I\QISJ{I'I’EE[IQ E)ESOURCES TUH H

AND WATER SUPPI.Y Hamburg University of Technology

TRy S A
&

L = =5 = o

www.tuhh.de/wwv



Uberblick

TUHH

Technische Universitdt Hamburg
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= Auswirkungen Klimawandel - Welt
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Erde: Wasservolumen — Verteilung TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Das gesamte Wasser:
1,38 Milliarden km?

1100 km SiiRwasser 2,6 %
{einzchl. Eig in

Meer u. Gletzchern)
36 Millionen km?

Rom @

Hamburg . )
154 km | "-ﬂl
Hannover . \

3,6 Millionen km?
0.3 % des Gesamtwassers
als Trinkwasser verfligbar
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Globale Verteilung des Wassers, Mengen und Anteile

Technische Universitdt Hamburg

Wassermenge Anteill
km?3 %
Gesamt 1384 120 000 100,00
Salzwasser (Meer) 1 348 000 000 97,40 1.1
|

Suflwasser (gesamt) 36 020 000 2,60

Wasser in Polareis, Meereis, 27 820 000 2,00

Gletschern

Grundwasser, Bodenfeuchte 8 062 000 0,58
SulRwasser

Wasser in Flissen und Seen 225 000 0,02

Wasser in der Atmosphare 13 000 <0,01

www.tuhh.de/wwv

Wasser, 2013
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Wasserkreislauf der Erde TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Wasserdampftransport
4 ;
40 g !

Hi

112 68
1 Nieders ag Verdunstung EZ) Verdunstung Verdunstung a5

425

1
Niederschlag %

Suckerwasser

AAj

Grundwasserfluf3

Die Zahlen geben den Transport in 1000 km? pro Jahr an. Dunkel Zahlen stellen empirische
Werte dar, rote Zahlen stammen aus einer Modellberechnung (Quelle: www.hydroskript.de)
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Einfluss steigender Temperatur TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Eismasse

Anderung 1994-2017, Schatzung, in Billionen® Tonnen
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Einfluss steigender Temperatur TUHH

Technische Universitdt Hamburg

The last 9 years were the warmest on record
Global temperature compared to the 1880-1900 average

12°C

-04°C
1880

Source: NOAA

Munich Re NatCatSERVICE, 2023

Institut fur
WASSERRESSOURCEN

www.tuhh.de/wwv
UND WASSERVERSORGUNG




,Wasserrisiken”, aktuell, Welt TUHH

Technische Universitdt Hamburg
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Starker Anstieg, der durch Wasser verursachten Naturkatastrophen

800

Number of relevant natural
Catastrophes on the {3

600

400

/ — Hydrological
/\-\j\/\_ — — Meteorological

v NS N — Climatological

— Geophysical
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www.tuhh.de/wwv

The 5 costliest floods 2013-2022

by economic losses (US$ bn, original values)

Economic losses [ Insured losses

Germany, Belgium, France (12.7.-19.7.2021)

China (18.6.-13.7.2016)

China (17.7-28.7.2021)

China (21.5.-30.7.2020)

Pakistan (16.6.-1.10.2022)

Technische Universitdt Hamburg

Munich Re NatCatSERVICE, 2023
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,Wasserrisiken®, aktuell, Zentraleuropa TUHH

Technische Universitdt Hamburg
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Mittlerer Jahresniederschlag (1961-2010) TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Durchschnittliche mittlere Niederschlagsmenge
780 mm/a

| Lokale Unterschiede jedoch betrachtlich

=] < 400 mm/iJahr

400 - 500 mm/Jahr
Bl 600 - 700 mmiahr
B 800 - 900 mmiahr
B 1000 - 1100 mmiJahr
B 1200 - 1400 mmiJahr
[ > 1400 mm/Jahr
Angaben vom DWD

(Deutscher Wetterdienst Deutschland)
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Niederschlag und Topografie TUHH

Technische Universitdt Hamburg

West-Ost-Schnitt mittlerer jahrl. Niederschlagshohen (1961-1990)
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Kontinentalitat und Topologie TUHH

Technische Universitdt Hamburg

* Nord-Siid-Schnitt mittlerer jahrl. Niederschlagshohen (1961-1990)
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Wasserhaushalt im Einzuggebiet

TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Der Wasserhaushalt eines bestimmten Einzugsgebietes wird durch die

Wasserhaushaltsgleichung beschrieben:

N=V+A +A, £AS, £AS,—Z,—Z,

N: Niederschlag
V: Verdunstung
A,: oberirdischer Abfluss, Z: oberirdischer Zuflus:s

A .

uo

unterirdischer Abfluss, Z : unterirdischer Zuflu
AS, : Vorratsanderung ungesattigter Bereich

AS, : Vorratsanderung GW-Bereich

.tuhh.de/wwv

Grundwasserneubildung
aus Niederschlag

Landesgrenze

Abfluss aus grenziberschreitenden
FlieRsystemen

FlieRrichtung
an der Landesgrenze
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Wasserbilanz Deutschlands — erneuerbares Wasserdargebot TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Verdunstung, V

Niederschlag, N < S \ (Evapotranspiration)
780 mm/a 490 mm/a
Zufluss, Z
(ober-/unterirdisch)
Abfluss
200 mm/a
(ober-/unterirdisch)
300 mm/a

Wasserdargebot =N +Z-V
=780 mm/a + 200 mm/a — 490 mm/a = 490 mm/a ~ 180 Mrd. m3/a

Institut fur
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Deutschland: Erneuerbares Wasserdargebot; Basis der TWV TUHH

Technische Universitdt Hamburg

10,70%

2,80% M Nichtoéffentliche

Wasserversorgung
20,1 Mrd. m? Water Stress Index: Deutschland
m Offentliche Genutztes Wasser/Dargebot
5,3 Mrd. m3
14% der erneuerbaren Ressourcen
W Ungenutzt 162,7 werden bendtigt
Mrd. m3

86,50%

Ernst, DGGL - Wasser-Stadt-Land — Themenbuch 18, 2023
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TUHH

Veranderung: heiRe Sommertage >30°C, Winterniederschlage I

2011-2020

Min= 5! mm Max =706 mm Min =54 mm Max = 744 mm
Niederschiag in mm

Tage
. S WSS b

0 2 4 6 8 1012 %416 18 2022 24 26 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 600 700

Mn =0 Tage Max = 11 Tage Min = 0 Tage Max = 26 Tage

Veranderung der Anzahl der heiRen Tage (T>30°C, links) und des Winterniederschlages (in den Monaten Dez-
Febr.; rechts) (Deutscher Wetterdienst)

Institut fur
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Zentrale Ergebnisse der Klimamodelle im Vergleich

TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Temperatur

Anzahl heiie Tage

Jahresniederschiag

Winterniederschiag

GW-Neubildung

Abflussgeschehen

Aktuelle
BEvapotranspiration

Trockenheit / Dirre

steigende Tendenz

steigende Tendenz

steigende Tendenz

deutlich steigende
Tendenz

steigende Tendenz ~ keine einheitliche Tendenz

gleichbleibende bis sehr
Iicht steigende Tendenz

leicht steigende
Tendenz

steigende Tendenz

gleichbleibende
Tendenz

steigende Tendenz

steigende Tendenz

steigende Tendenz

deutlich steigende
Tendenz

nleichbleibende bis sehr
leicht steigende Tenderz

leicht steigende Tenderz

leicht steigende Tenderz

steigende Tendenz

Taballe 2: Oberblick der Tenderzen der jewedigen Kimaprojektionen fir Deutschiand bow. ausgew3ahhe Regicnen im Zeithorizont bis 2100

www.tuhh.de/wwv

And erung zu 1971=2000 [ %]

Grundwasserneubildung (Baden-Wurttemberg)

30-jahriges Mittal

1050 1670 1090 200 2020 2050 2070 2000
— MEMCCLM — DZELENMI 03 EC/SMHI ——--— DM EC/KNMI coeeeees D MICTOCLLM
—— W HaGWAF 0 --——- 08 MPVCCLM 3 MPVEMHI ----- 10MPYWRF 11 Can'Epls
----— 2 ECEps — 1IHACWETT - 14 MPYWETT — Langreitimution +  Enzajanme

Bild 7 Entwicklung der Grundwassarmaubildung am Baispiel Badan-Wirttembargs; Oualle: LUBW
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Wasserstress: Projektion Deutschland, business as usual TUHH

Technische Universitdt Hamburg
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Die Herausforderungen des Mengenmanagements sind angekommen

Barrierefrei O LiveTv @® Sendung verpasst Q Suche @® Mein ZDF

Deutsche Flusse in Not

Verteilungskampf ums Wasser
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o Ay

azaBaTIRIN

Mehr von frontal

ARTICLE M) Check for updates

Deep learning shows declining groundwater levels
in Germany until 2100 due to climate change

Andreas Wunsch® '™, Tanja Liesch® ! & Stefan Broda® 2

In this study we investigate how climate change will directly influence the groundwater
resources in Germany during the 215% century. We apply a machine learning groundwater
level prediction approach based on convolutional neural networks to 118 sites well distributed
over Germany to assess the groundwater level development under different RCP scenarios
(2.6, 4.5 85). We consider only direct meteorological inputs, while highly uncertain
anthropogenic factors such as groundwater extractions are excluded. While less pronounced
and fewer significant trends can be found under RCP2.6 and RCP4.5, we detect significantly
declining trends of groundwater levels for most of the sites under RCP8.5, revealing a spatial
pattern of stronger decreases, especially in the northern and eastern part of Germany,
emphasizing already existing decreasing trends in these regions. We can further show an
increased variability and longer periods of low groundwater levels during the annual cycle
towards the end of the century.

Technische Universitdt Hamburg

So lernt Brandenburg o
jetzt Trockenheit '

Regensommer brachte kaum Edeichterung. Brandenburg muss iiben, mi f mmu:ﬁ:. ““'"_‘ ..u.“ Klimaw nde| und K 'maf°|genanpassung:

Das tun ein Landwirt, cine For L 1

Workshop am 29. Februar 2024 in Leipzig

Selbat

herin, der Chef cines Wasserverbandes und ein Minister

gas erwartet uns undtvie sind die zukiinftigen Herausforderungen lésbar?

.
Die Sicherheit der Trinkwasserversorgung
aus Talsperren wird in besonderer Weise
durch klimatische Veranderungen
beeinflusst. Neben den fir alle sichtbaren
Durre- und Hochwasserereignissen sind die
Auswirkungen auf die Wasserqualitat
gravierend. Anpassungen im Management
der Einzugsgebiete und Talsperren sowie A
in der Technologie der Wasseraufbereitung.
sind ndtig. Oft fehlen auf regionaler Ebene
fundierte Prognosen und Werkzeuge, um
valide Aussagen fur erforderliche

4 MaRnahmen zu treffen. Der Workshop fur

die Fachéffentlichkeit soll offene Fragen

adressieren, Handlungsoptionen aufzeigen

und weitere Schritte im Sinne eines

- Jiborn

besseren Verstandnisses der Prozesse fir
~ . die Versorgungsunternehmen aufzeigen.

; Tyt: 8l Themenschwerpunkte

- Globale Trends und lokale Extreme

. y
- Anpassungsmafnahmen und Nutzungsprioritét’ep S

- Forschungs- und Finanzierungsbedarf

Kontakt
Hartmut Willmitzer, Geschaftsfahrer der ATT

willmitzer att@thueringer-femwasser.de

175

L Whner s Tog

DIE ZEIT 39/2023 . . o, oo
Aber, was ist mit der Qualitat?
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Dimensionen verschiedener
Wasserinhaltsstoffe

Definitionen

Wasserqualitdt (WQ): Wasserinhaltsstoffe und Groenbereich

1A

1 nm 10 nm 100 nm 1 nm 10 pm 100 pm 1 mm
Ig) l_Zucker | Rub I Farbpigiente ;. Menschl. Haare |
| | | | | | |
| Atome | synth. Farbe | | Zigarettenqualm | | Hefezellen |
| | | | | | | |
II‘»f.[etalliucmen | | Endotoxine | | Indigoblau | | Pollen |

Karbonate, Oxide. Silikate

| Fulvinséuren Viren Bakterien
| | |
Huminsduren Huminstoff Aggrégate Rote Blutkérperchen
| |
Pglysaccharide
| | | |
Protefine Asbest Algen

Partikel

1000 nm < d, (TUPAC)

Nanopartikel
1 nm = d, < 100 nm (ENP ISO TC 229)

“gelost™ “partikulir*
d, < 0.45 um (DIN EN ISO 5667-3) d, > 045 pm (DIN EN ISO 5667-3)

www.tuhh.de/wwv

Technische Universitdt Hamburg

£10.18 mot™! and at pH = 7.0. From left fa visht: SAHA. RHA. SRNOM and HSNOML

(a) humic acid (e.g. Cis7H1s6059NsS)

HO. O 0.
0 CH, I CH, ™

.T.\ |1 IH K ﬂ/\ Ho_ -0

P o N /

DA

- OH OH A
Ho” g A

JOH

o - \\O H

Natiirliche Organische
Stoffe (NOM),
bestimmender Anteil der
gelosten organischen Stoffe
(DOC)

Institut fir
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Rohwasser der deutschen Trinkwasserversorgung

TUHH

Technische Universitdt Hamburg

B Grundwasser
m Quellwasser
m Uferfiltrat

M See- und

8,00% Talsperenwasser
W FluBwasser

M angereichertes
Grundwasser

7,90%
161,30%

Ernst, DGGL - Wasser-Stadt-Land — Themenbuch 18, 2023

www.tuhh.de/wwv

Schleswig
Holstein

5%
e
(720 ‘3‘- Mecklenburg

» & Western
Pomerania

Berlin
Lower ;

Saxony

Branden-
burg

Northrhine-

Westphalia
Saxony-
“ Anhalt Share of source water
' types extracted for
drinking water supply
/" Saxony in Germany in %

Rhineland

Palatinate B Groundwater
W Spring water

Bank filtrate

Bavaria

.

Saarland ® Recharged groundwater

A m Lake and reservoir water
N W River water

Baden-
Wiirttemberg
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Klimawandel & Auswirkungen auf die Wasserqualitat TUHH

Technische Universitdt Hamburg

GHG GHG "
I Soil T Surface water Groundwater e e
HS . o
| HS degrade faster }— l I 40 - Dp«gi'ﬁffrtmp,_,‘l{Eqnf”} W2 Co°
More HS T g ’
E 3
Brown water inhibits o
solar disinfection PRBs affected g8
1 Pollutants released
Biotic and abiotic processes altered 20 4
CWs affected
L J
' Pollutants desorbed | »| More pollutants ————| More pollutants |
¢ S
Soil temperature (£-4) (°C)
Lipczynska-Kochany, 2018; DOI: 10.1016/j.scitotenv.2018.05.376 Clark et al., 2005; DOI: 10.1111/j.1365-2486.2005.00937.x

assoziierte Probleme
Desinfektionsnebenprodukte (DBP) =~ DOC
Anstieg der Pathogenen ....
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Klima-resilientes Management fiir sichere Wasserversorgungs, sowohl
nicht-desinfizierte als auch desinfizierte Technische Universitat Hamburg

Neue Prozesse zur Reduktion von
Desinfektionsnebenprodukten (DBPs)
und deren Vorgangersubstanzen

Methodik zur

Uberwachung der

Wasserqualitat Strategien zur

: i g sicheren Verteilung
im Wassernetz

Case study Raw water »
northern Europe . . :
Drinking water ....\s S guldelmes to tackle Challen u

supply systems
without disinfection

satre

e R e 16
Cllmate Change . g
. e [ bl > E N
Temperature
(o 15 o R e Sl S = o o Konsumenten

........ ... 7+l Case studies southern Europe

. Drinking water supply systems
with disinfection

Institut fir
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SafeCREW Projektpartner TUHH

Technische Universitdt Hamburg

. ** DVGW ForschungsstelleTUHH
DVGW
» Tutech GmbH

@"’“c" w % Kompetenzzentrum Wasser Berlin
9

Kompetenzzentrum
Wasser Berlin
Umwelt
Case study #1.....

Northern Germar

UFZ HELMHOLTZ pl
Zentrum fir Umweltforschung

% Umweltbundesamt

% Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ)

*» Consorci d‘Aiglies de Tarragona (Wasserversorger)
s EURECAT

m METROPOLITANA MILANESE SPA

R/
0’0

Metropolitana Milanese Spa (Wasserversorger)

Case study #2-
- Politecnico di Milano - POLIMI

poLiTEcNico  [taly
| DI MILANO

3

4

>

o,

* BioDetection Systems B.V.

)

multisensor

systems

4

¢
g

s
@ Case study #3 N L N " N
Systems gﬁeﬂt Spain 1 I % Multisensor Systems Limite
/\  Consorci
WONg  Aigiie
/w\ geA'lgarr:gona
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SafeCREW: drei Case Studies

TUHH

Technische Universitdt Hamburg

Fallstudie #1: Berlin, Hamburg

¢ Detektion von Pathogenen in niedrigen
Konzentrationen

¢ Identifizierung von tipping points und

Strategien zur erstmaligen Desinfektion

Fallstudie #2: Mailand
¢ Optimierung der Desinfektion

** DNPs durch Wechselwirkungen mit
Rohrmaterialien

Case study #1
Northern Germany

MAR & groundwater
Non-disinfected

Vo
Case study #2
Italy

Groundwater
NaOCl| & UV

No Rechlorination

Fallstudie #3: Tarragona : % Case study #3

< Verringerung DNP durch T R SR . Spain
Veranderung/Verminderung von NOM PICSNE e TR SRR Surface water

s Frihwarnsysteme fiir DNP 5, . o | L j MaOClé&pre-ozonation

o _ B o i o 8 Rechlorination

** Risiko-basiertes Management

r

Case study"#3
Spain

Disinfection

Institut fur
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= Klimawandel beeinflusst die Wassermengen

sowie die Wasserqualitat (global/EU/D) Mrd m¥/Jah

= |nsbesondere Ostdeutschland wird die >
Auswirkungen in den nachsten Jahre deutlich

zu spuren bekommen

m Offentliche
20,0 Wasserversorgung

B Landwirtschaft

= Anpassungsstrategien sind notwendig:

o Wassermengen: Ferntransport, effiziente
Nutzung, Wiederverwendung

o Wasserqualitat: Pathogen, DOC, Temperaturen
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B Energieversorgung
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m Verarbeitendes

= Neue flexible Technologien miissen adaptiert . Gewerbe
we rd en H Sonstige
. . . Wirtschaftszweige
" Eine gute Nachricht: Der Wasserbedarf wird 00 A
aufgrund der Energiewende sinken 2015 2030 2050
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