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I. Kurzbericht  

Der Kurzbericht wurde im Rahmen einer verbundübergreifenden Executive Summary durch 

das TZW veröffentlicht. Diese kann unter folgender URL oder die TrinkXtrem-Projektseite her-

unter geladen werden: TrinkXtrem Executive Summary 

Die wvr hat folgende Inhalte beigetragen:  

 

1. Stärkung der Resilienz des Verteilnetzes 

(AP 4: Neue Betriebskonzepte für die Flächenversorgung) 

Einsatzgebiet:  

Die entwickelte Methodik hilft Wasserversorgern besonders in Bezug auf Extremereignissen, 

Vulnerabilitäten im Wasserversorgungssystem zu identifizieren und zu beheben. Dazu werden 

Extremszenarien identifiziert und das System unter diesen Bedingungen simuliert. Die Metho-

dik wurde am Beispiel der Wasserversorgung Rheinhessen-Pfalz GmbH umgesetzt.  

Merkmale:  

Die Methodik erfordert eine umfassende Datenhaltung des Wasserversorgungsunternehmens 

bezüglich des Verteilungsnetzes. Mithilfe mathematischer Optimierung können verschiedene 

Versorgungssituationen dargestellt und hinsichtlich der gewählten Extremszenarien optimiert 

werden. Dazu zählen Zubaumaßnahmen wie zusätzliche Rohrverbindungen oder Speicherka-

pazitäten, Druckregelungen zwischen Zonen inklusive Bestimmung der optimalen Positionie-

rung, aber auch optimale Steuerungen der aktiven Netzelemente. Die Resilienz des Versor-

gungssystems wird so effektiv und kosteneffizient in Hinblick auf eine Anpassung an extreme 

Klimaereignisse gesteigert.  

 

2. Uferfiltration zur Ressourcenerweiterung 

(AP 5: Neue Betriebskonzepte für die Wassergewinnung aus Uferfiltrat) 

Einsatzgebiet:  

Die Uferfiltratgewinnung weist prinzipiell eine bessere Resilienz gegenüber hydrologischen 

Extremereignissen auf als herkömmliche Grundwassergewinnungen, da sie sowohl auf Grund-

wasser als auch auf Oberflächenwasser als Ressource zugreifen kann. Am Beispiel der Was-

serversorgung Rheinhessen-Pfalz GmbH wurde gezeigt, welche Potentiale eine mögliche Er-

weiterung der Rohwasserfassung durch Uferfiltration aufweist.  

Merkmale:  

Auf Basis einer Geosystem- und Bestandsanalyse, eines Monitorings von Grundwasserstän-

den und Indikatorparametern zur Grundwasserbeschaffenheit wurde eine numerische Model-

lierung zur Visualisierung der hydraulischen Modellierung und zur Modellierung von Zukunfts-

szenarien vorgenommen. Daraus wurden neue Bewirtschaftungskonzepte wie z.B. eine 

https://cdn.website-editor.net/s/c2ef8eefc6a1478aa6e0e5c169f47d4c/files/uploaded/TrinkXtrem_Executive_Summary_final.pdf?Expires=1753017947&Signature=fn9bX3iXWrevAGb7WPO3kR7RRP3TOqG9VrVfXPLoXR2m8rcSkAj6XSMg~W1pxrlffNm8YS8pwqpG0A4-Vio-Bc1-qxGafZ-pjoaQX0DwXLF8hZei1mkBbBDdYaskFWNfiOO8edg~82BNsHpGQfpGkUO13lK5~0eTJUlPx4I-NSpvuOmOcIDLRz6qvO65z63ISmPSwthuidZotlVFi1TH5wRISFn0z4hAnmHo30V02pTZrd3HChvooeRFdicWyiCRQAv51-Twx4jEWj8yRe43meUcIoIBYIpDmPzkR0La-nuAbvQesExhHVB-SH7uFWUYM613K~Dd6FpbJR3FNBxSNA__&Key-Pair-Id=K2NXBXLF010TJW
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infiltrationsgestützte Uferfiltratgewinnung abgeleitet. Diese könnte die Grundlage für ein inte-

griertes Gebietswassermanagement darstellen, mit dem die Trinkwasserversorgung auch in 

hydrologischen Extremzeiten nachhaltig und langfristig sichergestellt werden kann. 

 

3. Update der Vorsorgekonzepte 

(AP 10: Neue Vorsorgekonzepte beim Auftreten von Extremereignissen)  

Einsatzgebiet:  

Ein übertragbares Vorgehen zur Erstellung von Vorsorgekonzepten wurde so optimiert, dass 

es die Wirksamkeit und Effektivität von Risikomanagementmaßnahmen bei hydrologischen 

Extremereignissen steigert. Dazu wurden bestehende Vorsorgekonzepte methodisch weiter-

entwickelt.  

Merkmale:  

Die Anpassungen betreffen insbesondere die Vorgehensweise der Risikoanalyse sowie die 

Ableitung vorbeugender Maßnahmen. So wurde die Gefährdungsanalyse als Teil der Risiko-

analyse auf Szenarien hydrologischer Extremereignisse abgestimmt. Die Vulnerabilitätsana-

lyse wurde um eine Kritikalitätsanalyse ergänzt, um die Bedeutung einzelner Komponenten für 

die Versorgungssicherheit gezielt bewerten zu können. Dabei umfasst die Vulnerabilitätsana-

lyse nicht nur technische Komponenten, sondern auch Ökosysteme, Wasserressourcen und 

organisatorische Strukturen. Diese stellen ebenfalls zentrale Systemkomponenten dar und 

können gegenüber hydrologischen Extremereignissen verwundbar sein. Die Ergebnisse die-

ser Analyseschritte bilden die Grundlage für die Ableitung wirksamer und effektiver Risikoma-

nagementmaßnahmen. 
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II. Darstellung der durchgeführten Arbeiten  

Die durchgeführten Arbeiten wurden im Rahmen des verbundübergreifenden Abschlussbe-

richts durch das TZW veröffentlicht. Dieser kann unter folgender URL oder die TrinkXtrem-

Projektseite heruntergeladen werden: Abschlussbericht TrinkXtrem 

Die Wasserversorgung Rheinhessen-Pfalz GmbH (nachfolgend wvr) war maßgeblich in den 

folgenden Arbeitspaketen (AP) beteiligt und hat entsprechende Inhalte beigetragen: 

• AP 4 - Neue Betriebskonzepte für die Flächenversorgung (Leitung wvr) 

• AP 5 - Neue Betriebskonzepte für die Wassergewinnung aus Uferfiltrat (Leitung IWW) 

• AP 10 - Neue Vorsorgekonzepte beim Auftreten von Extremereignissen (Leitung wvr) 

Zudem unterstützte die wvr die Arbeiten in den Arbeitspaketen 1, 2, 6 und 9. Hierbei wurden 

durch Datenübergabe oder Probenahmen zur weiteren Auswertung durch die Partner:innen 

sowie durch inhaltliche Diskussionen mit den entsprechenden AP-Verantwortlichen mitgewirkt. 

Die Arbeiten in den Arbeitspaketen 1, 2, 4, 5 und 10 werden nachfolgend dargestellt. 

 

1. Quantitative Auswirkungen auf die Wasserressourcen (AP 1)  

Zur Klassifizierung der quantitativen Auswirkungen auf die Verfügbarkeit der Wasserressource 

Uferfiltrat wurden in Abstimmung mit dem IWW Szenarienkorridore (best, worst und likely-

case) erarbeitet, die, ausgelöst durch Extremereignisse, Einfluss auf das Wasserdargebot und 

damit die förderbare Grundwassermenge haben könnten. Die Szenarien wurden im Anschluss 

granular aufgearbeitet, um als Eingangsparameter für das Optimierungsmodell des Fraunhofer 

IIS (AP 4), die szenarienbasierte Analyse von Anpassungsstrategien (AP 5), sowie als Basis 

zur Entwicklung neuer Vorsorgekonzepte (AP 10) genutzt werden zu können.  

Zu diesem Zweck wurden als „best-case“ Szenarien die extremen Rheinniedrigwasserphasen 

der Sommermonate in den Jahren 2018 und 2022 bestimmt. Im Jahr 2022 wurde eine Probe-

nahmekampange bei und im Umfeld einer Gewinnung der wvr durchgeführt, durch die grö-

ßere Mengen Qualitätsdaten in die Auswertungen mit einfließen konnten. Für die Auswirkun-

gen von Hochwasserphasen wurde das Hochwasser im Jahr 2013 als „best-case“ festgelegt. 

Bei den drei genannten Szenarien (2013, 2018 und 2022) wurden primär die Originaldaten-

zeitreihen verwendet, um den status-quo der quantitativen Auswirkungen auf die Wasserres-

source Uferfiltrat abzubilden. Im weiteren Projektverlauf wurden aus diesen Szenarien auch 

„worst-“ und „likely-case“ Szenarien abgeleitet. Dazu wurden die entsprechenden Datenzeit-

reihen der jeweiligen Szenarien um spezifische Aufschlags- bzw. Abschlagswerte abgeändert 

und konkrete Zeiträume verlängert. 

 

2. Qualitative Auswirkungen auf die Wasserressourcen (AP 2) 

Das Arbeitspaket 2 befasste sich mit möglichen qualitativen Veränderungen der Rohwasser-

beschaffenheit in Folge von Extremwetterereignissen. Zur Analyse der toxikologischen 

https://cdn.website-editor.net/s/c2ef8eefc6a1478aa6e0e5c169f47d4c/files/uploaded/TrinkXtrem_Abschlussbericht_final.pdf?Expires=1753017947&Signature=m50hzuXUK5vj0RHJoq9d2uuc4a~pKvzie-Ri1jdE6pUrTUifyMsQg6hoLmouZukaOVdvEkPTbehCLp73PRkcJ6gmf4w3vVS3Hob5wWJ~DoGESmasHHRwGSpqNJnOaYbIB6vWFo9LO7anKsM~0SvEFE5LlH-5skjKgRqxA3~~SBSgTaqrq1GDa2o1BuRgsdQ~qs6w-b~62MMcR4KfTHb8UfGj69v8xFVTAKDKzTCL0JBaCZ0wrNVuY6hzSqBUlX3XdoMZjmcBfaFVILJkwub5KGwRLsfJo-QypUtA0-ZaW~0C1NTh0YJ68wRY2cpNpFPF5J-RN0FaJimRr0au6O-QTQ__&Key-Pair-Id=K2NXBXLF010TJW
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Belastung der Rohwässer durch den ZV Landeswasserversorgung hat die wvr zu vereinbar-

ten Zeitpunkten Probenahmen durchgeführt und je eine Mischwasserprobe aus der Uferfiltrat-

gewinnung sowie eine Rheinoberflächenwasserprobe im entsprechenden Bereich geliefert. Im 

Jahr 2023 wurden jeweils eine Probenahme bei mittlerem Rheinniedrigwasser und eine Pro-

benahme bei Rheinhochwasser durchgeführt, 2024 eine Probenahme bei Rheinhochwasser. 

Bezüglich der Analyseergebnisse wird auf den Abschlussbericht der ZV Landeswasserversor-

gung, bzw. den TrinkXtrem-Abschlussbericht verwiesen. 

 

3. Neue Betriebskonzepte für die Flächenversorgung (AP 4) 

Im Rahmen des Forschungsprojekts TrinkXtrem wurde im Arbeitspaket 4 ein modellbasiertes 

Konzept zur Optimierung von Trinkwasserversorgungsnetzen unter Extrembedingungen ent-

wickelt. Ziel war es, auf Basis hydraulischer Simulationen und mathematischer Optimierung 

eine Entscheidungshilfe zu schaffen, das die Versorgungssicherheit in öffentlichen Wasser-

netzen angesichts zunehmender klimabedingter Extremereignisse wie Trockenperioden oder 

Dürrephasen verbessert. 

In einem Pilotnetz wurden umfangreiche infrastrukturelle und betriebliche Daten analysiert und 

bewertet. Im Fokus stand dabei die Entwicklung eines Netzmodells, welches die komplexen 

Wechselwirkungen zwischen Speicherbewirtschaftung, Leitungsnetz, Wasserbedarfsdynamik 

und verfügbaren Ressourcen abbilden kann. Unter Einbezug von Topologie, hydraulischer Be-

lastung, Speicherkapazitäten und Steuerstrategien erfolgte zunächst eine detaillierte Sensiti-

vitätsanalyse der bestehenden Versorgungsstruktur. Auf dieser Grundlage wurden mögliche 

Schwachstellen im Netz insbesondere im Hinblick auf zukünftige Verbrauchsentwicklungen 

und Klimaszenarien identifiziert.  

Ein wesentlicher Entwicklungsschritt war die Ergänzung der Analyse durch ein mathemati-

sches Optimierungsmodell durch das Fraunhofer IIS, das die optimalen Ausbaumaßnahmen 

für verschiedene Varianten ermittelt und in das Modell integriert. Dabei wurden sowohl techni-

sche Optionen, wie die Neugestaltung von Speicher- und Leitungsstrukturen, als auch betrieb-

liche Steuerungsmöglichkeiten in Betracht gezogen. Zusätzlich zu den Zubaumöglichkeiten 

wurden der Startzustand des Netzes sowie Zeitreihen von Wasserentnahme und Einspeisung 

als Nebenbedingungen der Simulation vorgegeben. 

Durch die Kombination der Sensitivitätsanalyse und des Optimierungsmodells konnte eine vo-

rausschauende Bewertung verschiedener Systeme und Steuerungsoptionen hinsichtlich ihrer 

Widerstandsfähigkeit gegenüber Extremereignissen durchgeführt werden. Im Rahmen der 

praktischen Anwendung des Verfahrens wurden mehrere Szenarien realer Versorgungsnetze 

untersucht. Dabei zeigte sich, dass einzelne Netzabschnitte deutlich sensibler auf Lastspitzen 

oder Teilausfälle von Anlagen reagieren als andere. Die modellgestützte Untersuchung ver-

schiedener Szenarien, wie Hochlastphasen bei gleichzeitig reduzierter Einspeisung, ermög-

lichte es, Engpässe zu lokalisieren und gezielte Maßnahmen zur Netzhärtung abzuleiten. Es 

wurde unter anderem gezeigt, dass der Ausbau von Speicherkapazitäten, der Bau neuer Be-

hälter, neue Verbindungsleitungen zwischen den Ortsnetzen oder die Ertüchtigung einzelner 

Verbindungsleitungen zu einer deutlichen Erhöhung der Versorgungssicherheit führen. Die 
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entwickelte Optimierungsmethodik ermöglicht trotz Zielkonflikte zwischen Versorgungssicher-

heit, Ressourceneffizienz und wirtschaftlichem Aufwand gezielte infrastrukturelle Maßnahmen 

zur Steigerung der Systemstabilität unter Extrembedingungen. In einzelnen Szenarien konn-

ten identifizierte Schwachstellen allein durch eine optimierte Netzsteuerung gelöst werden. In 

den meisten Fällen waren jedoch ergänzende bauliche Maßnahmen erforderlich. 

Die Ergebnisse zeigen, dass modellgestützte Optimierungsansätze unter Berücksichtigung 

der Netzhydraulik einen wichtigen Beitrag zur Netzplanung leisten können. Insbesondere die 

Möglichkeit, Infrastrukturmaßnahmen im Vorfeld zu bewerten und auf ihre Wirksamkeit zu ana-

lysieren bietet einen erheblichen Mehrwert für Wasserversorger. Die Methode erlaubt eine 

strategische Priorisierung von Investitionen und kann helfen, die Versorgungssicherheit unter 

schwierigen Rahmenbedingungen langfristig zu gewährleisten. 

Vor dem Hintergrund zunehmender Trockenphasen und unsicherer klimatischer Entwicklun-

gen bietet das in AP4 entwickelte Vorgehen eine belastbare Planungsgrundlage. Die Ergeb-

nisse fließen in konkrete Entscheidungsprozesse zur Netzoptimierung der wvr ein. Darüber 

hinaus ist vorgesehen, das Optimierungsmodell in bestehende Asset-Management-Systeme 

zu integrieren, um eine resiliente, datenbasierte Weiterentwicklung der Infrastruktur zu ermög-

lichen. Insbesondere die Kopplung von hydraulischer Simulation mit mathematischer Optimie-

rung birgt großes Potenzial für die zukunftsgerichteter Vorsorgeplanung. Das Optimierungs-

modell lässt sich auf andere Versorgungsnetze übertragen, sofern eine ausreichende Daten-

lage vorhanden ist.  

Wissenschaftlich bietet die entwickelte Methodik Anschlussfähigkeit für weiterführende For-

schungsarbeiten zur Resilienz Kritischer Infrastrukturen. Zur Echtzeitbewertung kritischer Si-

tuationen bedarfs es hinsichtlich der Reduktion von Rechenzeiten bei hoher zeitlicher Auflö-

sung sowie bei der Skalierung auf größere Netze weiterer Entwicklung. Darüber hinaus sollte 

der Lösungsalgorithmus langfristig dahingehend verbessert werden, dass hydraulisch zuläs-

sige Lösungen auch bei vielen kurzen Zeitschritten effizient gefunden werden können. Zudem 

ist eine dynamische Validierung des Optimierungsmodells durch kontinuierliche Netzsimulati-

onen notwendig, um die hydraulische Plausibilität der Ergebnisse im Echtzeitbetrieb sicherzu-

stellen. Hierfür sollte die bestehende Simulationsumgebung in einem automatisierten Batch-

Modus betrieben und mit dem Optimierungstool gekoppelt werden. Dadurch ließe sich die Pra-

xistauglichkeit der Methode im laufenden Betrieb deutlich erhöhen. 

Die Ergebnisse aus AP 4 konnten zudem in das BMBF-Projekt aKtIv: agile Netzsteuerung zur 

Erhöhung der Resilienz der Kritischen Infrastruktur Wasserversorgung einfließen.  

 

4. Neue Betriebskonzepte für die Wassergewinnung aus Uferfiltrat (AP 5)  

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde das Monitoring des Grundwassers im Raum 

zweier Gewinnungen der wvr erfolgreich weiterentwickelt. Die Gewinnungen bestehen jeweils 

aus einer Brunnengalerie, welche durch mehrere Brunnen Uferfiltrat fördern. Durch erstmals 

eingesetzte Messungen verschiedener Parameter wie Temperatur und elektrische Leitfähig-

keit entlang von vertikalen Profilen im Grundwasser von Grundwassermessstellen und 
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Uferfiltratbrunnen konnten Erkenntnisse über die grundlegende hydrochemische Schichtung 

des Grundwassers und über die Anströmungsdynamik der einzelnen Fassungsanlagen unter 

dem Einfluss des Rheins gewonnen werden. In diesem Zusammenhang konnte unter anderem 

festgestellt werden, dass bei den Brunnen der untersuchten Gewinnungen das Mischungsver-

hältnis aus landseitig zuströmenden Grundwasser mit hoher Salinität und Wasser, das den 

Brunnen aus dem Rhein zuströmt und eine geringe Salinität aufweist, bei den einzelnen Brun-

nen einer Galerie unterschiedlich ist. Zur Mitte beider Brunnengalerien nimmt der Anteil an 

landseitigem Grundwasser am Rohwasser tendenziell zu. Diese Erkenntnisse konnten mit 

Hilfe umfangreicher Probenahmen in Grundwassermessstellen und in den Brunnenanlagen 

und Analyse durch ein entsprechendes Labor untermauert werden. Hierbei zeigte sich zudem 

die Effizienz der Uferfiltration bezüglich des Rückhalts unerwünschter Stoffe und Verbindun-

gen im Laufe der Untergrundpassage auch unter ungünstigen hydrologischen Verhältnissen.  

Weiterhin wurde die bisher gängige händische Datenerhebung mittels Lichtlot zur Erfassung 

der Grundwasserstände um eine Erfassung mittels Datenlogger ergänzt. Mit Hilfe dieser Mess-

geräte konnten in zahlreichen Grundwassermessstellen nicht nur der Grundwasserspiegel in 

höherer Auflösung (bis zu 15-Minuten) erfasst werden, sondern auch zusätzliche Parameter 

wie die Temperatur und die elektrische Leitfähigkeit des Grundwassers gemessen werden. 

Dabei konnten die Auswirkungen von Niederschlag, Saisonalität der Lufttemperatur und prä-

ferenziellen Fließwegen von Oberflächeninfiltrat bspw. bei Hochwasser auf das Grundwasser 

beobachtet werden. Zudem war eine detaillierte Betrachtung der Einflüsse des Rheins und 

des Betriebs der Gewinnungen auf die Grundwasserstände möglich. Je größer der Abstand 

zum Flussufer des Rheins, desto träger reagieren die Grundwasserstände auf Veränderungen 

des Rheinpegels. Daran lässt sich ableiten, dass die Folgen von geringer Grundwasserneu-

bildung im Klimawandel für den quantitativen Grundwasserzustand mittel- bis langfristig deut-

lich größer ausfallen könnten. Gleichzeitig verdeutlichen diese Beobachtungen, dass der 

Rhein die Grundwasserstände maßgeblich beeinflusst. Ausgeprägte Niedrigwasserphasen 

wie 2003, 2018 oder 2022 können zu einer stufenweisen Abnahme der Grundwasserstände 

führen, welche sich anschließend gegebenenfalls nur sehr langsam erholen. Die Messungen 

haben jedoch die bisherigen betrieblichen Erfahrungen bekräftigt, dass eine der betrachteten 

Gewinnungen eine geringere Vulnerabilität gegenüber extremem Niedrigwasserphasen im 

Rhein aufweist als die andere. Dies hängt unter anderem mit der Mächtigkeit des Grundwas-

serleiters zusammen. Daher bietet dieser Bereich ein großes wasserwirtschaftliches Potenzial 

für die Weiterentwicklung der Trinkwassergewinnung im Klimawandel.  

Mit diesem Hintergrund hat die wvr das Konzept der „Nordgalerie“ entwickelt. Diese Uferfilt-

ratbrunnengalerie soll die Bestandsanlage „Südgalerie“ um 10 weitere Brunnen ca. 500 m wei-

ter nördlich erweitern und dabei erstmals die künstliche Anreicherung des Grundwassers mit 

Uferfiltrat sowie mit Oberflächenwasser des Rheins über verschiedene Infiltrationsmethoden 

ermöglichen. Damit könnte die Trinkwasserversorgung auch unter extremen betrieblichen 

Rahmenbedingungen (Niedrigwasser mit gleichzeitig hohem Bedarf) abgesichert werden, 

ohne langfristig negative Folgen für Natur und Landschaft zu besorgen. Diese nachhaltige 

Bewirtschaftung bietet zudem die Chance, Wasser für landwirtschaftliche Beregnung zur Ver-

fügung zu stellen und wasserabhängige Ökosysteme in Hitzephasen zu stützen. Damit schafft 

die Nordgalerie zahlreiche Mehrwerte und könnte zur Lösung von wassergetriebenen Nut-

zungskonflikten beitragen, die im Klimawandel verstärkt werden.  
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Um das Konzept der Nordgalerie und verschiedene Betriebsszenarien unter Berücksichtigung 

der bestehenden Südgalerie zu untersuchen, wurde im Forschungsprojekt ein hydrodynami-

sches Grundwassermodel aufgebaut. Hiermit konnten in den speziell für das Vorhaben entwi-

ckelten Modelszenarien zusätzliche klimawandelbedingte Veränderungen in Form von „Klima-

wandelfaktoren“ Eingang finden und das Konzept der Grundwasseranreicherung weiterentwi-

ckelt werden. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Kompensierung der förderbedingten Grund-

wasserabsenkung im Nahbereich der geplanten Brunnen der Nordgalerie durch eine Grund-

wasseranreicherung auch unter extremen Randbedingungen (Niedrigwasser) grundsätzlich 

möglich ist.  

Die Erkenntnisse, die im Forschungsprojekt gewonnen wurden, stellen wichtige Grundlagen 

für eine langfristige und nachhaltige Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Situation in bei-

den Untersuchungsräumen dar. Sie bieten zudem die Chance, ein regionales Gebietswasser-

management zu etablieren. Zur Erreichung dieses Ziels wurde im Rahmen von TrinkXtrem 

eine Raumnutzungsanalyse durchgeführt, um alle betroffenen Akteure zu erfassen und um 

mögliche Konflikte in der Konzeptentwicklung der Nordgalerie im Vorfeld zu berücksichtigen. 

Wesentliche Stakeholder umfassen dabei die Naturschutz- und Wasserbehörden, Natur-

schutzverbände, Vertreter im Bereich Hochwasserschutz, Winzerverbände sowie die Forst- 

und Landwirtschaft. Auf dieser Analyse aufbauend wurde ein Stakeholder-Workshop entwi-

ckelt, in dem das Gespräch mit diesen und allen weiteren vom Vorhaben betroffenen Akteuren 

gesucht werden sollte. Dieser Workshop wurde unmittelbar nach Abschluss des Projektes 

durchgeführt und führte zu einem positiven und konstruktiven Austausch der verschiedenen 

Akteure und dabei zu einer gemeinsamen Verständigung hinsichtlich der Notwendigkeit und 

Vorteile eines Gebietswassermanagements.  

Eine wesentliche Grundlage für das hydrodynamische Grundwassermodel sowie für alle was-

serwirtschaftlichen Überlegungen und weiteren Planungen stellt das Monitoring des Grund-

wassers dar. Dessen stetige Weiterentwicklung sowie die Erhebung weiterer Daten über das 

Forschungsprojekt hinaus bieten die Chance, die Auswirkungen von Extremereignissen auf 

das Grundwasser und auf die Uferfiltratbrunnen besser zu verstehen. In diesem Zusammen-

hang ist vorgesehen, das Monitoringkonzept auf Basis der Forschungserkenntnisse anzupas-

sen und dabei die Messauflösung der Datenlogger an die Dynamik des Grundwassers auszu-

richten. Zusätzlich sollen verstärkt Probenahmen und Messkampagnen die Abflussdynamik 

des Rheins berücksichtigen, um Extremereignisse genauer zu erfassen. Neben der Etablie-

rung der Nordgalerie mit Infiltrationsstützung können diese Maßnahmen eine effektive betrieb-

liche Weiterentwicklung der Bestandsanlagen und eine adäquate Anpassung der Gewin-

nungssituation an die Folgen des Klimawandels sowie an extreme Ereignisse gewährleisten. 

Ein entsprechendes Konzept könnte auch weiteren Wasserversorgungsunternehmen dazu 

dienen, ihre Gewinnungen langfristig resilienter gegenüber Extremszenarien zu gestalten.  

Im Zuge der Planungen für die Nordgalerie sind in den weiteren Schritten unter anderem die 

Konkretisierung der einzelnen Arbeiten notwendig. Diese beinhalten insbesondere die Stand-

ortbestimmung und die Dimensionierung der einzelnen Brunnenanlagen. Zusätzlich sind für 

die Installation einer möglichen Pilotanlage einer Grundwasseranreicherung mit Hilfe des hyd-

rodynamischen Models die notwendigen Infiltrationsmengen und die erforderliche Wasserqua-

lität sowie der Infiltrationszeitraum zu bestimmen. Für die Bestandsanlagen der Südgalerie gilt 



Sachbericht zum Zwischennachweis 

 
 

 

Seite | 8 

 

es zu prüfen, inwieweit in deren Umfeld ebenfalls eine Grundwasseranreicherung etabliert 

werden könnte. 

Die Ergebnisse des AP 5 wurden mehrfach auf der EGU – European Geoscience Union Ge-

neral Assembly, auf der Essener Tagung sowie der DGGV Tagung Fachsektion Hydrologie 

vorgestellt. Zudem ist eine wissenschaftliche Publikation in der Fachzeitschrift Natural Hazards 

and Earth System Sciences (NHESS) zur gemeinschaftlichen Vorstellung der Ergebnisse von 

AP 5 und 10 geplant (siehe folgender Abschnitt).  

 

5. Neue Vorsorgekonzepte beim Auftreten von Extremereignissen (AP10) 

Im Rahmen des Projekts TrinkXtrem wurde in Arbeitspaket 10 eine übertragbare Vorgehens-

weise zur Entwicklung von Vorsorgekonzepten im Bereich der öffentlichen Trinkwasserversor-

gung erarbeitet. Ziel dieses Arbeitspakets war es, auf Basis der Ergebnisse aus den vorange-

gangenen Arbeitspaketen 1 bis 9 eine integrierte Vorgehensweise zu entwickeln, die es er-

möglicht, Risiken infolge hydrologischer Extremereignisse, wie langanhaltende Dürre- und 

Trockenperioden oder Hochwasserereignissen systematisch zu erkennen, zu bewerten und 

diesen vorzubeugen. Die Notwendigkeit hierzu ergibt sich vor dem Hintergrund zunehmender 

klimabedingter Herausforderungen, die nicht nur in ihrer Häufigkeit, sondern auch in ihrer In-

tensität zunehmen und die Versorgungssicherheit mit Trinkwasser zunehmend beeinträchti-

gen können. 

Ein wesentlicher Ausgangspunkt war die Feststellung, dass bisherige Vorsorgekonzepte ins-

besondere kurzfristige und punktuelle Ereignisse wie Stromausfälle, Cyberangriffe oder Hoch-

wasserereignisse adressieren. Diese betreffen die Trinkwasserversorgung zumeist nur tem-

porär und in begrenztem Maße. Demgegenüber stellen komplexe hydrologische Extremsitua-

tionen, die über Wochen, Monate oder sogar Jahre hinweg bestehen können, eine deutlich 

größere Herausforderung für die Versorgungssicherheit dar. Diese erfordern eine konzeptio-

nelle Weiterentwicklung der bestehenden Methoden der Vorsorgeplanung.  

Zunächst wurden bestehende Regelwerke und Vorsorgekonzepte hinsichtlich ihres Anpas-

sungsbedarfes auf hydrologische Extremereignisse untersucht. Analysiert wurden u. a. die 

Leitfäden des Bundesamts für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK) zur Sicher-

heit der Trinkwasserversorgung (Teil 1 und 2) sowie weitere relevante Regelwerke, wie die 

DVGW-Arbeitsblätter W 1002 (A) und W 1003 (A) sowie die Normen DIN EN 15975-1 und -2. 

Die Auswertung orientierte sich an den fünf Phasen des Risiko- und Krisenmanagements. Be-

sonders deutlich wurde dabei der Anpassungsbedarf in den Phasen der Risikoanalyse sowie 

der Ableitung vorbeugender Maßnahmen. 

In der Phase der Risikoanalyse lag der Fokus auf der Erweiterung der Gefahrenanalyse um 

spezifische Szenarien hydrologischer Extremereignisse. Diese Ergänzung erlaubt es, langan-

haltende Trockenperioden oder außergewöhnliche Hochwasserlagen gezielter zu erfassen 

und systematisch zu bewerten. Die Gefährdungslage sollte dabei nicht pauschal, sondern 

standortspezifisch beurteilt werden.  
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Anschließend wurde die Vulnerabilitätsanalyse weiterentwickelt. Während sich bisherige An-

sätze vorwiegend auf technische Anlagen und Prozesse fokussierten, wurde im Rahmen von 

TrinkXtrem das Analysefeld erweitert. In die Bewertung wurden neben technischen Kompo-

nenten auch natürliche Ressourcen, wie Wasserressourcen und Ökosysteme sowie organisa-

torische Strukturen einbezogen, denn die Resilienz eines Versorgungssystems hängt nicht nur 

von seiner technischen Ausstattung, sondern auch von den ökologischen und organisationa-

len Rahmenbedingungen ab. Eine methodische Neuerung war die Erweiterung der klassi-

schen Vulnerabilitätsanalyse nach der BBK-Methodik durch eine Kritikalitätsanalyse. Diese er-

laubt eine systematische Priorisierung jener Systemelemente, deren Ausfall besonders gra-

vierende Folgen für die Versorgungssicherheit hätte. 

Die Ergebnisse der Risikoanalyse bilden die Grundlage für die Entwicklung vorbeugender 

Maßnahmen. Die Auswahl von Maßnahmen im Hinblick auf hydrologische Extremereignisse 

sollte nicht nur risikobasiert, sondern auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgen, 

um Investitionen gegen potenzielle Schäden abzuwägen. Da rein wirtschaftliche Bewertungen 

bei seltenen, aber folgenschweren Ereignissen an ihre Grenzen stoßen, sollten zusätzlich si-

cherheitsrelevante und gesellschaftlich bedeutsame Aspekte berücksichtigt sowie Maßnah-

men an regionale Gegebenheiten angepasst und in bestehende Vorsorgestrukturen integriert 

werden. Das DVGW-Arbeitsblatt W 1003 bietet hierfür eine praxisorientierte Grundlage. Es 

umfasst ein breites Spektrum an Maßnahmen von technischen und infrastrukturellen Anpas-

sungen über organisatorische Resilienzstrategien bis hin zur Absicherung alternativer Versor-

gungsmöglichkeiten für den Krisenfall. 

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 10 leisten einen Beitrag zur Ableitung differenzierter und zu-

kunftsfähiger Vorsorgekonzepte in der öffentlichen Trinkwasserversorgung. Dabei wurde eine 

methodische Vorgehensweise zur Vorsorge vor hydrologischen Extremereignisse entwickelt, 

die nicht nur übertragbar ist, sondern auch flexibel an unterschiedliche regionale und organi-

satorische Gegebenheiten angepasst werden kann. Insbesondere im Kontext des Klimawan-

dels, der mit zunehmenden Unsicherheiten einhergeht, bietet diese Methodik eine Grundlage 

für eine vorausschauende und langfristig wirksame Vorsorgeplanung und trägt dazu bei, die 

Resilienz der öffentlichen Trinkwasserversorgung und die Versorgungssicherheit nachhaltig 

zu stärken. Die Methodik soll künftig beim Praxispartner wvr angewandt werden.  

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 10 sollen im Innovationsatlas Wasser (IAW) veröffentlicht 

werden. Eine ausführliche Darstellung der übertragbaren Methodik zur Entwicklung eines Vor-

sorgekonzepts findet sich im Abschlussbericht. Darüber hinaus ist eine wissenschaftliche Pub-

likation in der Fachzeitschrift Natural Hazards and Earth System Sciences (NHESS) geplant. 

Der Beitrag mit dem Arbeitstitel „How model-based preparedness planning supports adapting 

drinking water supply systems to hydrological extreme events“ kombiniert zentrale Erkennt-

nisse aus den Arbeitspaketen 5 und 10. Die Einreichung des Manuskripts ist bis Ende Juli 

2025 vorgesehen. 

Die durchgeführten Arbeiten verdeutlichen Bedarfe an Forschung und Entwicklung. So sind 

beispielsweise vertiefende Analysen zu den komplexen Kaskadenwirkungen hydrologischer 

Extremereignisse erforderlich – etwa, wenn langanhaltende Trocken- und Dürreperioden mit 

Stromausfällen oder gesellschaftlichen Krisen zusammentreffen. Dabei stellt sich die Frage, 
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wie sich entsprechende Erkenntnisse vereinfacht in Risikoanalysen überführen und wirksam 

in die Vorsorgeplanung integrieren lassen. Auch die praxisnahe Operationalisierung der Vul-

nerabilitätsanalyse einschließlich der Kritikalitätsbewertung weist weiteren Entwicklungsbedarf 

auf. Insbesondere gilt es, neben technischen und infrastrukturellen Aspekten auch natürliche 

Ressourcen, Ökosysteme sowie organisationale Strukturen mitsamt ihren wechselseitigen Ab-

hängigkeiten systematisch und umsetzungsorientiert zu berücksichtigen. Darüber hinaus be-

steht Forschungsbedarf hinsichtlich der Nutzung modellbasierter Entscheidungshilfen in der 

Vorsorgeplanung und dazu, wie derartige Werkzeuge dazu beitragen die Ableitung wirksamer 

vorbeugender Maßnahmen zu optimieren. Nicht zuletzt ist zu klären, wie ein solches Vorgehen 

in der Praxis erprobt und schrittweise zu einer nationalen Standardisierung weiterentwickelt 

werden kann. 

Die Ergebnisse aus Arbeitspaket 10 sowie den anderen Arbeitspaketen wurden bereits im 

Projektflyer, in der Executive Summary sowie im gemeinsamen Abschlussbericht von TrinkXt-

rem dargestellt. 

  


