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_ Liebe Leserinnen,
f . \ liebe Leser,
A L"‘ :

b Es gibt Begriffe, die in

> ¢ den—vergangenen Jahr-

‘- & zehnten—unverdienter-
weise eine Abnutzung durch-inflationaren
Gebrauch erfahren haben. Zwei davon
miissen zum vorliegenden Zwischenruf
«Wasser: Achtung!" in den Fokus gertickt
werden: ganzheitlich-und nachhaltig.
Wenn wir tiber Wasser reden, dessen-Ge-
brauch-und-dessen-Schutz, dann-geht-es
um-Nachhaltigkeit. Kommende Generati-
onen-bendtigen-ebensowie wirsauberes
Wasser—in—ausreichender-Menge.—Dabei
muss-man-gar-nichtin-die von-Diirren-ge-
féhrdeten Weltregionen-schauen, umsich
um-Knappheit-zu-sorgen. Auf Deutsch-
land selbst kommen durch den globalen
Wandel Probleme zu, von denen viele
noch nicht ausreichend Beachtung durch
Politik-und-Medien finden-Wie soll-etwa
der verstdrkte Anbau von Biomasse fiir
energetische-und stoffliche-Nutzunger-
folgen——=beizunehmender—Trockenheit
in-den-Sommermonaten-und-hdufigeren
Extremereignissen?—Die—primaren—Effek=
te-desglobalen-Wandels=sind-bereits-im
offentlichen-Bewusstsein-verankert,-doch
dahinterverstecken-sich-sekundare Effek=
te, Rickkoppelungen und unerwartete
Nebenwirkungen, auf die dieser Zwi-
schenruf aufmerksam machen mochte.

Die-Bandbreite-der Themen, die-von-den
Instituten—der—Leibniz-Gemeinschaft-ab-
gedeckt-werden,-ist-eine-besondere-Star-
ke,—gerade-wenn-es um-die-Bewdltigung
der—groRen-gesellschaftlichen-Herausfor-
derungen geht. Das Thema ,,Sekunddre
Effekte des Klimawandels auf Wasser"
ist eine solche Herausforderung. Es geht
dabei nicht nur um das Trinkwasser und
die Biodiversititin den Fliissen und Seen,
sondern-auch um neuartige Krankheits-
erreger, NahrungssicherungundHoch-
wasserschutz.—Es—geht um verdnderte
Rahmenbedingungen-fiir-Versicherungen
und-Industrieproduktion-ebenso-wie-tm
eine—Koordination—von—Raumplanung
und-Wasserwirtschaft-Das erfordert-eine
neue Herangehensweise und-vor allem
eine-ganzheitliche Betrachtung.

Mit-dem—,, Zwischenruf"-wenden-wir-uns
in erster Linie an Entscheider in Politik
und-Verwaltung—Ich-bin-—zugleich-tiber-
zeugt, dass—auch-viele—andere die For-
schungsergebnisse und die daraus abge-
leiteten-Empfehlungen-an-diePolitik-mit
groBem-interesse lesen-werden.

Eine-spannendeLektiire wiinschtthnen-thr

Wt ol x

Karl Ulrich Mayer
Préasident der Leibniz-Gemeinschaft
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Einleitung

Wasser: Achtung!

Klimawandel, schwindende Seen und
warum Moskitos Weltenbummler werden

Hubert Wiggering (ZALF), Klement
Tockner (IGB), Gunnar Lischeid (ZALF),
Aranka Podhora (ZALF)

Wasser als Ressource und Lebensraum

asser steht wie kaum ein an-

deres Element flr das Leben

auf unserem Planeten. Als

Umweltgut ist es daher, wie Boden oder
Luft, eine besonders schiitzenswerte Res-
source. Lediglich 3,5 % des Wasserauf-
kommens auf der Erde sind StBwasser,
zumeist als Eis in den Polen, Gletschern
und in Dauerfrostbéden gebunden, wo
es zwar wesentliche Funktionen erfiillt,
aber nicht unmittelbar genutzt werden
kann. Von den 118.000 km?* Wasser, die
weltweit theoretisch pro Jahr zur Verfu-
gung stehen (zum Vergleich: der Rhein
hat einen Jahresabfluss von 60 km?3),
flieBen 49 % ins Meer, 50 % nutzen
die Waélder, Steppen und Feuchtgebiete
als Okosysteme, 0,9 % werden fiir die
Bewdsserung verwendet und nur 0,1 %
stehen tatsdchlich dem Menschen fir die
Deckung seiner Grundbediirfnisse und
fir die Industrie zur Verfigung. Wasser
gibt es demnach ausreichend, leider nicht
immer dort, wo es gebraucht wird, und
nicht immer dann, wenn es von Néten ist.
Zugang zu hygienisch sauberem
Trinkwasser, ausreichend Wasser fur die
Landwirtschaft, fur die industrielle Pro-
duktion, fur die wasserwirtschaftliche

Nutzung sowie der Schutz vor Hoch-
wasser und wasserbezogenen Krank-
heitserregern, aber auch die Erhaltung
der biologischen Vielfalt stellen globale
Herausforderungen dar. Weltweit wer-
den derzeit etwa 500 Milliarden Euro
pro Jahr in den Wassersektor investiert,
zum GroBteil fur die Wasserversorgung
und -entsorgung in den Industriestaaten.
Weniger als 20 Milliarden Euro flieBen in
den globalen Gewasserschutz.

Dass Wasser eine essentielle und oft
knappe Ressource fiir den Menschen,
seine Wirtschaft wie auch fiir Okosyste-
me darstellt, ist also hinldnglich bekannt.
Durch diese besondere Rolle werden
zentrale Fragen immer wieder diskutiert:
Ist Wasser ein handelbares Gut gleich
einem Lebensmittel oder soll Wasser fir
die wirtschaftlichen Entwicklungen einen
besonderen Schutzstatus erhalten? Soll
Wasser privaten Rechten unterliegen
oder staatlich reguliert werden?

Und: Die Ressource ist einerseits
durch den Klimawandel bedroht und
kann andererseits, z.B. als Hochwasser,
selber zur Bedrohung werden. Zwar sind
diese Priméareffekte des Klimawandels
inzwischen im Bewusstsein der meisten
Entscheidungstrager verankert, werden
aber in den politischen Entscheidungen
leider nicht ausreichend berticksichtigt
oder gar vergessen. Zudem werden vie-
le der zurzeit geforderten MalBnahmen
zum Schutz des Wassers der Komplexitat
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dieser vielfdltigen Zusammenhénge in
einer begrenzten Welt nicht gerecht.
Haufig werden natirliche Schutzmecha-
nismen gegen Gewdsserverschmutzung,
gegen Hochwasser etc. unterschatzt.
Und noch viel hdufiger kann es durch Se-
kundareffekte des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt zu einer Verscharfung
kritischer Situationen oder aber auch zu
ganz neuen Problemen kommen. Und
schlieBlich hat auch jede Adaptations-
maBnahme ihre oft unterschitzten Ne-
benwirkungen. Die Entwicklung von An-
passungskonzepten an den Klimawandel
zugunsten des Schutzes der Ressource
Wasser erfordert deshalb einen breiten
inter- und transdisziplindren Ansatz, den
dieser Zwischenruf aufzeigen soll.

Wie der Klimawandel direkt auf Wasser
wirkt

Wasser wird durch den Klimawandel be-
sonders beeintrachtigt. Bekannte Primar-
effekte sind: das Abtauen der Gletscher,
Ernteausfalle durch Durreperioden oder
auch Uberschwemmungen.

Weltweit zdhlen Hochwdsser zu
den teuersten und verlustreichsten Na-
turkatastrophen. Zwischen 1900 und
2004 waren 2,9 Milliarden Menschen
davon betroffen, mehr als 130 Millio-
nen wurden obdachlos und knapp drei
Millionen starben. Tendenz steigend!
Allein Bangladesch ist ein riesiges Uber-
schwemmungsgebiet. Die Flisse aus
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dem Himalaya ,erndhren” das am dich-
test besiedelte Land der Welt. Seit etwa
30 Jahren aber nehmen Hochwasser und
Ddrren als Folge des Landnutzungswan-
dels in den Einzugsgebieten und als Fol-
ge des Klimawandels zu.

Auch die Qualitdt von Wasser wird
durch den Klimawandel zunehmend be-
eintrachtigt. So sind unsere Binnenge-
wadsser (noch) Zentren der biologischen
Vielfalt, vergleichbar den Korallenriffen
oder den tropischen Regenwéldern. Ob-
wohl Seen und Flusse nur 0,8 % der Erd-
oberflache bedecken, beherbergen diese
10 % aller bekannten Tierarten und ein
Drittel aller Wirbeltiere. Diese Vielfalt
nimmt dramatisch ab, mehr als in allen
anderen Okosystemen.

Zudem verschérfen die Energie- und
Klimakrise den Druck auf die Gewdsser
als Okosysteme und auf das Wasser als
Ressource. Das zeigt sich im zunehmen-
den Konflikt zwischen der Produktion
erneuerbarer Energie und Wasserknapp-
heit, Bioenergieerzeugung und dem ra-
santen Anstieg der Wasserkraftnutzung
bei gleichzeitig haufiger Wasserknapp-
heit. Dabei erzeugen Stauseen, gerade
in den Tropen, oft mehr Treibhausgase
als durch die Kompensation von fossilen
Kraftstoffen eingespart wird.

Aber auch die steigenden Anforde-
rungen an Biomasse zur stofflichen wie
energetischen Nutzung erfordern im
Zusammenhang mit dem Klimawandel

Einleitung
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neue Losungen fur den Wasserkreislauf,
insbesondere bei regional sinkenden
Niederschldgen. Wo mehr Biomasse ge-
braucht wird, steigt der Bedarf an kinstli-
cher Bewdsserung fiir die Landwirtschaft.
Entnimmt man das Beregnungswasser
dem Grundwasser, verringert sich die
ohnehin bereits zuriickgehende Menge
des Grundwassers oder aber es schwin-
den die Flusse und Seen. Wird das Be-
regnungswasser von den Pflanzen auf-
genommen und durch Transpiration an
die Atmosphdre abgegeben, wird die
Wassermenge in der Atmosphdre erhoht,
was in groBerer Entfernung zu gréBeren
Niederschlagsmengen fiihrt. Das Be-
regnungswasser, das vor Ort versickert,
erreicht wieder das Grundwasser und
der Kreislauf beginnt von vorne. Durch
derartige Kreislauffiihrung werden Nahr-
und Schadstoffe im Oberboden angerei-
chert, was den ndchsten Problemkreis der
Grundwasserqualitat aufruft.

Indirekte Wirkungen —

oder sekundare Effekte des Klimawandels
Mit jeder Katastrophe erwecken die
geschilderten Effekte erneut die Auf-
merksamkeit von Presse, Offentlichkeit
und Politik. Dies gilt leider nicht glei-
chermaBen fiir die Sekundareffekte des
Klimawandels auf das Schutzgut Wasser.
Sekundéreffekte schlieBen sich an die
Primareffekte an und intensivieren diese
oftmals. Dies soll mit dem vorliegenden
Zwischenruf verdeutlicht werden.

So zeigt sich deutlich, dass die ver-
schiedenen Regionen und Sektoren
unterschiedlich auf die klimabedingten
Wasserschwankungen reagieren und
daher individuelle rechtliche und kon-

zeptionelle Regelungen geschaffen wer-
den mdssen, die auch eine enge und
integrierte Abstimmung zwischen Was-
serwirtschaft und Raumplanung sowie
angepasste institutionelle Rahmenbe-
dingungen beinhalten. Hier kann ein
professionelles Wassermanagement mit
einem gezielten Riickhalt in der Land-
schaft und Grundwasseranreicherung
wie in Brandenburg oder durch Kreis-
laufwirtschaft dem Klimawandel auch in
wasserarmen Regionen entgegen wir-
ken. Zudem ist das sogenannte virtuelle
Wasser als Teilaspekt der Produktion mit
in die Betrachtungen einzubeziehen. Mit
adaquaten Losungsansdtzen gilt es u.a.
auch die Wirtschaft zu stabilisieren, denn
bereits heute leiden Industrien unter
klimabedingten Wasserverknappungen.
Andererseits kdnnen staatliche Vorgaben
beispielsweise fir Hochwasserversiche-
rungen eine zentrale Rolle spielen, um
bestimmte wasserrelevante Fragestel-
lungen von Ubergeordneter Bedeutung
einheitlich zu regeln.

Entscheidend ist es zudem, den Blick
nicht nur auf Deutschland zu richten,
sondern ebenso die internationalen Ver-
flechtungen des Themas zu bedenken.
So breiten sich in Deutschland verstarkt
tropische Krankheitserreger und deren
Ubertrager aus, wodurch hier spezielle
Uberwachungs- und Reinigungssysteme
geschaffen werden missen. Laut Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) erkranken
pro Jahr 2,3 Milliarden Menschen durch
verunreinigtes Wasser, 3,5 Millionen
Menschen sterben an wasserbirtigen
Krankheiten. Sauberes Trinkwasser, ad-
dquate Abwasserreinigung, verbesserte
Hygienebedingungen und wasserbiirtige
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Krankheiten sind untrennbar miteinander
verbunden.

Des Weiteren werden Parallelen zwi-
schen deutschen und internationalen
Erfahrungen am Beispiel der Salzwasser-
intrusion auf kleinen Inseln deutlich. Dies
erdffnet Moglichkeiten, im internationa-
len Erfahrungsaustausch voneinander zu
lernen.

Wasser — ein nationales

und internationales Diskussionsthema
In Deutschland hat der Gesetzgeber
Wasser seit 1957 liber das Wasserhaus-
haltsgesetz geschitzt und Nutzungen
geregelt. Die Nationen (UN) erkldrten
den 22. Mérz zum Welt-Wassertag, um
auf die Bedeutung dieser Ressource auf-
merksam zu machen. Im Jahr 2010 hat
die Vollversammlung der Vereinten Na-
tionen den Zugang zu sauberem Trink-
wasser und zu sanitdrer Grundversorgung
zum Menschenrecht erklart. Allerdings ist
es als Menschenrecht nach Volkerrecht
nicht einklagbar, sodass sich vorerst keine
rechtlichen Konsequenzen daraus erge-
ben. Werden allerdings sauberes Wasser
und Sanitdranlagen als sogenannter an-
gemessener Lebensstandard angesehen,
konnte dies einklagbar werden'.

Auf der Konferenz der Vereinten
Nationen zu Umwelt und Entwicklung
im Jahre 1992 in Rio de Janeiro, dem
~Erdgipfel”, standen Umweltgtter in der
Rio Declaration on Environment and De-
velopment weniger im Vordergrund, je-
doch unterzeichneten zahlreiche Staaten
hier die Klimarahmenkonvention. 2002
unterstrich dann die Johannesburg-Er-
klarung Uber nachhaltige Entwicklung
deutlicher die Bedeutung von Wasser:
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»air, water and marine pollution conti-
nue to rob millions of a decent life”. Eine
Forderung war es, ,to speedily increa-
se access to such basic requirements as
clean water”. Internationale Grundlagen
sind also gelegt, sich dem Thema Wasser
auch auf der kommenden Konferenz der
Vereinten Nationen im Jahre 2012 in Rio
de Janeiro (Rio +20) erneut zu widmen.
Die Notwendigkeit, sich dabei nicht nur
auf die Primareffekte zu konzentrieren,
sondern verstdrkt auch die Sekundaref-
fekte zu betrachten, werden im vorlie-
genden Zwischenruf deutlich.

Durch die offensichtlichen Primérfol-
gen des Klimawandels auf das Wasser ste-
hen die wissenschaftlichen Forschungen,
aber auch die politischen Forderungen
zu den Sekundareffekten bisher oftmals
im Hintergrund. Gerade im Hinblick auf
+Rio+20" sind wissenschaftliche Ergeb-
nisse und damit verbundene politische
Forderungen jedoch wichtiger denn je.

Die Expertisen der Leibniz-Einrichtun-
gen — einzeln oder zusammengefthrt —
ermoglichen Antworten auf diese Fragen
und sollen dazu beitragen, diese Licken
um die Sekundareffekte zu schlieBen.

Warum die Moskitos zu Welten-
bummlern werden, erahnen Sie jetzt
schon. Aber was es mit schwindenden
Seen auf sich hat, das erfahren Sie letzt-
lich in dem Zwischenruf. Zudem sind Sie
eingeladen, bei weiteren Fragen an die
Institute der Leibniz-Gemeinschaft her-
anzutreten, die sich intensiv mit der For-
schung zum Wasser befassen. Ansprech-
partner finden sie ab Seite 48.

"Vgl. http://www.redglobe.de/nordamerika/
usa/3896-wasser-ist-ein-menschenrecht
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Wintergerste mit interzeptiertem Wasser

Auf der Suche nach passenden Institutionen

Klimawandel fordert alle politischen Ebenen heraus

Insa Theesfeld (IAMO), Katrin Drastig
(ATB)

Die Bedeutung von Wasser in der Land-
wirtschaft

Unftig werden immer mehr Men-

schen mit einem immer groReren

Energiebedarf pro Kopf durch
landwirtschaftliche ~Produkte ernédhrt
werden mussen, die auf tendenziell
schrumpfenden Anbauflachen erzeugt
werden. Der Bewdsserungslandwirt-
schaft wird dabei eine entscheidende
Rolle zukommen: Mit jedem aufgewen-
deten Liter Wasser muss kiinftig eine
groRere Menge landwirtschaftlicher Pro-
dukte erzeugt werden. Hinzu kommt,
dass in Zukunft mit zunehmender Tro-
ckenheit in den wichtigsten Vegetations-

phasen, aber auch mit singuldren Ereig-
nissen wie Spatfrosten und Starkregen
sowie mit einer generellen Verdnderung
der Vegetationsperiode zu rechnen ist.
Neben primar pflanzenbaulichen Anpas-
sungsstrategien, bei denen Wasseref-
fizienz durch technischen Fortschritt
und eine verbesserte Steuerung der
Bewdsserungsverfahren im Fokus steht,
sind vor allem sekundére institutionelle
Anpassungsstrategien gefragt, also die
Anpassung von Regeln und Koordina-
tionsmechanismen im Umgang mit der
Ressource Wasser.

Anpassungsstrategien

Der hochste Wasserbedarf der Pflanzen
besteht wahrend der Phase der maxi-
malen Blattbildung und des hochsten
Massenzuwachses. So sollte zum Bei-

Zwischenruf | 1/2011

Abb.: A. Prochnow (ATB)



spiel in Deutschland im Juli und August
den hiesigen Riibenbestdnden ein Drittel
des gesamten Jahreswasserbedarfs zur
Verfuigung stehen. Es gibt nun Moglich-
keiten, durch Auslese und Zucht trocken-
heitsresistente Sorten zu erzeugen oder
sogar den Zeitpunkt der Bliten- und
Fruchtentwicklung zu steuern. Ein wei-
terer Weg zur Erhéhung der Wassereffi-
zienz ist der Einsatz von modernen Be-
wadsserungsverfahren, wobei besonderes
Augenmerk auf die Steuerung gelegt
werden muss. Denn unabhdngig vom
Bewdsserungsverfahren entscheidet die
Steuerung mehr Uber die Wassereinspa-
rung als die Technik selbst.

Neben diesen primdren Strategien gibt
es auch sekunddre Anpassungsstrategien,
insbesondere institutionelle Innovationen
im landwirtschaftlichen Wassersektor. Es
geht hierbei um die Anpassung von Re-
geln und Koordinationsmechanismen im
Umgang mit der Ressource Wasser: Wie
kénnen Organisationen und Behdrden
im landwirtschaftlichen Wassersektor auf
den bevorstehenden Wandel reagieren?
Bei der Antwort auf diese Frage sind nicht
nur die Prognosen fir den Klimawandel
zu bertcksichtigen, sondern auch zahlrei-
che weitere sozio-6konomische und poli-
tische Antriebskréfte.

Zu diesem Thema hat das IAMO
gemeinsam mit dem Deutschen Institut
fur Entwicklungspolitik in Bonn Studien
im Bundesland Brandenburg, im Ebro-
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Auf der Suche nach passenden Institutionen

Flussbecken in Spanien und im US-Bun-
desstaat Kalifornien durchgefuhrt. Diese
Studien zeigten, wie Wasserbehorden
auf unterschiedlichen Verwaltungsebe-
nen eine Reihe institutioneller Innovatio-
nen eingefthrt haben, um das landwirt-
schaftliche Wassermanagement an den
Klimawandel anzupassen.

Die wichtigsten Trends lassen sich wie
folgt zusammenfassen: Neben horizonta-
ler Zusammenarbeit der Behérden, zum
Beispiel Kooperation von Landwirtschafts-
und Wasserbehorde, wird auch die verti-
kale Zusammenarbeit immer popularer,
beispielweise durch die Einbeziehung von
Interessengruppen. Die drei untersuchten
Léander haben den Bedarf an breiter sozi-
aler Beteiligung erkannt, der fur einen er-
folgreichen Umgang mit den vielféltigen
Aspekten und Folgen des Klimawandels
notig ist. Des Weiteren werden Anpas-
sungsstrategien an den Klimawandel ver-
starkt als Kriterium fur finanzielle Forder-
mechanismen herangezogen.

Dabei gibt es aber auch Probleme,
etwa unklare Zustandigkeiten, wenn in-
nerhalb der politischen und verwaltungs-
technischen Hierarchie auf Bundes-,

Mit dem steigenden Bedarf an landwirtschaftlichen
Produkten und den klimabedingten veranderten
Einfliissen miissen neben den technischen auch
innovative institutionelle Anpassungsstrategien
fiir die Wassernutzung geschaffen werden.
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Auf der Suche nach passenden Institutionen
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Die Wasserversorgung von Kulturpflanzen kann eine immer gréBer werdende Herausforderung fiir

die Landwirte darstellen.

Ldnder- oder Bezirksebene kooperiert
wird. Ahnliches gilt fur die horizonta-
le Interaktion zwischen verschiedenen
Sektoren und Organisationen. Gleicher-
maRen behindert burokratisches Verhar-
rungsvermdgen institutionelle Veran-
derungen. Wurde beispielsweise immer
zentral aus der Hauptstadt entschieden,
wer zu welchen Konditionen Wasser aus
Fliissen und Brunnen entnehmen darf,
so wird es schwer sein, eine Regelung
durchzusetzen, die die Verantwortung
auf die lokale Ebene verlagert und Mit-
sprache der Nutzer erméglicht. Gerade
aber im Umgang mit der Ressource Was-
ser sind die lokalen Gegebenheiten oft
entscheidend.

Handlungsempfehlungen an die Politik

Betriebsbezogene pflanzenbauliche
Strategien

Wiasser ist bei vielen Ackerbausystemen
der limitierende Faktor. Fiir die priméren
pflanzenbaulichen Anpassungsmafnah-
men gilt, dass diese nicht pauschal fur
Betriebe in einer Region abzuleiten sind.
Es ist nicht moglich, Aussagen zu einem
.Besser" oder ,Schlechter” einzelner
MaBnahmen, die die Wassereffizienz
steigern kdnnten, zu treffen. Es ist immer
das gesamte ,System landwirtschaftlicher
Betrieb’ in Betracht zu ziehen. Land-
wirte ebenso wie Behdérdenmitarbeiter
sollten mit den neuesten Forschungser-

Zwischenruf | 1/2011

Abb.: H. Foltan (ATB)



Auf der Suche nach passenden Institutionen

Abstraction {mio m¥/year)
45 000 A

40 000 A
35000 4

30000 4

gebnissen in einer verstdndlichen Weise 55 oo -
vertraut gemacht werden, um daraus
jeweils die besten AnpassungsmafRnah-
men fur lokale Gegebenheiten ableiten 15 goo 4
zu koénnen. So mussen beispielsweise
Bodenbearbeitung und Bodenbestellung,
Aussaat, Fruchtarten und Fruchtfolgen 5000
und Bewdsserung an die Bodenart, die
Grundwasserverhéltnisse und die Witte- 0 eastem Western | Southern Turkey
rung angepasst werden ebenso wie an Europe Europe Europe
die aktuelle Marktlage. B Enrly 1550u Bl 1957-2008

Zahlen zur effizienteren Wasser-  Wasserentnahme fiir Bewdsserung
nutzung durch einzelne MalRnahmen
stellen ein Novum in diesem Kontext diesem Zusammenhang vorhandene
dar. In der gerade ins Leben gerufenen Entwicklungspotenziale nutzen.
Forschergruppe AgroHyd (http://www.
atb-potsdam.de/agrohyd) wird am ATB e Unterstiitzendes institutionelles

20 000 4

10 000 A

unter anderem dieses Thema bearbeitet. Umfeld fiir Organisationen und
Behdrden im landwirtschaftlichen
Aus den laufenden Forschungen sind fol- Wassersektor gewdhrleisten:
gende Handlungsempfehlungen zu geben: Als sekundére Anpassung an den
Klimawandel gelten die Verdnderun-
e Unterstiitzendes institutionelles gen, die sich bereits in den land-
Umfeld fiir Landwirte schaffen: wirtschaftlichen Wasserbehorden
Landwirte benoétigen ein gewisses vollziehen. Blrokratisches Verhar-
MaB an Planungssicherheit, um rungsvermogen gilt es frihzeitig
Investitionen in neue Technik oder zu erkennen und ihm entgegenzu-
neue Anbaustrategien umzuset- steuern. Finanzielle Anreizsysteme
zen. Zu dieser Planungssicherheit und FortbildungsmaBnahmen helfen
zahlt die Unterstlitzung durch Mitarbeiter zu motivieren, sich in
Mehrgefahrenversicherungen neue Arbeitsabldufe und Prozesse
sowie das Dirrehilfsprogramm, das einzuarbeiten.
heute schon Anwendung findet.
Politik und Behorden kénnen hier ¢ Neue Koordinationsmechanismen
durch Informationen helfen und im landwirtschaftlichen Wassersek-
die Versicherungsbranche kann in tor erforderlich:

Zwischenruf | 1/2011 11



Auf der Suche nach passenden Institutionen
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Anpassungen des landwirtschaftli-
chen Wassersektors kdnnen nicht
nur innerhalb des landwirtschaftli-
chen Sektors betrieben werden. Eine
integrierende Sichtweise und ein
Management Uber verschiedenen
Sektoren hinweg sind erforderlich.
Integriertes Wasserressourcenma-
nagement (IWRM) als derzeitiges
Paradigma des Wassermanagements
und die Umsetzung der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie weisen Wege
hierzu auf. Ein Kern beider Konzepte
ist die Partizipation lokaler Akteure
und Wassernutzer an Entschei-

Bewadsserte Oliven auf Kreta

dungen zum Wassermanagement.
Besonders hier ist die Politik gefragt,
einen Rahmen zu schaffen in dem
echte Partizipation méglich ist, die
Uber bloBe Informationsverbreitung
hinausgeht. Um einen tatsachlichen
Einfluss auf Design von Manahmen
und Programmen zu haben, mussen
Partizipationsforen dauerhaft etabliert
bleiben. Vertrauen kann geschaffen
werden, wenn erarbeitete Vorschla-
ge auch tatsdchlich in MaBnahmen
umgesetzt werden. Dies setzt voraus,
dass die Zuarbeit zu einem Entschei-
dungsbefugten gegeben ist.

Zwischenruf | 1/2011
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Sauberes Wasser - eine weltweit knapper werdende Ressource

Gewasser im Klimastress — was tun?

Peter Kasprzak, Michael Hupfer,
Peter Casper, Mark Gessner,
Hans-Peter Grossart (IGB)

“Gewadsserreich — aber wasserarm*

o lautet kurzgefasst eine klimatolo-

gisch-hydrologische Beschreibung

des nordostdeutschen Tieflandes,
vor allem der Bundeslédnder Brandenburg
und  Mecklenburg-Vorpommern. Die
Niederschlagsmengen in Deutschland
nehmen von Sudwesten und Westen
nach Nordosten ab. Das Ergebnis ist eine
angespannte Wasserbilanz in den nord-
Ostlichen Regionen, besonders wéhrend
der Sommermonate. Im Gebiet des Gro-
Ben Stechlinsees, etwa 75 km nordlich
von Berlin, betragt die jahrliche mittlere
Niederschlagsmenge 634 Liter pro Qua-
dratmeter (L/m?). Die Verdunstung liegt
bei 549 L/m2. Uber den offenen Seefl-
chen verdunstet mehr Wasser als durch

Zwischenruf | 1/2011

Niederschldge ersetzt wird. Nur die po-
sitive Bilanz der Landflachen von etwa
85 L/m? sorgt fur eine Grundwasser-
neubildung und erméglicht dadurch die
Existenz zahlreicher Seen und kleinerer
FlieRgewdsser.

Der Klimawandel wirkt sich auf anthropogen ge-
pragte Gewadssersysteme negativ aus. Das gilt
besonders fiir die niederschlagsarme Region
Nordost-Deutschlands.

Anzustreben sind ein gezielter Wasserriickhalt in der
Landschaft und eine verstiarkte Grundwasseran-
reicherung, um die aquatischen Okosysteme der
Region gegeniiber den Auswirkungen des Klima-
wandels zu stabilisieren.

13



Gewadsser im Klimastress

Abb. 1: Badesteg am Kleinen Kronsee, ein Naturschutzgebiet

in der Ndhe von Lychen (Brandenburg, April 2011). An den

eingetrockneten Algenbeldgen auf den Pfeilern lésst sich der

Wasserverlust deutlich erkennen (ca. 1,70 m).

14

Seit etwa 30 Jahren wird der Wasser-
mangel durch die inzwischen splirbaren
Auswirkungen des Klimawandels ver-
starkt. Die Folgen sind sinkende Seewas-
serstinde, verminderte Grundwasser-
neubildung, erhdhte Verdunstung Gber
den Seeoberflichen und eine Verschie-
bung der Niederschlige vom Sommer
in den Winter. Modellgestitzten Prog-
nosen zufolge werden die Niederschldge
bis zum Jahr 2050 um etwa 50 - 60 L/m2
zurlickgehen, wodurch sich der Wasser-
mangel verschérft. Hinzu kommen 6ko-
nomische Konsequenzen: Der steigende
Bedarf an Beregnungswasser fir den
Anbau hochwertiger landwirtschaftlicher
Kulturen in der Tieflandregion wird die
verfligbare Wassermenge vorausssicht-
lich in etwa zehn Jahren Uberschreiten.
Dies erfordert bereits jetzt ein Umden-
ken!

Ursache und Wirkungen

Die enge Verzahnung menschlicher Ein-
flisse mit den Auswirkungen des Kli-
mawandels intensiviert die Folgen des
Wassermangels zusatzlich. Besonders
bedeutsam sind umfangreiche Melio-
rationssysteme zur Trockenlegung von
Mooren und Feuchtgebieten, der An-
schluss von Binnenentwadsserungsgebie-
ten an Flisse und die Grundwasserfor-
derung an Orten mit geringen Vorraten
oder mangelnder Neubildung. Obwohl
die Anteile anthropogener Eingriffe in
den Landschaftswasserhaushalt von den
Folgen des Klimawandels oft nur schwer
zu trennen sind, steht fest: In einer Rei-
he von Seen des nordostdeutschen Tief-
landes gingen die Pegelstinde in den
letzten Jahrzehnten um bis zu 3 Meter
zurtick (s. Abb. 1).

Wasserverlust und steigende Tempe-
raturen haben bereits jetzt weitreichen-
de Folgen fir das gesamte Okosystem
See. Besonders betroffen sind die Tem-
peraturschichtung, das gewadsserinterne
Lichtklima, die Dauer der Eisbedeckung
und der Stoffeintrag aus dem Wasse-
reinzugsgebiet. Die Ausbreitung ge-
bietsfremder Tier- und Pflanzenarten
wird beglnstigt, wodurch neuartige Le-
bensgemeinschaften aus einheimischen
und exotischen Formen entstehen. Sie
haben keine gemeinsame Entwicklungs-
geschichte und kénnen sich deswegen
erheblich auf die 6kologischen Verhalt-
nisse der betroffenen Seen auswirken.

Zwischenruf | 1/2011
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Gewadsser im Klimastress
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Abb. 2: Zeitreihe der Pegelstinde des Stechlinsees. Eingezeichnet sind der Beginn der Stauhaltung

im September 2004 und das langfristig angestrebte Stauziel von 59,85 m (iber NN.

Klimawandel und direkte anthropogene
Einflisse auf die Landschaft beeintrach-
tigen also gemeinsam die Funktion und
die Nutzung der Seen. Wenn allerdings
menschliche Eingriffe die Auswirkungen
des Klimawandels auf Binnengewdsser
verstarken, dann sollte es ebenso mog-
lich sein, sie durch geeignete Schutzmaf-
nahmen zu mildern.

Seen im Wandel: Das Beispiel Stechlin

Der Stechlin (Flache 4,23 km?, max.
Tiefe 69,5 m) gehort zu den wenigen
tiefen Klarwasserseen des nordostdeut-
schen Tieflandes. Im Laufe der letzten
300 Jahren ist zwei Mal nachhaltig in
seinen Wasserhaushalt eingriffen wor-
den: 1745-1750 durch die Verbindung
mit dem Flusssystem der Havel und 1960
durch den Bau des Kihlwasserkreislaufes
fur das Atomkraftwerk Rheinsberg. Infol-
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gedessen ging der Seespiegel um etwa
1,25 m zuriick. Durch die Erhéhung ei-
nes vorhandenen Wehres im Jahre 2004
wurde der Abfluss vermindert und der
See wieder angestaut. Begiinstigt durch
einige niederschlagsreichere Jahre konnte
das Stauziel von 59,85 m tber NN in kur-
zer Zeit verwirklicht werden (s. Abb. 2).
Obwohl der historische Seespiegel durch
die StaumaBnahmen nicht erreicht wird,
leidet der Stechlin im gegenwadrtigen Zu-
stand unter keinem akuten Wassermangel.

Dennoch ist auch er weiterhin vom
Wechselspiel Klimawandel — anthropo-
gene Einflisse negativ betroffen. Ne-
ben den Problemen des Wassermangels
wurden besonders in den vergangenen
15 Jahren weitere Verdnderungen sicht-
bar: steigende Wassertemperaturen an
der Oberflache, verlangerte thermische
Schichtung im Sommer sowie eine er-
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Gewadsser im Klimastress

hohte Verfugbarkeit von Pflanzennahr-
stoffen. Diese Verdnderungen bewir-
ken unter anderem eine Verschiebung
des Artenspektrums und zunehmende
Mengen von Planktonalgen. Bereits
dramatisch zurtick gegangen sind die
Okologisch wertvollen *unterseeischen
Wiesen", die hauptsédchlich von Arm-
leuchteralgen gebildet werden. In den
flachen Bereichen des Sees sind die Be-
stdnde von den 1960er Jahren bis heute
um etwa 90 Prozent geschrumpft. Eine
weitere kritische Verdnderung ist die seit
Mitte der 1990er Jahre riicklaufige Sau-
erstoffkonzentration

im Tiefenwasser

des Sees. Hier kann die Klimaerwdarmung
ursachlich beteiligt sein, weil sie die Zeit
des Sauerstoffverbrauchs in den unteren
Wasserschichten durch Verldangerung
der thermischen Schichtung ausdehnt,
ehe die Defizite im Spatherbst durch den
Eintrag von atmosphdérischem Sauerstoff
ausgeglichen werden (s. Abb. 3).

Handlungsempfehlungen an die Politik

Mit dem voranschreitenden Klimawan-
del ist es zwingend erforderlich, die anth-
ropogenen Einfliisse auf Binnengewasser
weiter zu vermindern, um die negativen
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Abb. 3: Zeitreihe der Sauerstoffkonzentration im Tiefenwasser des Stechlinsees. Dargestellt sind die

Jahresminima in 60 m Tiefe in den Monaten November oder Dezember.
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Auswirkungen bestméglich abzupuffern.
Durch MaBnahmen, die Grundwasser-
neubildung fordern und Wasser in der
Landschaft zuriickhalten, kénnen die ne-
gativen Auswirkungen des Klimawandels
gemildert werden:

e Dazu zdhlen vor allem die konse-
quente Renaturierung von Seen und
Fliessgewassern und die Wieder-
verndssung von Feuchtgebieten. Sie
verzdgern den Gebietsabfluss und
tragen dazu bei, dass Gewdsser we-
niger negativ auf schwankende Nie-
derschldge reagieren. Die fiir solche
MaBnahmen geeigneten Gebiete
mussen moglichst groBflachig mit
angepassten Nutzungsformen, ggf.
auch mit Nutzungsbeschrankungen
belegt werden.

¢ Die Grundwasserneubildung kann
durch Umbau von Nadelholzwil-
dern in Laubholzbestidnde verbessert
werden. Laubbdume verdunsten
im Jahresmittel weniger Wasser als
Nadelbdume und helfen dadurch,
auch den Wasserhaushalt von Seen zu
stabilisieren. In sorgfaltig ausgewéahl-
ten Fallen kdnnen knappe Grundwas-
servorrédte durch kuinstliche Infiltration
von Flusswasser oder auch gut ge-
reinigtem Abwasser erganzt werden.
Ahnliches gilt fir die Milderung des
Wassermangels von Seen durch Uber-
leitung aus FlieRgewdssern.

Zwischenruf | 1/2011
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Daruber hinaus muss wegen des
Klimawandels in vielen Fallen mit
zunehmender Nahrstoffanreiche-
rung (Eutrophierung) gerechnet
werden, wodurch sich die Wachs-
tumsbedingungen fur planktische
Algen verbessern und die Seen
triber werden. Deswegen dirfen
die Anstrengungen zur Erfassung
und Beseitigung externer Nahrstoff-
quellen nicht nachlassen. Die EU-
Wasserrahmenrichtlinie bietet dafur
eine wichtige gesetzliche Grundlage.
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Fiir die Produktion von einem Kilo Lammfleisch werden rund 10.000 Liter Wasser benétigt. Dagegen nehmen sich die

6,5 Liter fiir die halbe Tomate dazu bescheiden aus.

Virtuelles Wasser — bedenken!

18

Interview mit Marianela Fader (PIK)

Um ein Kilo Lammfleisch zu produzieren,
werden rund zehntausend Liter Wasser
verbraucht; fur einen PC sind es dreiBigtau-
send Liter und fiir eine Tonne Papier eine
halbe Million Liter. Guterhandel bedeutet
daher auch immer Wasserhandel. Da das
Wasser aber nicht direkt in den Produkten
gebunden oder enthalten ist, spricht man
von virtuellem Wasser. Die Landwirtschaft
z&hlt weltweit zu den groBten Wasserver-
brauchern. Marianela Fader forscht zum
Thema virtuelles Wasser am Potsdam-Ins-
titut fir Klimafolgenforschung.

Frau Fader, welche Rolle spielt virtuel-
les Wasser in der Klimadebatte?

Ein wasserknappes Land kénnte als
Anpassungsstrategie virtuelles Wasser
importieren und die eigenen Wasser-
ressourcen fiir wirtschaftlich héhere
Zwecke verwenden, zum Beispiel fiir
Tourismus und Industrie. Global gese-
hen kénnte man die Effizienz der Was-
sernutzung durch die Verlagerung der
Produktionsfldchen in wassereffiziente
Regionen erh6hen.

Zwischenruf | 1/2011
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Wie misst man virtuelles Wasser?

Am héufigsten in aufgewendete Kubik-
meter pro Kilogramm eines Produktes,
dann ist es ein Mal3 fir Effizienz. Oft
aber auch in der Menge des im- und
exportieren Wassers und manchmal als
. WasserfuBabdruck” in verbrauchter
Menge pro Kopf der Bevélkerung eines
Landes.

Was sind kiinftig zu erwartende Prob-
leme?

Die Wassernachfrage von allen Sektoren
wird weiter steigen, wdhrend in vielen
Regionen Wasser knapper wird, vor
allem (aber nicht nur) durch Bevédlke-
rungswachstum. Zusammen mit der Er-
weiterung von landwirtschaftlichen Fl&-
chen, der Erweiterung von Bewdsserung
und der Verbesserung der Land- und
Wasserproduktivitdten stellt der virtuel-
le Wasserhandel eine mégliche Anpas-
sungsstrategie dar. Handel wird jedoch
von vielen anderen Faktoren bestimmt,
selten ist Wasser das Hauptkriterium.
Und viele Regierungen werden Angst
haben, ein zu hohes Risiko einzugehen
indem sie die Nahrungsmittelsicherheit
der eigenen Bevélkerung in die Hénde
anderer Ldnder geben.
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Gibt es politischen Handlungsbedarf
bei diesem Thema?

Es ist nétig das Thema zu erforschen.
Erstens ist es noch weitgehend unbe-
kannt, wie sich Klimawandel und CO,-
Diingungseffekt auf die Wasserprodukti-
vitdten der Pflanzen auswirken werden.
Der Nettoeffekt kann sogar regional sehr
unterschiedlich sein. Zweitens ist es né-
tig zu wissen, wo welches Land welche
Ressourcen verbraucht, auch indirekt,
um somit das Konsumniveau der Ge-
sellschaft mit Umweltkonsequenzen
verbinden zu kénnen. Drittens ist es du-
Berst wichtig fiir jedes Land zu erfahren,
inwieweit die nationale Nahrungsmit-
telsicherheit von externen Ressourcen
abhéngig ist. Diese Themen sollten in
vielen politischen Entscheidungen mit-
beriicksichtigt werden, etwa in Bezug
auf landwirtschaftliche Subventionen,
internationale Umwelt- und Handelsab-
kommen und Steuerung der demogra-
phischen Entwicklung.
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Die Grof3e Dhtinntalsperre, die gréBSte Trinkwassertalsperre im Westen Deutschlands, ist zum Schutz des Wassers vor

Verunreinigung von einem Wasserschutzgebiet umgeben.

Mehr Raum fir Wasser!

20

Carolin Galler (Institut fiir Umweltplanung,
Leibniz Universitidt Hannover), Peter Mliller
(ARL), Gregor Prinzensing (IRS), Katlen
Trautmann (IOR)

Ubergreifende Kooperationen vonnédten

ie Ubergreifende Zusammenar-

beit von Wasserwirtschaft und

Raumplanung kann das gewés-
ser- und raumbezogene Management
verbessern und die Folgen des Klimawan-
dels mildern. Die Forderung nach dieser
Kooperation hat ihr Fundament in der
Sache selbst: Die Naturressource Wasser
dient sowohl den Grundbedirfnissen
des Menschen als auch Natur und Land-
schaft. Wasser in ausreichender Menge
und Qualitét ist eine zentrale Vorausset-
zung, um viele wichtige gesellschaftliche
und natlrliche Funktionen zu erflllen.
Jede Verdnderung des Wasserhaushaltes

durch Wassernutzung oder durch den
Klimawandel hat Folgen fur die Raum-
nutzungen. Jede Art der Raumnutzung
verdndert den Wasserhaushalt.

Durch den Klimawandel, aber auch
den demografischen Wandel, neue EU-
Richtlinien sowie andere , Treiber” von
Verdnderungen des Wasserhaushalts und
der Raumnutzungen entstehen neue He-
rausforderungen an Wasserbewirtschaf-
tung und Raumplanung, die eine deutlich
stirkere Zusammenarbeit dieser beiden
Bereiche erfordern. Im Zusammenspiel
mit wirtschaftlichem und technologi-
schem Wandel bedeutet das insgesamt
stark verdnderte Rahmenbedingungen
fur das integrierte Management des Was-
serhaushalts. Eine nachhaltige Raument-
wicklung muss dabei auch die Unsicher-
heit in Bezug auf den kiinftigen Verlauf
des Klimawandels und des gesellschaftli-
chen Wandels mit in Betracht ziehen.
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Vor diesem Hintergrund hat sich
ein interdisziplindres Team von Wissen-
schaftlern und Praktikern im Arbeitskreis
«Wasser und Raumplanung” der Aka-
demie fur Raumforschung und Landes-
planung — Leibniz-Forum fir Raumwis-
senschaften (ARL) mit den Aufgaben,
Rahmenbedingungen und Handlungs-
moglichkeiten der wasserwirtschaftli-
chen und raumbezogenen Planung be-
schaftigt. In diesem Arbeitskreis haben
u. a. die Leibniz-Einrichtungen ARL, IOR
und IRS zusammengearbeitet und Emp-
fehlungen fir einen nachhaltigen Um-
gang mit Wasser im Raum formuliert.

Synergien nutzen
Die Wasserbewirtschaftung umfasst die
Wasserversorgung, den Gewdsserschutz
sowie den Schutz der Bevdlkerung vor
Schdden durch Wasser. Europdische
Richtlinien haben in den letzten Jahren
die entsprechenden Aufgaben entschei-
dend geprdgt. Die Wasserrahmenricht-
linie der EU (WRRL) verlangt, dass fiir
Oberflachengewdsser bis zum Jahr 2015
ein guter okologischer und chemischer
Zustand und fir das Grundwasser ein
guter mengenmaliger und chemischer
Zustand erreicht wird. Wasserwirtschaft-
liche Akteure konnen die umweltbezo-
genen Ziele in ihrer Zustdndigkeit aber
nicht alleine erreichen.

Die Raumplanung verfolgt als tber-
fachliche Planung zur Ordnung und Ent-
wicklung des Raumes traditionell einen
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Hochwasserschutz durch rdumliche Planung

integrierenden Ansatz, indem sie raum-
relevante Belange zusammenfuhrt, koor-
diniert und abwagt. Mit eigenen Zielen,
Aufgaben, Instrumenten und Kompe-
tenzen ist die Raumplanung im gleichen
Raum aktiv wie die wasserwirtschaftliche
Fachplanung. Die Raumplanung kann —
durch die Koordination der Raumnutzun-
gen — das Flussgebietsmanagement nach
WRRL unterstiitzen und in besonderem
MaBe zum Hochwasserrisikomanage-
ment im Sinne der Hochwasserrichtlinie
der EU (HWRL) beitragen.

Vor allem wegen der auf die Einzugs-
gebiete von Fliissen bezogenen Aufgaben

Eine enge Kooperation zwischen Wasserwirtschaft
und Raumplanung kann klimabedingte Auswir-
kungen auf den Wasserhaushalt mindern und ih-
nen entgegenwirken.

Die politischen Zielsetzungen und rechtlichen Vor-
gaben der Wasserwirtschaft konnen dabei durch
eine abgestimmte rdumliche Planung optimal
umgesetzt werden.

Eine integrierte Planung und Umsetzung multi-
funktionaler MaBnahmen erfordert Umweltin-
formationen, die in einem Informationssystem
zusammengefithrt und durch ein abgestimmtes
Monitoring aktuell gehalten werden miissen.
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Industrielle Flusslandschaft des Rheins bei KéIn

des Gewadsserschutzes bedarf es dazu der
Unterstiitzung, insbesondere des Natur-
schutzes, der Land- und Forstwirtschaft
und der Raumplanung. Ahnlich sind fir
die Umsetzung der HWRL neben der Was-
serwirtschaft die Raumplanung, die Schiff-
fahrt und der Naturschutz einzubeziehen.
Denn das Spektrum der MaBnahmen
zur angemessenen Hochwasservorsorge
reicht von Deichen und Schutzmauern an
den Gewadssern bis zur angepassten land-
wirtschaftlichen Nutzung und Lage und
Beschaffenheit von Gebduden.

Beispiel: Hochwasserrisikomanagement
Am Beispiel des Hochwasserschutzes
kann gezeigt werden, wie unterschiedli-
che Interessen ineinander greifen, denn
einerseits:

e verringert die Schaffung von groffla-
chigen Flutpoldern die Abflussspitzen
und damit die Wasserstdnde in hoch-
wassergefdhrdeten Gebieten, was im
Ernstfall zu einer erheblichen Verringe-
rung der Schaden flhren kann;

e schafft eine Verlagerung von Deichen
die Voraussetzungen fur die Wieder-
herstellung der typischen biologi-
schen Vielfalt der Auenlandschaft

Die Umsetzung solcher MaRnahmen er-
folgt jedoch oft nur zégerlich, denn an-
dererseits:

e gilt immer noch oder zusehends
mehr das ,, Wohnen am Wasser" als
eine Premium-Lage und diese Tatsa-
che verhindert oftmals die Verfuig-
barkeit der notwendigen Flachen;

¢ erfordert eine konsequente Frei-
haltung oder Riickgewinnung von
Flachen die Beteiligung vieler Akteure
und Planungsebenen, was die Kom-
plexitdt der Planungsprozesse erhoht.

Die Losung raumbezogener Planungs-
und Managementaufgaben hat erheb-
lich an Komplexitit gewonnen. Eine
nachhaltige Nutzung der Oberflachen-
gewdsser und des Grundwassers auch
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in Zeiten des Klimawandels, ihr , guter
Zustand", der zielgerichtete Umgang mit
dem Hochwasserrisiko und die Zusam-
menflhrung dieser Belange mit anderen
raumbezogenen Zielen koénnen nicht
durch einen isoliert auf die Gewésser
ausgerichteten Managementansatz ver-
wirklicht werden.

Handlungsempfehlungen an die Politik

Die Empfehlungen des Arbeitskreises
~Wasser und Raumplanung” der ARL
zielen vor allem darauf ab, die Wirksam-
keits- und Effizienzpotenziale eines ab-
gestimmten Vorgehens zwischen Raum-
planung, Wasserwirtschaft und anderen
Fachplanungen zu nutzen. Wichtig daftr
sind die Abstimmung der Planungspro-
zesse, eine gemeinsame Strategieent-
wicklung sowie die Biindelung von Ins-
trumenten und MaBnahmen.

e Realitiatsgerechte Umweltinformati-
onssysteme sind der Schltssel, damit
der Ubergang zu einer integrierten
und vorsorgenden Umwelt- und
Raumentwicklung gelingt. Als ein
wichtiger und aussichtsreicher
Schritt der Kooperation zwischen
Raumplanung, Wasserwirtschaft
und anderen Fachplanungen
sollten deshalb alle raumrelevanten
Umweltdaten konsistent und in
einer angemessenen Detaillierung
vorgehalten und ausgetauscht wer-
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den. Dazu sind die Erfassungs- und
Bewertungsmethoden fachiibergrei-
fend aufeinander abzustimmen.

Umweltinformationssysteme sind
zugleich die Basis fuir ein kontinuier-
liches Monitoring in allen Aufgaben-
feldern. So kénnen Konflikte und
Synergien zwischen unterschiedli-
chen gewdsserbezogenen Aufgaben
ermittelt und die Effizienzpotenziale
multifunktionaler MaBnahmen ver-
wirklicht werden.

Akteure der Raumplanung kénnen
eine gemeinsame Strategieentwick-
lung der unterschiedlichen Fachpla-
nungen anstofen und moderieren.
Sie gelten als , unparteiisch” und
verfiigen tber viel Erfahrung mit der
Moderation von Interessenkonflik-
ten. Die Ziele von Gewadsserschutz
und Hochwasservorsorge konnen
damit in eine nachhaltige Raum-
entwicklung integriert werden. Die
Raumplanung verfuigt daftir tiber die
rechtlichen und planerischen Instru-
mente, wie Ausweisungen, Darstel-
lungen und Festsetzungen. Durch
einen integrierten Planungsansatz
lassen sich Konflikte oder Synergien
gewdsserbezogener Malinahmen

z. B. mit MaBnahmen des Klima-
oder Naturschutzes identifizieren
und konstruktive multifunktionale
Lésungen umsetzen.
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Mehr Raum fiur Wasser!
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Hochwasser in Bremens Werdersee im April 2008 in Folge eines Orkans

Die Funktion der Wasserinfra-
struktursysteme als Schaltstellen
zwischen Raumentwicklung und
Wassernutzungen bzw. Abwasse-
rentsorgung sollte in der Raum-
planung starkere Berlicksichtigung
finden. So sollten Infrastrukturas-
pekte vor allem friihzeitiger in die
Regionalplanung und die kommuna-
le Bauleitplanung integriert werden.

Neue Investitionsvorhaben fiir Was-
serinfrastrukturen und die Ausschiit-
tung von Fordermitteln sollten auf
ihre ,,demografische Nachhaltigkeit”
gepruft werden.

Die Hochwasservorsorge kann
durch die Ausweisung von
Hochwasserentstehungsgebieten,
von Flachen fir den Hochwasser-
rtickhalt in den Flussauen, die groB-
flachige Einflihrung der dezentralen
Regenwasserversickerung sowie

durch die Anlage von Notwasser-
wegen wesentlich gestarkt und
raumplanerisch gesichert werden.
Uber diese Handlungsoptionen
verfugt alleine die Raumplanung.
Dabei kann tberfachlich agiert
werden, anders als dies bei den
Fachplanungen wie der Wasser-
wirtschaft moglich ist, was gerade
angesichts des Klimawandels beson-
ders wichtig ist.

Eine gemeinsame Abschdtzung des
Finanzbedarfs fur die Umsetzung
der Ziele der WRRL und der HWRL
sowie deren Abgleich mit den Zielen
und Malnahmen des Naturschutzes
(insbesondere flr das Netz Natura
2000) sind wichtige Voraussetzun-
gen fur einen effizienten Mittelein-
satz. Mehrfacheffekte zwischen
verschiedenen raumbezogenen
MaBnahmen sollten so weit wie
moglich genutzt werden.
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Zu trocken oder zu nass?

Christoph JeSberger (ifo), Tim Mennel
(ZEW), Daniel Osberghaus (ZEW),

Markus Zimmer (ifo)

Ur Deutschland sind klimabedingte

Veranderungen der Wasserkreislau-

fe mittlerweile nicht mehr in Abrede
zu stellen. Grundsétzlich ergibt sich die
Notwendigkeit der Anpassung an die
verdnderten Rahmenbedingungen. Dies
gilt insbesondere flr die industrielle Pro-
duktion, dem bedeutendsten Nutzer der
Wasserressourcen in Deutschland. Aber
auch die Versicherungsbranche ist von
der Zunahme an Extremereignissen (vor
allem Hochwasser und Starkregen), deren
Auftreten und Auswirkungen nur schwer
prognostizierbar und somit mit groBen
Unsicherheiten behaftet sind, betroffen.
Um die sich daraus ergebenden gesamt-
wirtschaftlichen Folgen méglichst gering
zu halten, bedarf es einer sorgfaltigen
und auf die lokalen Gegebenheiten an-
gepassten Regulierung der industriellen
Wassernutzung. Es sollte auBerdem im
Hinblick auf die erhdhte Hochwasserge-
fahr die Moglichkeit von Pflichtversiche-
rungen im Elementarschadensbereich in
Betracht gezogen werden.

Deutschland ist ein wasserreiches Land
Im langjahrigen Mittel von 1961-1990
betrug das Wasserdargebot aus erneuer-
baren Wasserressourcen rund 188 Mrd.
m3 pro Jahr, wovon nur 15-20% tatsdch-
lich genutzt wurde. Abbildung 1 zeigt die
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Aufteilung auf die Hauptnutzer fur das
Jahr 2007.

Allerdings lag das Wasserdargebot aus
erneuerbaren Wasserressourcen im tro-
ckenen Jahr 2003 nur bei etwa 99 Mrd.
m3, die einem Bedarf zwischen 38,0
(2001) und 35,5 Mrd. m3 (2004) ge-
genlber standen. Bedenkt man, dass
die deutschen Gletscher voraussichtlich
zwischen 2035 und 2045 verschwinden
werden und auch die Schneedeckendau-
er um 30 bis 60 Tage zurlickgehen wird,
so muss ein groRer Teil des derzeitigen
Zuflusses von Oberliegerzuflissen als
unsicher betrachtet werden. Ohne die
Oberlieger blieben im Jahr 2003 lediglich
44 Mrd. m3 als sogenannte interne Was-
serressource (Differenz aus Niederschlad-
gen und Evapotranspiration) tbrig.

Klimatische Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
sind regional unterschiedlich und benétigen da-
her individuelle Regelungen.

Die Produktion von wasserintensiven Betrieben un-
terliegt auch in Deutschland bereits heute klima-
bedingten regionalen Wasserverknappungen.

Stirkere und hiufigere Uberschwemmungen fordern
unter Umstadnden stdrkere staatliche Eingriffe in
den Versicherungsmarkt. Eine Versicherungs-
pflicht oder ein Katastrophenfonds konnte eine
Lésung sein.
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Wassernutzung in Deutschland 2007

B ungenutzt 156.0 Mrd, m®

O Warmekraftwerke for Kihlzwecke 19.6 Mrd. m?

O Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 7.3 Mrd. m®
O offentliche Wasserversorgung 5.1 Mrd. m?

Abb. 1: Prozentuale Aufteilung der Wassernutzung in Deutsch-

land 2007
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Regulierte ,Selbstbedienung” - eine
nachhaltige und 6konomisch sinnvolle
Wassernutzung?!

Die Sicherstellung der nachhaltigen Nut-
zung der Wasserressourcen durch die
Industrie obliegt den Wasserbehorden.
Dabei werden die Vorgaben des Wasser-
haushaltsgesetzes des Bundes auf Ebene
der Bundesldnder in entsprechende ge-
setzliche Regelungen und Verordnun-
gen Ubergefiihrt. Die Umsetzung dieser
Vorgaben geschieht typischerweise in
Form von Wasserkontingenten. Deren
Einhaltung wird von den lokalen unte-
ren und oberen Wasserbehdrden sowie
den obersten Wasserbehorden, welche
Ublicherweise den Umweltministerien
der Lander entsprechen, Uberwacht.
Durch die sich aus dieser tiefen Gliede-
rung ergebenden regionalen Kompetenz
kénnen in der Regulierung nicht nur
okologische, sondern auch soziale und

O6konomische  Aspekte bericksichtigt
werden. Zur Bewertung der Nutzung der
Wasserressourcen ist es hilfreich, sich ei-
nige Fakten tber die Wassernutzung zu
verdeutlichen:

e Die wasserintensiven Produk-
tionsprozesse sind vorwiegend
als Wassernutzer und nicht als
Wasserverbraucher zu verstehen, da
sie verwendetes und verschmutz-
tes Wasser aufbereiten und dem
regionalen Wasserkreislauf wieder
zuflihren. Zu den wasserintensiven
Branchen gehoren dabei vornehm-
lich die Energieerzeugung, die che-
mische Industrie, die Zement und
Metallherstellung, die Gewinnung
von Steinen und Erden (z.B. die
Kohleférderung), die Lebensmittel-
industrie und die Papierherstellung.

e Wasserverbraucher (durch Ver-
dampfung des Wassers oder durch
die Einbindung des Wassers in
Produktionsguter) sind vor allem
Warmekraftwerke und Betriebe der
Lebensmittel und Getrankeherstel-
lung, aber auch gewisse Prozesse
in der Metallerzeugung und in der
chemischen Industrie.

¢ Die wasserintensiven Produkti-
onsstatten férdern ihr Wasser aus
Kostengriinden selbst, wobei sie von
den Wasserbehorden durch indivi-
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duelle Wasserkontingente reguliert
sind. 94,9% des genutzten Wassers
der Industrie stammen aus Eigenver-
sorgung. Bei den meisten wasser-
intensiven Produktionsprozessen

ist es zu vertretbaren Mehrkosten
moglich, beinahe ohne Frischwasse-
reinsatz auszukommen.

e Wasserkontingente regulieren
Entnahmemengen, Temperaturen
(Differenz zwischen entnommenem
und abgefiihrtem Wasser) und
Schadstoffbelastungen auf taglicher,
sttindlicher oder jéhrlicher Basis.

e Starke Regenfille fuhren zu
verstarkter Wasserverschmutzung
durch Sedimente und so unter Um-
standen zu einer Verringerung der
nutzbaren Wassermenge. So kdnnen
beispielsweise Schmutzpartikel die
Turbinen in einem Wasserkraftwerk
beschadigen.

Die Notwendigkeit einer Anderung der
bestehenden staatlichen Regulierungen
und somit auch der Kontingente ergibt
sich, wenn eine 6kologisch, sozial und
O6konomisch nachhaltige Nutzung bei
den bestehenden Rahmenbedingun-
gen nicht mehr sichergestellt ist. Dabei
muss sich die Nachfrage zur Nutzung
der Ressource Wasser an die klimawan-
delbedingte Anderung der Verfligbarkeit
dieser Ressource anpassen.
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Wasserintensive Produktion ohne
Wasser?

Abbildung 2 zeigt die zu erwartende
Anderung der industriellen Wassernut-
zung von 2012 bis 2025. Die Ergebnis-
se wurden mithilfe des interdisziplindren
computergestiitzten  Entscheidungsun-
terstlitzungssystem DANUBIA simuliert,
welches die Wechselwirkungen der na-
turlichen und anthropogenen Einflisse
auf Klima, Okologie und Okonomie be-
ricksichtigt. Dabei ergeben sich starke
regionale Unterschiede in der generell
ricklaufigen Wassernutzung. Alleine
zwischen 1991 und 2007 sank die Was-
sernutzung in den Warmekraftwerken,
fur die offentliche Versorgung sowie
im Bergbau und im Verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt um Uber 30%. Dieser
Trend ist den Effizienzsteigerungen in
der Wassernutzung zu verdanken und
wird sich weiter fortsetzen. Zukinftig
wird sich der bevorstehende Bevolke-
rungsriickgang insbesondere im Osten
Deutschlands negativ auf die Industrie-
produktion auswirken und die Wasser-
nutzung zusatzlich senken.

Im bundesdeutschen Durchschnitt ist
zu erwarten, dass bis 2025 die Wasser-
nutzung durch weitere Effizienzsteige-
rungen und den demografischen Wandel
um etwa 10,6% zurlckgehen wird und
um weitere 0,4% aufgrund von Anpas-
sungen an klimawandelbedingte lokale
Verknappungen des Wasserdargebots.

Nach dem extrem heifen Sommer
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Industrielle Wassernachfrage
Verinderung 2012 - 2025 in %

. -15% - -14%
I -14% - -12%

I -12% - -10%
[0 -10% - -8%

L 1-8% - 4%

Abb. 2: Erwartete Anderung der industriellen Wassernutzung

2012-2025
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im Jahr 2003 wurden im Rahmen einer
reprasentativen Umfrage des ifo Insti-
tuts bei wasserintensiven Betrieben in
Deutschland zahlreiche Expertengespra-
che geftihrt und Fallstudien erstellt. Da-
bei wurden die aufgetretenen Probleme
erfasst und Ruckschlusse fir ein Fort-
schreiten des Klimawandels gezogen.

Zusammenfassend lassen sich die
folgenden Aussagen treffen:

e Im Sommer 2003 mussten lediglich
2,6% der wasserintensiven Betriebe
einen temporaren Produktionsrtick-
gang aufgrund der klimatischen
Bedingungen verzeichnen, der

zumeist im Verlauf des Jahres wieder
aufgeholt werden konnte.

e Unternehmen, die in Zukunft Pro-
bleme bei der Wasserverfligbarkeit
erwarten, fihrten dies in 39% der
Félle auf die Wassermenge zurtick,
rund 21% gaben die Wasserqualitat
an und nur 4% die Wassertempe-
ratur. Ein zuklinftiger Mangel an
nutzbarem Wasser ist damit am
wabhrscheinlichsten auf eine Abnah-
me des Wasserdargebotes durch
Trockenheit zurtickzufiihren. Eine
verringerte Wasserqualitdt, d.h. die
Verschmutzung der vorhandenen
Wassermenge, die meist in Folge
starker Regenfille oder Hochwassers
auftritt, ist ebenfalls zu beachten.

® 52% der Unternehmen gaben
an, dass sie bei einem deutlichen
Wandel der klimatischen Bedin-
gungen einen Standortwechsel in
Betracht ziehen wiirden. Generell
sind die Standorte der Betriebe aber
so gewdhlt, dass auch bei Klimaver-
anderungen keine ernsten Probleme
zu erwarten sind.

Unter Berlcksichtigung klimatischer Ver-
anderungen bietet Deutschland auch in
der Zukunft gute Bedingungen fir die
bestehenden wasserintensiven Industrie-
betriebe. Aufgrund des hohen Erschlie-
Bungsgrades moglicher Standorte und
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der starken Regulierung der Ressour-
cennutzung wird es jedoch zunehmend
schwieriger neue wasserintensive Betrie-
be anzusiedeln. Daher ist nicht zu erwar-
ten, dass im hohen MaRe klimabedingte
Standortverlagerungen aus dem Ausland
nach Deutschland stattfinden. Die Ande-
rungen in den Niederschlagsmustern ha-
ben jedoch auch andere Konsequenzen
fur Industrie und Verbraucher.

Hochwasser - ist eine Pflicht-
versicherung notwendig?

Ein Jahrhunderthochwasser wie das Elbe-
hochwasser von 2002 kénnte in Zukunft
durchaus ofter als alle 100 Jahre auftre-
ten. Das sagen uns die Erkenntnisse der
Klimaforscher. Auch Starkregenereignis-
se werden demnach in Zukunft haufiger
Schaden fir Blrger und Unternehmen
verursachen. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht bieten Versicherungsmarkte im
Prinzip die naheliegende Lésung, um mit
diesem Risiko umzugehen. In Deutsch-
land sind jedoch nur verhdltnismaBig
wenige Haushalte gegen Elementarscha-
den versichert: die Versicherungsdichte
betrug im Jahr 2009 26% aller Wohnge-
baudeversicherungen. Aus diesem Grund
neigt die Politik in Deutschland dazu, re-
gelmaRig besonders betroffene und nicht
versicherte Blrger und Unternehmen zu
entschddigen. Tatsachlich wurden solche
Staatshilfen in den letzten Jahren in ver-
schiedener Form von Bund und Landern
geleistet, wobei es hierbei keine a priori
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festgelegten Regeln oder Verfahrens-
weisen gibt. Aus o6konomischer Sicht
ist dies als ineffizient zu bewerten: jede
Unterstitzung
fuhrt potentiell zu einer verschlechterten

Erfahrung  staatlicher

Vorsorge, insbesondere einer Absen-
kung der privatwirtschaftlichen Versi-
cherungsnachfrage (,charity hazard").
Zur Abhilfe wurde verschiedentlich die
Einfihrung einer Pflichtversicherung fur
Elementarschdden in die politische Dis-
kussion gebracht. Zwar melden manche
Juristen Bedenken gegen einen solchen
Eingriff in die Vertragsfreiheit an, aus
volkswirtschaftlicher Sicht sprechen aber
durchaus einige Aspekte fur eine solche
Losung: ad-hoc-Hilfen des Staates wéren
nicht mehr vonnéten, sondern Immobili-
enbesitzer waren vielmehr zur Vorsorge
verpflichtet. Zudem haben makrodko-
nomische Untersuchungen gezeigt, dass
Okonomien mit hohen Versicherungs-
dichten externe Schocks wie Naturkata-
strophen schneller absorbieren kénnen.
Unter anderem aus diesen Griinden
existieren in vielen europdischen Landern
Versicherungspflichten im Bereich von
Naturgefahren.

Es gibt aber auch gravierende Grilin-
de, die gegen eine Pflichtversicherung
sprechen. Zundchst liegen diese in den
Kosten und dem Verwaltungsaufwand
zur Durchsetzung einer Versicherungs-
pflicht. Vor allem aber stellt sich die Frage
nach der Verzerrung der Anreize bei der
Besiedelung — wie soll man mit Gebie-
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Neben Flusstiberschwemmungen kénnen auch Starkregenereignisse zu wirtschaftlichen Schéden fiihren.

ten mit hohem Uberschwemmungsrisiko
verfahren? Zu einer Versicherungspflicht
gehoren in aller Regel ein Kontrahie-
rungszwang flr Versicherungsunterneh-
men sowie teilweise ein regulierter Tarif.
Durch diesen wiirde sich bei der Elemen-
tarschadensversicherung eine Verzerrung
der aktuarisch fairen Prdmien ergeben.
Die Prdmien wirden somit nicht mehr
auf dem tatsdchlichen Risiko beruhen.
Eine solche Sozialisierung der Kosten von
Risikobebauung, etwa in Flussnédhe, birgt
volkswirtschaftliche Gefahren: betrof-
fene Wohngebiete, die man angesichts
der klimatischen Verdnderungen besser
aufgdbe, wirden regelmdfig aus Mit-
teln der Pflichtversicherung wieder auf-
gebaut. Eine Zonierung in Risikoklassen
(wie etwa mit dem existierenden System

ZURS) und differenzierte Pramien kénn-
ten das Problem verringern — doch was
passiert, wenn der Besitzer eines gefahr-
deten Hauses aufer Stande ist, eine hohe
Risikopramie zu bezahlen?

Aus Griinden der Sozialvertraglich-
keit wird der Staat vermutlich in solchen
Fallen nicht ganz um einen Markteingriff
herumkommen: Sei es durch staatliche
Ruckversicherungen wie in Frankreich,
das Uber eine Versicherungspflicht mit ein-
heitlichem Tarif verfuigt, sei es durch einen
regulierten Katastrophenfonds fur Nicht-
versicherte wie in Osterreich, in dem keine
Versicherungspflicht herrscht. Beides er-
scheint freilich sinnvoller als die Praxis der
deutschen ad-hoc-Hilfen. Offen bleibt da-
bei die Frage, welches System effizienter
ist. Vergleichende empirische Studien mit
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Daten aus den 90er Jahren legen nahe,
dass Pflichtversiche-rungen wirtschaftliche
Vorteile bieten: bei den Prdmienhohen,
der Effizienz der Versicherungsunterneh-
men und bei der Schadenspravention.
Damals freilich war der Markt fiir Elemen-
tarschadensversi-cherungen in Deutsch-
land wenig entwickelt. Im gegenwartigen
Marktumfeld nimmt die Versicherungs-
dichte — wenngleich auf geringem Niveau
— zu, so dass der weitreichende Eingriff in
das freie Marktgeschehen tendenziell an
Bedeutung verliert. Eine belastbare, em-
pirisch begriindete Aussage Uber die Effi-
zienz des deutschen Versicherungsmarkts
fehlt bisher jedoch.

Handlungsempfehlungen an die Politik

Welche Konsequenzen ergeben sich also
aus der klimabedingten veranderten Nie-
derschlagsstruktur fiir den Gesetzgeber?

e Sowohl Wasserknappheit als auch
Hochwasserrisiko haben 6konomisch
spurbare Auswirkungen. Dies recht-
fertigt verstarkte Anstrengungen im
Bereich der Wasserregulierung.

e Handelbare Zertifikate, wie sie
beispielsweise fiir die global wir-
kenden CO,-Emissionen sinnvoll
sind, sind zur Vermeidung der stark
ortsgebundenen Auswirkungen
der Wassernutzung ungeeignet.
Um eine nachhaltige Nutzung der
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Wasserressourcen zu gewahrleisten,
sind daher individuelle, auf die loka-
len Gegebenheiten zugeschnittene
Regulierungen unumganglich. Uber-
staatliche Rahmenrichtlinien kénnen
die lokalen Besonderheiten oft nur
unzureichend berticksichtigen. Der
Staat sollte daher insbesondere auf
die Schaffung starker regionaler
Institutionen abzielen, die der Ziel-
setzung einer nachhaltigen Nutzung
der Wasserressourcen verpflichtet
sind. Zugleich sollten diese Instituti-
onen viele Freiheiten zur Umsetzung
dieser Aufgabe haben.

Was den Versicherungssektor angeht,
so ist hier vor allem eine einheitliche Re-
gulierung vonnéten — ob sie aus einer
Pflichtversicherung oder aus einem Ka-
tastrophenfonds bestehen sollte, werden
erst empirische Untersuchungen ber
Kosteneffizienz, Verteilungseffekte und
Praventionswirkungen zeigen kénnen.

Bis hiertiber gesicherte Erkenntnisse
vorliegen ist es aus volkswirtschaftlicher
Sicht sinnvoll, Burger und Unternehmen
tber bestehende und ansteigende Hoch-
wasserrisiken und mogliche GegenmaR-
nahmen (bauliche MaRnahmen, private
Versicherungen)  offentlichkeitswirksam
aufzuklaren, verlassliche und einheitliche
Regeln fur Entschadigungszahlungen zu
erarbeiten und in hoch gefahrdeten Ge-
bieten gegebenenfalls Raumplanungsan-
derungen vorzunehmen.
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Culex-Miicken sind als Ubertréger von Viren, wie dem West-Nil-Virus, bekannt. 2010 wurde das Sindbis-Virus zum ersten

Mal in Deutschland entdeckt, das Fieber mit rheumatischen Beschwerden verursachen kann.

Lebensgrundlage und Infektionsgefahr

32

Jiirgen May (BNI)

Wasser: lebensnotwendig und Aus-
gangspunkt fur die Verbreitung von
Infektionskrankheiten

mmer noch ist der Zugang zu saube-

rem Wasser fur viele Menschen nicht

selbstverstandlich. Besonders in Lén-
dern mit ungiinstigen hygienischen Be-
dingungen und schlechter medizinischer
Versorgung, wie Entwicklungs- und
Schwellenldnder, aber auch bei Natur-
katastrophen, kampfen Menschen mit
Infektionsepidemien. Der Klimawandel
wird diesen humanitdren Notstand wei-
ter verscharfen.

In tropischen Gebieten nehmen mit
der fruchtbaren Regenzeit die Infekti-
onen der Atemwege und des Magen-
Darm-Trakts zu. Ursache dafir sind
einerseits Infektionserreger, die direkt

durch die Aufnahme von Wasser wei-
terverbreitet werden wie bei Typhus,
Cholera oder verschiedenen Viruser-
krankungen. Andererseits entwickeln
sich im Wasser Stechmiicken, die — als so
genannte Vektoren — Erreger wie Mala-
riaparasiten oder Arboviren libertragen
kénnen. Die Stechmiicken briiten auch
in kleinen Wasserlochern, sodass es
sehr schwierig ist, die Brutpldtze durch
gezielte Kontrollmafnahmen zu besei-
tigen.

Wassertibertragene Infektionskrank-
heiten kénnen sich schnell in neue Ge-
biete ausbreiten, wenn die Bedingungen
sich fur die Erreger oder die Vektoren
verbessern. So hat der Bau von Dammen,
Kanélen und Bewdsserungssystemen eine
Verbreitung von Infektionen bewirkt.

Durch derlei anthropogene Umwelt-
verdnderungen traten zum Beispiel ge-
hauft auf:
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¢ die Schistosomiasis (Wurmkrankheit;
auch als Bilharziose bezeichnet)
durch die Vermehrung von Wasser-
schnecken als Zwischenwirte

¢ die Onchozerkose (Flussblindheit)
durch die Zunahme von Brutpldtzen
der tibertragenden Kriebelmtcken

e Wurminfektionen des Darms durch
vermehrte Kontakte mit Larven, die
im feuchten Erdboden leben

Aber auch die Verbreitung von Infektio-
nen mit Parasiten und Viren wird durch
Umweltveranderungen beeinflusst. Ver-
starkte landwirtschaftliche Nutzung be-
gunstigt die Ausbreitung der Malaria
durch Veranderungen der Brutplatze von
Anopheles-Miicken. Die zunehmende
Urbanisierung fordert die Ausbreitung
von Cholera durch Kontamination des
Wassers und von Dengue-Fieber durch
kiinstliche Wasseransammlungen, in de-
nen sich die Ubertriger, Aedes-Miicken,
gut vermehren koénnen.

Die klimatischen Veranderungen
haben einen zusétzlichen Einfluss auf
die Vermehrung von Infektionserregern:
Extreme Wetterlagen kénnen zu Uber-
flutungen mit Verschmutzung des Trink-
wassers und umgekehrt zu erhdhter Tro-
ckenheit fiihren, was die Erreger in den
verbleibenden Wasserstellen konzent-
riert. Ganz allgemein bieten vermehrte
Wasserreservoire als Ergebnis von Uber-
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flutungen den Vektoren auch eine gro-
Rere Auswahl an Brutplatzen. Steigende
Wassertemperaturen beschleunigen zu-
dem den Vermehrungszyklus von Erre-
gern und Ubertragern und kénnen deren
Uberlebenszeit verlingern.

In unseren Breiten bspw. fiihrt jedes
Grad Anstieg der wochentlichen Durch-
schnittstemperatur zu funf bis zehn Pro-
zent mehr Meldungen von Salmonellen-
infektionen. Es wird vermutet, dass ein
Drittel der Salmonelleninfektionen mit
Temperatureinfliissen zusammenhangt.

Tropenkrankheiten auch in Deutschland
Das BNI in Hamburg untersucht seit eini-
gen Jahren die Bedeutung der saisonalen
Schwankungen von Niederschldgen in
Ghana fur Malaria und andere Erkran-
kungen. So konnte ein Modell mit vor
Ort gesammelten Daten erstellt werden,
das ein verstérktes Auftreten von Malaria
neun Wochen nach Niederschlagsspitzen
voraussagt. Andere Krankheiten wie Sal-
monellosen und Rotavirus-Infektionen,
die fur schwere Durchfélle verantwort-

Umweltverinderungen bringen Erreger und Ubertri-
ger von Tropenkrankheiten auch nach Deutsch-
land oder lassen sie hier heimisch werden.

Wir brauchen ein internationales Uberwachungssys-

tem fiir solche Infektionskrankheiten.

Vor Ort kann die Desinfektion von Trinkwasser hel-
fen. Hierzu gibt es vielversprechende Lésungsan-

satze aus Deutschland.



Lebensgrundlage und Infektionsgefahr

¢ Immer wieder wird Malaria bei
Personen festgestellt, die sich
nicht in den Tropen aufgehalten
haben. Sechs verschiedene Arten
der Anopheles-Miicke kommen in
Al h £ : Deutschland vor, aber es ist noch
Sauberes Trinkwasser aus gebohrten Brunnen verringert die Gefahr nicht bei allen Arten untersucht, ob

von Infektionskrankheiten. und wie gut sie Malariaparasiten
Ubertragen konnen.
lich sind, sind ebenfalls wetterbedingten
Schwankungen ausgesetzt. Studien mit e Vor einigen Jahren wurden erstmals

Satellitendaten haben gezeigt, dass die in Deutschland Eier der Tigermuicke
unterschiedliche Landnutzung und die gefunden, die Dengue-Viren und
davon abhangige Verteilung von Wasser andere Erreger Ubertragen kann.

einen erheblichen Einfluss auf die Hau-
figkeit der Malaria hat: Ist der Anteil von e  Ebenfalls zum ersten Mal wurden

Waldgebieten um Dorfer herum groB, Sandmiicken entdeckt, die die
sinkt das Erkrankungsrisiko. Bei einem Leishmaniose (Dum-Dum-Fieber,
groBen Anteil von Plantagen hingegen Schwarzes Fieber etc.) verbreiten.

steigt das Risiko. Ursache koénnte die
Ansammlung von Wasser in den Blat- e In Madeira wurde vor kurzem die

tachseln der Pflanzen oder die verdn- Gelbfiebermicke gesehen, die
derte Bodenbeschaffenheit sein. Zudem sicherlich bald das européische
zeigte sich, dass je weiter ein Haushalt Festland erreichen wird.

vom Zentrum eines Dorfes entfernt ist
und damit in der Nahe landwirtschaftlich e In Frankreich, Italien, Ungarn und

genutzter Flachen liegt, desto groBer das anderen osteuropdischen Landern
Malaria-Risiko fur ein Kind ist. kommt es immer wieder zum Auf-
Veranderte Niederschldge und Was- treten des West-Nil-Virus, das von
serqualitat sind bedeutsame Faktoren Vogeln Gber weite Entfernungen
der Gesundheit in tropischen Gebieten. verbreitet und dann von Miicken
Die Verbreitung von wasserabhangi- auf den Menschen Ubertragen wird.
gen Infektionserregern kann aber auch Auch das Vorkommen der Vogel
zu einer Bedrohung in unseren Breiten ist stark vom Wasservorkommen
werden: abhangig.
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Abb.: BNI

e Kdrzlich vertffentlichten Wissen-
schaftler des Bernhard-Nocht-Insti-
tuts fur Tropenmedizin und der Uni-
versitdt Heidelberg Studien, wonach
eine neue, aus Japan zugewanderte
Stechmiickenart und gleich drei von
Stechmiicken-ubertragene Viren in
Deutschland identifiziert wurden.

Es handelt sich bei den Erregern um
das Sindbis (Ockelbo-Krankheit,
Fieber mit rheumatischen Beschwer-
den), das Batai- (Calovo-Fieber) und
das Usutu-Virus (Usutu-Fieber).

Der Klimawandel ist laut Weltgesundheits-
organisation die groBte globale Gesund-
heitsbedrohung des 21. Jahrhunderts. Die
Unterschiede zwischen Arm und Reich
werden sich vergréRern und die Folgen
werden in den ohnehin benachteiligten
Gegenden in Afrika stdlich der Sahara am
starksten sein. Die Verteilung, Erwdrmung
und Qualitdt von Wasser ist ein wesentli-
cher Faktor fiir die Verbreitung von Infek-
tionskrankheiten in endemischen Landern
und deren Einschleppung in neue Gebiete.

Handlungsempfehlungen an die Politik

e Es wird in Zukunft notwendig sein,
das Vorkommen von Infektions-
krankheiten nicht nur national zu
registrieren, sondern schon in den
urspringlichen Verbreitungsgebie-
ten epidemiologisch zu tiberwachen.
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Ein solches internationales Friih-
warnsystem sollte die Kartierung
von Ubertragermiicken im eigenen
Land und die epidemiologische Un-
tersuchung von tropischen Erregern
und Vektoren, die eingeschleppt
werden kénnen, umfassen.

e Die Politik sollte helfen, nationale
und internationale Institutionen zur
epidemiologischen Untersuchung
und Registrierung von neu auftre-
tenden wasserabhangigen Infekti-
onskrankheiten und Ubertragungs-
vektoren besser zu vernetzen.

e Dartiber hinaus ist weitere Forschung
notig, um aufzukldren, in welcher
Weise und wie , erfolgreich” heimi-
sche Vektoren bestimmte Krankheits-
erreger Ubertragen kénnen.

Untersuchung eines offenen Gewdssers auf Krankheitserreger und

Miickenlarven.
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Ein technischer Lésungsansatz

Lebensgrundlage und Infektionsgefahr

w
(0}

Prototyp fiir die Trinkwasseraufbereitung

Johannes Glaab, Michael Kneissl (FBH)

Mobile Wasserentkeimung durch neu-
artige UV-LED-Strahlungsquellen

issenschaftler am FBH und an
der Technischen Universitat
Berlin haben ein Modul zur
Wasserentkeimung auf Basis von ultravio-
letten Leuchtdioden (UV-LEDs) entwickelt
und damitdie Grundlage fiireine energieef-
fiziente, dezentral einsetzbare Losung ge-
schaffen. Wasserentkeimung mittels UV-
Strahlung ist in der zentralen Wasserver-

sorgung mittlerweile etabliert und weit
verbreitet. Dabei werden Niederdruck-
Gasentladungslampen als Strahlungsquel-
le verwendet. Diese haben jedoch schwer-
wiegende Nachteile wie etwa eine kurze
Lebensdauer, hohe Betriebsspannung und
giftiges Quecksilber als Leuchtmittel — die-
se Eigenschaften schranken den Einsatz in
dezentralen Losungen stark ein.



UV-LEDs dagegen sind Halbleiter-
bauelemente, die aus speziell geziich-
teten Kristallschichten aufgebaut sind.
Sie bieten zahlreiche Vorteile, die sie at-
traktiv fiir den Einsatz in mobilen, ener-
gieautarken Apparaturen zur Wasse-
rentkeimung machen. Sie zeichnen sich
insbesondere durch eine lange Lebens-
dauer und geringe Betriebsspannung
aus. Letztere wiederum ermoglicht die
Energieversorgung durch Batterien und
Solarzellen — eine wichtige Vorausset-
zung fur den Einsatz in Gebieten ohne
geregelte Stromversorgung. Durch Vari-
ation der Zusammensetzung der Kristall-
schichten kann zudem theoretisch jede
beliebige Wellenldnge im UV-Spektrum
(200 bis 400 Nanometer) eingestellt
und so an die jeweiligen Bedtrfnisse an-
gepasst werden. Fur die Wasserentkei-
mung werden explizit Wellenlangen um
265 nm bendotigt.

Lebensgrundlage und Infektionsgefahr

In ersten Experimenten mit stehen-
dem Wasser haben die Forscher mit dem
neuartigen UV-Modul die keimtétende
Wirkung der Strahlung von UV-LEDs
(Wellenldnge 268 nm und 283 nm)
nachgewiesen. Dabei zeigte sich, dass
die Entkeimungswirksamkeit mindestens
genauso gut ist wie mit herkémmlichen
Gasentladungslampen.

Aufbauend auf diesen Ergebnis-
sen wurde ein Prototyp entwickelt, der
kleine Mengen flieRenden Wassers ent-
keimt. Bei einer Durchflussmenge von
11 Millilitern pro Minute wurde eine
Reduktion der Keimzahl um den Faktor
Tausend erreicht.

Die Wissenschaftler arbeiten nun da-
ran, die Leistungsfahigkeit der UV-LEDs
deutlich zu steigern — dies ist zugleich
die Voraussetzung fur die Desinfektion
groBerer Durchflussmengen und fiir den
Schritt in die kommerzielle Anwendung.

Desinfektionstests von stehendem (li.) und flieBendem (re.) Wasser



Wasser — Second Hand

Kreislaufnutzung — Chance und Risiko

Intensiver Ackerbau (Weizen) in der nordchinesischen Tiefebene

nahe Shijiazhuang

38

Gunnar Lischeid (ZALF), Peter Langen-
dérfer (IHP)

ie idealtypische Wassernutzung

findet moglichst in geschlosse-

nen Kreisldufen statt. Bedingt
durch die bereits heute existierenden
Knappheiten sollte ,gebrauchtes” Was-
ser, wie z.B. Regenwasser, anstelle in der
Vorflut abzuleiten in den Landschafts-
wasserhaushalt zurtickgefuihrt werden
und somit zur Grundwasserneubildung
und zur Stabilisierung des Wasserhaus-
halts beitragen. Beispielsweise lieBe sich
gereinigtes Abwasser flr die Beregnung

landwirtschaftlicher ~ Flichen nutzen.
Auch die Riickgewinnung von Néhrstof-
fen aus dem Abwasser ist inzwischen
technisch und 6konomisch machbar.
Dieser Ansatz gewinnt gerade vor dem
Hintergrund des Klimawandels und den
damit verbundenen Trockenperioden be-
sonders an Bedeutung.

Allerdings stellt die konsequente An-
wendung der Kreislaufwirtschaft immer
wieder als Herausforderung dar. Zudem
ist auch die sachgemdRe Handhabung
des Wassers in der Kreislauffihrung sich
eine notwendige Erfolgsvoraussetzung.
Ebenso wichtig ist der Zusammenhang
von Kreislaufwirtschaft mit dem Zusam-
menspiel von intensiver Nutzung von
Grundwasser und klimatischen Verande-
rungen. Dieses hat eine Reihe von oft un-
terschatzten Sekundéareffekten zur Folge,
wie die folgenden Beispiele zeigen:

e Beispiel China: Die hohen Ertrage
der Kornkammer in der nordchinesi-
schen Ebene (Provinz Hebei) lassen
sich nur durch intensive Bewésse-
rung und Diingung erzielen. Ein Teil
des Bewadsserungswassers versickert
jedoch, reichert den Oberboden
mit Stickstoff und Pestiziden an
und gelangt schlieBlich bis in das
Grundwasser. Dieses Wasser wird
anschlieBend wieder fiir die Bewés-
serung genutzt; ein verhdngnisvoller
Kreislauf der Schadstoffanreicherung
beginnt.
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Abb.: T. Hohenbrink (ZALF)



Abb.: T. Hohenbrink (ZALF)

Uberstaubewdsserung mit geférdertem Grundwasser in der nordchinesischen Tiefebene

e Beispiel Uckermark: Die zunehmend
trockenen und heifen Sommer
fuhren vermehrt zum sommerlichen
Austrocknen kleiner Bache. Da das
Grundwasser nun weitere FlieR-
strecken bis zum ndchsten wasser-
fuihrenden Fluss zurticklegen muss,
kdnnen im Grundwasser enthaltene
Schadstoffe im Untergrund besser
zurlickgehalten werden, so dass
sich die Wasserqualitdt der groReren
Fltsse spirbar verbessert. In diesem
Falle hitte eine Unterbrechung des
nattrlichen Kreislaufs also positive
Auswirkungen auf die Umwelt.

e Beispiel Nordostdeutschland: Durch
die erhdhte Verdunstung sinken in
Nordostdeutschland seit dreiBig Jah-
ren die Grundwasserstande und fallen
verstarkt kleine Seen und Feucht-
gebiete trocken. Die organischen
Bestandteile der Sedimente werden
zersetzt, der darin zum Teil Uber Jahr-
hunderte gespeicherte Kohlenstoff
freigesetzt und verstarkt somit den
Treibhauseffekt. Da viele Wasser- und
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Moorpflanzen sehr wasserzehrend
sind, also recht verschwenderisch
mit dem Wasser umgehen, flhrt
das Austrocknen flacher Seen und
Feuchtgebiete andererseits aber
auch zu einem deutlichen Riickgang
der Transpiration, was wiederum
dem Grundwasser zugute kommt.
Die Unterbrechung des natrlichen
Kreislaufs zwischen Boden und At-
mosphdare wirkt sich hier also zulasten
der Seen und Feuchtgebiet, aber
zugunsten des Grundwassers aus.

Kreislaufwirtschaft kann einen entscheidenden Bei-
trag dazu leisten, der durch den Klimawandel be-
dingten Wasserverknappung entgegen zu wirken.

Um Kreislaufwirtschaft effizient und erfolgreich an-
zuwenden, bedarf es technischer Innovationen,
einer verbesserten Datenlage und eine Anpassung
der rechtlichen Grundlagen.

Aus einer intensivierten Kreislaufwirtschaft ergeben
sich aber auch neue Risiken und bisher unter-
schitzte Sekundareffekte, die eine intensive inter-
disziplindre wissenschaftlichen Zusammenarbeit
erfordern.
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Ausgetrocknetes Bachbett in der Uckermark, 02.09.2008

40

e Allgemein: Schwierig in den Ausma-
Ben abzuschdtzen, aber unbedingt
zu bertcksichtigen sind schlieBlich
noch die Auswirkungen meteo-
rologischer und hydrologischer
Extremereignisse, wie Starkregen
oder Dirren hinsichtlich der Auswa-
schung von Nahr- und Schadstoffen
in das Grundwasser, oder langfristi-
ge Auswirkungen auf Okosysteme.
Wenn diese Ereignisse, wie prognos-
tiziert, zuktnftig an Intensitat und
Haufigkeit zunehmen, sind teilweise
gravierende langfristige Auswirkun-
gen zu befiirchten.

Die Bevolkerung erwartet von der Wis-
senschaft, dass sie die Auswirkungen
des Klimawandels und den damit ver-
bundenen sozio6konomischen Wandel
erkldren, sowie entsprechende Anpas-
sungsstrategien entwickeln. Die Sekun-
darfolgen dieser Anpassungsstrategien
wurden aber bisher wenig beachtet, da
sie eine intensive interdisziplindre Vernet-
zung erfordern. Sie bedingen ihrerseits

zum Teil ganz neue Risiken. Andererseits
erdffnen sich damit unter Umstdnden
aber auch Uberraschenderweise ganz
neue Chancen. Ein Schwerpunkt der Un-
tersuchungen am ZALF beschéftigt sich
deshalb explizit mit unerwarteten Effek-
ten, nichtlinearen Wechselbeziehungen
und Rickkopplungen.

Solche Effekte sind jedoch nur mit
einem gut ausgebauten Messnetz zu er-
fassen. Im Rahmen des Projektes IQLevel
werden daftr am IHP Pegelsonden fiir
eine infrastrukturlose Uberwachung des
Grundwassers entwickelt. Die Sonden
werden in das Pegelrohr integriert und
erfassen in beliebiger zeitlicher Auflosung
den Wasserstand, die Wassertemperatur,
den pH-Wert, den Salzgehalt oder die
Sulfat-Konzentration des Grundwassers.
Die einzelnen Sonden bauen selbststan-
dig ein Funknetz auf, um die Daten wei-
terzuleiten. Fir die Uberbriickung von
groBReren Entfernungen wird automatisch
ein Ad-Hoc Netzwerk zwischen einzel-
nen Sensorknoten aufgebaut. Dadurch
sind keine InfrastrukturmaBnahmen wie
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Abb.: IHP

der Bau von Kabeltrassen notwendig, so
dass solche Messnetze schnell und flexi-
bel aufzubauen und zu verdndern sind.

Handlungsempfehlungen an die Politik

Modularer Aufbau eines Sensorknotens aus dem IQLevel-Projekt bestehend aus Basisplatine, Prozes-

Anstatt gereinigtes Abwasser in
die Bache und Fliisse einzuleiten,
kdnnte es zur Bewdsserung land-
wirtschaftlicher Flachen oder zur
Stutzung des Wasserhaushalts von
Feuchtgebieten genutzt werden.
Die Néhrstoffe, die im gereinigten
Abwasser noch enthalten sind,
kdnnten dabei in Pflanzenbiomas-
se umgewandelt,und organische
Schadstoffe im Boden abgebaut
werden, was die Belastung der
Flusse reduziert. Wichtig sind hierfir
gesetzliche Anpassungen.

sorplatine und Funkplatine
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Die Kombination aus profundem
Fachwissen zur Kreislaufwirtschaft,
technischer Innovationen, und Nut-
zung interdisziplindrer Ansétze er-
moglicht es, qualifizierte Aussagen
Uber die zum Teil Uberraschenden
Sekundar- und Tertidreffekte des
untrennbar miteinander verzahnten
Klima- und soziokonomischen
Wandels zu machen und daran
angepasste Managementstrategien
fur intensiv genutzte Landschaften
mit ihren vielfaltigen konkurrieren-
den Nutzungsanspriichen zu ent-
wickeln. Fiir deren Umsetzung sind
jedoch wiederum die rechtlichen
Rahmenbedingungen anzupassen.
Hier ist die Politik im engen Schul-
terschluss mit der Wissenschaft
gefordert.
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Grundwasserschutz auf kleinen Inseln -

Bedeutung nicht verkennen

Kathleen Schwerdtner Mariez, Marion
Glaser, Sebastian Ferse (ZMT), Helga
Wiederhold, Hans Sulzbacher (LIAG)

SiiBwasserversorgung kleiner Inseln

ie Versorgung von Inseln mit
SuBwasser spielte immer schon
eine entscheidende Rolle fur
deren Besiedlung und Bewirtschaftung.
Inseln ab einer GréBe von etwa 1,5 ha
verfligen Uber eine StiBwasserlinse. Die-
se wird ausschlieBlich durch die Versicke-
rung der Niederschldge gespeist. Durch
das geringere spezifische Gewicht des
Niederschlagswassers baut sich in den
hoher gelegenen Inselbereichen ein er-
hohtes Druckniveau auf. Es entsteht ein
StiRwasserkorper, der wie ein Eisberg auf
dem versalzenen Grundwasser im tie-
feren Untergrund der Insel schwimmt.
Féllt weniger Niederschlag und wird
weiterhin StBwasser zur Trinkwasser-
versorgung entnommen, kommt es zur
sogenannten Salzwasserintrusion: Das
Salzwasser verdrangt das ohnehin men-
genmaBig geringere StiBwasser.
Unzweifelhaft stellt Salzwasserintru-
sion und die damit verbundene Verknap-
pung von StiBwasser ein zentrales Prob-
lem von Kusten und Inseln weltweit dar.
In Deutschland sind davon beispielswei-
se die ost- und nordfriesischen Inseln
betroffen oder in Indonesien etwa die
Inseln und Atolle des Spermonde-Archi-
pels. StBwasserlinsen kleiner Inseln sind
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verwundbar durch natirliche Ereignisse
wie Uberflutung, Erosion oder Anderung
der Grundwasserneubildung - Vorgange,
die sich durch verdnderte Klimabedin-
gungen zusatzlich intensivieren werden.
Dazu kommt die Gefdhrdung durch
menschliche Aktivititen wie Ubernut-
zung der Brunnen, Schadstoffeintrag von
der Erdoberfliche aus oder Zerstérung
der Diinenglrtel. Ohne eine sorgfiltige
Abstimmung von Grundwassernutzung
und Grundwasserschutz wird die Siche-
rung menschlicher Grundbedirfnisse
sehr schwer.

Auf kleinen Inseln verstarkt der Klimawandel das
Phanomen Salzwasserintrusion, bei dem die
Grundwasserqualitat durch Salzwasser beein-
trachtigt wird.

Wir brauchen detaillierte Kenntnisse des Inselunter-
grundes und der SiiBwasserlinse als Grundwasser,
um der Salzwasserintrusion frithzeitig und effizi-
ent entgegenwirken zu kénnen.

Geophysikalische Messungen bilden das Kern-
stiick der Untersuchungen; In Kombination mit
sozial- und gesundheitspolitisch ausgerichteten
MaBnahmen bieten die Erfahrungen deutscher
Forschung auf Borkum erfolgversprechende Uber-
tragungsmoglichkeiten fiir viele tropische Insel-
umgebungen.
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Versiegender Brunnen in Spermonde
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Sekundarfolgen des Klimawandels
bedrohen SiiBwasserversorgung auf
den kleinen Inseln

Von den ungeféhr 120 kleinen Inseln und
Atollen des Spermonde-Archipels in Indo-
nesien (s. Luftbild rechts) verfigen kaum
mehr als 50 Uber eine StiBwasserlinse. Die
Besiedlung konzentriert sich nahezu aus-
schlieBlich auf diese Inseln. Untersuchun-
gen des Leibniz-Zentrums flir Marine Tro-
pendkologie (ZMT) zeigen jedoch, dass
die Lebensgrundlage der etwa 45.000 Be-
wohner von Spermonde bedroht ist. Se-
kundérfolgen des Klimawandels wie der
Anstieg des Meeresspiegels und starkere
Extremwetterereignisse verstiarken die
Ufererosion der Inseln und gefédhrden da-
mit die StiBwasserlinsen, die in direktem
Zusammenhang mit der Inseloberflache
stehen. Inselbewohner berichten von der
zunehmenden Versalzung des Wassers
und dem Trockenfallen vieler Brunnen (s.
Titelfoto auf S. 42). Auf einigen Inseln hat
sich die Wasserqualitat und -verfuigbarkeit
derart verschlechtert, dass Trinkwasser
vom Festland gekauft werden muss. Den-
noch findet die StiBwasserversorgung von
kleinen Inseln derzeit wenig Beachtung in
der politischen Debatte in Indonesien.

Beispiel: Borkum

Fur die Entwicklung von Strategien im
Umgang mit den Folgen des Klimawan-
dels sind geophysikalische Daten zu den
Inseln von essentieller Bedeutung. Im
Rahmen des EU Projekts , CLIWAT Cli-

mate & Water" fuhrt das Leibniz-Institut
fur Angewandte Geophysik (LIAG) ent-
sprechende Untersuchungen und Daten-
erhebungen an der Nordseekiste und
auf den ihr vorgelagerten Barriereinseln
durch. Wissenschaftler untersuchen u.a.
den Untergrund von Borkum, um die
StBwasserlinse zu modellieren und den
zuklnftiger Klimadnderungen
und deren Folgen wie zum Beispiel die
Salzwasserintrusion abschétzen zu kon-

Einfluss

nen. Vom Hubschrauber aus werden die
durch die unterschiedlichen elektrischen
Leitfahigkeiten von SUR- und Salzwas-
ser gut abgrenzbaren StBwasserlinsen
kartiert (siehe Karte auf S. 46). Die aus
diesen Daten abgeleiteten numerischen
Simulationsmodelle zeigen, dass fur die
Bildung einer stabilen Linse mehrere hun-
dert Jahre notig sein konnen. Verandert
man durch Uberférderung von Trink-
wasser oder durch den Bau von Brun-
nen an ungeeigneten Stellen die Grenze
zwischen SiR- und Salzwasser, so kann
der Prozess der Regenerierung dhnlich
lange dauern — damit ist die StiBwasser-
linse gefahrdet. Um Verdnderungen der
SuR-/Salzwassergrenze zu erkennen,
finden auf Borkum jetzt kontinuierliche
Messungen Uber zwei in 45-65 m Tiefe
eingebaute vertikale Elektrodenstrecken
statt. Durch Monitoring und Model-
lierung werden Brunnenstandorte und
Wassermanagement optimiert. So kann
eine nachhaltige Trinkwasserversorgung
gewdbhrleistet werden.
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Wissen international iibertragen

Genau solches Wissen ist auch fur die
Spermonde-Inseln notwendig. Bisher sind
die Bewohner der Inseln Gberwiegend auf
sich allein gestellt, um auf den zunehmen-
den StURwassermangel zu reagieren. Die
hohe Besiedlungsdichte und das weitere
Anwachsen der Bevolkerung verstarken
das Problem. So reduzieren Haushalte
zwar einerseits ihren Verbrauch, indem sie
StBwasser ausschlieBlich als Trinkwasser
verwenden. Brunnenwasser, welches zu-
nehmend versalzt, wird andererseits haufig
weiterhin zum Kochen verwendet. Es ist
absehbar, dass dies gesundheitliche Folgen
nach sich ziehen wird. Regenwassertanks,
mit denen auf vielen Pazifikinseln Regen-
wasser Uber Hausddcher gesammelt wird,
sind in Spermonde bisher kaum verbreitet.
Einige Inseln kaufen ihr Trinkwasser bereits
von auferhalb. Organisiert wird der Was-
serhandel von professionellen Verkdufern,
die von der StiBwasserknappheit im Archi-
pel profitieren. Langerfristig bietet sich der
Bau von Entsalzungsanlagen an, doch auch
diese Option birgt Konfliktpotential. Eine
von einer japanischen Entwicklungshilfeor-
ganisation gebaute Anlage wurde von den
regionalen Wasserhandlern als Konkurrenz
gesehen. Aufgrund fehlender regelméaRiger
Wartung, mangelnder Ersatzteile und Ero-
sion des Ufers war die Anlage bereits nach
kurzer Zeit nicht mehr funktionsfahig. In-
selbewohner berichten, dass Bemiihungen,
sie wieder in Gang zu bringen, von den
Wasserhandlern unterminiert wurden.
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Luftaufnahme der Insel Barrang Caddi im Spermonde-Archipel

vor der indonesischen Insel Sulawesi. Nahezu jeder verfiigbare
Quadratmeter der Insel ist bebaut, so dass der Pflanzenwuchs in-
zwischen auf einige wenige Vorgérten beschrédnkt ist. Dies wirkt
sich negativ auf Verdunstungsraten und Grundwasserneubildung
aus. Zunehmende Kiistenerosion, die bereits zum Verlust meh-
rerer Hauser an der Inselkante gefiihrt hat, verstarkt den Grund-

wassermangel.
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Darstellung des spezifischen elektrischen Widerstands fiir -10m
NN unterhalb der Nordseeinsel Borkum sowie im Tiefenschnitt.
Die Ausdehnung der StiBwasserlinse (griin-blau) hebt sich gegen

das umgebende Salzwasser (rot) gut ab.

Handlungsempfehlungen an die Politik

¢ Intensiviert durch Sekundareffekte
des Klimawandels wird Salzwasser-
intrusion in den kommenden Jahr-
zehnten verstérkt die Grundwasser-
qualitat an Kusten und auf Inseln
gefahrden. Dabei ist es zentral, die
voranschreitende Verknappung des
Trinkwassers zu entschleunigen.
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Fir eine nachhaltige Nutzung der
Ressource Grundwasser ist eine
verbesserte Kenntnis des Insel-
Untergrundes unumganglich, um
den Gefahren der sich verstarkenden
Salzwasserintrusion frihzeitig und
effizient entgegen wirken zu kénnen.
Durch den gezielten Einsatz von
geophysikalischen Methoden wie
auf Borkum kann die StiBwasserlinse
zerstdrungsfrei von der Erdoberflache
aus erkundet werden. Dabei kénnen
auf der Basis von Simulationsmodel-
len und Monitoring Brunnenstandor-
te und Wassermanagement der Salz-
StBwassergrenze optimiert werden.

Unabhéangig davon bedirfen die
effizientere Nutzung von Regenwas-
ser, eine sozial gerechte Sicherung
der Wassergrundbedurfnisse und die
Gesundheitsfolgen der Trinkwasser-
verknappung besonderer Aufmerk-
samkeit.

Die Wahrnehmung und das Wissen
Uber die Problematik Salzwasserint-
rusion und Grundwasserschutz muss
auch im Bewusstsein der Bewohner
kleiner Inseln durch BildungsmaR-
nahmen starker verankert werden.
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Beispiel von Literatursuche in GREENPILOT

Luciana Zedda, Tanja Meyer, Heike Grelka
(ZB MED)

Mit dem Suchportal GREENPILOT (www.
greenpilot.de) bietet die Deutsche Zen-
tralbibliothek fur Medizin. Gesundheit.
Erndhrung. Umwelt. und Agrar. (ZB MED)
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern einen Zugriff auf fachliche Informa-
tionen. Die Suchergebnisse stammen aus
Uber 20 nationalen und internationalen
Fachdatenbanken, Katalogen, Volltexten
in frei verflgbaren Fachzeitschriften und
dem in tieferen Ebenen abgelegten Wis-
sen auf relevanten Webseiten. Ziel von
GREENPILOT ist es, den direkten Zugang
zum Volltext einer Publikation oder eine
Bestellung zu erméglichen.

Eine Literaturrecherche auf Englisch Giber
“climate change, secondary effects, wa-
ter" ergibt mehr als 5.400 Ergebnisse
(Stand vom 12. Juli 2011) tiber die Sekun-
dérfolgen des Klimawandels auf aqua-
tische sowie terrestrische Okosysteme.
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AuBerdem werden (iberdies verwandte
Begriffe zeitgleich recherchiert.

Individuelle Einstellungen und Filte-
roptionen bieten optimale Bedingungen
zur Selektion bis hin zu den passenden
Treffern, z.B. durch eine Verfeinerung
der Suchbegriffe zu ,Evaporation”. In
diesem Fall werden die Treffer deutlich
weniger (477) und 92% davon sind frei
online verfuigbar.

Die Literatursuche wird zum einen
unterstiitzt von dem semantischen Such-
Tool Morphosaurus, zum anderen von
zwei multilingualen Fachthesauri, welche
in bis zu 19 verschiedenen Sprachen auf-
finden. Insgesamt gibt es zahlreiche Pu-
blikationen Uber die Einflisse des Klima-
wandels auf die Biodiversitdt sowie die
menschliche Gesundheit. Diese stellen
Wissenschaftlern und Wissenschaftle-
rinnen eine Breite an fachlich fundierten
Informationen zur Verfigung, welche
Uber die Ublichen wissenschaftlichen
Zeitschriftenportale oder einer Standard-
Internetsuche nicht zu finden sind.

Greenpilot
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Lebensmittelsicherheit und Klimawandel
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Raumwissenschaftliche Forschung fiir die politische Praxis (2007)
Demographischer Wandel - Raumentwicklung — Regionalpolitik

Umweltforschung fiir die politische Praxis (2005)
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Die Leibniz-Gemeinschaft

Die Leibniz-Gemeinschaft verbindet 87 selbstdndige Forschungsinstitute
und wissenschaftliche Infrastruktureinrichtungen fiir die Forschung, deren
Ausrichtung von den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften tber
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Fragestellungen strategisch und themenorientiert. Dabei bedienen sie sich
von der Grundlagen- bis zur anwendungsorientierten Forschung der ge-
samten Breite wissenschaftlicher Ansatze.

Die Leibniz-Gemeinschaft ist auBerdem fiihrend mit ihren wissenschaft-
lichen Dienstleistungen und setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer in
Richtung Politik, Wirtschaft und in die breite Offentlichkeit. Die Leibniz-
Gemeinschaft pflegt intensive Kooperationen mit Hochschulen, Industrie
und anderen Partnern im In- und Ausland. lhre Einrichtungen unterliegen
einem regelméRigen externen Begutachtungsverfahren. Jedes individuelle
Leibniz-Institut hat eine definierte Aufgabe von gesamtstaatlicher Bedeu-
tung. Daher férdern Bund und Lénder die Institute der Leibniz-Gemein-
schaft gemeinsam.

Die Einrichtungen beschaftigen zusammen rund 16.800 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, darunter 7.800 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler, davon wiederum 3.300 Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler. Der Gesamtetat der Institute der Leibniz-Gemeinschaft liegt bei
mehr als 1,4 Mrd. Euro, darunter Drittmittel in Hohe von etwa 330 Mio.
Euro pro Jahr.

Néheres unter www.leibniz-gemeinschaft.de
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Leibniz ist mehr.

Mehr Themen. Mehr Wissen

W Sektion A

Geisteswissenschaften und Bildungsforschung

DBM Deutsches Bergbau-Museum, Bochum

DIE Deutsches Institut fir Erwachsenenbildung —
Leibniz-Zentrum fiir Lebenslanges Lernen,
Bonn

DIPF Deutsches Institut fur Internationale Padagogi-
sche Forschung, Frankfurt am Main

DM Deutsches Museum, Miinchen

DSM Deutsches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven

GNM Germanisches Nationalmuseum, Nirnberg

HI Herder-Institut, Marburg

IDS Institut flir Deutsche Sprache, Mannheim

Ifz Institut fuir Zeitgeschichte Miinchen-Berlin

IPN Leibniz-Institut fur die Paddagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik, Kiel

IWM Institut fur Wissensmedien, Tiibingen

RGZM  Roémisch-Germanisches Zentralmuseum, Mainz

ZPID Zentrum fur Psychologische Information und
Dokumentation, Trier

Z7ZF Zentrum fur Zeithistorische Forschung Pots-
dam

Sektion B

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,
Raumwissenschaften

ARL

DIW

FOV

GESIS

GIGA

HSFK

IAMO

ILS

IOR

Akademie fur Raumforschung und Landes-
planung — Leibniz-Forum fiir Raumwissen-
schaften, Hannover

Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung,
Berlin

Deutsches Forschungsinstitut fiir 6ffentliche
Verwaltung Speyer

GESIS - Leibniz-Institut fur Sozialwissenschaf-
ten, Bonn-Kéln-Mannheim

German Institute of Global and Area Studies.
Leibniz-Institut fir Globale und Regionale
Studien, Hamburg

Hessische Stiftung Friedens- und Konflikt-
forschung, Frankfurt am Main

Leibniz-Institut fur Agrarentwicklung in Mittel-
und Osteuropa, Halle

Leibniz-Institut fur Landerkunde, Leipzig

ifo Institut - Leibniz-Institut fiir Wirtschafts-
forschung an der Universitdt Miinchen
Institut fir Weltwirtschaft an der Universitat
Kiel

ILS — Institut far Landes- und Stadtentwick-
lungsforschung, Dortmund [Assoziiert]
Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwick-
lung, Dresden

. Mehr Rat.

IRS Leibniz-Institut fiir Regionalentwicklung und
Strukturplanung, Erkner

IWH Institut fur Wirtschaftsforschung Halle

RWI Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wirt-
schaftsforschung, Essen

WzB Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialfor-
schung

ZBW Deutsche Zentralbibliothek fur Wirtschaftswis-
senschaften — Leibniz-Informationszentrum
Wirtschaft, Kiel

ZEW Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsfor-
schung, Mannheim

W Sektion C

Lebenswissenschaften

BIPS Bremer Institut fir Praventionsforschung und
Sozialmedizin [Assoziiert]

BNI Bernhard-Nocht-Institut fir Tropenmedizin,
Hamburg

DDZ Deutsches Diabetes-Zentrum - Leibniz-Zent-
rum fiir Diabetes-Forschung an der Heinrich-
Heine-Universitdt Diisseldorf

DFA Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebensmittel-
chemie, Garching

DIfE Deutsches Institut fiir Erndhrungsforschung,
Potsdam-Rehbriicke

DPZ Deutsches Primatenzentrum — Leibniz-Institut
fur Primatenforschung, Gottingen

DRFZ  Deutsches Rheuma-Forschungszentrum Berlin

DSMZ  Deutsche Sammlung von Mikroorganismen
und Zellkulturen, Braunschweig

FBN Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie, Dummerstorf

FLI Leibniz-Institut fur Altersforschung — Fritz-
Lipmann-Institut, Jena

FMP Leibniz-Institut fiir Molekulare Pharmakologie,
Berlin

FZB Forschungszentrum Borstel — Leibniz-Zentrum
fur Medizin und Biowissenschaften, Borstel

HKI Leibniz-Institut fir Naturstoff-Forschung und
Infektionsbiologie — Hans-Knéll-Institut, Jena

HPI Heinrich-Pette-Institut — Leibniz-Institut fir
Experimentelle Virologie und Immunologie an
der Universitait Hamburg

IfADo  Leibniz-Institut fiir Arbeitsforschung an der TU
Dortmund

IfN Leibniz-Institut fiir Neurobiologie, Magdeburg

IPB Leibniz-Institut fiir Pflanzenbiochemie, Halle

IPK Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und
Kulturpflanzenforschung, Gatersleben

IUF Leibniz-Institut fir umweltmedizinische
Forschung an der Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf gGmbH

Izw Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierfor-

schung, Berlin



LIFA Leibniz-Institut fir Arterioskleroseforschung an
der Universitat Munster

MfN Museum fiir Naturkunde — Leibniz-Institut fiir
Evolutions- und Biodiversitatsforschung an der
Humboldt-Universitdt zu Berlin

SGN Senkenberg Gesellschaft fiir Naturforschung,
Frankfurt am Main

7B MED Deutsche Zentralbibliothek fiir Medizin, Kéln

ZFMK  Zoologisches Forschungsmuseum Alexander
Koenig — Leibniz-Institut fir Biodiversitat der
Tiere, Bonn

Sektion D

Mathematik, Natur- und Ingenieurwissen-

schaften

AIP Leibniz-Institut fur Astrophysik, Potsdam

FBH Ferdinand-Braun-Institut — Leibniz-Institut fiir
Hochstfrequenztechnik, Berlin

FCH Fachinformationszentrum Chemie, Berlin

FIZ KA  Fachinformationszentrum Karlsruhe — Leibniz-
Institut fur Informationsinfrastruktur

FZD Forschungszentrum Dresden-Rossendorf

IAP Leibniz-Institut fur Atmospharenphysik an der
Universitat Rostock, Kiihlungsborn

IFW Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoff-
forschung, Dresden

IHP Innovations for High Performance Micro-
electronics — Leibniz-Institut fur innovative
Mikroelektronik, Frankfurt (Oder)

IKZ Leibniz-Institut fir Kristallziichtung, Berlin

INM Leibniz-Institut fir Neue Materialien, Saarbrii-
cken

INP Leibniz-Institut fur Plasmaforschung und
Technologie, Greifswald

IOM Leibniz-Institut fir Oberflichenmodifizierung,
Leipzig

IPF Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden

ISAS Leibniz-Institut fur analytische Wissenschaften,
Dortmund und Berlin

KIS Kiepenheuer-Institut fir Sonnenphysik, Frei-
burg

LIKAT  Leibniz-Institut fiir Katalyse an der Universitat
Rostock

LZI Schloss Dagstuhl — Leibniz-Zentrum fur Infor-
matik

MBI Max-Born-Institut fur Nichtlineare Optik und
Kurzzeitspektroskopie, Berlin

MFO Mathematisches Forschungsinstitut Oberwol-
fach

PDI Paul-Drude-Institut fur Festkorperelektronik,
Berlin

TIB Technische Informationsbibliothek, Hannover

WIAS  WeierstraB-Institut fiir Angewandte Analysis

und Stochastik, Berlin
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W Sektion E

Umweltwissenschaften

ATB Leibniz-Institut fir Agrartechnik, Potsdam-Bornim
IFM-GEOMAR Leibniz-Institut fiir Meereswissenschaften, Kiel
IfT Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschung, Leipzig

IGB Leibniz-Institut fiir Gewéasserokologie und Binnen-
fischerei, Berlin

1GZ Leibniz-Institut fir Gemuse- und Zierpflanzenbau,
GroBbeeren & Erfurt

IOW Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde
an der Universitat Rostock

LIAG Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik,
Hannover

PIK Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung

ZALF Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung,
Miincheberg

ZMT Leibniz-Zentrum fiir Marine Tropendkologie

Bremen
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