Wasserressourcen und Biodiversitat:
von Konkurrenz zu Synergie

Zusammenfassung
KFW Sl ssycicueera



Wasserressourcen und Biodiversitat:
von Konkurrenz zu Synergie

Zusammenfassung

Klement Tockner'?, Petra D6ll"3, Mark O. Gessner®®, Peter Haase"®,
Bernd Hansjiirgens®’, Robert Luetkemeier'®, Andrea Sundermann’-?, Christiane Zarfl'®""

' Senckenberg Gesellschaft fir Naturforschung, Frankfurt am Main, Deutschland

2 Goethe-Universitat Frankfurt, Fachbereich Biowissenschaften, Frankfurt am Main, Deutschland

3 Goethe-Universitat Frankfurt, Institut fiir Physische Geographie, Frankfurt am Main, Deutschland

* Leibniz-Institut fiir Gewasserdkologie und Binnenfischerei (IGB), Abteilung fiir Plankton- und Mikrobielle Okologie, Stechlin, Deutschland

® Universitat Duisburg-Essen, Fakultat fiir Biologie, Essen, Deutschland

¢ Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung (UFZ), Forschungsbereich ,Umwelt und Gesellschaft®, Abteilung Wirtschaft, Leipzig, Deutschland
7 Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Fakultat fiir Rechts- und Wirtschaftswissenschaften, Halle an der Saale, Deutschland

8 Institut fiir Sozial-Okologische Forschung (ISOE), Forschungsbereich ,Wasser und Landnutzung®, Frankfurt am Main, Deutschland

® Goethe-Universitat Frankfurt, Institut fir Okologie, Evolution und Diversitat, Frankfurt am Main, Deutschland

0 Universitat Tiibingen, Umwelt-Systemanalyse, Fachbereich Geowissenschaften, Tiibingen, Deutschland

" Universitat Tiibingen, Exzellenzcluster: EXC 3121: TERRA - Terrestrische Geo-Biospharen-Wechselwirkungen in einer sich wandelnden Welt, Tubingen, Deutschland

Wasserressourcen und Biodiversitat: von Konkurrenz zu Synergie Zusammenfassung



Wasser ist mehr als eine Ressource

Ohne intakte Gewasserokosysteme gibt es kei-
ne dauerhaft sichere Wasserversorgung.

Wasser! ist essenziell flir das Erdsystem. Es ver-
bindet Klima, biogeochemische Kreislaufe, Bio-
diversitat, Nahrungs- und Energieversorgung,
menschliche Gesundheit, Kultur und wirtschaft-
liche Entwicklung. Trotz seiner zentralen Be-
deutung fiir das menschliche Wohlergehen und
fur die Okosysteme wird Wasser nach wie vor
weitgehend als Ressource behandelt - und bei
Uberschuss als Gefahr -, die kontrolliert, gewon-
nen und auf haufig unterschiedliche Sektoren
verteilt werden muss. Gewasserokosysteme und
ihre Biodiversitat werden bestenfalls als weitere
konkurrierende ,,Nutzer betrachtet.

Stattdessen gilt es, Wasser als ein miteinander
vernetztes sozial-okologisch-technologisches
System zu bewirtschaften, in dem die Oko-
systemintegritat und der Wasserbedarf der
Menschen gleichrangig berlicksichtigt werden
- nicht als gegeneinander abzuwagende Priori-
taten. Die Herausforderung besteht daher nicht
darin, den Wasserbedarf des Menschen gegen
jenen der Natur abzuwagen, sondern langfris-
tige Synergien zwischen gesunden Gewasser-
Okosystemen, menschlichem Wohlergehen und
wirtschaftlichem Wohlstand zu schaffen.

Die ,,Grof’e Beschleunigung®
dauert an

Die Phase der ,,GroRRen Beschleunigung“ (Great
Acceleration) brachte dem Gros der Menschen
auf der Erde eine beispiellose Verbesserung
des Lebensstandards - jedoch auf Kosten der
Gewasserokosysteme und des Naturkapitals,
von denen der langfristige Wohlstand letzt-
lich abhangt. Setzt sich dieser Kurs fort, wird
dies die Biodiversitat, die Wasserversorgungs-
sicherheit und die wirtschaftliche Resilienz
weiter schwachen und zunehmende Risiken
fiir Natur und Gesellschaft mit sich bringen.

Sieben Jahrzehnte Transformation von Ge-
wasserokosystemen und der globalen Was-
sernutzung machen auf ein grundlegendes
Ungleichgewicht aufmerksam. Bemerkens-
werte Fortschritte in den Bereichen Wirtschaft,
Technologie und offentliche Gesundheitsver-
sorgung gingen mit wachsendem Druck auf

die Wasserressourcen und schwerwiegenden
Biodiversitatsverlusten einher. Die 15 Grafiken in
Infobox 1 veranschaulichen diese gegenlaufigen
Entwicklungen und ihre Folgen fiir Okosyste-
me, Volkswirtschaften und Gesellschaften. Das
rasante Wachstum bei der Wasserentnahme,
der Chemikalienproduktion und dem Ausbau
der Infrastruktur fiel zeitlich mit einem rapiden
Massenverlust der Gletscher, Veranderungen

im Sedimenttransport, Zusammenbruch der

Populationen der StiRwassermegafauna und der
Ausbreitung gebietsfremder Arten zusammen.
Gleichzeitig haben die Zahl der wasserbezoge-
nen Konflikte und die wirtschaftlichen Kosten
von Extremereignissen zugenommen.

Fortschritte sind jedoch maoglich. Die Kinder-
sterblichkeit ist drastisch gesunken - auch dank
der Verbesserungen in der Wasserversorgung,
Sanitarversorgung und Hygiene. In vielen Lan-
dern wurde die Abwasserreinigung ausgebaut,
und gezielte Schutz- und Renaturierungsmal3-
nahmen haben in einigen Regionen zu einer
Erholung der Artenvielfalt in den Gewassern
gefuhrt. Diese Entwicklungen zeigen das Poten-
zial technologischer Innovationen, 6ffentlicher
Investitionen und wirksamer Governance.

Die zentrale Herausforderung besteht darin,
menschliches Wohlergehen und wirtschaftli-
chen Wohlstand zu gewahrleisten, ohne die Ge-
wasserokosysteme, von denen beides abhangt,
weiter zu beeintrachtigen. Technologische
Effizienz und Infrastrukturausbau allein reichen
dafiir nicht aus. Fiir eine dauerhaft sichere
Wasserversorgung miissen Gewasserokosyste-
me geschutzt und wiederhergestellt werden,
Umweltbelastungen verringert und der Wasser-
verbrauch der Menschen innerhalb der 6kolo-
gischen Grenzen des globalen Wasserkreislaufs
gehalten werden.

1 Die Bezeichnungen Wasser(ressourcen) und Gewasserokosysteme stehen in dieser Studie stellvertretend fiir StiBwasser(ressourcen) und Binnengewdsserdkosysteme
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Box 1: Sieben Jahrzehnte Wassertransformation:
Steigende Wohlfahrt, schwindende Wasserressourcen und Biodiversitat

a) Globale Wassernutzung

b) Globale Gletschermasse
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c) Sedimentfracht durch Fliisse
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d) Globale Kindersterblichkeit
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j) Globale StiBwasser-Megafauna
(Living Planet Index (LPI), bezogen auf 1970)
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n) Wasserkraftwerke weltweit
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Legende zu Box 1

Die Zeitreihen veranschaulichen langfristige Veranderungen
der globalen Wassernutzung, der Gletschermasse und des
Sedimenttransports sowie zunehmende Belastungen durch
Chemikalien und Extremereignisse. Auch Okosysteme selbst
verandern sich, wie die Entwicklungen der SiiBwasserfauna
und die Ausbreitung gebietsfremder Arten zeigen. Der Ausbau
von Entsalzungsanlagen, Wasserkraft und Abwasserbehand-

lung verdeutlicht, wie sehr der Mensch inzwischen von techni-

schen Losungen abhéangig ist - die Wirtschaftswachstum und
menschliches Wohlergehen merklich beférdert haben. Die
zentrale Herausforderung fiir die Zukunft besteht darin, Ver-
sorgungssicherheit und wirtschaftliche Entwicklung mit der
Erhaltung funktionsfahiger Gewasserokosysteme in Einklang
zu bringen.

a) Globale Wassernutzung. Langfristiger Anstieg der weltwei-

ten Wasserentnahmen und des konsumtiven Wasserverbrauchs.

Die Darstellung unterscheidet zwischen Bewdsserung und
Gesamtwasserverbrauch und veranschaulicht die zunehmende
Inanspruchnahme von Wasser durch den Menschen ((WaterGAP,
2026); personliche Mitteilung von P. D6L).

b) Globale Gletschermasse. Langfristiger Riickgang der
globalen Gletschermasse, ausgedriickt als kumulative Veran-
derung in Metern Wasseraquivalent gegentiber 1970. Der Trend
veranschaulicht den sich beschleunigenden Schwund der in
Gletschern gespeicherten Wasserreserven (nach WGMS (2023)
neu dargestellt).

¢) Sedimentfracht durch Fliisse. Gegenlaufige langfristige
Trends beim Sedimenttransport in Fliissen Asiens und Suid-
amerikas, ausgedriickt als jahrliche Sedimentfracht ins Meer (in
Megatonnen pro Jahr). In Asien ist die Sedimentfracht erheblich
zuriickgegangen, vor allem aufgrund des Sedimentriickhalts
durch Stauddmme. In Stidamerika hat er trotz fortschreitender
Staudammprojekte zugenommen, was auf verstarkte Erosion
infolge weitreichender Landnutzungsanderungen hindeutet.
Schatzungen aus der Zeit vor dem Staudammbau dienen als
historische Vergleichswerte (nach Dethier et al. (2022) neu dar-
gestellt).

d) Globale Kindersterblichkeit. Langfristiger Rlickgang der
Wahrscheinlichkeit, dass Kinder vor ihrem flinften Lebens-
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jahr sterben, ausgedriickt als Prozentsatz der Lebendgeburten.

Der Trend zeigt erhebliche Fortschritte in den Bereichen Gesund-
heit, Erndhrung, Lebensbedingungen, medizinische Versorgung,
Sanitérversorgung und sicherem Trinkwasser (nach IHME, 2025 neu
dargestellt).

e) Globale Wasserkonflikte. Jahrliche Anzahl erfasster Vorfille,

bei denen Wasser als Ausloser von Gewalt, als Waffe im Konflikt oder

als Ziel von Gewalt eine Rolle spielt - einschlieRlich Angriffen auf
Wasserressourcen und -infrastruktur. Der Trend dokumentiert einen
deutlichen Anstieg wasserbezogener Konflikte, insbesondere in den

letzten Jahren (nach Pacific Institute, (2025) neu dargestellt; person-

liche Mitteilung von P. Gleick, 2026).

f) Globale synthetische Chemikalien. Langfristiger Anstieg der
Indikatoren fiir weltweite Produktion und Verbrauch synthetischer
Chemikalien, einschlieRlich Pestiziden und Arzneimitteln, ausge-
driickt relativ zu den jeweiligen Basiswerten von 1970. Die Trends
veranschaulichen die rasche Ausweitung der Chemikalienproduk-
tion und den damit verbundenen Druck auf Gewéasserokosysteme
(nach Bernhardt et al. (2017) neu dargestellt).

g) Extremereignisse. Langfristige Trends bei der Anzahl registrier-
ter meteorologischer Extremereignisse wie Uberschwemmungen
und den damit verbundenen gemeldeten wirtschaftlichen Scha-
den (in Mrd. US-Dollar). Sie veranschaulichen die zunehmenden
wirtschaftlichen Folgen von Katastrophen (nach WMO (2023) neu
dargestellt).

h) Globale Kapitalbestdnde pro Kopf. Globale Veranderung des
produzierten, menschlichen und natiirlichen Kapitals pro Kopf,
indexiert auf das Jahr 1992 (1992 = 100). Wahrend produziertes und
menschliches Kapital erheblich zugenommen haben, ist der darge-
stellte Indikator fiir natiirliches Kapital um 50 Prozent zuriickgegan-
gen. Dies verdeutlicht den Abbau natiirlicher Ressourcen im Zuge
der wirtschaftlichen Entwicklung (nach Dasgupta (2021)).

i) Bruttoinlandsprodukt. Langfristiger Anstieg des globalen BIP
(in Billionen US-Dollar), aufgeschliisselt nach den wichtigsten Welt-

regionen. Die Darstellung veranschaulicht Ausmaf und geografische

Verteilung des Wirtschaftswachstums (nach Bolt & van Zanden
(2024), basierend auf der Maddison-Projekt-Datenbank (2023)).

Zusammenfassung

j) Globale SiiBwasser-Megafauna. Langfristiger Riickgang der
relativen Bestandsgrofie von Populationen der SiiRwassermega-
fauna, ausgedriickt als , Living Planet Index“ gegeniiber 1970.
Der Trend zeigt gravierende Bestandsverluste bei allen grofRen
StRwassertieren (nach He et al. (2019)).

k) Gebietsfremde Arten im Rhein. Kumulative Anzahl derim
Rhein nachgewiesenen gebietsfremden wirbellosen Arten und
Fischarten. Die Er6ffnung des Rhein-Main-Donau-Kanals im Jahr
1992 begiinstigte die Ausbreitung ponto-kaspischer Arten (nach
IKSR et al. (2018); IKSR et al. (2021) neu dargestellt).

1) Zustand der Fliisse in der EU. Zeitliche Entwicklung der 6ko-
logischen Zustandsklasse (EQC) von Fliissen in der Europdischen
Union. Die Variable gibt die Integritit des Okosystems geméaR
der EU-Wasserrahmenrichtlinie (1992-2019) an, wobei die Werte
2 und 3 fiir eine gute bzw. maRige dkologische Qualitdt stehen
(nach Sinclair et al. (2024) neu dargestellt).

m) Globale Wasserentsalzung. Rascher Anstieg der Anzahl
von Entsalzungsanlagen und der installierten Entsalzungskapa-
zitat. Der Trend verdeutlicht das zunehmende technologische
Potenzial, die Wasserversorgung aus salzhaltigen und brackigen
Wasserquellen zu ergénzen (nachgezeichnet nach Jones et al.
(2019)).

n) Wasserkraftwerke weltweit. Kumulativer Ausbau groRer
Wasserkraftwerke und der damit verbundenen Speicherkapazi-
tat. Die Entwicklung spiegelt die zunehmende Fragmentierung,
Veranderungen der Abflussverhaltnisse und weitere Eingriffe in
grole Fluisse weltweit wider - trotz jlingster Initiativen zum Riick-
bau von Staudédmmen (nach Lehner et al. (2024) neu dargestellt).

o) Abwasserbehandlung. Vergleich der langfristigen Ent-
wicklungen in der Abwasserreinigung Deutschlands, Stidkoreas,
Algeriens und der Demokratischen Republik Kongo. Die Dar-
stellung zeigt erhebliche Verbesserungen in einigen Landern und
anhaltende Defizite in anderen Staaten (Zusammenstellung der
Daten und neue Darstellung nach (OECD, 1993); (OECD, 2012);
(OECD, 2023); (Umweltministerium der Republik Korea, 2015);
(Statistics Korea/ Ministerium fiir Klima, Energie und Umwelt,
Nationales Abwasserinformationssystem, 2026); (Statistics South
Africa, 2017); (Statistics South Africa, 2024); (Statistikabteilung
der Vereinten Nationen (UNSD)); (WHO/UNICEF/JMP, 2025);
(Weltbank/AMCOW, 2011).



Die biologische Vielfalt in
Gewasserokosystemen steht
zunehmend unter Druck

Gewasserokosysteme sind globale Hotspots
der Artenvielfalt. Doch ein Viertel ihrer Arten
ist vom Aussterben bedroht.

Flisse und Seen bedecken zwar nur rund ein
Prozent der Erdoberflache, sie beherbergen
jedoch etwa zehn Prozent aller bekannten Arten
und sogar ein Drittel aller Wirbeltierarten (Stray-
er & Dudgeon, 2010). Die bislang umfassendste
globale Bestandsaufnahme von Siilwasserfi-
schen, Libellen und ZehnfuBkrebsen bewertete
mehr als 23.000 Arten. Demnach ist fast ein
Viertel davon - 24 Prozent - vom Aussterben
bedroht. Davon sind 54 Prozent durch Umwelt-
verschmutzung beeintrachtigt, 39 Prozent
durch Staudamme und Wasserentnahmen, 37
Prozent durch landwirtschaftliche Flachennut-
zung und 28 Prozent durch invasive Arten und
Krankheiten. 84 Prozent sind von mehr als einer
Bedrohung betroffen (Sayer et al., 2025). Die
Uberwachten Populationen wandernder SuR-
wasserfische sind zwischen 1970 und 2020 um
81 Prozent zuriickgegangen. Einst haufige und
symboltrachtige Arten von wirtschaftlicher Be-
deutung, wie der Europaische Aal, stehen kurz
vor dem Aussterben. Nur 37 Prozent der Fliisse
mit einer Lange von mehr als 1.000 Kilometern
flieken noch ganzlich frei - die meisten davon
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in abgelegenen Regionen wie Sibirien und im
Amazonasbecken (Deinet et al. (2024); Grill et al.
(2019).

Der weltweite Ruckgang der Feuchtgebiete
veranschaulicht zudem die 6kologischen und
wirtschaftlichen Folgen menschlicher Aktivi-
taten. Seit 1970 sind rund 411 Millionen Hekt-
ar - 22 Prozent der weltweiten Feuchtgebiets-
flache - verloren gegangen, etwa 25 Prozent der
verbleibenden Flache befinden sich in einem
schlechten Zustand. Trotz dieser Verluste erbrin-
gen die bestehenden 1,4 Milliarden Hektar nach
konservativen Schatzungen Okosystemleistun-
gen im Wert von jahrlich 8 Billionen US-Dollar,
hohere Schatzungen reichen bis zu 39 Billionen
US-Dollar (Convention on Wetlands, 2025). Der
anhaltende Verlust von Feuchtgebieten bedroht
daher nicht nur die biologische Vielfalt und die
Funktionsfahigkeit der Okosysteme, sondern
flihrt auch zum Abbau wirtschaftlich wertvollen
Naturkapitals.

Wasserressourcen gehen rapide
zuriick

Menschliche Aktivitaten und der globale Kli-
mawandel verandern Menge, Qualitat, Ver-
teilung und Dynamik der Wasserressourcen
grundlegend.

Zusammenfassung

In vielen Regionen der Erde gehen die Wasser-
reserven zuriick, wahrend die Nachfrage durch
Bevolkerungswachstum und den Ausbau der
wirtschaftlichen Aktivitaten steigt. Der Wasser-
verbrauch des Menschen und der Klimawandel
haben die globalen Vorkommen - einschlieBlich
des in Oberflachengewassern, Grundwasser,
Boden, Schnee und Gletschern gespeicherten
Wassers - in den vergangenen zwei Jahrzehn-
ten um schatzungsweise 324 Kubikkilometer
pro Jahr verringert. Satellitendaten zu Veran-
derungen der Wasserspeicher, abgeleitet aus
Schwerkraftanomalien, deuten darauf hin, dass
menschlicher Wasserverbrauch und Klimawan-
del zu weitgehend irreversiblen Veranderungen
gefuhrt haben (Abbildung 1). Starke Riickgange
der Wasserspeicher sind auf die ibermaRige
Nutzung der Wasserressourcen und den Glet-
scherschwund zuriickzufiihren. Die (geringeren)
Zunahmen von Wasserressourcen in anderen
Regionen gehen auf erhohte Niederschlage im
Zuge des Klimawandels zurtick (Abbildung 1).

Zwischen 2000 und 2023 haben die Gletscher
etwa 6.500 Milliarden Tonnen Eis verloren.

Die durchschnittliche jahrliche Schmelzrate
istim Vergleich der beiden Zwolfjahresperio-
den 2000-2011 und 2012-2023 um 36 Prozent
gestiegen. Gletscher und Schneedecken sind
fir die Aufrechterhaltung des Wasserabflusses
entscheidend: 55 bis 60 Prozent des globalen
Abflusses entstehen in den Gebirgsregionen



GSFC Jahrestrend (2002-2025)
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Abbildung 1: Durchschnittliche jahrliche Veranderung
der terrestrischen Wasserspeicher von 2002-2025, ab-
geleitet aus GRACE-Satellitenbeobachtungen. Die Trends
wurden mithilfe des GSFC-Mascon-Produkts berechnet
(Loomis et al., 2019). Aufgrund der grofRen rdumlichen
Erfassungsbreite der Satellitenbeobachtungen sind die
Trends raumlich geglattet; die tatsachlichen Trends sind
starker lokal begrenzt und konnen gréfier ausfallen. Ohne
Klimawandel und Wasserentnahme durch den Menschen
lagen die Trends nahe null.
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der Erde. Auf diese Wasserressourcen sind rund
zwei Milliarden Menschen angewiesen - etwa
ein Viertel der Weltbevolkerung. Projektionen
flir Erwarmungsszenarien zwischen 1,5 und 4
Grad Celsius sagen bis zum Jahr 2100 einen Ver-
lust von 26 bis 41 Prozent der Gebirgsgletscher
voraus (The GlamBIE Team, 2025)(UNESCO
WWAP, 2025).

Wirtschaftliche Aktivitaten sind wesentliche
Treiber der Wasserentnahme und -verschmut-
zung. Landwirtschaft, Energieerzeugung, Berg-
bau, verarbeitendes Gewerbe, Urbanisierung
und Infrastrukturentwicklung beeinflussen
Menge, Qualitat, zeitlichen Ablauf, Verteilung
und Vernetzung der Wasserressourcen. Dadurch
tragen sie zum Verlust der biologischen Vielfalt
und zur Beeintrachtigung der Okosysteminteg-
ritat bei. Die bewasserte Landwirtschaft ist fiir
rund 70 Prozent der weltweiten Wasserentnah-
me und rund 90 Prozent des Wasserverbrauchs
verantwortlich (McDermid et al., 2023)(Gordon
et al., 2010). Globale Lieferketten verlagern den
Druck zudem durch den Handel mit ,virtuellem
Wasser“ - also Wasser, das zur Herstellung von
exportierten Waren und Rohstoffen dient. Da-
durch treffen die 6kologischen Folgen vor allem
Regionen, die oft weit entfernt von den Absatz-
markten liegen.

Der Klimawandel verstarkt diese Belastungen,
indem er die Verteilung und die Abfolge von
Niederschlagen und Verdunstung, die Schnee-



und Eisspeicherung sowie die Haufigkeit und
das Ausmal hydrologischer Extreme verandert.
Diirren, sinkende Grundwasserspiegel und aus-
trocknende Fliisse verringern zunehmend die
Wasserversorgungssicherheit, wahrend Stark-
regen und Uberschwemmungen massive Infra-
strukturschaden verursachen, Lebensgrund-
lagen zerstéren und Menschenleben fordern.
Einige Veranderungen - darunter Grundwasser-
entnahme, Versalzung, Verlust von Feuchtgebie-
ten und Gletscherschwund - kdnnen Jahrzehnte
bis Jahrtausende andauern und sind damit auf
menschlichen Zeitskalen faktisch irreversibel.

Klimaanpassung muss daher nicht nur die
Wasserversorgung und die Infrastruktur bertick-
sichtigen, sondern auch die Fahigkeit der Ge-
wasserokosysteme, Wasser zu speichern, hyd-
rologische Extremereignisse abzupuffern, die
Wasserqualitat zu erhalten sowie die Biodiversi-
tat und die Okosystemintegritit zu bewahren

- und das unter sich andernden klimatischen
Bedingungen.

Gewasserbiodiversitat und Wirt-
schaft sind voneinander abhangig

Die Degradierung von Gewasserokosystemen
stellt zunehmend ein systemisches Risiko fiir
Volkswirtschaften, 6ffentliche Finanzen und
menschliches Wohlergehen dar.
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Die herkdmmliche Unterscheidung zwischen
sWasser fir den Menschen® und ,Wasser fur

die Natur“ ist irreflihrend, da die Wasserver-
sorgungssicherheit des Menschen letztlich

von intakten Gewasserokosystemen abhangt.
Geschadigte Gewasser - gekennzeichnet durch
Verschmutzung, veranderte hydrologische und
geomorphologische Bedingungen sowie den
Verlust der biologischen Vielfalt - kdnnen in

der Regel Wasser weniger gut reinigen, Abflus-
se regulieren, Nahrstoffe recyceln, Sedimente
transportieren sowie Hochwasser und Diirren
abfedern als unbeeintrichtigte Okosysteme.
Die Gewasserbiodiversitit und die Okosystem-
integritat sind daher nicht nur NutznielRer einer
wirksamen und nachhaltigen Wasserbewirt-
schaftung, sondern leisten auch einen wesentli-
chen Beitrag zur Versorgungssicherheit und zum
menschlichen Wohlergehen.

Die Beziehung zwischen Wirtschaftsaktivitaten
und Gewasserokosystemen ist wechselseitig.
Wahrend wirtschaftliche Aktivitaten wesentliche
Treiber der Verschlechterung der Wasserquali-
tat sind, hangen Volkswirtschaften andererseits
von dem durch Gewasserokosysteme bereitge-
stellten Naturkapital ab und sind daher aufRerst
anfallig fur die Erschopfung dieser Ressourcen.
Landwirtschaft, Energieerzeugung, verarbeiten-
des Gewerbe und urbane Raume sind auf eine
zuverlassige Wasserversorgung angewiesen.
Gleichzeitig gewahrleisten Gewasserokosyste-
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me Hochwasserschutz, Kiihlung, Transportwege
und andere essenzielle Leistungen. Auch globa-
le Wertschopfungsketten sind von Wasserres-
sourcen und Gewasserokosystemen abhangig,
deren Nutzung oft weit entfernt von den End-
konsumentinnen und -konsumenten stattfindet.

Die Verschlechterung des Zustands der Gewas-
ser birgt daher physische, wirtschaftliche und
finanzielle Risiken. Wasserknappheit, Durren,
Uberschwemmungen, Verschmutzung sowie
die Degradation von Okosystemen kénnen die
landwirtschaftliche und industrielle Produk-
tivitat verringern, die Energieerzeugung und
Binnenschifffahrt einschranken, Lieferketten
unterbrechen, Infrastrukturen beschadigen,
Rohstoffpreise sowie 6ffentliche Ausgaben in
die Hohe treiben sowie Kredit-, Investitions- so-
wie Versicherungsrisiken erhéhen. In besonders
trockenen Jahren konnen die Ernteertrage um
bis zu 22 Prozent zurtickgehen. Schwere Diirren
konnen die Stromerzeugung aus Wasserkraft um
mehr als 25 Prozent und das Frachtvolumen auf
Binnenwasserstrafden in Mittel- und Osteuropa
um bis zu 40 Prozent verringern, was Lieferket-
ten und industrielle Produktion beeintrachtigt.
Die mit Diirreperioden verbundenen wirtschaft-
lichen Schaden sind seit dem Jahr 2000 welt-
weit schatzungsweise um 3 bis 7,5 Prozent pro
Jahr gestiegen. Uberschwemmungen verursa-
chen ahnlich hohe Kosten, in Europa zwischen
1980 und 2023 durchschnittlich 6,5 Milliarden



Euro pro Jahr. Allein die verheerenden Hoch-
wasser in Teilen Deutschlands, Belgiens und der
Niederlande im Juli 2021 verursachten Schaden
in Hohe von etwa 44 Milliarden Euro (OECD,
2025)(EAA, 2025).

Die Artenvielfalt in Gewassern kann 6kologische
Portfolioeffekte erzeugen, die Umweltschwan-
kungen abfedern und Risiken fiir die Nahrungs-
mittelversorgung sowie die lokale Wirtschaft
verringern. In der Bristol Bay in Alaska verringert
die genetische Vielfalt mehrerer Hundert Rot-
lachspopulationen die jahrlichen Schwankun-
gen der Lachsbestande (Schindler et al., 2010).
Ohne diese Vielfalt musste der Fischfang dort
etwa zehnmal haufiger eingestellt werden.
Passend dazu zeigt eine Analyse der Binnen-
fischereiin 100 Landern, dass eine hohe Vielfalt
an Fischarten stark mit hoheren Ertragen und

- in Afrika - mit geringeren zeitlichen Schwan-
kungen dieser Ertrage einherging (Brooks et al.,
2016). Diese Portfolioeffekte sind bedeutsam,
weil Siiflwasserfische fur Hunderte Millionen
Menschen weltweit eine lebenswichtige Nah-
rungs- und Einkommensquelle darstellen.
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Von Konkurrenz zu Synergie

Effizienzgewinne allein werden die Ver-
schlechterung des Zustands der Gewasser
nicht umkehren, es sei denn, sie fiihren auch
zu geringeren Umweltbelastungen und einer
messbaren Erholung der Okosysteme.

Wirtschaftliche Aktivitaten verursachen kon-
kurrierende Wasserbedarfe und bieten zugleich
Moglichkeiten, diese in Einklang zu bringen.

Zu den wesentlichen Hindernissen zahlen die
Unterbewertung von Okosystemleistungen der
Gewasser, die Externalisierung von Umweltkos-
ten sowie Subventionen, die finanzielle Anreize
zur Ressourcenausbeutung schaffen. Herkdmm-
liche Wohlstandsindikatoren wie das BIP er-
fassen die wirtschaftliche Produktion, berlick-
sichtigen aber den Abbau des Naturkapitals, von
dem der zuktinftige Wohlstand abhangt, nicht
angemessen.

Eine wasserpositive Transformation erfordert
daher den schrittweisen Abbau umweltschad-
licher Anreize und die Umlenkung von Finanz-
stromen weg von schadlichen Aktivitaten.
Zugleich missen Investitionen zur Starkung der
Gewdsserbiodiversitat und der Okosysteminte-
gritat ausgeweitet werden. Auch reichen tech-
nologische Innovationen und Verbesserungen
der Wassernutzungseffizienz nicht aus, wenn
die steigende Nachfrage die Effizienzgewinne
zunichtemacht. In Sektoren mit hohem Wasser-
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bedarf missen Effizienz und Kreislaufwirtschaft
daher durch Suffizienz erganzt werden, um ver-
meidbaren und libermalligen Wasserkonsum zu
reduzieren.

Der Schutz intakter Gewasserokosysteme ist

in der Regel wirksamer, kostengiinstiger und
mit weniger Unsicherheiten verbunden als die
Wiederherstellung degradierter Okosysteme.
Wenn Schaden entstanden sind, ist es uner-
lasslich, die Umweltbelastungen zu verringern,
um die 6kologische Integritat wiederherzustel-
len.

Eine Erholung der Artenvielfalt in Gewdassern ist
moglich, wenn anthropogene Belastungen ver-
ringert werden. Eine Zeitreihenanalyse wirbello-
ser StRwassertiere von 1.816 Flussabschnitten
aus 22 europaischen Landern ergab, dass die
taxonomische Vielfalt und die Bestandsdichte
zwischen 1968 und 2020 durchschnittlich um 0,7
Prozent beziehungsweise 1,2 Prozent pro Jahr
zunahmen. Diese Verbesserungen standen im
Zusammenhang mit Abwasserreinigung und an-
deren MalRnahmen des Umweltmanagements.
Allerdings haben sich die Erholungstrends seit
etwa 2010 weitgehend abgeflacht, und viele
Flisse erfullen nach wie vor nicht die europai-
schen 6kologischen Qualitatsnormen (Haase et
al., 2023). Diese Ergebnisse belegen sowohl die
Wirksamkeit friiherer MaRnahmen als auch die
Notwendigkeit, bestehende und neu auftreten-
de Belastungen anzugehen, darunter chemische



Verschmutzung, invasive Arten, der Ausbau der
Wasserkraftinfrastruktur und der Flussbau.

Europa zeigt zudem, wie gravierend die Wasser-
krise weiterhin ist. Laut der Roten Liste der [IUCN
von 2026 sind 42 Prozent der 558 einheimischen
SuRwasserfischarten Europas gefahrdet, und
weitere 18 Prozent werden als ,,potenziell ge-
fahrdet” eingestuft. Gleichzeitig ging die Wasser-
entnahme in der EU zwischen 2000 und 2022
um 19 Prozent zuruick - was zeigt, dass sich der
Wasserverbrauch verringern lasst. Dennoch
sind immer noch rund 30 Prozent des EU-Ge-
biets und 34 Prozent der Bevolkerung von
Wasserstress betroffen. Die Herausforderung be-
steht darin, Effizienzgewinne und einen geringe-
ren Wasserbedarf in reduzierte Entnahmen und
eine Entlastung der Umwelt zu berfiihren, ins-
besondere in kritischen Zeitraumen, um letzt-
lich eine messbare Erholung der biologischen
Vielfalt und der Okosysteme zu ermdglichen
(Ford et al., 2026)(EAA, 2026).

Erhebliche Synergiepotenziale ergeben sich
dort, wo sich 6kologische, soziale und wirt-
schaftliche Ziele gegenseitig verstarken. Der
Schutz und die Renaturierung von Gewassern
starken gleichzeitig die biologische Vielfalt,
sichern die Wasserversorgung und tragen zu Kli-
maschutz und Klimaanpassung bei. Insbeson-
dere die Wiederanbindung von Flussen an ihre
Auen und die Renaturierung von Feuchtgebieten
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verringern Hochwasser- und Diirrerisiken sowie
die damit verbundenen wirtschaftlichen Verlus-
te. Zudem optimieren sie die Kohlenstoffspei-
cherung und schaffen wertvolle Lebensraume
sowie Riickzugsgebiete fiir SURwasserorganis-
men. Dynamische Vorschriften flir 6kologische
Mindestabflussmengen verbessern die Wasser-
verteilung im Vergleich zu starren Vorgaben,
wahrend sie zugleich die 6kologischen Auswir-
kungen der Flussregulierung abmildern. Eine
Verbesserung der Wasserqualitat kommt der
biologischen Vielfalt, der 6ffentlichen Gesund-
heit und den Verbraucherinnen und Verbrau-
chern flussabwarts zugute.

Naturbasierte Losungen
bieten vielfaltigen 6kologischen
und wirtschaftlichen Nutzen

Die Verknuipfung naturbasierter und technischer
Losungen, die Anpassung der Betriebsweise von
Infrastrukturen und gegebenenfalls der Riickbau
nicht mehr benotigter Bauwerke kdnnen signi-
fikante okologische und wirtschaftliche Syner-
gien erzeugen. Beispielsweise verursachen Was-
serkraftwerke, deren Betrieb sich an natiirlichen
Abfluss- und Temperaturverlaufen orientiert,
flussabwarts geringere okologische Schaden.
Angesichts der Vielzahl an Alternativen sollten
Investitionsentscheidungen auf einem Vergleich
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naturbasierter, technischer und hybrider Losun-
gen uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg
beruhen, einschlieRlich der Vorteile durch ver-
miedene Schaden, Okosystemleistungen und
der langfristigen Widerstandsfahigkeit. Obwohl
die Ertrage je nach Okosystem und ergriffenen
MaRnahmen erheblich variieren, schatzt die
Europaische Kommission den Nutzen der Re-
naturierung auf 4 bis 38 Euro pro investiertem
Euro (EU Directorate (2025)(Van Zanten et al.,
2023).

Nicht alle konkurrierenden Anforderungen
lassen sich durch Win-win-Losungen in Ein-
klang bringen. Es bestehen weiterhin erhebliche
Zielkonflikte zwischen dem Wasserbedarf und
okologischen Mindestabfliissen, der Wasser-
kraftnutzung und Flussvernetzung sowie der Ag-
rarwirtschaft und der Renaturierung von Auen.
Allerdings lassen sich diese konkurrierenden
Interessen durch eine prazise Bewasserung, ge-
zielte Auswahl von Anbaupflanzen, angepasste
Erndhrungsgewohnheiten, den Ausbau alter-
nativer Energien sowie eine integrierte Land-
nutzungsplanung spiirbar entscharfen. Uber-
geordnetes Ziel ist es, Synergien zu maximieren,
unvermeidbare Konflikte transparent offen-
zulegen und die Abwalzung 6kologischer wie
wirtschaftlicher Kosten auf andere Sektoren,
Flusseinzugsgebiete, Lander oder Generationen
konsequent zu verhindern.
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Von globalen Verpflichtungen
zu messbaren okologischen Verbes-
serungen

Eine sich weiterentwickelnde internationale
Politik bietet die Chance, diese Grundsatze prak-
tisch umzusetzen. Mit dem Globalen Biodiversi-
tatsrahmen von Kunming-Montreal (2022) ver-
pflichteten sich die unterzeichnenden Lander,
bis 2030 mindestens 30 Prozent der weltweit
geschadigten Land-, Binnengewasser-, Kiisten-
und Meeresokosysteme wirksam zu renaturie-
ren; gleichzeitig mindestens 30 Prozent dieser
global vorhandenen Gesamtflache effektiv zu
schiitzen und nachhaltig zu bewirtschaften.

Die ,,Freshwater Challenge®, die von 54 Lan-
dern und der Europaischen Union unterstiitzt
wird, verfolgt das ambitionierte Ziel, bis 2030
weltweit 350 Millionen Hektar Feuchtgebiete
sowie 300.000 Kilometer geschadigte Flusslaufe
wiederherzustellen (UNEP, 2022)(Freshwater
Challenge, 2026).

Die EU-Verordnung liber die Wiederherstellung
der Natur sieht bis 2030 Renaturierungsmal3-
nahmen auf tiber 20 Prozent der Land- und
Meeresflachen der EU vor - einschlieBlich der
Vorgabe, europaweit mindestens 25.000 Fluss-
kilometer wieder in einen frei flielenden Zu-
stand zu versetzen. Auch die unternehmerische
Verantwortung gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung. Die entsprechenden EU-Rahmenwerke fiir
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Nachhaltigkeitsberichterstattung und Sorgfalts-
pflichten enthalten klare Vorgaben flir bestimm-
te Unternehmen, wesentliche Umweltauswir-
kungen, Risiken und Chancen in ihren Betrieben
sowie Wertschopfungsketten zu identifizieren,
offenzulegen und zu steuern (Regulation EU,
2024). Dazu gehoren in besonderem Mal3e die
Auswirkungen auf Wasserressourcen und Bio-
diversitat. Die entscheidende Herausforderung
besteht nun darin, diese Verpflichtungen in der
Praxis umzusetzen, nachhaltige Investitionen zu
tatigen und messbare 6kologische Ergebnisse
zu erzielen. Das folgende Kapitel nimmt mog-
liche Handlungsfelder in den Fokus.

Neun strategische Handlungs-
optionen: Wege zu einer wasser-
positiven Zukunft

Die folgenden neun Handlungsprioritaten
bilden einen Orientierungsrahmen, um vom
Wettbewerb um SuRwasserressourcen hin zu
Synergien zwischen der Erhaltung der Biodiver-
sitat, menschlichem Wohlergehen und wirt-
schaftlicher Wettbewerbsfahigkeit zu gelangen.
Indem sie den Schutz und die Wiederherstellung
von Gewasserokosystemen mit technologischer
Innovation, wirksamer Regulatorik, internatio-
naler Zusammenarbeit und wirtschaftlichem
Wandel verkniipfen, skizzieren sie gemeinsam
einen Weg in eine wasserpositive Zukunft: eine
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Zukunft, in der die biologische Vielfalt der Ge-
wasser und deren 6kologische Integritat die
Grundlage fiir sichere Wasserversorgung, gesell-
schaftliche Resilienz und langfristigen Wohl-
stand bilden.
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Box 2: Neun Handlungsprioritaten

Wasserkreislauf und Gewasserdkosysteme
als globales Gemeingut und Naturkapital
behandeln

Biokulturelle Vielfalt schiitzen
und sich gleichzeitig auf 6kologische
Neuartigkeiten vorbereiten

Global koordiniertes Gewasser-
observatorium mit Quasi-Echtzeit-

Kapazitaten aufbauen
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Naturbasierte und hybride Losungen
sowie schadensmindernde technische
Innovationen priorisieren

Wasser- und Gewassermanagement in die
Bereiche Biodiversitat, Klima, Ernahrung,
Energie und Gesundheit integrieren

Wirtschaftliche und finanzielle
Rahmenbedingungen fiir einen wasser-

positiven Wandel schaffen

Zusammenfassung

Wasserdiplomatie als Instrument
fir Zusammenarbeit, Stabilitat
und gemeinsamen Wohlstand nutzen

Kunstliche Intelligenz fiir das Wasser-
management nutzen und zugleich
den okologischen FuRabdruck dieser
Technologie verringern

»Blueprint for Freshwater Life“
entwickeln, der den Schutz intakter Oko-

systeme priorisiert und die Renaturierung
degradierter Okosysteme gewahrleistet
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Wasserkreislauf und Gewasserékosysteme
als globales Gemeingut und Naturkapital
behandeln

Die oberste Prioritat gilt einer Wasserbewirt-
schaftung, die sich strikt innerhalb hydro-
logischer und 6kologischer Grenzen bewegt.
Intakte Gewasserokosysteme und deren Bio-
diversitat sind als entscheidendes Naturkapital
einzustufen, das die Basis von menschlichem
Wohlergehen, wirtschaftlicher Stabilitat und
Okosystemleistungen ist. Die Definition des
Wasserkreislaufs und der Gewasserokosyste-
me als globale Gemeingiliter unterstreicht ihre
Vernetzung liber politische wie geografische
Grenzen hinweg. Daraus erwachst die gemein-
same Verantwortung, ihre Integritat zu wahren
sowie ihre Resilienz gegentiber anthropogenen
Einflissen zu starken (Mazzucato et al., 2025).
Auf globaler Ebene konnte ein ,Zwischenstaat-
liches Gremium fiir Wasser“ (Intergovernmental
Panel on Water, IPW) regelmaRige, unabhan-
gige wissenschaftliche Analysen und Bewer-
tungen bereitstellen. Diese Berichte wiirden
den Zustand und die Entwicklungstendenzen
des globalen Wasserkreislaufs, der Wasserres-
sourcen, der Biodiversitat und der Okosysteme
sowie die damit verbundenen Risiken, Chancen
und Handlungsoptionen abbilden - und damit
eine evidenzbasierte und international aner-
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kannte Grundlage fiir koordinierte Malinahmen
liefern.

2

Naturbasierte und hybride Losungen
sowie schadensmindernde technische
Innovationen priorisieren

Investitionsentscheidungen erfordern ein sys-
tematisches Abwagen zwischen natdrlichen,
technischen und hybriden Alternativen liber
den gesamten Lebenszyklus (Van Zanten et al.,
2023)(Browder et al., 2019). Die Renaturierung
von Feuchtgebieten, die Wiederanbindung von
Auen und der Wasserruckhalt in der Landschaft
tragen gleichzeitig zur Sicherheit der Wasser-
versorgung, zur Erhaltung der Biodiversitat,
zur Kohlenstoffspeicherung und zur Katastro-
phenvorsorge bei. Folglich sollten Schutz und
Renaturierung von Gewasserokosystemen als
integrale Bestandteile der Eindammung des
Klimawandels und der Anpassung an dessen
Folgen anerkannt werden, anstatt sie aus-
schlieBlich als Angelegenheit der Biodiversitats-
und Umweltpolitik zu behandeln. Angesichts
der starken Abhangigkeit der Gesellschaft von
technischen Wasserinfrastrukturen besteht das
Ziel nicht darin, diese Systeme umfassend zu
ersetzen. Vielmehr gilt es, Innovationen in Rich-
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tung intelligenter Kombinationen aus naturba-
sierten und technischen Losungen zu fordern,
die den langfristigen 6kologischen, sozialen und
wirtschaftlichen Nutzen maximieren.

3

Wasserdiplomatie als Instrument
fir Zusammenarbeit, Stabilitat
und gemeinsamen Wohlstand nutzen

Grenziiberschreitende Flussgebiete machen
rund 60 Prozent der weltweiten Wasserabflisse
aus, und 153 Lander teilen sich grenziiberschrei-
tende Fliisse, Seen oder Grundwasserleiter.
Dennoch verfligen nur 43 dieser Lander tGiber
funktionierende Kooperationsvereinbarungen,
die mindestens 90 Prozent ihrer grenzuiber-
schreitenden Flussgebietsflache abdecken
(UNESCO & UNECE, 2024). Um Synergien zu
fordern und eine ineffiziente Ressourcennut-
zung zu vermeiden, muss die Wasserdiplomatie
uber die blof’e Aushandlung von Wassermen-
gen hinausgehen. lhr Ziel muss eine Koopera-
tion sein, die darauf beruht, Vorteile, Risiken,
Informationen und Verantwortlichkeiten im
gesamten Einzugsgebiet zu teilen. Eine solche
Zusammenarbeit lasst sich am besten durch
starke, unabhangige und grenziiberschreiten-
de Institutionen unterstiitzen. Diese bendétigen
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ein einzugsgebietsweites Mandat fiir die Uber-
wachung, den Schutz und die Sanierung von
Wasserressourcen und Gewassern, fur die Pla-
nung und Umsetzung von Notfallmafinahmen,
flir ein transparentes Datenmanagement, flir
den Informationsaustausch und die politische
Beratung. Die Einrichtung und Starkung solcher
Institutionen ist zudem ein wichtiger Schritt, um
den Status von Wasser und den damit verbun-
denen Okosystemen als globales Gemeingut
anzuerkennen und zu festigen.

o

Biokulturelle Vielfalt schiitzen
und sich gleichzeitig auf 6kologische
Neuartigkeiten vorbereiten

Gewasserdkosysteme schaffen kulturelle Identi-
taten, traditionelles Wissen, Lebensgrundlagen
und das Zugehorigkeitsgefiihl ebenso wie die
biologische Vielfalt sowie die grundlegenden
Okosystemfunktionen und -leistungen. Ziel des
Naturschutzes ist es, diese 6kologischen und
kulturellen Werte und Beziehungen tber 6ko-
nomische Interessen hinaus zu bewahren. Dabei
muss jedoch anerkannt werden, dass Landnut-
zungsanderungen, Klimawandel, veranderte
Abflussverhaltnisse, Verschmutzung und bio-
logische Invasionen zunehmend zu neuartigen
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biologischen Gemeinschaften und Okosystemen
fuhren, fiir die es keine historischen Entspre-
chungen gibt. Wo sich der friihere Status quo
nicht wiederherstellen lasst, sollten Biodiversi-
tats- und Okosystemmanagement auf die Siche-
rung okologischer und kultureller Funktionen,
des evolutionaren Potenzials und widerstands-
fahiger Beziehungen zwischen Menschen und
Gewasserlandschaften abzielen.

5.

Wasser- und Gewassermanagement in die
Bereiche Biodiversitat, Klima, Ernahrung,
Energie und Gesundheit integrieren

Wasser verbindet Biodiversitat, Klima, Ernah-
rung, Energie und Gesundheit. Bei mangelnder
Koordination konnen politische MaRnahmen
und Eingriffe Kosten und Risiken zwischen
diesen Sektoren verlagern. Ein integrierter An-
satz fur den Wasser-Nexus bedeutet, Synergien
zu maximieren und gleichzeitig Zielkonflikte
zwischen diesen miteinander verbundenen
Systemen zu minimieren. So tragt beispiels-
weise Wasserkraft zum Klimaschutz bei, kann
aber die Fragmentierung von Flussen und
Biodiversitatsverluste verursachen. Umgekehrt
konnen naturbasierte Losungen, darunter die
Wiedervernassung von Mooren, die Renaturie-
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rung von Auen und der Schutz von Mindestab-
flussmengen, gleichzeitig die Biodiversitat, den
Wasserriickhalt und den Klimaschutz fordern
sowie die Widerstandsfahigkeit gegentiber
Dirren und Hochwasser starken. Nachhaltige
Ernahrungssysteme und -weisen, die auf einer
pflanzenreichen Kost und der Reduzierung von
Lebensmittelabfallen basieren, sind erforder-
lich, um den Druck auf Wasserressourcen und
Okosysteme zu verringern. Oberste Prioritat hat
die Abstimmung von Politik, Investitionen und
Managemententscheidungen auf Ebene der
Flusseinzugsgebiete. Nur so lasst sich sicherstel-
len, dass sektorubergreifende Entscheidungen
dauerhafte Synergien fordern, anstatt konkur-
rierende Anforderungen zu verscharfen, und
gleichzeitig messbare okologische, wirtschaftli-
che und gesundheitliche Vorteile fliir den Men-
schen erbringen.

6.

Kiinstliche Intelligenz fiir das Wasser-
management nutzen und zugleich
den 6kologischen FuRabdruck dieser
Technologie verringern

Kiinstliche Intelligenz bietet groRe Chancen
zur Verbesserung der Uberwachung, Erhaltung
und Bewirtschaftung von Gewassern - von der
Bewertung der Biodiversitat tiber Durre- und

14



Hochwasserprognosen bis hin zu effizienterer
Bewasserung, Stauseebetrieb und Abwasser-
behandlung. Kl-gestltzte Bewasserung wird
beispielsweise mit Wassereinsparungen von 30
bis 50 Prozent und Ertragssteigerungen von 20
bis 30 Prozent in Verbindung gebracht, wobei
die Ergebnisse je nach Kontext und Technologie
erheblich variieren. Effizienzgewinne fiihren
jedoch nur dann zu dauerhaften Wasserein-
sparungen, wenn die Gesamtwasserentnahmen
wirksam begrenzt werden. Gleichzeitig ist der
okologische Fullabdruck der Kl betrachtlich
und diirfte weiter zunehmen: Die weltweiten
Wasserentnahmen durch die Nutzung von Kl
werden bis 2027 voraussichtlich zwischen 4,2
und 6,6 Kubikkilometer pro Jahr erreichen (Li et
al., 2025), einschlieRlich des indirekten Wasser-
verbrauchs bei der Stromerzeugung. Oberste
Prioritat hat es, das Potenzial der Kl fiir einen
verantwortungsvollen und nachhaltigen Um-
gang mit Wasser zu nutzen und gleichzeitig
ihren 6kologischen FuRabdruck zu verringern.
Dies erfordert wasser- und energieeffiziente
Rechenprozesse, eine verantwortungsvolle
Standortwahl fiir Rechenzentren, wassersparen-
de Kuhltechnologien sowie eine transparente
Berichterstattung liber direkte und indirekte
Wasserentnahmen und den Wasserverbrauch.
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Global koordiniertes Gewasser-
observatorium mit Quasi-Echtzeit-
Kapazitaten aufbauen

Fortschritte bei der Erdbeobachtung, automati-
sierten In-situ-Sensoren, Umwelt-DNA (eDNA),
Drohnen oder Kl sowie prozessbasierten Mo-
dellierungen bieten beispiellose Moglichkeiten,
Wasserressourcen, die Okosystemintegritat und
die Biodiversitat mit hoher raumlicher wie zeit-
licher Auflosung zu liberwachen. Diese Techno-
logien kénnen die Uberwachungsreichweite
erweitern, die Kosteneffizienz verbessern und

die Friihwarn- und Prognosefahigkeiten starken.

Technologische Innovationen kdnnen jedoch
langfristige Feldbeobachtungen nur erganzen
und nicht ersetzen, da diese fiir die Validierung,
die Erkennung langfristiger Trends und das Ver-
standnis okologischer Veranderungen weiter-
hin unverzichtbar sind. Vorrang hat daher der
Ausbau bereits bestehender Initiativen, wie des
Freshwater Biodiversity Observation Network
(FW BON), dem National Ecological Observatory
Network (NEON) und den Netzwerken fiir 6ko-
logische Langzeitforschung (LTER) zu einem
global koordinierten Gewasserobservatorium,
das innovative Technologien, harmonisierte
Uberwachungsstandards, interoperable Daten-
systeme und den offenen Datenaustausch
verbindet. Ein solches Observatorium wiirde

Zusammenfassung

umfassende Bewertungen der Veranderungen
in Gewasserokosystemen sowie die Beurteilung
der Wirksamkeit von Schutz- und Renaturie-
rungsmafinahmen erlauben. Zudem wiirde es
die Friiherkennung auftretender Risiken erleich-
tern und somit eine fundierte Grundlage fur
strategische Politik- und Investitionsentschei-
dungen bieten.

e

Wirtschaftliche und finanzielle
Rahmenbedingungen fiir einen wasser-
positiven Wandel schaffen

Der Ubergang zu einer wasserpositiven Wirt-
schaft erfordert einen grundlegenden Wandel
bei wirtschaftlichen Anreizen, den Rahmen-
bedingungen fir Investitionen und den Finan-
zierungsstromen. Gezielte Mittel fir den Schutz
und die Renaturierung reichen nicht aus, wenn
wirtschaftliche und finanzielle Systeme weiter-
hin Anreize flir Umweltzerstorung bieten. Die
Wirtschaftspolitik muss daher einen doppelten
Ansatz verfolgen: den schrittweisen Abbau
umweltschadlicher Subventionen und Aktivita-
ten bei gleichzeitiger Ausweitung naturpositiver
Investitionen und Geschaftsmodelle. Dies er-
fordert eine stabile, verlassliche und langfristig
ausgerichtete Politik, eine angemessene Beprei-
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sung der Nutzung naturlicher Ressourcen und
eine enge Koordination zwischen Regierungen
und dem Finanzsektor. Finanzinstitute sollten
Abhangigkeiten, Auswirkungen und Risiken im
Zusammenhang mit Wasser systematisch in

ihre Investitions-, Kreditvergabe- und Risiko-
managemententscheidungen einbeziehen. Da
jedoch Investitionen in die biologische Vielfalt
und die Okosystemintegritit zwar erhebliche
gesellschaftliche Vorteile bringen, aber nur un-
zureichende private Ertrage abwerfen, bleibt die
offentliche Finanzierung unerlasslich. Staatliche
Mittel mussen offentliche Gliter finanzieren und
privates Kapital mobilisieren - unter anderem
durch Garantien, Konzessions- und Mischfinan-
zierungen neben anderen Instrumenten der
Risikoteilung.

o

»Blueprint for Freshwater Life“
entwickeln, der den Schutz intakter Oko-
systeme priorisiert und die Renaturierung

degradierter Okosysteme gewahrleistet

Kernanliegen eines globalen ,,Blueprint for
Freshwater Life“ muss der Schutz weitgehend
intakter Gewasserokosysteme sein, darunter
frei flieRende Fliisse, naturnahe Seen, Feucht-
gebiete und Grundwassersysteme. Pravention
istin der Regel wirksamer und kostenglinstiger
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als die Umkehrung 6kologischer Degradation,
insbesondere angesichts der mit der Renaturie-
rung verbundenen Zeitverzogerungen und des
unsicheren Erfolgs. Wo Okosysteme geschadigt
sind, ist es unerlasslich, Umweltbelastungen

zu verringern und die Lebensraume 6kologisch
aufzuwerten, um die Erholung der biologischen
Vielfalt und der Okosystemintegritat zu sichern.
Der Aktionsplan sollte sich auf sechs vorrangige
Maflinahmen konzentrieren: die Gewahrleistung
einer hohen Wasserqualitat, die Aufrechterhal-
tung einer ausreichenden Wassermenge, die
Wiederherstellung der 6kologischen Vernetzung
und der natiirlichen Dynamik, den Schutz und
die Wiederinstandsetzung kritischer Lebens-
raume, die Erhaltung einheimischer StiRwasser-
arten sowie die Pravention und Bekampfung
invasiver gebietsfremder Arten. Ein Synthese-
zentrum fiir das Leben im Wasser, das sich
moglicherweise in das vorgeschlagene globale
Gewasserobservatorium integrieren lieRRe, konn-
te wissenschaftliches Fachwissen koordinieren,
Erkenntnisse biindeln und weltweit in wirksame
Schutz- und Renaturierungsmalinahmen uber-
setzen.

Zusammenfassung
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Ein Blick nach vorn

Die Beibehaltung des aktuellen Kurses wird den
globalen Wasserkreislauf weiter destabilisieren,
den Verlust der Biodiversitat beschleunigen und
das Risiko irreversibler Schaden an Gewasser-
okosystemen und ihren Leistungen drastisch
erhohen.

Die Faktenlage ist eindeutig: Die Biodiversitat
der Gewasser und die Okosystemintegritat ste-
hen nicht in Konkurrenz zu menschlichen Nut-
zungsinteressen, sondern sind die tragenden
Saulen fiir sichere Wasserversorgung, menschli-
ches Wohlergehen und wirtschaftliche Resilienz.
Eine Ausweitung der Wasserversorgung bei
verbesserter Effizienz allein kann diese Saulen
nicht erhalten, solange die zugrunde liegenden
Ursachen der Okosystemdegradierung nicht be-
seitigt werden. Die Alternative ist ein wasserpo-
sitiver Wandel, der intakte Gewasserokosysteme
schutzt, Umweltbelastungen verringert, gescha-
digte Gewasser renaturiert und wirtschaftliche
Anreize sowie Investitionen mit 6kologischen
Grenzen in Einklang bringt.

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse, techno-
logischen Fahigkeiten und politischen Rahmen-
bedingungen, die zur Einleitung dieses Wandels
erforderlich sind, liegen langst vor. Erforderlich
sind jetzt ein dauerhaftes politisches Engage-
ment, institutionelle Zusammenarbeit und eine
grundlegende Neuausrichtung der wirtschaft-
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lichen Anreize und Finanzstrome, um das vor-
handene Wissen in greifbare 6kologische und
gesellschaftliche Ergebnisse umzusetzen. Es
handelt sich nicht um eine Entscheidung zwi-
schen ,Wasser fiir den Menschen“ oder ,,Wasser
fur die Natur®. Die Wahl besteht vielmehr
zwischen einer fortgesetzten Aufzehrung des
natlrlichen Wasserkapitals und einer Zukunft
mit gesicherten 6kologischen Grundlagen fur
dauerhafte Wassersicherheit, wirtschaftlichen
Wohlstand und Wohlergehen der Menschen.

Zusammenfassung
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