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Der Leitfaden ,Klimawandel Folgen — Strategien — MaBnamen“ wurde erarbeitet im Rahmen des INTERREG |V B — Projekts Future
Cities. Das Projekt hat das Ziel, Stadtregionen Nordwesteuropas fit fir die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels zu
machen. Die Future Cities-Strategie kombiniert daflir ausgewahlte urbane Schllisselkomponenten — Grinstrukturen, Wassersys-
teme und Energieeffizienz — flir eine vorsorgende Anpassung stadtischer Infrastrukturen. In européischer Kooperation erarbeiten
12 Partner aus 5 Landern eine Planungshilfe zur Anpassung von Stadtregionen an den Klimawandel. Fiir ausgewahlte Pilotprojekte
erstellen die Partner gemeinsame MaBnahmenpléne und setzen diese beispielhaft baulich um. Fir die Ansprache von Multiplikatoren
werden Strategien flr die Kommunikation und Sensibilisierung entwickelt. Der vorliegende Leitfaden ist ein beispielhaftes Produkt
der Projektpartner Emschergenossenschaft und Lippeverband fiir die Sensibilisierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eines
Wasserwirtschaftsverbands zum Thema Klimawandel. Das Future Cities — Netzwerk wird geférdert vom Europaischen Fonds fur
Regionale Entwicklung (EFRE). www.future-cities.eu
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Lippeverband damit zu tun?

Sehr geehrte Damen und Herren,

der Klimawandel ist in aller Munde. Uber die
Medien werden fast taglich neue Meldungen
Uber Auswirkungen von veranderten klimati-
schen Verhéltnissen verbreitet. Auf der ande-
ren Seite wird Uber politische MaBnahmen be-
richtet, beispielsweise Uber die Begrenzung
der weltweiten CO,- Emissionen.

Was hat der Klimawandel konkret mit den Aufgaben von Em-
schergenossenschaft und Lippeverband zu tun? Gibt es fiir die
verschiedenen Aufgabenbereiche bei den Verb&nden einen An-
passungsbedarf, wenn sich unser Klima lokal verandert?

Fragen zu den wasserwirtschaftlichen Folgen des Klimawandels
werden auch durch Dritte an uns herangetragen, gerade im Zu-
sammenhang mit aufgetretenden Starkregenereignissen.

Das Thema Klimawandel ist mit groBen Unsicherheiten besetzt,
Angste bei der Bevélkerung werden teilweise gezielt fir Kam-
pagnen instrumentalisiert. Andererseits sind die mdglichen Fol-

Klimawandel — was haben Emschergenossenschaft und

gen des Klimawandels fur Teile der Welt dramatisch und es bleibt
nach Aussagen der Klimaforscher nur noch wenig Zeit, um ent-
scheidende Schritte gegen den Klimawandel einzuleiten.

Ziel dieses Papiers ist es in erster Linie, die Zusammenhé&nge von
Klimawandel und den wasserwirtschaftlichen Aufgaben von Em-
schergenossenschaft und Lippeverband darzustellen, um klar zu
machen, warum es wichtig ist, dass sich auch die Verbande mit
dem Thema Klimawandel beschaftigen. Der Leitfaden soll infor-
mieren und DenkanstéBe geben, Handlungsweisen zu Gberden-
ken und Mdglichkeiten und Ideen im Sinne eines verbesserten
Klimaschutzes zu entwickeln. Wir als Emschergenossenschaft
und Lippeverband leisten unseren Beitrag zu Klimaschutz und
Klimaanpassung. Darlber hinaus bedarf es ganzheitlicher L6-
sungen, die es gemeinsam mit den anderen Akteuren zu entwi-
ckeln und umzusetzten gilt. Wir sind dazu bereit.

Dr. Stemplewski
Vorstandsvorsitzender




Verantwortung als 6ffentliche Unternehmen

Emschergenossenschaft und Lippeverband sind Kérperschaften
offentlichen Rechts, verantwortlich fir eine Vielzahl von Aufga-
ben rund um den Wasserkreislauf zum Wohl der Menschen in
den Einzugsgebieten der Fliisse Emscher und Lippe.

Unser gesetzlicher Auftrag umfasst die Bewirtschaftung der
Grund- und Oberflachengewasser inklusive des Betriebs der da-
fur erforderlichen wasserwirtschaftlichen Anlagen, beispielweise
zur Regelung der Abflisse, zur Reinigung von Abwéassern und
zur Beherrschung der Folgen des Bergbaus.

Wasserwirtschaft bedeutet das ,zielbewusste Ordnen aller
menschlichen Eingriffe auf das ober- und unterirdische Wasser
beziiglich Menge, Giite und Okologie® (LAWA, 1996).

Die Ressource Wasser wird neben den Nutzungen auch durch
die jeweiligen naturrdumlichen Verhaltnisse bestimmt. Verdndern
sich die drtlichen Randbedingungen, so hat dies unmittelbare
Folgen fur die Wasserwirtschaft. Die értlichen Randbedingungen
werden zu einem groBen Teil durch die klimatischen Verhaltnisse
bestimmt. Diese wiederum sind in Verédnderung begriffen. Ob-
wohl die regionalen Auswirkungen und Verdnderungen des Kii-
mas in Ganze noch nicht vorhersehbar sind, ist klar, dass der Kli-
mawandel Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft haben wird.

Das ist der Grund, warum sich Emschergenossenschaft und Lip-
peverband kraft der ihnen Ubertragenen Aufgaben und aus ihrer
gesellschaftlichen Verantwortung als 6ffentliche Kérperschaften
heraus mit dem Klimawandel beschaftigen, um ihren Beitrag
zum Klimaschutz leisten und ggf. erforderliche Anpassungen
einzuleiten.

== Verbandsgewasser Lippeverband
= Fremdgewasser Emschergenossenschaft

--— Stadt- / Gemeindegrenzen
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Der globale Klimawandel

Die Ergebnisse umfangreicher Messungen zeigen eine Veran-
derung der klimatischen Verhéltnisse. Den Anstieg der Durch-
schnittstemperatur zeigen zum Beispiel Bohrkerne aus Arktis und
Antarktis oder ein Vergleich der Machtigkeit der weltweiten Glet-
scher. Die Konsequenzen sind vielschichtig: Ein Anstieg der Tem-
peratur beeinflusst das jeweilige 6rtliche Niederschlagsverhalten,
da beispielsweise mehr Wasser verdunstet. Dies kann wiederum
an anderen Orten zu hdheren Niederschlagen fuhren. Eine ver-
mehrte Wolkenbildung in der Atmosphére hat Auswirkungen
auf die Sonneneinstrahlung, auch das
planetarische Windsystem &ndert sich.
Anhand der genannten Beispiele wird
schnell klar, dass die komplexen Zusam-
menhénge und Wechselwirkungen beim
globalen Klimasystem nur schwerlich im
Detail vorhergesagt werden kdnnen.

Fir die Berechnungen sind umfangreiche Daten fiir alle im Modell
bericksichtigten GréBen erforderlich, um die realen Verhéltnisse
fir den betrachteten Berechnungszeitraum zu beschreiben, bei-
spielsweise die CO,-Konzentrationen in der Atmosphére. Dabei
werden flr bereits vergangene Zeitrdume Messdaten eingesetzt.

Viele weitere GroBen beeinflussen die !
physikalischen Prozesse in der Atmo-
sphare, insbesondere das durch die Nut-
zung der fossilen Brennstoffe in die At-
mosphére freigesetzte Gas Kohlendioxid -1.0
(CO,). Zur Beschreibung der komplexen

Zusammenhdnge und Wechselwirkun- Jab 1000
gen werden in der Wissenschaft mathe-

matische Modelle verwendet.

*C05
Temperaturverlauf auf der Nordhalbkugel
wihrend der vergangenen 1000 Jahre .,
Globale Mitteltemperatur (Nordhalbkugel) 05
1850 1900 1950 2000
Unsicherheilszong
1100 1200 1300 1400 1500 1600 15700 1800 1800 2000

Kantedlichs
Uber Prooy-Daten armittel] s—i—= Tamperatur-
MHEESUNG

aus: Spanden/Wilde, Klima, S. 67, Eugen Ulmer KG, Stuttgart



Im Rahmen von Projektionen werden Szenarien ermittelt, in de-
nen Annahmen fir die einzelnen ModelleingangsgréBen getrof-
fen werden mussen. Die CO,-Konzentration ist wiederum von
der weltweiten Energieerzeugung und der wirtschaftlichen Ent-
wicklung der Volkswirtschaften abhangig, deren Verlauf ebenso
abgeschétzt werden muss.

Die Organisation Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), eine Unterorganisation der Vereinten Nationen (UN), er-
arbeitet unter Beteiligung vieler Wissenschaftler Szenarien fir die
zukinftigen Entwicklungen. Um Uberpriifen zu kénnen, wie gut
Klimamodelle die realen Klimaverhaltnisse und Klimaveranderun-

gen berechnen kdnnen, werden die Berechnungsergebnisse mit
den in der Vergangenheit gemessenen Daten verglichen. Vorhan-
dene Abweichungen gelten als MaB fir die Qualitat der Modelle
und geben Aufschluss Uber die Unsicherheiten, mit denen die
Berechnungsergebnisse behaftet sind.

Die Qualitédt der Modelle ist fir verschiedene GréBen sehr un-
terschiedlich. So lassen sich die Mitteltemperaturen insgesamt
durch die Modelle genauer berechnen als die mittleren Jahres-
niederschléage. Extremwetterlagen, die kurzzeitig und rdumlich
begrenzt auftreten, kdnnen mithilfe der Modelle nicht berechnet
werden.

Wetter, Witterung und Klima

Der Begriff ,Wetter” beschreibt den aktuellen Zustand der Atmosphére. Dieser Zustand l&sst sich mittels verschiedener GréBen
wie Luftdruck, Feuchte, Niederschlag und Temperatur messen und beschreiben.

Die Entwicklung des Wetters lUber einen Zeitraum von 3 Tagen bis hin zu ca. 3 Wochen wird als ,,Witterung“ bezeichnet.

Unter dem Begriff ,,Klima“ werden die langjahrigen, mittleren rtlichen Verhéltnisse verstanden, die maBgeblich durch die
GroéBen Temperatur und Niederschlag gepragt werden. Die Faktoren, die zur Auspréagung bestimmter Klimaverhéaltnisse fihren,
sind vielfaltig, die gegenseitigen Abhangigkeiten sind komplex und bis zur heutigen Zeit noch nicht vollstandig erforscht, trotz
jahrzehntelanger weltweiter Forschungsaktivitaten auf diesem Gebiet.




A

o

s2edd
i ;".
L 3
-

Auswirkungen des globalen Klimawandels

Die Arbeitsgruppe Il des IPCC hat im Jahr 2007 den 4. Sach-
standsbericht (IPCC, 2007) vorgelegt. Dieser enthalt den aktu-
ellen wissenschaftlichen Kenntnisstand zu den Auswirkungen
klimatischer Anderungen auf natiirliche, bewirtschaftete und
menschliche Systeme. Bereits heute zeigen Beobachtungsda-
ten, dass zahlreiche natlrliche Systeme insbesondere auf die
gestiegene Temperatur reagiert haben. Die globale Eisschmel-
ze und die global polwértige Verschiebung der Verbreitungsge-
biete von Pflanzen- und Tierarten sind Beispiele hierfur.

Unter der Annahme, dass die Klimaénderungen nicht gemildert
und die Anpassungsfahigkeit durch entsprechende MaBnah-
men nicht geférdert werden, erwarten die Wissenschaftler des
IPCC fur das 21. Jahrhundert weitreichende Auswirkungen, je
nachdem, wie stark die mittlere globale Temperaturerhéhung
gegeniber der Vergleichsperiode 1980-1999 ausfallen wird:

Unter 1,5°C: gesundheitliche Beeintrachtigungen durch Hitze-
stress, Untererndhrung, Durchfall-, Infektions- und anderen Er-

krankungen, Verstarkung der Schaden durch Hochwéasser und
Stlrme, haufigeres Auftreten des Phanomens der Korallenblei-
che.

Ab 1,5 bis 3,5°C: Auslésung gravierender Folgen in allen Berei-
chen, wie z.B. Gefahrdung von Millionen Menschen mehr pro
Jahr durch Uberflutungen von Kiisten, ein weitgehender Verlust
biologischer Vielfalt, Beginn eines unumkehrbaren Abschmelz-
prozesses der Eisschilde Grénlands und in der westlichen Ant-
arktis mit einem entsprechenden Meeresspiegelanstieg.

Ab mehr als 3,5°C: Uberforderung aller Systeme - physikali-
sche, biologische und soziale — und insbesondere die mensch-
lichen Gesellschaften, sich an die Wirkungen einer solchen
Erwédrmung, zumal diese regional wesentlich héher ausfallen
wirde, anzupassen.

Weitere Hinweise zu den vom IPCC im Rahmen des 4. Sach-
standsberichts zugrunde gelegten Szenarien sind als Exkurs
am Ende des Dokumentes zusammengestellt.
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Wasser

Mit hoher Wahrscheinlichkeit werden Abfluss und Verfligbarkeit
von Wasser in den héheren Breiten und in einigen tropischen
Feuchtgebieten zunehmen, wéhrend sich die heute herrschen-
de Wasserknappheit in einigen trockenen Gebieten der mittle-
ren Breiten sowie in tropischen Trockengebieten verstarkt. Die
in Gletschern und Schneedecken gespeicherten Wassermengen
sowie die Wasserverfligbarkeit nehmen in Regionen ab, in denen
gegenwartig mehr als eine Milliarde Menschen (ein Sechstel der
Weltbevolkerung) leben.

Globale Auswirkungen auf ausgewahlte Sektoren

Okosysteme

Die Anpassungsfahigkeit vieler Okosysteme wird im 21. Jahrhundert
mit hoher Wahrscheinlichkeit stark Uberschritten, weil sie durch eine
bisher einmalige Kombination von Klima&nderung und damit ver-
bundenen Stérungen (z.B. Uberschwemmungen, Diirren, Flichen-
brénden, Insekten und Ozeanversauerung) sowie anderen Stress-
faktoren des globalen Wandels — wie Landnutzungsénderungen,
Umweltverschmutzung, Ubernutzung von Ressourcen — belastet
werden.

Bei einer Zunahme der globalen Durchschnittstemperatur um
mehr als 2 bis 3°C gegenliber dem vorindustriellen Temperatur-
niveau wird die Leistungsfahigkeit einiger Okosysteme hinsicht-
lich der Bereitstellung von Wasser und Nahrungsmitteln deutlich
eingeschrénkt sein.

Etwa 20 — 30 % der Tier- und Pflanzenarten, die bisher untersucht
wurden, sind vom Aussterben bedroht, wenn die globale Tempera-
tur mehr als 2 bis 3°C Uber das vorindustrielle Niveau ansteigt.
Korallen sind gegenUliber Temperaturstress und Ozeanversauerung
verwundbar und besitzen eine geringe Anpassungskapazitat.
Feuchtgebiete an Kisten, wie Salzmarschen und Mangroven, wer-
den durch den steigenden Meeresspiegel negativ beeintrachtigt.
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©sEmschergenossenschaft, Klaus Baumer

Nahrungsmittel

Die Ernteertrdge kdnnen in hdheren Breiten bis zu einem Anstieg
der lokalen Durchschnittstemperatur um bis zu 1,5 bis 3,5°C Utber
dem vorindustriellen Wert leicht zunehmen und sinken oberhalb
dieser Temperaturschwelle in einigen Regionen wieder ab.

In niederen Breiten fUhrt selbst eine geringe globale Temperatur-
erhdhung tendenziell zu sinkenden Getreideertragen, wobei ins-
besondere Dirren und Uberschwemmungen die Landwirtschaft
- vor allem im Selbstversorgungssektor — geféhrden.

© Emschergegipssenseiiaft

Gesundheit

Die Forscher sind der Ansicht, dass Millionen Menschen ge-
sundheitlich von der globalen Erwérmung betroffen sein werden
— insbesondere in Regionen mit geringer Anpassungsféhigkeit.
Dort wird die Mangelerndhrung zunehmen mit der Folge negati-
ver Effekte fir das Wachstum und die Entwicklung von Kindern.

Allgemein werden mehr Todesfalle, Krankheiten und Verletzun-
gen durch Hitzewellen, Uberschwemmungen, Stiirme, Brande
und Ddrren erwartet.

Herzenskrankheiten und Erkrankungen der Atmungsorgane wer-
den durch erhohte bodennahe Ozon-Konzentrationen zunehmen,
aber auch Mischeffekte werden erwartet, beispielsweise die Ab-
oder Zunahme von Ausbreitungsgebieten und -méglichkeiten der
Malaria in Afrika.

11
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Industrie, Siedlung und Gesellschaft

Kosten und Nutzen der Klimadnderungen werden an jedem Ort
anders ausfallen. Einige Auswirkungen sind in den gemaBigten
und Polarregionen positiv, andere werden sich anderswo negativ
darstellen. Global werden die Nettoeffekte starker negativ aus-
fallen, je gréBer und schneller die Klimaanderung ist.

Die anfalligsten Industrien, Siedlungen und Gesellschaften liegen
generell in Kiisten- und Flussschwemmgebieten. Als ,besonders
anfallig® gelten speziell die in diesen Hochrisikogebieten arme
Gemeinschaften. Sie haben eher stark begrenzte Anpassungs-
kapazitdten und sind abhéngiger von klimasensitiven Ressour-
cen — wie der lokalen Wasser- und Nahrungsmittelversorgung.

In den 80er Jahren dieses Jahrhunderts werden mehrere Milli-
onen Menschen aufgrund des steigenden Meeresspiegels zu-
séatzlich von Uberschwemmungsrisiken bedroht sein, insbeson-
dere in dicht besiedelten und tief liegenden Gebieten, in denen
die Anpassungsfahigkeit relativ gering ist und die bereits durch
andere Gefahren wie Tropenstiirme und 6rtliche Absenkung der
Kiste bedroht sind. Am hdchsten wird die Anzahl der betroffe-
nen Menschen in den GroBdeltas der Flisse in Asien und Afrika
sein, die kleinen Inseln sind in besonderem MaBe verwundbar.

E

enossenschaft, Reinhajii Felden
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Regionale Klimaverdnderungen bei uns in NRW

Das Klima in Nordrhein-Westfalen wird seit einigen Jahrzehnten
im Mittel wérmer und feuchter. Insbesondere sind die Winter
milder geworden. Der landesweite durchschnittliche Tempera-
turanstieg in den vergangenen 50 Jahren betragt bis zu 1,5°C.
Prognosen fur das zukiinftige Klima in Nordrhein-Westfalen zei-
gen, dass dieser Erwarmungstrend anhalt.

Die Jahresmitteltemperatur wird nach Berechnungen durch
Klimamodelle bis zum Zeitraum 2046 bis 2055 um 2 bis 4°C
zunehmen, wobei im Winter ein stérkerer Anstieg der Mitteltem-
peratur zu verzeichnen sein wird als im Sommer (MUNLYV, 2009).
Dadurch wird sich zukiinftig auch in Hohenlagen nur noch sel-
ten eine geschlossene Schneedecke halten kdnnen.

Bei den Niederschlagen zeigt sich eine weitere deutliche Ver-
schiebung von den Sommer- zu den Wintermonaten. Im Winter
nehmen die Niederschlage — regional unterschiedlich — um bis
zu 30 Prozent zu, im Sommer dagegen um bis zu 30 Prozent
ab. Im Mittel wird es eine geringe Erhéhung geben. Die tempe-
raturbedingte erhdhte Wasserdampfmasse in der Luft steigert
zudem die Wahrscheinlichkeit von Extremwetterereignissen wie
Sturm und Starkregen (MUNLYV, 2007).

Alrsaternem S0 Lmes® und Msiurechuis
Laradwirfactaf und verSesscherachut
e Lirvdary b o Py Wit i

Anpassung an den Klimawandel
Eine Strategie for Mordrhein-Westfalen

Klimawnndel

wiie a..--..x |-«

u“b

wrwrw. kliniawardel niwde

MUNLYV, 2009
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Auswirkungen auf die regionale Wasserwirtschaft
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von: Emschergenossenschaft

Grundlage wasserwirtschaftlichen Handelns ist der regionale Was-
serkreislauf, der in seinen jeweiligen Ausprédgungen zum Wohle
der Natur und der Menschen in der Region zu bewirtschaften ist.
In den Einzugsgebieten von Emscher und Lippe sind Emscherge-
nossenschaft und Lippeverband mit dieser Aufgabe betraut. Unter
dem Begriff Wasserkreislauf versteht man den Transport und die
Speicherung von Wasser auf globaler wie regionaler Ebene. Hier-
bei wechselt das Wasser mehrmals seinen Aggregatzustand und
durchlauft die einzelnen Spharen wie Hydrosphére, Lithosphére,
Biosphéare und Atmosphére der Erde. Die Zirkulation des Wassers
vollzieht sich in der Regel zwischen Meer und Festland. Im Was-
serkreislauf geht kein Wasser verloren, es andert nur seinen Zu-
stand. Diese Zusténde werden durch die Wasserhaushaltsgréen
vertreten und folglich im Wasserhaushalt bilanziert: Niederschlag
= Abfluss + Verdunstung.

In einem bestimmten Gebiet verteilt sich also die Niederschlags-
menge auf Anteile, die wieder von Pflanzen oder freien Oberfla-
chen verdunsten und Teilmengen, die oberirdisch oder unterirdisch
abflieBen, sowie den Anteil, der zur Anderung der Bodenwasser-
menge oder des Grundwasservorrats beitragt. Neben dem Nie-
derschlag beeinflussen vor allem die Temperatur, die Art des Bo-
dens, die geologische Situation und die Vegetation/ Landnutzung
die Niederschlag-Abfluss-Verhaltnisse. So verdunstet beispiels-
weise bei hoheren Temperaturen ein groBerer Anteil des Nieder-
schlages, folglich bleibt weniger fiir Grundwasserneubildung und
Abflussbildung tbrig.

In urban geprégten Gebieten wie der Emscherregion und in Tei-
len auch in der Lipperegion wurde bis heute oftmals aufgrund der
intensiven Landnutzungen im Rahmen der Bewirtschaftung in
den regionalen Wasserkreislauf u. a. in Bezug auf Abflussmenge
und -dynamik eingegriffen. Der Bergbau und die siedlungs- und
industriebedingten Flachennutzungen (Versiegelung) machten
dies zur Sicherstellung der Vorflut mit zugehérigem Hochwas-
serschutz fir die angrenzenden Gebiete und zum Schutz von
Oberflachen- und Grundwasser erforderlich. Bei der Bemessung
der wasserwirtschaftlichen Anlagen werden die fir die Stand-
zeit (i. d. R. 50 bis 100 Jahre) erwarteten Ver&nderungen bei der
Landnutzung oder bei den Wassernutzungen berlicksichtigt.
Eine Berlcksichtigung von Klimaveranderungen findet derzeit
nicht statt.
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Auswirkungen auf stadtische Infrastruktur,

Stadt- und Raumplanung

Die Auswirkungen des Klimawandels gehen weit Uber die Was-
serwirtschaft hinaus, komplexe Auswirkungen auf Infrastruktur,
Flachennutzung und Siedlungen sind zu erwarten. Demgeman
muss sich neben sektoralen Fachplanungen wie die Wasserwirt-
schaft auch die Raumplanung bis auf die Ebene der Stadtpla-
nung mit den zu erwartenden Klimafolgen auseinandersetzen.
Ihre Aufgabe ist es, konkurrierende Nutzungsanspriiche an den
Raum aufeinander abzustimmen und insofern in gewisser Weise
Nutzungsverteilungen zu steuern. Sie ist es gewohnt, mit Sze-
narien unter unsicheren Zukunftsprognosen zu arbeiten (Wirt-
schaftsentwicklung, demografische Entwicklung etc.), und kann
so hier einen wertvollen Beitrag leisten.

Das stéadtische Umfeld ist besonders anféllig gegenliber extre-
men Wetterverhélinissen wie Temperaturanstieg (Hitzeinseln)
oder extremen Niederschlagen (Uberschwemmungen). Gleich-
zeitig sind funktionierende Stadte die wichtigste Voraussetzung
fir eine nachhaltige, wirtschaftliche Entwicklung. Rein nachsor-
gende Reaktionen auf die Folgen des Klimawandels kénnen zu
einer Kosteneskalation fUhren. Stattdessen muss proaktiv ge-
handelt werden, so dass die Stadte nicht mehr durch das Klima
gefahrdet sind.

Mit der Fragestellung, wie

dies adéquat erfolgen kann,

beschéftigen sich die meisten

Regionen Europas. Gerade in ) '
dicht besiedelten Regionen :
Nordwesteuropas dhneln
sich die Probleme und még-
liche Lésungsanséatze. Es ist
daher sinnvoll, den européi-
schen Austausch mit ande-
ren Ballungsraumen zu su-
chen. Gleichzeitig sind fur die
Verbénde Emschergenossen-
schaft und Lippeverband kon-
krete  Kooperationen  mit
Stadten in den eigenen Ein-
zugsgebieten hilfreich, um die Stadt- und Regionalentwicklung bei
Entscheidungen zu AnpassungsmaBnahmen mit einzubeziehen.

Der vor allem in den Niederlanden oft eingesetzte L&sungsan-
satz, Wasser in die Stadt zu bringen und damit aktiv 6ffentliche
Raume zu gestalten, kann erweitert und noch intensiviert werden.

© Emschergenossenschaft
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Das EU-geforderte Projekt Future Cities untersucht Losungen, wie
sich mithilfe von Wasserwirtschaft und Stadtentwicklung Stadt-
regionen kosteneffizient und nachhaltig an die Auswirkungen des
Klimawandels anpassen kénnen (mehr dazu auf Seite 40).

Route des Regenwassers

Beispiele einer intelligenten Inte-
gration von Wasser in die Stadt-
planung zum Nutzen beider
Fachdisziplinen gibt es auch in
den Verbandsgebieten von Em-
schergenossenschaft und Lip-
peverband. Da der Umgang mit
dem Regenwasser aufgrund der
hohen Versiegelung besonders

@-Emsohergenossensohaﬂ

im Emschergebiet eine wichtige Rolle spielt, wurden hier bereits
zahlreiche MaBnahmen zur so genannten dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung umgesetzt (vgl. S. 37). Viele von ihnen sind
mit dem so genannten Wasserzeichen ausgezeichnet worden. Sie
zeigen das gestalterische Potenzial von Wasser fur die Siedlun-
gen und tragen dort nicht nur zur Verbesserung des kleinrAumigen
Stadtklimas bei, sondern wirken durch ihre Verdunstungsleistung
auch UbermaBiger Aufheizung im Sommer entgegen. MaBnah-
men zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung kénnen Sied-
lungen optisch und klimatisch attraktiver machen. Angesichts der
schrumpfenden Bevolkerungszahlen und der Zunahme des An-
teils &lterer Menschen gerade in den Stadten der Ballungsraume
wird solchen multifunktionalen MaBnahmen in Zukunft mehr Be-
achtung zu widmen sein.



MUNLYV, 2007

Auswirkungen der Temperaturerhéhung

Lufttemperatur im Jahresmittel Status Quo und Szenario 2055

aatvesniel e Lfarirns
1951 - 2000

Mit der projizierten Erhdhung der Lufttemperatur ist auch ein
Anstieg der Oberflaichengewéassertemperaturen und schlieBlich
— etwas verzégert — auch ein Anstieg der Grundwassertempe-
raturen zu erwarten. Aufgewarmte Oberflaichengewasser stellen
zunéchst einen veranderten Lebensraum fir Tiere und Pflanzen
dar. Der geloste Sauerstoffgehalt sinkt beispielsweise mit zuneh-
mender Wassertemperatur ab. Biologische Umsetzungsprozes-
se werden durch steigende Temperaturen beschleunigt, so dass
bei einem entsprechenden Nahrstoffangebot die Gefahr von
Gewassereutrophierungen zunimmt. Daher werden an sommer-

kihle, sauerstoffreiche Gewésser an-
gepasste Tier- und Pflanzenarten, die
auch in der Emscher- und Lipperegion
typisch sind, verschwinden und durch
andere Arten ersetzt.

Die Nutzung von Oberflachenwasser
zu KiUhlungszwecken, aber auch zur
Ableitung des aufgewdrmten Kuhl-
wassers, etwa bei Kraftwerken an der
Lippe, kann durch die héhere Was-
sertemperatur vor allem in den Som-
mermonaten weiter eingeschréankt
werden. Durch die ebenfalls héhere
Verdunstung steigt auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Wasserfih-
rung der Bache und Flisse bei den projizierten 1&angeren Tro-
ckenperioden in den Sommermonaten deutlich abfallt, so dass
nicht ausreichend Kihlwasser zur Verfiigung stehen kann. Der
Temperaturanstieg von Grund- und Oberflachenwasser beein-
flusst zudem die Trinkwassernutzung, da ein erhéhter Aufberei-
tungsaufwand entsteht. Fur l&dngere Trockenperioden ist u. U.
eine Bevorratung vorzusehen, wenn das Dargebot an Rohwas-
ser nicht mehr ausreicht. Verstarkt wird dieser Effekt dadurch,
dass nicht nur in der Landwirtschaft in den Sommermonaten ein
vermehrter Bewasserungsbedarf entstehen kann.
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MUNLV, 2007

Auswirkungen des verdnderten Niederschlagregimes

Wiederschlag als Jahressumme Siatus Ouo und Szenano 2055

Die Klimamodelle weisen fir NRW eine Verschiebung des Nie-
derschlagsgeschehens innerhalb der Jahreszeiten auf.

Bei langeren Trockenzeiten wird durch den fehlenden Nieder-
schlag, die groBere Verdunstung und die potenzielle héheren In-
anspruchnahme mit niedrigeren Grundwassersténden zu rechnen
sein. Da Oberflachengewasser zu einem groBen Teil aus Grund-
wasser gespeist werden, fihren niedrigere Grundwassersténde
zu kleineren Abfliissen in Bachen und Flissen. Bei kleineren Bé-
chen besteht sogar die Mdglichkeit, dass sie vollstandig trocken
fallen. Wéhrend die Abfllisse in den Bachen und Flissen in den
Sommermonaten zuriickgehen, bleiben die Einleitungsabflisse

und -frachten aus den Kléranlagen nahezu unverandert.
Dies fuhrt u. U. zu einer relativ betrachtet héheren Konzen-
tration gereinigten Abwassers in den Gewassern aufgrund
der geringeren Verdiinnung mit mdglicherweise negati-
ven Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt. In der
Mischwasserkanalisation, die neben Schmutzwasser auch
Regenwasser abfihrt, kdnnen die geringeren Niederschla-
ge zu Ablagerungen mit entsprechender Geruchsbildung
fihren. Zudem kénnen diese Ablagerungen bei Starkrege-
nereignissen ausgetragen werden und die Gewé&sserqua-
litdt beeintrachtigen. In den Wintermonaten fallt zuklnftig
voraussichtlich mehr Niederschlag. Dazu ist im Vergleich
zu den Sommermonaten aufgrund der geringeren Tem-
peraturen und kurzeren Tage auch die Verdunstung geringer, so
dass die Grundwasserneubildung im Vergleich zu heute gréBer
ausfallt. Dies kann zu steigenden Grundwasserstanden in den
Wintermonaten flhren (vgl. S. 30). Ob es insgesamt zu steigen-
den oder fallenden Grundwasserstidnden kommen wird, ist noch
nicht abzusehen. In den Wintermonaten kdnnen sich steigende
Grundwasserstande wiederum auf das Abflussgeschehen in den
Oberflachengewassern auswirken und zu steigenden Abfllissen
fihren. In Verbindung mit ergiebigeren Niederschldgen und der
hohen Fléachenversiegelung im Einzugs-gebiet der Emscher und
in Teilen auch im Einzugsgebiet der Lippe kann es zu vermehrten
Hochwasserereignissen kommen.
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Auswirkungen von haufigeren Extremniederschlagen

Extreme Niederschlagsereignisse, bei denen in wenigen Stun-
den sehr viel Niederschlag féllt, kdnnen insbesondere in dicht
besiedelten Gebieten mit einer hohen Flachenversiegelung zum
Versagen der Kanalisation fiihren, da diese fiir solche Ereignisse
aus wirtschaftlichen Griinden nicht bemessen werden kann. Es
kann zu Uberstauungen und sogar zu Uberflutungen der betrof-
fenen Gebiete kommen. Zwar treten die extremen Niederschlage
lokal sehr begrenzt auf, dennoch kénnen groBe Schaden auftre-
ten, wenn die technische Leistungsfahigkeit der Systeme gra-
vierend Uberschritten wird. Im Einzugsgebiet von Emscher und
Lippe kommt hinzu, dass groBe besiedelte Gebiete aufgrund der

Bergsenkungen keine natirliche Vorflut besitzen (Poldergebie-
te) und daher alles anfallende Uberschiissige Regenwasser, das
nicht tber die Kanalisation zur Klaranlage gelangt, Gber Pumpen
auf das Niveau der Bache und Flisse gehoben werden muss.
Diese Poldergebiete sind bei extremen Niederschlagsereignis-
sen besonders geféhrdet.

Neben der Kanalisation sind auch B&che und Flisse von extre-
men Niederschlagsereignissen betroffen. Hier kénnen die Nie-
derschlage in kurzer Zeit zu groBen Abflussspitzen fiihren, denen
durch HochwasserschutzmaBnahmen begegnet werden muss.

Grenzen der Klimamodelle

Mit den heute zur Verfligung stehenden Klimamodellen kdnnen unter der Vielzahl an getroffenen Annahmen (z. B. Emissions-
szenarien (SRES)) Aussagen zu den langfristigen Verdnderungen des Klimas, insbesondere zur Temperatur, getroffen werden.
Als wichtige EingangsgroBe fur die Dimensionierung wasserwirtschaftlicher Anlagen sind hingegen Aussagen zu Wetterext-
remen, also beispielsweise das lokale Auftreten von Starkregenereignissen, erforderlich. Dabei spielen Haufigkeit, Dauer und
Intensitat der Starkniederschlage die entscheidende Rolle, da danach die Anlagen wie Kanéle oder Becken bemessen und ge-
baut werden. Diese Aussagen werden auch zukunftig die Klimamodelle aufgrund der Komplexitdt der Zusammenhange kaum
treffen kénnen. Das heiBt nicht, dass die Klimamodelle schlecht sind. Es bedeutet nur, dass man bei der Ubertragung der Aus-
sagen und der damit mdglicherweise verbundenen Folgen fiir die Wasserwirtschaft entsprechend vorsichtig sein muss.
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Messnetze von Emschergenossenschaft und Lippeverband

Eine langjadhrige Beobachtung von Niederschlag, Abfluss,
Grundwasser und Gewasserglte bildet die Basis wasserwirt-
schaftlicher Untersuchungen. In diesem Zusammenhang kommt
den Grundlagendaten der hydrometrischen Messnetze in den
Verbandsgebieten eine herausragende Bedeutung zu. Insbeson-
dere dienen die langjéhrigen Zeitreihen hydrologischer Parame-
ter der Beschaffung von Planungsgrundlagen, dem Nachweis
der Leistungsféhigkeit der Anlagen, der Beweissicherung sowie
der Erflllung betrieblicher und gesetzlicher Anforderungen.

Erfassung von Niederschlag und Klimadaten

Das terrestrische Niederschlagsmessnetz der Verbdnde umfasst
rund 75 langfristig aktive Stationen, die groBtenteils ihre Daten
fernUbertragen. Sie sind heute mit moderner Messtechnik, den
auf dem Wageprinzip basierenden Pluvio Gerdten, ausgestattet.
Parallel dazu stehen flachenhafte online Niederschlagsinforma-
tionen aus der Radarerfassung zur Verfiigung, die maBgeblich
im operativen Hochwasserschutz genutzt werden. Dazu wurde
eine Kooperationsvereinbarung zwischen dem Deutschen Wet-
terdienst (DWD) und den Wasserverbanden in NRW geschlos-
sen. Ferner verfliigen die Verbadnde Uber Klimadaten aus un-
terschiedlichen Kooperationen mit dem Land NRW, dem DWD
oder der Ruhr-Universitdt Bochum, so dass langjdhrige Reihen

der Lufttemperatur, der relativen Luftfeuchte, der Verdunstung,
der Windgeschwindigkeit und der Sonnenscheindauer genutzt
werden kdénnen.

Abflusspegel

Qualitativ hochwertige Pegelmessungen sind fiir verlassliche
wasserwirtschaftliche Planungen unerléasslich. Derzeit werden
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband rund 120 Ge-
wasserpegel betrieben, die groBtenteils mehr als 30 Beobach-
tungsjahre umfassen. Seitens der Geschéftsbereiche Betrieb,
Planung/Bau und Technische Services wurde ein optimiertes
Pegelkonzept erarbeitet. Hierin sind die Messstationen nach
ihrem Verwendungszweck bzw. ihrer Qualitat in Melde-, Steuer-,
Registrier-, Latten-, Fremd- und temporare bzw. abgebaute
Pegel eingeteilt worden. Diese Pegelkategorien haben Bedeu-
tung fur die technische Ausriistung, den Wartungsaufwand,
die Abflussmessungen und den Umfang der Datenauswertung.
Der ordnungsgerechte Betrieb nach a. a. R. d. T. schreibt fir
wasserwirtschaftliche Anlagen wie Pegel, Hochwasserriickhal-
tebecken und Kléranlagen eine turnusméBige Abflusskontrolle
durch Messungen vor. Messungen bei Hochwasser sind eminent
wichtig, um flr die Pegel zuverldssige Abflusstafeln, mit denen
die aufgezeichneten Wassersténde in Abflusswerte umgesetzt
werden konnen, bereitzustellen. Dies gilt insbesondere fiir die
okologisch verbesserten Gewdasser.
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Grundwasserbeobachtung

Die Grundwassermessungen erfolgen einzugsgebiets- und pro-
jektbezogen nach hydraulischen, hydrochemischen und &6kolo-
gischen Fragestellungen. Zur Erfassung der Grundwasserstén-
de greifen die Verb&nde zurzeit auf Grundwassermessnetze mit
rund 7.600 Grundwassermessstellen zurlick, von denen rund
4.350 in regelmaBiger Beobachtung sind. Neben eigenen Grund-
wassermessstellen werden bei Bedarf Messwerte von anderen
Messstellen-Betreibern (Stadte, Industriebetriebe, Land NRW,
Bergbau) erfasst und ausgewertet. Die langjahrigen Zeitreihen
der Messdaten, die z. T. bis in das Jahr 1950 zurlickreichen, lie-
gen, neben dem Messstellenausbau und den geologischen Pro-
filen der Bohrungen, digital in einer Datenbank mit Kopplung zu
einem Geo-Informationssystem vor. Zudem werden projektbezo-
gen Daten zur Grundwasserbeschaffenheit erhoben und in einer
Qualitédtsdatenbank vorgehalten. Darauf aufbauend planen und
betreiben die Verbé&nde ihre Anlagen und entwickeln integrierte
Konzepte zur Grundwasserbewirtschaftung gemaB den Anforde-
rungen aus der europdischen Wasserrahmenrichtlinie, welche die
Auswirkungen der Mengenbewirtschaftung (Gewasserumbau,
Bergbau, Kanalsanierungen, Regenwasserversickerung) einer-
seits und der Qualitdtsbewirtschaftung andererseits (Altlasten,
Hintergrundbelastungen, Grundwasser- und Gewasserqualitit)
bertcksichtigen.

Gilitemessstellennetz Oberflachengewasser

Zur Erfolgskontrolle der umgestalteten Gewasser, fir das ope-
rative Monitoring gemaB Europdischer Wasserrahmenrichtlinie
und flr Untersuchungen gemaB Nebenbestimmung aus Erlaub-
nisbescheiden zum Betrieb der wasserwirtschaftlichen Anla-
gen — vor allem der Klaranlagen — betreiben die Verbande ein
umfassendes Gewdsserglitemessnetz. An diesen Messstellen
wird eine Vielzahl chemischer Parameter regelmaBig erfasst, die
der Quantifizierung der Schadstoffstrome aus einzelnen Teil-
einzugsgebieten dienen. Zudem finden monatlich und jahrlich
Untersuchungen statt, um die Rest-Emissionen in den Rhein zu
ermitteln. Online-Messstationen an Lippe und Emscher ermit-
teln kontinuierlich die Konzentrationen wichtiger Schliisselpara-
meter in beiden Flissen.

An den bereits umgestalteten Wasserldufen sind erheblich ver-
besserte Verhéltnisse im Hinblick auf Wasserqualitdt und Ge-
wassermorphologie eingetreten — aus vollstandig ausgebauten
Schmutzwasserlaufen sind wieder naturnahe Bache geworden.
In diesen Gewassern steht neben der Messung chemischer Pa-
rameter die biologische Besiedlung (Wirbellose Tiere, Fische,
Wasserpflanzen) im Mittelpunkt der Untersuchungsprogramme.
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Niederschlagsbeobachtung bei den Verbédnden

Emschergenossenschaft und Lippeverband betreiben zur Durch-
fihrung ihrer Verbandsaufgaben ein umfangreiches Messnetz
zur Erfassung hydrologischer Daten. Diese hydrometrischen
Grundlagen haben nicht nur eine auBerst hohe Bedeutung fiir die
wasserwirtschaftliche Praxis, sondern ermdglichen dariiber hin-
aus auch Untersuchungen Uber die Entwicklung von hydrologi-
schen Parametern. Ein besonderer Stellenwert kommt dem Nie-
derschlagsmessnetz zu, denn an einigen Stationen verfiigen die
Verbande Uber sehr lange Beobachtungszeitreihen. Sie eignen
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sich fUr Trendanalysen, um Verdnderungen im Niederschlagsver-
halten zu erkennen. Derzeit weisen 16 dieser Stationen einen Be-
obachtungszeitraum von Uber 70 Jahren auf. Es ist festzustellen,
dass in den Verbandsgebieten die Jahresniederschlagshéhen
ansteigen. Bezogen auf die zurlickliegenden 70 Jahre belauft
sich die Zunahme im Gebietsmittel auf rund 12 %. Dabei ist der
steigende Trend in den Winterhalbjahren deutlich stérker ausge-
pragt als in den Sommerhalbjahren. Bei der Trenduntersuchung
der Niederschlagshéhen einzelner Monate wurden im Emscher-
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und Lippegebiet vor allem
in den Monaten April und
August fallende Trends be-
obachtet. Im anthropogen L
stark Uiberformten Emscher-
gebiet mit schnell anlaufen-
den Abflusswellen sind ne-
ben den Jahreswerten auch *,
mdgliche Anderungen des t
Niederschlagsverhaltens in
Bezug auf extreme Ereig-

Wiaderkehwzait 3 Jabre Diguer: 15 Minwtan)

Starkregenereignisse in der Emscher-Lippe-Region

Poedersitilag min

nisse kurzer Dauerstufen
im Minuten- und Stunden-

bereich interessant. Daher

ist Uber sieben zurlcklie- -
gende Dekaden untersucht g B= ?
worden, ob sich Veradnde-
rungen der statistischen
Regenauswertungen feststellen lassen. Die Ergebnisse verdeut-
lichen, dass sich eine tendenzielle Erhéhung von Niederschlags-
intensitaten in kleinen Dauerstufen bisher nicht nachweisen I&sst.
Auch wenn die zum Teil subjektive Wahrnehmung in der Bevélke-
rung suggeriert, dass sich extreme Kurzniederschlage in jingster
Zeit haufen, zeigt sich bei Betrachtung einer langjahrigen Starkre-
genchronologie, dass es auch in den 30er oder 60er Jahren des
letzten Jahrhunderts haufig Starkregen gab.
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Im Hinblick auf die Entwicklung des Niederschlagsverhaltens
lasst sich zusammenfassen, dass die Untersuchungen der His-
torie noch keine Verscharfung von Starkniederschldgen kurzer
Dauer belegen. Monats- und Jahreswerte zeigen jedoch tenden-
zielle Veranderungen, die aber unterhalb der bisher beobachte-
ten natirlichen Schwankungsbreite liegen und somit nicht signi-
fikant sind (vgl. Glossar).
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Unser Problem: die Unsicherheiten — wie gehen wir damit um

Unser Klima verandert sich, darin ist man sich in der Fachwelt
weitestgehend einig. Doch wie genau und in welchem Zeitraum
sich diese Veré&nderung zeigen wird, ist nach wie vor mit gro-
Ben Unsicherheiten besetzt. Die zur Verfigung stehenden Kii-
mamodelle kénnen im Rahmen ihrer Méglichkeiten unter Zuhil-
fenahme von Szenarien groBraumige Trends aufzeigen. FiUr die
Bewaéltigung der wasserwirtschaftlichen Aufgaben sind diese
Aussagen aber noch viel zu ungenau.

Auf dem Gebiet der Klimafolgenforschung wird derzeit viel unter-
nommen, um die Klimamodelle hinsichtlich der regionalen Aussa-
geféhigkeit zu verbessern. Dazu bedient man sich vermehrt auch
statistischer Verfahren. Es ist aber aus heutiger Sicht auch fiir die
Zukunft absehbar, dass es trotz aller Anstrengungen nicht gelin-
gen wird, die regionalen klimatischen Verhéltnisse exakt vorher-
sagen zu kénnen. Unsicherheiten werden, wenn auch hoffentlich
in einem geringeren MaB als heute, weiterhin bestehen bleiben.

LAbwarten und Tee trinken“ ist aber keine Lésung. Stattdessen
verfolgen die Verb&nde zur Anpassung an den Klimawandel
(~Adaptation”) die ,no-regret-Strategie”, die auch seitens der
Bundesregierung in der Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS, 2008) propagiert wird.

Ziele der ,no-regret“-Strategie:

e dauerhafte robuste Funktionalitat
¢ an zukunftige Entwicklungen flexibel anpassbar
e Erreichung weiterer nachhaltiger Ziele

Mit dieser Strategie setzen wir heute schon MaBnahmen um, von
denen wir wissen, dass sie auch ohne Klimawandel im Sinne
einer nachhaltigen Wasserwirtschaft wirksam sind.

Die Verbande sind aber auch auf dem Gebiet des Klimaschutzes
(»Mitigation®) aktiv. In erster Linie sind hier die Felder Energie-
einsparungen und klimafreundliche Eigenenergieerzeugung zu
nennen. Zudem wurde eine CO,-Blianz Uber alle Geschéftsfelder
der Verbdnde durchgefiihrt. Weitere Untersuchungen in diesem
Bereich zur Verringerung klimaschéadlicher Emissionen wurden
angestofBen.
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© Emschergenossenschaft
© Emschergenossenschaft

© Emschergenossenschaft

Auf den Punkt gebracht — unsere Strategie

Emschergenossenschaft und Lippeverband nehmen ihre Ver-
antwortung als offentliche Unternehmen auch beim Thema
Klimaschutz und Klimaanpassung ernst. Das Wohl und die Le-
bensqualitdt der Menschen in unserer Region sind fiir uns von
besonderer Bedeutung. Daher engagieren wir uns in vielféltiger
Weise kraft der uns Ubertragenen Aufgaben im Sinne der nach-
haltigen Wasserwirtschaft.

In einem ersten Schritt haben wir unsere Anlagen hinsichtlich der
moglichen Auswirkungen des Klimawandels gepriift. Dabei ist
die Anfalligkeit/Verwundbarkeit (Vulnerabilitdt) unserer Anlagen
von groBem Interesse. Als Ergebnis der Analyse kann grund-
sétzlich festgehalten werden, dass unsere Anlagen kurz- bis
mittelfristig den Anforderungen genligen werden, die der pro-
jizierte Klimawandel mit sich bringt. Allerdings bestehen groBe
Unsicherheiten, die eine abschlieBende Bewertung derzeit noch
verhindern. Dies bleibt ein Dauerthema bei Emschergenossen-
schaft und Lippeverband.

Daher zielen auch unsere Aktivitdten strategisch auf die zwei Be-
reiche Klimaschutz und Klimaanpassung ab.
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Bestandsaufnahme und Uberpriifung der Anfilligkeit (Vulnerabilitt)
der wasserwirtschaftlichen Infrastruktur

Pilotprojekte und
MaBnahmen zum
Klimaschutz (Mitigation)

Konkrete
Umsetzungsprojekte
(no-regret-MaBnahmen)
= Best-Practice-Beispiel

Pilotprojekte und
MaBnahmen zur
Anpassung an den Klima-
wandel (Adaptation)

Wissensliicken schlieBen, BewuBtsein schaffen,

Pilotprojekte und MaBnahmen zum Klimaschutz (Mitigation)

e Ressourcenschutz als Unternehmensziel (,Nachhaltige Was-
serwirtschaft*)

e Sparsamer Umgang mit Energie, Senkung des Energie-
verbrauches

e Steigerung der Eigenenergieversorgung aus eigenen regene-
rativen Quellen

Synergien heben

Pilotprojekte und MaBnahmen zur Anpassung (Adaptation)
an den Klimawandel

¢ Klima-Monitoring und Fortschreibung langjéhriger Beobach-
tungsreihen

¢ Beteiligung an Forschungsprojekten zur Verbreiterung unserer
Wissensbasis zum Klimawandel und dessen Folgen fiir die
Wasserwirtschaft

e Kommunikation der Erkenntnisse zur Bewusstseinsbildung in
der Bevdlkerung
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Aktiver Klimaschutz bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

Klimaschutz bei Emschergenossenschaft und Lippeverband be-
deutet in erster Linie Ressourcenschonung. Darunter fallt insbe-
sondere das Thema Energie. Diesbezlglich beinhalten die Unter-
nehmensziele von Emschergenossenschaft und Lippeverband
eine Steigerung der Energieeffizienz und der Eigenenergieerzeu-
gung. Durch die Verfolgung dieser Ziele konnten bereits erhebli-
che Einsparungen bei den CO,-Emissionen erreicht werden. Ein
vermehrter Einsatz der Co-Vergérung fiihrt zu einer Steigerung
der Eigenenergieerzeugung, und das auf regenerative Weise.

Bei der Co-Vergarung werden organische Reststoffe, beispiels-
weise Speisereste aus der Lebensmittelindustrie, auf den Klar-
anlagen mit in die Faulbehélter eingebracht und dort zusammen
mit dem Kléarschlamm behandelt. Dies fihrt zu einem gréBe-
ren Klargasanfall, das wiederum mittels Blockheizkraftwerken
(BHKW) verstromt wird. Durch den auf diese Weise verminderten
Fremdstrombezug werden aus der fossilen Stromerzeugung re-
sultierende CO,-Emissionen eingespart.

Wasserstoff

Wasserstoff-
motor

In weiteren Verfahrensstufen wird das Klérgas zu Erdgas auf-
bereitet oder wie auf der Kléaranlage in Bottrop sogar zur Was-
serstoffproduktion genutzt. Erdgas und Wasserstoff kénnen zur
Betankung von Fahrzeugen oder zur Energieversorgung (Strom
und Warme) einer angrenzenden Schule in Bottrop verwendet
werden (EuWaK-Projekt).

Auch auf anderen Feldern leisten Emschergenossenschaft und
Lippeverband Beitrdge zum Klimaschutz: Geothermie zur Behei-
zung eines Verwaltungsgebaudes in Essen, Einsatz von Wind-
kraft und Photovoltaik zur Energieerzeugung und die Nutzung
von Abwasserwarme aus der Kanalisation zur Gebaudeheizung
sind hier zu nennen.

Kiarschlamm

4)—

Faulgas

Erdgas
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Generelles Ziel ist der effiziente Umgang mit den Ressourcen.
Zur Umsetzung des Zieles kdnnen alle Mitarbeiter von Emscher-
genossenschaft und Lippeverband in ihren jeweiligen Arbeitsbe-
reichen mit kreativen Ideen beitragen. Oft sind es die vermeint-
lich kleinen Ideen, die groBe Wirkungen entfalten kénnen. Mit
dem Ideenmanagement bei den Verbdnden ist ein Instrument
geschaffen worden, bei dem der Ideengeber an den Einsparun-
gen auch direkt profitiert.

Als Grundlage fir mogliche Einsparungen im Hinblick auf den
Klimaschutz wurde 2008 eine Bilanzierung der CO,-Emissionen
Uber alle Tatigkeitsfelder von Emschergenossenschaft und Lip-
peverband erstellt, die jahrlich fortgeschrieben wird und in die
Balanced Scorecard (BSC) der Verbande als Kennzahl einflieBt.
Damit ist der Klimaschutz als Unternehmensziel der Verbéande
verankert.

ErwartungsgemaB stellt der hohe Priméarenergiebedarf unserer
Anlagentechnik zusammen mit den biologischen Prozessen der
Abwasserbehandlung unserer Klaranlagen die gréBte CO,-Quel-
len dar. Aber auch die Bereiche Verwaltung und Fuhrpark und
Dienstreisen tragen — wenn auch in deutlich geringerem Umfang -
hierzu bei.
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CO,-Bilanz
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Dienstreisen &
interner Fuhrpark Abfille (KA/Pumpwerke/RWBA)
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Abfackelung %\ Verwaltung
fr -Ew( i 8 i

E£p & U
Schlammtransport &
Schlammentsorgung Anlagentechnik &
biologische Prozesse

Schlammbehandlung &
Eigenenergieerzeugung

In den fur beide Verbénde seit 2007 regelméBig aufgestellten CO,-Bilanz werden alle Unternehmensbereiche betrachtet.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserbewirtschaftung
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

Als Folge des Klimawandels sind zuklinftig in der Emscher-
Lippe-Region hohere Winterniederschldge und damit Verdnde-
rungen der Neubildung von Grundwasser mit einem steigenden
Trend der Grundwasserstande zu erwarten. Zudem kann es zu
saisonalen Verénderungen des Grundwasserstandsverhaltens
kommen. Dabei sind innerjahrliche Verschiebungen des Ein-
trittszeitpunktes von Grundwasserhoch- und -niedrigstdénden
sowie Anderungen der Schwankungsbreite des Grundwasser-
stands moglich. Auch die Haufung extremer Grundwasserstan-
de ist nicht auszuschlieBen.

Die Einflusse von Klima&nderungen auf die Grundwassersténde
sind zuerst bei flurnahen Grundwasserkérpern zu erwarten, die
schneller auf Verdnderungen durch neubildungswirksame Nie-
derschlage reagieren. Diese Situation ist insbesondere fiir die
Poldergebiete in der Emscher-Lippe-Region typisch und kann in
urbanen Siedlungsgebieten zu negativen Auswirkungen auf die
Bebauung, die Infrastruktur und Anlagen der Siedlungswasser-
wirtschaft fuhren.

Im Lippeverbandsgebiet stellt sich zudem die Frage, welche Fol-
gen die Klima&nderungen fir die Trinkwasserversorgung und die
Landwirtschaft haben.

Auswirkungen sind auf alle Anlagen der Siedlungswasserwirt-
schaft, insbesondere aber auf Elemente der naturnahen Regen-
wasserbewirtschaftung, Rickhaltungen, Regenbecken, Pump-
werke und Kanalisation zu erwarten. Héhere Grundwasserstande
infolge klimatischer Veranderungen kdnnen z. B. zu steigenden
Grundwasserabflissen in den Abwasserkanalen flhren.

Die zu erwartenden Auswirkungen auf die Grundwasserverhalt-
nisse erfordern Prognosen der durch den Klimawandel beding-
ten Grundwasserstands-, Abfluss- und Beschaffenheitsveran-
derungen zur Ermittlung von Konflikten mit der Flachennutzung,
der Siedlungsentwésserung und dem grundwasserbirtigen Ab-
fluss von Gewassern.

Die Hoéhe der zukinftigen Grundwasserneubildung ist die we-
sentliche EingangsgréBe fir Auswirkungsprognosen zur Grund-
wassersituation. Die Ergebnisse kdénnen dann sowohl fir die
Prognosen mit Grundwassermodellen sowie fur die hydrologi-
schen Gebietsmodelle herangezogen werden.
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MaBnahmen zur Minderung der Auswirkungen des
Klimawandels auf die Grundwasserbewirtschaftung

Mithilfe von Grundwassermodellrechnungen kénnen die Auswir-
kungen von Klimaveranderungen untersucht werden, um realis-
tische Auswirkungsszenarien und Anpassungsstrategien fir die
Infrastruktursysteme zu ermdglichen. Anhand der Modellprogno-
sen kann geplant werden, wo und wie eine technische Anpas-
sung bestehender Anlagen zur Regulierung des Grundwasser-
standes erfolgen muss oder in welchen Gebieten neue Anlagen
zur Regulierung des Grundwasserstandes erforderlich werden.
Bei den bestehenden Anlagen handelt es sich insbesondere um
Polderbrunnen und Drénagesysteme, die im Zusammenhang
mit bergbaulichen Einwirkungen und dem Gewd&sserumbau von
Emschergenossenschaft und Lippeverband betrieben werden.
Auch die Notwendigkeit der Anpassung von Gewassersohlhdéhen
ist nicht generell auszuschlieBen. Des Weiteren werden in den
Stadtgebieten im Zuge der Kanal- und Fremdwassersanierun-
gen zunehmend Ersatzsysteme zur Regulierung (z. B. Dréanagen)
und Ableitung von Grundwasser entstehen, die ggf. langfristig
mit erhdhten Grundwasserstédnden und -abfliissen beaufschlagt
werden kdnnen. Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, dieses
Reinwassernetz, das Uber die Verbandsgewésser ableitet, bei
Bedarf auszubauen. Anhand der Modellprognosen sind ggf. auch
Anderungen gegeniiber den bisherigen Planungsannahmen zur
Grundwassersituation hinsichtlich ihrer Relevanz fiir den Emsche-
rumbau zu prifen. Soweit die qualitativen Voraussetzungen erfillt

sind, kénnte das gefasste Grundwasser genutzt werden, um z.
B. stadtklimatische Verbesserungen (Erhéhung der Verdunstung
durch offene Wasserflachen) zu erzielen und/oder sommerliche
Niedrigwasserabfliisse der Gewasser zu erhdhen. Bei der Bewer-
tung der Einflisse des Klimawandels auf die Trends der Grund-
wasserstande in der Emscher-Lippe-Region werden langfristige,
kontinuierliche Messungen (monatlich) der Grundwasserstéande
an ausgewahlten Messstellen eingesetzt.

Flurabsténde (m)
I <00
I 0,0-05
0,5-1,0
I 10-15
1520
20-25
25-3,0
I 3,0-50
I 50

Grundwassergleichen (mNN)

Ganglinie (Grundwassersténde in mNN) einer
Grundwassermessstelle von Febr. 1999 bis April 2010
zur Darstellung der jéhrlichen Schwankungsbreite
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Auswirkungen des Klimawandels auf den technischen Hochwasserschutz
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

In welcher Form und lokaler Auspragung Anlagen zum Hoch-
wasserschutz errichtet und betrieben werden missen, ist ab-
héngig vom Niederschlags-Abflussverhalten. Dabei wird in ei-
ner statistischen Untersuchung der gemessenen historischen
Abflisse ermittelt, in welchen Intervallen mit welchen Abfliissen
zu rechnen ist. Wichtige EinflussgréBen auf die Entwicklung von
Hochwasserabflissen sind die Niederschlagsentwicklung und
die Landnutzungsentwicklung im Flusseinzugsgebiet, welche
die Abflussbereitschaft in der Flache beeinflusst. Stark versie-
gelte Flachen wie im dicht bebauten Emschergebiet fihren zu
einer Erhéhung der Abflussspitzen.
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Auf der Basis dieser Daten werden die maBgeblichen so genann-
ten Bemessungsabflisse festgelegt, flr die wiederum die Hoch-
wasserschutzanlagen ausgelegt werden.

Bei der Analyse des Abflussverhaltens wurden auf der Basis
von historischen Pegelganglinien und mittels modelltechnischer
Niederschlag-Abfluss-Simulationen fir den zuriickliegenden
Beobachtungszeitraum weder h&ufigere noch gréBere Hoch-
wasserereignisse festgestellt. Auf dieser Basis sind die Deiche,
Hochwasserrlickhaltebecken und weitere Hochwasserschutz-
einrichtungen bemessen und entsprechen somit dem aktuellen
Stand der Technik.

Ereignisse wie die Sturzflut von Dortmund im Juli 2008 haben
bei vielen die Frage aufgeworfen, ob der Hochwasserschutz noch
ausreicht und inwiefern Sturzfluten wie in Dortmund bereits Fol-
gen des Klimawandels fiir die Emscher-Lippe Region sind. Wenn
man in die Historie geht, stellt man jedoch fest, dass es in der
Vergangenheit immer wieder Extremereignisse gegeben hat. Eine
Zunahme von Extremereignissen l&sst sich bisher nicht nachweisen.
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MaBnahmen zur Minderung der Auswirkungen des Klimawandels auf den

Hochwasserabfluss

Im Zusammenhang mit den von den Verb&nden verfolgten no-re-
gret-MaBnahmen steht der Wasserriickhalt in der Flache, durch
eine Vielzahl kleinrdumiger, naturnaher MaBnahmen im Fokus.
Es qilt, die Abflussbereitschaft von befestigten und unbefestig-
ten Flachen zu reduzieren und alle Méglichkeiten dezentraler
RetentionsmaBnahmen auszuschdpfen. Bei befestigten Flachen
kann dies beispielsweise durch Abkopplung geschehen, bei un-
befestigten landwirtschaftlich genutzten Flachen durch Verringe-
rung des Oberflachenabflusses durch Zwischenbegriinung von
Ackerflachen oder Erhéhung der Versickerung durch entspre-
chende Bodenbearbeitung. Dariiber hinaus ist an die Aufweitung
von Gewasserlaufen oder an gezielte Gewéasserentwicklungs-
maBnahmen und die Sicherung von Uberschwemmungsfléchen
zu denken.

Die planerische Berlicksichtigung, etwa von Klimafaktoren in der
Bemessungspraxis, sollte nur in Betracht gezogen werden, wenn
gesicherte Ergebnisse aus Projektionsmodellen fur die Zukunft
vorliegen. Favorisiert werden nachhaltige, anpassbare Strategi-
en, mit denen auf klinftige, jetzt noch nicht absehbare Veran-
derungen flexibel reagiert werden kann. Grundsétzlich dient die

Reduzierung der Abflussbereitschaft in der Fldche nicht nur dem
Hochwasserschutz, sondern sie entlastet das Kanalnetz, stérkt
die Niedrigwassersituation und fiihrt damit zum Ausgleich der
Wasserflihrung im Sinne der WRRL. Im Zusammenhang mit Pla-
nung und Bau ist der statische Nachweis fiir die Nachristbar-
keit von Deichanlagen oder Ufermauern in Betracht zu ziehen.
Ferner kénnen bei neuen Hochwasserriickhaltebecken bereits
Erweiterungsflachen gesichert werden. Jegliche MaBnahmen an
Hochwasserrlickhaltebecken, Deichen oder Hochwasserschutz-
mauern sollten auch die Flachenverfligbarkeit fir kiinftig ggf. er-
forderliche VergréBerungen bzw. Erhéhungen in Betracht ziehen.

Extremereignisse wie in Dortmund zeigen, dass dariiber hinaus
im Hinblick auf den Umgang mit dem Restrisiko Verbesserungs-
bedarf besteht. Jedem muss klar sein, dass alle technischen
MaBnahmen nur in dem Rahmen funktionieren, flir den sie aus-
gelegt worden sind. Darliber hinausgehenden Ereignissen und
damit verbundenen Risiken ist durch organisatorische MaBnah-
men der Katastrophenvorsorge und durch die Eigenvorsorge der
Burger entgegen zu wirken. Einen vollstdndigen Schutz gibt es
nicht, diese Botschaft ist zielgruppenspezifisch zu kommunizieren.
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Auswirkungen des Klimawandels auf den Gewasserzustand
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

Die steigenden Lufttemperaturen werden sich auch auf die Ge-
wasser auswirken. Mittel- bis langfristig wird die Temperatur des
Grundwassers steigen und somit auch die Temperatur der Quell-
wasser. Neben dieser praktisch nicht zu vermeidenden Tempera-
turerhdhung wird es zusétzlich durch die gestiegenen Lufttempe-
raturen und die direkte Einstrahlung der Sonne zu einer Erhéhung
der Temperatur im Gewasserverlauf kommen.

Diese Faktoren spiegeln sich sowohl in der Durchschnittstem-
peratur als auch in der absoluten Maximaltemperatur wieder. Die
verénderte Verteilung der Niederschldge durch den Klimawandel
wird sich auf den Grund- und Bodenwasserhaushalt auswirken
und somit auch auf das Abflussregime der Gewasser. Infolge von
Niedrigwasserabflissen wird sich die Wirkung von Emissionen
(vgl. Glossar) verandern. Bei unverénderter Einleitungssituation
im Sommer ist mit einer Verscharfung der Gewésserbelastung
aufgrund des reduzierten Verdiinnungseffekts im Gewd&sser zu
rechnen.

Durch die héheren Temperaturen wird der Sauerstoffgehalt der
Gewasser sowohl direkt Uber die geringere Sauerstoffldslichkeit
warmeren Wassers als auch indirekt Uber gestiegene Abbaupro-
zessraten vermindert. Damit sind Auswirkungen auf die Zusam-
mensetzung der Biozénosen (vgl. Glossar) zu erwarten. Die Zu-
sammensetzung der Gewasserlebensgemeinschaften wird sich
durch einen Rickgang kéltegepragter Arten und eine verstérke
Ausbreitung von Warme liebenden Arten, die haufig gleichzeitig
Neueinwanderer (Neozoen) sind, als Folge des Klimawandels
verandern.

Neben diesen direkten klimatischen Einflissen auf den 6kologi-
schen Gewasserzustand wird bedingt durch den Klimawandel
auch die Nutzungsintensitat der Gewasser steigen. Zu nennen
sind beispielsweise ein erhdhter Wasserbedarf der Landwirt-
schaft oder durch steigenden Strombedarf von Klimaanlagen ein
erhohter Kihlwasserbedarf der Kraftwerke. Ebenso ist es mog-
lich, dass es als Folge der Erwarmung zu einem verstarkten Erho-
lungsdruck auf die Gewasser z. B. durch Badende kommt, die im
Einzelfall auch zu einer starkeren Verschmutzung der Gewéasser
fihren kénnen.
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MaBnahmen zur Minderung der Auswirkungen des Klimawandels

auf den Gewasserzustand

Der natirlichen Temperaturerhhung im Gewasser durch stei-
gende Grundwassertemperaturen kann nicht entgegengewirkt
werden. Lediglich die Erwadrmung im FlieBverlauf durch direkte
Sonneneinstrahlung kann in Abhéngigkeit von der Gewasser-
breite in gewissem Umfang durch mehr Beschattung gemindert
werden. Bereits bei groBen Béchen und bei Flissen reicht die
Schattenwirkung auch héher wachsender Gehdélze oft nicht aus.

Im Ballungsraum ist dies aber auch bei kleineren Gewassern auf-
grund der regelmaBig geringen Flachenverfligbarkeit entlang der
Gewasser haufig nur eingeschréankt moglich. Zuséatzlicher Be-
wuchs im Uberschwemmungsgebiet (Aue) fihrt in vielen Féllen
zu einem Konflikt mit dem Hochwasserschutz, der insbesondere
in urbanen Gebieten auf groBe Ereignisse ausgelegt sein muss.

Anders sieht dies bei der anthropogenen Erwarmung der Gewas-
ser z. B. durch Kiihlwassereinleitungen aus. Durch die Umstel-
lung auf externe Kuhlkreisldufe anstelle von Durchflusskiihlung
in den groBen Kraftwerken entlang der Lippe kann abschnitts-

weise die Temperatur deutlich reduziert werden. Emschergenos-
senschaft und Lippeverband beflirworten daher die Umstellung
auf die neue Kihltechnik. Uber eine vermehrte Riickhaltung der
Niederschlage im Einzugsgebiet und ihre verzdgerte Ableitung
kénnen die Niedrigwasserabflliisse gestarkt werden. Das geht
auch in Siedlungsgebieten durch die Abkopplung von Flachen
von der Kanalisation und deren Anschluss an die Gewasser.

Flachendeckend erfolgt dies im Emschergebiet im Rahmen der
Zukunftsvereinbarung Regenwasser (Projekt 15in 15, siehe S. 37).
Im Lippegebiet werden entsprechende MaBnahmen bisher nur
beispielhaft umgesetzt.

Die Niedrigwasseranreicherung fihrt zu zwei positiven Effekten
im Gewasser. Zum einen flhrt sie zu einer groBeren Menge an
Wasser, die wiederum langsamer erwérmt wird und zum ande-
ren kommt es im Gewasser zu einer starkeren Verdiinnung von
Einleitungen und damit zu einer Reduzierung der Gewasser-
belastung.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Siedlungswasserwirtschaft
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

Wenn zukilinftig Starkniederschlagsereignisse im Sommer hau-
figer auftreten kénnen, zeigt dies Wirkung auf die Anlagen der
Siedlungsentwasserung. So werden beispielsweise Kanéle 6fter
als nach geltendem Regelwerk Uberstaut bzw. tberflutet, ein re-
gelkonformer Betrieb ist dann u. U. nicht mehr gewéhrleistet.

Darliber hinaus kdnnen léngere Trockenperioden zu vermehr-
ten Ablagerungen in den Abwasserkanélen fiihren, die wiede-
rum vermehrte Verstopfungen oder verstarkte Geruchsbildung
aufgrund der langen Aufenthaltszeit zur Folgen haben kdnnen.
Dem waére durch betriebliche MaBnahmen, etwa zuséatzliche Ka-
nalspilungen, entgegenzuwirken.

Zur Beurteilung der Auswirkungen eines veré&nderten Nieder-
schlagsgeschehens auf die Mischwasserbehandlung wurden
bereits Modellrechnungen u. a. fir das Einzugsgebiet der Klar-
anlagen Bottrop und Emschermiindung durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse selbst fir ein sehr niederschlagsreiches Jahr zeigen zwar
signifikante Unterschiede im Vergleich zum langjéhrigen Mittel,
die zuldssige jahrliche Uberlaufwassermenge wird aber einge-
halten. Ergdnzend zur Gesamtbetrachtung des Einzugsgebietes
wurden Auswertungen bezogen auf Dauer und Haufigkeit der
Uberlaufe an ausgewahlten Mischwasserbehandlungsanlagen
durchgefiihrt. Bezogen auf die Mischwasserbehandlung liegen
jedoch ausreichende Sicherheiten vor, die eine Anpassung der
Bemessungsansatze zum heutigen Zeitpunkt nicht notwendig
erscheinen lassen.
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MaBnahmen zur Minderung der Auswirkungen des Klimawandels

auf die Siedlungswasserwirtschaft

Die mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die Anla-
gen der Siedlungswasserwirtschaft infolge von zunehmenden
Starkniederschlagsereignissen wie aber auch von steigenden
Jahresniederschlagssummen mussen systematisch untersucht
werden. Einer moglichen AbflussvergréBerung durch Kanal- bzw.
SpeichervolumenvergréBerung entgegen zu wirken (end-of-pipe
L&sung), ist wegen der bekannten Unter-/Oberliegerproblematik
(Abflussverscharfung nach Unterstrom) nicht zielfihrend. Statt-
dessen miissen MaBnahmen angegangen werden, die die Re-
duzierung der Abflussbereitschaft und die Starkung des natirli-
chen Wasserhaushaltes zur Folge haben.

Praferiert werden AbkopplungsmaBnahmen, hier stehen im We-
sentlichen &ffentliche Flachen im Vordergrund. Dariiber hinaus
ist fUr seltenere Niederschlagsereignisse die temporare Nutzung
von Freiflachen (z. B. Griinanlagen), aber auch Parkplatzen in die
Regenwasserbewirtschaftung mit einzubeziehen.

Entscheidend hierbei ist, die richtigen Prioritdten zu setzen und
MaBnahmen, die Uberregional und nachhaltig wirken, den Vor-
rang zu geben sowie diese mit Nachdruck zu verfolgen. Eine
,Wasserwirtschaft aus einer Hand“, wie sie in den betrachteten
Flussgebieten zum Tragen kommt, hat selbstversténdlich auch
die Wechselwirkungen von Regenwasser- und Grundwasser-
bewirtschaftung im Fokus. Beispielsweise kdnnen die neuen
Ersatzsysteme auch versickertes Regenwasser ableiten, wenn

dieses ansonsten den Grundwasserstand zu sehr erh6hen wir-
de. Variantenuntersuchungen, die sich mit dem Abkopplungs-
potenzial in den Einzugsgebieten von Emscher und Lippe be-
fassen, belegen, dass mit einer Abkopplung befestigter Flachen
von der Kanalisation um durchschnittlich 15% eine effektive
Entlastung der Regenwasserbehandlungsanlagen ermdglicht
wird und gleichzeitig der kleinrAumige Wasserkreislauf erhalten
und gestérkt wird. Zudem werden sich bei der Umsetzung von
AbkopplungsmaBnahmen, wie sie im Rahmen der Zukunftsver-
einbarung Regenwasser mit den Kommunen vereinbart wurden,
erhdhte Sicherheiten fir das Entwasserungssystem einstellen —
ein mit Blick auf den Klimawandel bedeutendes Ergebnis. Mehr
dazu: www.emscher-regen.de

Darliber hinaus wurden systematisch Untersuchungen ange-
stellt, durch aktive Bewirtschaftung von Regenbecken und Ka-
nalen die Uberlaufwassermengen zu reduzieren, die Abfliisse zu
vergleichmaBigen und damit die Gewasser von Schadstofffrach-
ten zu entlasten.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Abwasserbehandlung
bei Emschergenossenschaft und Lippeverband

In Klaranlagen werden Schmutz- und Regenwasser gereinigt.
Einen direkten Einfluss des Klimawandels auf den Schmutzwas-
seranfall und -zusammensetzung gibt es nicht. In langeren Tro-
ckenzeiten wird ausschlieBlich Schmutzwasser in der Kanalisati-
on abgeleitet, die Verdlinnung mit Regenwasser, aber u. U. auch
mit grundwasserbedingten Fremdwasser, entféllt. Durch die
erhdhte Aufenthaltszeit in der Kanalisation werden bereits erste
Umsetzungsprozesse beginnen, die zu einem erhdhten Korrosi-
onspotenzial des Abwassers fihren kénnen. Daraus kann sich
eine erhdhte Werkstoffbelastung der mit Abwasser in Berlihrung
kommenden Bauteile ergeben. Fir die einzelnen Reinigungs-
stufen der Kléranlagen sind bei ausreichender Dimensionierung
durch das hdher konzentrierte Abwasser keine Nachteile zu er-
warten. Theoretisch kann es vermehrt zu Belastungsspitzen in
den Belebungsbecken durch Verdrangungseffekte aus Vorklar-
becken kommen, da potenziell haufigere Starkregenereignisse
zu haufigeren MischwasserstoBbelastungen flihren kdnnen. Eine
generelle hydraulische Uberlastung von Kléranlagen ist hinge-
gen ausgeschlossen, da der Zufluss hydraulisch i. d. R. auf den
doppelten Trockenwetterzufluss gedrosselt ist.

Denkbar ist, dass sich durch die héheren Temperaturen auch die
Abwassertemperatur erhéht. Potenziell héhere Abwassertem-
peraturen wirken sich positiv auf die Abbaugeschwindigkeit der

Mikroorganismen aus. Dagegen reduziert sich leicht die Sauer-
stoffverfligbarkeit aufgrund der geringeren Sauerstoffldslichkeit.
Insgesamt sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Abwasserbehandlungsanlagen im Vergleich zu anderen Tétig-
keitsfeldern von Emschergenossenschaft und Lippeverband von
eher untergeordneter Bedeutung. Dennoch gibt es im Bereich
der Abwasserbehandlung vielfaltige Mdglichkeiten, sich aktivam
Klimaschutz zu beteiligen, da fur den Betrieb der Anlagen insbe-
sondere viel Energie benétigt wird. Einsparungen in diesem Be-
reich fUhren zu einer Reduzierung klimasch&dlicher Emissionen
und tragen so zum Klimaschutz bei.
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MaBnahmen zum Klimaschutz im Bereich der Abwasserbehandlung

Die auf den Klaranlagen zur Reinigung des Abwassers erforderli-
chen Behandlungsstufen sind sehr energieintensiv. Insbesondere
die sténdige Beluftung der Belebungsbecken zur Sauerstoffver-
sorgung der Bakterien stellt mit ca. 30 % am Gesamtstromver-
brauch den gréBten Energieverbraucher dar.

Um den Gesamtenergieverbrauch zu senken, wurden an vielen
Stellen SparmaBnahmen im Rahmen des kontinuierlichen Ver-
besserungsprozesses umgesetzt, um den Fremdstrombezug
und die damit verbundenen Kosten trotz allgemein steigender
Strombezugskosten zu senken.

Die Energieverbrauchsdaten werden dazu jéhrlich wiederkeh-
rend systematisch im Rahmen des Energie-Benchmarking im
Vergleich mit anderen Klaranlagenbetreibern und des eigenen
Energie-Datenmanagements analysiert. Flankierend werden ein-
zelne Anlagen detailliert in Form von Energiestudien untersucht.

Neben der Steigerung der Energieeffizienz unserer Anlagen liegt
einer weiterer Schwerpunkt auf der Erhdhung der Eigenstromer-
zeugung aus Faulgas, das in so genannten Blockheizkraftwer-
ken (BHKW) zur Stromerzeugung genutzt wird. Ein Ansatz zur
Erhdéhung des Faulgasanfalls ist die Co-Vergérung, bei der biolo-
gische, industrielle Abfélle in den Faultirmen mitbehandelt wer-
den. Aber auch der Einsatz anderer regenerativer Energiequellen

wie beispielsweise die Windkraftnutzung oder der Einsatz neuer
Technologien aus dem Bereich der Forschung werden systema-
tisch untersucht.

Der optimierte Umgang mit Energie und den damit im Zusam-
menhang stehenden Stoffstromen ist eine Daueraufgabe der
Verbénde, um die Anlagen sicher und nachhaltig betreiben zu
kénnen. Zukunftige Entwicklungen abzuschétzen und diesbe-
zuglich erforderliche Entscheidungen vorzudenken und vorzu-
bereiten ist bei den Verbdnden unter Beteiligung der Tochter-
unternehmen Aufgabe des geschaftsbereichsibergreifenden
Lenkungskreises Energie- und Stoffstrommanagement.
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Forschung und Kooperationen

Vorhandene Wissensllicken zu schlieBen ist unsere Motivation,
um uns an Forschungs- und Kooperationsprojekten zu beteili-
gen. Neben dem Gewinn neuer Erkenntnisse gelingt es durch
Kooperationen mit nationalen und internationalen Partnern auf
europaischer Ebene Erfahrungen auszutauschen, insbesondere
bei der konkreten Umsetzung von Pilotprojekten.

Nachfolgend werden drei herausragende Projekte, an denen
sich Emschergenossenschaft und Lippeverband maBgeblich
beteiligen, naher vorgestellt.

Future Cities

Das Projekt Future Cities will im Rahmen des Férderprogramms
Interreg IV B Stadteregionen fit fir die Auswirkungen des Klima-
wandels machen. Fir den Zeitraum von 2008 bis 2012 koope-
rieren dazu zwoIf Partner aus den européischen Nachbarlandern
Frankreich, Belgien, den Niederlanden und England, die ver-
schiedene Kompetenzfelder abdecken und so sektortibergrei-
fend zusammenarbeiten kdnnen.

Ziel des Projekts ist die proaktive Entwicklung stadtischer Infra-
strukturen, um den Auswirkungen des Klimawandels zu begeg-
nen. Die Future Cities Partnerschaft entwickelt daftir innovative,
kosteneffiziente und integrierte Umsetzungsstrategien durch
die Kombination strategischer Schlisselkomponenten: Positive
Effekte von Grlnstrukturen, Wassersystemen und Energie-
effizienz erreichen gemeinsam eine héhere Wirksamkeit.

Im Rahmen von Future Cities handeln die Verbande im Sinne der
sogenannten ,no-regret-MaBnahmen®, und erganzen dafiir ihre
wasserwirtschaftliche Kompetenz mit der stadtebaulichen und
regionalplanerischen Kompetenz der Kooperationspartner.

Investing in Opportunities

Future Cities (1)

urban networks to face climate change

V3 INTERREG IVB

Weitere Informationen zum Projekt Future Cities unter
http://www.future-cities.eu

Der Lippeverband ist mit einem Pilotprojekt auf Kamener Stadt-
gebiet beteiligt. Die 6kologische Umgestaltung der Lippe und
ihrer Zuflisse kann mit der naturnahen Bewirtschaftung von
Regenwasser verbunden werden. Dies schafft blau-griine Kor-
ridore, die sich positiv auf lokale Klimaextreme auswirken: Das
Hochwasserrisiko durch Starkregenereignisse kann fur die Lippe
und ihre Zuflisse reduziert werden. Im Sommer werden die Ge-
wasser deutlich mehr austrocknen — mit der Ableitung des Re-
genwassers in die Gewasser wird der natirliche Wasserkreislauf
auch im Trockenwetterfall ausgeglichen und die Verdunstung
verbessert das Mikroklima. Und nicht zuletzt wird die 6kologi-
sche Funktion der Gewasser gestarkt; durch die Kombination
wasserwirtschaftlicher MaBnahmen mit Grinkorridoren durch
die Innenstédte wird das Klima der bebauten Umgebung deut-
lich verbessert. In Kamen wird Gber eine Lange von 2,14 km der
Heerener Mihlbach 6kologisch verbessert. Etwa 80 anliegende
Gebaude und Grundstiicke mit einer insgesamt versiegelten
Flache von etwa 1 ha werden vom Abwasserkanal abgekoppelt.
Das Regenwasser wird den neuen, sich natirlich entwickelnden
Heerener Mihlbach speisen. So wird ein griiner Korridor durch
das Stadtgebiet gefiihrt, der dazu beitragt, die Stadt klimataug-
lich zu machen. Den Anwohnern wird bewusst gemacht, was je-
der individuell fir die Anpassung an den Klimawandel tun kann
— wie zum Beispiel das Regenwasser der privaten Grundstiicke
vom Abwasserkanal abzukoppeln.
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Die Emschergenossenschaft hat im Rahmen von Future Cities
eine Kooperation mit der Stadt Bottrop geschlossen, um ein
Gewerbegebiet im Suden Bottrops klimatauglich zu gestalten.
Bei zukiinftig auftretenden Starkregenereignissen ist mit Uber-
schwemmungen aufgrund des Uberlasteten Mischkanalsystems
zu rechnen. Die Situation wird durch den Klimawandel ver-
scharft. Lésungen sind die Ableitung des Regenwassers in die
nahe gelegene Boye, die Versickerung in den Boden, oder der
Rickhalt in der Flache. Das Projekt liegt im Einzugsgebiet des
Projektes "Innovation City", so dass Synergien mit Klimaschutz-
maBnahmen genutzt werden kdénnen. Der dkologische Umbau
der Boye bringt zudem eine Verbesserung der Grinstrukturen.
Emschergenossenschaft und die Stadt Bottrop arbeiten intensiv
zusammen, um auch die Expertise der Européischen Partner flr
das gemeinsame Projekt zu nutzen bzw. eigenes Wissen fir die
Partner zur Verfigung zu stellen.

SIC adapt!

Das Projekt zur Anpassung an die rdumlichen Auswirkungen
des Klimawandels ist ein strategisches Cluster auf Initiative des
INTERREG IV B Nordwesteuropa (NWE) Programmes.

Acht genehmigte transnationale Projekie aus sieben NWE-

Mitgliedstaaten mit ca. 100 beteiligen Partnerorganisationen

bringen offentliche Behodrden aller Ebenen, wissenschaftliche

Einrichtungen, gemeinniitzige Organisationen zusammen. Alle

Projekte

- beschéftigen sich mit den Auswirkungen des Klimawandels,

- beschaftigen sich mit méglichen Anpassungsstrategien,

- bemiihen sich um nachhaltige, kostengtinstige und gute
Praxis-Beispiele in den vier inhaltlichen Bereichen: Wasser /
Flisse / Kisten — Stadte — Natur / Forst- und Landwirtschaft —
Soziales.
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Die folgenden Ergebnisse sollen in dem von September 2010 bis
Juni 2013 laufenden, zu 100 % geférderten Netzwerk-Projekt,
erzielt werden:

- Synergieeffekte bei Anpassungsinstrumenten zur Messung
der raumlichen Verwundbarkeit und Auswirkungen des Klima-
wandels,

- Handbuch mit Gute-Praxis-Beispielen zur Anpassung an den
Klimawandel,

- Aufgewertete individuelle Projektergebnisse durch Netzwerk-
aktivitaten der Clusterpartnerschaft,

- Politikempfehlungen fiir EU-, nationale und regionale Ebenen,

- Gemeinsame Kommunikation und Abschlusskonferenz.

Emschergenossenschaft und Lippeverband sind dabei an den
beiden Projekten Future Cities (LeadPartnerschaft) und alfa be-
teiligt. Der Lippeverband tbernimmt die Federfihrung fir das
Cluster.

Partnership
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Weitere Informationen zum Projekt SIC adapt! unter
http://www.sic-adapt.eu

dynaklim

Im Rahmen des Programms ,Klimawandel in Regionen zukunftsfa-
hig gestalten (KLIMZUG)“ des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) entwickelt das auf finf Jahre angelegte Vorha-
ben gemeinsam mit Akteuren aus der Region die Basis und wichti-
ge Bausteine fir eine zukiinftig proaktive Anpassung der Emscher-
Lippe Region an die Auswirkungen des Klimawandels.

Nur wenige der Entscheidungstréger in Politik, Wirtschaft und Ver-
waltung sind bisher darauf vorbereitet, in den nachsten Jahren un-
ter dieser fortdauernden Unsicherheit zu planen, zu entscheiden
und ihre Anlagen und Leistungen effizient an die kontinuierlichen
Verénderungen eines komplexen Umfelds anzupassen. Den meis-
ten Akteuren auf lokaler und regionaler Ebene fehlen zurzeit das
Wissen, die sektorlbergreifende Vernetzung und langfristig wirk-
same Abstimmungsinstrumente, um den notwendigen regionalen
Adaptationsprozess aktiv mit zu gestalten.

Die Chancen, die es durch die Region und ihre Akteure zu nutzen
gilt, liegen deshalb in einer wesentlich verbesserten Zusammenar-
beit von Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Zivilgesellschaft
und in der Anwendung innovativer Strategien und Instrumente, die
die Potenziale der Region blindeln und integrieren helfen. Hier setzt
dynaklim (,Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Ent-
wicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels“) an.

Entscheidend fiir eine verbesserte Zukunftsfahigkeit der Region
wird sein, den Auswirkungen des Klimawandels friihzeitig und mit
Blick auf verschiedene mogliche Entwicklungen der Region zu
begegnen. Wichtig ist, dass Akteure der Region selbst die kom-
menden Verédnderungen gemeinsam antizipieren, statt wie in der
Vergangenheit nur zu reagieren.
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Weitere Informationen
zum Projekt dynaklim unter
http://www.dynaklim.de

klim

dynaklim versteht sich als Dialog-Plattform im Bereich Adaptati-
on, als Denkfabrik und Kompetenzpartner der Region und stellt

ein bedeutsames Modellprojekt fir Anpassungsprozesse in po-
lyzentrischen Ballungsrdumen dar.

Der Schwerpunkt der Arbeiten von Emschergenossenschaft und
Lippeverband liegt im Bereich der Untersuchungen der Auswir-
kungen des Klimawandels auf das Grundwasser sowie in der
Entwicklung flexibler und anpassungsféhiger Konzepte zur Re-
genwasserbewirtschaftung in stark urbanisierten Rdumen.

Laufzeit:
Projektpartner:

- ahu AG Aachen

- RWTH Aachen

- Technische Universitat Dortmund
- Universitét Duisburg-Essen

- Emschergenossenschaft/Lippeverband -

,Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels in der
Emscher-Lippe-Region* (dynaklim)

2009—2014
- Forschungsinstitut flir Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW e.V).
(Gesamtkoordination)

IWW Rheinisch-Westfélisches Institut fiir Wasserforschung gGmbH

- dr. papadakis GmbH Hattingen

- Rhein-Ruhr-Institut fiir Sozialforschung und Politikberatung e. V. (RISP)

- Ruhr-Forschungsinstitut fir Innovations- und Strukturpolitik e. V. (RUFIS)

- Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH

Neben den 13 Projektpartnern und deren Kooperationspartnern besteht das dynaklim-Netzwerk bereits heute aus einer Vielzahl
regionaler Partner aus allen vier Akteursgruppen, darunter Unternehmen der regionalen Wirtschaft, Wasserverbénde, wis-
senschaftliche Einrichtungen, Gebiets- und Verwaltungskérperschaften und regionale Initiativen. Hinzu kommen verschiedene
Partnerregionen im européischen Ausland, mit denen die Region Wissen, Ldsungen und Erfahrungen austauscht.
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Emscherumbau und Klimawandel

Als der Umbau des Emschersystems als Generationenprojekt
1990 gestartet wurde, war der Klimawandel noch nicht im &ffent-
lichen Bewusstsein angekommen. Projekte wie beispielsweise
die Zukunftsvereinbarung Regenwasser (Projekt 15 in 15) wur-
den schon vor der Anpassungsdiskussion initiiert. Die Motivation
dazu war rein wasserwirtschaftlich und 6konomisch begriindet:
Den allgemeinen Trend der zunehmenden Versiegelung von Fl&-
chen zu mindern oder sogar umzukehren, um so den natirlichen
Wasserkreislauf zu stérken, indem der Oberflachenabfluss redu-
ziert wird und Abflusswellen gedampft werden. Entsprechend
weniger zusatzliche Infrastruktur fir Regenwasserriickhaltung
und Hochwasserschutz sind die positiven Folgen, was sich bei
einem Projekt von der GréBenordnung des Umbaus des Em-
schersystems nattrlich auch finanziell nennenswert auswirkt.

Sieht man die in den Planungen des Umbaus vorgesehenen
MaBnahmen durch die ,Klimawandelbrille“ so zeigt sich, dass
viele der schon damals geplanten MaBnahmen in Sinne einer
nachhaltigen Wasserwirtschaft auch zur Anpassung an ein ge-
andertes Klima wirksam sind, es sich also aus heutiger Sicht um
no-regret-MaBnahmen handelt.

Ubertragt man die derzeit oft diskutierten Anpassungsstrate-
gien bezlglich der verschiedenen Facetten (Sektoren) des Kii-
mawandels, so wirken die im Rahmen des Emscher-Umbaus
geplanten MaBnahmen durchaus auch im Sinne der Anpassung
an den Klimawandel.

Die 6kologische Verbesserung der Emscher und ihrer Nebenléu-
fe werden sich positiv auch auf das Stadtklima auswirken. Die
umgestalteten Gewasserlaufe wirken quasi wie Luftschneisen
und kihlen so die Umgebung. Entlang der Gewasserlaufe ent-
stehen so mitten im Ballungsraum attraktive Wege. Projekte wie
der Phonixsee mit seiner groBen Wasserflache haben ebenfalls
positiven Einfluss auf das Stadtklima vor Ort.

Die MaBnahmen zur Starkung des natlrlichen Wasserkreislau-
fes flhren zu einer Erhdhung der Gewasserabflisse, mit den
damit verbundenen positiven Auswirkungen auf die Gewasser
(vgl. Seite 34).
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Glossar

Abflussbereitschaft

Die Abflussbereitschaft einer Fldche bestimmt, wie viel des Nie-
derschlages, der auf diese Flache fallt, letztendlich oberflachlich
abflieBt und damit fur die Dimensionierung von Entwasserungs-
anlagen maBgeblich ist. Neben dem Verhéltnis der befestigten
und unbefestigten Fl&dchenanteile beeinflussen insbesondere die
Neigung, die Gelandestruktur, die Oberflaichenbeschaffenheit,
die Art der Befestigung und die Versickerungsfahigkeit des Bo-
dens die Abflussbereitschaft einer Flache.

Abflussregime

Der charakteristische mittlere Jahresgang des Abflusses eines
FlieBgewéssers wird Abflussregime genannt.

Abflussverscharfung nach Unterstrom

Wasserwirtschaft ist Kreislaufwirtschaft. Wird an einer Stelle des
Wasserkreislaufes eingegriffen, so hat dies grundsétzlich Aus-
wirkungen auf den gesamten Wasserkreislauf. Dies gilt auch
bei der Niederschlagswasserableitung. Das auf ein bestimmtes
Gebiet gefallene Niederschlagswasser soll schadlos abgeleitet
werden. Bei den einzelnen Grundstlicken beginnen dazu kleine
Kanalrohre (Sammler), die mit zunehmender angeschlossener
Flache immer groBer werden missen bis hin zu den groBen so
genannten Hauptsammlern, die ganze Stadtteile entwassern.

Der Einbau von Becken in die Kanalisation bewirkt eine zeitliche
Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser, so dass die
nachfolgenden Kanéle kleiner gebaut werden kdnnen. In glei-
cher Weise wie kleine Becken wirken Versickerungsanlagen. Der
maximale Abfluss wird durch Zwischenspeicherung gesenkt und
das Niederschlagswasser wird zeitlich verzégert in der Kanali-
sation abgeleitet. Im Gegensatz dazu fuhrt der Einbau von gro-
Beren Kanalen dazu, dass schneller mehr Niederschlagswasser
abgeleitet werden kann. Den sogenannten Oberliegern ist damit
entwasserungstechnisch geholfen, bei den sogenannten Unter-
liegern kann dies aber zu Abflussverschérfungen und damit zu
Uberlastungen der Kanalisation filhren. Infolgedessen miisste
auch dort die Kanalisation teuer ausgebaut werden.

Das gleiche Prinzip gilt auch fiir Bédche und Flisse hinsichtlich
des Hochwasserschutzes fir den Bau von Deichen und Ruick-
haltebecken. Nur wenn die Entwésserung insgesamt betrachtet
wird, kann ein funktionierendes und kostenoptimiertes Gesamt-
system entwickelt werden.

AbkopplungsmaBnahmen

Unter Abkopplung versteht man die bauliche Verédnderung einer
bestehenden Entw&sserungsanlage mit dem Ziel, die Nieder-
schlagsabfliisse nicht weiter der Mischkanalisation zuzuleiten,
sondern sie Uber naturnahe Verfahren wie Versickerung, Ver-
dunstung oder separate Ableitung zu einem Gewasser wieder
dem naturlichen Wasserkreislauf zuzufihren.
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Adaptation

Das Wort Adaptation kommt aus dem Lateinischen, adap-
tare = anpassen. Im Klimakontext bezeichnet man mit Adaptati-
on die Anpassung an den Klimawandel generell, ob anthropogen
verursacht oder natirlich. AnpassungsmaBnahmen haben die
Milderung der Klimafolgen zum Ziel. Da Klimawandel nicht aus-
schlieBlich negative Effekte haben muss, bietet es sich an, bei
AnpassungsmaBnahmen neben der Verringerung klimabedingter
Risiken auch an mégliche Chancen zu denken.

Bemessungspraxis

Planung und Bau von technischen Anlagen unterliegen Regeln
und Vorschriften, die eingehalten werden missen. Da diese Re-
geln nicht alle Einzelfalle im Detail festlegen kdnnen, gibt es oft-
mals gewisse Spannbreiten fiir einzelne Parameter, die auf der
Basis der projektspezifischen Gegebenheiten durch den Planer
festgelegt werden missen. Erfahrungen von bestehenden An-
lagen zeigen, welche Parameterwahl besonders sinnvoll ist, da
diese Anlagen besonders gut funktionieren, die Planung sich
also in der Praxis bewéhrt hat.

Bioz6nose

Der Begriff Biozdnose ist aus den beiden griechischen Wértern
bios = Leben und koinds = gemeinsam zusammengesetzt. Als
Biozodnose bezeichnet man die Lebensgemeinschaft die in ei-
nem abgrenzbarem Lebensraum (Biotop) z. B. Gewasser vor-
kommen.

Dargebot

Die zur Verfligung stehende Wassermenge wird als Dargebot be-
zeichnet. Das Dargebot bestimmt sich im Wesentlichen aus dem
Niederschlag. Abhéngig von der Niederschlagsmenge versickert
mehr oder weniger Wasser. Dies bedingt steigende oder fallende
Grundwasserstande.

Emission

Das Wort Emission kommt von dem Lateinischen, emittere =
herausschicken, -senden. Im Umweltbereich bedeutet Emission
im Allgemeinen das Aussenden von Storfaktoren in ein Medium
(Luft, Wasser, Boden). Die Quelle einer Emission wird Emittent
genant. Jede Emission flihrt in dem ausgetragenen Medium zu
einer Immission (Eintrag).
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End-of-pipe-Lésung
Siehe Abflussverschédrfung nach Unterstrom
Hoéhere und mittlere Breiten, gemaBigte Breiten

Die Einteilung in Breiten erfolgt auf der Basis der Breitengrade,
die am Aquator bei Null beginnen und jeweils zu den Polen an-
steigen. Gebiete der niedrigen Breiten liegen in der Nahe des
Aquators, mittlere Breiten sind z. B. Mitteleuropa, hdhere Breiten
beschreiben z. B. Nordeuropa und die Polargebiete.

Klima-Projektion

Langfristige Modellrechnungen fur die Entwicklung des Klimas
als Reaktion auf Szenarien zur Treibhausgas-Emission. Dabei
werden in der Regel gekoppelte Atmosphéare-Ozean-Modelle
verwendet. Im Gegensatz zur Projektion spricht man von einer
Prognose, wenn die Modellrechnungen auf Messdaten und nicht
auf Annahmen beruhen, wie z. B. in der numerischen Wetter-
prognose.

Mitigation

Das Wort Mitigation kommt aus dem Lateinischen, mitigare =
mildern. Im Klimakontext ist damit in der Regel die Milderung
oder Abschwéchung des anthropogenen Anteils am Klimawan-
del gemeint. Unter MitigationsmaBnahmen versteht man vor al-
lem Methoden und Techniken, mit denen der AusstoB (Emission)
von Treibhausgasen verringert werden kann. Grundsatzlich gibt
es aber auch noch andere Méglichkeiten, durch die der Mensch
das Klima beeinflusst, z. B. durch Verdnderungen in der Land-
nutzung und damit u. a. der Verdnderung des Reflexionsvermd-
gens von Sonnenstrahlung. Auch hier sind MaBnahmen denkbar,
die den anthropogenen Einfluss auf das Klima abmildern und
damit unter den Begriff Mitigation fallen.

Niederschlagsregime

Der charakteristische mittlere Jahresverlauf (Verteilung) des Nie-
derschlages einer Region wird Niederschlagsregime genannt.

Signifikanz
In der statistischen Datenanalyse bezeichnet man Zusammen-

hange als signifikant, wenn die Wahrscheinlichkeit gering einzu-
stufen ist, dass diese durch Zufall entstanden sind.
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Exkurs: IPCC-Emissions-Szenarien (SRES)

SRES-Szenarien sind Emissionszenarien, die als Basis flr die
Klimaprojektionen des IPCC verwendet werden (SRES: Scien-
tific Report Emission Scenarios). Es werden vier Szenarienfa-
milien unterschieden: A1, A2, B1 und B2, die sich hinsichtlich
der zugrunde gelegten demografischen, gesellschaftlichen, wirt-
schaftlichen und den technologischen Wandel betreffenden Ent-
wicklung unterscheiden.

Al

Die A1-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt eine
zukinftige Welt mit sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer in
der Mitte des 21. Jahrhunderts den Héchststand erreichenden

SRES-Szenarien

Okonomisch

Global <= = Regional

Antriebskréfte

und danach riicklaufigen Weltbevoélkerung, und rascher Einfih-
rung neuer und effizienterer Technologien. Wichtige grundlegen-
de Themen sind die Anndherung von Regionen, die Entwicklung
von Handlungskompetenz sowie die zunehmende kulturelle und
soziale Interaktion bei gleichzeitiger substanzieller Verringerung
regionaler Unterschiede der Pro-Kopf-Einkommen. Die A1-Sze-
narien-Familie teilt sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche
Ausrichtungen technologischer Anderungen im Energiesystem
beschreiben. Die drei A1-Gruppen unterscheiden sich durch ih-
ren technologischen Schwerpunkt: fossil-intensiv (A1Fl), nicht
fossile Energietrédger (A1T) oder ausgewogene Nutzung aller
Quellen (A1B) (wobei ausgewogene Nutzung hier definiert ist als
eine nicht allzu groBe Abhangigkeit von einer bestimmten Ener-
giequelle, unter der Annahme eines fir alle Energieversorgungs-
und -endverbrauchstechnologien &hnlichen Verbesserungspo-
tenzials).

A2

Die A2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt
eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist Autarkie und
Bewahrung lokaler Identitaten. Regionale Fruchtbarkeitsmuster
konvergieren nur sehr langsam, was eine stetig zunehmende
Bevolkerung zur Folge hat. Die wirtschaftliche Entwicklung ist
vorwiegend regional orientiert, und das Pro-Kopf-Wirtschafts-
wachstum sowie technologische Verdanderungen verlaufen frag-
mentierter und langsamer als in anderen Modellgeschichten.

B1

Die B1-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt
eine sich ndher kommende Welt mit der gleichen Weltbevdlke-
rung wie in der A1 Modellgeschichte, die Mitte des 21. Jahr-
hunderts ihren Hochststand erreicht und sich danach riicklaufig
entwickelt, jedoch mit raschen Anderungen der wirtschaftlichen
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Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs- und Informations-
wirtschaft, bei gleichzeitigem Ruckgang des Materialverbrauchs
und Einflhrung von sauberen und ressourceneffizienten Tech-
nologien. Der Schwerpunkt liegt auf globalen Lésungen flir eine
wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit, ein-
schlieBlich erhdhter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zusatz-
liche Klimainitiativen.

B2

Die B2-Modellgeschichte bzw. -Szenario-Familie beschreibt
eine Welt mit Schwerpunkt auf lokalen Lésungen flr eine wirt-
schaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit. Es ist
eine Welt mit einer stetig, jedoch langsamer als in A2 anstei-
genden Weltbevdlkerung, einer wirtschaftlichen Entwicklung auf
mittlerem Niveau und einem weniger raschen, dafir vielfaltige-
ren technologischen Fortschritt als in den B1- und A1-Modell-
geschichten. Obwohl das Szenario auch auf Umweltschutz und
soziale Gerechtigkeit ausgerichtet ist, liegt der Schwerpunkt auf
der lokalen und regionalen Ebene.

Fir jede der sechs Szenarien-Gruppen A1B, A1F1, A1T, A2,
B1 und B2 wurde ein veranschaulichendes Szenario gewahlt.
Alle sollten als gleich stichhaltig betrachtet werden. Die SRES-
Szenarien beinhalten keine zusétzlichen Klimainitiativen, d. h. es
sind keine Szenarien bertcksichtigt, die ausdriicklich eine Um-
setzung des Rahmenibereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimadnderungen (UNFCCC) oder der Emissionsziele des
Kyoto-Protokolls annehmen.

weltweite THG-Emissionen (Gt COs-Aq /Jahr)
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