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Praambel
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Die deutsche Wasserwirtschaft steht angesichts globaler und lokaler Heraus-
forderungen unter erheblichem Transformationsdruck. Der Klimawandel fihrt
zunehmend zu extremen Wetterereignissen, die sowohl die Verfigbarkeit

als auch die Qualitat von Wasserressourcen beeintrachtigen, wahrend geopoli-
tische Krisen wie der russische Angriffskrieg gegen die Ukraine die Energie-
versorgung und auch die Rohstoffverfigbarkeit beeinflussen, aber auch die
Krisenvorbereitung besonders fordern. Vor diesem Hintergrund gewinnt die
Energiewende weiter an Bedeutung, wahrend die aktuellen haushaltspolitischen
Rahmenbedingungen die finanziellen Spielrdume fiir Forschung im Bereich
Wasser und Klima deutlich einschranken. Dabei ist gerade diese Forschung
zentral, um innovative, resiliente und nachhaltige Losungen zu entwickeln. Die
dringend notwendige Transformation hin zu einer wasserbewussten Stadtent-
wicklung und einem naturnahen Landschaftswasserhaushalt verlauft bislang
schleppend. Um eine ,wasserbewusste Gesellschaft” zu etablieren, braucht es
gezielte Investitionen in Forschung - sie liefern wesentliche Grundlagen fur zu-
kinftige Entscheidungen und sind Ausgangspunkt fir Next-Level-Innovationen.

Die Bewaltigung der anstehenden Herausforderungen erfordert eine systemi-
sche und interdisziplinare Herangehensweise. Digitalisierung, demografischer
Wandel und veranderte gesellschaftliche Erwartungen missen integrativ in
wasserwirtschaftliche Strategien eingebunden werden. Nur durch die enge

Zusammenarbeit aller Akteure entlang des Wasserkreislaufs — von Versorgungs-

und Entsorgungsbetrieben Uber Verwaltungen, Ingenieurbiros und Hersteller bis
hin zu Hochschulen, Universitaten und Forschungseinrichtungen - kann eine
koharente und zukunftsfahige Wasserwirtschaft gestaltet werden. Ebenso
wichtig ist ein gestarktes gesellschaftliches Bewusstsein fur die Bedeutung
der Ressource Wasser und deren nachhaltige Nutzung. Politische Entschei-
dungstrager sind gefordert, geeignete Rahmenbedingungen zu schaffen, um
diese Transformation aktiv zu unterstutzen.

Als zentrale Plattform fir praxisorientierte Wasserforschung in Deutschland
spielt der Water Innovation Circle (WIC) eine entscheidende Rolle. Die gemein-
same Initiative der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser
und Abfall eV. (DWA) und des Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches
eV. (DVGW) bringt Forscher und Betreiber von Wasserinfrastrukturen zusam-
men. Seit 2014 dient der WIC als Arbeitsplattform und Sprachrohr, um den
konkreten Forschungsbedarf der Praxis zu formulieren und Impulse fur eine
zukunftsorientierte Wasserwirtschaft zu setzen. In diesem Sinne freuen wir
uns, die neue strategische Innovationsagenda (SIA) des WIC mit dem Titel
.Forschungsbedarf und Zukunftsimpulse fir die Wasserwirtschaft — Aus der
Praxis” vorzustellen.

Dr. Dirk Waider
Vizeprasident Wasser des DVGW
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Prof. Dr. Uli Paetzel
Prasident der DWA
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Die vorliegende Neuauflage der Strategischen Innovationsagenda des Water
Innovation Circle (WIC-SIA) baut unmittelbar auf der letzten Uberarbeitung
aus dem Jahr 2021 auf, die sich als tragfahige Grundlage fir die strategische
Ausrichtung von Forschung und Entwicklung in der Wasserwirtschaft bewahrt
hat. Seitdem haben sich die Rahmenbedingungen jedoch erneut spurbar
verandert: Neue wissenschaftliche Erkenntnisse, technologische Fortschritte
und geopolitische Entwicklungen stellen die Branche vor zusatzliche, teils
tiefgreifende Herausforderungen. Das kurzlich erschienene Jahresgutachten
der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) sowie das aktu-

elle Hauptgutachten des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung
Globale Umweltveranderungen (WBGU) ,Wasser in einer aufgeheizten Welt”
verdeutlichen eindrucksvoll, wie dringlich und komplex die Anforderungen an
ein zukunftsfahiges Wassermanagement geworden sind. Beide Gutachten
benennen konkrete politische und gesellschaftliche Handlungserfordernisse,
die auch fur die Weiterentwicklung der WIC-SIA richtungsweisend waren.

Aus Sicht des WIC haben dariber hinaus insbesondere die Themen Wasser-
Energie-Nexus, Resilienz von Versorgungs- und Lieferketten, intensivierte
Kreislaufwirtschaft, Cyber-Sicherheit sowie der Einsatz von Kunstlicher
Intelligenz weiter an Bedeutung gewonnen. Diese Schwerpunkte werden in
der aktuellen Fassung der Agenda besonders hervorgehoben.

Die bewahrte thematische Struktur, die sich an den drei zentralen Hand-
lungsfeldern der Betreiber wasserwirtschaftlicher Anlagen orientiert, wurde
beibehalten. Erganzt wurde die Agenda erstmals um ein neues Kapitel zum
.Praxistransfer’, das methodische Hinweise und Empfehlungen dazu enthalt,
wie Forschungsergebnisse besser in die praktische Anwendung tberfuhrt
werden kénnen.

Erstmals wurden bei der Erstellung der Agenda auch Partnerorganisationen
aktiv eingebunden. Unser besonderer Dank gilt der DECHEMA, der Wasser-
chemischen Gesellschaft und der Water Science Alliance fir ihre wertvollen
Beitrage und Anregungen.

Mit dieser Neuauflage mdchte der WIC einen Beitrag dazu leisten, die Wasser-
wirtschaft zukunftsfahig aufzustellen und den aktuellen wie auch den kom-
menden Herausforderungen proaktiv zu begegnen. Wir laden alle Akteure der
Wasserwirtschaft ein, sich aktiv an der Umsetzung dieser Agenda zu beteiligen
und gemeinsam innovative Lésungen zu entwickeln.

Dagny Wienes
WIC Co-Vorsitzende
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Dr. Kim Augustin
WIC Co-Vorsitzender
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OKONOMISCHE KENNZAHLEN

Dirre und Hitze haben im Jahr 2022 wirtschaftliche
Verluste in Hohe von 40 Mrd. € verursacht. In der Folge
strebt die die EU-Kommission eine Verbesserung der
Wassereffizienz um 10 Prozent an. [ 1]

Seit 2010 sind fur die Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie in Deutschland Kosten in Hohe ca. 27 Mrd. €
angefallen, bis zur Umsetzung der Ziele in allen Wasser-
korpern sind zusatzlich schatzungsweise weitere 30 Mrd. €
erforderlich. [°]

Die deutsche Wasserwirtschaft investierte 2023
ca. 10 Milliarden Euro in ihre Infrastrukturen. 3]

Fir die Trinkwasserbereitstellung entstehen pro Einwoh-
ner durchschnittliche Kosten von 0,35 € pro Tag. Die
Ableitung und Behandlung des Abwassers kostet jeden
Einwohner pro Tag im Durchschnitt 0,38 €. [

Insgesamt sind von der 6ffentlichen Wasserversorgung
im Zeitraum 1990 bis 2023 87,8 Milliarden Euro (nomi-
nal) in Wassergewinnung, Aufbereitung und Speicherung,
in Wassertransport- und Wasserverteilungsanlagen
sowie in Zahler und Messgeréte investiert worden. 4]



1. Trinkwasserschutzgebiete

- Ca.15,4 Prozent der Landesflache der Bundesrepublik (55.000 km?) sind als Wasserschutz-
gebiete ausgewiesen und unterliegen besonderen Anforderung an die Flachenbewirtschaftung.
[5] = Mehrals 70 Prozent des deutschen Trinkwassers werden aus Grundwasser (62,5 Prozent)
und Quellwasser (8,1 Prozent) gewonnen. 30 Prozent entfallen auf Oberflichengewasser wie
See- und Talsperren (12,3 Prozent), Uferfiltrat (8 Prozent) und angereichertes Grundwasser

(7.8 Prozent). [4]

2. Trinkwassergewinnungsanlagen

-» Die 6ffentliche Wasserversorgung nutzt jéhrlich rund 5,3 Mrd. m® Wasser. Dies entspricht
weniger als ¥z der jahrlichen Gesamtwasserentnahmen und ca. 3 Prozent des langjahrigen Gesamt-
wasserdargebots in Deutschland [6] - Die deutsche Wirtschaft (insb. Energieversorgung und
verarbeitendes Gewerbe) nutzt ca. 12,6 Mrd. m® Wasser pro Jahr. [/. = Je nach Messnetz wird
an 17 bis 25 Prozent der Grundwassermessstellen in Deutschland der gesetzliche Grenzwert

fiir Nitrat iiberschritten [ 9. Die Aufbereitung zu Trinkwasser ist hier mit einem deutlich erhoh-
ten technischen Aufwand verbunden.

3. Trinkwasseraufbereitungsanlagen

= Der durchschnittliche Wassergebrauch der Bevélkerung lag 2024 bei 122 Liter pro Einwohner
und Tag.[0] - 88,6 Prozent der Bevilkerung Deutschlands beziehen ihr Trinkwasser aus
zentralen Wasserversorgungsanlagen, die mehr als 1.000 m?® pro Tag abgeben oder mehr als
5.000 Personen versorgen. | 10)]

4. Trinkwasserverteilnetz

- Die dffentliche Wasserversorgung stellt 89 Prozent der entnommenen Wassermenge

(~4,7 Mrd. m3/a) als Trinkwasser zur Verfiigung. Davon gehen 82 Prozent an private Haushalte
und Kleingewerbe und 18 Prozent an Schulen, Behdrden, Krankenhauser und an groBere ge-
werbliche Unternehmen. [11] - Die Gesamtlénge des deutschen Versorgungsnetztes betrigt
ca. 530.000 km, dies entspricht dem 13-fachen Erdumfang. ||

5. Abwasserkanalnetz
-» 96,2 Prozent der Einwohner in Deutschland sind an die éffentliche Kanalisation angeschlossen. [13]

6. Abwasserbehandlungsanlagen

- Die insgesamt 8.891 kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen in Deutschland haben eine
Ausbaukapazitit von 152,1 Mio. Einwohnerwerten [ 11] - Lediglich 4 Prozent der Klaranlagen
weisen eine AusbaugréBe > 100.000 Einwohnerwerte (GK 5) auf, gleichzeitig représentieren
diese Anlagen aber 54 Prozent der GesamtausbaugréBe in Deutschland. [14] - 8,3 Mrd. m3
Abwasser werden jéhrlich in der Bundesrepublik behandelt. [15] Zum Vergleich: Der Starnberger
See besitzt ein Volumen von knapp 3 Mrd. m8. - Der gesamte Stromverbrauch kommunaler
Klaranlagen in Deutschland liegt bei etwa 4.400 Gigawattstunden (GWh) pro Jahr, was dem
Strombedarf von rund 900.000 Vier-Personen-Haushalten entspricht. [ 15]

7. Gewdsserunterhaltung

-» Das FlieBgewissernetz in Deutschland umfasst mehr als 500.000 Kilometer [1/]

= Lediglich 13 Prozent der Fliisse und 20 Prozent der Seen in Deutschland befinden sich in
einem sehr guten oder guten dkologischen Zustand ||

8. Wasserkraftanlagen

- Die Wasserkraft liefert in Deutschland jahrlich etwa 18 bis 21 Terawattstunden Strom, was
rund 4 Prozent der gesamten Bruttostromerzeugung und etwa 7- 8 Prozent des erneuerbaren
Stroms ausmacht |13



ZIELPERSPEKTIVE

Vision einer zukunftsorientierten
Wasserwirtschaft in einer
wasserbewussten Gesellschaft

In einer wasserbewussten Gesellschaft wird Wasser ganz-
heitlich als Bestandteil seines naturlichen Kreislaufs be-
trachtet und der Wert von sauberem Wasser als essentielle
Grundlage fur Mensch und Natur anerkannt. Die Wasser-
wirtschaft nutzt den technologischen Fortschritt, um
globalen Herausforderungen vorausschauend zu begegnen,
gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen

zu unterstitzen und dabei das Recht auf Wasser fir Mensch
und Okosysteme durchzusetzen. Wesentliche Eckpunkte
sind aus heutiger Sicht:

> Die verfiigbaren Wasserressourcen werden in Menge
und Qualitat verlasslich prognostiziert, ebenso wie die
nachhaltigen Bedarfe fur die menschliche Nutzung
und den Erhalt der Okosysteme. Ein stabiler rechtlicher
Rahmen und geeignete organisatorische, technische
und digitale Mechanismen sichern die Identifikation und
Losung von Nutzungskonflikten zwischen den verschie-
denen Sektoren wie Siedlung, Industrie, Landwirtschaft
und Naturschutz.

> Die Infrastrukturen der Wasserwirtschaft sind klima-
neutral und lassen sich flexibel an die wechselnden
Dargebots- und Bedarfssituationen anpassen. Intelli-
gente digitale Systeme ermdglichen eine effiziente und
nachhaltige Betriebsfiihrung. Alle wasserwirtschaft-
lichen Infrastrukturen sind auf hohe Resilienz gegen-
Uber wasserbezogenen Naturgefahren wie Starkregen,
Hochwasser, Dirre und anthropogen bedingten Gefahr-
dungen ausgelegt. Diese Anpassungsfahigkeit stellt
sicher, dass die Daseinsvorsorge der Wasserwirtschaft
den Anforderungen des Klimawandels und demogra-
fischer Veranderungen gerecht wird.

> Die Wasserwirtschaft tragt entscheidend zum Schutz der
Gesundheit von Menschen und Natur bei. Unerwinschte
Stoffeintrage in Gewasser werden durch Zusammen-
wirken aller beteiligten Akteure, insbesondere Industrie
und Gesetzgebung, schon an der Quelle vermieden, oder
entsprechende Qualitatsbeeintrdchtigungen werden bis
zur Nutzung minimiert. Naturnahe Gewasserbewirtschaf-
tung und die Entfernung unvermeidbarer Eintrage durch
effiziente Aufbereitungsverfahren gewahrleisten eine
hohe Wasserqualitat. Die dafir anfallenden Kosten
werden gerecht verteilt und sozialvertraglich gestaltet.
Die erweiterte Herstellerverantwortung fordert eine
umweltbewusste Produktentwicklung und -anwendung.

» Schnelle und zuverlassige Methoden zur Identifikation
und Bewertung von Eintragen in den Wasserkreislauf
tragen dazu bei, deren Auswirkungen zu minimieren.

In einer wasserbewussten Gesellschaft wird die Wasser-
wirtschaft in eine Kreislaufwirtschaft eingebettet, in der
wiederverwertbare Ressourcen aus dem Wasserkreislauf
sinnvoll genutzt werden.

Die kontinuierliche Forschung und Innovation in der
Wasserwirtschaft fordert den nachhaltigen Umgang mit
Wasser und liefert den relevanten Akteuren wie Unter-
nehmen, Verwaltungen, Politik und Gesellschaft zukunfts-
orientierte Lésungen. Wissenschaft und Praxis arbeiten

in interdisziplinaren Forschungsverbinden zusammen,
um die Wasserwirtschaft weiterzuentwickeln und global
vernetzte Lésungen zu finden.

INNOVATIONSFELDER

Um die Vision einer zukunftsorientierten Wasserwirtschaft
fir eine wasserbewusste Gesellschaft zu ermdglichen,
bedarf es aus Sicht der Betreiber wasserwirtschaftlicher
Anlagen innovativer Ldsungen in drei zentralen Handlungs-
und Gestaltungsfeldern:

> Gesundheit von Mensch und Umwelt sichern

> Zukunftsfahige, robuste/resiliente Infrastrukturen
schaffen

» Ressourcen nachhaltig bewirtschaften und schitzen

Die Forschung fiir die Wasserwirtschaft der Zukunft muss
sich dabei insbesondere mit den folgenden drei Heraus-
forderungen und Chancen auseinandersetzen:

> dem Klimawandel begegnen

> Digitalisierungspotenziale und neue Technologien
erschlieBen

> gesellschaftlichen Fortschritt ermdglichen und dem
demografischen Wandel begegnen.



Zielmatrix der
mMit Innovatior

Zielmatrix der Strategischen Innovationsagenda (SIA) mit Innovationsfeldern, die sich aus der
Uberlagerung von Handlungs- und Gestaltungsfeldern mit Herausforderungen/Chancen der
Wasserwirtschaft ergeben

HERAUSFORDERUNGEN UND CHANCEN

Klimawandel Digitalisierung und Gesellschaftliche
Resilienz neue Technologien Entwicklung
erhohen Potenziale Fortschritt

erschlieBen ermdglichen

HANDLUNGS- UND GESTALTUNGSFELDER

Gesundheit . Ganzheitliches
Risikobewertung von Stoffen .
von Mensch . . . . Risikomanagement
und Mikroorganismen im Wasserkreislauf .
und Umwelt betreiben
. Prognosen fir eine
Umgang mit Wasserressourcen
Ressourcen vorausschauende .
. Wasserressourcen . sichern und vor
nachhaltig . . und flexible Be- L
. auch in Knappheits- . Extremereignissen
bewirtschaften - wirtschaftung der "
situationen schitzen
Wasserressourcen
sy s : . Technologien
Zukunftsfahige Infrastrukturen Anlagen innovativ
. . bedarfsgerecht
Infrastrukturen resilient und und zukunftssicher
. . anpassen und
schaffen flexibel gestalten betreiben

neu entwickeln

INNOVATOINSINSTRUMENTE
TRANSFER GEWAHRLEISTEN UND
PRAKTISCHE IMPLEMENTIERUNG FORDERN

ABBILDUNG 1: STRUKTUR DER STRATEGISCHEN INNOVATIONSAGENDA (SIA)

Die sich aus den Zusammenhangen von Handlungs-/
Gestaltungsfeldern und Herausforderungen/Chancen
ergebende Zielmatrix der Strategischen Innovationsagen-
da ist in Abbildung 1 dargestellt. Sie bildet den Rahmen fur
acht aus der Vision abgeleitete Innovationsfelder mit spe-
zifischen FUE-Bedarfen. Ubergreifende gesellschaftliche
und globale Trends werden dabei als weitere Randbedin-
gungen verstanden, die sowohl zusatzlichen Innovations-
bedarf als auch eigene Innovationspotenziale beinhalten.

Bei der Umsetzung der Innovationsziele hangen Effizienz
und Effektivitdt maBgeblich von den angewendeten
Innovationsmethoden ab. Besonders geeignet sind Inno-
vationsinstrumente, die einen reibungslosen Transfer
von Forschungsergebnissen gewahrleisten und deren
Umsetzung in die Praxis fordern.
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1. Gesundheit von Mensch und Umwelt
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21.
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33.

41.
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44.

. Praktische Implementierung férdern

. Praxistaugliche Losungen entwickeln und demonstrieren

Bewertung von Stoffen und Mikroorganismen im Wasserkreislauf

Ganzheitliche Risikomanagementstrategien aufbauen

. Ressourcen nachhaltig bewirtschaften

und schutzen

Prognosen fur eine vorausschauende und flexible Bewirtschaftung

Umgang mit vorhandenen Ressourcen auch in Knappheitssituationen

Wasserressourcen sichern und vor Extremereignissen schitzen

. Zukunftsfahige Infrastrukturen schaffen

Infrastrukturen resilient und flexibel gestalten
Wasserwirtschaftliche Anlagen innovativ und zukunftssicher betreiben

Technologien und Verfahren bedarfsgerecht anpassen und neuentwickeln

Branchenentwicklung: Transformationsforschung und proaktiv gestalten

Standards und Regelwerke als Transferinstrumente nutzen

Forschung und Regulierung synchronisieren
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FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSBEDARFE

Gesundheit von Mensch
und Umwelt sichern

Die Wasserwirtschaft orientiert ihre Zielsetzungen und
Anforderungen maBgeblich an der zentralen Bedeutung
des Wasserkreislaufs fur die menschliche Gesundheit.

Aus dieser Perspektive betrachtet gewahrleistet das
bestehende System aus technischen Verfahren sowie
rechtlichen und organisatorischen Strukturen in Deutsch-
land grundsatzlich ein hohes Schutzniveau. Es bestehen
jedoch erhebliche Defizite im Hinblick auf den qualitativen
Schutz der Wasserressourcen selbst. Diese rechtlichen
und organisatorischen Licken missen unter Einbeziehung
gezielter, auf die spezifischen Anforderungen der relevan-
ten Regelungsbehdrden abgestimmter Forschungs- und
EntwicklungsmaBnahmen geschlossen werden. Vor dem
Hintergrund tiefgreifender klimatischer Veranderungen
sowie dynamischer gesellschaftlicher und technologischer
Entwicklungen ergeben sich dariber hinaus stetig neue
Einflussfaktoren, die die Wasserqualitat beeinflussen.

Prominente Beispiele wie PFAS und Antibiotikaresisten-
zen verdeutlichen die Dringlichkeit, Stoffe, Substanzen
und Mikroorganismen im Wasserkreislauf frihzeitig zu
identifizieren und zu bewerten. Ebenso wichtig ist die
vorausschauende Analyse potenzieller Entstehungs- und
Eintragspfade.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, sowohl neue
analytische Methoden und Verfahren zu entwickeln als
auch existierende Uberwachungsansatze kontinuierlich
weiterzuentwickeln. Insbesondere die Nutzung digitaler
Technologien - etwa im Bereich der Online-Analytik
und der vernetzten, Kl-gestitzten Datenauswertung -
bietet hier groBe Chancen. Sie erméglichen es, kritische
Veranderungen der Wasserqualitat frihzeitig zu erken-
nen und gezielt GegenmaBnahmen einzuleiten.

1



1.1. BEWERTUNG VON STOFFEN UND
MIKROORGANISMEN IM WASSERKREISLAUF

Die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung und des
Gewasserschutzes erfordert eine fortlaufende Uber-
wachung sowohl vorhandener/bekannter als auch neu
auftretender/entdeckter Stoffe und Krankheitserreger
(z. B. Viren, Bakterien, Antibiotikaresistenzen). Neue
Entwicklungen und Erkenntnisse fiihren zur Identifizie-
rung neuer Kontaminanten und zur Notwendigkeit der
Bewertung von potenziell gesundheitsrelevanten Risiken.
Eine ganzheitliche Bewertung erfordert dariber hinaus
das Verstandnis von Anwendungsbedingungen, Eintrags-
pfaden, Transformations- und Abbauprozessen, biolo-
gischen Aktivitaten sowie Wechselwirkungen zwischen
Stoffen und Mikroorganismen. Verstarkende Effekte, die
aufgrund sich andernder klimatischer, gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Randbedingungen immer schneller
auftreten, mUssen weitergehend untersucht werden.
FuE-Bedarf besteht in folgenden Bereichen:

» Entwicklung und Standardisierung analytischer
Methoden zur Identifizierung und Quantifizierung
neuer Stoffgruppen, z.B. Weiterentwicklung und An-
wendung von ,Target-*, ,Non-Target-Analytik’, sowie
molekularbiologischer Methoden zur Erfassung von
Ausbreitung, Eintrag und Entstehung von mikrobiellen
Antibiotikaresistenzen im Wasserkreislauf (Abwasser,
Oberfléchengewasser und Grundwasser).

> Entwicklung von Konzepten und Methoden zur Uber-
wachung, Bewertung und Priorisierung insbesondere
von Stoffen, die persistent, mobil und toxisch sind
(PMT-Stoffe), z.B. PFAS.

12

> Vertiefung des Verstandnisses von Infektionsketten,
Verhalten und Wirkung von Krankheitserregern im
Wasserkreislauf und Weiterentwicklung der abwasser-
basierten Epidemiologie.

» Aufklarung der komplexen Transformations- und
Abbauprozesse im Wasserkreislauf.

» Verbesserung des Verstandnisses der Emissions- und
Expositionspfade von (Spuren-)Stoffen und deren
Wirkung auf Mensch und Umwelt sowie Ableitung von
Steuerungsinstrumenten fir die Gesetzgebung.

» Entwicklung von Methoden und Konzepten im Bereich
der wirkungsbezogenen Analytik.

> Charakterisierung und Quantifizierung des Abbau-
bzw. Eliminationsvermdgens von bestimmten Stoffen
im Grundwasserleiter (insbesondere Nitrat); Entwick-
lung und Einfihrung eines geeignetem Online-Mo-
nitorings und digitaler Instrumentarien zur schnellen
Uberwachung und Bewertung der Wasserqualitat.

> Erforschung der hygienischen Auswirkungen niedrigerer
Temperaturen in Warmwassersystemen der Trink-
wasserinstallationen durch EnergiesparmaBnahmen/
Warmepumpenanwendungen. Erforschung der Auswir-
kung erhdhter Temperaturen im Rohrnetz infolge des
Klimawandels.

> Nachweis und Bewertung veranderter mikrobiologi-
scher Populationen sowie Vorkommen und Relevanz
von Neozoen.

> Folgenabschatzung bei neuen gesetzlichen Vorgaben
(Grenzwerte, Nachweismethoden und Uberwachungs—
pflichten) fir Stoffe und Mikroorganismen.



1.2. GANZHEITLICHE RISIKOMANAGEMENT-
STRATEGIEN AUFBAUEN

Mit Blick auf den Wasserkreislauf mit seinen vielfaltigen
Nutzungen und einer sich kontinuierlich und zum Teil
unvorhersehbar entwickelnden Gewasserdkologie sind
gesundheitlich bedenkliche Entwicklungen in vielen
natirlichen Gewassern absehbar. Je nach Wasserher-
kunft sind bei der Trinkwasserversorgung neue Risiko-
bewertungs- und Minimierungskonzepte erforderlich.
Im Fall der Abwasserbehandlung sind klare Kriterien und
Finanzierungskonzepte notwendig, wann zusatzliche
Reinigungsstufen zur zielgerichteten Elimination von
Spurenstoffen, Keimen oder sonstigen Belastungen
erforderlich sind. Es gilt die Risiken ganzheitlich zu
bertcksichtigen und durch technologische und gesetz-
liche Rahmenbedingungen zu minimieren/optimieren.
Zusammenfassend |dsst sich folgender Forschungs-
und Entwicklungsbedarf formulieren:

> Entwicklung von stoffgruppenspezifischen Minde-
rungs- und Vermeidungsstrategien insbesondere fir
Schadstoffe und Keime am Ort der Entstehung.

> Substitutionsmoglichkeiten human- und dkotoxiko-
logisch kritischer Stoffe durch unbedenkliche Stoffe.

> Zielgerichtete Elimination von Spurenstoffen im Rahmen
der Abwasserbehandlung unter Bericksichtigung der
Bildung von Transformations- und Abbauprodukten.

» Aufbau und Entwicklung datenbasierter Ansatze und
kollaborativer Datennutzung zur Identifizierung und
Vorhersage von Risiken und Verbesserung der Progno-
sefahigkeit (stochastische Modelle, KI-Methoden).

> Erweiterung von Kosten-Nutzen-Analysen als Grund-
lage fur die Bewertung von Ldsungskonzepten und
Technologien.

> Entwicklung von Entscheidungstools fir weitergehende
MaBnahmen bei der Trinkwasser- und Abwasseraufbe-
reitung fur Risikoszenarien.

> Mengenbilanzen und daraus resultierende Belastungen
von Grund- und Oberflachenwasser fir bestimmte
Stoffgruppen bei ausgewahlten Nutzungen.

> Auswirkungen von zusétzlichen (dezentralen) Riickhal-
temethoden: GroBrdumige Strategien zur Verbesserung
der Wasserqualitét (z. B. Einzugsgebietsebene).

> Entwicklung von Methoden fir die Risikokommunikation
zwischen Entscheidungstragern, Experten, betroffenen
Gruppen und allgemeiner Offentlichkeit.
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FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSBEDARFE

Ressourcen nachhaltig
bewirtschaften und schutz

Wasserressourcen umfassen Oberflachengewasser
und Grundwasserkorper, die Ausgangs- und Endpunkte
des Wasserkreislaufs darstellen: Aus ihnen werden die
benétigten Wassermengen entnommen und nach der
Nutzung durch den Menschen wieder zugefiihrt. Neben
der Bewirtschaftung durch die Wasserwirtschaft (Ver-
und Entsorgung) bestehen vielféltige gesellschaftliche
Anspriche an unser Wasser, z.B. fir Landwirtschaft
und Industrie, oder als asthetisches und funktionales
Landschaftselement mit Erholungs- und Freizeitwert.
Die Prognose- und Handlungsfahigkeit sind zentrale
Elemente fir eine vorausschauende und flexible Bewirt-
schaftung und bilden daher wesentliche Bestandteile
des Ressourcenmanagements. Sowohl in Zeiten der

Verknappung als auch bei Uberfluss der Ressource
Wasser sind zukinftige Konventionen zu entwickeln und
zu sichern. Die daraus resultierenden Anspriiche aus

den gednderten Rahmenbedingungen erfordern neue
Lésungen mit Blick auf die sektoralen Bedarfe im gesamt-
gesellschaftlichen Kontext, sowohl auf lokaler als auch
regionaler Ebene. Neue Technologien innerhalb der
Wasserwirtschaft und die Digitalisierung bieten Werkzeu-
ge fur die Umsetzung des Ressourcenmanagements und
die Handlungsoptionen. Beispiele sind das Monitoring,
die Verkniipfung von Bedarfs- und Verbrauchsdaten der
Ressource Wasser vor allem mit Daten zu wasserwirt-
schaftlichen Anlagen oder zu den metro-hydrologischen
Randbedingungen.




Wasser-
Schutzgebiet
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2.1. PROGNOSEN FUR EINE VORAUSSCHAU-
ENDE UND FLEXIBLE BEWIRTSCHAFTUNG

Wasserressourcen unterliegen natirlichen und anthro-
pogen beeinflussten Mengenschwankungen. In Zeiten
des globalen Wandels, in denen die Schwankungsbreiten
durch Klimatische und soziodemographische Anderungen
deutlich gestiegen sind, ist ein nachhaltiges integriertes
Wasserressourcenmanagement erforderlich. Von Be-
deutung ist dabei das Prozessverstandnis in Verbindung
mit den naturrdumlichen Rahmenbedingungen, die das
Wasserdargebot bestimmen. Sind diese Prozesse lokal,
regional und saisonal erforscht, kénnen sie in Modelle
umgesetzt werden, um zukunftige Entwicklungen des
Wasserdargebots zu prognostizieren und zu simulieren.
Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund der Deut-
schen Anpassungsstrategie an den Klimawandel, die

die Notwendigkeit einer Neubewertung von Wasserent-
nahmen sieht. Dabei geht es um die Frage, wie steigender
Wasserbedarf und erhohte Qualitdtsanforderungen in
den Wirtschaftssektoren befriedigt werden kénnen. Hier
besteht aktuell folgender Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf:

> Forschungstransfer von Prognosemodellen auf lokale
Anwendungen fur ein zukunftsorientiertes Resilienz-
monitoring der Wasserversorgung. Untersuchung
von Verdnderungen in der Grundwasserneubildung und
deren Auswirkungen auf Rohwasser (Quantitat und
Qualitat) und Basisabfluss, insbesondere unter dem
Einfluss des Klimawandels.

> Analyse von Veranderungen des Wasserhaushalts
unter Anwendung hochaufgeldster Klimaszenarien fir
die nahe Zukunft in Einzugsgebieten, aufgrund klima-
wandelbedingter Veranderungen von Niederschlags-
und Evapotranspirationsmustern (unter Berlicksichti-
gung der Landnutzung).

» Modelle und Methoden zur Verbesserung des Prozess-
verstandnisses von Gewassersystemen bei verschie-
denen Nutzungsoptionen und bei (Renaturierungs-)
MaBnahmen an Gewassern unter Bericksichtigung
biologischer, morphodynamischer, stofflicher und
anthropogener Faktoren.



2.2. UMGANG MIT VORHANDENEN
RESSOURCEN AUCH IN KNAPPHEITS-
SITUATIONEN

Digitale Werkzeuge ermdglichen bereits heute die Mes-
sung und Uberwachung vieler Naturgiter; eine intelligente
Vernetzung wird in Zukunft helfen, die Bedarfe effizienter
und schneller zu steuern, ohne die Ressource zu Gber-
nutzen. Forschungsbedarf besteht, um Nutzungskonflikte
um die Ressource Wasser auf Einzugsgebietsebene zu
vermeiden oder so weit wie mdglich zu reduzieren. Dazu
muissen in Zukunft gezielt Daten erhoben und so mitein-
ander verknUpft werden, dass auch in zukinftigen Extrem-
situationen (Durre, Starkregen, etc.) die dringlichsten
Bedarfe nach vorher festzulegenden Prioritdten gedeckt
werden kdnnen. In den Stadten der Zukunft muss es ein
Ziel sein, dem (natirlichen) Wasserkreislauf méglichst
nahe zu kommen.

> Konzepte zur Festlegung sektoraler Wassernutzungs-
budgets, die in Extremsituationen dynamisch angepasst
werden, so dass eine vorher festgelegte Priorisierung
automatisiert wird.

> Wasserwiederverwendung durch die flexible Aufberei-
tung und Speicherung bislang ungenutzter Wasser-
ressourcen sektoribergreifend ermdglichen, wobei eine
bedarfsgerechte Bereitstellung unterschiedlicher
Qualitaten (fit for purpose) unter Einhaltung techni-
scher und hygienischer Standards zu gewahrleisten ist.

> Entwicklung eines mdglichst naturnahen Wasserkreislaufs
in Siedlungen/Stadten, bei dem auch Stoffstrome in den
Quartieren geschlossen werden; Identifikation der dafir
notwendigen rechtlichen Veranderungen und Erganzungen.

> Entwicklung von Methoden zur Ableitung einer Clus-
terung, Rangfolge und Priorisierung von Handlungs-
optionen/MaBnahmen fir Defizite im Gewasserzustand
unter definierten Randbedingungen

> Vermeidung von Zielkonflikten bei der jeweiligen sekto-
ralen Anpassung an den Klimawandel (z. B. Wasserriick-
halt in der Flache statt Bewasserung) durch gemein-
same Bewirtschaftungsplane und Bericksichtigung von
Bedarfsprognosen.

Sl LS
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2.3. WASSERRESSOURCEN SICHERN UND
VOR EXTREMEREIGNISSEN SCHUTZEN

Um den Druck auf unsere Wasserressourcen durch Uber-
nutzung zu reduzieren, werden Methoden und Strategien
zur Verbesserung der Wasserverfugbarkeit benétigt. Zu-
dem mussen Nutzungen priorisiert und effizienter gestal-
tet werden. Auf der anderen Seite muss der Gefahr von
Uberflutungen, aber auch extremer Trockenheit begegnet
werden. Hier muss ein Paradigmenwechsel etabliert
werden, weg vom Ansatz, Niederschlagswasser moglichst
schnell abzuleiten, hin zum Ansatz, Niederschlagswasser
in der Flache zurickzuhalten. Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf besteht in folgenden Bereichen:

> Intelligente Konzepte zur Bewirtschaftung von
Mischwasser- und Regenwasserspeichern (zentral,
semizentral und dezentral), z. B. durch Grundwasser-
anreicherung/Managed Aquifer Recharge in wasser-
reichen Zeiten und Nutzung in wasserarmen Zeiten.

> Entwicklung wasserwirtschaftlicher Konzepte fur
den Ausstieg aus dem Kohlebergbau mit dem Ziel,
maoglichst schnell einen ausgeglichenen Wasserhaus-
halt zu erreichen und gleichzeitig die erforderlichen
Wassernutzungen zu gewahrleisten.

> Entwicklung von Ansatzen und Methoden zum Umgang
mit Starkregenereignissen in urbanen Raumen -
Vermeidung unerwinschter Stoffeintrdge und hygie-
nischer Beeintrachtigungen.

> Entwicklung von Konzepten, die den Wasser-Energie-
Nexus ganzheitlich beschreiben, langfristig auf einen
ausgeglichenen Wasserhaushalt ausgerichtet sind und
Gewasserbelastungen vermeiden.
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FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSBEDARFE

Zukunftsfahige

Infrastrukturen schaffen

Deutschland ist gepragt von den lokalen und regionalen
Strukturen seiner wasserwirtschaftlichen Anlagen mit
einem sehr hohen Niveau der Verfugbarkeit samtlicher
Wasserdienstleistungen und Wassernutzungsmdglich-
keiten. Dies wird in der 6ffentlichen Wahrnehmung oft als
selbstverstandlich angesehen. Eine funktionierende und
verlassliche Wasserwirtschaft mit dem daraus resultie-
renden hohen Standard der Versorgung, der Entsorgung,
der Hygiene und Gesundheitsvorsorge, des Schutzes der
naturlichen Ressourcen und der vielfaltigen Nutzungen -
auch im internationalen Vergleich — muss starker als bis-
her in den Fokus der 6ffentlichen Wahrnehmung und der
politischen Unterstitzung gerickt werden.

Der Funktions- und Werterhalt der wasserwirtschaftli-
chen Infrastruktur stellt die elementare Voraussetzung
fur eine hohe Ver- und Entsorgungssicherheit, geringe
Schadens- und Ausfallraten und eine qualitativ hoch-
wertige Produktdienstleistung an jedem Tag und zu jeder
Stunde dar (24/7). Die vorhandenen Anlagen und Systeme

sind nicht nur wertbestandig zu erhalten, sondern

auch im Hinblick auf sich andernde Anforderungen und
Rahmenbedingungen oder Alternativen im systemischen
und technischen Bereich weiterzuentwickeln. Das Zielbild
sind Anlagen mit innovativen, flexiblen bzw. modularen,
resilienten und wirtschaftlichen Verfahren in einem
System vernetzter, sicherer Infrastruktureinrichtungen
bei gréBtmaglichem Schutz der natirlichen Ressourcen.

Die Entwicklung neuer Verfahren zur Trink- und Abwasser-
behandlung von der Konzeption bis zur Umsetzung und
MarkteinfGhrung ist von zentraler Bedeutung. Automati-
sierungs-/Digitalisierungs- und Instandhaltungsstrate-
gien erfordern gerade in der Wasserwirtschaft ein Umfeld
mit hoher Zuverlassigkeit digitaler Infrastrukturen auf
angemessenem Sicherheitsniveau sowie verlassliche
Rahmenbedingungen fir Investitionen und Innovationen.
Durch den Einsatz aufgabenorientierter kinstlicher Intel-
ligenz kdnnten Systeme entstehen, die eine oder mehrere
definierte Aufgaben besonders gut bewaltigen.
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3.1. INFRASTRUKTUREN RESILIENT UND
FLEXIBEL GESTALTEN

Eine sichere Investitionsplanung basiert auf einem syste-
matischen Ansatz, der sowohl betriebliche MaBnahmen
(insbesondere zur Instandhaltung) als auch den Reinves-
titionsbedarf klar aufzeigt. Asset Management ist jedoch
mehr als die Bewertung von Anlagen. Es ist ein integraler
Ansatz zu entwickeln, der betriebliche und politische
Zielsetzungen (z. B. Anforderungen an die Abwasser- und
Trinkwasserinfrastruktur, Umweltbelastungen, Energie-
management) sowie sich verdndernde gesellschaftliche
Rahmenbedingungen (Wandel der Sozialstrukturen,
Werte- und Anspruchswandel etc.) und technologische
Entwicklungen (Digitalisierung, Arbeitsbedingungen etc.)
mit beriicksichtigt und sowohl betriebliche MaBnahmen
als auch Investitionen systematisch darauf ausrichtet.
Vordringlicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf
besteht in folgenden Bereichen:

» Entwicklung von Data-Mining-Methoden zur Gewin-
nung von Informationen Uber den Zustand und die
Systemleistung von Anlagen. Dabei werden verschie-
dene Betriebs-, Umwelt- und Ressourcenfaktoren
bericksichtigt.

> Entwicklung von Ansatzen zur Risiko- bzw. Zuverlassig-
keitsbewertung einschlieBlich neuer Uberwachungs-
und Inspektionstechniken sowie neuer Instandhal-
tungs- und Instandsetzungsverfahren und betrieblicher
Handlungsstrategien.

> Entwicklung und Anwendung von Modellen zur
Zustandsentwicklung und zur Qualitdtsdnderung im
Leitungsnetz in Abhangigkeit von Anlagenbewertung
und Betriebsbedingungen, Mdglichkeiten zur laufenden
Kalibrierung und einfachen Anpassung an die jeweils
vorherrschenden anlagenspezifischen Bedingungen.

> Neue Planungsinstrumente, Betriebsprozesse und
technische Gestaltungselemente zur Flexibilisierung
der Wasserwirtschaft als Vorbereitung auf sich andernde
Rahmenbedingungen (z. B. Nutzung erweiterter Digital-
Twin-Anséatze zur Simulation ganzheitlich veranderter
Systemrahmenbedingungen).

» Entwicklung/Verbesserung von Managementstrategien
und deren Unterstitzung durch betriebswirtschaft-
liche Instrumente (Lebenszykluskostenrechnung)
einschlieBlich Werkzeugen zur Operationalisierung und
Akzeptanzforderung in kleinen, mittleren und groBen
Unternehmen.



3.2. WASSERWIRTSCHAFTLICHE
ANLAGEN INNOVATIV UND ZUKUNFTSSICHER
BETREIBEN

Der Betrieb wasserwirtschaftlicher Anlagen ist der zen-
trale Prozess in den Unternehmen. Alle Aktivitaten sind
darauf ausgerichtet, denn nur hier entsteht Wertschép-
fung. Auf sich schnell andernde Rahmenbedingungen
muss mit betrieblichen MaBnahmen reagiert werden. Der
wirtschaftlich effiziente und sichere Betrieb der Anlagen
muss klare Entscheidungsgrundlagen fir zukinftige
Betriebsanforderungen haben. Aus Informationen Uber
den Anlagenzustand missen dariber hinaus auch klare
Impulse fir Investitionen und Weiterentwicklung abgelei-
tet werden. Handlungsoptionen missen auf einer trans-
parenten Entscheidungsgrundlage mit sicherer Bewer-
tung von Zusammenhangen und Wirkungsmechanismen
basieren. Vordringlicher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf besteht in folgenden Bereichen:

> Entwicklung wasserwirtschaftlicher Anlagen mit
minimalem Energiebedarf zur Erreichung der Klima-
neutralitat.

> Wirksame und umweltvertragliche Aufbereitungsstoffe
mit gesicherten Lieferketten.

> Konzeption von zukunftsfahigen Automatisierungs-
prozessen, die eine Verbesserung der Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Stabilitat der betrieblichen Ablaufe
erwarten lassen.

> Mindestanforderungen an die IT-Sicherheit mit ein-
fachen, wenig aufwendigen Umsetzungs- und Uber-
prifungsmdglichkeiten fur die Anwender, dass diese
Systeme die Sicherheitsanforderungen tatsachlich
erflllen.

> Einsatz von Kl in Angriffserkennungssystemen zur Ver-
besserung der Abwehrfahigkeit von KRITIS-Betreibern
gegenlber ungezielten und gezielten Cyberangriffen.

> Entwicklung von digitalen Tools fir die Dokumentation
und Auswertung von Betriebsdaten in einem zentralen
System mit integrierten Schnittstellen zur Erfillung
der Berichts- und Informationspflichten gegeniber
Behorden und Kunden.

> Entwicklung von ,Cyber Physical Systems" (CPS) fir
die Wasserwirtschaft zur Produktivitatssteigerung bzw.
Prozessoptimierung.

> Entwicklung von Methoden und Verfahren zur Identi-
fizierung von sicheren Betriebszustanden und Hand-
lungsoptionen in Krisenfallen.

> Neue technologische Lésungen (insb. Funk- und
Ubertragungstechnologien) zur Kommunikation im
Krisenfall.

» Entwicklung von Robotik Lésungen zur Inspektion und
Uberwachung von (Ab-)Leitungsnetzen

3.3. TECHNOLOGIEN UND VERFAHREN
BEDARFSGERECHT ANPASSEN UND
NEUENTWICKELN

Die Entwicklung und Anpassung von Verfahrensent-
wicklung und -anpassung hat in der Wasserwirtschaft
eine lange Tradition. Sie muss jedoch verstarkt auf neue
Anforderungen und Rahmenbedingungen sowie auf die
Erfordernisse der Praxis ausgerichtet werden, um eine
rasche Umsetzung zu ermdglichen. Vordringlicher FuE-
Bedarf besteht in folgenden Bereichen:

> Anpassung und Optimierung bestehender technischer
Verfahren zur Abwasserbehandlung, Wasserauf-
bereitung und Desinfektion unter Minimierung von
Zusatzstoffen, Rickstanden, Energiebedarf und
Betriebsaufwand.

> Entwicklung von Techniken zur selektiven und wirt-
schaftlichen Entfernung von zunehmend relevanten
Stoffen sowie zur Kreislauffihrung, Mehrfachnutzung
und Verwertung unter Bericksichtigung der Vorausset-
zungen zur Integration in bestehende Prozessketten
und Anlagen.

> Bewertung der Potenziale von Abwasser zur Unterstit-
zung und Einbindung in das Energiemanagement und
insbesondere zur Rickgewinnung begrenzter Wert-
stoffe und systematische Entwicklung zielgerichteter
Verfahren.

> Entwicklung mathematischer Tools zur Bilanzierung von
Stoffstromen und zur Ermittlung der Wirtschaftlich-
keit und Umweltvertraglichkeit neuer Verfahren unter
Beriicksichtigung von Investitions- und Betriebskosten
sowie von Energie-, CO,- und Stoffbilanzen.

> Weiterentwicklung der Membran- und UV-Technologie,
elektrochemischer Verfahren (z.B. Elektrodialyse) sowie
selektiver oder textiler Materialien im Hinblick auf neue
Aufbereitungsziele und Bewertung unter Praxisbedin-
gungen.

> Entwicklung von Kombinations- und Hybridverfahren
mit Bewertung des Gesamtprozesses einschlieBlich der
Uberfiihrung in die Praxis im Rahmen von Demonstrati-
onsprojekten.

> Intensive Erforschung der Stoffwechselwege von
Mikroorganismen und deren Potenzial fir neue biologi-
sche Verfahren zur Abwasserbehandlung.
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INNOVATIONS- UND TRANSFERINSTRUMENTE

4 Praktische

Implementierung fc

4.1. BRANCHENENTWICKLUNG DURCH
TRANSFORMATIONSFORSCHUNG SYSTEMA-
TISIEREN UND PROAKTIV GESTALTEN

Die Wasserwirtschaft in Deutschland wird in den nachsten
Jahrzehnten von verschiedenen Trends und Entwicklungen
(Klimawandel, Transformation der Wirtschaft, gesellschaft-
licher Wandel) beeinflusst werden. Um brancheninterne
Veranderungsprozesse proaktiv anstoBen und branchen-
Ubergreifende Transformationspfade aufzeigen zu kénnen,
bedarf es einer frihzeitigen Antizipation der relevanten
Wandelfaktoren sowie deren Wechselwirkungen und Impli-
kationen fur zukinftige Ver- und Entsorgungsstrukturen.
Die nationale Wasserstrategie liefert hierfr bereits einen
groben strategischen Orientierungsrahmen. Sie betont
insbesondere die Notwendigkeit integrierter, vorausschau-
ender Planung und resilienter Infrastrukturen - Aspekte,
die durch systematische Transformationsforschung
gestitzt und auf regionaler Ebene weiterentwickelt und
umgesetzt werden mussen. Um die begrenzten Mittel fiir
FuE in der Wasserwirtschaft effizient einzusetzen, ist eine
Koordination und Fokussierung der Forschungsaktivitaten
generell sinnvoll.

Sondierende Forschungsvorhaben, die auf der Basis
nachvollziehbarer Kosten-Nutzen-Abwagungen konkrete
Entwicklungspfade aufzeigen, kdnnen hier eine hilfreiche
Orientierung zur Entscheidungsunterstitzung sowohl
fur politische Entscheidungstrager als auch fir Betreiber
wasserwirtschaftlicher Anlagen liefern. Um die gesell-

schaftliche Akzeptanz, insbesondere gegenuber vorsor-
genden und nichttechnischen AnpassungsmaBnahmen,
zu erhdhen umfasst die Transformationsforschung auch
die Entwicklung von Strategien fir die Risikokommuni-
kation zwischen den Stakeholdern und der allgemeinen
Offentlichkeit. Um die Anschlussfshigkeit von Ergebnissen
der Transformationsforschung zu gewahrleisten, ist die
Umsetzung unter enger Beteiligung der relevanten Stake-
holder aus Politik, Gesellschaft und Wasserwirtschaft
empfohlen (vgl. > Praxistaugliche Lésungen entwickeln und
demonstrieren).

Ein aktuelles Beispiel fur einen branchenweiten
Transformationsprozess ist die Umsetzung des KRITIS-
Dachgesetzes, das ab 2025 erstmals sektoriber-
greifende Mindeststandards fir den physischen Schutz
kritischer Infrastrukturen - darunter auch die Trink-
wasserversorgung und Abwasserentsorgung - festlegt.
Es starkt die Resilienz der Wasserwirtschaft gegentber
zunehmenden Risiken wie Extremwetterereignissen,
Cyberangriffen oder Versorgungsausfallen. Transfor-
mationsforschung kann hier gezielt dazu beitragen, die
Anforderungen des Gesetzes in innovative technische
und organisatorische Lésungen zu Gbersetzen und so
die Umsetzung zu unterstitzen.

23



4.2, PRAXISTAUGLICHE LOSUNGEN
ENTWICKELN UND DEMONSTRIEREN

Im Sinne eines moglichst reibungslosen und breiten
Forschungstransfers der erzielten Ergebnisse ist die
Bedeutung der Praxis- und Transferfahigkeit hervorzu-
heben. Hierzu dienen u.a. Demonstrations-, Transfer- und
Leuchtturmprojekte, um erfolgreiche Umsetzungsbei-
spiele und Erfahrungen fiir Betreiber, Offentlichkeit und
Politik sichtbar zu machen sowie Ergebnisse und kon-
krete Ansatzmdglichkeiten zu vermitteln.

Die Einbeziehung von Stakeholdern im Rahmen von
Modellprojekten/-regionen kann akzeptanzsteigernd
wirken und damit als wesentlicher Grundstein fir die
erfolgreiche Umsetzung von technischen, organisatori-
schen, prozessualen oder sozialen Innovationen angese-
hen werden. Insbesondere Reallabore kénnen als offene
Innovationstkosysteme in realen Umgebungen dazu
beitragen, innovative Lésungsansatze abseits bestehen-
der Konventionen praxisnah zu erproben. Erste Ansatze
auf europaischer Ebene zeigen bereits den Nutzen dieser
Forschungsmethodik auf. Auf nationaler Ebene werden
derzeit mit dem in Planung befindlichen Reallabor-Gesetz
neue Rahmenbedingungen geschaffen, die es ermog-
lichen innovative Losungsansatze im geschutzten Umfeld
unter behdrdlicher Aufsicht zu erproben. Um die Még-
lichkeiten, die die neue Gesetzgebung bietet, effizient

im Sinne der Allgemeinheit auszuschopfen, ist eine enge
Abstimmung politischer und wasserwirtschaftlicher
Akteure erforderlich.
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4.3. STANDARDS UND REGELWERKE ALS
TRANSFERINSTRUMENTE NUTZEN

Die Weiterentwicklung und Bewertung (z. B. technischer
Reifegrad, Praxistauglichkeit) verfigbarer und neuer/in-
novativer Technologien und Verfahren fir die Anwendung
in der Praxis ist entscheidend fir einen erfolgreichen
Transferprozess. Im Sinne eines moglichst reibungslosen
und breiten Forschungstransfers in die Praxis sollten
derartige Prozesse (Erarbeitung eines Regelwerks)
bestmdglich durch diese vorbereitet werden. Mit Blick auf
digitale Losungen ist zudem die Definition von branchen-
spezifischen Datenmanagementstandards sinnvoll, um
die Interoperabilitat von Technologien und Produkten zu
fordern.




4.4. FORSCHUNG UND REGULIERUNG
SYNCHRONISIEREN

Forschungsprogramme und rechtliche Regulierung sind
besser aufeinander abzustimmen. Die Analyse und Wei-
terentwicklung von Grundsatzen und Maglichkeiten des
staatlichen Handelns bilden die Basis fur die Entwicklung,
Durchsetzung und Unterstitzung zielgerichteter MaB-
nahmen auf den verschiedenen Handlungsebenen. Durch
die konkrete Nutzung von Forschungsprogrammen und
-ergebnissen fur palitische Handlungsfelder konnen MaB-
nahmen fachlich untermauert und geeignete Instrumente
fr den Vollzug entwickelt werden. Zudem lassen sich auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse ordnungsrechtliche
MaBnahmen passgenau zuschneiden. Auch fir die Rah-
mensetzung durch langfristige Konzepte und Planungen
spielen Forderprogramme und Forschungsergebnisse eine
wesentliche Rolle als Quelle fur grundlegende Daten.
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