
turen, ausbleibende Niederschläge und stei­
gende Evapotranspiration – alle diese Faktoren 
haben in der jüngeren Vergangenheit zu au­
ßergewöhnlich niedrigen Wasserständen und 
veränderten Gütebedingungen in den Talsper­

Die Sommerperioden der zurückliegenden 
Jahre 2018, 2019 und 2020 haben gezeigt, dass 
auch die Talsperren in Deutschland bei lang­
anhaltenden Trockenperioden Risiken ausge­
setzt sind: Steigende Durchschnittstempera­
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shopserie mit Stakeholdern wie Behördenver­
tretern, Stadtwerken und benachbarten Was­
serverbänden, mögliche Anpassungsmaßnah­
men zur Vermeidung eines Rohwasserdefizits 
aus der GDT zu entwickeln und anschließend 
zu bewerten. 

Die GDT speichert bei Vollstau bis zu 81 Mio. m³, 
stellt in normalen Zeiten bis zu rund 42 Mio. m³ 
Rohwasser pro Jahr für angeschlossene Trink­
wasserwerke zur Verfügung und versorgt damit 
bis zu 1 Mio. Einwohner mit Trinkwasser. 

Methodik und Daten

Der Bearbeitungsrahmen folgte dem pragma­
tischen Forschungsparadigma. Dieser Rah­
men ermöglichte eine explorative Fallstudie 
als betriebswirtschaftliche Anwendungsfor­
schung, in dessen Zentrum die Bewertung 
und der Vergleich von Anpassungsmaßnah­
men lag [1–4]. 

Notwendige Informationen, Daten, Abstim­
mungen und Vereinbarungen für die Fallstu­

ren geführt. Den Talsperrenbetreibern in 
Nordrhein-Westfalen wurde dadurch verdeut­
licht, dass ein Absinken der Füllstände auf 
Werte von mitunter 30 Prozent nicht nur Risi­
koszenarien sind, sondern durchaus Realität 
werden können. Damit gehen ernstzuneh­
mende Rohwasserversorgungsrisiken, aber 
auch gewässerökologische Gefahren in der 
Talsperre selbst sowie im Unterlauf der Anlage 
einher. 

Vor diesem Hintergrund liefern die Ergebnisse 
einer Fallstudie aus dem internationalen For­
schungsprojekt BINGO1 gute Beispiele, was 
Wasserverbände, Talsperrenbetreiber und Was­
serversorger machen können, um sich an das 
steigende Wasserknappheitsrisiko anzupassen. 
Im Rahmen von BINGO wurden von 2015 bis 
2019 unter der Leitung des IWW Zentrums 
Wasser verschiedene Fallstudien zur Anpassung 
wasserwirtschaftlicher Systeme an den Klima­
wandel durchgeführt. Darunter fiel auch eine 
Fallstudie an der Großen Dhünntalsperre 
(GDT) in Kooperation mit dem Wupperver­
band. Ziel dabei war es, im Rahmen einer Work­

1 �Br inging INnovation to 
onGOing water manage-
ment – A bet ter future 
u n d e r  c l i m ate ch a n g e; 
EU-gefördert, Projektge-
samtleitung: LNEC (Por-
tugal); Grand Agreement 
N u m b e r 6 41739 ;  w w w.
projectbingo.eu/.
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die wurden in einer Serie von insgesamt sechs 
Workshops erarbeitet. Ergänzend zu diesen 
Workshops im größeren Rahmen mit bis zu 
rund 30 Teilnehmern, waren diverse kleinere 
Workshops zwischen dem Wupperverband 
als Talsperrenbetreiber und dem IWW Zen­
trum Wasser erforderlich. Während dieser 
Abstimmungen kristallisierte sich eine pass­
genaue Fallstudienmethodik heraus, welche 
sich an einschlägigen Risikomanagement-
Leitlinien wie der DIN-ISO-31000 [5] orien­
tierte:

•	� Aufstellung des Kontexts
•	� Risikobeurteilung inkl. Risikoidentifikation, 

Risikoanalyse und Risikobewertung
•	� Risikobehandlung inkl. des Vergleichs mög­

licher Anpassungsmaßnahmen

Wichtig war für die Fallstudie ein interdiszipli­
näres Vorgehen in den einzelnen Prozessschrit­

ten und Datenanalysen. So mussten z. B. mete­
orologische Daten und Klimawandelprogno­
sen, technische Maßnahmendimensionierun­
gen sowie Kostendaten für eine aussagekräftige 
Analyse verknüpft werden (Abb. 1).
 
Sowohl für die Risikoidentifikation als auch 
die quantitative Risikobewertung waren ers­
tens regionalisierte, meteorologische Zeitrei­
hen als Prognose für das Wuppereinzugsge­
biet und zweitens das daran anknüpfende 
Simulationsmodell des Talsperrenfüllstands 
(TALSIM von der Firma SYDRO in Anwen­
dung mit dem Wupperverband) besonders 
wichtig.2 

Die Zusammenstellung der Kostendaten wie­
derum erforderte eine umfassende technische 
Dimensionierung einzelner Maßnahmen 
nach Vorgaben der Stakeholder sowie den ein­
schlägigen Regeln der Technik [6, 7] und eine 
finanzmathematische Kalkulation mit aktu­
ellen Literatur- und Marktdaten [8]. Die 
durchgeführte Ermittlung der Kosten ist auf 
der Stufe einer Kostenschätzung nach DIN-
276 [9] einzuordnen. Methodisch wurde für 
den Vergleich der Maßnahmen ein sogenann­
ter Kosten-Wirksamkeits-Quotient nach [10] 
gebildet. Dieser stellt für einen fallspezifi­
schen Maßnahmenvergleich die Kosten ins 
Verhältnis zu einer Wirksamkeitsgröße. In 
diesem Fall sollten die Kosten als Jahreskosten 
gemäß [11] kalkuliert und ins Verhältnis zur 
jährlich erwartbaren zusätzlichen Wasser­
menge in m³ je Maßnahme ausgewiesen wer­
den.

Aus den Workshops und diversen bilateralen 
Abstimmungen heraus wurden insgesamt vier 
Maßnahmen zum Vergleich definiert. Diese um­
fassten, wie in [12] empfohlen, auch überregio­
nale Optionen sowie Maßnahmen auf Wasser­
angebots- und Wassernachfrageseite (Tab. 1).
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2 

3

4

Maßnahmentyp

Wasserangebot 

Wasserangebot 

Wasserangebot (überregional)

Wassernachfrage

Beschreibung

Reduktion der Niedrigwasseraufhöhung: 
weniger Abfluss in den Unterlauf

Wassertransfer: per Überleitung aus einem 
anderen Einzugsgebiet zur GDT

alternative Wasserquellen nutzen

Wasserverbrauch reduzieren:  
Wasserspar-/Notmaßnahmen

Tabelle 1: Maßnahmen und Typisierung aus Sicht der Trinkwasserversorgung

2 �Die dekadischen Progno-
sen (Zeitraum 2015–2024) 
umfassten diverse Szena-
rien und wurden von der 
Freien Universität Berlin 
bereitgestellt. Die Simula-
tionen des Talsperrenfüll-
stands wurden vom Wup-
perverband erstellt.

Set aus 
Maßnahmen 
zur Risiko-
reduktion

ökonomische 
Daten

Maßnahmen-
bewertung

Simulations-
software

technische
Daten

meteo-
rologische 

Daten

Abb. 1: Interdisziplinäre 
Verknüpfung der Daten für 
eine Bewertung und einen 
Vergleich von Anpassungs-
maßnahmen
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Klimamodelle – dennoch verdeutlicht sie den 
notwendigen Handlungsbedarf, da ein Trend 
erkennbar ist. 

Simulationen unter Berücksichtigung der Maß­
nahmen zeigen, wie diese das Wasserknapp­
heitsrisiko reduzieren können. So kann z. B. die 
Überleitung aus einem anderen Einzugsgebiet 
(hier von der Kerspetalsperre) zur GDT über die 
Zeit für einen ausreichenden Volumenausgleich 
sorgen, wie anhand der Vergleichsrechnungen 
in Abbildung 2 (blaue Linie: ohne Überleitung, 
braune Linie: mit) exemplarisch zu sehen ist. 

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Risikoanalyse und Bewer­
tung zeigen, dass ohne Maßnahmen das Risiko 
eines kritischen Füllstands in der GDT hoch ist. 
Bis zum Jahr 2024 könnte der kritische Schwell­
wert von 35 Mio. m³ Einstauvolumen laut Zu­
kunftssimulation mit dekadischen Prognosen 
im besten Fall an 78 und im schlechtesten Fall 
an 1.090 Tagen unterschritten werden. Diese 
Spannbreite ist zwar hoch und verdeutlicht die 
nach wie vor hohe Unsicherheit in den Zu­
kunftsvorhersagen auf Basis regionalisierter 

Abb. 2: Wirksamkeit der 
Maßnahme „Wassertransfer“ 
im Verlauf der Simulation bis 
2034 (Daten: Wupperverband 
und BINGO-Projekt, Paula 
Lorza)
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Insgesamt kann entsprechend den Si­
mulationsergebnissen mit allen vier 
Maßnahmenvarianten eine ausrei­
chende Risikoreduktion erreicht wer­
den. Allerdings unterscheiden sie sich 
auf der Kostenseite beträchtlich: Wäh­
rend bei beiden Infrastrukturmaßnah­
men (Wassertransfer und alternative 
Wasserquelle; hier: Horizontalfilter­
brunnen) mit Jahreskosten im mittle­
ren sechsstelligen Bereich zu rechnen 
ist, entstehen dem Wupperverband 
durch die Reduktion der Niedrigwas­
seraufhöhung Opportunitätskosten im 
unteren fünfstelligen Bereich, z. B. 
durch die geringere Stromproduktion 
der Wasserkraftanlagen an der GDT. 
Hinzu kommen allerdings noch weite­
re Kosten für ein begleitendes Monito­
ring in Form von Material- und Perso­
nalkosten. Wasserspar- und Notfall­
maßnahmen wiederum würden laut 
Schätzung mit einem knappen sechs­
stelligen Betrag günstiger ausfallen. 

Die Kostenwirksamkeit ist für die 
Infrastrukturmaßnahmen deutlich 
schlechter als für die anderen Maßnah­
men. Die Wassertransfermaßnahme 
liegt bei über 100 Euro/m3 und die 
Brunnenmaßnahme bei über 200 
Euro/m³. Die Reduktion der Niedrig­
wasseraufhöhung wiederum beläuft 
sich auf rund 6 Euro/m³ (bezogen auf 
die Opportunitätskosten, ohne noch 
nicht abschließend evaluierte Gewäs­
sermonitoringkosten) und die Wasser­
spar-/Notfallmaßnahmen auf rund 60 
Euro/m³. Relativierend ist allerdings 
bei den Infrastrukturmaßnahmen zu 
berücksichtigen, dass diese gemäß der 
technischen Auslegung deutlich höhe­
re Kapazitäten vorhalten, deren Inan­
spruchnahme die Kosten pro m³ Was­
ser deutlich reduzieren würden.

Fazit und Ausblick

Die Analyse hat gezeigt, dass die Maß­
nahme der Reduktion der Niedrigwas­
seraufhöhung schon heute möglich ist 
und das Potenzial besitzt, das Risiko 
signifikant zu reduzieren. Sie ist aber 
nur begleitend durch ein aufwendiges 
Gewässermonitoring im begrenzten 
Umfang möglich, verursacht Oppor­

tunitätskosten und steht im Zielkon­
flikt mit gewässerökologischen Bedürf­
nissen im Unterlauf. Aus einer vorsor­
genden Perspektive heraus ist es in 
diesem Zusammenhang ratsam, die 
gleichwohl kostspieligeren Infrastruk­
turmaßnahmen auf ihre Finanzierbar­
keit hin zu prüfen. Sowohl die Überlei­
tung von der Kerspetalsperre als auch 
der Bau z. B. eines Horizontalfilterbrun­
nes würden wahrscheinlich sechsstel­
lige Jahreskosten nach sich ziehen, sie 
würden aber auch wesentlich mehr Re­
dundanz für eine sicherere Rohwasser­
bereitstellung bedeuten und damit die 
Handlungsoptionen für die Region 
deutlich erweitern. Damit wären diese 
Maßnahmen eine passende Antwort 
auf die Unsicherheiten in der weiteren 
Entwicklung des Klimawandels.

Der im Rahmen dieser Fallstudie ver­
folgte Ansatz war stark anwendungs­
orientiert, wobei der Fokus auf der kon­
zeptionellen Ausarbeitung von Klima­
wandel-Anpassungsmaßnahmen für 
die strategische Entscheidungsunter­
stützung lag. Der Bearbeitungsrahmen 
des hier präsentierten Ausschnitts der 
Fallstudie folgte dazu einer betriebs­
wirtschaftlichen Forschungslogik und 
kombinierte eine interdisziplinäre so­
wie kooperative Arbeitsweise. Diese 
Bearbeitungsgrundsätze zur Anpas­
sung an den Klimawandel sind gut auf 
ähnliche Fälle außerhalb des Versor­
gungsgebiets der GDT übertragbar. Da­
rüber hinaus können die entwickelten 
Musterbewertungen einzelner Maß­
nahmen als Startpunkt zur individu­
ellen Ausarbeitung in Regionen mit 
ähnlicher Problematik herangezogen 
werden. W
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