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Klimawandel und Wasserwirtschaft i e vestiaer j

Rahmenbedingungen durch den Klimawandel
1. sich verandernde Niederschlage

= |Langanhaltende Trockenphasen

= Starkregen

= Hochwasser
2. sich verandernde Temperaturen

Handlungsfelder der Wasserwirtschaft
1. Langanhaltende Trockenheit
2. Starkregen
3. Hochwasser

Auswirkungen auf die Gewasserbiologie
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Aktivitaten der LAWA mit Beteiligung NRW

LAWA-Klimabericht 2017, aktualisiert in 2020 (LAWA-Adhoc-EG ,Klima“, LAWA-AK)

asser
mmlsqemlmsc\\an Wass

punaiLander-A - i | « Klimawandel > Wasserhaushalt > Betroffenheiten in wawi Sektoren,
R * Veranderungen in der Nutzung von Wasser; vermehrt/verstarkt Wasserknappheitin den Sommermonaten
‘ » steigender Bedarf bei Trinkwasser, Industrie, Landwirtschaft => Herausforderung: Verteilung des verfligbaren
% Wassers
» Best-Practice-Beispiele fir Anpassungsmaflnahmen
A ot . => Bildung des LAWA-AK (standiger LAWA-Ausschuss Klima, 2018)
Lander-Vorhaben ,.Zielkonflikte* (LAWA-AK; KG ,Zielkonflikte*), (2018-2021)

2047

+ KlimaanpassungsmafRnahmen in WaWi, LaWi, Stadtplanung, Energie => Konflikte bzw. Zielkonflikte

» Ziel: Fir identifizierte Themenkomplexe vertiefende Betrachtung mit Beschreibung der Zusammenhange
st $15827 und Zielkonflikte, sowie erste Entwicklung von Ansatzen zur Lésungsstrategie; Status: Literaturstudie (2019)
' liegt vor,
% + Vertiefung ,Wasserwirtschaft — Land-/Forstwirtschaft—Klimawandel“ erfolgt derzeit, Online-Workshops
202072021

+ Schwerpunkt: ,zu wenig Wasser*

el dor Anpassung def

ng mit Zielko! ,
Jmga V“.m”", hatt an de

Abschiussbericht *

LAWA-Gruppe ,,Klimaindikatoren* (seit 2017)
» Beschreibung von Klimawandel, Klimawandelfolgen,Klimaanpassung & Synchronisierung mit KFAMINRW
=

LAWA-Gruppe ,. Statuspapier wassersensible Zukunftstadt (seit 2020)
* Abkopplung von entwasserten Flachen
* Versickerung vor Ableitung, Zukiinftig Speicherung vor Versickerung




Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Bisherige Arbeiten der Landesumweltverwaltung

Arbeitshilfe

Klimawandel und Wasserwirtschaft
Mafinahmen und Handkngskonzepte in der
Wasserwirtschaft zur Anpassung an den Klimawandel

]
Hochwassenisikomanagementplanung in NRW
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Klima und Kiil
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LANUV-Fachbericht 27

* Bodenfeuchte

# Grunawasser
* FlieBg

Operative Bewertung

* Trinkwasser und Wasserversorgung

Handlungskon

* Abwasserbeseitigung
* Anfragen an die Vollzugsbehérden
[ ——

? Hintergrundinformationen

Klimawandelgerechte Metropole Kéln
Abschlussbericht
LANUV-Fachbericht 50

Messdatenauswertung

eutscher wertarlenst: ()
e O)
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[
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Mitarbeit in LAWA

Hochwasserrisikomanagement

zepte

Klimaanalyse Nordrhein-Westfalen

RiiSwii des Kii Hitzebelastung der Bevolkerung

in Nordrhein-Westfalen
Klimafolgenmonitoring 2016

LANUV-Info 41

LANUV-info 38

Khmafolgenmonitoring
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4
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KLIWA, ISR

-
in Nordrhein-Westfalen
Ergebnisse aus den
Monitoringprogrammen 2016

del und Kli

LANUV-Fachbericht 74
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TfOCkenhEit: ”3 trOCKene Jahre“ - des Landes Nordrhein-Westfalen
der Wasserhaushalt in NRW - Stand 1.6.2021
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Trockenheit: ,,3 trockene Jahre* -

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
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des Landes Nordrhein-Westfalen

der Wasserhaushalt in NRW Stand 1.6.2021

Niederschlag, Jahressummenlinien und Kumulbetrachtung (Gebietsmittel NRW)
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des Landes Nordrhein-Westfalen

Deutscher Klimaatlas n

Klimaatlas des DWD

Element / GroRe Jahr
Niederschlag v 2021 A\ .
Niederschlagssumme 2020/2021
Normalwerte [? Aktuell 2020/2021 (7] im met. Winter (Dez/Jan/Feb)
Vergangenheit Gegenwart
Normalwerte (Zeitraum 1961 - 1990) Abweichung vom Normalwert 1961 - 1990 Flachenmittel NRW: annahernd
wer fineer durchschnittlich
FEE T E T e e e s Aber
L Keine homogene Verteilung in der
P | L Flache NRWs

Flachland in weiten Teilen > + 10 %
Abweichung

Mittelgebirge, v.a. Sauerland
unterdurchschnittlich, teils > -1

www.dwd.de

=
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Trockenheit: ,,3 trockene Jahre®“ — Mt undVerbraucherschutz
der Wasserhaushalt in NRW 1.6.2021

Bodenfeuchte: Diirremonitor des
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Troc kenheit= ”3 troc ke“e Jah re“ — des Landes Nordrhein-Westfalen

der Wasserhaushalt in NRW Stand 1.6.2021

Verdunstung (mittelbar)

Littiioiaaiinas it iiaiiaa s iiuiaatiiaaaiatiniiiiaitoisiusitineaitaiiitats
s1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
[Jahr]

~® Temperatur = Trend ,_. S

heind — Trend\

Abbildung Jahresmitteltemperatur [* C] in NRW ab 1951

S heind [Stunden] in NRW ab 1951

U L UL UL UL LU
Abbildungen: Datenquelle DWD, Bearbeitung LANUV NRW, https://www.lanuv §ee1 g1 1901 911 1921 1931 1941 [RS} 1961 1971 1981 1991 2001 2011
- | o
| 8- Temperatur = Trend

Abbildung Jahresmitteltemperatur [* C]in NRW ab 1881
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Trockenheit: ,,3 trockene Jahre®:ai:vohnesiien @@
der Wasserhaushalt in NRW Stand 1.6.2021

Eine einfache Abschatzung

m Klimatische Wasserbilanz (vereinfacht): Niederschlag minus Verdunstung = Gesamtabfluss
Zeitraum 1961-1990 1971-2000 1981 -2010 1990-2019 2010-2019

301 340
5]

2006 2011 2016

Mittelwert [mm] 313 297 230

bk

“1961 1966 197 1976 1981 1986 1991 1996 2001
[Jahr]

® (= 300 Liter je Quadratmeter) Gesamtabfluss verteilen sich im Flachenmittel NRW:

m ~ 150 mm/a unterirdischer Abfluss (Versickerung, Grundwasserneubildung) und
~ 150 mm/a oberirdischer Abfluss (Bache, Flusse)

m 300 L/m? pro Jahr entsprechen bezogen auf die Flache NRWs etwa 10 Mrd m?

Positive Bilanz
Abfluss findet statt

Negative Bilanz
kein Abfluss,
Grundwasserzehrung

m => Aber regional und zeitlich sehr unterschiedlich!
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Grundwasserstande September 2020 des Landes Nordrhein-Westfalen

Wasserungesattigte Bodenzone

200 % o= = = = —— — =
Monaismaximum Referenzzeitraum (1980-2010) = 200 % Rﬂm 795 von 814

s

Monatsminimum Referenzzeitraum (1980-2010) = 100 %

bed normiertem Monatsmittelwe

100% =

Rang 499 von 814

0%

akt. Messwert > Monatsmittel Ref.-Zeitraum

akt. Messwert > Monatsmin. und < Monatsmittel Ref.-Zeitraum

Aktuelle Messwertie im September 2020
aufsteigend sortiert

‘e @®  akt. Messwert < Monatsminimum Ref -Zeitraum

= \- Poren-Grundwasserleiter / sehr ergiebig bis ergiebig
- Poren-Grundwasserleiter / maRig bis gering ergiebig
. \ Poren-Grundwasserleiter / sehr gering ergiebig
d K iter / ohne Cr
5 Karst-Grundwasserleiter / sehr ergiebig bis ergiebig
55| Karst-Grundwasserleiter / mafig bis gering ergiebig
I Kiuft-Grundwasserleiter / sehr ergiebig bis ergiebig
|| Kuft-Grundwasserleiter / maRig bis gering ergiebig
- Kluft-Grundwasserleiter / sehr gering ergiebig

- Kluft; ohne

- Poren-, Kluft-Grundwasserleiter / sehr ergiebig bis ergiebig
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. Wasserungesattigte Bodenzone |
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Monatsminimum Referenzzeitraum (1980-2010) = 100 %
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Rang 499 von 814

Aktuelle Messwerte im September 2020
aufsteigend sortiert

Grundwasserstande September 2020
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Natur- und Verbraucherschutz

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, ’ g
¥
des Landes Nordrhein-Westfalen 5

)

Methode

Aktueller Messwert (09/2020) bezogen auf das langjahrige
Monatsminimum (1980 — 2010) der Messstelle (100 %) bzw.
das langjahrige Monatsmaximum der Messstelle (200 %)

m Der Grundwasserschwankungsbereich umfasst also 100 %
m Werte unter dem langjahrigen Minimum liegen also unter

100 %
Die Messwerte werden aufsteigend sortiert

Ergebnisse

Grundwasserstande von 498 Messstellen von 814
Messstellen (ca. 61 %) liegen unter dem langjahrigen
Monatsminimum; bei Normierung auf den langjahrigen
Monatsmittelwert unterschreiten 795 Messstellen diesen
Mittelwert (ca. 98 %)

m Grundwasserstande lUberwiegend sehr niedrig!
= Median X Einbaulénge der Messstellen-Standrohre liegt bei

20+1,6+8=11,6m

Grundwasserleiter sind ausreichend geflllt - Situation muss
weiter beobachtet werden



Trockenheit - Handlungsbedarf
Wasserressourcen in NRW und

Eine einfache Abschatzung
m Raumliche Heterogenitat von ...

..Gesamtabfluss
sad‘\s-,-n : b oo

Mittlerer jahriicher
Gesamtabfluss
_l (1971 - 2000)

Klimadatenbasis:
owWD

o
3

Hessen

aut)

Grundwasserdargebot und den Boden-

e

Abbildung 1: Mittlerer jahrlicher Gesamtabfluss in Nordrhein-Westfalen 1971-2000; simuliert
mit mGROWA und Modelleingangsdaten aus Beobachtungen des DWD (Quelle:
HERRMANN et al. 2014)

i.M. ca. 300 mm/a Gesamtabfluss

Schwerpunkt im Mittelgebirge, dort aber
Festgestein und hohe Gewassernetzdichte
=> Abfluss in den FlieRgewassern

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz

Entnahmébédaif "

v

. Grundwasserneubildung

Mittlere jahrliche
Grundwasserneubildung
(1971 - 2000)

Klimadatenbasis:
owo

Bl G resrseczetiun
[ v 50 mvva

[ >%- 100 mma

| » 100 - 150 mmia

] > 150 - 200 mmva
[ > 200 250 memas
I > 250 - 300 s
B > 300 mevs

Catergueies

GROWA Versiea 1 0 (2011}

. von K auf|
das nachhaltig bewirtschaftbare
Grundwasserdargebot und den Boden.
halt in

Benbate Fresd Secmsta Pirbespuistin sited 588 B
ity

Abbildung 5: Mittlere jéhrliche Grundwasserneubildung in Nordrhein-Westfalen 1971-2000;
simuliert mit mGROWA und Modelleingangsdaten aus Beobachtungen des DWD (Quelle:

HERRMANN et al. 2014)

i.M. ca. 150 mm/a Grundwasserneubildung
Flachlandregionen mit Lockergestein und

machtigen Grundwasserkodrpern
=> hdéhere Grundwasserneubildung
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Wasserressourcen in NRW und Enthahmebeda

Eine einfache Abschatzung
= Entnahmemengen nach WaskEG in NRW

Entnahmen gesamt:

Veran| hr

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nutzungsarten [m*/a] [m*/a] [m*/a] [m*/a] [m?/a] [m*/a) [m?/a) [m*a)
Gesamtentnahme
Trink- und Brauchwasser [m’] 1.754.740.289 1.729.446 451 1.711.759.100 1.745.452. 741 1.778.112.638 1.748.767.293 1.760.579.450 1.563.785.861|
Kihlwasser [m?] 475.011.184 473.754.087 463.864.489 460.928.300 457.378.094 442.066.275 429.459.447 316.735.845
Durchiaufkiihlung [m?] 2.690.491.858 2.603.856.019 2.391.078.912 2.105.299.957 2.384.368.657 2.210.457.765 1.914.886.946 1.453.223.119
Entgeltireie Entnahmen [m?] 845.549.943 779.849.118 741.759.848 818.399.819 881.150.919 776.100.971 751.177.629 782.045.275
|WASEG GESAMT 5.765.793.274 5.586.905.675 5.308.462.349 5.130.080.817 5.501.010.308 5.177.392.304 4.856.103.472 4.115.790.100

— Deutliche Abnahme der Gesamtmengen (Durchlaufkiihlung/Kraftwerke, Bergbau)

— Einordnung: 4,8 Mrd m3/a (inkl. Durchlaufkiihlung!) entsprechen ca. 150 I/m?*a
(Vgl. klimatische Wasserbilanz: Gesamtabfluss ca. 300 I/m?*a (1990-2019)

Offentliche Trinkwasserversorgung:

|Wasserversorgung (6ffentl. Trinkwasserversorgung) y 5

Trink- und Brauchwasser 1.075.354 870 1.070.381.867 1.061.371.980 1.083.201.561 1.103611.211 1.113.482.986 1.144.665.158 1.123.674.479
Kuhiwasser 79.851.753 80.521.691 74.788.832 67.777.799 66.634.843 66.694.549 67.139.120
Durchlaufkiihlung 137.401.175 128.302.252 129.764.692 126.768.090 120.821.365 146.295 514 71.302.016 98.954.149
Entgeltfreie Entnahmen 195.206.269 147.577.296 123.047.165 168.355.083 181.867.931 170.410.581 126.630.789 155.592.545
|Summe 1.487.814.067 1.426.783.106 1.388.972.669 1.446.102.533 1.472.935.350 1.496.883.630 1.409.708.186 1.445.360.293

— moderater Anstieg von Trink- und Brauchwasser im heil3en und trockenen 2018 (und 2019)




Natur- und Verbraucherschutz

Troc ke n h e it Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, ' @
(o)

des Landes Nordrhein-Westfalen
Handlungsbedarf?
= Folgerung 1: Es steht nach dieser vereinfachten Abschatzung im Flachenmittel in NRW
deutlich mehr Wasser zur Verflugung als enthommen wird (L1 5 Mrd. m?3/a)
= Folgerung 2: Regional, saisonal und temporar (auch wiederkehrend) kbnnen

Nutzungen zur Uberbeanspruchung des Wasserhaushaltes fiihren
= Folgerung 3: regional differenziertes Wassermanagement erforderlich



Blick in die Zukunft

Grundwasserneubildung

2011 - 2040 vs. 1971-2000 2041 - 2070 vs. 18971-2000 2071 - 2100 vs. 1971-2000
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Abb. 7; Anderungssignale der Grundwasserneubildung (NRW-weiter Mittel-

wert) im RCP8.5-Teilensemble in den drei zukiinftigen 30-Jahres-
Perioden. Signifikante Zu- und Abnahmen sind farblich kodiert dar-
gestelit.

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Ensembleprojektionen
legen fir das ,,Weiter so“-
Szenario nahe, dass die
Grundwasserneubildung
insbesondere zum Ende
des Jahrhundert wegen
tendenziell erhohter
Winterniederschlage eher
zunimmt.

Weiterhin konnte abgeleitet
werden, dass Phasen
abnehmender Grund-
wasserneubildung Uber
mehrere Jahre bis zu einer
Dekade auftreten kdnnen
(nicht dargestellt).




Natur- und Verbraucherschutz X
des Landes Nordrhein-Westfalen

Antwort ,,Konzeption fur ausgepragte Trockenphasen*

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, ' ‘%
K

konkurrierende Iizungsansprﬁche

vorausschauendes Handeln und nachhaltige
Bewirtschaftung der Wasservorrate inkil.
effiziente Technik, Entwicklung von
Anpassungsstrategien

und

Gesprache mit allen Betroffenen erforderlich

Nachhaltige Bewirtschaftung —
,Klimaresiliente“ Gewassernutzungen!
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Generelle Schritte zur Erarbeitung einer Konzeption

1.

Prufung/ Erhebung der vorhandenen Kenntnis- und Datenlage
bezogen auf Grund- und Oberflachenwasser

Defizite in Kenntnis und Datenlage beschreiben und beheben

Bestehende Gefahrdungen, Probleme und
Nutzungskonkurrenzen identifizieren

Erarbeitung von Losungsansatzen/ Strategiepapieren/
Anpassungsstrategien — gesamtheitliche Konzeption

Umsetzung =
Monitoring/ Evaluation

Klimawandel verstehen und
beschreiben




Geplante Elemente der Konzeption 2021 Natur- und Verbraucherschutz

1.

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,

des Landes Nordrhein-Westfalen

Grundlegende Erlasse (z.B. Grundwasserbewirtschaftung)

*  Vereinheitlichung des Genehmigungsprozesses — welche Informationen
berucksichtigt werden

«  Uberlegung zur Einflihrung einer Pflicht als Antragssteller ein hydrogeolog.
Gutachten vorzulegen (ab einer bestimmten Fordermenge > siehe
etabliertes Vorgehen Rhein. Revier)

Prufung Anlehnung Erlass aus Niedersachsen (Trockenwetterdargebot und
Reserve)

Er- und Behebung von Datendefiziten

Bereinigung Wasserbuch
Teilnahme an laufende Projekte

Fragenkatalog an den Bezirksregierungen und UWBs

Hotspots in NRW identifizieren



Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verb h hut
Sta rk re g e nlStu erI u te n d:squa:cTes I\?;rc::tl:zine-\rl\sl’gst‘:‘azlen

Was ist Starkregen?

Starkregenereignisse sind

= |okal begrenzte Regenereignisse
= mit grol3er Niederschlagsmenge
= und hoher Intensitat

LANUV NRW . Messstation Miinster HKA EME:::;EFEMH, W
. Niederschlagsverlauf am 28.07.2014 &

sehr geringe raumliche Ausdehnung

. £ 3004 — Niederschlagsintensitat [mm/h] 300
und kurze Dauer (konvektive 0 R
Niederschlagsereignisse)
=> schwer zu kalkulierendes

Uberflutungsrisiko A ol b

28.Juli 2014

Niederschlagssumme in mm



Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz

Sta rk re g e n e re i g n iss e i n N RW des Landes Nordrhein-Westfalen

Starkregenereignisse in NRW : o it
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Quellen: URBAS (Projekt ,Urbane Sturzfluten®), Medienmeldungen, fachliche
Hinweise und sonstige Recherche
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Arbeitshilfe kommunales Starkregenmanagement

/%

» Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement®
des MULNV vom 21.12.2018

* Forderung mit 50 %, Forderrichtlinie
Hochwasserrisikomanagement und
Wasserrahmenrichtlinie - FORL HWRM/WRRL 2017

»= ca. 54 Antrage bewilligt, 11 Antrage laufen

= Bausteine
» Flachen- und Bauvorsorge
= naturlicher Wasserruckhalt
» technische Schutzeinrichtungen,
» Krisenmanagement, Katastrophenschutz und Gefahrenabwehr
» Eigenvorsorge, Informationsvorsorge und Risikovorsorge



Starkregen

Abgrenzung zum Hochwasserrisikomanagemen

Hochwassergefahrenkarten:

= Ausuferung oberirdischer Gewasser auf Basis
definierter Jahrlichkeiten
(HQuaufigy HQq00 UNd HQqyirem)

» Erstellung durch die Bezirksregierungen

Starkregengefahrenkarten:

= Uberflutung infolge starker Abflussbildung
auf der Gelandeoberflache, in Graben, Mulden
und kleinen Gewassern

= Simulationen von verschiedenen
Oberflachenabflussszenarien (keine
Zuordnung entsprechender Jahrlichkeiten
oder Wiederkehrzeiten)

» Erstellung durch die Kommunen

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfglen

Starkregengefahrenkarten

Betrachtung von
Niederschlagsszenarien

Hochwassergefah{enkarten

Abbildung: Abgrenzung der Starkregengefahrenkarte zur Hochwassergefahrenkarte (LUBW 2016 - angepasst)
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Starkregen

Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG):
Entwurf eine Starkregenhinweiskarte fur NRW

Diese wird zeithah von den Bezirksregierungen mit bereits
fertig gestellten Starkregengefahrenkarten einiger
Kommunen abgeglichen. Der Abgleich wird klaren, ob die
Starkregenhinweiskarte des BKG qualitativ in der Lage ist,
eine detailliert berechnete Starkregengefahrenkarte zu
ersetzen.
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Hochwasser 2021




Hochwasser 2021

Niederschlags

summe —
Station

Unwetter Juli

2021
Hagen- Holthausen 295,0 mm
Nachrodt-Wiblingwerde-
302,0 mm

Lohagen
Mettmann_Bauhof 233,0 mm
Blankenheim-Freilingen [1] 191,0 mm
Blankenheim_HB [2] 190,0 mm
Simmerath-Eicherscheid 158,0mm

Langjahrige
mittlere
Monatssumme
Juli

92,6 mm

112,2 mm

93,5 mm
67,8 mm
73,3 mm

90,7 mm

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Langjahrige
mittlere
Tagessumme
Juli

3 mm

3,6 mm

3,0 mm
2,2 mm
2,4 mm

2,9 mm

[1] Der Monat wurde nicht vollstandig erfasst; Aufzeichnungsliicken am 07.07. und 23.07.2021
[2] Der Monat wurde nicht vollstandig erfasst; Aufzeichnungsliicken am 17., 18. Und 19.07.2021
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Hochwasser 2021

Bisher gemessener Maximaler Wasserstand
Pegel Gewasser . Jahrlichkeit
HW-Stand [cm] wahrend des Ereignisses [cm]
Gmiind Urft 310 561 HQ 10.000
Burg Veynau Veybach 135 380 >HQ 10.000
Bliesheim Erft 210 405 >HQ 10.000
Mulartshitte  Vichtbach 174 294 >HQ 1.000
Eschweiler Inde 248 357 >HQ 1.000

Vergleich bisher bekannter héchster Hochwasserstand mit dem Wasserstand wéhrend des Ereignisses
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Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Hochwasser - Auszug
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Uberpriifung Pegelwesen, Einsatz von operativen,
kurzfristigen Hochwasservorhersagesystemen, nach
Moglichkeit auch fur kleine Gewasser (auch
Bodenfeuchte), Modellprojekt in der Stadteregion.

Landesverordnung zum Melde- und Warnwesen —
Meldeketten — Modernisierung

Hochwasserschutzkonzepte

Okologischer Hochwasserschutz und technischer
Hochwasserschutz, auch bei kleinen Gewassern,
Betrachtung des gesamten Gewasserverlaufs
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Hochwasser - Auszug
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* Abstimmung von Erfordernissen der Raum- und
Stadtentwicklung aus der Klimafolgenanpassung/
Hochwasserschutz mit MWIDE und MHKBG.

* Finanzierung und Personalausstattung

» Talsperrenmanagement, proaktive Kommunikation zu
den Talsperren

= Starkung der Verhaltens- und Risikovorsorge
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Mogliche, langfristige Auswirkungen des Klimawandels auf die
Gewasserbiologie
Fische:
- Veranderungen im Artengeflige
- Zunahme warmeliebender Arten (z.B. Wels)
- Abnahme kalteliebender Arten (z.B. Salmoniden)
Makrozoobenthos:
- Veranderungen im Artengeflge
- Abnahme stromungsangepasster Arten
- Zunahme stromungsmeidender Arten
- Zunahme warmeliebender Art, u.a. Neozoen
Wasserpflanzen:
- Veranderungen im Artengeflge
- Abnahme stromungsangepasster Arten
- Zunahme stromungsmeidender Arten
- Zunahme warmeliebender Arten, z.B. Neophyten
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Wir danken allen Kolleginnen und Kollegen, auf deren Vortragen zu
den verschiedensten Aspekten des breiten Themas wir aufbauen

konnten, insbesondere Herrn Mehlig, Herrn Dr. Leuchs, Herrn Dr.
Hussner sowie Frau Menn.



