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	Rechts: Transformative Vorsorge steigert die Resilienz und vermindert die Auswirkungen wasserbezogener Verschärfungen, gleichzeitig werden die Verschärfungen selbst in Grenzen gehalten. Handlungsspielräume (grüner Bereich) werden auch längerfristig erhalt
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	Der Wasserkreislauf einschließlich direkter menschlicher Eingriffe: Die Nutzung grünen Wassers bezieht sich auf die Nutzung der Bodenfeuchte, für Bewässerung wird blaues Wasser genutzt.
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	Aufteilung von Niederschlag in grünes und blaues Wasser. Ein Teil des Niederschlags wird im Boden aufgenommen und 
steht anschließend Pflanzen zur Verfügung (grünes Wasser). Pflanzen geben aufgenommenes Wasser durch Transpiration an die Atmosphäre ab. Ein
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	Globaler Überblick über das Auftreten von Sturzfluten. Generell scheinen Sturzfluten in trockenen Regionen (dunkelrot: Zeitraum 1995–2022, hellrot: 1966–1994 und orange: 1938–1965) im Vergleich zu feuchteren Regionen (dunkelblau: Zeitraum 1995–2022, blau:
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	Ströme virtuellen blauen Wassers durch den Handel mit Nahrungsmitteln (1996–2005). Dargestellt sind virtuelle Ströme 
­blauen Wassers zwischen Ländern (in km3 pro Jahr) aus der Periode 1996–2005. Die Farben der Verbindungen kennzeichnen das jeweils export
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	Multidimensionaler Armutsindex, global 2010–2020. Multidimensionale Armut ist definiert als Benachteiligung von Menschen in Bezug auf eine Reihe von Indikatoren für Gesundheit, Bildung und Lebensstandard. Der multidimensionale Armutsindex ist ein Maß für 
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	Anteil der Bevölkerung mit Zugang zu Trinkwasserversorgung nach Region und Einkommensklasse (2022). Gestaffelt nach: 
kein Zugang (nur Oberflächenwasser), kein verbesserter Zugang, beschränkter Zugang, Zugang zu Basisversorgung und 
sicherer Zugang zu Tri
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	Anteil der Oberflächengewässer in Europa, die keinen guten chemischen Status erreichen. Die Bewertung des chemischen Status schließt ubiquitäre, persistente, bioakkumulative und toxische Stoffe ein.
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	Luft, Land- und Wasserverschmutzung: wesentliche Belastungspfade.
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	Simulation der Stickstoffbelastung in den großen Flusseinzugsgebieten der Welt. Die Studie fokussiert auf Nitrat-Nitrit-­Stickstoff (NOx-N), die vorherrschenden wasserlöslichen Stickstoffverbindungen. (a) zeigt die simulierte globale Karte der ­NOx-N-Konz
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	Wasserknappheitsfußabdruck der Abbauprozesse von Rohstoffen für Lithium-Ionen-Batterien. Beschrieben ist der ­quantitative Wasserknappheitsfußabdruck WSFquan der relevantesten Prozesse entlang der Lieferkette von Lithium-Ionen-Batterien. Die Karte basiert
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	Internationale Leitbilder für Wassergovernance im Überblick. Der Zeitstrahl illustriert die Entwicklung und den Bedeutungs­gewinn der Konzepte IWRM, adaptives Wassermanagement und WEFE-Nexus. Die Konzepte überschneiden sich inhaltlich, 
unterscheiden sich
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	Politikzyklus mit Planungs- und Implementierungsphasen von Integriertem Wasserressourcenmanagement (IWRM). Nationale Entwicklungsziele, z. B. im Rahmen der Agenda 2030, geben Staaten Anlass dazu, ihre Wasserressourcen zu erfassen und eine Strategie für de
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	Umsetzung von Integriertem Wasserressourcenmanagement (IWRM) in einzelnen Ländern, gemessen anhand des 
SDG 6.5.1-Indikators im Jahr 2020.

	Abbildung 3-1
	Verschärfungen wasserbezogener Probleme, wie sie in Kapitel 3 diskutiert werden. Der Klimawandel verändert den ­globalen Wasserkreislauf mit der Folge zunehmender Extremereignisse wie Dürren oder Überflutungen. Verschmutzungen nehmen ­globale, regional un

	Abbildung 3.1-1
	Änderungen der Temperatur des ­heißesten Tages des Jahres. Gezeigt sind die projizierten Änderungen der jährlichen maximalen Tageshöchst­temperatur bei einer globalen ­Erwärmung von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C oder 4 °C im Vergleich zu 1850–1900.

	Abbildung 3.1-2
	Änderungen des Niederschlags am regenreichsten Tag des Jahres. Gezeigt sind projizierte Änderungen des ­jährlichen maximalen Tagesniederschlags bei einer globalen Erwärmung von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C oder 4 °C im ­Vergleich zu 1850–1900.

	Abbildung 3.1-3
	Änderungen der jährlichen mittleren Bodenfeuchte. Gezeigt sind projizierte Änderungen der jährlich gemittelten Bodenfeuchte über die gesamte Bodensäule bei einer globalen Erwärmung von 1,5 °C, 2 °C, 3 °C oder 4 °C im Vergleich zu 1850–1900.

	Abbildung 3.1-4
	Auswirkungen von Gletscherschmelze. Gezeigt ist ein vereinfachter Überblick über die relativen Wassermengen aus verschiedenen Quellen, die bei schrumpfenden Gletschern in einem Flusseinzugsgebiet mit großer Gletscherbedeckung (z. B. >50 %) zu Veränderunge
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	Zukünftige Änderungen der Abflüsse. Gezeigt sind projizierte langfristige relative Änderungen des saisonalen Mittelwerts der Abflüsse im Zeitraum 2081 – 2100 im Vergleich zu 1995 – 2014. Die globalen Karten geben die projizierten relativen Änderungen [%] 

	Abbildung 3.1-6
	Änderungen extremer Dürren. Gezeigt ist die Veränderung der Anzahl der Monate mit extremer Trockenheit pro Jahr 
(im Zeitraum 2013–2022 im Vergleich zu 1951–1960). Regionen mit Zunahmen der Dürren sind in rot, Regionen mit ­Abnahmen der jährlichen Anzahl 

	Abbildung 3.1-7
	Dürretypen und ihre Auswirkungen. Gezeigt ist eine schematische Übersicht über die Auswirkungen verschiedener Typen von Dürren auf wasserbezogene Prozesse und die gesellschaftlichen Konsequenzen. Durch Klimawandel und andere Aktivitäten des Menschen versc

	Abbildung 3.1-8
	Dürreereignisse: Dynamiken. Schematische Darstellung der Dynamiken, die zum vermehrten Auftreten von Dürreereignissen führen (links) und von ­Dynamiken, die die Widerstandsfähigkeit erhöhen können (rechts). Ein resilienzfördernder Faktor ist z. B. die Anw

	Abbildung 3.1-9
	Wasserverschmutzung. Gezeigt sind Veränderungen der Oberflächenwasserqualität unter klimatischen und sozioökonomischen Veränderungen im Szenario SSP3-RCP7.0 mit hohen Treibhausgasemissionen (rot: Zunahme, blau: Abnahme der Schadstoffkonzentration). Zusamm

	Abbildung 3.2-1
	Räumliche und zeitliche Darstellung der Einflussfaktoren sich verändernder Wasserknappheit. (a) Zeitliche Veränderungen des Anteils der Landfläche, auf welchem die gleichzeitigen Auswirkungen von menschlichen und klimatischen Systemen auf Veränderungen de

	Abbildung 3.2-2
	Prognose virtueller Wasserexporte auf Ebene von Flusseinzugsgebieten in 2050 und 2100. Virtuelle Exporte von grünem Wasser in a (2050) und b (2100), virtuelle Exporte von blauem Wasser in c (2050) und d (2100) und virtuelle Exporte von nichterneuerbarem G

	Abbildung 3.2-3
	Die Beziehung zwischen dem Süßwasser-Status (Kombination aus Süßwasser-Stress und Speichertrend pro Einzugsgebiet) eines Einzugsgebiets und der sozialen Anpassungsfähigkeit. a) Soziale Anpassungsfähigkeit im Einzugsgebiet. b) Zustand des Süßwassers im Ein

	Abbildung 3.2-4
	Modellierter Wasserverbrauch in Kapstadt nach gesellschaftlichen Gruppen. a) Täglicher Wasserverbrauch nach gesellschaftlicher Gruppe in Litern pro Haushalt und Tag. b) Anteil des Wasserverbrauchs nach gesellschaftlicher Gruppe am Gesamtwasserverbrauch. c

	Abbildung 3.3-1
	Konzeptionelle Darstellung von globalen Bedrohungen für Süßwasserökosysteme. Der gesamte planetare Aktionsraum entspricht der Ellipse des Klimawandels (rosa). De einzelnen Süßwasserkörper können entsprechend der Kombination von ­Bedrohungskategorien, dene

	Abbildung 3.3-2
	Trends in der globalen Biodiversität ausgehend von einer Basislinie von 1970. Living Planet Index (Indikator für biologische Vielfalt) für Süßwasser-Wirbeltierpopulationen (blau), für terrestrische Wirbeltierpopulationen (grün) und globaler Feuchtgebietsv

	Abbildung 4.1-1
	Geographische Lage der behandelten regionalen Wassernotlagen mit planetarer Dimension. Icons markieren die in diesem Kapitel betrachteten Städte bzw. Regionen: Das Central Valley in den USA, São Paulo in Brasilien, Subsahara-Afrika, die Region Mittlerer O

	Abbildung 4.2-1
	Globale Übersicht zur Wasserknappheit in Städten. Gezeigt werden für das Jahr 2016 nach Stadtgrößenklasse, Bevölkerungszahl und geographischer Lage die Städte, die weltweit von Wasserknappheit betroffen sind. Städte in Indien und China sind im globalen Ve

	Abbildung 4.3-1
	Prognostizierte Niederschlagsänderungen und Wasserverbrauch der Landwirtschaft in der MENA-Region. Die obere Abbildung zeigt prognostizierte Niederschlagsänderungen in der MENA-Region von 2040–2059 unter dem RCP8.5-Szenario: Die Veränderungen variieren fü

	Abbildung 4.3-2
	Virtueller Wasserhandel in der MENA-Region im Jahr 2015. Gezeigt wird der virtuelle Wasserhandel (netto) in der 
MENA-Region im Jahr 2015. Die Pfeildicke repräsentiert die relative Menge an importiertem Wasser. Zu den drei wichtigsten Importquellen gehöre

	Abbildung 4.4-1
	Die Flusseinzugsgebiete und Bevölkerung der Hindukusch-Karakorum-Himalaya-Region. Die Abbildung zeigt die Anzahl 
der Menschen, die in den zehn Flussbecken der Region leben (Stand 2019). Am bevölkerungsreichsten sind das Jangtse-Becken 
(605 Mio. Menschen

	Abbildung 4.4-2
	Vulnerabilität, Bedeutung für die Wasserversorgung und projizierte Veränderungen der wichtigsten kryosphärischen Wassertürme und zugehörigen Flussbecken jedes Kontinents. Je dunkler die Einfärbung der Polygone, desto größer die Bedeutung für die Wasserver

	Abbildung 4.4-3
	Relative Änderungen des mittleren Jahresabflusses in den Flussbecken der Hindukusch-Karakorum-Himalaya-Region bei unterschiedlich starker Erwärmung. Die Balkendiagramme zeigen Veränderungen des Niederschlags (grün), der Schneeschmelze (gelb) und des Glets

	Abbildung 4.4-4
	Zukünftige Veränderungen des menschlichen Wasserbedarfs in der Hindukusch-Karakorum-Himalaya-Region. Gezeigt sind prognostizierte Veränderungen des Wasserbedarfs in den nördlichen (hellblau) und südlichen (dunkelblau) Flussbecken der HKH-Region für die Ja

	Abbildung 4.4-5
	Anteil in der Hindukusch-Karakorum-Himalaya-Großregion produzierter Lebensmittel an der globalen Lebensmittelproduktion. Die acht Länder der 
HKH-Region, in denen die Flußläufe entspringen (HKH 8: Afghanistan, Bangladesch, Bhutan, China, Indien, Myanmar, 

	Abbildung 4.5-1
	Zukünftige Verschmutzung von Oberflächengewässern in Subsahara-Afrika und Anzahl der betroffenen Menschen. Für weite Teile Subsahara-Afrikas wird bis Ende des Jahrhunderts eine substanzielle Zunahme der Verschmutzung durch im ­Wasser ­gelöste Feststoffe (

	Abbildung 4.5-2
	Anteil der Bevölkerung verschiedener Weltregionen, der Ende des Jahrhunderts von Wasserverschmutzung betroffen sein wird. Unabhängig vom Zukunftsszenario (SSP-RCP) wird erwartet, dass Subsahara-Afrika im Vergleich zu anderen Weltregionen überproportional 

	Abbildung 4.6-1
	Entwicklung von Wasserverfügbarkeit und Wasserverbrauch in Kalifornien 1923–2018. Seit 1923 schließt sich die Lücke 
zwischen Wasserverfügbarkeit und -verbrauch stetig, Mitte der 1990er Jahre liegt der Verbrauch erstmals über dem 
verfügbaren Wasser. Zwis

	Abbildung 4.6-2
	Jährliche Abweichungen von Lufttemperaturen in Kalifornien vom Mittelwert des Referenzeitraums 1981–2000. Bis 1980 
sind die Abweichungen der Lufttemperaturen in den meisten Jahren niedriger, ab 1990 in den meisten Jahren höher als der Mittelwert des Refe

	Abbildung 4.6-3
	Grundwasserrückgang im Central Valley. Die Ergebnisse modellgestützter Schätzungen (USGS-CVHM- und GRACE/FO-Modell) ­zeigen einen jährlichen Grundwasserverlust von 1,86 km3 zwischen 1962 und 2021 und einen Gesamtgrundwasserverlust von 111,5 km3 bis 2021.

	Abbildung 4.6-4
	Wasserdargebot aus Oberflächengewässern und Zufluss bzw. Verlust der Grundwassermenge im Central Valley 2002–2022. Seit 2002 schrumpft das Dargebot aus Oberflächengewässern. Trotz Phasen der Erholung werden sukzessive neue Spitzen des Grundwasserverlusts 

	Abbildung 5.1-1
	WBGU-Konzept zu Grenzen der Beherrschbarkeit. Durch ungebremste Verschärfungen bei Wasserdargebot, -verteilung und Extremereignissen und zu geringe Anpassung besteht die Gefahr, dass regionale Wassernotlagen entstehen und Grenzen der Beherrschbarkeit über

	Abbildung 6.1-1
	Kontinuum zwischen Fehlanpassung (links) bis hin zu transformativer Anpassung (rechts) mit Beispielen für wasserbezogene Anpassungsmaßnahmen. Der Anpassungserfolg ist zeitlich und kontextspezifisch variabel und verschiedene Kriterien und Dimensionen sind 

	Abbildung 6.1-2
	Mögliche Kategorisierung nicht intendierter Konsequenzen nach Absehbarkeit und Vermeidbarkeit. Konsequenzen, die absehbar und vermeidbar sind, können durch zielgerichtete Planung verhindert werden. Konsequenzen, die zwar absehbar sind, jedoch nicht vermie

	Abbildung 6.2-1
	Beispiel für ein renaturiertes Feuchtgebiet in Texas (USA). Im Rahmen des „Wetland Reserve Program“ (bzw. des Nachfolge­programms „Agricultural Conservation Easement Program“) können Landbesitzer:innen finanzielle und technische Unterstützung für Renaturi

	Abbildung 6.2-2
	Beispiel für den Rückbau großer Staudämme (Elwha River, USA). Von 2011–2014 wurden im Elwha River (Washington, USA) zwei große Staudämme rückgebaut, der Elwha Dam (linkes Bild) und der Clines Canyon Dam. Hierdurch wurde das ursprüngliche Wasserregime auf 

	Abbildung 6.3-1
	Beispiele für Agroforstwirtschaft. Links: Zwischenfruchtanbau von Napiergras in einem Agroforstsystem auf Kokosnussbasis in Tumkur, Karnataka (Indien). Rechts: Für semiaride Verhältnisse geeignetes Agroforstsystem auf der Basis von Zyzyphus und Aloe Vera 

	Abbildung 6.3-2 
	Heutige und zukünftige Wirksamkeit wasserbezogener Anpassungsmaßnahmen in der Landwirtschaft. Linke Seite: gegenwärtige positive Wirkungen und Mehrgewinne, auch für den Klimaschutz, sowie Fehlanpassungen. Rechte Seite: zukünftige Wirksamkeit/Effektivität 

	Abbildung 6.3-3
	Grundidee von Green Water Credits. Landwirt:innen, die Maßnahmen zur Erhaltung der Bodenfeuchte und Erosionsreduktion ergreifen, dadurch auch den Wasserhaushalt stabilisieren und Sedimenteinträge verringern, werden durch andere profitierende Wasser­nutzer

	Abbildung 6.4-1
	Strategien zur Anpassung urbaner Wasserinfrastruktur an den Klimawandel. Zur Umsetzung eines klimaresilienten urbanen Wassermanagements steht ein umfangreicher Werkzeugkasten an Maßnahmen zur Verfügung, wobei zwischen grauer und ­blau-grüner Infrastruktur

	Abbildung 6.4-2
	Der „Wolkenbruchplan“ in Kopenhagen als Beispiel für blau-grüne Infrastruktur in Städten. Links: Bei Starkregenereignissen wird Kopenhagen, hier der Stadtteil Nørrebro, als zusammenhängendes Wassersystem bewirtschaftet. Wasser wird oberirdisch zurückgehal

	Abbildung 6.4-3
	Verteilung des recycelten Nutzwassers in Schweinfurt (Unterfranken). Von der Kläranlage (rechtes Foto sowie unten auf der Karte) wird das aufbereitete Abwasser durch eine DN 110-Druckrohrleitung (linkes Foto) in die Stadt geleitet, die minimalinvasiv in d

	Abbildung 7.1-1
	Ansätze zur Ausgestaltung und konkreten Umsetzung von Zero Pollution. (1) Stoffvermeidung bei Produktherstellung, z. B. in Folge der Beschränkung der Vermarktung und des Inverkehrbringens von Chemikalien durch EU-REACH-Verordnung; 
(2) Stoffrückgewinnung,

	Abbildung 7.1-2
	Inhalte der novellierten EU-Kommunalabwasserrichtlinie. Bis 2045 werden schrittweise neue Grenzwerte für die Entfernung von Stickstoff, Phosphor und organischen Spurenstoffen in Kläranlagen eingeführt. Darüber hinaus wird die Energieneutralität der Kläran

	Abbildung 7.2-1
	Übertragung und Verbreitung von antimikrobiellen Resistenzen über die Umwelt. Dargestellt sind die Verbreitungswege 
(graue Pfeile) von antimikrobiellen Resistenzen sowie Möglichkeiten ihrer Übertragung auf Tiere den Menschen (rote Pfeile).

	Abbildung 7.4-1
	Verbrauch blauen Wassers durch verschiedene Kraftwerkstypen über ihren Lebenszyklus. Der Verbrauch grünen Wassers beim Anbau von Biomasse ist nicht enthalten. n: Zahl der Datenpunkte, die aus verschiedenen Studien entnommen wurden. Sie repräsentieren jewe

	Abbildung 7.4-2
	Rohstoffrückgewinnung aus Industrieabwässern. Die Rückgewinnung von Rohstoffen bei der Produktion von Gütern senkt den Bedarf an Primärrohstoffen im Produktionsprozess und ermöglicht eine Verringerung der Gesamtkosten durch Rohstoffverkauf. Da bestimmte R

	Abbildung 8-1
	Vorschlag für eine Internationale Wasserstrategie. Die internationale Wasserstrategie und nationale Wasserstrategien wirken mit dem lokalen Wassermanagement zusammen. Das lokale Wassermanagement umfasst neben Kommunen alle relevanten Akteure, inklusive se

	Abbildung 8.1-1
	Globaler Status der Zielereichung von SDG 6. Die globalen Schätzungen basieren auf Daten einzelner Länder, die von den von den zuständigen Organisationen der Vereinten Nationen zusammengestellt und verifiziert wurden, und zum Teil durch Daten aus anderen 

	Abbildung 8.1-2
	Wasserpolitische Governanceprozesse 2023–2028. Der Zeitstrahl zeigt die zeitliche Abfolge verschiedener wasserpolitischer Governanceprozesse: Treffen des Umweltprogramms der Vereinten Nationen (UNEP), Internationale Konferenzen zu nachhaltigen Entwicklung

	Abbildung 8.1-3
	Schnittstellen einer zu entwickelnden Internationalen Wasserstrategie. Die Agenda 2030 bildet bisher das Fundament für die Mehrzahl wasserrelevanter Politikprozesse. Die drei relevantesten Schnittstellen auf globaler Ebene betreffen aus Sicht des WBGU fol

	Abbildung 8.1-4
	Vorschlag für eine Internationale Wasserstrategie mit Governance zu blauem und grünem Wasser. Prozedural bietet die Internationale Wasserstrategie dafür einen institutionellen Rahmen. Inhaltlich sollte sie Bezug nehmen auf bestehende Konventionen und glob

	Abbildung 8.3-1 
	Ausgewählte Handlungsfelder bei der Finanzierung wasserbezogener Investitionen. Der Fokus des Kapitels liegt auf den oberen drei Handlungsfeldern.
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	WBGU-Vorschlag für eine Water Mapping Initiative zur Vermeidung regionaler Wassernotlagen. Die Wissenschaftsplattform soll drohende Wassernotlagen durch die Integration wissenschaftlicher Grundlagen möglichst frühzeitig erkennen. Das Expert:innen­gremium 
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