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1. Uberblick

Insbesondere durch die Hitze- und Trockenperiode im Sommer 2026 geridt die Debatte um die
Frage, wie stark und in welchen Ausprdgungen sich der Klimawandel auch auf Deutschland aus-
wirkt, verstirkt in den Blick. Die vorliegende Ausarbeitung gibt einen Uberblick iiber Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Ressource Wasser. Dazu werden zunéchst die Grundziige des Was-
serkreislaufs skizziert, anschlieBend die klimabedingten Verdnderungen im Wasserhaushalt und
schlieBlich MaBnahmen, um den Wasserhaushalt zu stérken.

2.  Zusammenfassung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressource Wasser sind auch in Deutschland — ins-
besondere im Sommer 2026 — immer deutlicher zu spiliren. Mit steigender Temperatur steigt die
potenzielle Verdunstung, eine wirmere Atmosphére kann gleichzeitig mehr Wasserdampf auf-
nehmen. Mehr Wasserdampf in der Luft bedeutet, dass Niederschlagsereignisse intensiver wer-
den konnen. Intensivere Niederschlagsereignisse fiihren wiederum zu mehr Oberflichenabfluss
und Uberschwemmungen. Mehr Verdunstung und mehr Oberflichenabfluss fiihren zu weniger
Grundwasserneubildung.

Damit das verfiigbare Wasser trotz dieser ,Intensivierung“! des Wasserkreislaufs effizient von
Menschen, Tieren und Pflanzen genutzt werden kann, muss es lidnger in der Landschaft gehalten
und die Schwammfunktion der Landschaft wiederhergestellt werden. Dafiir ist es notwendig, B6-
den, Moore, Gewdsser und Wiélder in ihrer natiirlichen Funktionsweise zu stiarken. Entspre-
chende Mafnahmen sind bekannt und erprobt, miissen aber moglichst flichendeckend umgesetzt
werden.

3. Wasserkreislauf und Wasserhaushalt
3.1. Grundziige des Wasserkreislaufs

Wasser verdunstet von Land- und Meeresoberfldchen und fillt als Niederschlag zuriick auf die
Erde. Von dort verdunstet das Wasser wieder oder flieBt oberirdisch in Fliissen oder unterirdisch
im Grundwasser in die Meere.

,Die wichtigsten Prozesse des globalen Wasserkreislaufs sind die Verdunstung, der atmo-
sphérische Wassertransport, der Niederschlag sowie der oberirdische und unterirdische Ab-
fluss [...]. Die treibenden Krifte fiir dieses Transportsystem sind einerseits die Sonnenstrah-
lung fiir die Verdunstung und die Gravitation fiir den Niederschlag und Abfluss.“?

1 Bormann und Casper (2026): Einfluss des Klimas und des Klimawandels auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer
(Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 192, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

2 Weiler und Miegel (2026): Globaler und regionaler Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2.
Auflage, Seite 31, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.
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3.1.1. Boden, Vegetation, Verdunstung

Der Boden ist dabei ein ,,wichtiges Bindeglied zwischen Atmosphire, Biosphére und Grundwasser
[...]. Fiir Pflanzen ist Boden Wuchsstandort und Wasserspeicher; fiir das Grundwasser wirkt er als
Sickerwasserspender und Filterkorper und ist eine Hauptquelle fiir die Grundwasserneubildung.*®
Die Vegetation, die auf diesem Boden wichst, hat grolen Einfluss auf den Wasserkreislauf. Fohrer
fiihrt aus:

,Pflanzen beeinflussen nachhaltig die Interaktion zwischen Boden und Atmosphére. Sie steu-
ern aktiv die Transpiration iiber das Offnen und SchlieBen der Spaltéffnungen [...] und tragen
damit zum Wasserdampfgehalt der Luft bei. Gleichermalen entziehen sie iiber ihr Wurzelsys-
tem dem durchwurzelten Bodenraum Wasser und steuern so horizontale und vertikale Was-
sergehaltsmuster im Boden [...]. Ebenso fiihrt ihr Wurzelwerk zu Verdnderungen im Infiltrati-
onsvermogen des Bodens durch die Ausbildung von praferenziellen FlieBwegen und stabilen
Makroporen. Abgestorbenes Pflanzenmaterial regt die biologische Vielfalt im Boden an und
sorgt fiir eine vermehrte Humusbildung, die wiederum das Wasserspeichervermogen des Bo-
dens erhoht. [...]. Die Rauigkeit des Pflanzenbestands hat Einfluss auf die Windgeschwindig-
keit direkt iiber der Vegetation.**

Die Vegetation beeinflusst damit nicht nur, wieviel Wasser im Boden versickert, sondern tragt
auch entscheidend zur Verdunstung bei. Die Verdunstung ldsst sich dabei in die Komponenten
Evaporation (Verdunstung von unbelebten Fldchen), Transpiration (Verdunstung iiber die Spalt-
offnungen der Pflanzen aufgrund biotischer Prozesse) und Interzeptionsverdunstung (Verduns-
tung von Niederschlag, der auf Pflanzenoberfldchen zurtickgehalten wird.® Im Rahmen dieser
Ausarbeitung werden diese Prozesse zur Vereinfachung zu ,, Verdunstung® zusammengefasst.
,Potenzielle Verdunstung” bezeichnet die theoretische Verdunstung, die méglich wire, wenn ge
niigend Wasser zur Verfiigung stiinde.

3.1.2. Abflussbildung

Wasser, das nicht verdunstet oder in der Landschaft/im Boden gespeichert wird, flief3t auf oder
im Boden ab, bis es ein Gewdsser erreicht. Bronstert nennt neben natiirlichen (z. B. Hangneigung,
Grundwassertiefe, Vegetation) und meteorologischen (Niederschlagsintensitidt und -menge, Tem-
peratur, Bodenfeuchte) auch anthropogene Faktoren, die die Abflussbildung beeinflussen:

— ,Kulturpflanzen in Land- oder Forstwirtschaft,

— Versiegelung und/oder Verdichtung von Teilen der Geldndeoberfldche,

3 Wessolek (2026): Bodenwasserhaushalt, in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 69,
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

4 Fohrer (2026): Okohydrologie, in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 204,
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

5 Miegel (2026): Verdunstung: in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 112 {,,
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.



https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
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https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
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— Entwisserung urbaner Fldchen durch die Kanalisation,
— Entwisserung landwirtschaftlicher Flachen durch landwirtschaftliche Drdnagen,
— gezielte RiickhaltemaBnahmen wie Riickhalte- oder Uberlaufbecken.
Erreicht das Wasser ein FlieBgewdsser, hingt die Geschwindigkeit des Abflusses dort in erster
Linie von dem Gefélle und der Oberflachenbeschaffenheit (Rauheit) des Gewdisserbetts ab, von
der Form des Gewdsserquerschnitts” und von etwaigen Stauanlagen/FlieBhindernissen, die das
Wasser zuriickhalten.
3.1.3. Speicherung
Wasser kann auch fiir eine gewisse Zeit gespeichert werden:
,Langfristig gesehen ist alles Wasser, das am Wasserkreislauf beteiligt ist, in Bewegung. Zwi-
schenzeitlich wird ein Teil davon {iber eine mehr oder weniger lange Zeit in den einzelnen

Speichersystemen festgehalten.“®

Weiler und Miegel weisen darauf hin, dass die ,,Verweilzeiten in den verschiedenen Systemen
[...] sehr unterschiedlich“® sein konnen.

3.2. Einfluss der Landnutzung
Laut Weiler beeinflusst die Landnutzung den Wasserkreislauf durch

— die Bedeckung der Oberfldche mit Vegetation und deren Einfluss auf Speicherung und Ver-
dunstung

— die Beschaffenheit der Oberflache und deren Einfluss auf das Versickern und das AbflieBen
im Boden und

6 Bronstert (2026): Abflussbildung in der Landschaft, in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 145,
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

7 Bei sonst gleichen Randbedingungen flieft Wasser in kompakten Gewésserquerschnitten in der Regel schneller
als z. B. in sehr flachen, breiten Querschnitten.

8 Weiler und Miegel (2026): Globaler und regionaler Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2.
Auflage, Seite 32, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

9 Ebd., Seite 29.


https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
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— die FlieBwege zum Gewdsser und deren Einfluss auf Fliefigeschwindigkeit und Abflussspit-
zen."’

Im Folgenden werden kurz die Einfliisse von Wald und Landwirtschaft skizziert. Auf den Ein-
fluss bebauter bzw. versiegelter Flachen wird hier nicht eingegangen. Dafiir sei auf eine friihere
Arbeit der Wissenschaftlichen Dienste verwiesen:

Wissenschaftliche Dienste (2025): Das Konzept Schwammstadt, WD 5 — 3000 — 091/25,
https://www.bundestag.de/resource/blob/1137624/WD-5-091-25.pd{.

3.2.1. Wald

Laut Weiler verlangsamen Wélder den Wasserkreislauf, indem sie die Intensitdt der Nieder-
schldge ddmpfen, Wasser in der Pflanzendecke und im Boden speichern und den Oberfldichenab-
fluss reduzieren:

,Die Vegetationsbedeckung beeinflusst die Wasserbilanz und die Abflussprozesse eines
Standorts. Besonders die Interzeption durch die Vegetationsdecke [...] fithrt zu einer Reduzie-
rung der Niederschlagsmenge, die den Boden erreicht [...]. Die Pflanzendecke bewirkt eine
Zwischenspeicherung und eine rdumliche Umverteilung des Niederschlags. Der Bestandsnie-
derschlag' ist je nach Baumart oder Kultur geringer und rdaumlich heterogener als der Frei-
landniederschlag. Die Intensitdtsspitzen sind geddmpft.

Wailder beeinflussen die Abflussbildung. Haufig werden durch die gute Durchwurzelung und
Humusakkumulation die Boden in Wildern durchldssiger und haben ein hoheres Speicherpo-
tenzial. Dies fiihrt hdufig zu einer besseren vertikalen und lateralen Durchldssigkeit und so-
mit zu einer Reduzierung des Oberflachenabflusses zugunsten von Infiltration und lateralem
Zwischenabfluss. Jedoch kann durch Waldbrénde oder bestimmte Pflanzenriickstinde und
Streu der Boden auch wasserabweisend (hydrophob) werden. Dadurch entsteht vermehrt
Oberflachenabfluss mit starker Erosion.“"?

Wailder kénnen aullerdem den Spitzenabfluss von haufig'® auftretenden Hochwasserereignissen
ddmpfen.'

10 Weiler (2026): Einfluss von Landnutzung und Landbedeckung auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.)
(2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 180, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777; Formatierung
angepasst.

11 Bestandsniederschlag bezeichnet den Niederschlag, der unter einer Pflanzendecke den Boden erreicht.

12 Weiler (2026): Einfluss von Landnutzung und Landbedeckung auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.)
(2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 181, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

13 ,Héufig” heiBit in diesem Zusammenhang. Hochwasserereignisse, die statistisch alle ein bis fiinf Jahre auftreten.

14 Weiler (2026): Einfluss von Landnutzung und Landbedeckung auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.)
(2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 183, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.



https://www.bundestag.de/resource/blob/1137624/WD-5-091-25.pdf
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3.2.2.

Landwirtschaft

Aufgrund der grofen Fldchen, die landwirtschaftlich genutzt werden, hat die Landwirtschaft
auch einen bedeutenden Einfluss auf den Wasserkreislauf. Die Bodenbedeckung variiert dabei
sehr stark innerhalb eines Jahres sowie von Jahr zu Jahr. Dementsprechend variiert auch das Po-
tenzial zur Zwischenspeicherung, zur Versickerung und zur Abflussbildung." Weiler fiihrt au-
Berdem aus:

3.3.

,Die Bodeneigenschaften verdndern sich wahrend eines Jahres, aber auch langfristig, und
Ackerbau bewirkt: eine Verdnderung der Porenrdume, was die Speichereigenschatft [...] ver-
dndert, eine Reduzierung der Infiltrationseigenschaften [...], und auf schluffigen Boden
héufig eine Erhohung der Verschlimmung. Diese bewirkt eine Reduzierung der Infiltration
und ein Auswaschen von Feinmaterial.

Die mechanische Bodenbearbeitung fiihrt zu: einer Verdichtung durch den Einsatz von
landwirtschaftlichen Maschinen in den Fahrspuren, einer Verbesserung der Bodeneigen-
schaften bei hdufigem Mulchen der Ernteriickstdnde auf dem Feld und der Entwicklung ei-
ner Pflugsohle mit geringerer Durchlissigkeit bei wendender Bodenbearbeitung mit dem
Pflug.

Die Abflusskonzentration kann in landwirtschaftlichen Gebieten durch verschiedene Fakto-
ren modifiziert werden: Wege, Fahrspuren und Rillen fiihren zu schnellerer Abflusskon-
zentration und zu einer Erhéhung des Oberfldchenabflusses. Drénagen [...] reduzieren die
Verndssung, fithren aber je nach Bodenart, Art der Drédnage und Art der Verndssung zu ei-
ner schnelleren Abflussreaktion.“'®

Einfluss des Klimawandels auf den Wasserkreislauf

Der Klimawandel verstarkt die einzelnen Prozesse des Wasserkreislaufs, weil eine widrmere At-
mosphére mehr Wasserdampf aufnehmen kann."” Bormann und Casper fiihren hierzu grundsatz-
lich aus:

,Je mehr Wasserdampf in der Atmosphére gespeichert ist, umso grofiere Mengen an Nieder-
schlag konnen fallen. Je mehr Niederschlag féllt, desto intensiver kénnen die hydrologischen
Prozesse auf der Landoberfldche sein. Diese Intensivierung findet aber nicht iiberall gleichma-
Big statt, sondern ist als mittlere globale Verdnderung zu verstehen. So gibt es Gebiete, in de-
nen trotz der globalen Intensivierung des Wasserkreislaufs weniger Niederschlag fillt [...].
Diese Abnahme des Niederschlags in der Summe muss aber wiederum nicht bedeuten, dass

15

16

17

Weiler (2026): Einfluss von Landnutzung und Landbedeckung auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer (Hrsg.)
(2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 185 f., https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

Ebd.

Mit steigender Temperatur kann Luft mehr Wasserdampf aufnehmen, pro Grad ca. sieben Prozent. Die entspre-
chenden physikalischen Prozesse werden von der Clausius-Clapeyron-Gleichung beschrieben, vgl. z. B. che-

mie.de: Clausius-Clapeyron-Gleichung, https://www.chemie.de/lexikon/Clausius-Clapeyron-Gleichung.html.


https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
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extreme Niederschldge ausgeschlossen sind. Extreme Niederschlagsintensitdten konnen sogar
zunehmen.“"®

Die konkreten Auswirkungen einer derartigen Verstarkung des Wasserkreislaufs werden in Ab-
schnitt 4 diskutiert.

4.  Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressource Wasser in Deutschland

Die im Juni 2026 in Earth System Science Data veroffentlichte Studie ,,Indicators of Global Cli-
mate Change 2025: annual update of key indicators of the state of the climate system and human
influence” ist die vierte jahrliche Ausgabe eines internationalen Wissenschaftlerkonsortium, die
basierend auf Methoden der IPCC-Sachstandberichte klimarelevante Indikatorsysteme zur Verfii-
gung stellt. Darin heilit es, die vom Menschen verursachte Erwdarmung erreichte im Jahr 2025
+1,37 °C im Vergleich zu 1850-1900 und stieg im Zeitraum 2016—2025 mit einer Rate von 0,27
[0,2—-0,4] °C pro Jahrzehnt an." Der Deutsche Wetterdienst geht davon aus, dass ,,das Jahresmittel
der Lufttemperatur [...] im Flichenmittel von Deutschland von 1881 bis 2025 statistisch gesichert
um 2,5 °C angestiegen” sei.?” Im Folgenden werden die Auswirkungen dieser und der zu erwar-
tenden Klimaverdnderung auf die Ressource Wasser dargestellt.

4.1. Trockenheit/Bodenfeuchte
4.1.1. Ausloser von Trockenheit

Trockenheit bzw. Diirre resultiert aus einer (relativ) groBen potenziellen Verdunstung bei (relativ)
geringen Niederschldgen. Axel Kleidon vom Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie beschreibt
den Einfluss des Klimawandels auf Verdunstung und Niederschldge anhand der Thermodyna-
mik. Er schlussfolgert:

»Niederschlagsereignisse werden [...] stirker, kiirzer und ertragreicher. Verdunstung hinge-
gen ist durch die Energieverfiigbarkeit an der Oberfldche begrenzt. So verkiirzen sich Nieder-
schlagsperioden, und es wird sonniger. [...]

Meteorologische Beobachtungen in Deutschland zeigen, dass es iiber die letzten Jahrzehnte
durch den Klimawandel deutlich trockener geworden ist. Der Niederschlag zeigt dabei keinen
klaren Trend, was sich durch die bislang geringe Erwdrmung der Meere erkldren lédsst. Die po-
tenzielle Verdunstung hat hingegen stark zugenommen. |[...]

18 Bormann und Casper (2026): Einfluss des Klimas und des Klimawandels auf den Wasserkreislauf, in: Fohrer
(Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage, Seite 192, https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

19 Forster et al. (2026): Indicators of Global Climate Change 2025: annual update of key indicators of the state of
the climate system and human influence, Earth Systems Science Data, https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-
2026.

20 Deutscher Wetterdienst: Klimawandel — ein Uberblick,
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimawandel node.html.


https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026
https://doi.org/10.5194/essd-18-3889-2026
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimawandel_node.html
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So zeigen sich die Auswirkungen des Klimawandels recht deutlich in Deutschland, nicht nur
in der Zunahme der Temperatur, sondern auch in zunehmend trockeneren Bedingungen und
heftigeren Niederschlagsereignissen.**'

In Niederschlagsmessdaten des DWD deuten sich der Effekt der heftigeren Niederschlédge bereits
an. Der DWD weist aber darauf hin, dass nicht auszuschlief3en sei, dass die vielerorts beobachtete
Zunahme von Starkregen durch kurz- und mittelfristige Schwankungen bedingt sei.?*

4.1.2. Zu erwartende Entwicklung

Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB) fasst in seinem Be-
richt , Infrastruktursystem Wasser 2025“ die Auswirkungen des Klimawandels auf zukiinftige
Trocken- und Diirreperioden wie folgt zusammen:**

,Im deutschlandweiten Durchschnitt wird weiterhin von einem ausreichenden Wasserdarge-
bot ausgegangen, regional und saisonal werden aber aufgrund zunehmender Diirren und an-
haltender Trockenheitsperioden Wasserknappheiten erwartet.***

Auch Andreas Marx und Friedrich Boeing vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung in
Leipzig weisen in einem Beitrag fiir die Bundeszentrale fiir politische Bildung darauf hin, dass
die Wahrscheinlichkeit von Diirren durch den Klimawandel steigt:

,Die wahrscheinlichste Entwicklung [...] iiber die Fldche Deutschlands ist eine leichte Jah-
resniederschlagszunahme, die mit zunehmender Erwdrmung stiarker ausfillt. Damit verbun-
den sind ebenfalls leichte Zunahmen des mittleren jahrlichen Abflusses und damit der Zu-
fliisse zu Talsperren sowie der Grundwasserneubildung. Trotz der leichten Zunahme des
langjéhrigen zukiinftigen Wasserdargebotes ist innerjahrlich mit einem stdrkeren Austrocknen
der Boden von Juli bis September zu rechnen. AuBlerdem steigt die Wahrscheinlichkeit zwei-
jahriger Diirreereignisse mit fortschreitender Erwédrmung.“*

Ein Forschungsbericht (WADKlim), der im Auftrag des Umweltbundesamts 2024 erstellt wurde,
hilt fest:

21 Kleidon (2024): Diirren in Deutschland — Warum der Klimawandel hydrologische Extreme verstdrkt, Physik in
unserer Zeit, https://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1002/piuz.202401697.

22 Extremwetterkongress und Deutscher Wetterdienst: Was wir iiber das Extremwetter in Deutschland wissen,
Seite 12,
https://www.dwd.de/DE/presse/ewk hamburg/downloads/faktenpapier 2025.pdf? blob=publicationFile&v=2.

23 Biiro fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag (TAB) (2025): Resilienz-Dossier Wasserma-
nagement in der Landwirtschaft. Berlin. Seite 36, https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uplo-
ads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf.

24 Ebd., Seite 37.

25 Marx et al. (2023): Zur Entwicklung von Wasserhaushalt und Diirren in Deutschland, Bundeszentrale fiir Politi-
sche Bildung, https://www.bpb.de/shop/zeitschriften/apuz/hitze-duerre-anpassung-2023/522826/zur-entwick-
lung-von-wasserhaushalt-und-duerren-in-deutschland/.



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/piuz.202401697
https://www.dwd.de/DE/presse/ewk_hamburg/downloads/faktenpapier_2025.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf
https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf
https://www.bpb.de/shop/zeitschriften/apuz/hitze-duerre-anpassung-2023/522826/zur-entwicklung-von-wasserhaushalt-und-duerren-in-deutschland/
https://www.bpb.de/shop/zeitschriften/apuz/hitze-duerre-anpassung-2023/522826/zur-entwicklung-von-wasserhaushalt-und-duerren-in-deutschland/
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»Nach aktuellem Stand des Wissens werden Diirren und Trockenheit zukiinftig hdufiger und
langanhaltender auftreten und bilden die ,,neue Normalitdt“, der sich die Wasserwirtschaft
und die wassernutzenden Sektoren (z. B. Landwirtschaft, Energiewirtschaft, Industrie) in
Deutschland stellen miissen.**®

4.1.3. Situation im Sommer 2026

Kew et al. beschreiben auf der Plattform World Weather Attribution die Folgen der Trockenheit
in Europa im Sommer 2026 wie folgt:*’

Die Diirre in Europa ist eine vielschichtige Krise, die durch anhaltende Niederschlagsdefizite
und extreme Hitze ausgelost wird und deren Auswirkungen bereits deutlich zu spiiren sind,
obwohl der Sommer gerade erst begonnen hat. Auch die Waldbrandaktivitit hat in Westeu-
ropa rapide zugenommen. Die Diirre belastet die Landwirtschaft erheblich: Historische Ernte-
ausfille, darunter die niedrigste Maisernte in Frankreich seit 50 Jahren und der Verlust von
mehr als einer Million Hektar Mais in Ruménien, konnten in Verbindung mit anhaltenden
globalen Konflikten zu einem Anstieg der Lebensmittelpreise fiihren und einkommensschwa-
che Haushalte unverhéltnismiBig stark treffen. Viele Lander in ganz Europa fiihren bereits
Notfallbeschrankungen oder voriibergehende Verbote fiir die nicht lebensnotwendige Nut-
zung von Trinkwasser ein. Auf Haushaltsebene kann die Wasserrationierung eine erhchte Be-
lastung und finanzielle Not mit sich bringen, insbesondere fiir Haushalte mit geringem Ein-
kommen. Gleichzeitig beeintrdchtigen niedrige Flusspegel den Giitertransport, wihrend die
Wasserknappheit die Energieerzeugung in Regionen bedroht, die auf Wasserkraft angewiesen
sind.

Kew et al. kommen aullerdem zu dem Schluss, dass die Trockenheit in Europa im Sommer 2026
nicht nur durch mangelnde Niederschlidge ausgeldst wurde, sondern auch durch eine aufgrund
des Klimawandels erh6hte potenzielle Verdunstung (PET):*

Insgesamt hat der starke Anstieg der PET auf der Grundlage der beobachteten Daten die
Diirre-Schwellenwerte so verschoben, dass Niederschlagsdefizite, die frither keine Diirre aus-
gelost hitten, nun zu Diirrebedingungen fiihren. In beiden Untersuchungsregionen [Ost- und
Westeuropa] hat der Klimawandel die Schwere der beobachteten Diirre verstdarkt. Die Kombi-
nation aus geringen Niederschldgen und hoher PET ist im heutigen Klima charakteristisch fiir
»extreme” bzw. ,,auBergewohnliche” Diirrebedingungen in den 6stlichen bzw. westlichen Re-
gionen. Ein Ereignis von dhnlicher Seltenheit hétte in einem um 1,4 °C kiihleren Klima in den

26

27

28

Umweltbundesamt (2024): Auswirkung des Klimawandels auf die Wasserverfiigbarkeit - Anpassung an
Trockenheit und Diirre in Deutschland (WADKIlim), Seite 290,

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkung-des-klimawandels-auf-die.

Kew, et al. (2026): Increasingly hot Europe faces more Severe Droughts and Growing Challenges for Water and
Land Management, World Weather Attribution, Seite 2, https://doi.org/10.25560/131401; iibersetzt durch den
Verfasser mithilfe von KI.

Ebd., Seite 2 {.; iibersetzt durch den Verfasser mithilfe von KI.


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkung-des-klimawandels-auf-die
https://doi.org/10.25560/131401
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jeweiligen Regionen zu vergleichsweise milderen ,,moderaten® und ,,schweren‘ Bedingungen
)
gefiihrt.

Kew et al. kommen deshalb zu der Erkenntnis, dass der Klimawandel die Wahrscheinlichkeit
von Ereignissen wie der Diirre 2026 in Europa deutlich erh6ht.*

Die aktuelle Situation in Deutschland geht auch aus Karten des Diirremonitors des Helmholtz-
Zentrums fiir Umweltforschung hervor.*® Dort wird die aktuelle Bodenfeuchte ins Verhéltnis zur
langjéhrigen Statistik gesetzt.

4.2. Niedrigwasser
4.2.1. Ausléser von Niedrigwasser

Kommt es zu ldngeren Trockenperioden, fiihrt das nicht nur zu trockenen Béden, sondern auch
zu Niedrigwasser oder dem Austrockenen von Oberflichengewdésser.

Verstarkt wird die Niedrigwassersituation dadurch, dass Landschaften so umgestaltet wurden
bzw. werden, dass Wasser moglichst schnell abgefiihrt wird, z. B. durch das Anlegen von Ent-
wisserungsgraben oder das Begradigen und Ausbaggern von Béchen und Fliissen. Auch die zu-
nehmende Bodenversiegelung fiihrt dazu, dass Wasser nicht versickert, sondern schnell abflief3t..
In Niederschlagsphasen wird weniger Wasser zurilickgehalten, die Landschaft verliert ihre
»Schwammfunktion“. Wird das Wasser in Niederschlagsphasen schnell abgefiihrt, steht es in
Trockenphasen nicht mehr zur Verfiigung.

4.2.2. Zu erwartende Entwicklung

Im oben bereits zitierten WADKIlim-Bericht fassen die Autoren die Studienlage zur Haufigkeit
von Niedrigwassersituationen wie folgt zusammen:

,»Seit den 1960er Jahren zeigt sich fiir das hydrologische Winterhalbjahr von Anfang Novem-
ber bis Ende April ein leichter Riickgang des mittleren Abflusses (statistisch nicht signifikan-
ter Trend). Im hydrologischen Sommerhalbjahr — Anfang Mai bis Ende Oktober — lésst sich
hingegen seit diesem Zeitpunkt ein signifikant abnehmender Trend des Abflusses beobach-
ten.

Ubereinstimmend findet sich in der Literatur, dass fiir das hydrologische Sommerhalbjahr in
der ersten Hilfte des 21. Jahrhunderts bereits ein abnehmender Trend des mittleren Abflusses
zu beobachten ist. Dieser Trend nimmt fiir die zweite Héalfte des Jahrhunderts deutlich zu und
fallt unter den verschiedenen Klimaszenarien unterschiedlich deutlich aus, ist jedoch immer

29 Ebd, Seite 2.

30 Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung: Diirremonitor Deutschland,
https://www.ufz.de/index.php?de=37937.



https://www.ufz.de/index.php?de=37937
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vorhanden. Fiir das hydrologische Winterhalbjahr wird in naher Zukunft eine Zunahme des
Abflusses erwartet, welche in der zweiten Hilfe des Jahrhunderts starker ausfallen kann. [...]

Zum Ende des 21. Jahrhunderts wird Niedrigwasser nicht nur in den Fliissen Rhein und Do-
nau héufiger auftreten, sondern auch groBraumig im Westen, Stiden und in Teilbereichen des
Zentrums von Deutschland. [...] Vom Sommer bis zum spéten Herbst wird es aber voraus-
sichtlich in vielen Teilen Deutschlands anhaltende Niedrigwassersituationen geben.“*!

Das TAB weist darauf hin, dass niedrige Wasserstdnde nicht nur ein Quantitéts-, sondern auch
ein Qualitdtsproblem darstellen kénnen:

,Diirren und Trockenperioden sowie Hitzewellen kénnen nicht nur Wasserknappheiten aus-
l6sen, sondern auch die Wasserqualitét belasten. [...]. Bei gleichbleibender Belastung durch
Schadstoffeintrige fiihrt ein Riickgang der Wasserstdnde zu einer reduzierten Verdiinnungs-
kapazitat, was in einer erhéhten Konzentration von Schadstoffen resultiert und somit die che-
mische und 6kologische Qualitdt von Gewissern beeintrdchtigt. Durch die Kombination von
Diirren und Hitzewellen steigt das Risiko fiir Algenbliiten, verbunden mit negativen Folgen
fir die Qualitidt von Gewdssern. %

4.2.3. Situation im Sommer 2026

Die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) fasst die Niedrigwassersituation im Sommer 2026
wie folgt zusammen (Stand 13. August 2026):

,Alle deutschen Stromgebiete sind derzeit von Niedrigwasser betroffen. Insbesondere am
Rhein, aber auch andernorts werden mittlerweile {iber grofere Abschnitte die niedrigsten be-
kannten Wasserstdande unterschritten.“??

Das Science Media Center Germany®* hat Einschdtzungen von Fachleuten aus der Wissenschaft
zu den Auswirkungen der niedrigen Wasserstdnde auf folgende Bereiche zusammengetragen:

31 Umweltbundesamt (2024): Auswirkung des Klimawandels auf die Wasserverfiigbarkeit - Anpassung an Tro-
ckenheit und Diirre in Deutschland (WADKIim), Seite 49 f., https://www.umweltbundesamt.de/publikatio-

nen/auswirkung-des-klimawandels-auf-die.

32 Biiro fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag (TAB) (2025): Resilienz-Dossier
Wassermanagement in der Landwirtschaft. Berlin. Seite 38, https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-
content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf.

33 Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde (2026): Wasserstinde an wichtigen Pegeln unterschreiten niedrigste bekannte
Werte,
https://www.bafg.de/DE/5 Informiert/4 Infothek/Aktuelles/ doc/2026/260813 Niedrigwasserbericht.html.

34 Die Arbeitsweise des Science Media Centers haben die Wissenschaftlichen Dienste in einer fritheren Arbeit
dargestellt: Wissenschaftliche Dienste (2024): Wissenschaftskommunikation: Das Science Media Center,
Aktueller Begriff Nr. 12/24,
https://www.bundestag.de/resource/blob/1014074/d37301f463c5524ecc7f43f0b2461722/Wissenschaftskommuni
kation-Das-Science-Media-Center.pdf.



https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkung-des-klimawandels-auf-die
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkung-des-klimawandels-auf-die
https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf
https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf
https://www.bafg.de/DE/5_Informiert/4_Infothek/Aktuelles/_doc/2026/260813_Niedrigwasserbericht.html
https://www.bundestag.de/resource/blob/1014074/d3730ff463c5524ecc7f43f0b2461722/Wissenschaftskommunikation-Das-Science-Media-Center.pdf
https://www.bundestag.de/resource/blob/1014074/d3730ff463c5524ecc7f43f0b2461722/Wissenschaftskommunikation-Das-Science-Media-Center.pdf
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— auf die Schifffahrt und die Wirtschaft in Deutschland,®®

— auf die Stromversorgung®® und

— auf die Okosysteme in Fliissen und Seen.?’

4.3.

Uberschwemmungen

Die reduzierte Schwammfunktion einer Landschaft verstdrkt nicht nur Niedrigwassersituationen
in Trockenphasen. Wird das Wasser in Niederschlagsphasen schnell abgefiihrt, steigt auch die
Uberschwemmungsgefahr durch Oberfldchenabfluss in der Landschaft und Abflussspitzen in
Fliissen und Bichen. Bronstert et al. schiitzen die klimawandelbedingte Entwicklung von Uber-
schwemmungen wie folgt ein:

,Fir Deutschland zeigen sich fiir die Periode von 1951 bis 2002 an groBeren Fliissen Trends
in den jahrlichen Hochstabfliissen an etwa einem Drittel der untersuchten Pegel. Die grofe
Mehrheit dieser Trends ist positiv, also zunehmende Hochwasserwerte. Die Einzugsgebiete
der Donau und des Rheins zeigen die meisten Trends, Weser und Elbe deutlich weniger.

Beziiglich der fiir Sturzfluten relevanten extremen Niederschlagsintensitdten in kurzen Zeit-
rdumen (wenige Minuten) zeigen neue Analysen, [...] dass solche Ereignisse in den letzten
Dekaden signifikant zugenommen haben [...] Mit der in der Zukunft weitergehende Erwir-
mung wird auch die Haufigkeit und Intensitédt von konvektiven Starkregenereignissen zuneh-
men und damit auch die Wahrscheinlichkeit von Sturzfluten und [von Regen verursachten]
urbanen Uberschwemmungen.

Bei den Simulationen der bis ca. 2100 zu erwartenden Hochwasserbedingungen an den groBe-
ren Fliissen fillt die enorme Unsicherheit der Ergebnisse ins Gewicht. Es wird an manchen
Fliissen eine Zunahme der Hochwasserabfliisse projiziert [...]. Diese Projektionen sind physi-
kalisch plausibel und korrespondieren mit den projizierten Niederschlagsénderungen. Die
Unsicherheiten sind allerdings immer noch betrdchtlich.“*

35

36
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38

Science Media Center Germany (2026): Niedrige Wasserstdnde: Herausforderungen fiir Schifffahrt und
Wirtschaft, https://www.sciencemediacenter.de/angebote/niedrige-wasserstaende-herausforderungen-fuer-
schifffahrt-und-wirtschaft-26168#{f092429-068f-c788-7bcd-8calefee9d18.

Science Media Center Germany (2026): Auswirkungen von Hitze und Trockenheit auf die Stromversorgung,
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/auswirkungen-von-hitze-und-trockenheit-auf-die-
stromversorgung-26196.

Science Media Center Germany (2026): Hitzewellen und Okosysteme in Fliissen und Seen,
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/hitzewellen-und-oekosysteme-in-fluessen-und-seen-26165.

Bronstert et al. (2023): Hochwasser und Sturzfluten an Fliissen in Deutschland, in: Brasseur et al. (Hrsg.) (2023):
Klimawandel in Deutschland — Entwicklung, Folgen, Risiken und Perspektiven, 2., iiberarbeitete und erweiterte

Auflage, Seite 127, https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8.


https://www.sciencemediacenter.de/angebote/niedrige-wasserstaende-herausforderungen-fuer-schifffahrt-und-wirtschaft-26168#ff092429-068f-c788-7bcd-8ca1efee9d18
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/niedrige-wasserstaende-herausforderungen-fuer-schifffahrt-und-wirtschaft-26168#ff092429-068f-c788-7bcd-8ca1efee9d18
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/auswirkungen-von-hitze-und-trockenheit-auf-die-stromversorgung-26196
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/auswirkungen-von-hitze-und-trockenheit-auf-die-stromversorgung-26196
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/hitzewellen-und-oekosysteme-in-fluessen-und-seen-26165
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8
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Das Umweltbundesamt fihrt zum scheinbaren Widerspruch einer gleichzeitigen klimawandelbe-
dingten Zunahme von Trockenheit und Uberschwemmungen aus:

, Trotz der Diirre kam es in den zuriickliegenden Jahren vor allem im Sommerhalbjahr regio-
nal auch zu teilweise extremen Uberschwemmungen, in denen die langjihrigen mittleren
Hochwasserabfliisse an einigen Pegeln um ein Vielfaches iiberschritten wurden. Der schein-
bare Widerspruch zwischen Diirre und extremen Hochwaéssern bildet tatsdchlich einen Wir-
kungszusammenhang ab: Einerseits nimmt warmere Luft mehr Feuchtigkeit auf, wodurch
sich das Risiko fiir Starkregen erhoht, andererseits nehmen Trockenphasen zu. Ausgetrock-
nete Boden kénnen dann bei Starkregen das Wasser nicht aufnehmen und speichern, so dass
das Regenwasser an der Oberfldche abflieit und die Fliisse rasch ansteigen sowie iiber die
Ufer treten ldsst.“*

Im Juli 2021 forderten Uberschwemmungen in Westdeutschland und den Benelux-Léndern mehr
als zweihundert Todesopfer und verursachten enorme Sachschédden. Ein internationales For-
scherteam schitzt den Einfluss des Klimawandels auf dieses Ereignis wie folgt ein:*°

Modelle deuten darauf hin, dass Intensitdt und Haufigkeit solcher Ereignisse mit der kiinfti-
gen globalen Erwdrmung weiter zunehmen werden. Wiahrend die Zuordnung kleinrdumiger
Ereignisse nach wie vor schwierig ist, zeigt diese Studie, dass bei Betrachtung einer groferen
Region ein deutlicher Anstieg der Wahrscheinlichkeit und Schwere von Niederschlagsereig-
nissen zu verzeichnen ist, wie sie im Juli 2021 extreme Auswirkungen hatten.

4.4. Grundwasser

Trockenheit und Niedrigwasser in Oberflichengewdésser fithren auch dazu, dass weniger Wasser
versickert und so weniger Grundwasser neu gebildet wird. Das Umweltbundesamt fiihrt aus:

,Grundwasser wird iiber den Niederschlag gespeist. Langanhaltende Trockenheit mit fehlen-
den Niederschldgen, reduzierter Sickerwasserrate und Grundwasserneubildung fiihrt zu einer
verdnderten Tiefenlage der Grundwasseroberfldche. So sind zum Beispiel in den trockenen
Jahren 2018, 2019, 2020 und 2022 aufgrund der langanhaltenden Trockenheit in einigen Regi-
onen die Grundwasserstdnde in den oberflichennahen Grundwasserleitern deutlich gefal-
len.“*!
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Umweltbundesamt (2023): Factsheet zum Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel, Seite 7,
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet monitoringbericht 2023

bf.pdf.

Tradowsky et al. (2023): Attribution of the heavy rainfall events leading to severe flooding in Western Europe
during July 2021, Climatic Change, https://doi.org/10.1007/s10584-023-03502-7; iibersetzt durch den Verfasser
mithilfe von KL

Umweltbundesamt (2026): Trockenheit in Deutschland — Fragen und Antworten,

https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereignisseklimawandel/trockenheit-in-deutschland-

fragen-antworten#was-bedeutet-bodenfeuchte-und-welche-rolle-spielt-sie-fr-die-trockenheit.



https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet_monitoringbericht_2023_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet_monitoringbericht_2023_bf.pdf
https://doi.org/10.1007/s10584-023-03502-7
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereignisseklimawandel/trockenheit-in-deutschland-fragen-antworten#was-bedeutet-bodenfeuchte-und-welche-rolle-spielt-sie-fr-die-trockenheit
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereignisseklimawandel/trockenheit-in-deutschland-fragen-antworten#was-bedeutet-bodenfeuchte-und-welche-rolle-spielt-sie-fr-die-trockenheit
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Das TAB weist darauf hin, dass der Klimawandel nicht nur zu einer Verdnderung der Grundwas-
serneubildung, sondern auch des Wasserverbrauchs fiihrt:

,Durch klimatische Verdanderungen wandelt sich auch die Wassernachfrage. Dies gilt nicht
nur fiir Spitzenbedarfe in akuten Diirrephasen. Auch eine Verschiebung von Niederschligen
hin zu den Wintermonaten und wérmere, trockenere Sommer koénnen zu einem Anstieg der
Wassernachfrage beitragen, beispielsweise ist mit einer Erh6hung der Nachfrage von Haushal-
ten und Gewerben sowie fiir Freizeitaktivitdten zu rechnen. Zudem steigt auch in der Land-
wirtschaft der Bewdsserungsbedarf, der in Deutschland bisher vergleichsweise gering ist, vo-
raussichtlich weiter an, in manchen Regionen moglicherweise um ein Vielfaches: Prognosen
zufolge konnte er beispielsweise in Nordrhein-Westfalen bis ins Jahr 2100 um das 20-fache
steigen.***

Die European Space Agency (ESA) fasst zusammen, dass das Grundwasser

»schneller als in den vergangenen Jahrzehnten aufgebraucht [wird], da der Klimawandel die

Grundwasserneubildung stort und die steigende soziookonomische Nachfrage die Entnahme
erhoht. Zu den Folgen gehoren erhohte Risiken fiir die Landwirtschaft und die Erndhrungssi-
cherung, Bodenabsenkung und das Eindringen von Meerwasser in Kiistenregionen.“*’

Schroeter et al. erkennen nicht nur eine Gefdhrdung der Grundwasserquantitét, sondern auch der
-qualitdt, und erkldren das mit einer durch Trockenheit und Starkregen verdnderten Filterwir-
kung des Bodens:*

Starke Niederschlédge, Diirren und andere hydroklimatische Extreme treten hédufiger auf als im
vergangenen Klimareferenzzeitraum (1961-1990). Angesichts ihrer starken Auswirkungen auf
die Dynamik der Grundwasserneubildung erhéhen diese Phanomene die Anfilligkeit der
Grundwassermenge und -qualitédt. Im Laufe des letzten Jahrzehnts haben wir Verdnderungen
in der Zusammensetzung der gel6sten organischen Substanzen im Grundwasser dokumen-
tiert. [...] Die Grundwasserqualitét ist weitaus anfalliger fiir die Auswirkungen der jiingsten
Klimaanomalien, als derzeit angenommen wird, und die molekulare Zusammensetzung der
geldsten organischen Substanzen kann als umfassender Indikator fiir eine Verschlechterung
der Grundwasserqualitdt herangezogen werden.
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Biiro fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag (TAB) (2025): Resilienz-Dossier
Wassermanagement in der Landwirtschaft. Berlin. Seite 39, https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-
content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf.

European Space Agency (2026): Aktuelles aus der Klimaforschung: Zehn neue Erkenntnisse,
https://www.esa.int/Space in Member States/Austria/Aktuelles aus der Klimaforschung Zehn neue Erkennt
nisse.

Schroeter et al (2025): Hydroclimatic extremes threaten groundwater quality and stability, Nature Communica-
tions, https://doi.org/10.1038/s41467-025-55890-2; tibersetzt durch den Verfasser mithilfe von KI.
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https://foresight.tab-beim-bundestag.de/wp-content/uploads/2025/09/Infrastruktursystem-Wasser.pdf
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Austria/Aktuelles_aus_der_Klimaforschung_Zehn_neue_Erkenntnisse
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Austria/Aktuelles_aus_der_Klimaforschung_Zehn_neue_Erkenntnisse
https://doi.org/10.1038/s41467-025-55890-2
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4.5. Trinkwasser

Das KLIWAQ-Projekt (2024) untersuchte die Auswirkungen des Klimawandels auf die Rohwas-
serqualitdt mittels Literaturrecherche, einer Befragung von Wasserversorgungsunternehmen und
eines Workshops. Es wurde festgestellt,

,dass die Auswirkungen des Klimawandels bisher vor allem Oberflichenwasserressourcen

betreffen, aber teilweise auch Uferfiltrat. Grundwasserressourcen sind aktuell weniger betrof-
fen, da die Reaktionszeitrdume hier langer sind und eine eher indirekte Beeinflussung statt-

findet.

Unabhiéngig von der Art des Rohwassers wurden Temperaturverdnderungen mit Abstand am

héufigsten als heute auftretender Effekt genannt. Die Literaturrecherche zeigte jedoch, dass

noch zahlreiche weitere Effekte auftreten konnen (z. B. ein verdndertes Spektrum an organi-
schen Spurenstoffen, erhohte Gehalte an Nahrstoffen, vermehrtes Auftreten von coliformen
Bakterien und Algenbliiten).

Die Ergebnisse zeigen, dass die verfiigbare Aufbereitungstechnik in der Regel ausreichend ist,
um die Auswirkungen zu beherrschen. Fiir Wasserversorgungsunternehmen empfiehlt es sich
daher, die Auswirkungen durch regelméfBiges Monitoring zu beobachten und gegebenenfalls
die Autbereitung anzupassen. Zusammenfassend wurde festgestellt, dass die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Wasserbeschaffenheit in Deutschland in ihrer Bedeutung wesent-
lich geringer sind als die Probleme, die mit einer eingeschriankten Verfiigbarkeit von Wasser
verbunden sind.“*

4.6. Vegetation/Wald

4.6.1. Trockenstress

Die Auswirkungen von Hitze und Trockenheit auf die Wélder schildert das Kompetenzzentrum
fiir Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz wie folgt:

,Extreme Witterungsverhéltnisse, wie Hitze und damit einhergehende Trockenheit, konnen
Bdume schwichen und somit zu Trockenstress fithren. Dabei kann die Solarstrahlung direkt
Blatter schddigen und eine Art Sonnenbrand hervorrufen. Problematischer ist jedoch die
durch die hoheren Temperaturen hervorgerufene verstirkte Verdunstung. Das fiihrt nicht nur
zu einem erh6hten Wasserbedarf der Biume selbst, sondern auch zu trockeneren Boden, die
diesen erhohten Wasserbedarf hdufig nicht mehr bedienen kénnen. Um die Verdunstung zu

45

Technologiezentrum Wasser (0.D.), Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserqualitdt (KLIWAQ),
https://tzw.de/projekte/projektdetails/detail/projekte/klimawandel-wasserqualitaet. Siehe ausfiihrlich Kéberich,
Merle et al. (2024), KLIWAQ — Wie wirkt sich der Klimawandel auf die Qualitdt von Wasserressourcen aus?
DVGW energie wasser-praxis 05/2024, S. 42—47, https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/be-
richte/ewp2405-kaeberich.pdf.



https://www.klimawandel.rlp.de/klimawandel/folgen/boden/wassermangel-im-boden
https://tzw.de/projekte/projektdetails/detail/projekte/klimawandel-wasserqualitaet
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/ewp2405-kaeberich.pdf
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/forschung/berichte/ewp2405-kaeberich.pdf
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reduzieren, werfen manche Baume ihr Laub ab. Weniger Laub schridnkt jedoch die Photosyn-
these-Leistung und damit das Wachstum der Bdume ein.“*

Das Umweltbundesamt weist darauf hin, dass sich in deutschen Wildern wegen des Trocken-
stresses und des damit verbundenen Kiferbefalls der Waldzustand deutlich verschlechtert habe.
Seit 2019 seien die Absterberaten von Bdumen bei allen Baumarten sprunghaft angestiegen. 2020
seien 20-mal so viele Fichten wie im Mittelwert der vorangegangenen zehn Jahre (2010-2019) ge-
storben. Die Verluste betrdfen nicht nur einzelne Baumindividuen, sondern ganze Waldbestidnde.
Die extrem trockene Witterung habe sich auch deutlich im Waldbrandgeschehen niedergeschla-
gen.”

4.6.2. Zunehmendes Waldbrandrisiko

Zum Waldbrandrisiko erldutern Marx et al., dass menschliche Aktivitdten zwar die Hauptursache
fiir Waldbrénde seien, ldngere Trockenphasen das Waldbrandrisiko verstarkten und die Ausbrei-
tung begiinstigten. Sie schlussfolgern:

,Fir die Vergangenheit sind weder eindeutige und signifikante Diirre- noch Waldbrandtrends
erkennbar, wenn auch die Jahre 2018 bis 2020 ausgeprigte Schadensjahre waren. Unter Kli-
mawandel wird das Risiko sowohl fiir Diirren als auch fiir Waldbrédnde in vielen Regionen
Deutschlands steigen [...].“*®

Zur Gefahr von Waldbrdnden im Sommer 2026 in Deutschland hat das Science Media Center
Germany wissenschaftliche Statements zusammengetragen.*’

4.7. Meeresspiegelanstieg

Ein steigender Meeresspiegel kann auch zur Versalzung des Grundwassers in kiistennahen Regio-
nen beitragen. Mit solch einem steigenden Meeresspiegel ist laut Weisse et al. zu rechnen:

,Kiinftig ist damit zu rechnen, dass der Meeresspiegel immer schneller ansteigt, sodass, je
nach Ausmab kiinftiger Treibhausgasemissionen, der globale mittlere Meeresspiegelanstieg
bis Ende des Jahrhunderts zwischen 30 und 110 cm liegen kann. Auch an den deutschen

46 Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen Rheinland-Pfalz: Hitze- und Trockenstress,
https://www.klimawandel.rlp.de/klimawandel/folgen/wald/trockenstress.

47 Umweltbundesamt (2023): Factsheet zum Monitoringbericht 2023 zur Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel, Seite 3 f.,
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet monitoringbericht 2023

bf.pdf

48 Marx et al (2023): Diirren und Waldbrande unter Klimawandel, in: Brasseur et al. (Hrsg.) (2023): Klimawandel
in Deutschland — Entwicklung, Folgen, Risiken und Perspektiven, 2., iiberarbeitete und erweiterte Auflage, Seite

140, https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8.

49 Science Media Center Germany (2026): Waldbrandgefahr in Mitteleuropa: Moglichkeiten fiir Anpassung und
Pravention, https://www.sciencemediacenter.de/angebote/waldbrandgefahr-in-mitteleuropa-moeglichkeiten-
fuer-anpassung-und-praevention-26181.



https://www.klimawandel.rlp.de/klimawandel/folgen/wald/trockenstress
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet_monitoringbericht_2023_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/system/files/medien/479/publikationen/factsheet_monitoringbericht_2023_bf.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/waldbrandgefahr-in-mitteleuropa-moeglichkeiten-fuer-anpassung-und-praevention-26181
https://www.sciencemediacenter.de/angebote/waldbrandgefahr-in-mitteleuropa-moeglichkeiten-fuer-anpassung-und-praevention-26181
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Kiisten kann der Meeresspiegel bis Ende des Jahrhunderts in diesem Ausmal ansteigen. Vor
allem durch den Meeresspiegelanstieg laufen Sturmfluten heute bereits h6her und haufiger
auf als noch vor einigen Jahrzehnten. Diese Entwicklung kann sich an Nord- und Ostseekiiste
kiinftig weiter verstdarken."*°

5. Mabnahmen zur Stirkung des Wasserhaushalts

Aus den Grundziigen des Wasserkreislaufs, den Einfliissen der Landnutzung und den Auswir-
kungen des Klimawandels ergeben sich auch Mdglichkeiten, den Wasserkreislauf so zu beeinflus-
sen, dass der Wasserkreislauf bzw. lokale Wasserhaushalt gestdrkt wird, das verfiighare Wasser
also lidnger in der Landschaft gehalten wird und so von Menschen, Tieren und Pflanzen effizien-
ter genutzt werden kann. Damit Wasser ldnger in der Landschaft gehalten werden kann — d.h. um
die Schwammfunktion der Landschaft wiederherzustellen — ist es notwendig, Boden, Moore, Ge-
wisser und Wilder in ihrer natiirlichen Funktionsweise zu stirken. Weil in funktionierenden
Okosystemen nicht nur Wasser, sondern auch Kohlenstoff gespeichert wird, handelt es sich bei
vielen dieser MaBlnahmen nicht nur um Klimaanpassung, sondern zugleich um (natiirlichen) Kli-
maschutz.

Viele der genannten MaBnahmen sind bekannt und erprobt. Sie sind aber auch sehr kleinteilig.
Damit sie den Wasserhaushalt nachhaltig starken konnen, ist deshalb eine moglichst grobfldchige
Umsetzung notwendig.

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen schreibt:

,»Ziel ist die flichendeckende Starkung und Wiederherstellung eines klimaresilienten Land-
schaftswasserhaushalts. Zentrale Losungsansétze sind

— die Renaturierung wasserbezogener Okosysteme, z. B. Fluss- und Auenlandschaften oder
Moore,

— MaBnahmen zur Erhaltung der Bodenfeuchte in der Landwirtschaft sowie
— eine wassersensible Stadtentwicklung.“*'
Im Folgenden werden verschiedene Mallnahmen zur Stirkung des Landschaftswasserhaushalts

skizziert. Informationen zur wassersensiblen Stadtentwicklung finden sich in einer fritheren Ar-
beit der Wissenschaftlichen Dienste.?” Nicht eingegangen wird hier auf andere notwendige

50 Weisse et al. (2023): Mittlerer Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten, in: Brasseur et al. (Hrsg.) (2023): Klima-
wandel in Deutschland — Entwicklung, Folgen, Risiken und Perspektiven, 2., iiberarbeitete und erweiterte Auf-
lage, Seite 105, https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8.

51 Unterrichtung durch die Bundesregierung, Hauptgutachten des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen Wasser in einer aufgeheizten Welt, 08.08.2025, S. 143,
https://dserver.bundestag.de/btd/21/012/2101260.pdf; Formatierung angepasst.

52 Wissenschaftliche Dienste (2025): Das Konzept Schwammstadt, WD 5 — 3000 — 091/25,
https://www.bundestag.de/resource/blob/1137624/WD-5-091-25.pdf.



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8
https://dserver.bundestag.de/btd/21/012/2101260.pdf
https://www.bundestag.de/resource/blob/1137624/WD-5-091-25.pdf
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MabBnahmen zur Klimaanpassung im Bereich der Wasserwirtschaft wie z. B. MaBnahmen des
technischen Hochwasserschutzes, des Katastrophenschutzes oder der effizienten Wassernutzung.

5.1. Gewdsser und Feuchtgebiete

Ein Gutachten, das bereits im Jahr 2013 im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg erstellt wurde, nennt folgende Mallnahmen zum Wasser-
riickhalt in der Fldche:

,Durch die Forderung und Reaktivierung von Auenfldchen, naturnahen Uberﬂutungsﬂéchen
sowie forstwirtschaftlichen Malnahmen kann der Riickhalt des Wassers in der Fldche gefor-
dert werden. Durch Deichriickverlegungen wird die naturnahe Sukzession in den Auegebie-
ten gefordert und somit genau wie durch eine Férderung der naturnahen Waldwirtschaft der
Wasserriickhalt im Boden erhoht. Die Erhaltung bzw. Reaktivierung von Mooren und Feucht-
gebieten trdagt weiterhin zu einem Wasserriickhalt in der Fldache bei.**

Das Gutachten betont auberdem, dass

,haturnahe Gewaisserstrukturen die Resilienz gegeniiber Hoch- und Niedrigwasserereignissen
verbessern [konnen]. Sie unterstiitzen den natiirlichen Wasserrtickhalt. [...]

Durch dezentrale Versickerung und eine Verminderung des Oberflichenabflusses kann lokal
die Grundwasserneubildung geférdert werden. Uber Quellschiittung steht dieses Wasser dann

in Niedrigwasserperioden verzogert zur Verfiigung.“**

Die Zielkonflikte zwischen naturnahen Gewasserstrukturen und Binnenschifffahrt haben die
Wissenschaftlichen Dienste bereits in einer fritheren Arbeit diskutiert.?®

Das Leibniz-Institut fiir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB) nennt MaBinahmen in Moo-
ren und Feuchtgebieten:

,Moore wiederverndssen

— Entfernung kiinstlicher Drainagen

53 Steinmetz et al. (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels — Fachgut-
achten fiir das Handlungsfeld Wasserhaushalt — Teil A: Langfassung, Seite 143, https://pd.lubw.de/98771.

54 Steinmetz et al. (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels — Fachgut-
achten fiir das Handlungsfeld Wasserhaushalt — Teil A: Langfassung, Seite 144, https://pd.lubw.de/98771.

55 Wissenschaftliche Dienste (2024): Okologische Aspekte der Binnenschifffahrt — Am Beispiel der Elbe, WD 5 -
3000 - 028/24, https://www.bundestag.de/resource/blob/1011236/fc8054{64a9b3ec9e7398263180e8161/WD-5-

028-24-pdf.pdf.



https://pd.lubw.de/98771
https://pd.lubw.de/98771
https://www.bundestag.de/resource/blob/1011236/fc8054f64a9b3ec9e7398263180e8f61/WD-5-028-24-pdf.pdf
https://www.bundestag.de/resource/blob/1011236/fc8054f64a9b3ec9e7398263180e8f61/WD-5-028-24-pdf.pdf
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— Kleine Gewadsser reaktivieren und bestehende Nass- und Feuchtflachen erhalten oder rena-
turieren‘®®

Auch der Biber kann laut IGB eine Rolle spielen:
»Auch die Wiederansiedlung des Bibers kann dazu beitragen, dass Wasser ldnger in der Land-
schaft verbleibt. Biber sind aus 6kohydrologischer Sicht duferst wertvoll, ihr Wirken fiihrt
jedoch oft zu Konflikten.*?”

Mit dem Potenzial der Wiederverndssung von Mooren haben sich die Wissenschaftlichen Dienste
bereits in einer fritheren Arbeit beschiftigt.*®

5.2. Landnutzung
Das IGB nennt auflerdem konkrete Mafinahmen, mit denen Verdunstungsverluste reduziert und
die Grundwasserneubildung, die Wasserspeicherfahigkeit und die Widerstandsfahigkeit der Bo-

den gestdrkt werden kénnen, u. a. kleinteiligere Landnutzung;:

»,Mosaikartige Kombination unterschiedlicher Landnutzungsformen (z. B. extensiv bewirt-
schaftete Wiesen, Feuchtgebiete, Agroforst, Mischwilder)

Umwandlung von Nadelwédldern in Mischwiélder mit Laubbdumen und unterschiedlichen
Altersstrukturen

Einfiihrung von Agroforstsystemen

Einfiihrung von Hecken und Erosionsschutzstreifen zur Beschattung, Windbrechung und
Biodiversitdatsforderung

Uferzonenvegetation entlang der Wasserldufe und Integration begriinter Abflussmulden

Anbau in Mischkulturen, angepasste Fruchtfolgen mit Leguminosen und alten Getreidesor-
ten*"?

56 Leibniz-Institut fiir Gewésserdkologie und Binnenfischerei (2025): Diirre und Starkregen — neue Wasserrealita-
ten in Brandenburg, IGB Dossier, Seite 7, https://doi.org/10.4126/FRL01-006526385.

57 Ebd., Seite 7.

58 Wissenschaftliche Dienste (2025): Wiederverndssung von Mooren — Flachenanteile und Potenziale, WD 8 - 3000
- 097/25, https://www.bundestag.de/resource/blob/1139752/WD-8-097-25.pd{.

59 Ebd., Seite 5.


https://doi.org/10.4126/FRL01-006526385
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5.3. Landwirtschaft

Das Bundeszentrum fiir Landwirtschaft (BLZ) fiihrt auf seiner Homepage MalBlnahmen aus, mit
denen Wasser im Ackerboden gehalten werden kann, z. B.:%

— Bodenbearbeitung minimieren und dabei moglichst flach arbeiten,
— Zwischenfriichte anbauen,
— Humusgehalt steigern.
Das BLZ nennt auch grundsitzliche Bewirtschaftungsmethoden wie
— Agroforstsysteme,®’

— .an die Geldndekontouren angepasstes Wirtschaften in Kombination mit Strukturen fiir den
Riickhalt und die Verteilung von Niederschlagswasser (,,Keyline Design®)®

Das IGB nennt MaBnahmen zur Verbesserung der Bodenstruktur in der Landwirtschaft:
,Permanente Bodenbedeckung durch Zwischenfriichte oder Mulch

— Forderung einer gesunden Bodenstruktur durch schonende Bewirtschaftung (Weniger Pflii-
gen, Mulchsaat, Direktsaat)

— Vermeidung von Bodenverdichtung, Einsatz moglichst leichter und zielgenauer Maschi-
nen“®

5.4. Forstwirtschaft
Stellschrauben zur Starkung des Wasserhaushalts in Waldern sind laut Spathelf et al.:

— ,die Regelung der Bestandsdichte bzw. des Kronenschlussgrads,

60 Bundeszentrum fiir Landwirtschaft (2025): Anpassungen an Trockenheit im Ackerbau, https://www.praxis-

agrar.de/klima-und-umwelt/klimawandel/anpassungen-an-trockenheit-im-ackerbau.

61 Bundeszentrum fiir Landwirtschaft (2026): Agroforstsysteme: Nachhaltige Lsungen fiir Klimaanpassung und

Ertragssicherung, https://www.praxis-agrar.de/klima-und-umwelt/klimawandel/agroforstsysteme-als-loesung-
fuer-klimaanpassung.

62 Bundeszentrum fiir Landwirtschaft (2026): Keyline Design — wirkungsvolles Werkzeug zur Klimaanpassung in

der Landwirtschaft?, https://www.praxis-agrar.de/klima-und-umwelt/klimawandel/keyline-design.

63 Leibniz-Institut fiir Gewésserdkologie und Binnenfischerei (2025): Diirre und Starkregen — neue Wasserrealita-
ten in Brandenburg, IGB Dossier, Seite 6, https://doi.org/10.4126/FRL01-006526385.
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https://www.praxis-agrar.de/klima-und-umwelt/klimawandel/keyline-design
https://doi.org/10.4126/FRL01-006526385
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— die Baumartenwahl und -mischung sowie ihre Auswirkungen auf die vertikale und hori-
zontale Strukturierung der Bestdnde sowie die Durchwurzelungstiefen und

— die Totholzanreicherung.“®

Sie sehen aber die Moglichkeit, den Landschaftswasserhaushalt durch Walder zu stiarken:
,Insgesamt stellt neben der Wiedervernadssung entwasserter Feuchtwilder und Waldmoore
der Umbau von Nadelbaumbestdnden mit geringerer Tiefenversickerung in Laub- und
Mischwilder mit hoherer Versickerungsleistung in Regionen mit geringerer Grundwasserneu-
bildung wie z. B. dem nordostdeutschen Tiefland eine wichtige Malinahme zur Verbesserung
des Landschaftswasserhaushalts dar.“®

6.  Weiterfiihrende Literatur

Grundlagen zur Hydrologie und zum Wasserkreislauf finden sich in:

Fohrer (Hrsg.) (2026): Hydrologie, 2. Auflage,
https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777.

Eine umfangreiche Darstellung der Auswirkungen des Klimawandels in Deutschland findet sich
in (kostenloses E-Book):

Brasseur et al. (Hrsg.) (2023): Klimawandel in Deutschland — Entwicklung, Folgen, Risiken
und Perspektiven, 2., iiberarbeitete und erweiterte Auflage,
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8.

Eine ausfiihrliche Diskussion der globalen Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressource
Wasser findet sich in:

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdanderungen (2025): Wasser
in einer aufgeheizten Welt, https://dserver.bundestag.de/btd/21/012/2101260.pdf.

* %%

64 Spathelf et al. (2025): Fakten zum Thema: Wald und Wassermangel, Allgemeine Forstzeitschrift — Der Wald,
https://literatur.thuenen.de/digbhib extern/dn069375.pdf.

65 Ebd.


https://www.utb.de/doi/book/10.36198/9783838564777
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-66696-8
https://dserver.bundestag.de/btd/21/012/2101260.pdf
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn069375.pdf
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