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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund aktueller Studien und wissenschaftlicher Informationen tber den globa-
len Klimawandel wird allgemein davon ausgegangen, dass in den nachsten Jahrzehnten welt-
weit klimawandelbedingte Auswirkungen auf 6kologische, 6konomische und soziale Bereiche

Zu erwarten sind.

Obwohl derzeit existierende Klimamodelle keine exakten Vorhersagen Uber die globale Klima-
anderung treffen kdnnen, sind unterschiedliche klimawandelinduzierte Auswirkungen in den
jeweiligen Regionen der Welt zu konstatieren, die spezifische Anpassungen erforderlich ma-
chen. Auf finale Klimamodelle zu warten, bevor Anpassungsmaflinahmen ergriffen werden, ist
hinsichtlich des Vorsorgeprinzips und der prognostizierten fortschreitenden tiefgreifenden ge-
sellschaftlichen Auswirkungen keine ernsthafte Alternative. Vielmehr missen die moglichen

Auswirkungen des Klimawandels offen diskutiert werden.

Die Fahigkeit der Gesellschaft zu wirksamem Klimaschutz sowie zu einer wirksamen Anpas-
sung an die Klimadnderungen wird davon abhangig sein, ob die erforderlichen finanziellen,
wissenschaftlich-technologischen, legislativen und organisatorischen Mittel rechtzeitig zur Ver-
fligung gestellt werden kénnen. Wéahrend auf Seiten des Klimaschutzes bereits internationale
und nationale Ziele, teilweise auch volkerrechtlich verbindliche Verpflichtungen, bestehen,
werden auch aufgrund der nur teilweise absehbaren Folgen des Klimawandels geeignete An-
passungsstrategien erst entwickelt und sind nur in wenigen Fallen in Programmen auf nationa-

ler und internationaler Ebene umgesetzt.

Die hoch entwickelten Volkswirtschaften in Europa, Nordamerika und Asien sind gefordert und
in der Lage, praktikable und exportfahige Technologien zu entwickeln und anzubieten. Damit
kdnnte ein wichtiger Beitrag hinsichtlich einer Steigerung der weltweit notwendigen Anpassun-
gen geleistet werden und daruber hinaus ein klarer Wettbewerbsvorteil resultieren. Dies gilt
insbesondere fur die Bundesrepublik Deutschland, die bei vielen Umwelttechnologien eine
internationale Spitzenposition einnimmt. Der vor allem auch in Hessen bereits in vielen Berei-
chen vorhandene Technologievorsprung kann als gute Ausgangsbasis fiir eine Weiterentwick-

lung genutzt werden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang jedoch, dass in der Wirtschaft nicht allein Einsicht in die
Notwendigkeit von Klimaschutzbemihungen besteht, sondern auch die aus der globalen Kili-
maanderung resultierenden Chancen einer enormen Geschaftsentwicklung in den Umwelt-

technologien erkannt und genutzt werden. Durch die rechtzeitige Entwicklung geeigneter Stra-

GOLDER ASSOCIATES



Projekt-Nr.: 0750520195 2 HA Studie Klimawandel

tegien, die Bereitschaft zur Durchfiihrung notwendiger Investitionen, das Vorantreiben von
F&E-Projekten, den Ausbau bestehender Technologien und die Intensivierung von Netzwerk-

aktivitaten kann diese wirtschaftliche Chance genutzt werden.

Die Aktionslinie Hessen-Umwelttech, die als MafRnhahme des hessischen Wirtschaftsministe-
riums - angesiedelt bei der HA Hessen Agentur GmbH - die zentrale Informationsplattform fir
die Umwelttechnologieunternehmen in Hessen darstellt, will mit der vorliegenden Studie die
hessischen Umwelttechnologieanbieter tber den Stand der Klimawandel-Diskussion und die

sich daraus ergebenden technologischen Herausforderungen und Potenziale informieren.

1.1 Aufgaben und Zielsetzung der Studie

Im Auftrag der Aktionslinie Hessen-Umwelttech wurde im Zeitraum von Dezember 2007 bis
Juli 2008 auf Grundlage der Leistungsbeschreibung die Studie ,Klimawandel - Herausforde-
rungen und Potenziale fir hessische Umwelttechnologieanbieter” erstellt. Das Vorhaben wur-
de in Abstimmung mit der Aktionslinie Hessen-Umwelttech sowie dem hessischen Wirt-
schaftsministerium durchgefuhrt und zielte auf die Beantwortung nachfolgender Fragestellun-

gen ab:

Fur Umwelttechnologieanbieter in Hessen, die in den Segmenten:

e Abfall / Recycling und Abwasser

e Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung
e Hochwasserschutz

o Luftreinhaltung / L&rm

e Boden / Sanierung

e Naturschutz / Okologie

e Energie

tatig sind, war zu klaren:

e mit welchen klimawandelinduzierten Investitionsvolumina in Hessen, Deutschland, in der
EU sowie global betrachtet zu rechnen ist,

¢ welche mittelfristigen Investitionen o6ffentlicher Auftraggeber in Hessen in den Bereichen
Trinkwasser und Hochwasserschutz vor diesem Hintergrund geplant sind,
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e in welchem Zeitraum und in welchen Segmenten der Umwelttechnologien mit der Entste-
hung neuer Geschéftsfelder aufgrund von Anforderungen im Klimaschutz bei Anpassungen
an den Klimawandel zu rechnen ist,

o welche bereits etablierten Geschéftsfelder der Umwelttechnologien klimawandelbedingt
gestarkt werden und

¢ welche Potenziale sich dadurch mittels CDM- / JI-Projekten in den Bereichen Abfall- sowie
Abwassertechnologie ergeben.

Die Ergebnisse der Studie sollen dazu beitragen, die Wettbewerbsfahigkeit hessischer Um-

welttechnologieunternehmen der einzelnen Segmente zu starken und dartber hinaus rich-

tungsweisende Informationen Uber zukinftige Investitionen und Entwicklungstendenzen zu

geben.

Fur die Studie wurden im Wesentlichen Publikationen und sonstige Quellen berlcksichtigt, die
bis zum Ende des 1. Quartals 2008 bekannt und verfigbar waren. Aufgrund der hohen politi-
schen Aktualitéat des gesamten Themenkomplexes Klimawandel werden in naher Zukunft viele
weitere fach- und politikbezogene Veréffentlichungen dazu erwartet. In den folgenden Kapiteln
wird teilweise darauf hingewiesen, sofern z. B. durch Tagungstermine entsprechende Verof-

fentlichungen angekiindigt sind.

1.2 Umwelttechnologieanbieter in Hessen

Eine im Jahr 2002 im Auftrag der TechnologieStiftung Hessen erstellte Studie [57] lieferte eine
zusammenfassende Marktiibersicht Gber die Umwelttechnologieanbieter in Hessen. Die nicht
als einheitliche Branche existierende Umweltschutzwirtschaft wird in dieser Studie wie folgt
definiert:

,unter Umweltschutzwirtschaft ist die Gesamtheit jener Unternehmen zu verstehen, die Giter

(Waren und Dienstleistungen) anbieten, die dem Umweltschutz dienen. Sie umfasst neben der

Umwelttechnik im engeren Sinn (alle Techniken und Gter, die dem Umweltschutz dienen) auch al-

le Umweltdienstleistungen wie Beratung, Planung, Prifung oder Ausfihrung umweltschutzrelevan-
ter Tatigkeiten.

Kurz: Unternehmen, die im Bereich Umwelt tétig sind.

Nicht enthalten sind Tatigkeiten des betrieblichen Umweltschutzes (wie z.B. die Abfalltrennung) in
Betrieben oder umweltschutzbezogene Tétigkeiten z.B. bei Stadten und Gemeinden.”

Die Studie wurde mit einem im Juni 2008 vorgelegten Bericht aktualisiert und erweitert [11].

Danach sind in Hessen in umwelttechnologischen Unternehmen ca. 76.700 Mitarbeiter be-
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schaftigt. Die in der Studie bertcksichtigten Unternehmen sind mit den in Abb. 1 dargestellten

Anteilen auf die Sektoren Industrie, Handwerk und Ingenieurbiros verteilt.

Abb.1 Anzahl und Verteilung der hessischen Umwelttechnologieunternehmen (aus [11])

Umwelttechnologiebranche in Hessen
Gesamt: 2.392 Unternehmen

— nach Umwelttechnologie-Sektoren —

Ingenieurbliros

Handwerk
500

198
8%

0,
TR Industrie

1.694

Bei der Gesamtheit der Umwelttechnologiefirmen handelt es sich tberwiegend um kleine und

mittelstandische Betriebe mit weniger

telte Verteilung der BetriebsgréRen na

Abb. 2 Verteilung der hessischen Um
(aus [11])

als 50 Mitarbeitern. Abb. 2 zeigt die in der Studie ermit-

ch der Mitarbeiterzanhl.

welttechnologieunternehmen nach GréRRenklassen

Umwelttechnologie-

Verteilung nach MitarbeitergroRenklassen

(n = 316)

Sektor
11-50 51-100 101 - 250 > 250
LN e GG @ Mitarbeiter )| Mitarbeiter || Mitarbeiter ) Mitarbeiter
Industrie 38 35 ‘ 7 ‘ 7 ‘ 13

Ingenieurbiiros
{n=127)

— TRNNERE

Handwerk
(n=73)

30 ‘5‘4

Gesamt

(n=516)

31 ‘6‘6‘9

—_—
I

S

n = Grundgesamtheit

Wie die Abb. 3 zeigt, weist eine Zuordnung der Leistungen und Produkte der hessischen Um-

weltfirmen zu den einzelnen Umwelttechnologiesegmenten die Bereiche Wasser / Abwasser,

GOLDER ASSOCIATES



Projekt-Nr.: 0750520195 5 HA Studie Klimawandel

Abfall / Recycling und Erneuerbare Energien als die starken Segmente aus, die jeweils von

mindestens 30% der Firmen abgedeckt werden.

Abb.3 Bediente Umwelttechnologiesegmente der hessischen Umwelttechnologieunternehmen
(aus [11])

Umweltsegmente Anteil (%)

Abfall, Recycling 37

(n = 200)

Wasser, Abwasser

|

(n = 246)

Luftreinhaltung, Larm
(n=99)

-
=

Boden, Sanierung
(n =90)

LiL

Naturschutz, Okologie

Ll

(n = 64)

Klassische Energieerzeugungs- und
Umwandlungstechnologien (n=97)

L]

Energieerzeugung durch neue, effiziente
Umwandlungstechnologien, Energieeffizienz , = 74)

L]

Erneuerbare Energien (Bioenergie, Windkraft,
Photovoltaik, Geothermie) (n =192)

I

n = Grundgesamtheit

Eine im Rahmen der Studie durchgefuhrte Untersuchung der Umsatzanteile bezogen auf die
Herkunft der Auftraggeber ergab fur den Uberwiegend aus kleinen und mittelgroRen Unter-
nehmen bestehenden Wirtschaftsbereich einen relativ hohen Exportanteil von 24%. Es wur-

den die in Abb. 4 dargestellten Umsatzanteile nach Regionen ermittelt.
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Abb.4 Umweltumsatz nach Regionen (aus [11])

Umweltumsatz nach Regionen (%)

EU ” Asien ]_[Nordamerika]_[ Sonlstige l
Regionen

Umwelttechnologie-

Sektor
Deutschland
{ohne Hessen)

nouevie | e R
(n=272)
.ngenieurbu:ﬁwg}h 56 K

(n = 62)
cecars . I
(n = 443)

n = Grundgesamtheit

2 Klimawandel - Stand des Wissens
Ursachen des Klimawandels

Der globale Klimawandel im Industriezeitalter, d. h. in den letzten ein bis zwei Jahrhunderten,
ist eine Beobachtungstatsache. Es besteht weitgehender Konsens dariber, dass der Klima-
faktor Mensch in zunehmendem Maf3e an der globalen Klimaanderung beteiligt ist. Aufgrund
der intensiven Nutzung fossiler Energietrager (Kohle, Ol, Gas) und der damit verbundenen
Emissionen klimawirksamer Spurengase, ist von einem anthropogenen ,Treibhauseffekt* die
Rede. Die ermittelten Kohlendioxid- und Methan-Konzentrationen in der Atmosphéare liegen
heute entsprechend weit hoher als vor Beginn der Industrialisierung. Von 1970 bis 2004 stie-
gen die Treibhausgas-Emissionen um 70%. Die CO,-Konzentration stieg seit der Industrialisie-
rung um 30% an. Lag die CO,-Konzentration 1880 noch bei etwa 280 ppm, so wurden 2005
381 ppm gemessen [72]. Die aktuelle Anstiegsrate betragt entsprechend 1,5 ppm pro Jahr.
Die Methan-Konzentration hat sich seit der Industrialisierung mehr als verdoppelt; &hnlich ver-
halt es sich auch bei Lachgas (N,O), dessen Anteil sich in der Atmosphare um 17% erhght hat
[72].

Auch die klimarelevanten Gase wie teilhalogenierte und perfluorierte Fluorkohlenwasserstoffe
(H-FKW / HFCs) und Schwefelhexafluorid (SF) stiegen von 1970 bis 2004 um 70% (24% zwi-
schen 1990 und 2004) von 28,7 auf 49 Gigatonnen Kohlendioxidaquivalente (Gt CO»-Ag.) an.
Die Emissionen dieser Gase nahmen in unterschiedlichem Male zu [72], wobei das SFe-Gas

laut einer Studie [72] + [70] das starkste bekannte Treibhausgas ist; aufgrund der sehr gerin-
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gen Konzentration in der Erdatmosphére wird sein Einfluss auf die globale Erwarmung jedoch

als verhaltnismaRig gering betrachtet.

Die Berechnung des Treibhauspotenzials geschieht in Form von CO,-Aquivalenten fiir ver-
schiedene Zeithorizonte (20, 100 oder 500 Jahre) und wird allgemein anerkannt [72] + [70]. Es
wird die potenzielle Wirkung eines Kilogramms eines Treibhausgases im Vergleich zu derjeni-
gen eines Kilogramms CO, bestimmt. Somit kdnnen atmosphéarische Emissionen in aquivalen-
te Emissionsmengen CO,umgerechnet werden. Tabelle 1 zeigt beispielhaft die Aquivalenzfak-
toren einiger Treibhausgase. Aus Tabelle 1 lasst sich beispielsweise entnehmen, dass 1 kg
N.O das gleiche Treibhauspotenzial wie 296 kg CO, - bezogen auf einen Zeitraum von 100

Jahren - besitzt.

Tabellel Treibhauspotenziale fur unterschiedliche ZeitrAume infolge der Emission von 1 kg
Methan und Distickstoffmonoxid, bezogen auf Kohlendioxid [69]

Treibhausgas CO,-Aquivalente | CO,-Aquivalente | CO,-Aquivalente
(20 a) (100 a) (500 a)
Kohlendioxid (CO5) 1 1 1
Methan (CHy,) 62 23 7
Distickstoffmonoxid
275 296 156
(N20)

Es ist absehbar, dass die CO,-Aquivalentkonzentration in der Atmosphére im Zuge der globa-
len industriellen Entwicklung durch den damit verbundenen weltweit steigenden Energiever-

brauch weiter zunehmen wird.

Globale Auswirkungen

Einige Auswirkungen, die der globalen Erwarmung der Erdatmosphére zugerechnet werden,

wurden bereits dokumentiert;

o Klimaerwédrmung, belegt durch steigende Temperaturen; weitverbreitetes Schmelzen von
Eis und Schnee und ein Anstieg des Meeresspiegels

e jlngste extreme Wetterereignisse wie beispielsweise die Dirre in Australien seit 2001, das
Elbe-Hochwasser (2002), Hitzesommer in Europa (2003), Orkan Kyrill (Januar 2007), Tro-
ckenheit in Deutschland (April 2007), Dirre in Italien und Spanien (Juni 2007), Flut im Se-
negal und in Somalia (September 2007)
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e Auswirkungen auf viele natirliche Systeme, wie etwa der frihe Frihlingsbeginn oder die
polwarts bzw. in hohere Lagen gerichtete Veranderung des Verbreitungsgebietes von Tier-
und Pflanzenarten

e Auswirkungen auf eine Reihe von einzigartigen Okosystemen z.B. in polaren Gebieten und
Hochgebirgsregionen

Seit Beginn des 20. Jahrhundert ist eine Steigerung der Oberflaichentemperatur der Erde um

0,74°C zu verzeichnen. Dabei verlief dieser Temperaturanstieg nicht kontinuierlich. Die Jahre

1998 bis 2007 reprasentierten die warmste Dekade der Erde seit Beginn moderner Messun-

gen im Jahr 1850.

Das Jahr 2007 ergab eine Reihe bemerkenswerter Messergebnisse und wies sich an vielen

Platzen der Erde durch zerstérerische Uberschwemmungen, Trockenheiten und Stiirme aus.

e 2007 lag die globale mittlere Oberflachentemperatur 0,41°C Uber dem jahrlichen Durch-
schnitt der Jahre 1961 bis 1990 (Durchschnittstemperatur 14°C). Der Januar des Jahres
2007 war mit 12,7°C im weltweiten Schnitt der warmste Januar seit Beginn der Aufzeich-
nungen (der Durchschnitt von 1961 bis 1990 lag vergleichsweise bei 12,1°C).

e Auf der Nordhalbkugel war 2007 das zweitwarmste Jahr seit Beginn der Messungen im
Jahr 1850, die Temperaturen lagen um 0,63°C Uber dem 30-jahrigen Mittel von 1961 bis
1990 (14,6°C).

e In der sidlichen Hemisphére war 2007 das neuntwarmste Jahr mit Temperaturen um 0,2°C
Uber dem 30-jahrigen Mittel von 13,4°C.

e 2007 wurden Tiefstande der arktischen Eisméchtigkeit gemessen, zum ersten bekannten
Mal o6ffnete sich die kanadische Nordwestpassage.

Klimadnderungen in Deutschland und Hessen

In Deutschland weisen viele meteorologische Kennzahlen der letzten 150 Jahre auf eine star-
ke Anderung der klimatischen Bedingungen hin. Das 20. Jahrhundert begann mit einem ra-
schen Temperaturanstieg (vor allem in den 1940er Jahren), gefolgt von einer wechselhaften
Periode. Seit Ende der 1970er Jahre bis heute ist ein kontinuierlicher und rapider Temperatur-
anstieg zu verzeichnen. Dabei sind besonders kalte Monate und Tage seltener geworden,

sehr warme Tage haben zugenommen [102] + [56].

Die Niederschlage betreffend, hat im Zeitraum von 1901 bis 2000 die Wahrscheinlichkeit fur
relativ trockene Monate abgenommen, die fir extreme Starkniederschlage - vor allem in
Westdeutschland - jedoch zugenommen. Im Sommer zeigt sich ein starker Trend zu geringe-

rem Niederschlag, im Winter - vor allem in Westdeutschland - zu erhohtem Niederschlag. Nie-
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derschlage im Winter bedeuteten jedoch nicht mehr zwangslaufig Schneefall, was besonders
in den tieferen Lagen der Alpen und in den deutschen Mittelgebirgen (unterhalb 800 m Hbhe)
zu beobachten ist. Dort ist seit den 1950er Jahren ein deutlicher Riickgang der Schneesicher-
heit zu beobachten [102] + [56].

In Hessen hat sich das Klima im vergangenen Jahrhundert nachweisbar gewandelt. Im Zeit-
raum von 1901 bis 2003 lagen die jahrlichen Erwarmungen je nach Wetterstation im Bereich
von 0,7°C bis 1,8°C und somit zumeist deutlich tber dem globalen Trend (+0,7°C). In der Zeit
von 1951 bis 2000 hat sich Hessen im Flachenmittel und im Mittel Gber alle Jahreszeiten um
0,9°C erwarmt, was der ermittelten Erwérmung fur das Flachenmittel Deutschlands entspricht.
Der grofite Anstieg findet dabei im Winter mit 1,6°C statt. Besonders deutlich stieg die Tempe-
ratur in den letzten 20 Jahren des 20. Jahrhunderts (im Jahresdurchschnitt um 1,1°C, im Win-
ter um 2,3°C). Insgesamt wurde es dabei in Hessen feuchter; die Niederschldge nahmen -
ausgenommen im Sommer - in allen tbrigen Jahreszeiten zu. Der Sommerniederschlag nahm
in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts um 16% ab. Die Hauptregenzeit verschob sich vom

Sommer in den Winter [56].

Globale Klimamodelle und Klimaprognosen

Um eine Prognose uber die zukinftigen Auswirkungen der globalen Klimadnderung treffen zu
konnen, werden unterschiedliche Modelle herangezogen. Lasst man einmal aufRer Acht, dass
sich die Ergebnisse der verschiedenen Modellierungen teilweise deutlich voneinander unter-

scheiden, bleibt jedoch ein gemeinsamer Tenor bestehen:

e Die globale Erwarmung wird sich selbst bei gleichbleibenden Treibhausgas-Konzen-
trationen auch nach Ende des 21. Jahrhunderts fortsetzen, da erwartungsgeman einmal in
Gang gesetzte Verdnderungen im Klimasystem erst nach Jahrhunderten zu einem neuen
Gleichgewicht finden kénnen.

e Um die Treibhausgas-Konzentrationen in der Atmosphére zu stabilisieren, missten die
Emissionen nach Erreichen eines bestimmten Niveaus reduziert werden. Je schneller die-
ser Umkehrpunkt erreicht wird, umso geringer ware das Stabilisierungsniveau.

Wie stark die Treibhausgas-Konzentrationen tatséchlich weiter steigen, wird von der globalen

Wirtschafts- und Technologieentwicklung abhangig sein. Hierzu wurden im Auftrag des IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change = Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimaan-

derung) Untersuchungen fiir verschiedene Szenarien durchgefihrt [72]:

e Das IPCC-Szenario mit dem bislang niedrigsten Stabilisierungsniveau von 445 bis 490 ppm

CO,-Aquivalenten erfordert innerhalb von 10 Jahren eine Trendwende bei den CO,-
Emissionen. Fir dieses Szenario mussten die globalen CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050
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um 50 bis 85% gegeniber denen des Jahres 2000 gemindert werden. Dies wirde eine Be-
grenzung der globalen Erwadrmung auf 2,0 bis 2,4°C Uber vorindustrielle Werte bedeuten.

e In Szenarien, die ein Stabilisierungsniveau von 535 bis 590 ppm CO,-Aquivalenten anneh-
men, steigt die mittlere Erdtemperatur um 2,8 bis 3,2°C bzw. bei einem Stabilisierungsni-
veau von 590 bis 710 ppm CO,-Aquivalenten um 3,2 bis 4,0°C.

Unter der PrAmisse einer Veranderung der globalen mittleren Temperatur bis zum Jahr 2050

um 3°C (dies bedeutet eine Verdoppelung der Konzentration von Kohlendioxid in den kom-

menden 42 Jahren), umfassen die mdglichen Folgen unter anderem zunehmende Wetterex-
treme wie Trockenheit, Hitzewellen, Starkregen und Hochwasser mit allen bekannten negati-
ven Auswirkungen. Tropische Stirme wirden an Intensitéat zunehmen; in hohen Breiten wiirde
die Niederschlagsmenge zunehmen, in niedrigen Breiten abnehmen. Semiaride Gebiete wiir-

den unter zunehmendem Wassermangel leiden. Entsprechend den IPCC-Berichten [70] + [72]

wirden Afrika (schwere Beeintrachtigungen der Landwirtschaft in vielen Landern) und Asien

(Uberflutungen in den bevolkerungsreichen GroRdeltas) besonders betroffen sein.

Darlber hinaus gehen mit der Erderwarmung das Schmelzen von Eis und Schnee und ein
Anstieg des Meeresspiegels einher. Dieser Prozess wirde ebenfalls bei gleichbleibenden
Treibhausgas-Konzentrationen auch nach Ende des 21. Jahrhunderts weiter gehen. Ein zu-
satzlicher Anstieg des Meeresspiegels kann sich sowohl durch das Abschmelzen des gron-
landischen als auch des west-antarktischen Eisschildes (Uber Jahrhunderte) ergeben, da die
Temperatur in den héheren nordlichen Breiten stérker ansteigt als im globalen Durchschnitt
[72].

Regionale Klimaprognosen fir Deutschland

Mit einem Blick auf Deutschland ergaben Ableitungen von regional hoch aufgelosten Klima-
szenarien aus den globalen IPCC-Szenarien [70] + [72] eine Erh6hung der Jahresmitteltempe-
ratur bis zum Jahr 2100 um 1,5 bis 3,7°C (je nach Emissionsszenario), sehr wahrscheinlich
jedoch um 2 bis 3°C. Hierbei wére der gréfite Temperaturanstieg im Winter zu erwarten. Tage
mit Frost und Schnee wirden deutlich abnehmen. In den Sommermonaten wirden Tage mit
einer Maximaltemperatur tGber 30°C immer haufiger. Neben einer zunehmenden Hitze am Tag
gabe es zudem haufiger sehr warme Nachte, in denen die Temperatur nicht unter 20°C sinken
wirde [72].

Generell ist eine Verschiebung der Niederschlage vom Sommer in den Winter zu erwarten. Im
Winter ware die Wahrscheinlichkeit von Starkregenereignissen stark erhéht, die Schneever-

weildauer wéare auch in héher gelegenen Regionen eher begrenzt.
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Die sommerlichen Niederschlage kdnnten sich durchschnittlich um 30 Prozent verringern. Am
deutlichsten wirde sich dieser Niederschlagsrickgang im Nordosten und Stdwesten Deutsch-
lands auswirken. Dort kdnnten gegen Ende dieses Jahrhunderts nur noch etwa zwei Drittel der
gewohnten Niederschlage fallen. Gleichzeitig kdnnte sich die Verdunstungsrate aufgrund ho-
her sommerlicher Temperaturen deutlich erhéhen. Vor allem in Teilen Ostdeutschlands und im
Rhein-Main-Gebiet ware eine stark negative, in den Mittelgebirgen und Alpen eine deutlich

positive Wasserbilanz zu konstatieren [56].

Auf Grundlage eines moderaten Szenariums des IPCC [70] + [72] und der Referenzperiode
von 1981 bis 2000 (Mittelwerte), sagt eine Klimaprognose fir Hessen bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts eine Zunahme der Tagesmitteltemperatur im Winter um ca. 4,5°C, im Sommer
um ca. 3,4°C voraus. Die Prognose weist darauf hin, dass die Temperaturen nach 2050 be-
sonders schnell ansteigen werden. Bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts wird mit feuchteren
Wintern (um bis zu 25%) zu rechnen sein. Frihjahr und Sommer werden ausgeprégt trockener
ausfallen (um bis zu 30%). Im Sommer werden immer l&anger andauernde Hitzeperioden, zu-
nehmende Trockenheit, aber auch eine zunehmende Anzahl von extremen Niederschlags-

ereignissen zu verzeichnen sein [72].

3 Wirtschaftliche Aspekte des Klimawandels
3.1 Kosten von Minderung und Anpassung

Der Stern Review [100] untersucht die wirtschaftlichen Aspekte des Klimawandels, wobei zu-
nachst die Beweise Uber die wirtschaftlichen Aspekte des Klimawandels an sich und dann die
wirtschaftlichen Aspekte der Stabilisierung von Treibhausgasen in der Atmosphéare beleuchtet
werden. Die zweite Halfte des Reviews betrachtet die komplexen politischen und gesellschaft-
lichen Aufgaben zur Gewahrleistung und Verwaltung des Ubergangs in eine kohlenstoffarme
Wirtschaft und die Anpassung an die Folgen des Klimawandels, die nicht mehr zu vermeiden

sind.

Im Ergebnis kommt der Review zu dem Schluss, dass die Konzentration von Treibhausgasen
in der Atmosphdare gegeniber dem Stand vor der industriellen Revolution bereits von 280 ppm
CO,-Aquivalenten auf heute 380 ppm gestiegen ist und sich jahrlich um tber 2 ppm erhoht.
Um schwerwiegende Folgen fir die Weltwirtschaft zu vermeiden, sollte die Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphéare unter 550 ppm gehalten werden. Schon in diesem Fall

wirde die weltweite Durchschnittstemperatur um 2 bis 3°C steigen, wobei die jahrlichen Kos-
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ten fir die Stabilisierung der Treibhausgas-Konzentration zwischen 500 und 550 ppm CO,-

Aquivalenten schatzungsweise bei etwa 1% des globalen Bruttoinlandsproduktes liegen.

Der Stern Review [100] zeigt des Weiteren auf, dass sich die Welt nicht zwischen der Vermei-
dung des Klimawandels und der Férderung von Wachstum und Entwicklung entscheiden
muss, sondern die Bekampfung des Klimawandels langfristig gesehen, eine Strategie fir mehr
Wachstum ist, da MalRBnhahmen gegen den Klimawandel neue Markte schaffen, wie beispiels-
weise Markte flr Technologien zur CO,-neutralen Energieerzeugung und fiir CO,-effizientere
Waren und Dienstleistungen (saubere Kraftwerks-, Heizungs- und Transporttechnologien, Ver-

ringerung der Emissionen im Verkehrssektor, CO,-Sequestrierung u.a.).

Im Hinblick auf die finanziellen Folgen des Klimawandels wird davon ausgegangen, dass die-
se weitaus ernsthafter sein werden, als in vielen friiheren Studien beschrieben. In der Vergan-
genheit gingen die meisten formellen Modelle von einem Szenario einer Erwarmung von 2 bis
3°C aus. Bei diesem Temperaturbereich konnten die Kosten fir den Klimawandel aquivalent
mit einem permanenten Verlust von etwa 0% bis 3% der globalen Produktionsleistungen im
Vergleich zu dem sein, was in einer Welt ohne Klimawandel erzielt worden wére. Diese friihe-
ren Modelle waren jedoch in Bezug auf die globale Erw&rmung zu optimistisch. Jiingere Bele-
ge weisen darauf hin, dass von BAU-Emissionstrends (BAU = business as usual) resultieren-
de Temperaturanstiege bis zum Ende dieses Jahrhunderts 2 bis 3°C lberschreiten kénnen.
Bei einer Erwarmung von 5 bis 6°C - was fur das nachste Jahrhundert eine reale Moglichkeit
ist - wird der Verlust an globalem Bruttoinlandsprodukt gemafR Schatzungen existierender Mo-
delle, die die Risiken eines abrupten Klimawandels im groBen Maflistab bertcksichtigen,
durchschnittlich 5% bis 10% betragen, wobei sich die Kosten fiir arme Lander auf mehr als
10% des Bruttoinlandsprodukts belaufen werden und damit ein unverhaltnismanig grol3er An-
teil der Burde des Klimawandels auf die Regionen der Welt entfallt, die am wenigsten zu den
Ursachen des Klimawandels beigetragen haben [100]. Unter Beriicksichtigung jlingerer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse, die vermuten lassen, dass das Klimasystem noch starker auf
Treibhausgasemissionen reagieren konnte, als zuvor gedacht und unter Einbeziehung soge-
nannter Non-Market-Auswirkungen wirden sich die Gesamtkosten des Klimawandels bei BAU
auf 11% bis 14% des globalen Verbrauchs erhéhen. Bei Non-Market-Auswirkungen werden
direkte, nicht in Marktmodellen quantifizierbare Auswirkungen auf die Umwelt und die men-
schliche Gesundheit betrachtet. Die Beimessung von Werten beinhaltet schwierige analytische
und ethische Messprobleme und wurde bei den in [100] angewandten Methoden recht konser-

vativ angesetzt.
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3.2 Programme - Initiativen - Investitionsvorhaben

1972 fand in Stockholm die erste internationale Konferenz der Vereinten Nationen lber die
menschliche Umwelt (United Nations Conference of the Environment) statt. Das politische
Hauptinteresse der Industrielander lag darin, MalRnahmen zur Begrenzung der industriellen
Umweltverschmutzung und zum Schutze von Okosystemen zu vereinbaren, um eine drohen-
de Umweltkatastrophe abzuwenden. Auf der Prioritatenliste der Entwicklungslander standen
dagegen die Bekampfung der Armut, der Aufbau von Schul- und Berufsbildungssystemen, die
Gewahrleistung medizinischer Versorgung, die Versorgung mit sauberem Wasser - kurz die
wirtschaftliche Entwicklung. Durch eine rasche und billige, nachholende Industrialisierung woll-
ten sie ihre "Rickstandigkeit" Gberwinden. Die Umweltprobleme wurden dabei, sofern sie
Uberhaupt gesehen wurden, erst einmal auf die politische Wartebank geschoben; dabei ent-

stehende Schaden sollten spater beseitigt werden [17].

1992 wurde in Rio de Janeiro wahrend des Weltgipfels eine UN-Rahmenkonvention zu den
klimatischen Verénderungen beschlossen; 1997 wurde das Kyoto-Protokoll verabschiedet,
das 2005 in Kraft trat. Nachfolgend sind die wichtigsten Umweltkonferenzen / Weltklimagipfel

der vergangenen Jahrzehnte aufgelistet:

o 1972: Erste internationale Umweltkonferenz in Stockholm: Es sollten MaRnahmen
zur Begrenzung der industriellen Umweltverschmutzung und zum Schutz von
Okosystemen vereinbart werden, um eine drohende Umweltkatastrophe ab-
zuwenden.

e 1987/89: Im Montrealer Protokoll wurde beschlossen, die Produktion und Freisetzung
von Ozon zersetzenden Stoffen deutlich einzuschranken.

e 1992: In Rio de Janeiro fand eine Konferenz der Vereinten Nationen tber Umwelt
und Entwicklung (UNCED) statt; die Klimarahmenkonvention (UNFCCC) wur-
de von den meisten Staaten unterschrieben.

e ab 1995: jahrlicher Weltklimagipfel

e 1997: Kyoto-Protokoll: Erstmals wurden rechtlich verbindliche Ziele fir Emissions-
héchstmengen fir Industrielander international festgelegt. Bis Mai 2002 erfolg-
te die Unterzeichnung des Kyoto-Protokolls durch alle EU-Staaten.

e 2001: Vereinbarung von Marrakesch: Zentrales Ergebnis waren die "Ubereinkom-
men von Marrakesch”, ein Paket von 15 Entscheidungen zur Ausgestaltung
und Umsetzung u.a. des Systems der Erfullungskontrolle, zur Nutzung der
sog. Kyoto-Mechanismen, zur Anrechenbarkeit von Senken sowie zur Forde-
rung des Klimaschutzes in Entwicklungslandern /www.bmu.de/.
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e 16.02.2005: Kyoto-Protokoll tritt in Kraft

e 2006: In Nairobi fanden Gesprache Uber das Kyoto-Nachfolgeregime statt. Aul3er-
dem wurde die Einrichtung von Fonds besonders zur Unterstltzung afrikani-
scher Lander beschlossen.

e 2007: Bali: Es wurde eine Roadmap aufgestellt, welche die wichtigsten Verhand-
lungspunkte fir die kommenden zwei Jahre benennt: ,quantifizierte Emissi-
onsgrenzen und Reduktionsziele" zur Begrenzung der Erderwdrmung, Anpas-
sung an die Klima-Veranderung, Technologietransfer und Finanzhilfen, die
Rolle der Walder als CO,-Senken sowie verbesserter Schutz der Walder in
Entwicklungslandern /www.bmu.de/.

e 2009: Kopenhagen: Im Dezember 2009 werden sich die Vertragsstaaten der UN-
Klimaschutzkonvention zur 15. Nachfolgekonferenz in Kopenhagen treffen.
Dort soll eine Einigung auf ein neues internationales Klimaschutzabkommen
erreicht werden.

3.2.1 Internationale Klimaschutzziele, -verpflichtungen und -programme

1992 wurde in Rio de Janeiro wahrend des Weltgipfels eine UN-Rahmenkonvention zu den
klimatischen Verdnderungen beschlossen, die im Méarz 1994 in Kraft trat [1]. Ziel des Abkom-
mens war es, die Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphéare zu stabilisieren. Die
sog. Entwicklungslander, die Europaische Union sowie die Schwellenléander verpflichteten

sich, ihre Emissionen bis zum Jahr 2000 stabil auf dem Emissionsniveau von 1990 zu halten.

Mit der Verabschiedung des Kyoto-Protokolls im Jahr 1997, welches im Februar 2005 in Kraft
trat, hat sich die internationale Staatengemeinschaft erstmals auf verbindliche Handlungsziele
und Umsetzungsinstrumente fur den globalen Klimaschutz geeinigt [2]. Hieraus ergeben sich
sehr weitreichende Verpflichtungen hinsichtlich der Erstellung, der Berichterstattung und der
Uberprifung von Emissionsinventaren. Im Kyoto-Protokoll verpflichten sich die Vertragsstaa-
ten zu einer vélkerrechtlich verbindlichen Senkung ihrer Treibhausgase um 5,2% (2008 bis
2012 gegenuber 1990). Zur Verbesserung der Kosteneffizienz in Anbetracht erheblicher Ver-
meidungskostenunterschiede zwischen den Vertragsstaaten sieht das Kyoto-Protokoll die An-
wendung der flexiblen Mechanismen Internationaler Emissionshandel (Emission Trade - ET),
Joint Implementation (JI) und Clean Development Mechanism (CDM) vor. Die ,Vereinbarun-
gen von Marrakesch® (2002) [5] enthalten weiterfiihrende Beschlisse der Vertragsstaaten zu

den flexiblen Mechanismen.

Die EU-15 hat sich im Kyoto-Protokoll zu einer Emissionsreduktion von 8% verpflichtet. In dem

EU-intern abgestimmten Vertrag zur Lastenverteilung vom Juni 1998 wurde, gemaf bestimm-
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ter l&anderspezifischer Voraussetzungen, eine Aufteilung der EU-weiten Reduktionspflichten
auf die einzelnen Mitgliedsstaaten vorgenommen. Bezogen auf 1990 muss Deutschland seine
Emissionen um 21% reduzieren. Zwar gibt es fur die EU-25 kein gemeinsames Emissionsre-
duktionsziel, fur acht der zehn neuen EU-L&nder wurden aber Einzelverpflichtungen in Hohe
von 8% bzw. 6% festgelegt [109].

Im vierten Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaénderung (Inter-
national Panel on Climate Change, IPCC) von 2007 [72] + [70] wird nach Darstellung des der-
zeitigen Kenntnisstandes eine Prognose zum Klimawandel (z.B. Prognostizierung der Emissi-
onsentwicklung bis 2030 und nach 2030) und die hiermit verknipften Auswirkungen auf das
Okosystem diskutiert, wobei die Aussagen auf Datensatzen basieren, die seit 1970 erfasst
wurden. Die Studie kommt zu dem Schluss, dass die Erwdrmung des Klimasystems eindeutig
ist, was aufgrund der Beobachtungen des Anstieges der mittleren globalen Luft- und Meeres-
temperaturen, des ausgedehnten Abschmelzens von Schnee und Eis und des Anstieges des
mittleren globalen Meeresspiegels abzuleiten ist. Des Weiteren zeigte die globale Bewertung
der Daten seit 1970, dass die anthropogene Erwarmung bereits einen erkennbaren Einfluss

auf viele physikalische und biologische Systeme hat.

So wird der grof3te Teil des beobachteten Anstieges der mittleren globalen Temperatur seit
Mitte des 20. Jahrhunderts sehr wahrscheinlich durch den beobachteten Anstieg der anthro-
pogenen Treibhausgas-Konzentrationen verursacht. Fiur die nachsten zwei Jahrzehnte wird fir
eine Reihe von SRES-Szenarien (Special Report on Emissions Scenarios) eine Erwarmung
von 0,2°C pro Jahrzehnt vorausgesagt, wobei es sich bei den SRES-Szenarien um Emissions-
Szenarien des IPCC [72] handelt. Selbst wenn die Konzentrationen aller Treibhausgase und
Aerosole auf dem Niveau des Jahres 2000 konstant gehalten wirden, ware eine weitere Er-
warmung von 0,1°C pro Jahrzehnt zu erwarten. Die Auswirkungen der Klimaanderung werden
regional unterschiedlich sein. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass sie - aggregiert und auf
die Gegenwart diskontiert - jahrliche Nettokosten verursachen, die sich mit zunehmendem
globalem Temperaturanstieg im Verlauf der Zeit immer weiter erhéhen werden. Viele Auswir-
kungen konnen durch Minderungsmafl3nahmen vermieden, verringert oder verzégert werden
[72].

Investitionen in erneuerbare Energien

Weltweit ist bis 2020 und darlber hinaus mit einer erheblichen Zunahme des Anteils an er-
neuerbaren Energien zu rechnen. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass die globalen

Wachstumsraten den in Deutschland und vielen europdischen Staaten in den vergangenen
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Jahren zu verzeichnenden und kiinftig noch prognostizierten hohen Wachstumsraten folgen.
Einer Studie des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zufolge
ist weltweit mit einem Anstieg der Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien bis zum
Jahr 2020 um das 2,5-fache zu rechnen [28]. Die jahrliche weltweite Energiebereitstellung
(thermische und elektrische Energie) aus erneuerbaren Energien lag 2004 bei 60.000 PJ (Pe-
tajoule = 17 Billionen kwh) und wird auf 145.000 PJ (= 40 Billionen kWh) im Jahr 2020 ge-

schatzt.

Fur den Ausbau der weltweiten Kapazitdten zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
wird ein Anstieg der weltweit installierten Leistung von 900.000 MW in 2004 auf 2.160.000 MW
bis 2020 und bis 2030 sogar auf 4.070.000 MW prognostiziert [28].

Das weltweite Investitionsvolumen in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien wird sich
bei diesem Ausbau von 43 Mrd. € im Jahr 2004 bis zum Jahr 2020 auf 115 Mrd. € jahrlich
(konservatives Szenario) bis 250 Mrd. € jahrlich fast versechsfachen und bis 2030 auf etwa
460 Mrd. € anwachsen, was damit einen bedeutenden globalen Wachstumsmarkt darstellt.

Daraus ergeben sich fur deutsche Unternehmen erhebliche Exportpotenziale [28].

In Deutschland wird der Ausbau des Anteils erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
seit Anfang der 1990er Jahre durch darauf ausgerichtete Gesetze unterstitzt. Insbesondere
das 2000 in Kraft getretene Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fiihrte zu einer Erhdhung
ihres Anteils am Brutto-Stromverbrauch von 6,3% in 2000 auf 14,2% in 2007. Dies Ubertraf
bereits das Ziel der Bundesregierung, die bis 2010 einen Anteil von 12,5% erreichen wollte.
Zum Jahresbeginn 2009 wird eine Neufassung des EEG in Kraft treten, verbunden mit dem
Ziel, den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2020 auf mindestens
30% zu erhdhen [35]. Das wesentliche Instrument des EEG ist die langfristig (i. d. R. 20 Jahre)
garantierte Einspeisevergitung fir die Erzeuger erneuerbarer Energien und die daraus resul-
tierende Investitionssicherheit. Die Neufassung des EEG bietet v. a. verbesserte Bedingungen

fur Offshore-Windkraft, Austausch veralteter Anlagen (Repowering) und Netinegration.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch in Deutschland betrug
2007 8,6%, am Warmeverbrauch lediglich 6,6%. Um auch ihren Anteil an der Bereitstellung
von Warmeenergie deutlich zu steigern, hat die Bundesregierung das am 01.01.2009 in Kraft
tretende Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmG) auf den Weg gebracht. Ziel ist die
Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien bei der Warmeerzeugung auf 14% bis 2020.

Die wesentlichen Instrumente des EEWarmG sind die Nutzungspflicht von Wéarme aus er-
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neuerbaren Energien fir Neubauten, direkte staatliche Foérderung von jahrlich bis zu
500 Mio. € sowie die Erleichterung des Ausbaus von Wéarmenetzen durch die Ermachtigung

von Kommunen zur Festlegung eines Anschlusszwangs.

Anpassung an den Klimawandel

Bereits in den 1990er Jahren haben die Staaten international die Notwendigkeit einer Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels erkannt: Unter der UN-Klimakonvention verpflichteten
sie sich, MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Angriff zu nehmen. 2006 hat die
internationale Staatengemeinschaft das "Nairobi-Arbeitsprogramm” zur Verbesserung ihres
Verstandnisses uber die Auswirkungen des Klimawandels ins Leben gerufen. 2008 nimmt ein
Fonds zur Finanzierung von Anpassungsmalnahmen insbesondere in den armsten Staaten
seine Arbeit auf, der unter dem Kyoto-Protokoll eingerichtet wurde. Im Dezember 2007 war
das Thema Anpassung bei der UN-Klimakonferenz auf Bali ein zentrales Thema. Da beson-
ders fur Entwicklungslander sofortige und verstarkte Anpassungsmafinahmen nétig sind, ist
Anpassung Teil des sogenannten Bali-Aktionsplanes [10]. Mithilfe dieses Planes soll bis Ende
2009 ein neues UN-Klimaabkommen verhandelt werden. In den kommenden 1 %2 Jahren bis
zur UN-Klimakonferenz in Kopenhagen 2009 geht es nun darum, genau zu bestimmen, wel-
che Anpassungsmalinahmen es international geben soll und wie sie - Gber den Anpassungs-

fonds hinaus - finanziert werden sollen.

3.2.2 Die Mechanismen des Kyoto-Protokolls

Das Kyoto-Protokoll [2], ein am 11. Dezember 1997 beschlossenes Zusatzprotokoll zur Aus-
gestaltung der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC = United Nations
Framework Convention on Climate Change) [1] mit dem Ziel des Klimaschutzes, enthélt als
wesentliches Instrument einen Handel mit Emissionsrechten. Die Funktionsweise dieses
Emissionsrechtehandels ist derart, dass Obergrenzen fir bestimmte Emissionen (z.B. Kohlen-
dioxid) innerhalb eines Gebietes (national oder international) und eines Zeitraumes politisch
festgelegt werden. Entsprechend der definierten Obergrenze werden Umweltzertifikate ausge-
geben, die zur Emission einer bestimmten Menge berechtigen. Da die Zertifikate frei handel-

bar sind, wird der Preis der Zertifikate durch die Nachfrage bestimmt.

Mit dem EU-Emissionshandel versucht die Europaische Union, das im Kyoto-Protokoll festge-
legte Klimaschutzziel, die Reduktion von Treibhausgasen zu erreichen. Der erste multinationa-
le Emissionsrechtehandel trat am 01. Januar 2005 in Kraft und fungiert als Vorreiter eines

moglichen weltweiten Systems. Zusatzlich wurde die Mdglichkeit eingerdumt, Emissionszertifi-
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kate der flexiblen Mechanismen des Kyoto-Protokolls, CDM und JI, anstelle der EU-
Allowances zum Nachweis der Emissionszertifikate fir Anlagen des Emissionshandels einzu-
setzen [27]. Neben dem Emissionshandel (An- und Verkauf von Emissionszertifikaten) besteht
die Mdglichkeit der Durchfihrung gemeinsamer Klimaschutzprojekte in anderen Industriestaa-
ten (Joint Implementation, JI) bzw. in Entwicklungslandern (Clean Development Mechanism,
CDM). Bei CDM- und JI- Projekten handelt es sich letztendlich um MalRBhahmen, die zu einer
CO,-Reduktion in anderen Landern fuhren. Dabei werden CO,-Zertifikate generiert, die im EU-

Emissionshandel genutzt werden kdnnen.

Mit Mitteln der Bundesregierung kdnnen CDM- / JI-Projekte im Bereich der erneuerbaren
Energien gefordert werden. Hierzu wurde ein KfW-Klimaschutzfonds entwickelt, wobei die
KfW-Bank Emissionszertifikate aus CDM- / JI-Projekten treuhdnderisch im eigenen Namen fir
Rechnung der Aufraggeber erwirbt und die Zertifikate unmittelbar nach Lieferung durch die
Verkaufer an die Auftraggeber entsprechend deren Anteil am gesamten Beschaffungsprog-
ramm (Fondsvolumen) weiterleitet. Als Auftraggeber kommen deutsche und europdaische Un-
ternehmen in Frage, die Verpflichtungen nach der EU-Emissionshandelsrichtlinie einhalten
missen [27]. Das Mindestkaufvolumen pro Kaufer betragt 500.000 €. Geringere Betrage kon-
nen uber ein von der KiW-Bank aufgelegtes Programm uber teilnehmende Intermediare ab-

gewickelt werden (s. auch Kap. 3.2.4).

Fur die Durchfiihrung von Joint Implementation (JI)-Projekten liegen seit Ende 2005 rechtsguil-
tige Beschlisse vor. Hierbei kommt es darauf an, dass das Gastland gewisse Kriterien (z.B.
Ratifikation des Kyoto-Protokolls, Etablierung eines nationalen Treibhausregisters u.a.) erflillt.
Des Weiteren muss das Land im Annex B des Kyoto-Protokolls [2] aufgefiihrt sein. Bei der
Durchfiihrung emissionsmindernder MalBhahmen in einem anderen Annex-B-Staat (als in
Deutschland) besteht die Moéglichkeit, zusatzliche Emissionsrechte fiir heimische Schadstoff-
produzenten zu erwerben. Die eintretende Emissionsminderung aufgrund eines solchen Aus-
landsengagements wird allein dem Investorland gutgeschrieben. Investiert ein im Annex B
aufgefiihrtes Land in emissionssenkende MalRnahmen in einem Land, welches nicht in diesem
Annex aufgefihrt ist, werden ihm zuséatzliche Emissionsrechte nach dem Clean Development

Mechanism zugeteilt.

CDM- und JI-Projekte kdnnen durch Einzelinitiative entwickelt und im Zusammenwirken mit
dem Investor- und Gastland realisiert werden. Dennoch ist die Einbindung in die zwischen-

staatliche Zusammenarbeit vor Beginn des Genehmigungsverfahrens empfehlenswert. Eine
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zwischenstaatliche Vereinbarung (Memorandum of Understanding, MoU) hilft bei der Durch-

fuhrung von Projekten.

Ansprechpartner bei der Durchfiihrung von JI-Projekten sind die Joint Implementation Koordi-
nierungsstelle im Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, die
Deutsche Emissionshandelsstelle des Umweltbundesamtes und der Klimaschutzfonds der
KfwW-Bank. In Hessen nimmt die ,Transferstelle Internationaler Emissionshandel Hessen - Fo-
cal point CDM / JI* als Initiative des Hessischen Umweltministeriums und angesiedelt bei der
Hessen Agentur eine Lotsenfunktion fur hessische Unternehmen bei Fragen zur Identifizierung

und Konzeption sowie der Durchfihrung von CDM- / JI-Projekten wahr.

Der Clean Development Mechanism (CDM) bietet deutschen Firmen die Méglichkeit, in Ent-
wicklungslandern Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren und die Reduktion in Deutschland
gutgeschrieben zu bekommen. CDM kann auch zu Projektfinanzierungen beitragen, indem
nicht benétigte Gutschriften am Markt verkauft werden. In jedem Fall profitieren Umwelttech-
nikfirmen, die bendtigte Technologien liefern kdnnen. Als Kontakt- und Servicestelle fungiert
das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), die BMU-
Servicestelle Umwelttechnologieexport- und CDM-Vorhaben und der KfW Klimaschutzfonds
[31].

3.2.3 Europdische Klimaschutzprogramme

Das grof3te europaische Stadtenetzwerk zum Klimaschutz ,Climate Alliance* (Klima-Bundnis
der europaischen Stadte mit indigenen Voélkern der Regenwalder / Alianza del Clima e.V.) hat
sich den Erhalt des globalen Klimas als Ziel gesetzt. Die ca. 1.400 Mitglieder (Stadte, Gemei-
den und andere Verwaltungseinheiten sowie NGOs) haben sich zu einer kontinuierlichen Min-
derung ihrer Treibhausgas-Emissionen verpflichtet. Eine Reduzierung des CO,-Ausstof3es um
10% alle funf Jahre ist im Jahresbericht 2006 der Climate Alliance festgelegt [77]. Dabei soll
der wichtige Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen (Basisjahr 1990) bis spa-
testens 2030 erreicht werden. Langfristig streben die Mitglieder der Climate Alliance eine
Verminderung ihrer Treibhausgas-Emissionen auf ein nachhaltiges Niveau von 2,5 Tonnen

CO,-Aquivalent pro Einwohner an.

Die Europaische Kommission hat am 29.01.2008 mit dem Konvent der Blrgermeister / innen
eine Initiative zur Einbeziehung der Blrger in den Kampf gegen den Klimawandel gestartet
[80]. Die Mitglieder des Konvents verpflichten sich férmlich, bei der Reduzierung ihrer CO,-

Emissionen durch Energieeffizienz und die Nutzung erneuerbarer Energien tber die Ziele der
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EU hinauszugehen. Nahezu 100 Stadte in ganz Europa, darunter 15 Hauptstadte, haben ihre
Unterstutzung fur den Konvent bereits bekundet. Der Konvent der Birgermeister / innen wird
eine ergebnisorientierte Initiative sein, in deren Mittelpunkt konkrete Projekte und messbare
Ergebnisse stehen. Die teilnehmenden Stadte und Regionen werden sich férmlich verpflich-
ten, ihre CO,-Emissionen bis 2020 durch Aktionsplane fur nachhaltige Energie um mehr als

20% zu senken.

In der Européischen Union soll die Emission von Treibhausgasen bis zum Jahr 2020 um 20
bis 30% gesenkt werden [79]. Dazu soll im selben Zeitraum der Anteil erneuerbarer Energien
von derzeit 8,5 auf 20% steigen. Davon entfallen 10% auf die Nutzung von Biokraftstoffen
(18% in Deutschland). Die geschétzten Einnahmen von 50 Mrd. € pro Jahr durch Ausweitung
des Emissionshandels flieRen in die Férderung erneuerbare Energien, CO,-Abscheidung und

in Projekte zur Forschung und Entwicklung (FuE).

3.2.4 Deutsche Klimaschutzprogramme

Im Rahmen der Umsetzung des europédischen Emissionshandelssystems hat der Gesetzgeber
in 8 4 des Gesetzes Uber den nationalen Zuteilungsplan fir Treibhausgas-Emissionsberechti-
gungen in der Zuteilungsperiode 2005 bis 2007 (Zuteilungsgesetz 2007) [4] die folgenden all-
gemeinen Ziele fur die Emission von Kohlendioxid festgelegt und auf die einzelnen Sektoren
verteilt. Die Ziele fur die zweite Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 wurden im Rahmen der Auf-
stellung des zweiten Nationalen Zuteilungsplanes im Jahr 2006 Uberpruft [4]. Hierbei wurden

auch die aktuellen Erkenntnisse Uber die Treibhausgas-Bilanzen bericksichtigt:

Tabelle 2  Ziele fiir die CO,-Emissionen der einzelnen Sektoren

Zuteilungsperiode

Zuteilungsperiode

2005 - 2007 2008 - 2012

Mio. t/Jahr Mio. t/Jahr
Energie und Industrie 503 495
Verkehr und Haushalte 298 291
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 58 58
Insgesamt 859 844

Die in Meseberg beschlossenen Eckpunkte fir ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm
[33] + [29] haben zum Ziel, Emissionen bis 2020 um 40% unter das Niveau von 1990 zu redu-
zieren. Voraussetzung hierfir ist eine erfolgreiche Reduzierung der Emissionen innerhalb der

Europaischen Union um 30% gegeniber 1990. Das Ziel der Reduzierung der Emissionen soll
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durch ein Paket von insgesamt 29 EinzelmalRnahmen erreicht werden, wie in Kap. 4.7 naher

ausgefuhrt wird.

Das ,Fernziel, den Treibhausgas-Ausstol3 bis 2050 um 80% zu mindern, ist einer Studie des
Umweltbundesamtes zufolge technisch moglich und volkswirtschaftlich tragfahig [102]. Das
Fordern der erneuerbaren Energien und eine deutlich steigende Energieeffizienz tragen hierzu
in hohem Malflie bei. Fluorierte Treibhausgase sind wegen klimaschonender Techniken weit-
gehend verzichtbar. Fur das Erreichen des Zwischenziels, bis 2020 die CO,-Emissionen um
40% gegenuber 1990 zu vermindern, existieren kostengtinstige Maflihahmen ohne volkswirt-
schaftliche Mehrkosten. Hierzu zahlen beispielsweise die Sanierung des Gebaudebestandes

und Effizienzsteigerungen im Kraftwerkspark.

Das Integrierte Energie- und Klimaschutzprogramm (IEKP)

Das Ziel der Bundesregierung ist es, eine Umgestaltung des Energiesystems zu erreichen.
Dies soll durch Energieeinsparungen und einen steigenden Anteil erneuerbarer Energien er-
reicht werden. Bis 2020 sollen mindestens 10% des gesamten Energieverbrauchs und 20%
der Stromversorgung in Deutschland aus Wind, Wasser, Biomasse, Sonnenenergie und Geo-
thermie gedeckt werden. Langfristiges Ziel bis 2050 ist ein erneuerbarer Energieanteil von
50%. Die technologische Fuhrungsposition deutscher Unternehmen in den meisten Sparten
soll weiterhin durch die Bundesregierung unterstitzt werden, vor allem durch Férderung der

Forschung und Entwicklung und Verbesserung der Exportbedingungen [29].

In Anbetracht eines notwendigen Strukturwandels in der Energieversorgung, um Deutschlands
Abhangigkeit von Energieimporten zu verringern, wurde im Auftrag des Bundesministeriums
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit eine Studie erstellt, welche die Arbeitsplatzef-
fekte im Bereich der erneuerbaren Energien untersucht [28]. Dazu wurden mehr als 1.100
Unternehmen befragt. Im Basisjahr der Untersuchung 2004 sind etwa 157.000 Arbeitsplatze
dem Bereich der erneuerbare Energien zuzuordnen. Die Beschéaftigungszahlen wurden mit
Hilfe der Input-Output-Analyse ermittelt, wobei nicht nur die direkten Beschatftigten in den Un-
ternehmen ermittelt wurden, die z.B. Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien produzieren,
sondern auch die indirekt Beschaftigten in den Unternehmen, die Vorprodukte bereitstellen.
Bei den 157.000 Arbeitsplatzen handelt es sich um eine sogenannte Bruttobeschaftigung, die
aus der Summe der direkten und indirekten Beschaftigungsverhaltnisse resultiert. Bereits bis
zum Jahr 2010 wollen die befragten Unternehmen ihre Beschéftigtenzahl um 50% erhéhen. In
der Studie geht man von einer realistischen Verdoppelung der Beschaftigtenzahlen bis zum

Jahr 2020 im Bereich der erneuerbaren Energien auf etwa 300.000 Arbeitsplatze aus, ohne
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Berlicksichtigung negativer Beschaftigungseffekte in anderen Wirtschaftssektoren. Die grof3-
ten Steigerungen sind im Bereich der Verwendung fester Biomasse und Photovoltaik (Uber
100% von 2004 bis 2010) zu erwarten, die geringste Steigerung im Bereich Wasserkraft (4%),

in den anderen Bereichen zwischen 30 und 55% im selben Zeitraum.

Ahnliche Zahlen prognostiziert der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) fur die mittelfristige Entwicklung der Strommengen aus erneuerbaren Energien [115].
Demnach sind im Bereich der Stromerzeugung aus Wasserkraft und Gas kaum bis keine Er-
héhungen im Zeitraum von 2007 bis 2013 zu erwarten und aus Windkraft Onshore-Anlagen im
selben Zeitraum nur eine méfige Erhohung um 25% (von 41.425 auf 51.870 GWh). Eine deut-
liche Steigerung wird im Bereich Biomasse prognostiziert, aus welcher bis 2013 75% mehr
Strom gewonnen wird (15.145 auf 26.360 GWh) sowie aus Solarenergie, deren Anteil sich
nahezu verdoppelt (3.440 auf 6.630 GWh). Der mit Abstand grof3te Zuwachs ist in den bis jetzt
kaum bis nicht vertretenen Bereichen der Geothermie (11 auf 399 GWh) und der Windkraft-
Offshore-Anlagen (0 auf 15.270 GWh) zu erwarten.

Um den Anteil erneuerbarer Energien gemaf den Vorgaben zu erh6hen, ist im Zeitraum von
2005 bis 2020 mit Investitionen in die Anlagen in Hohe von 130 Mrd. € (Stand der Preise
2000) zu rechnen [28].

Die Investitionen in Anlagen zur Strom- und Waéarmeerzeugung aus erneuerbaren Energien
verandern sich gegeniber dem Jahr 2004 mit 7,7 Mrd. €/a auf 4,1 Mrd. €/a bis 10,7 Mrd. €/a in
2020 je nach zugrunde gelegtem Szenario [28]. Dies ist im Wesentlichen von der Entwicklung
der Energiepreise abhangig. Im als realistisch eingestuften Szenario ist die Energiebereitstel-
lung aus erneuerbaren Energien etwa ab dem Jahr 2020 kostenglnstiger als diejenige aus

konventionellen Energiequellen.

Aus den Umsatzen im internationalen Markt vor allem in den Bereichen Photovoltaik, Wind-
energie- und Wasserkraftanlagen sowie Biomasseanlagen u. a. ergeben sich fir den deut-

schen Export Umsatzpotenziale in Héhe von 9 bis zu 30 Mrd. €/a im Jahr 2020 [28].

In der Kabinettsklausur am 23. und 24.08.2007 sind weitgehende Eckpunkte fir ein integrier-
tes Energie- und Klimaprogramm beschlossen worden. Dazu stehen im Bundeshaushalt 2008
fur die Klimapolitik insgesamt 2,6 Mrd. € bereit. Die Mittel sind zur Umsetzung eines umfas-

senden MalRnahmenpaketes vorgesehen [33] + [29]:
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Heute betragt der Anteil an der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an der Stromerzeugung etwa
12%. Dieser soll bis zum Jahr 2020 auf 25% erhdht werden. Hierzu betragt das Fordervolu-

men im Bereich Strom und Warme bis zu 750 Mio. € [29].

Im Rahmen des CO,-Gebaudesanierungsprogrammes stehen im Zeitraum von 2006 bis 2009
Mittel in H6he von 4 Mrd. € bereit, die Uber die KfW-Foérderbank abgewickelt werden [33].

Eine Ersparnis von 50% an aufgewandter Energie fir jedes sanierte Gebaude ist Ziel des
Programmes zur ,Energetischen Sanierung der sozialen Infrastruktur®. Sanierungsobjekte sind
hierbei beispielsweise Schulen und Kindergarten. Bund, LAnder und Kommunen tragen jeweils
200 Mio. € dazu bei. Damit steht 2008 ein Finanzvolumen von zusammen 600 Mio. € zur Ver-

figung [33].

Zur Einsparung fossiler Brennstoffe fur die Warmebereitstellung soll der Anteil an erneuerba-
ren Energien von 6% im Jahr 2006 bis auf 14% im Jahr 2020 steigen. Dies wird 2008 mit
350 Mio. € gefordert; 2009 kommen weitere 500 Mio. € hinzu [33].

Im Programm zur energetischen Sanierung von Bundesimmobilien sind in den Jahren 2006
bis 2009 480 Mio. € vorgesehen. Dadurch sollen jahrliche Energiekosteneinsparungen von
17 Mio. € erreicht werden [33].

Im Bereich der Energieforschung und Innovation stehen in den Jahren 2008 bis 2011

1,5 Mrd. € zur Verfugung. Fir die Erforschung in den Bereichen [33]:

e erneuerbare Energien 470 Mio. €
e CO,-Speicherung 200 Mio. €
e Biomassenutzung 45 Mio. €
o effiziente Antriebstechnologien 10 Mio. €
e Hightech-Strategie Klimaschutz 500 Mio. €

Dartber hinaus werden im Rahmen der ,Hightech-Strategie* Investitionen fiir Forschung und
Entwicklung in 17 Hightech-Sektoren getatigt. In den Jahren 2006 bis 2009 insgesamt
15 Mrd. €.

GOLDER ASSOCIATES



Projekt-Nr.: 0750520195 24 HA Studie Klimawandel

Emissionshandel und CDM-/ JI-Projekte

Die KfW-Bank hat einen Klimaschutzfonds entwickelt, der Emissionszertifikate aus CDM- / JI-
Projekten erwirbt [31]. Als Abnehmer dieser Zertifikate kommen vor allem deutsche und euro-
paische Unternehmen in Frage, die Verpflichtungen nach der EU-Emissionshandelsrichtlinie
einhalten missen und die dazu die projektbezogenen Mechanismen nutzen wollen. Der Fonds
steht aber auch Unternehmen offen, die Emissionszertifikate aus Image- oder PR-Griinden
erwerben wollen. Dazu schlieRen Unternehmen mit der KfW-Bank eine Vereinbarung tber die
Hohe ihres maximalen Engagements ab und verpflichten sich, Zertifikate bis zu diesem Betrag
abzunehmen. Der Betrag sollte die Summe von 500.000 € nicht unterschreiten und eine Ein-
sparung von jahrlich 50.000 t CO, erbringen. Als Gastlander von Projekten kommen grund-
satzlich alle Lander in Frage, die die Kriterien des Kyoto-Protokolls erfillen. Aus den Fonds-
Mitteln sollen Zertifikate aus Entwicklungs- und Transformationslandern aufgekauft und an die

Einzahler im Verhaltnis ihrer Einlagen ausgeschiittet werden.

Die KfW-Bank hat bis zum Herbst 2006 vier Kaufvertrdge sowie sechs Vorvertrage abge-
schlossen, aus denen bis 2012 ca. 4,8 Mio. Zertifikate in den Fonds fliel3en sollen. Die Vertra-
ge haben einen Gesamtwert von 43,5 Mio. €. Ein Grol3teil des Fondsvolumens (25%) liegt im

Bereich der Nutzung von Deponiegas. Der Hauptteil im Bereich erneuerbarer Energien (64%).

Auf Ebene der Bundeslander werden in Hessen CDM- / JI-Projekte durch die ,Transferstelle
Internationaler Emissionshandel Hessen - Focal point CDM / JI* - der Hessen Agentur im Auf-

trag des hessischen Umweltministeriums betreut [61].

3.2.5 Deutsche Anpassungsstrategie

Das Deutsche Klimaschutzprogramm aus dem Jahr 2005 sieht die "Erarbeitung eines umfas-
senden nationalen Konzeptes zur Anpassung unter Bertcksichtigung der Landerzustandigkei-
ten" bis zum Herbst 2008 vor [89] + [34]. Bund und L&nder werden bis Ende 2008 eine
Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (DAS) erarbeiten. Neben dem (vor-
beugenden) Klimaschutz ist dies ein Instrument, das sich mit den Folgewirkungen des Klima-
wandels und notwendigen Anpassungsmafinahmen befasst. Dies geschieht in folgenden

Fachthemen:
¢ Gesundheit
e Landwirtschaft / Bodenschutz

e Wald- und Forstwirtschaft
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¢ Siedlungswasserwirtschaft

e Wasserwirtschaft / Extremereignisse

e Naturschutz / Okologie

e Energiewirtschaft

¢ Infrastruktur / Versorgungsnetze

e Tourismus

Im November 2008 wird hierzu ein Kabinettsbeschluss erwartet, der die Grundlage fir die

Umsetzung einer deutschen Anpassungsstrategie ab Frihjahr 2009 sein soll. Unklar ist noch,

ob in dem Kabinettsbeschluss bereits Zuweisungen von Mitteln erfolgen werden.

Im Vordergrund wird der Bedarf an Grundlagenermittlung (Forschung) zu den Klimafolgen
stehen. Einzelne Forschungsauftrdge zu den Klimafolgen werden, wie bisher, vom Umwelt-
bundesamt im UFOPLAN (Umweltforschungsplan) erteilt werden. Vom Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wird erhofft, dass ab 2009 eine Verwendung der
Einnahmen aus dem Emissionsrechtehandel, die in den Klimaschutz flieBen, auch fir MalR3-

nahmen aus der Anpassungsstrategie erfolgt /www.bmu.de/.

Wichtig fur den Inhalt der Anpassungsstrategie sind die Ergebnisse der Konferenz "Deutsche
Anpassungsstrategie an den Klimawandel - Erwartungen, Ziele und Handlungsoptionen" am
15./16.04.2008 in Berlin [34]. Am konkretesten sind die Erwartungen an die Anpassungsstra-

tegie im Fachthema Naturschutz (Artenvielfalt und Klimawandel).

3.2.6 Klimaschutz in Hessen

Die Ziele des Integrierten Klimaschutzprogrammes (InKlim) Hessen 2012 [60] beinhalten fol-

gende Punkte:

e Aktualisierung der Grundlagen

e Berechnung von klimapolitischen Szenarien fur den Zeitraum von 2005 bis 2012
e Bericksichtigung von regionalem Klimawandel und Klimafolgen

e Schaffung von Input fur hessische Initiativen

e Entwicklung von Instrumenten und Maflinahmen fur wirksamen regionalen Klimaschutz
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e Uberprifung der Kosten fir unterschiedliche Technologiepfade, Akteurs- und Akzeptanz-
modelle

Die Besonderheit von InKlim 2012 ist der Versuch einer integrierten Beriicksichtigung sowohl
von Treibhausgas-Vermeidungsmaf3nahmen als auch von Anpassungsmafinahmen an den
langfristig zu erwartenden Klimawandel. Die Arbeiten wurden in drei Programmbausteine ge-
gliedert. Zunachst wurden in Baustein | die Potenziale und die damit verbundenen Kosten flr
die Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen in den Sektoren Energieumwandlung, Gewer-
be / Industrie, Gebaude und Verkehr bestimmt und anschliel3end die gewonnenen Informatio-
nen in einer Energiesystemanalyse verwendet. Die Arbeiten des Bausteins Il beschaftigen
sich mit den regionalen Auswirkungen des globalen Klimawandels auf Hessen. Diese wurden
in einem eigenstandigen Abschlussbericht dokumentiert und werden deshalb in diesem Be-
richt nur zusammenfassend vorgestellt. In Baustein Il wurden die wirtschaftlichen Auswirkun-
gen der Bausteine | und Il ermittelt und als Ergebnis dieser Arbeiten der Handlungsspielraum
der hessischen Landesregierung zur Verwirklichung einer klimavertraglichen Politik darge-

stellt.

Die Endberichte zu INKLIM 2012 wurden im Dezember 2005 (Baustein II) [56] und Marz 2006
(Bausteine | und 1ll, Zusammenfassung Baustein II) [60] abgeschlossen. Die Ergebnisse bil-
den die Grundlage des von der hessischen Landesregierung im Méarz 2007 vorgelegten ,Kli-
maschutzkonzept Hessen 2012 [63]. Dieses unterstutzt die Klimaschutzziele der Bundesre-
publik Deutschland, die im Rahmen der EU-Beschliisse und des Kyoto-Protokolls festgelegt
wurden. Es beruht auf den drei Saulen - Anpassung an den Klimawandel, CO,-Vermeidung
durch Innovation und Internationaler Emissionshandel. Als konkretes Ziel wird die Erhéhung
des Anteils der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in Hessen auf 15% bis zum
Jahr 2015 festgeschrieben. Der aus dem Klimaschutzkonzept entwickelte und im November
2007 verdffentlichte ,Aktionsplan Klimaschutz des Landes Hessen" [61] benennt auf Landes-

ebene umsetzbare MalRnahmen.

Im Rahmen des hessischen Energiesparprogramms kénnen Entwicklungs-, Pilot- und De-
monstrationsvorhaben zur rationellen Energienutzung und zur Nutzung erneuerbarer Energien
gefordert werden. Zurzeit handelt es sich um die Technologien zur Passivhaus-Moder-
nisierung, innovative Warmedammtechniken und ausgewahlte innovative Wandlungs-
Technologien wie Mikrogasturbinen, Stirlingmotoren und Brennstoffzellen sowie um Pilot- und

Demonstrationsvorhaben zur Kraft-Wéarme-Kélte-Kopplung [61] + [60] + [63].
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Zur energetischen Sanierung der vom Hessischen Immobilienmanagement bewirtschafteten
Liegenschaften stehen im Rahmen des ,CO,-Verminderungsprogramm® bis 2013 insgesamt
43 Mio. € an Landesmitteln zur Verfigung. In 2008 wird eine erste Tranche von 4 Mio. € aus-

gewiesen [61].

Uber die LTH-Bank, einer Anstalt der Landesbank Hessen-Thiiringen Girozentrale, wird ein
Forderprogramm ,Energieeffizienz im Mietwohnungsbau“ abgewickelt. Daflir stehen flr Inves-
toren von Wohnimmobilien mit mindestens 4 Wohneinheiten Mittel fur Zinsverbilligung zur Ver-
fugung. Das Programm stellt ein gesamtes Kreditvolumen von 90 Mio. € in 3 Jahren zur Ver-

figung [61].

Zur Verbesserung der Infrastruktur, Gebaude- und energetischen Sanierung sind im hessi-
schen Hochschulbauprogramm HEUREKA bis zum Jahr 2020 insgesamt 3 Mrd. € eingeplant
[61].

4 Wirtschaftliche Potenziale der Umwelttechnologien im Klimaschutz und
bei Anpassungen an den Klimawandel

In den folgenden Kapiteln werden die kinftigen durch Klimaschutzaktivitditen und Anpas-
sungsmalnahmen hervorgerufenen technologischen Anforderungen und die damit verbunde-
nen wirtschaftlichen Potenziale fiir die Umwelttechnikbranche, gegliedert nach den im Kap. 1.1
genannten Umwelttechnologiesegmenten, dargestellt. Die Prognosen fir den Entwicklungs-
bedarf neuer Geschaftsfelder bzw. fir die Starkung etablierter Geschéftsfelder wurden vorran-
gig aus existierenden Programmen zum Klimaschutz und zu Anpassungsstrategien abgeleitet.
Daruber hinaus wurden aber auch anerkannte nationale und internationale Empfehlungen zu
Klimaschutz und Anpassungen, vor allem wenn sie bereits Eingang in die politische Absichts-

und Willensbildung gefunden haben, berlcksichtigt.

Alle Prognosen und Trends setzen naturlich den Willen von Gesellschaft und Politik zur Um-
setzung der entsprechenden MaRnahmen sowie letztendlich ihre Finanzierbarkeit voraus.
Nicht vorhersehbar und damit auch nicht beriicksichtigt sind mdgliche Entwicklungen, die als
Reaktion der Markte auf politische Unsicherheiten und andere Unwegbarkeiten entstehen

kdnnten.

Fur die Umwelttechnologiesegmente ,Abfall / Recycling und Abwasser* (Kap. 4.1), ,Wasser-
versorgung / Trinkwassergewinnung® (Kap. 4.2) und ,Hochwasserschutz* (Kap. 4.3) sind au-

Rerdem der aktuelle technologische Stand sowie laufende Forschungsvorhaben in Deutsch-
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land, die innovative Technologien erproben oder entwickeln, aufgezeigt. Ausgehend von den
Prognosen zur Entwicklung neuer Geschaftsfelder bzw. zur Starkung etablierter Geschéftsfel-
der, wird flr diese Umwelttechnologiesegmente jeweils am Schluss der Kap. 4.1, 4.2 und 4.3
der kinftige Forschungs- und Entwicklungsbedarf genannt, der fiir die betreffenden Ge-
schaftsfelder unterstiitzend wirken kann. Die Einschatzungen basieren vor allem auf Hinwei-
sen und Zukunftsprognosen, die bei Verbanden und Wirtschaftsforschungsinstituten recher-

chiert wurden.

4.1 Abfall / Recycling und Abwasser
4.1.1 Marktubersicht und Abgrenzung

In der Abfallwirtschaft und Abwasserbehandlung wird ein breites Spektrum an Dienstleitungen
und Technologien eingesetzt, welche nur zum Teil den reinen Umwelttechnologien zugerech-
net werden kdnnen. Darlber hinaus gibt es bei den Umwelttechnologiesegmenten ,Abfall /
Recycling und Abwasser* gemeinsame Geschéftsfelder und Uberschneidungen mit anderen

Segmenten, insbesondere mit dem Segment ,Energie*.

Abfall / Recycling

In Tabelle 3 sind die Geschaftsfelder der Abfall- und Recyclingwirtschaft mit den wesentlichen
Leistungen und Produkten und ihre Anbindung an andere Wirtschaftszweige und Segmente

zusammengestellt.
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Tabelle 3

Umwelttechnologiesegment , Abfall / Recycling® - Ubersicht

Geschaftsfeld

Leistungen / Produkte

Wirtschaftszweig / Segment

Abfallwirtschaftliche
Planung

Planung und Genehmigungsmanagement
fur abfallwirtschaftliche Anlagen (Deponien,
MVA?, MBAZ, Bioabfallbehandlung, CP3-
Anlagen, Zwischenlager, Umschlag- und
Sammelplatze, Sortier- und Recyclinganla-
gen

Ingenieur- und Planungs-
biros

Abfallwirtschaftsplane, Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsstudien

Ingenieur- und Planungs-
blros

Deponietechnik

Deponiebau: Neubau, Erweiterung und
Stilllegung von Deponien, Herstellung von
Abdichtungssystemen, Gas- und Sicker-
wasserdrainagen

Bauwirtschaft

Deponiegastechnik: Energieerzeugung
(Strom, Kraft-Warme-Kopplung) aus Depo-
niegas

Energietechnik

Sickerwasseraufbereitung

Abwassertechnik

Nachsorge stillgelegter Deponien

Bodenschutz / Sanierung

Bioabfalltechnik

Bau von Vergarungs- und Kompostieranla-
gen

Verfahrenstechnik, Anlagen-
bau, Ablufttechnik

Energieerzeugung (Strom, Kraft-Wéarme-
Kopplung) aus Biogas

Energietechnik

biologische Abfallbe-
handlung

falltrennung und -sortierung, Vergarungs-
und Nachrotteanlagen

Thermische Abfall- Bau und Ausristung von Hausmiill- und Energietechnik (Kraftwerks-
behandlung Sonderabfallverbrennungsanlagen, Anla- und Feuerungstechnik)
gen zur Klarschlammverbrennung, EBS- Luftreinhaltungstechnik
Kraftwerke (Rauchgasreinigung)
Mechanisch- Bau und Ausristung von Anlagen zur Ab- Aufbereitungstechnik, Ver-

fahrenstechnik, Anlagenbau,
Ablufttechnik

Energieerzeugung (Strom, Kraft-Wéarme-
Kopplung) aus Biogas

Energietechnik

Sortier- und Recycling-
technik

Bau und Ausrlstung von automatisierten
Anlagen zur Abfalltrennung, -sortierung und
stofflichen Verwertung, Anlagen zur Kondi-
tionierung von Wertstoffen

Aufbereitungstechnik, Ver-
fahrenstechnik, Anlagenbau
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Geschéaftsfeld Leistungen / Produkte Wirtschaftszweig / Segment
Abfalllogistik Bau und Ausristung von Millfahrzeugen Fahrzeugbau

Herstellung von Abfallbehaltern

Behalterbau (Metall, Kunst-
stoff)

Software und Kommunikationstechnik ftr
Logistik

Informations- und Kommuni-
kationstechnik

Entsorgungsleistungen | Sammlung und Transport von Abféllen zu
Aufbereitungs- und Entsorgungsanlagen

Entsorgungswirtschaft

Betrieb von Aufbereitungs- und Entsor-
gungsanlagen (Sortier- und Recyclinganla-
gen, Abfallbehandlungsanlagen, Deponien)

Entsorgungswirtschaft

1 MVA Millverbrennungsanlage
2MBA mechanisch-biologische Abfallbehandlung
3CP chemisch-physikalische Behandlung

Abwasser

In Tabelle 4 sind die Geschéftsfelder mit den wesentlichen Leistungen und Produkten in Um-

welttechnologiesegment ,Abwasser® und ihre Anbindung an andere Wirtschaftszweige und

Segmente zusammengestellt.

Tabelle 4 Umwelttechnologiesegment , Abwasser* - Ubersicht

Geschaftsfeld Leistungen / Produkte

Wirtschaftszweig / Segment

Planung und Bau von | Planung und Genehmigungsmanagement
Klaranlagen fur Klaranlagen (Typ der Klaranlage, Stand-
ortklarung, Verbleib des gereinigten Was-
sers, Wasserrechtliche Erlaubnis)

Ingenieur- und Planungs-
biros

Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstu-
dien

Ingenieur- und Planungs-
biros

Klaranlagentechnik Klaranlagenbau: Neubau, Modernisierung,
Erweiterung und Stilllegung von Klaranlagen

Bauwirtschaft

Sickerwasseraufbereitung

Abwassertechnik

Filtrationstechnik (z.B. Membranfiltration)

Abwassertechnik

Kanalbau Bau von Abwasserleitungen und Riickhalte-
systemen

Bauwirtschaft, Abwasser-
technik
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Geschaftsfeld Leistungen / Produkte Wirtschaftszweig / Segment
Klarschlammtechnik Bau von Anlagen zur Klarschlammtrock- Verfahrenstechnik, Anlagen-
nung (z.B. mittels Solarenergie) bau, Solartechnik
Anlagen zur Klarschlammverbrennung Verfahrenstechnik, Anlagen-
bau
Energieerzeugung aus Klargas (Strom, Energietechnik, Anlagenbau
Kraft-Warme-Kopplung, Blockheizkraft-
werke)
Energieerzeugung aus Abwasser (Strom, Energietechnik, Anlagenbau
Kraft-Warme-Kopplung, Warmepumpen)
Entsorgungsleistungen | Sammlung und Transport von Klarschlamm | Entsorgungswirtschaft
zu Mullverbrennungsanlagen
Nutzung von Klarschlamm als Klardinger in | Entsorgungswirtschaft /
der Landwirtschaft Landwirtschaft

Leistungen zur Wasseraufbereitung, wie beispielsweise der Einsatz von Filtrationstechniken,
Uberschneiden sich z. T. mit Geschéftsfeldern, die im Umwelttechnologiesegment ,Wasser-

versorgung / Trinkwassergewinnung genannt sind (s. Kap. 4.2).

4.1.2 Klimaschutzpotenziale der Abfallwirtschaft und Abwassertechnik

Die Entsorgungswirtschaft in Deutschland hat in den letzten 20 Jahren komplexe und leis-
tungsfahige Strukturen in der Abfallverwertung aufgebaut und den Bereich der Abfallbeseiti-

gung weitgehend mit umweltgerechter Anlagentechnik ausgestattet.

Diese Entwicklung wurde im Wesentlichen durch die Rahmenbedingungen des deutschen
Abfallrechts vorangetrieben, die seit der 4. Novelle des Abfallgesetzes von 1986 und vor allem
durch das nachfolgende, seit 1994 bestehende Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz alle Ak-
teure im Bereich der Abfallwirtschaft zu dem Prinzip ,Vermeiden vor Verwerten vor Beseitigen*

verpflichteten.

Erst in jungerer Zeit wurde im Zuge der verstarkten Klimaschutzdebatten die Aufmerksamkeit
auf das Klimaschutzpotenzial der Entwicklungen in der Abfallwirtschaft gelenkt. Mehrere Un-
tersuchungen und Studien zeigten, dass die Umsetzung der abfallpolitischen Ziele erheblich
zur Minderung der CO,-Emissionen beigetragen hat. Fur die in Deutschland zwischen 1990
und 2005 erreichte CO,-Minderung von insgesamt 185 Mt kénnen 46 Mt, entsprechend ca.

25%, der Abfallwirtschaft zugeschrieben werden [39] + [36]. Den gréf3ten Anteil daran hat die
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Unterbindung der unkontrollierten Methan-Emissionen aus Hausmulldeponien durch die Um-
setzung der TA Siedlungsabfall, im Wesentlichen durch die Oberflachenabdeckung von Depo-
nien mit Fassung und meist energetischer Nutzung von Deponiegas [39]. Weitere ab 2005
prognostizierte CO,-Minderungen werden durch das Verbot der Ablagerung von unbehandel-
ten Siedlungsabfallen ab Juni 2005 erreicht [39]. Dies hat zum einen zur Schlielung von etwa
der Halfte der bis 2005 betriebenen Hausmiulldeponien gefiihrt und zum anderen zur Folge,
dass kunftig nur noch quasi biologisch nicht abbaubare Abfalle abgelagert werden und damit
Deponiegas (i. d. R. > 50% Methan) nicht mehr entstehen kann. Bis 2012 wird eine weitere

Einsparung von 8,4 Mt CO,-Aquivalenten prognostiziert [116].

Ein weiteres abfallpolitisches Ziel in Deutschland ist die Beendigung der Deponierung von
Siedlungsabfallen bis 2020. Bis zu diesem Zeitpunkt soll die Behandlungs- und Aufbereitungs-
technik soweit entwickelt sein, dass eine vollstdndige Verwertung von Siedlungsabféllen mdg-
lich ist. Der technologische Fortschritt in diesem Bereich wird zu weiteren, wenn auch im Ver-

gleich zum Zeitraum 1990 bis 2005 geringen, Emissionsminderungen fuhren [116].

Die abfallpolitischen Strategien der EU sind maf3geblich durch Klimaschutzziele gepragt und
folgen im Wesentlichen der deutschen Abfallpolitik mit einer zeitlichen Verzdgerung von ca. 5
bis 10 Jahren. Sie besitzen vor allem in Landern, in denen Deponierung die primare Abfallbe-
seitigung ist, das grofdte Potenzial zur Minderung von Treibhausgas-Emissionen, das bis 2020

in hohem Mal3e ausgeschdpft werden soll.

Abfallpolitische Zielsetzungen zur Etablierung umweltvertraglicher Entsorgungsverfahren mit
gleichzeitiger Entwicklung einer leistungsfahigen Kreislaufwirtschaft flhren insgesamt stets zu
Minderungen von Treibhausgas-Emissionen und sind damit wirksamer Klimaschutz. Die Wege
dorthin kénnen unterschiedlich und vor allem durch lokale Gegebenheiten bestimmt sein.
Weltweit besteht daher ein sehr groRes Potenzial zur Minderung von Treibhausgas-

Emissionen durch geeignete MalRBhahmen und Projekte im Bereich der Abfallwirtschatft.

In Deutschland wird Abwasser - im Gegensatz zu vielen EU-Staaten - fast flachendeckend mit
dem hdchsten EU-Reinigungsstandard behandelt. Primares Ziel fur die deutschen Standards
war der Gewasserschutz. In der EU wurden mit der Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG und
der Richtlinie 2008/1/EG Uber die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltver-
schmutzung (IVU-Richtlinie) ein rechtlicher Rahmen mit vergleichbaren Standards geschaffen,

der viele EU-Mitgliedsstaaten zu Modernisierungen ihrer Anlagen zwingt.
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In der Abwasserbehandlung bestehen Klimaschutzpotenziale vor allem in der Vermeidung von
Methan-Emissionen bzw. Umwandlung in CO,-Emissionen durch Verbrennung sowie in der
energetischen Nutzung von Faulgas (Methan) und Abfallen aus der Abwasserbehandlung (v.
a. Klarschlamm). Durch moderne Anlagentechnik kénnen sowohl beim Neubau von Abwas-
serbehandlungsanlagen als auch im Zuge von Modernisierungen Beitrdge zum Klimaschutz
geleistet werden. Klimaschutzpotenziale durch Anlagenmodernisierungen bestehen auch in

Deutschland.

4.1.3 Abfall- und Abwassertechnologien im Rahmen von CDM- / JI-Projekten

Aufgrund der technologischen Spitzenposition und des bereits hohen Weltmarktanteils
deutscher Unternehmen im Segment Abfall- und Recyclingtechnik von ca. 25% ergeben sich
sehr gute Marktchancen flr den kinftigen weltweiten Bedarf an Produkten und Dienstleistun-
gen in diesem Bereich. Wie oben dargelegt, ist Klimaschutz im Bereich der Abfallwirtschaft
eng mit dem Aufbau einer leistungsfahigen Kreislaufwirtschaft, wie sie in Deutschland und
wenigen anderen Industrienationen besteht, verbunden. Fir Vorhaben in diesem Sinne kon-
nen handelbare Emissionszertifikate - CERs (Certified Emission Reductions) im Rahmen von
CDM-Projekten und ERUs (Emission Reduction Units) im Rahmen von JI-Projekten - generiert
werden (s. Kap. 3.2.2).

Diese Marktpotenziale bestehen somit prinzipiell fiir alle Geschéaftsfelder der Abfall- und Re-
cyclingtechnologien, insbesondere aber fir Produkte und Leistungen, mit denen Projekte nach
einer durch das CDM Executive Board (EB) anerkannten Methode (Approved Methodologies)
realisiert werden konnen. Die anerkannten Methoden aus dem Sektor Abfallwirtschaft / Ent-

sorgung umfassen auch Verfahren und Technologien aus dem Abwasserbereich.

Trotz des hohen technologischen Standards vieler deutscher Anbieter von Abfall-, Recycling-
und Abwassertechnologien, sind deutsche Unternehmen vergleichsweise spét in CDM-
Projekte eingestiegen [95]. Dadurch besteht hier eine Wettbewerbssituation, der am ehesten
durch Erfahrungen und Kontakte in den jeweiligen Projektlandern zu begegnen ist. Wenn die-
se fehlen, kdnnen Netzwerke und Kooperationen hilfreich sein. Es ist nicht immer zu erwarten,
dass Spitzentechnologien in diesen Projekten zum Einsatz kommen, da diese haufig nicht
finanzierbar sind. Den Anerkennungskriterien genligen Technologien, die an die lokalen Ge-
gebenheiten angepasst sind, sofern sie eine deutliche und nachweisbare Minderung oder

Vermeidung von Treibhausgas-Emissionen bewirken.
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In Tabelle 5 sind die anerkannten Methoden zur Minderung von Treibhausgas-Emissionen fur
den Abfallsektor und eine Methode aus dem Transportsektor zusammengestellt, die flr das
Segment Abfall- / Recyclingtechnologie (einschlie3lich Abfalllogistik) sowie flr das Segment
Abwassertechnologie relevant sind. In der Tabelle sind die Organisationen angegeben, die im
Rahmen des Anerkennungsprozesses seitens des CDM EB mit der Verifizierung bzw. Validie-
rung betraut sind (DOEs = Designated Operational Enities). In Tabelle 6 sind die fur die aner-

kannten Methoden in Frage kommenden Leistungen und Produkte erlautert.

Fur die Anerkennung von JI-Projekten werden derzeit ebenfalls die anerkannten Methoden der

CDM-Projekte zugrunde gelegt. Das Anerkennungsverfahren ist analog und wird sich auch

zukunftig eng an den fur die CDM-Projekte etablierten Ablaufen und Strukturen orientieren.

Tabelle5 Umwelttechnologiesegmente Abfall / Recycling und Abwasser - anerkannte Metho-
den fur CDM-Projekte
Sektor Sektor anerkannte zu- | anerkannte | anerkannte Me- | fur dieValidie- far die Verifi-
Nr. sammengefasste| Methoden |thoden fir kleine| rung akkredi- | zierung akkre-
Methoden Projekte tierte DOEs* ditierte DOEs*
7 Transport AMS-IIIL.S. JQA DNV
DNV SGS
SGS TUV-SUD
TUV-SUD
BVC Holding
SAS
TUV NORD
LRQA
13 Abfallwirt- ACMO0001 AMO0025 AMS-IILE. JQA DNV
schaft / ACMO0010 AMO0039 AMS-IIL.F. DNV SGS
Entsorgung |  ACMO0014 AMO057 AMS-IIL.G. SGS TOV-SUD
AMS-IILH. TUV-SUD
AMS-IILL TUV Rheinl.
AMS-IIILL. JCl
- AENOR
KPMG
TUV NORD
LRQA

* DOE = Designated Operational Entity (= betraute Organisation)

GOLDER ASSOCIATES




Projekt-Nr.: 0750520195 35 HA Studie Klimawandel

Tabelle 6

Produkte zu anerkannten Methoden fiir CDM-Projekte

Umwelttechnologiesegmente Abfall / Recycling und Abwasser - Leistungen und

Leistung / Produkt Bedingungen * Methode
Anerkannte zusammengefasste Methoden
Fassung und Verbrennung von Deponiegas mit und Deponie emittiert anderenfalls Deponie- | ACMO0001
ohne energetische Verwertung gas unkontrolliert.
Fassung und Einleitung von Deponiegas in ein Gas- Deponie emittiert anderenfalls Deponie- ACMO0001
versorgungsnetz gas unkontrolliert. bei Erdgas-
Substitution
auch AM0053

Emissionsarme Behandlung von Abféllen aus land- Viehbestand in Stallungen (Rinder, Buf- ACMO0010
wirtschaftlichen Tierhaltungen mit Sicherstellung der fel, Schweine, Schafe, Ziegen, Gefligel)
Verhinderung von Eintragen Giille wird auf dem Standort nicht in

natirliche Gewasser eingeleitet.

Ersatz von bestehenden Systemen; im

Fall vorhandener anaerober Klarbe-

cken: > 1 m Tiefe, > 5°C Jahresdurch-

schnittstemperatur, > 1 Monat Verweil-

dauer
Neubau einer anaeroben Abwasserbehandlungsan- Abwasser wird bislang nicht behandelt, AMCO0014
lage mit Fassung und Verbrennung von Biogas mit sondern in offene Teiche mit eindeutig
und ohne energetische Nutzung (Strom und / oder anaeroben Bedingungen geleitet.
Warme), Anschluss einer nachfolgenden eindeutig
aeroben Abwasser- und Klarschlammbehandlung
Aufriistung einer bestehenden Abwasserbehand- Klarschlamm aus einer bestehenden AMCO0014
lungsanlage mit einer neuen Anlage zur anaeroben Abwasserbehandlungsanlage (priméres
Klarschlammvergérung mit Fassung und Verbren- oder sekundéres ab Absetzbecken)
nung von Biogas mit und ohne energetische Nutzung | wird bislang in offene Teiche mit ein-
(Strom und / oder Warme), Anschluss einer nachfol- deutig anaeroben Bedingungen geleitet.
genden eindeutig aeroben Klarschlammbehandlung
Aufriistung einer bestehenden Abwasserbehand- Klarschlamm aus einer bestehenden AMCO0014
lungsanlage mit einer neuen Anlage zur aeroben Abwasserbehandlungsanlage (priméares
Klarschlammbehandlung oder sekundares ab Absetzbecken)

wird bislang in offene Teiche mit ein-

deutig anaeroben Bedingungen geleitet.

Anerkannte Methoden

Aerobe Kompostierung von organischen Abfallen; Unbehandelter Abfall wiirde andernfalls AMO0025
Nutzung des Komposts zur Bodenverbesserung oder | deponiert werden.
Deponierung des Komposts Im gesamten Prozess, einschlieflich

Lagerung, Vor- und Nachbehandlung

sowie Restabfallbehandlung dirfen

keine Methan-Emissionen entstehen.
Anaerobe Vergarung von organischen Abféllen mit Unbehandelter Abfall wirde andernfalls AMO0025
Biogas-Verbrennung mit und ohne energetische deponiert werden.
Verwertung; aerobe Kompostierung oder Deponie- Im gesamten Prozess, einschlieBlich
rung von Restabfall Lagerung, Vor- und Nachbehandlung

sowie Restabfallbehandlung dirfen

keine Methan-Emissionen entstehen.
Vergasung organischer Abfélle zur Herstellung und Unbehandelter Abfall wirde andernfalls AMO0025

Nutzung von Synthesegas (Wassergas); aerobe
Kompostierung oder Deponierung von Restabfall

deponiert werden.

Im gesamten Prozess, einschlief3lich
Lagerung, Vor- und Nachbehandlung
sowie Restabfallbehandlung duirfen

keine Methan-Emissionen entstehen.
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ziellen Fahrzeugflotten

Leistung / Produkt Bedingungen * Methode
Mechanisch / thermische Abfallbehandlung zur Her- Unbehandelter Abfall wirde andernfalls AMO0025
stellung und Nutzung von Ersatzbrennstoff (EBS) / deponiert werden.
Stabilat. Im Fall eines thermischen Prozesses (bis Im gesamten Prozess, einschlieBlich
300°C) soll stabilisierte Biomasse mit gleichbleiben- Lagerung, Vor- und Nachbehandlung
den, homogenen Eigenschaften fir die Verwendung sowie Restabfallbehandlung diirfen
als Brennstoff oder industrieller Rohstoff produziert keine Methan-Emissionen entstehen.
werden.
Abfallverbrennung mit Wirbelschicht- oder Rostfeue- Unbehandelter Abfall wirde andernfalls AMO0025
rung mit energetischer Nutzung. Die thermische oder | deponiert werden.
elektrische Energie kann auf dem Standort genutzt, Im gesamten Prozess, einschlieRlich
von benachbarten Betrieben verwertet oder in ein Lagerung, Vor- und Nachbehandlung
Netz eingespeist werden. sowie Restabfallbehandlung diirfen

keine Methan-Emissionen entstehen.
Ko-Kompostierung von organischen Abwassern und Bioabfélle werden bislang deponiert, es AMO0039
Bioabfallen zur Vermeidung von Methan-Emissionen existieren offene anaerobe Abwassertei-
aus anaeroben Abwasserteichen oder -tanks und aus | che oder missten gebaut werden.
dem Abbau biogener Abfélle in Deponien Abwasser und Bioabfalle kénnen an

verschiedenen Orten erzeugt werden.

Bioabfalle kdnnen gleichartig oder in

verschiedenen Anteilen gemischt sein.
Vermeidung von Emissionen aus landwirtschaftlichen | Bei der Lagerung der Abfélle dirfen AMO0057
Bioabféllen durch Verwertung in der Zellstoff- und keine Methan-Emissionen entstehen.
Papierherstellung oder bei der Biodl-Produktion. Eigenschaften und Qualitat des produ-

zierten Zellstoffs und Papiers bzw. Bio-

Ols missen denen marktiblicher hoch-

wertiger Produkte entsprechen und

durfen keine besondere Nutzung oder

Entsorgung erforderlich machen.

Produktionsprozesse durfen auler fur

Strom und Fossilbrennstoff-Verbrauch

keine zuséatzlichen bedeutenden Treib-

hausgas-Emissionen beinhalten.

Anerkannte Methoden fir kleine Projekte

Vermeidung von Methan-Emissionen aus dem Abbau AMS-IIILE
von Biomasse durch kontrollierte Verbrennung, Ver-
gasung oder mechanisch-thermische Behandlung
Vermeidung von Methan-Emissionen aus dem Abbau AMS-IIILF
von Biomasse durch Kompostierung
Deponiegas-Fassung AMS-III.G
Methan-Fassung in der Abwasserbehandlung AMS-III.H
Vermeidung von Methan-Emissionen aus der Abwas- AMS-IIL.1
serbehandlung durch Ersatz von anaeroben Teichen
durch aerobe Systeme
Vermeidung von Methan-Emissionen aus dem Abbau AMS-III.L
von Biomasse durch kontrollierte Pyrolyse
Einfihrung emissionsarmer Fahrzeuge in kommer- AMS-1II.S

* Details und weitere Bedingungen sind den Originaldokumenten zu entnehmen:
http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/index.html
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4.1.4 Stand der Technologien im Umwelttechnologiesegment Abfall / Recycling und

Abwasser

Die derzeit vorwiegend in Deutschland und einigen anderen europaischen Landern eingesetz-

ten Technologien im Segment ,Abfall / Recycling und Abwasser* sind in den nachstehenden

Tabellen, untergliedert fur die Bereiche ,Abfall / Recycling® (Tabelle 7) und ,Abwasser”

(Tabelle 8) zusammengefasst.

Tabelle 7 Stand der Technologie im Bereich Abfall / Recycling

Technologie

Beschreibung

emissionsarme
Deponierung

Bau und Betrieb von Deponien mit kombinierter Basisabdichtung (geologi-
sche und technische Barriere) und Oberflachenabdichtung mit Gasfassung,
ausschlie3liche Ablagerung stabilisierter (nicht-abbaubarer) Abfélle

Abfallbehandlung

mechanisch-biologische Behandlung von Siedlungsabfallen, Erzeugung
von Biogas aus organischen Abféllen oder Abfallfraktionen

effiziente Separierung von recyclingfahigen Stoffen (Wertstoffen) aus
gemischten Abfallen

Aufbereitung von hochkalorischen Abféllen oder Abfallfraktionen zu
Ersatzbrennstoffen bzw. gitetiberwachten Sekundéarbrennstoffen

schadlose Beseitigung von geféahrlichen Abféllen durch chemisch-
physikalische Behandlung oder Verbrennung

thermische Abfallver-
wertung

Verbrennung von Siedlungsabféallen in Anlagen mit moderner Steue-
rungs- und Anlagentechnik, die eine hohe Energieeffizienz bei positiver
Energiebilanz erméglicht

Einsatz von Ersatz- und Sekundarbrennstoffen zur Strom- und Warme-
erzeugung einschlie3lich Mitverbrennung in industriellen Prozessen

stoffliche Abfallver-
wertung

kontrollierte Verwertung unbelasteter und schadstoffarmer minerali-
scher Abfélle einschlie3lich Ruckstande aus der Mullverbrennung und
bestimmten industriellen Prozessen

Betrieb von Sammelsystemen zur Getrennterfassung von Wertstoffen
sowohl fur Siedlungsabfalle als auch fur Produktionsabfélle

Erzeugung hochwertiger Sekundarrohstoffe durch Einsatz von abfall-
und stoffspezifischen Aufbereitungstechniken
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Tabelle 8 Stand der Technologie im Bereich Abwasser

Technologie Beschreibung
Klaranlagenbau mechanische-biologische Klaranlagen
Klaranlagentechnik Reduzierung der organischen Belastung sowie der Nitrifikation, der Deni-

trifikation und der Phosphorelimination (Nahrstoffelimination)

Klarschlammtechnik Kompostierung, Verbrennung, Landwirtschaft, Rekultivierung

Entsorgungsleistungen | Regenwasserkanale, Schmutzwasserkanale und Mischwasserkanéle;
kiinftig: verstarkte Mischwasserbehandlung (Trennung: Abwasser / Re-
genwasser)

4.1.5 Entwicklung von Technologien im Umwelttechnologiesegment Abfall / Recycling
und Abwasser
In den folgenden Kapiteln sind Forschungsvorhaben benannt, die sich mit der Weiterentwick-
lung bzw. Erforschung bereits eingesetzter Verfahren befassen sowie auf die Entwicklung in-
novativer Verfahren abzielen. Die meisten in Tabelle 9 und 0 enthaltenen Texte sind, teilweise
verkirzt, aus der Datenbank UFORDAT des Umweltbundesamtes entnommen. Beriicksichtigt
wurden nur Forschungsvorhaben, die das Umwelttechnologiesegment ,Abfall / Reycling und
Abwasser* wesentlich betreffen und Klimaschutzaspekte beinhalten. Forschungsaktivitaten,
die im Wesentlichen auf die Energieerzeugung oder Energieeffizienz abzielen, wurden nicht

erfasst.

In Erprobung befindliche Technologien

In der Abfallwirtschaft und Abwassertechnik werden in Deutschland und einigen anderen eu-
ropéischen Landern verstarkt Technologien eingesetzt, die dem in Kap. 4.1.4 beschriebenen
Stand der Technik entsprechen. Einige aktuelle Forschungsprojekte befassen sich insbeson-
dere mit der Bewertung der Klimarelevanz dieser Technologien sowie mit inren Weiterentwick-
lungen, meist auch unter Beriicksichtigung von Klimaschutzaspekten. Entsprechende For-

schungsvorhaben sind in Tabelle 9 zusammengestellt.
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Tabelle 9 Umwelttechnologiesegment , Abfall / Recycling und Abwasser” - aktuelle F&E-

Vorhaben zu Klimaschutzaspekten etablierter Technologien

Titel

Forschungsthema

Institution / Firma /
Hochschule

finanzielle
Forderung

Zeitraum

Untersuchungen zur
Klimarelevanz der
Abfallwirtschaft im
Freistaat Sachsen

Aufbauend auf Forschungser-
gebnissen zur Klimarelevanz
der Abfallwirtschaft im FS
Sachsen aus 2003 sind nach
Umsetzung der Abfallablage-
rungsverordnung die in diesem
Zusammenhang praktisch in
Betrieb befindlichen Entsor-
gungssysteme mit entspre-
chender Anlagentechnik hin-
sichtlich ihrer Energieeffizienz
und Klimarelevanz zu untersu-
chen. Ein Systemvergleich ist
durchzufthren und konkrete
Vorschlage zur Effizienzverbes-
serung zu erarbeiten. Ferner
sind die klimarelevanten Ef-
fekte zu bewerten, im Rahmen
der Klimaschutzziele des FS
Sachsen einzuordnen und
Empfehlungen flr weitere ab-
fallwirtschaftliche MalRnahmen
abzuleiten.

Biro Ibold Wagner
Apitz Consult, Freiberg

Sachsisches Lan-
desamt fur Umwelt
und Geologie

seit
09/2007

Emissionsmessun-
gen klimawirksamer
Gase und anderer
Schadstoffe an An-
lagen zur Bioabfall-
verwertung mit dem
Ziel der Vergleich-
barkeit mit anderen
Verfahren der Abfall-
entsorgung

Ziel ist, Emissionsdaten aus
verschiedenen Anlagen zur
Bioabfallbehandlung zu ermit-
teln. Dabei soll die Wirkung
unterschiedlicher Verfahren der
Abgasreinigung untersucht
werden. Es sollen ausreichend
Daten erhoben werden, um die
Bioabfallverwertung mit ande-
ren Verfahren der Abfallentsor-
gung zu vergleichen. AulRerdem
soll auf Grundlage dieser Daten
die Bedeutung der Bioabfallbe-
handlung fir die Emissionssi-
tuation der gesamten Abfallwirt-
schaft beurteilt werden. Fur die
Emissionsberichterstattung ist
ein Verfahren abzuleiten, mit
dem diese Emissionen unter
Anwendung international vor-
gegebener Methoden jahrlich
ermittelt werden kénnen (Da-
tenquelle, Methodik, Doku.,
Qualitatssicherung entspre-
chend IPCC good practice
guidance und ZSE-Anfor-
derungen).

gewitra mbH, Inge-
nieurgesellschaft fur
Wissenstransfer, Bonn,
Dr.-Ing. C. Cuhls

Bundesumwelt-
ministerium

01/2007 -
09/2008
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Titel Forschungsthema Inst|ijution [Firma/ fi_rjanzielle Zeitraum
ochschule Forderung
Kontinuierliche Trockenverga-
rungsverfahren (TrVV) werden
derzeit nur fur die Behandlung
von Bioabfallen und der organi-
schen Fraktion von Restabfal- Fgchhochschule
len eingesetzt. Es sollen bisher G_leBen-Frledberg )
Einsatz und Optimie- noch nicht untersuchte offene S(I:‘:l(:flt”:jgr::iw:rls::rr(\)/\:)lg- N
rung von kontinuier- Frag?stellungen zur Trocken- Verfahrenstechnik E.,undg.smlnlfte-
lich arbeitenden Ver- vergarung von Energ_lepﬂanzen Prof. Theilen rium fur Erngh- 11/2006 -
fahren zur Trocken- untersuphti Wer.den. Upergeord- rung, Landwirt- 10/2008
N netes Ziel ist die Entwicklung schaft und Ver-
vergarung von Ener- | . o . )
iepflanzen elner Verfahrgnskomblnatlon Ingenieurgemeinschaft | braucherschutz
giep mit gro3technischer Umsetzung | witzenhausen Fricke
zur Optimierung der Biogas- und Turk, Witzenhau-
ausbeute (Wirtschatftlichkeit) sen, Dipl.-Ing. Hiittner
von TrVV. Basis fur diese Ent-
wicklung sind aus der Bioabfall-
behandlung bekannte konti-
nuierliche Trvv
Biogasproduktion
aus landwirtschaftli- Universitét fiir Boden- EU-Kommission 06/2006 -
chem Abfall - kultur, Wien, R. Braun 05/2009
AGROBIOGAS
energetische Opti- Ziel des Objektes ist die ener-
mierung eines Klar- | getische Optimierung eines
schlammkontakt- Kontaktschneckentrockners.
trockners durch Der Wéarmeenergieverbrauch
betriebsbegleitende | des zu optimierenden Trock-
Simulation und ners betragt derzeit ca. 1,01
Steuerung - Wis- kWh/kg Wasserverdampfung. . .
. - N . Arbeitsgemein-
sensbasis zur Pro- Dieser Wert fiihrt zu Kostener- | EUB Energie-Umwelt- .
zesssimulation, héhungen, die die Marktfahig- Beratung e.V., Ros- schaft Industrlellgr 01/2007 -
. . . . - Forschungsverei- 12/2008
experimentelle Vali- | keit des Trockners reduzieren. | tock, Dr.-Ing. O. Philipp nigungen
dierung und Optimie- | Der Energieverbrauch muss
rung eines Klar- deshalb um 15% gesenkt wer-
schlammtrockners den. Das soll vor allem durch
(Schneckenkaskade) | eine energieverbrauchsenken-
de Steuerung des Trocknungs-
prozesses uber Fuhrungsgro-
3en erreicht werden.
Bedingt durch stetig steigende
Entsorgungskosten flr Klar-
Auswirkungen der schlamme aus Abwasserbe-
thermischen KI&r- handlungsanlagen gewinnen
schlammhydrolyse neue Verfahren zur Verminde-
und der prozessin- ru?g der anfallenfjen Menge an Clausthaler Umwelt-
tegrierten N&hrstoff- Klarschlamm (Klarschlammde- | 1o - nik-Institut, Prof. Deutsche Bundes- | 03/2007 -
rickgewinnung auf sintegration) z.unehme_mEi an M. Sievers stiftung Umwelt 03/2009
die Stoffstrom- und Bedeutung. Die Intensivierung
Energiebilanzen auf des Faulungsprozesses fihrt
Klaranlagen jedoch auch zu einer erhéhten
Freisetzung von im Schlamm
enthaltenen Stickstoff- und
Phosphorverbindungen, die zu
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Titel Forschungsthema Instﬁggﬁgclhillrgwa/ Egﬁ‘n‘:rlslr:g Zeitraum
Betriebsproblemen und erhéh-
ter Rickbelastung der Klaran-
lage fuihren. Ziel ist es, durch
Untersuchungen aufzuzeigen,
wie die Nachteile einer Verbes-
serung von Faulungsprozessen
durch die thermische Klar-
schlammbhydrolyse minimiert
und gleichzeitig N- und P-Kom-
ponenten aus dem Prozess-
wasser als Wertstoffe zuriick
gewonnen werden kdnnen.
Projektkoordination
Ruhr-Uni Bochum,
Fakultat Bauingenieur-
wesen, Lehrstuhl fur
Siedlungswasserwirt-
Themen (Auszug) schaft und Umwelt-
Kernprojekt A: Abwasserbe- technik
handlung Technische Universitat
Verbundprojekt Beluftungssyst(_eme in kalten Darmstadt,lnstit_ut
o und warmen Klimaten WAR, Fachgebiet Ab-
Exportorientierte wassertechnik, M.Sc.
Forschung und Ent- T Giinkel
wicklung auf dem
Gebiet der Wasser- Kernprojekt B: Hygenisierung
ver- und -entsorgung | Wasserwiederverwendung it
Teil Il: Abwasserbe- |\ visfende Untersuchungen | Technische Universitat | BMBF 0112005
handlung und Was- | 4o Randbedingungen und Darmstadt, Institut
serwiederverwen- Kernprojektkoordination, Som- | WAR, Fachgebiet Ab-
dung mer- und Winterbetrieb von wassertechnik, Prof. P.
Gesamtprojekt siehe | Ahwasserbehandlungsanlagen, | Cornel
http://dbs-lin.ruhr-uni- | 4ie Bewssserungswasser er- Universitat Hannover,
bochum.de/ zeugen Institut fiir Siedlungs-
wasserverbund wasserwirtschaft und
AnaKomA Laborversuche / Abfalltechnik (ISAH)
halbtechnische Versuche zur o
A Prof. K.-H. Rosenwin-
Adaption der anaeroben Kom- kel
munalabwasserbehandlung an )
auRereuropéische Randbedin- | Passavant-Roediger
gungen und deren Weiterent- | Anlagenbau GmbH,
wicklung zur Nutzung des kom- | Abteilung Verfahrens-
munalen Abwassers und Bio- | technik, Hanau
gases
Das Projekt wird als Studenten-
projekt hauptséachlich in den
Optimierung des Anlagen der FES durchgefihrt Fachhochschule Wies-
betrieblichen Ener- werden. Das Arbeitspaket ent- baden. Institut fir Um-
gieverbrauchs bei halt voraussichtlich folgende welt- u,nd Verfahrens- ab 2008
der Frankfurter Ent- | Aufgaben: technik (ILVT)
sorungs- und Service | o  Erfassung der Energiever- Prof. U Deiste’r
GmbH (FES) braucher in der Niederlas- -
sung Weidenbornstralie der
FES
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finanzielle
Forderung

Institution / Firma /

Hochschule Zeitraum

Titel Forschungsthema

e Unterstitzung beim Aufbau
eines Energie- und Res-
sourcenmanagements

e Erfassung wirtschaftlicher
Standorte fir Solaranlagen
(Solarthermie und / oder
Photovoltaik) in den Nieder-
lassungen und Betriebsstat-
ten der FES

Aktuelle F&E-Vorhaben

Aktuelle Forschungsvorhaben in den Bereichen Abfallwirtschaft und Abwassertechnik, die auf
die Entwicklung neuer oder verbesserter Verfahren abzielen und einen Bezug zur Thematik

des Klimawandels beinhalten, sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10 Umwelttechnologiesegment , Abfall / Recycling und Abwasser” - aktuelle F&E-
Vorhaben zur Entwicklung innovativer Technologien

Titel Forschungsthema Institution / Firma / fipanzielle Zeitraum
Hochschule Forderung
Mit dem Projekt soll die An-
wendbarkeit von Kosten-
Nutzen-Analysen zur Bewer-
tung von Abfallentsorgungs-
verfahren Uberprift werden.
Kosten-Nutzen-Ana- | Dazu ist ein Bewertungssche-
lysen (unter Be- ma zu entwickeln, das im
ricksichtigung der Rahmen einer umfassenderen
externen Kosten) zur | Betrachtung alle Kosten der Fraunhofer-Institut fiir
Bewertung unter- einzelnen Abfallentsorgungsal- Umwelt-. Sicherheits- Bundesumwelt-
schiedlicher Verfah- | ternativen ermittelt und dabei und Ene’rgietechnik ministerium. Um- 01/2008 -
ren der Abfallentsor- | neben den reinen Betriebskos- (UMSICHT), Oberhau- Weltbundeéamt 06/2008
gung als Entschei- ten auch die sozio-6kono- sen. Dr -Ing’ M. Hiebel
dungshilfe fur zu- mischen Aspekte der einzel- T T
kunftsfahige, nach- nen Entsorgungsverfahren
haltige Abfallwirt- erfasst (externe Kosten). Ne-
schaftskonzepte ben einem umweltbezogenen
Systemvergleich, soll auch auf
die Berucksichtigung umwelt-
entlastender Effekte des jewei-
ligen Entsorgungsverfahrens
eingegangen werden.
Das Forschungsvorhaben
Erstellung einer Ver- basiert auf der. Idee, bereits
wertungsstrategie fiir vorhandene Biomassequellen
Bioabfalle zur Pro- fur die Biokraftstoffproduktion _ . - o
duktion von Biokraft- | 24 erschlleBen. Dabei soll eine | Technische Universitat Sach5|sc_hes Lan- 07/2007 -
stoffen durch Nass- | @lternative Verwertungsstrate- | Dresden, _ desamt flr Umwelt | "0 000
reinigung, Biogassyn- gie fir Bioabfélle entwickelt Prof. B. Bilitewski und Geologie
these und thermische werden, die im Gegensatz zur
Verfahren derzeit Uiblichen Kompostie-
rung oder Vergarung steht. Da
Bioabfélle im Rohzustand aus
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Titel

Forschungsthema

Institution / Firma /
Hochschule

finanzielle

Forderung Zeitraum

verschiedensten Grinden
(z.B. Stor- bzw. Schadstoffe,
Salze etc.) nicht den Anforde-
rungen an Biomasse zur Kraft-
stoffproduktion (biologische
oder thermo-chemisch) geni-
gen, missen sie zwingend
einer Reinigungsstufe unter-
zogen werden. Ziel des Vor-
habens ist die Entwicklung
geeigneter Verfahrensschritte
auch unter dem Aspekt der
Energie- und Ressourceneffi-
zienz.

Verbundprojekt

Klimaschutz: Mikro-
bielle Methanoxidati-
on in Deponieab-
deckschichten (Mi-
Methox)

Teilprojekt 1: Prozessanalyse
Methanoxidation; Analyse
Rekultivierungsschicht; Koor-
dination

Teilprojekt 2: Methanemission
von Altablagerungen / Altde-
ponien; Bilanzierungsmethodik

Teilprojekt 3: Methanemission
von MBA-ADbféllen; naturliches
Oxidationspotenzial Rekultivie-
rungsschicht und Funktions-
Uberwachung

Teilprojekt 4: Deponie-
Systemtechnik fiir Oberfla-
chenabdichtung und Rekulti-
vierungschicht

Universitat Hamburg,
Prof. E-M. Pfeiffer

TU Hamburg-Harburg,
Prof. R. Stegmann

TU Darmstadt, Institut
WAR, Fachgebiet Ab-
falltechnik Prof. J.
Jager

Melchior und Wittpohl
Ingenieurgesellschaft
GbR, Hamburg,
Dr.habil S. Melchior

01/2007 -
12/2012

Uberfiihrung organi-
scher Bestandteile
von Klarschlamm in
eine l6sliche Form,
um eine effiziente
Biogaserzeugung zu
erreichen

Das Projekt befasst sich mit
Abwasseraufbereitungsverfah-
ren unter Verwendung einer
innovativen Technologie zur
Uberfiihrung organischer Be-
standteile von Klarschlamm in
eine ldsliche Form flr eine ef-
fiziente Produktion von Biogas.
Diese Produktion von Biogas
bietet doppelten Nutzen; zum
einen wird Energie aus er-
neuerbaren Ressourcen er-
zeugt, zum anderen wird die
Menge an zu verbrennenden
Klarschlamm erheblich verrin-
gert. Dies bedeutet eine Re-
duzierung von CO,-
Emmissionen.

Bayer-Aktiengesell-
schaft Industry Servi-
ces GmbH & CO.OHG,
Dormagen, Dr. F. Bre-
mer

07/2005 -

EU-Kommission 06/2008

Lésungen fur den
sicheren Einsatz von
Abwaéssern und Kléar-
schlammen zur Effi-
zienzsteigerung der
Biomasseproduktion
in Kurzumtriebsplan-
tagen (BIOPROS)

Hauptzielsetzung in BIOPROS
(Verbundprojekt mit Partnern
aus Estland, Schweden, Polen
und ltalien) ist die Erhéhung
der Biomasseproduktion in
Kurzumtriebsplantagen (KUP)
in Europa bis um den Faktor 3
durch die Wiederverwendung

Hochschule Bremerha-
ven, Dipl.-Ing. S. Foll-
ner

09/2005 -

EU-Kommission 08/2008
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Titel

Forschungsthema

Institution / Firma /
Hochschule

finanzielle
Forderung

Zeitraum

von geeigneten Abwassern
und Klarschlammen fir Be-
wasserung und Dlngung bei
gleichzeitiger Gewéhrleistung
eines sicheren Einsatzes von
Abwassern / Klarschlammen in
KUPs.

effiziente Klar-
schlammentsorgung
und Recycling durch
Niedertemperatur-
konvertierung (NTK)

Ziel ist es, die technische
Machbarkeit und Wirtschaft-
lichkeit einer neu entwickelten
NTK-Technik aufzuzeigen, die
eine effziziente und 6kologisch
nachhaltige Klarschlammauf-
bereitung ermdglicht. Es ist
angestrebt, ein 100%-Recyc-
ling von Klarschlamm zu reali-
sieren, was eine erstmals in
Europa demonstrierte Innova-
tion ware.

Fachhochschule
GielRen-Friedberg,
Prof. E. Stadlbauer

EU-Kommission

Zweckverband
Abwasserbeseiti-
gung im Pfaffental

11/2006 -
12/2009

Weitere Forschungseinrichtungen

In Erganzung zu den zuvor genannten sind nachfolgend in Tabelle 11 weitere hessische Insti-

tutionen aufgelistet, deren Forschungsausrichtung das Umwelttechnologiesegment ,Abfall /

Recycling und Abwasser” berlhrt. Diese Institutionen haben zurzeit keine laufenden Studien in

diesem Segment mit Bezug zur Thematik des Klimawandels bekannt gegeben.

Tabelle 11 Umwelttechnologiesegment ,Abfall / Recycling und Abwasser” - weitere hessische
Forschungseinrichtungen

Institution / Firma /
Hochschule

Forschungsschwerpunkte / -themen im Umwelttechnologiesegment
+Abfall / Recycling und Abwasser*

Justus-Liebig-Universitat
Gielzen

Professur fiir Abfall- und

Ressourcenmanagement
Prof. Gath

www.uni-giessen.de/
ilr/gaeth/index.html

Die Professur widmet sich der Frage der Anreicherung von Schadstoffen im Wert-
stoffkreislauf und damit der Belastbarkeit von Stoffkreislaufen mit dem Ziel, ein
nachhaltiges, umweltgerechtes Stoffflussmanagement zu etablieren. Daneben
werden aktuelle Fragestellungen der Abfallwirtschaft bearbeitet.

Justus-Liebig-Universitat
Gielien

Professur fiir Ressourcen-
management

Prof. Frede

WWWw.uni-giessen.de/
ilr/frede/index.html

Arbeitsschwerpunkte sind Landschaftsékologie, nachhaltige regionale Landnut-
zung, Hydrologie, Bewésserung, Bodenerosion u. a. sowie internationale For-
schung und Zusammenarbeit auf diesen Gebieten u. a. mit den USA, Belgien,
China, Agypten, Turkei.
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Institution / Firma /
Hochschule

Forschungsschwerpunkte / -themen im Umwelttechnologiesegment
+Abfall / Recycling und Abwasser*

Universitat Kassel
Fachgebiet Abfalltechnik
Prof. Urban

www.uni-kassel.de/
fbl4/abfalltechnik/Welcome.html

Forschungsbereiche sind u. a.:

Abfalltechnik im Ausland

Bauabfalle

nachhaltige Stoffstromsysteme

RFID in der Entsorgung

Sammelsysteme

thermische Abfallbehandlung
Transportoptimierung in der Kreislaufwirtschaft

Universitat Kassel
Fachgebiet Siedlungswas-
serwirtschaft

Prof. Frechen

www.uni-kassel.de/
fbl4/siwawi/Welcome.html

Die meisten Projekte des Instituts sind in Hessen angesiedelt mit Schwerpunkt im
landlichen Raum; Forschungsbereiche sind u. a.:

e Membranfiltration
e weitergehende Mischwasserbehandlung mit Bodenfilterbecken
e Abwasserreinigung, Nachklarung, Vorklarung

Hessischer Forschungsver-
bund fir Abfall, Umwelt und
Ressourcenschutz e.V.

www.hfva.de

Kernziel der Tatigkeit des HFVA ist es, die Forschungs- und Fachkompetenz sei-
ner Mitglieder in abfall- und umweltbezogene Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben einzubringen. Insbesondere Unternehmen und Behérden, die selbst keine
Forschung betreiben oder diese extern durchfuhren lassen mdchten, kénnen mit
dem HFVA kooperieren und ihre F&E-Vorhaben in Kooperation mit den Mitglieds-
institutionen des HFVA realisieren.

Seit Ende 2004 sind die Bereiche Umwelt und Ressourcenschutz hinzugekom-
men. Der HFVA

vermittelt die hierflr notwendigen Kontakte,

pruft Forschungsanliegen auf ihre Realisierbarkeit und

ist bei der Erstellung von Forschungskonzepten sowie

bei der ErschlieBung von Fordermitteln und der Koordination von Forschungs-
Verbundvorhaben behilflich.

Dartiiber hinaus versteht sich der HFVA auch als Wissenschaftseinrichtung, die
wirtschafts- und politikberatend tatig wird.

4.1.6 Prognose neuer Geschaftsfelder

Das Entstehen neuer Geschéftsfelder, die ausschlieBlich dem Umwelttechnologiesegment

LAbfall / Recycling” zuzurechnen sind, ist zurzeit nicht erkennbar, da der Bedarf auf den vor-

rangig wachsenden Exportmarkten durch die Leistungen, Produkte und Technologien der in

Deutschland in diesem Segment etablierten Geschéftsfelder abgedeckt wird.

Im Umwelttechnologiesegment ,Abwasser” ist damit zu rechnen, dass innovative Technolo-

gien der Abwasserbehandlung zumindest in Deutschland, der EU und anderen Industrienatio-

nen kunftig eingesetzt werden und dadurch neue Geschéftsfelder fur die Anbieter entstehen.

Der Bedarf ergibt sich vor allem im Zuge von Nachristungen, in die vorrangig aus Klima-

schutzgrinden investiert wird. Dies sind im Wesentlichen:

e CO,-freie Warmeerzeugung durch Nutzung von Restwarme des Einleitwassers
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e Planung, Bau und Ausrustung von energieautarken Klaranlagen

o energieeffiziente Klarschlammtrocknung (Solarenergie, Nutzung von Industrieabwarme
etc.)

Sowohl in der Abfallwirtschaft als auch in der Abwasserbehandlung sind die wirksamsten

Maflnahmen und Verfahren zur Reduzierung von Treibhausgasen an die energetische Ver-

wertung von Abféllen und Faulgasen (v. a. Methan) gekoppelt. Somit sind die fir das Umwelt-

technologiesegment ,Energie” genannten Prognosen neuer Geschaftsfelder, vor allem die

verstarkte Nutzung von Biogas und damit verbundene innovative Technologien, auch in den

Segmenten ,Abfall / Recycling” und ,Abwasser“ von hoher Bedeutung.

4.1.7 Starkung etablierter Geschéftsfelder

Nach einer Studie des Umweltbundeamtes betrug 2005 der Marktanteil deutscher Unterneh-
men am Weltmarkt fiir den Bereich Kreislaufwirtschaft, Abfall, Recycling ca. 25% bei einem
geschatzten Marktvolumen von 30 Mrd. € [112]. Bis 2020 wird ein Wachstum des Weltmarktes

auf 50 Mrd. € (entsprechend einem jahrlichen Wachstum vom 3%) erwartet [112].

Das Umweltbundesamt schatzt den weltweiten Investitionsbedarf im Bereich Kreislaufwirt-
schaft, Abfall, Recycling bis 2020 auf ca. 44 Mrd. € bei einem voraussichtlichen Importbedarf
der investierenden Lander von 20,5 Mrd. €. 90% des Investitionsbedarfs fallen dabei auf Mull-
verbrennungs- und Abfallbehandlungsanlagen. Der voraussichtlich von deutschen Unterneh-
men gelieferte Anteil wird auf Basis der heutigen Produktionskapazitaten und Exportquoten
auf 5,7 Mrd. € geschatzt [78].

Fir nahezu alle etablierten Geschéaftsfelder der Abfall-, Recycling- und Abwassertechnologien
bestehen zurzeit bis mindestens 2020 gute Exportchancen, vor allem wenn bereits Geschéafts-
beziehungen oder Kontakte zum Zielland bestehen. Innovative Losungen sind im Export am

ehesten chancenreich, wenn sie auch kostenguinstig sind.

Weltweit besteht aufgrund des hohen Klimaschutzpotenzials bei der Vermeidung von Methan-
Emissionen aus der Abfallwirtschaft und Abwasserbehandlung ein zunehmender Bedarf an
geeigneten technischen Umsetzungen. Zu unterscheiden sind dabei Vorhaben in Entwick-
lungsléandern, in aufstrebenden Schwellen- und Industrielandern mit hohem Wirtschaftswach-

stum und hoch entwickelten Industrielandern.

In Entwicklungslandern ist das Abfallaufkommen meist gering, Entsorgungsstrukturen sind

haufig dezentral und wenig ausgebildet. Abwasserbehandlungsanlagen sind haufig tberhaupt
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nicht vorhanden. Ein hohes Klimaschutzpotenzial liegt in der Verwertung von Bioabfallen und
in der Vermeidung von Methan-Emissionen aus Abwéssern. Vorhaben in diesen Landern kon-

nen als CDM-Projekte durchgeflihrt werden.

Alle aufstrebenden Schwellen- und Industrielander haben ein mit dem Wirtschaftswachstum
einhergehendes Wachstum der Abfall- und Abwassermengen bei meist gering entwickelter
Kreislaufwirtschaft. In diesen Landern besteht aus Grunden des Klima-, Ressourcen- und
Umweltschutzes ein hoher Bedarf vor allem im Aufbau von Verwertungs- und Recyclingkapa-
zitaten, in der Abfallvermeidung, in der Einfuhrung umweltvertraglicher Beseitigungsverfahren
(z.B. Millverbrennung) und beim Bau und der Modernisierung von Abwasserbehandlungsan-

lagen.

Hoch entwickelte Industrielander (Annex | des Rahmentbereinkommens der Vereinten Natio-
nen uber Klima&nderungen [1]) verfugen zumindest fur Teilbereiche der Abfall-Stoffstrome
Uber etablierte Verwertungswege. Klimaschutzpotenziale sind vor allem in Landern gegeben,
in denen Deponierung das primére Verfahren zur Abfallbeseitigung ist und deren Verwer-
tungsquote vergleichsweise niedrig ist. Im Rahmen von JI-Projekten bietet sich kunftig die
Moglichkeit, klimaschutzrelevante Vorhaben im Bereich der Abfallwirtschaft in diesen Landern

durchzufthren.

Im Umwelttechnologiesektor ,Abwasser* besteht sowohl in Schwellenléander als auch in den
hoch entwickelten Industrielandern einschlie3lich Deutschland ein in den kommenden Jahren
zunehmender Bedarf in der Modernisierung bestehender Abwasserbehandlungsanlagen, der

vor allem folgende Geschaftsfelder und Techniken betrifft:

e Austausch alter Sauerstoffpoumpen gegen neue, energiesparende Tellerbellfter zur Redu-
zierung des Stromverbrauchs bei gleichzeitiger Reduzierung des CO,-Ausstol3es.

e Energiegewinnung aus Klargas
e Einsatz von getrocknetem Klarschlamm als Ersatzbrennstoff zur Energiegewinnung.

¢ Einsatz von Membrantechnologien zur Abwasserreinigung

Klarschlammdesintegration

4.1.8 Kinftiger F&E-Bedarf im Umwelttechnologiesegment Abfall / Recycling und Ab-
wasser

Im Umwelttechnologiesegment ,Abfall / Recycling und Abwasser” wird vor allem eine Starkung

der etablierten Geschéftsfelder durch steigenden Bedarf auf den Exportmarkten, insbesondere
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auch im Rahmen von CDM- und JI-Projekten, prognostiziert. Da deutsche Unternehmen auf
dem Weltmarkt bereits Spitzentechnologien anbieten, wird ein kinftiger F&E-Bedarf zur Wei-
terentwicklung innovativer Technologien als eher gering angesehen. Ein mdoglicher F&E-
Bedarf im Hinblick auf die Weiterentwicklung etablierter Technologien wird in den folgenden

Bereichen gesehen:

e Deponietechnik: Untersuchungen zum Verhalten von Deponien mit Oberflachenabdichtung
und Deponiegasfassung unter anderen klimatischen Bedingungen und entsprechende Wei-
terentwicklungen / Anpassungen von Abdichtungssystemen

e Sortiertechnik: Weiterentwicklung von Anlagen zur automatischen Stofftrennung unter Be-
rticksichtigung spezifischer Abfallzusammensetzungen in Exportlandern

Der Uberwiegende F&E-Bedarf sowohl im Hinblick auf den Export von Technologien als auch

fur inlandische Innovationen wird bei der Effizienzsteigerung (Energiegewinnung und Eigen-

energiebedarf) in den folgenden Bereichen des Umwelttechnologiesegmentes gesehen:

e Biogaserzeugung und -nutzung (aus Abfall und Abwasser): Verfahrensoptimierung zur
Steigerung der Gasausbeute, Optimierung der Gasreinigung, Optimierung der nachge-
schalteten Nutzung (Einspeisung, Kraft-Warme-Kopplung)

e Ersatz- und Sekundéarbrennstoffe: Verfahrensoptimierungen zur Steigerung von Heizwert
und Storstoffminimierung

e energieoptimierte Anlagensteuerung (Abfallverbrennung, Abfallbehandlung, Aufbereitungs-
und Recyclingtechniken)

4.2 Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung

Die Wasserversorgung setzt sich mit den MaRnahmen zur Bereitstellung des notwendigen
Trink- und Nutzwassers auseinander. Durch die daraus resultierende Notwendigkeit, Wasser
zu foérdern, besteht eine inhaltliche Verbindung mit sowie Abhéngigkeiten von anderen Berei-
chen der Umwelttechnologie wie ,Naturschutz / Okologie* und ,Bodenschutz / Sanierung®. Da
neben der Trinkwassergewinnung und -versorgung auch der Nutzwasserbereich zu der Was-
serversorgung gezahlt wird, stehen Industrie und Landwirtschaft in abhangiger Verbindung mit

den Leistungen der Wasserversorgung.

Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe werden in technischer Hinsicht Bau und Betrieb von Anla-
gen zur Forderung, Aufbereitung und Verteilung von Wasser von Kommunen, Wasserverban-

den und zum Teil durch privatwirtschaftliche Organisationen wahrgenommen.
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4.2.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Tabelle 12 Umwelttechnologiesegment , Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung"“ -

Ubersicht
Geschiftsfeld Leistungen / Produkte Wirtschaftszweig
Erschliel3ung / Ingenieur-, Planungs- und Bauleistungen Ingenieur- und Planungsbdros,
wasserwirtschaftliche Bauwirtschaft
Planung
Wassergewinnung Wassergewinnung aus Brunnen (Grundwas- | Wasserwirtschaft, Bauwirt-
ser), Quellwasser, Oberflichenwasser aus schaft

Seen und Flussen, Auffangen von Regen-
wasser in Zisternen, Salzwasser aus dem

Meer
Brunnenbau Bauwirtschaft
Talsperrenbau Bauwirtschaft, Energietechnik

Wasseraufbereitung | Aufbereitung des gewonnenen Rohwassers Bautechnik, Verfahrenstechnik
zu Trink- oder Brauchwasser, Bau und Aus-
ristung von Anlagen zur Wasseraufberei-
tung inkl. Filteranlagen und sonstige Was-
serbehandlung

In kiistennahen Trockengebieten stellt die

Meerwasserentsalzung einen wichtigen Teil
der Wasseraufbereitung dar.

Wasserverteilung Bau von Hochbehaltern, Pumpstationen, Wasserwirtschaft, Bauwirt-
Wasserleitungen, Druckerhéhungsstationen, | schaft
Speichern
Management der Wasserbereitstellung, Wasserwirtschaft, Ingenieur-
Simulationen und Prognosen des Wasser- blros

verbrauchs, Optimierung der Leitungsnetze

IWRM (Integrated Das Konzept von Integrated Water Resour- Wasserwirtschaft, Ingenieur-
Water Resources ces Management (IWRM) bietet durch Ver- bilros
Management) netzung mit anderen lebenswichtigen Res-

sourcen Losungen fir die Wasserkrise. Be-
trachtet wird der gesamte Wasserkreislauf
unter Beriicksichtigung anthropogener Ein-
fliusse als Grundlage fiir nachhaltiges Was-
ser-Management.
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4.2.2 Herausforderungen der Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung bei Anpas-
sungen an den Klimawandel
Bis zur Mitte des Jahrhunderts wird fur den mittleren Jahresabfluss in Flissen und die Was-
serverfigbarkeit in polnahen Regionen und einigen feuchten Tropengebieten ein Anstieg von
10 bis 40% prognostiziert, fur einige trockene Gebiete in den mittleren Breiten sowie flr tro-
ckene Tropengebiete, die derzeit unter Wassermangel leiden, hingegen eine Abnahme um 10
bis 30%. Es ist wahrscheinlich, dass sich von Dirre betroffene Gebiete flachenmaRig ausdeh-
nen; schwere Niederschlagsereignisse, bei denen eine Haufigkeitszunahme sehr wahrschein-

lich ist, werden das Uberschwemmungsrisiko erhéhen (IPCC) [70].

Fir den Verlauf dieses Jahrhunderts wird fir die in Gletschern und Schneedecken gespeicher-
ten Wassermengen ein Rickgang prognostiziert. Dadurch nimmt die Wasserverfligbarkeit in
Regionen, die vom Schmelzwasser der grof3en Gebirgsketten versorgt werden und in denen
derzeit mehr als ein Sechstel der Weltbevdlkerung lebt, ab (IPCC) [70]. Insbesondere in Zen-
tral-, Std-, Ost- sowie Sudostasien werden als Folge der Gletscherschmelze im Himalaya-
Gebirge fiir den Zeitraum der nachsten zwei bis drei Jahrzehnte vermehrt Uberschwemmun-
gen, Bergstlirze an destabilisierten Hangen sowie Beeintrachtigungen der Wasserressourcen
zu erwarten sein. Danach wird vor allem in groRen Flusseinzugsgebieten infolge der Klimaan-
derung mit einem Riickgang des verfligbaren StfRwassers gerechnet, welcher sich in Verbin-
dung mit dem Bevolkerungszuwachs und einem aufgrund des steigenden Lebensstandards
erhohten Bedarf bis zu den 2050er Jahren fir mehr als eine Milliarde Menschen nachteilig
auswirken kénnte (IPCC) [70].

Fur Mittel- und Osteuropa werden abnehmende Niederschldge im Sommer und damit eine
zunehmende Wasserknappheit sowie ein zunehmendes gesundheitliches Risiko als Folge von

Hitzewellen prognostiziert.

Laut Statistiken der WHO sterben jahrlich etwa sieben Millionen Menschen aufgrund von ver-
unreinigtem Wasser. 1,4 Milliarden Menschen (mehr als ein Finftel der Weltbevdlkerung) lei-
den unter Wassermangel und unzureichender Versorgung mit sauberem Trinkwasser. Beson-
ders betroffen sind Bewohner von abgelegenen landlichen Gebieten und Stadtrandsiedlungen
in Entwicklungsléndern. In Entwicklungslandern haben 80% aller Erkrankungen ihren Urs-
prung in der schlechten Trinkwasserversorgung. Bedingt durch Umweltverschmutzung, Bevol-
kerungswachstum und den steigenden Pro-Kopf-Wasserverbrauch wird erwartet, dass im Jahr
2050 rund 50% der gesamten Weltbevolkerung nicht geniigend Trinkwasser zur Verfugung
haben wird [15].
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Wasser ist der Schlissel fur die soziale, 6konomische und 6kologische Dimension von nach-
haltiger Entwicklung. Okosysteme werden insbesondere in den Entwicklungslandern zuneh-
mend durch Wassermangel und -verschmutzung gestresst [3], was durch den Klimawandel

sogar noch verstarkt wird.

In Deutschland ist der Wasserverbrauch seit einigen Jahren ricklaufig. Von 147 Litern pro
Einwohner und Tag im Jahr 1983 hat sich der Wasserverbrauch auf 126 Liter pro Einwohner

und Tag reduziert [99].

Laut statistischem Landesamt Hessen verringerte sich Wasserabgabe in Hessen in den Jah-
ren 1991 bis 2004 von 395,5 Mio. m® auf 331 Mio. m®. Gleichzeitig stieg die Zahl der versorg-
ten Einwohner im selben Zeitraum von 5,8 Millionen auf etwa 6,1 Millionen. Dies lasst sich mit

dem gesunkenen pro-Kopf-Verbrauch erklaren.

Mogliche regionale Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft:

o Gebietsweise geringere, fur die Wasserversorgung nutzbare Grundwasserneubildung, Ver-
ringerung des Grundwasserdargebots; in anderen Gebieten durch Zunahme von Nieder-
schlagen im Winter vermehrte Grundwasseranreicherung und damit Gefahr von Flachen-
vernassungen

e Zeitweiser Rickgang von Quellschiittungen, die fur offentliche Wassergewinnungsanlagen
genutzt werden

e Erhdhung des Wasserbedarfs (Tagesspitzenbedarf) in trockenen, heilen Sommermonaten
und damit Versorgungsprobleme bei dezentralen Wasserversorgern mit kleinen, oberfla-
chennahen Gewinnungsanlagen und kleinen Speichern

o Erhodhter Bewasserungsbedarf in der Landwirtschaft in den Sommermonaten

e Zunahme der Wassertemperatur und damit erhdhtes Verkeimungsrisiko bei Uferfiltrat und
Oberflachenwasserentnahmen sowie bei oberflachennah verlegten Rohrleitungen

e Durch die vermehrte Einsparung von Wasser kann es in den bestehenden Trinkwasserver-
sorgungsleitungen, aufgrund einer Verringerung der FlieRgeschwindigkeit, zu Ablagerun-
gen sowie zur Bildung von Geruchsstoffen kommen

e Durch das Abschmelzen von Gletschern kommt es zur Verringerung des Sommerbasisab-
flusses in den Gewassern

[53]
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Handlungsmaglichkeiten:

¢ Sicherung von vorhandenen und erkundeten Wasservorkommen, Ausweitung von Wasser-
schutzgebieten und Schutz von Tiefengrundwasservorraten

e ErschlieBung von Gewinnungsalternativen

e Bewadsserung von landwirtschaftlichen Flachen nur noch mit Brauchwasser (kein Trinkwas-
ser), Optimierung von Bewasserungsstrategien zur Verminderung von Verdunstungsverlus-
ten

e Anderung der Forstwirtschaft hin zu Forst mit erhéhter Wasserspeicherung (z.B. Buchen)
und damit erh6hter Grundwasserneubildungsrate (BWK-Bundeskongress 2007) [7]

¢ Bei Wassermangel Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs in Haushalt, Landwirtschatft,
Industrie und Gewerbe, vermehrte Nutzung von Nutz- oder Brauchwasser

[53]

4.2.3 Stand der Technologien im Umwelttechnologiesegment Wasserversorgung /
Trinkwassergewinnung

Die derzeit eingesetzten Technologien im Segment ,Wasserversorgung / Trinkwassergewin-

nung“ sind in den nachstehenden Tabellen, untergliedert fiir die Bereiche Trinkwassergewin-

nung (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), Wasseraufbereitung

(Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) und Wasserverteilung (Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) zusammengefasst.

Tabelle 13 Stand der Technologie im Bereich Trinkwassergewinnung

Art des Wassers Art der Erfassung

Grundwasser Bohrbrunnen, Schachtbrunnen, Rammbrunnen, Horizontalfilterbrunnen,
Brunnenreihe, Sickerleitung

Oberflachenwasser direkt aus Talsperren, Seen und Flissen
indirekt aus Seen und Flissen durch Uferfiltrat

Niederschlagswasser Zisternen / Auffangbehélter

Meerwasser Gewinnung von Salzwasser direkt aus dem Meer
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Tabelle 14 Stand der Technologie im Bereich Wasseraufbereitung

Technologie

Beschreibung

Desinfektion

Abtéten von Krankheitserregern durch Hitze, UV- oder Gamma-Strahlung,
bakterizide Metalle, Sauren und Basen, chemische Oxidationsmittel (Chlor)

Langsamsandfiltration

langsame Filtration durch Quarzsand mit KorngréRen von 0,5 bis 1,0 mm
und Schichtstarken von 0,7 bis 1,2 m bei einem Uberstau von ca. 1 m;
regelmafige Reinigung der Sandschicht erforderlich; danach muss sich
wieder ein aktiver Biofilm bilden

Schnellfiltration

druckbeaufschlagte Filtration durch Ein- oder Mehrschichtfilter mit Korn-
gréfRen von 0,2 bis 2,0 mm und unterschiedlichen Dichten; periodische
Ruckspilung zur Reinigung notwendig

Aktivkohleadsorption

Abtrennung von geldsten organischen Verbindungen aus dem Wasser
durch Adsorption an der Oberflache der Aktivkohle; regelmafige Regene-
rierung der Kohle erforderlich

Koagulation und
Flockung

Zugabe von Flockungsmitteln (z.B. Eisen(lll)- oder Aluminiumsalze) und
danach Absetzung der Stoffe in Sedimentationsbecken

Sedimentation

Abtrennung von suspendierten Soffen durch die Schwerkraft, bei Trinkwas-
seraufbereitung nur als Vorbehandlungsverfahren einsetzbar

Mikrosiebe

Abtrennung von Partikeln durch Stahl- oder Textilgeflechte mit Porengro-
Ren von 0,016 bis 0,05 mm.

Entfernung von Eisen
und Mangan

in sauerstoffarmen oder -freien Grundwassern kann reduziertes Eisen bzw.
Mangan vorkommen, das im Trinkwasser aufoxidiert wird und als stdrender
Niederschlag ausfallt; Enteisenung und Entmanganung in der Regel durch
Flockung und anschlieRende Schnellfilterung

Entséuerung

Herstellung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichtes zur Vermeidung von
Korrosionserscheinungen oder Kalkablagerungen im Leitungsnetz durch
Beluftung, Zugabe von Hydroxiden oder Filterung Uber Calciumkarbonat
oder alkalisch reagierende Materialien

Enthértung

Reduzierung der hartebildenden lonen (z.B. Ca** und Mg**) durch Fallung
oder lonenaustausch; ist heute meist nur noch dort von Bedeutung, wo
Wasser industriell erhitzt oder zur Kiihlung eingesetzt werden soll

Meerwasserentsalzung

Entsalzung von Meerwasser durch Umkehrosmose oder Entspannungs-
verdampfung
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Tabelle 15 Stand der Technologie im Bereich Wasserverteilung

Technologie Beschreibung

Verteilung von Trink- Rohrleitungsbau (offen / geschlossen), Leckagendetektion, Abdichtung,

wasser Erneuerung, Druckbeaufschlagung durch Hochbehélter oder Pumpen

Speicher Speicherung von Trinkwasser in Behaltern, Speicherbecken, kiinstlichen
Seen, Talsperren

4.2.4 Entwicklung von Technologien im Umwelttechnologiesegment Wasserversor-
gung / Trinkwassergewinnung

Die angefuhrten zur Anwendung kommenden Technologien aus den Bereichen Gewinnung,

Aufbereitung und Verteilung liegen weitestgehend in Marktreife vor. Innovationen und neue

Forschungsergebnisse sind im Wesentlichen in Detailverbesserungen einzelner Komponenten

zu erwarten. Hierbei werden bei der Wasseraufbereitung unter anderem neue chemisch-

physikalische Methoden erforscht.

Auler bei industriellen Produktionsprozessen wird Nutzwasser fast ausschlieZlich in Form von
sauberem Trinkwasser verwendet. In privaten Haushalten wird auch fur Zwecke der Reinigung
(Waschmaschinen) sowie die Toilettenspilung Trinkwasser benutzt. Auch zur landwirtschaftli-
chen Bewdasserung wird in der Regel sauberes Wasser aus Fliissen, Grund- oder auch Trink-
wasser verwendet. Mit zunehmender Wasserknappheit erscheint es sinnvoll, die Bereitstellung

von Wasser in verschiedenen Wasserqualitaten fir verschiedene Nutzungen zu etablieren.

Neben der Nutzung innovativer Entwicklungen kann als wesentlicher und notwendiger Bedarf
an Innovation die Ubertragung bekannter Technologien auf Anforderungen in Entwicklung-
slandern angefuhrt werden. Diese angepassten Technologien sollten mit méglichst einfachen
und leicht zu erlernenden sowie zu reparierenden Techniken die Mindestanforderung fir die

Bereitstellung von Nutz- und Trinkwasser erflllen.

Aktuelle wasserwirtschaftliche Forschungsvorhaben mit Bezug auf die Thematik des Klima-

wandels sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zusammengestellt.
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Tabelle 16 Umwelttechnologiesegment ,Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung

aktuelle F&E-Vorhaben

Klimatrends und Ex-
tremwetter und Maf3-
nahmen fir ein nach-
haltiges Grundwas-
sermanagement*

Grundwasser-Hoch- und
Tiefstnde u. a. zur Kompen-
sation der Klimawirkungen
notwendig werden.

sches Landesamt
fir Umwelt und
Geologie (hlug)

Bildung und Forschung

Titel Forschungsthema Institution / Firma / Finanzielle Férderung zeit-
Hochschule raum
Regenwasser wird nicht im
Trenn-_oder Mlschsystem . Fraunhofer IGB, Stutt-
abgeleitet, sondern in Spei-
= . gart, Fraunhofer IS,
cherkanalen gesammelt, dort | Fraunhofer Institut o
S . . Karlsruhe, Institut flr
" " in einer modernen Membran- | fir Grenzflachen- : .
DEUS 21 . . Siedlungswasserwirt- k. A.
anlage aufbereitet und als und Bioverfahrens-
" . schaft, RWTH Aachen,
Pflegewasser fur Garten, technik (IGB) o
: Stadt Knittlingen, 9 In-
Waschen, Duschen u. a. in h
dustriepartner
separatem Pflegewassernetz
bereit gestellt.
Ermittlung chemisch-physi-
. kalischer Parameter fiir Roh-
~Charakterisierung .
N wasser, die den Wasserver- . .
von Rohwéssern be- P Universitat der Bun-
N . sorger in die Lage versetzen - .
zuglich ihrer Eignung deswehr Minchen, | Bayerisches Landesamt
Lo : sollen, anhand von Rohwas- . .. .. k. A.
fur die Aufbereitung . : Institut fur Wasser- fur Umwelt
. seranalysen eine geeignete
mit Membranverfah- . . wesen
u Anlagenkonfiguration (Mem-
ren : S
branmaterial, Spulregime)
aus-wahlen zu kdnnen.
Entwicklung von Anpas-
Projekt WASKIim sung_skonzepten fu_r die Was- _ N
. . serwirtschaft, um ein Auftre- | Universitat der Bun-
Wasserwirtschaftli- -
ten konkreter Nutzungskonf- | deswehr Miinchen,
che Anpassungsstra- | ... . - . . Umweltbundesamt k. A.
. - likte infolge der Klimaé&nde- Institut fur Wasser-
tegien an den Klima- .
9 rungen zu vermeiden und zu | wesen
wandel .
Investitions- und Planungs-
entscheidungen beizutragen.
+Entwicklung eines
Uibertragbaren Kon-
zeptes zur Bestim- Herausarbeiten der Verwund-
mung der Anpas- barkeit von der Wasserver-
sungsfahigkeit sensi- | figbarkeit abhé&ngiger Sekto-
bler Sektoren an den | ren, insbesondere der Was- UDATA - Umwelt- Bundesministerium fir 10/2007
Klimawandel am Bei- | serversorgung, Wasserwirt- | schutz und Daten- Umwelt, Naturschutz )
spiel Wasserwirt- schaft u. a. sowie Entwick- analyse, Neustadt und Reaktorsicherheit 08/2009
schaft - Entwicklung lung von Mdglichkeiten zur an der WeinstralRe (BMU)
von Anpassungsstra- | strategischen Planung vor
tegien fir die Wasser- | dem Hintergrund des Klima-
wirtschaft und was- wandels.
serabhéngige Wirt-
schaftszweige"
LEntwicklung eines
Ubertragbaren Kon- Feststellung, in welchem H
) essenwasser
zeptes zur Bestim- Ausmal Anpassungsstrate- i
) ; GmbH, Ingenieur-
mung der Anpas- gien beim Wasserbedarf, den | .
! biro Brand-Gerdes- L N
sungsstrategien an Grundwasserressourcen, der | .. : Bundesministerium fir
Sitzmann, Hessi- k. A.
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Titel Forschungsthema Institution / Firma / Finanzielle Férderung Zeit-
Hochschule raum
Regionale Klimaszenarien
werden mit Fokus auf Nie- .
. Bayerisches Lande-
derschlagsextrema mit =
. . samt fur Umwelt ,
DANUBIA analysiert und mit .
. ; - .| Referat 81, Univer-
JPraxisrelevante Ana- | eingefuihrten Modellen vergli- RN
) . sitdten: Minchen, - . .. 05/2007
lyse der Modellierun- | chen, um diese Modellsyste- . Bundesministerium fur
- . . : Stuttgart, Kéln, . -
gen mit DANUBIA fir | me zur Simulation des Ab- Bildung und Forschung
) ) " - B Max-Planck Gesell- 04/2010
die Wasserwirtschaft* | flussregimes sowie der Ge- .
. o -~ | schaft zur Forde-
wasserqualitét zu beurteilen; .
oo - rung der Wissen-
weiterhin sollen Stoffflusséan- schaften
derungen unter Global Chan-
ge ermittelt werden.
Bewdasserungsfassungen
sind in den alpinen Regionen,
die durch den Klimawandel
immer haufiger von extremer
LJAuswirkungen des Trockenheit betroffen sind, Universitit Ereibur
Klimawandels auf die | oftmals mit Trinkwasserfas- . - 9 01/2006
« L . . - . Universitat Bozen, Eid-
Bewasserung und sungen kombiniert; es wird Universitat Freiburg . . -
. R : gendssische Technische
Wasserversorgung im | untersucht, inwieweit solche L 12/2009
: b Hochschule Zirich
alpinen Raum Fassungen, auch durch den
Klimawandel bedingte Ande-
rungen der Schneegrenze
und Gletscherausbreitungen,
verlegt werden miissen.
Analyse, Quantifizierung und
Vorhers_age derzeitiger und Potsdam Institut fur
zukunftiger globalen Wasser- -
- i Klimafolgenfor-
kreislaufe zur Bestimmung . .
. schung, Natural Kommission der Europé- | 03/2007
+Water and global der weltweiten Wasserver- - . .
N " . Environment Coun- | ischen Gemeinschaften -
Change,, fugbarkeit in Bezug auf die . .
. cil, Centre for Ecol- Brissel 02/2011
Gesellschaft und Wirtschaft,
- ogy and Hydrology,
was insbesondere das Auftre- ! o
- o Universitat Frankfurt
ten von Durren u. a. fir die
Landwirtschaft betrifft.
Analyse und Bewertung der
Zusammenh&nge zwischen
GLOWA Danube der Ressogrce Wasser und
P der Landwirtschaft aus pro-
Phase Il ,Teilprojekt : ;
o X duktionstechnischer und . -
sozio6konomische L ; . Universitat Hohen- L .
. soziookonomischer Sicht, um . . . Bundesministerium fur | 05/2004
Analyse und Modellie- | ~. heim, Institut fur .
ein bestehendes Modell- . - Bildung und Forschung -
rung von Wassernut- - landwirtschaftliche
system so zu optimieren, : (BMBF) 04/2010
zung und Landnut- . - Betriebslehre
. dass Szenarien durch Ande-
zung durch Landwirt- :
schaft* rungen wegen des Klimawan-
dels oder politischen Rah-
menbedingungen kalkuliert
werden kdnnen.
LEntwicklung neuer Reinigung von durch die
Verfahren zur simul- | Landwirtschaft mit Nitrat und
tanen Elimination von | Pestiziden verunreinigtem Nordic Water
organ. Schadstoffen | Wasser durch biologisch - - Bundesministerium fur | 10/2006
o - GmbH, Universitat .
(Pestizide) und Nitrat | abbaubarer Polymere, um Karlsruhe. DVGW u Bildung und Forschung -
aus Trinkwasser unter | einen Beitrag zur Wasserver- a ' ' (BMBF) 09/2009
Verwen-dung biolo- sorgung in landwirtschaftlich )
gisch abbaubarer genutzten Gegenden zu
Festsubstrate” leisten.
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Titel Forschungsthema Institution / Firma / Finanzielle Férderung Zeit-
Hochschule raum
Das Ubergreifende Ziel von
GLOWA-Elbe ist es, sowohl
GLOWA-ELBE Il die Risiken als auch die Op-
Wirkunaen des alo- tionen, die sich aus dem glo-
v 9 9 balen Wandel fur das Ein- . .
balen Wandels auf X Potsdam Institut fur L . 10/2007
) zugsgebiet der Elbe ergeben, - Bundesministerium fir
den Wasserkreislauf Klimafolgenfor- . -
) . zu verstehen und das ge- Bildung und Forschung
im Elbegebiet - Er- o schung 09/2010
ebnisse und Konse- | onnene Verstandnis den
guenzen“ Entscheidungstragern der
q Region fir die Ziele einer
nachhaltigen Bewirtschaftung
zukommen zu lassen.
Um die Problematik dieser TU Darmstadt,
gravierenden Diskrepanz Institut WAR, Fach-
zwischen rapidem Stadte- gebiet Wasserver-
wachstum einerseits und der | sorgung und
Bereitstellung adaquater Ver- | Grundwasserschutz
und Entsorgungsinfrastruktur
fir Wasserversorgung, Ab- BMBF
wasserentsorgung und Ab- géo[()jgrtins]g;aecglnsti-
fallbehandlung andedrerselts tut, Fachgebiet Ministry of construction | 12/2003
SEMIZENTRAL® | 2Y enispannen, werden se- | oy agement Vietnam :
" mizentrale GréReneinheiten o . offen
in Planung und Realisierung | Tongji University,
untersucht. Der Begriff “Se- China Ministry of Science and
mizentral“ bedeutet in diesem Technology, China
Zusammenhang eine Gro6- ; )
Benordnung, die Uber einzel- an_gdao Techr)o
ST . logical University,
ne Bebauungseinheiten hi- :
; o China
nausgeht, gleichzeitig jedoch
deutlich kleiner ist, als her-
kémmliche zentrale Systeme.
Ziel des Projektes ist die Ent- | Radboud University
wicklung von innovativen Nijmegen (RU)
Techniken, um Hauserbau- Faculty of
projekte, Landnutzungen und | ScienceCentre for
andere menschliche Aktivita- | Water and Society
ten in Uberschwemmungsge-
bieten Uberflutungstolerant zu TUD tadt
Freude am Fluss - | machen sowie das top-down Institl?tr\rlnv,sb\; Fach 2003
; Fl i . ’ | A
KOOpeI’atlve Pla' dul':’iigeelgleert]srr;?;]ealizr;ne]g:l geb|et Umwe|’[_ und EU-FOrderUng _
nung zur Hochwas- 9 Raumplanung INTERREG-IIIB
Planungsansatz zu ersetzen, 2008

servorsorge

so dass umgesetzte Maf3-
nahmen Raum fur Erfinder-
geist und Unternehmertum
sowie dem Engagement von
lokalen Beteiligten bieten.

Region Starkenburg

Institut fur Land-
schaftsokologie und
Naturschutz (ILN)
Buhl diverse
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Tabelle 17 Umwelttechnologiesegment ,Wasserversorgung/Trinkwassergewinnung“ -

weitere hessische Forschungseinrichtungen

Institution / Firma / Hochschule

Forschungsschwerpunkte / -themen im Umwelttechnologiesegment
»Wasserversorgung/Trinkwassergewinnung*

Fachhochschule Gie3en-Friedberg

Fachbereich Krankenhaus- und
Medizintechnik, Umwelt- und Bio-
technologie KMUB

Prof. Rohricht

http://kmubserv.tg.fh-
giessen.de/pm/roehricht/

Aktuelle Forschungsprojekte:

e Entwicklung eines Ultrafiltrationsmoduls zum Grauwasser- und Spil-
wasserrecycling

e Biomasseriickhaltung durch Ultrafiltration mit einem getauchten Plat-
tenmodul

Universitét Kassel

Fachgebiet Siedlungswasserwirt-
schaft

Prof. Frechen

www.uni-kassel.de/
fb14/siwawi/Welcome.html

Steinhardt GmbH Wassertechnik
Réderweg 10

65232 Taunusstein-Bleidenstadt

TU Darmstadt, Institut fir Mecha-
nik, AG Strémungsmechanik

FH Koln, FB Informatik und Inge-
nieurswissenschatften,

Ingenieurgesellschaft Dr.-Ing.
Schmidt-Bregas, Wiesbaden

Tiefbauamt Stadt Wetzlar

Die meisten Projekte des Institutes sind in Hessen angesiedelt mit Schwer-
punkt im landlichen Raum; Forschungsbereiche sind u. a.:

e Membranfiltration
e weitergehende Mischwasserbehandlung mit Bodenfilterbecken

e Abwasserreinigung, Nachklarung, Vorklarung

Lastabhangig vorausschauend geregelte Kanalspulung zur gewéasserscho-
nenden Bewirtschaftung von Kanalnetz und Klaranlage, Projekt mit der
Firma Steinhardt in Taunusstein und der Gemeinde Wetzlar Kanalnetz und
Klaranlage sollen nicht mehr separat sondern als gemeinsames System
betrachtet werden.

Nur tber eine gemeinsame Regelung lasst sich der Nahrstoffeintrag in die
Gewasser minimieren. Eine intelligente Regelung der Kanalspulungen
bringt hier entscheidende Vorteile.

1. Die Biologie bleibt auch in Trockenzeiten leistungsféhig genug, um die
zusatzliche Belastung bei Eintreten eines Regenereignisses abzubauen.

2. Der SpulstoR bei Eintritt des Regenereignisses verringert sich, da die
Kanale vergleichsweise frei von Ablagerungen sind.

Nanotechnologie

Als besonders hervorzuhebende Technologie mit Entwicklungspotenzial ist die Nanotechnolo-
gie zu nennen. Die Nanotechnologie stellt eine Vielzahl von Mdglichkeiten bereit, die Potenzia-
le fir Okologisch sinnvolle und vorteilhafte Verfahrensinnovationen und Umweltschutzmal3-
nahmen im Wassersektor bieten. Das Spektrum der Nanotechnologie-Anwendungen reicht
dabei von Nanomaterialien zur Reinigung und Aufbereitung von Abwassern iber Nanosenso-
ren zur effizienten und selektiven Uberwachung der Wasserqualitat bis zur vollstandigen
Substitution wasserbelastender Prozesse durch nanotechnologische Verfahrensinnovationen
(Quelle: Umweltbundesamt (UBA) (Hg.): Zukunftsmarkt nachhaltige Wasserwirtschaft und
Nanotechnologie, Dessau: 12/2007, www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/3455.pdf). Auch

die Optimierung von bestehenden Verfahren im Hinblick auf deren Wirtschaftlichkeit bzw.
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Energiebedarf ist Ziel beim Einsatz von Nanotechnologie. Verringerter Energiebedarf kann
ausschlaggebend sein, um eine weite Verbreitung und Nutzung der zum Teil bestehenden
Technologien in den ariden Gebieten der Entwicklungslander zu nutzen. Technologien, bei
denen mittelfristig eine Marktreife erreicht werden kdnnte, sind eine Eigenschaftssteuerung in
Filtern durch Nanopartikel und die Nutzung von photokatalytischen Effekten zur Wasseraufbe-

reitung.

Im Forschungsstadium befinden sich Filter aus nanoskaligen Kohlenstoffrohrchen (engl. car-
bon nanotubes). Sollte hier eine Marktreife erreicht werden kénnen, kénnten mit dieser neuen
Membrangeneration erhebliche Verbesserungen hinsichtlich Filtergeschwindigkeit und Ener-

giebedarf im Vergleich zu bestehenden Technologien verbunden sein.

Im Einzelnen sind derzeit Entwicklungsaktivitaten in folgenden Bereichen zu verzeichnen:

e Durch die Nutzung von nanotechnologisch perforierten Membranen (durch parallel ausge-
richtete nanoskalige Kohlenstoffréhrchen) kénnte die Trennung von Salz- und Wassermo-
lekiilen mit einem erheblich geringeren Energieaufwand durchgefihrt werden (GKSS). Ver-
suchsergebnisse des Lawrence Livermore National Laboratory in Kalifornien lassen erwar-
ten, dass bei derartigen Filtern eine 100 bis 10.000-mal schnellere Filtergeschwindigkeit
und dadurch bedingt eine Kosteneinsparung von 75% zu erwarten ist (Science, Band 312).

¢ Verwendung nanotechnisch modifizierter oder behandelter Materialien zur Steuerung von
Filtereigenschaften (Ablauf von Reaktionen oder Antifouling-Eigenschaften)

¢ Photokatalytische Eigenschaften von Nanopartikeln kdnnten genutzt werden, um unter Nut-
zung von Sonnenenergie praktisch alle organischen Schadstoffmolekile bis zum Kohlen-
dioxid zu oxidieren (Bahnemann 1994). Derzeit befindet sich diese Technologie noch im
Entwicklungsstadium, wobei das Verfahren bereits in Pilotanlagen zur Anwendung gekom-
men ist.
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4.2.5 Prognose neuer Geschaftsfelder

Im Segment ,Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung® ist in der Wasseraufbereitung in
Entwicklungslandern und ariden Gebieten mit neuen Geschaftsfeldern zu rechnen. Grundsétz-
lich stehen schon viele Technologien bereit, die jedoch mit zunehmender Verbesserung in-
sbesondere im Bezug auf Energieeinsatz und Nachhaltigkeit neue Markte erschliel3en kénnen.
Hierbei sind insbesondere solche Techniken hervorzuheben, die zwar bereits prinzipiell ver-
flgbar sind, deren Einsatz jedoch in vielen Bereichen aufgrund hoher Kosten noch nicht wirt-
schaftlich eingesetzt werden kdnnen. Mit der zunehmenden Wasserversorgungsproblematik
und gleichzeitig sinkenden Kosten flir die entsprechenden Technologien kann die Schwelle

zur 6konomischen Einsatzfahigkeit in Zukunft Gberschritten werden.

Die Wasserversorgung ist in den meisten Landern unter staatlicher bzw. halbstaatlicher Kont-
rolle. Neue Geschaftsfelder ergeben sich hier insbesondere in der Ingenieurberatung der zu-

standigen Stellen.

Vor dem Hintergrund einer durch den Klimawandel zu erwartenden Verscharfung der Trink-
wasserknappheit in ariden Gebieten werden zunehmend Kontrollsysteme zur Uberwachung
der Versorgungssysteme benotigt werden. Hier kbnnen zum Beispiel IT-Systeme zur Erken-
nung von Leckagen eingesetzt werden, mit deren Hilfe Rohrbriche und Hintergrundverluste
behoben und ganze Wasserverteilungssysteme 6konomisch optimal betrieben werden kon-

nen.

Neben der durch den Klimawandel zu erwartenden Wasserknappheit in vielen Bereichen der
Erde kommt es zum Beispiel in Deutschland durch den demographischen Wandel und zu-
nehmender Wassereinsparung zum Problem der Uberdimensionierung von bestehenden Ver-
und Entsorgungsleitungen. Die immer geringer werdenden verbrauchten Wassermengen fih-
ren zu einer Abnahme der FlieBgeschwindigkeit in den Versorgungsnetzen und damit zu einer
moglichen Keimbildung sowie bei Abwasser zu unerwinschten Absetzungseffekten sowie
mikrobiologischen Aktivitaten (siehe Forschungsprojekt ,LASTSPUEL" in Tabelle 18).
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4.2.6 Starkung etablierter Geschéaftsfelder

Insgesamt ist fur das Umwelttechnologiesegment ,Wasserversorgung / Trinkwassergewin-
nung” mit allen in Deutschland vorhandenen Technologien durch den Klimawandel eine deutli-
che Starkung zu erwarten. Dies betrifft sowohl die Technologie der Wassergewinnung, Was-
seraufbereitung als auch die Dienstleistungen im Zusammenhang mit dem Wassermanage-
ment und der Wasserverteilung. Einen Schwerpunkt kann das Integrierte Wasserresourcen-
Management (IWRM) bilden, das die Entwicklung integrierter Planungsinstrumente fur eine
nachhaltige Nutzung und die Anpassung nachhaltiger Wassertechnologien an verschiedene

klimatische, 6konomische und soziale Verhaltnisse zum Ziel hat.

Durch die Entwicklung neuer innovativer Technologien, die sich derzeit im Stand der For-
schung, Entwicklung oder an der Schwelle zur Vermarktung befinden, kénnen die bereits be-
stehenden Geschaftsfelder nachhaltig entwickelt und mit guten Zukunftsperspektiven ausge-

baut werden.

Wasserwirtschaft allgemein

Der Marktanteil Deutschlands am Weltmarkt im Umwelttechnologiesektor nachhaltiger Was-
serwirtschaft betrug 2005 5%. Die Umsatzsteigerung betrug in dem Zeitraum von 2004 bis
2006 insgesamt 11%. Fir den Zeitraum von 2007 bis 2009 wird eine weitere Umsatzsteige-
rung von 15% prognostiziert (Quelle: Umweltbundesamt (UBA) (Hg.): Umweltpolitische Inno-

vations- und Wachstumsmarkte aus Sicht der Unternehmen, 02/07, Dessau: 11/2007).

Trinkwasser

Die Investitionen zur Erneuerung und Instandhaltung der Leitungssysteme der offentlichen
Wasserversorgung unterliegen gemaf rechtlichen Vorgaben dem Gebot wirtschaftlicher
Nachhaltigkeit. Daher kann ein Vorziehen von Investitionen ékonomisch sinnvoll sein, wenn
dadurch langfristig Einsparungen zu erreichen sind. Ein kurzfristig hoheres Investitionsvolu-
men ist gerechtfertigt, um dauerhaft die Gesamtkosten zu verringern. Gemal3 der Hessischen
Gemeindeordnung haben die Gemeinden ihren Haushalt so zu planen, dass eine stetige Erful-
lung ihrer Aufgabe Uber das Haushaltsjahr hinaus gewahrleistet ist. Weiterhin unterliegen sie
dem Gebot der Wirtschaftlichkeit, wonach mit geringstmdglichen Mitteln der grof3tmdgliche

Erfolg zu erzielen ist.

Im Rahmen eines Pilotprojektes wurden hessische Betriebe, die in den letzten 10 Jahren In-
vestitionen getatigt und aktivierte Erneuerungen durchfiihrten, befragt. In Hessen stiegen

demnach die spezifischen Investitionen pro Kilometer Leitungsnetz mit allen zugehoérigen An-
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lagen stetig von 2.500 €/km auf 8.000 €/km jeweils im Jahresdurchschnitt. Die verbuchten
aktivierten Erneuerungen betrugen im Durchschnitt 5.000 €/km und lagen damit in einem Be-
reich von 100 bis 15.000 €/m Wasserleitung. Durchschnittlich liegen die Investitionen ebenfalls
bei 5.000 €/km Wasserleitung. Die Investitionen umfassen den Neubau und die aktivierten
Erneuerungen aller Anlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung. Hingegen verringerten sich
die Wasserpreise im selben Zeitraum von rund 1.700 €/1.000 m® auf etwa 1.350 €/1.000 m®,
wobei der Preis Schwankungen bis auf iiber 3.000 €/1.000 m® unterlag. Aus den Ergebnissen
dieser Befragung konnte der Rickschluss gezogen werden, dass der Anteil der Neuinvestitio-
nen in den letzten Jahren rtcklaufig war. Die aktivierten Erneuerungen liegen derzeit auf dem
Niveau der Neuinvestitionen der letzten Jahre. Dieser Anteil wird sich weiter erhéhen, was
eine zunehmende wirtschaftliche Bedeutung fur die offentliche Wasserversorgung mit sich
bringt. Fur die Substanzerhaltung der 6ffentlichen Wasserversorgung ergeben sich in Hessen
schatzungsweise Investitionen von jahrlich 200 Mio. €. Die Bezugsjahre der gesamten Erhe-
bung waren die Jahre 2001/2002 [88].

In Deutschland betrug das Investitionsvolumen der Wasserversorgungsunternehmen im Jahr
2006 rd. 2,1 Milliarden Euro. Mit einem Anteil von 62% stellt der Rohrnetzbereich den
Schwerpunkt der Investitionstatigkeit dar. Eine Folge der Rohrnetzunterhaltung ist unter ande-
rem der sehr geringe Wasserverlust im Vergleich zu anderen europaischen Landern. Nach
einer Studie des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e.V (BDEW) vom Au-
gust 2008 ist auch in den nachsten Jahren mit einem gleichbleibendem Investitionsvolumen
der Wasserversorgungsunternehmen von rund 2 Milliarden Euro/Jahr zu rechnen (Quelle:
http://www.bgw.de/bdew.nsf/id/DE_id100112170_/$file/Wasserfakten im Uberblick - freier Be-
reich August 2008.pdf).

Bei einem weiter anhaltenden weltweiten Bevolkerungswachstum und einer gleichzeitg an-
gestrebten Verringerung des Anteils der Menschen, die keinen Zugang zu sauberem Trink-
wasser haben, ist insbesondere in den Schwellenlander eine Zunahme des Wasserbedarfs im
privaten und gewerblich/industriellen Sektor zu erwarten. Auch vor dem Hintergrund zuneh-
mender Probleme mit der Wasserqualitat ist weltweit mit einer deutlichen Zunahme der Inves-

titionen im Sektor Trinkwasserversorgung zu erwarten.
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Meerwasserentsalzung

Nach Schatzungen des Verbandes Deutsche Meerwasserentsalzung (DME) sind weltweit der-
zeit etwa 14.000 Meerwasserentsalzungsanlagen in Betrieb. Der DME- geht weltweit von
mehr als 100 Milliarden Euro aus, die im Bereich der Meerwasserentsalzung in den nachsten
20 bis 25 Jahren investiert werden. Die Zahl der Anlagen steige exponentiell und nicht linear

an, was das extrem hohe Wachstum in diesem Markt unterstreicht.

Methoden zur Trinkwasserversorgung in den Entwicklungslandern

Es werden Gerate und einfache Technologien entwickelt, die mit einem minimalen technologi-
schen Aufwand die dezentrale Wasserversorgung in der dritten Welt unterstiitzen. Diese soll-
ten als angepasste Technologie weitgehend ohne elektronische Regelung auskommen, ohne

Fachpersonal betrieben und repariert werden kénnen.

Dienstleistungen

Der Klimawandel bewirkt eine lokale und zeitliche Veranderung des Wasserdargebotes. Da-
durch sind neben der Trinkwassergewinnung auch die Wasserverteilung sowie das Flussge-
bietsmanagement mit allen Aspekten der Wasserwirtschaft als ein zukinftiges Geschéftsfeld

ZU nennen.

Es werden wahrscheinlich vermehrt detaillierte Wasserhaushaltsmodelle bzw. Niederschlags-
Abfluss-Modelle mit Abbildung des gesamten Wasserkreislaufes zur Anwendung kommen.
Das Wasser wird insbesondere in ariden Gebieten knapper und damit kostbarer werden. Es
werden zunehmend ganzheitliche und grenziiberschreitende Losungen der Wasserverteilung
notwendig. Zur Optimierung aller wasserbezogenen Fragestellungen sind ein detaillierter
MaRnahmenkatalog und eine aufeinander abgestimmte Steuerung von Wasserspeichern,
Ruckhaltebecken, Talsperren, Wasserentnahmen und Einspeisungen im gesamten Einzugs-
gebiet erforderlich. Diese Dienstleistungen erfordern eine umfangreiche und fachuibergreifen-
de Ausbildung der beteiligten Personen in den planenden und umsetzenden offentlichen Insti-

tutionen und der Privatwirtschaft.

Mit dem in Deutschland vorhandenen Know-How in der Ingenieurpraxis und bei den Wasser-
versorgern wird erwartet, dass gute Perspektiven fir eine weitere Geschaftsentwicklung im

Ausland bestehen.

GOLDER ASSOCIATES



Projekt-Nr.: 0750520195 64 HA Studie Klimawandel

4.2.7 Kunftiger F&E-Bedarf im Umwelttechnologiesegment Wasserversorgung / Trink-
wassergewinnung

Der Unternehmensbefragung im Rahmen des Zukunftspanels des Instituts der deutschen
Wirtschaft (IW) lasst sich entnehmen, dass fast 75% der fast 2.600 befragten kleinen und mitt-
leren Unternehmen mit der Wasserversorgung und -entsorgung strategische Chancen oder
Risiken fur ihr Unternehmen verbinden (16). Im Rahmen der Befragung wurden auch die Be-
reiche identifiziert, in denen aus Sicht der antwortenden Unternehmen Forschungsbedarf be-
steht. 55% der Befragten sehen im Bereich ,Wasser- und Abwassertechnologien* For-

schungsbedarf.

Forschung in dem komplexen Bereich ,Wassermanagement® ist fur mehr als 40% der Befrag-
ten von besonderer Bedeutung. Weiterhin stehen ,Bau und Instandhaltung von Ver- und Ent-
sorgungsnetzen“ sowie ,MalRnahmen zur Verhinderung von Grundwasserspiegelabsenkun-
gen“ auf der Forschungsbedarfsliste (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden

werden.).

Abb.5 Forschungsbedarf im Bereich der Wasserversorgung und -entsorgung (Angaben in %),
aus [16]

Il |a I Nein Weill nicht

Wasser- und Abwassertechnologien 55,0 L 26,2

Wassermanagement 35,1

Malnahmen zur Verhinderung von

Grundwasserspiegelabsenkungen 33,5

Bau und Instandhaltung von
Ver- und Entsorgungsnetzen 40,1 4,0 359

Quelle: IW-Zukunftspanel

Erganzend zu den erwéhnten Ansatzpunkten formulierten 40% der Befragten in ihren offenen
Antworten noch besonderen Forschungsbedarf auf dem Gebiet ,Wasseraufbereitung” Als
zweites wichtiges Forschungsfeld wurde ,sparsamerer Umgang mit Wasser* genannt. For-
schungsbedarf im Bereich ,politische / administrative Fragen“ sehen die Befragten vor allem
im Zusammenhang mit alternativen Ansatzen zum Wassermanagement (Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.).
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Abb.6 Offene Nennungen zum Forschungsbedarf im Bereich der Wasserversorgung und
-entsorgung (Angaben in %), aus [16]

11,7 Entsorgungsnetzen

Quelle: MW-Zukunftspanel

Wasseraufbereitung

Sparsamerer Umgang
mit Wasser

Politische/
administrative Fragen

A Bau und Instand-
haltung von Ver- und

41,7

A \Vasser- und
19,2 Abwassertechnologien

A\ Sonstiges

Dartber hinaus sind auch innovative Konzepte zur Wasserspeicherung und weiteren Metho-

den der Trinkwassergewinnung in Zukunft wahrscheinlich forschungsrelevant.

Der ermittelte F&E-Bedarf, der als zukunftweisend fiir Technologieanbieter sowohl auf dem

inlandischen Markt als auch fur den Export angesehen wird, ist zusammenfassend in Fehler!

Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.

Tabelle 18 Umwelttechnologiesegment , Wasserversorgung / Trinkwassergewinnung"“ -

F&E-Bedarf

Bereich

Beschreibung

Wassermanagement

Bau und Instandhaltung von Ver- und Entsorgungsnetzen, hierbei Sanie-
rung von Leitungsnetzen und Verbesserung der Rohrsysteme und der
Rohrqualitat

Maflnahmen zur Verhinderung von Grundwasserspiegelabsenkungen und
Grundwasserversalzungen

Wasseraufbereitung

energiesparende Wasseraufbereitung

Aufbereitung von Meer- und Regenwasser sowie Betriebsabwasser

Optimierung von Meerwasserentsalzungsanlagen in Bezug auf Energie-
verbrauch und Durchsatz, Entsorgung der Prozessabfélle (Salz)

Grol3technisch sind Technologien zur Entsalzung und Desinfektion von
Wasser bereits in zahlreichen Landern installiert und arbeiten zuverlassig.
Fur den Einsatz in landlichen Gebieten von Entwicklungslandern besteht
jedoch noch ein hoher Anpassungsbedarf bzgl. der Energieversorgung
und der Minimierung des Wartungsaufwandes (Quelle: Frauenhofer Insti-
tut fir Solare Energiesysteme: ,Wasser fiir die Armsten®, Presseinforma-
tion, Mediendienst 1-2008-Thema 3).

Wasserrecycling
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Bereich Beschreibung

sparsamer Umgang mit

verbrauchsreduzierte Technologien
Wasser

effizientere Bewasserungssysteme fir Gewachshéuser und in der Land-
wirtschaft

Trennung von Trink- und Brauchwasser

politische / administra-

tive Fragen Burokratieabbau
Technologietransfer
dezentrale Wasserversorgung
Wassergewinnung Uferfiltration ist ein Verfahren zur Trinkwassergewinnung bzw. Wasser-

aufbereitung und erlaubt ein nachhaltiges Ressourcenmanagement. Die
Aufbereitung von hochbelasteten Oberflachengewéssern ist weltweit ein
wachsendes Problem. Innovative und kostengtinstige Methoden sind fiir
viele Lander eine zunehmende Notwendigkeit.

Persistente organische Spurenstoffe gelangen iber Klaranlagen oder
diffuse Eintréage in Oberflachengewasser, wo sie - im Falle einer direkten
oder indirekten Nutzung als Trinkwasserressource - ein potenzielles Risi-
ko fir die Trinkwasserversorgung darstellen kénnen.

Erforschung des potenziellen Risikos, das sich aus dem Auftreten von
Komplexbildnern, ausgewahlten Pestiziden und PFTs in Oberflachenge-
wassern fir die Trinkwasserversorgung durch Uferfiltration und kinstli-
cher Grundwasseranreicherung ergibt.

Auffinden von SufRwasserquellen im Meer und Nutzung dieses Wasser-

austritts durch Abpumpen direkt am Meeresgrund, bevor eine Vermi-
schung mit dem Salzwasser erfolgt ist.

Wassergewinnung durch Einsatz von Kaltetechnik zur Kondensation von
Luftfeuchtigkeit

Trinkwasserspeicherung | Nutzung von grof3skaligen Bodenspeichern als saisonale Wasserspeicher

4.3 Hochwasserschutz
4.3.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Nach DIN 4049 wird als Hochwasser ein Zustand bezeichnet, bei dem der Wasserstand oder
der Durchfluss einen bestimmten Schwellenwert erreicht oder Uberschritten hat. Hochwasser
sind Bestandteil des natirlichen Wasserkreislaufes und treten mit dem jahreszeitlichen Ab-
flussrhythmus der Gewésser auf. Erst die Intensivierung der Nutzung von natirlichen Flus-
sauen durch den Menschen im Zuge der wirtschaftlichen Entwicklung und Konzentration von
Sachwerten in gewassernahen Gebieten fiihrt zu einer steigenden Bedrohung durch Hoch-
wasser. Sowohl eine vollstéandige Ruckfihrung der Flachen zu natirlichen Retentionsraumen

als auch ein vollstandiger Schutz der gefahrdeten Werte ist heute nicht mehr zu realisieren.
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Hochwasserschutz befasst sich somit zum einem mit Vorsorgeplanung und Management von
Hochwasserereignissen und zum anderen mit wasserbaulichen Maflinahmen (technischer
Hochwasserschutz). In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sind die we-

sentlichen Leistungen und Produkte dieser beiden Geschéaftsfelder zusammengestelit.

Tabelle 19 Umwelttechnologiesegment ,Hochwasserschutz* - Ubersicht

Geschéaftsfeld Leistungen / Produkte Wirtschaftszweig
Hochwasserschutz Berechnung von Uberschwemmungsfla- Ingenieur- und Planungsbiiros
und -management chen und Hochwasserwahrscheinlichkeiten

Planung von Hochwasserriickhaltemal3- Ingenieur- und Planungsbtiros

nahmen

Erstellung von Hochwassermanagement- Ingenieur- und Planungsbtiros

planen und Hochwasserschutzkonzepten,
Hochwasserrisikomanagement

Planung von Hochwasserschutzmaf3nah- Ingenieur- und Planungsbtiros
men am Gewasser (fest oder mobil)

Bau und Betrieb von Hochwasserschutz- Bauwirtschaft

bauten (fest oder mobil)

Hochwasserwarnsysteme Ingenieur- und Planungsbiiros,

Informations- und Kommuni-
kationstechnologie

Wasserbau Planung und Genehmigungsmanagement |Ingenieur- und Planungsbiros,
fur Gewasserumgestaltungen, Renaturie- Transportwirtschaft
rungen, Wassertransportwirtschaft
Bau und Umgestaltung von Gewassern und Bauwirtschaft
Kanalen

Auch der Bau von Stauddmmen zur Energiegewinnung aus Wasserkraft kann dem Hochwas-
serschutz dienen. Allerdings ist dies in der Regel nicht der primére Zweck von Staudammen

und wird hier somit nicht weiter beschrieben.

4.3.2 Herausforderungen des Hochwasserschutzes bei Anpassungen an den Klima-
wandel

Die fur die Gesellschaft gravierendsten direkten und indirekten Auswirkungen des Klimawan-

dels werden im Wassersektor erwartet [13]. Der Klimawandel erfordert daher integral wirkende

Anpassungsmalinahmen in der Wasserwirtschaft in folgenden Handlungsbereichen:

e Grundlagen, Monitoring und Warndienste
e Hochwasserschutz

e Dirre und Trockenheit

e Ubergreifende MalRnahmen
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Trotz eingeleiteter MaBnahmen zum Schutz des Klimas werden die bisherigen und zukunfti-
gen Emissionen an Treibhausgasen - abhangig vom verwendeten Klimamodell sowie Emissi-
onsszenario - die Temperaturen in Deutschland bis 2080 voraussichtlich um weitere 1,6 bis
3,6°C steigen lassen. Diese Erwarmung dirfte im Sudwesten Deutschlands starker als im
Nordosten und im Winter starker als im Sommer ausfallen. Auch die regionale Verteilung der
Niederschlage wird sich wahrscheinlich verandern, wobei Aussagen hierzu noch sehr unsicher
sind. Die Winterniederschlage konnten bis 2080 um bis zu 30% steigen, die Sommernieder-
schlage dagegen um bis zu 30% abnehmen. Neben der Verschiebung des Niederschlages
vom Sommer in den Winter wird der Niederschlag voraussichtlich vermehrt als Regen, weni-
ger als Schnee niedergehen. Vor allem im Winter werden Starkniederschlage haufiger und
intensiver. Dadurch steigt im Winter und Frihjahr die Hochwassergefahr. Studien zu regiona-

len Effekten stitzen diese Ergebnisse [105].

Wie sich die Hochwassergefahr konkret andert, hangt von den Bedingungen im Einzugsgebiet
eines Flusses ab. Sie muss daher fir jeden Fluss gesondert untersucht werden. Untersuchun-
gen im Einzugsgebiet des Neckars ergaben beispielsweise fir das Jahr 2050 eine Zunahme
der mittleren Hochwasserabflisse um ca. 40 bis 50%. Hochwasser mit einer Eintrittswahr-
scheinlichkeit von einem Mal in 100 Jahren erhthen sich fir diesen Untersuchungszeitraum
um ca. 15% [105]. Aus Modellrechnungen lasst sich auch fiir hessische Gewasser eine deutli-
che Veranderung im Abflussverhalten ableiten. Im Winterhalbjahr ist mit Mehrabflissen und im
Sommerhalbjahr mit verminderten Abflissen zu rechnen. Eine Verscharfung der Hochwasser-

situation ist wahrscheinlich [18].

Insgesamt muss in Deutschland infolge des Klimawandels damit gerechnet werden, dass es

haufiger zu Hochwassern kommen kann [105].

Dementsprechend ist zum Beispiel im Bundesland Bayern der integrierte Hochwasserschutz
eines der wichtigsten Standbeine der Anpassungsstrategie an den Klimawandel (Klimapro-
gramm Bayern 2020) [13]. Auch fir Hessen bestatigen Modellrechnungen mit Klimaszenarien
eine Verscharfung der Hochwasserbetroffenheit flr gréRere Gewassersysteme [56]. Schwer-
punkt des hessischen Hochwasserschutzes ist die Hochwasservorsorge. Dazu wird seit 1992
das Retentionskataster Hessen gefuhrt, um zusatzliche nattrliche Ruckhalteraume zu erfas-

sen und dem aktiven Retentionsraum wieder zuriickzufiihren [64].

Allerdings geht es beim Hochwasserschutz in Zeiten des Klimawandels nicht um eine Wieder-

herstellung der gleichen Hochwassersicherheit von Schutzanlagen wie vor den prognostizier-
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ten Veradnderungen, sondern um die Anpassung der Bemessungspraxis fur Hochwasser-
schutzanlagen als Teil eines umfassenden Vorsorgekonzeptes von Flachenvorsorge, Bauvor-

sorge, Verhaltensvorsorge und Risikovorsorge [93].

Der Klimawandel gibt Anlass, den bisherigen Weg bei der Festlegung von Bemessungsabflis-
sen zu modifizieren und einen ,Lastfall Klimaanderung“ zu bertcksichtigen. Anhand von Fall-
beispielen aus der Praxis wurde dazu nachgewiesen, dass eine Berlicksichtigung der Auswir-
kungen der Klimaanderung bei technischen Hochwasserschutzmalinahmen in den meisten
Féllen zu relativ moderaten Kostensteigerungen gefihrt hatte, wenn dieser Lastfall bereits bei
der Planung bertcksichtigt und beim Bau zumindest entsprechende Vorkehrungen fir eine
spatere Anpassung getroffen worden waren. Nachtragliche Anpassungen sind hingegen meist
mit sehr hohen Kosten verbunden. Der Lastfall Klimaédnderung sollte deshalb kiinftig bei Pla-
nungen von neuen Hochwasserschutzmal3hahmen mit untersucht werden. Dabei ist aufzuzei-
gen, welche Konsequenzen sich durch den Lastfall auf die Auslegung der Mal3hahmen erge-
ben und welche Mehrkosten dadurch zu erwarten sind. Aufgrund der dann vorliegenden Er-
kenntnisse soll dann entschieden werden, inwieweit die notwendige Anpassung an den kinfti-
gen Klimawandel bereits jetzt bei der Ausfiihrung berticksichtigt werden soll. Dabei sind auch

Mdglichkeiten fur eine spatere Nachriistung zu beriickichtigen [55].

An Nord- und Ostsee fihrt die Zunahme und Intensitat von Sturmflutereignissen zu hoéheren
Landverlusten an den sandigen Kusten. Auch an den Steilkiisten werden sich die Abbriche
verstarken. Die heutigen Kistenschutzstrategien missen an die langfristigen Klimaanderun-
gen angepasst werden, da Kiistenraume haufig auch Uberflutungsraume mit hoher Besied-

lung darstellen [19].

Die Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten ist ein zentraler Bestandteil eines vorbeu-
genden Hochwasserschutzes. So koénnen Retentionsflachen zur Ausbreitung von Uber-
schwemmungen erhalten und die Schaden bei Hochwasser reduziert werden. Das neue
Hochwasserschutzgesetz in Deutschland schafft hier verbindliche Regeln Gber die Grenzen
der Bundeslander hinweg. Gefahrdete Flachen nicht zu bebauen, ist das wirksamste Mittel,
um Schaden bei einem Hochwasser zu verhindern. Wo dennoch in Uberschwemmungsgebie-
ten gebaut wird, sollte auf eine angepasste Bauweise geachtet und méglichst auf Olheizungen
verzichtet werden. Mit der Regenwasserversickerung, der Entsiegelung von Flachen und einer
standortangepassten Land- und Forstwirtschaft lasst sich das Wasserspeichervermdgen des

Bodens verbessern und so Wasser in der Flache zurlickhalten. Das wirkt sich insbesondere in
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kleinen Einzugsgebieten und bei kleinen Hochwassern positiv, also vermindernd, auf das Ent-

stehen von Hochwasser aus.

Damit diejenigen, bei denen die Schaden unmittelbar entstehen kénnen, ihren Beitrag zur
Schadensreduzierung leisten kénnen, sind eine umfassende Information und Kommunikation
der Hochwasserrisiken und eine starkere Eigenvorsorge erforderlich. Der technische Hoch-
wasserschutz, vor allem der Deichbau, ist fester Bestandteil einer umfassenden Hochwasser-
vorsorge, jedoch muss man sich dartiber im Klaren sein: Tritt ein Hochwasser ein, das die
technischen Bauwerke Uberfordert, so kénnen hohe Schaden entstehen - dieses Restrisiko
bleibt.

Die Kooperation im gesamten Flusseinzugsgebiet ist eine wichtige Voraussetzung flr einen
erfolgreichen vorsorgenden Hochwasserschutz. Die Einfihrung von Instrumenten zur Stér-
kung der Eigenverantwortung und eine Beriicksichtigung des Klimawandels sind einige der
Herausforderungen fir den Hochwasserschutz in den kommenden Jahren in Deutschland und
der Europaischen Union. Hier gilt es, das Bewusstsein in der Bevdlkerung fur die Gefahren

durch Hochwasser zu starken [105].

Ubergeordnetes Ziel sowohl deutscher als auch europaischer Hochwasserschutzstrategien ist
daher eine Minimierung der Schaden durch Hochwasser. (Gesetz zur Verbesserung des vor-
beugenden Hochwasserschutzes, BGBI. Teil | Nr. 26, Seite 1224ff und EU-Hochwasser-
schutzrichtlinie, Richtlinie 2007/60/EG). Dazu werden parallel verschiedene Strategien von
offentlicher Seite verfolgt. Neben dem rein technischen Hochwasserschutz und einem verbes-
serten Flachenmanagement kommt der Hochwasservorsorge mit den Bestandteilen Bauvor-

sorge, Verhaltens- und Risikovorsorge eine bedeutende Funktion zu.

4.3.3 Stand der Technologien im Hochwasserschutz

Im Rahmen dieser Studie wird ein Uberblick iiber den aktuellen Technologie- sowie For-
schungsstand zur Umsetzung nachhaltiger Strategien im Binnenhochwasserschutz erstellt,
wobei der Fokus der Analyse auf Produkten und Dienstleistungen liegt, deren Innovationspo-
tenzial eine kontinuierliche Anpassung an die sich zukinftig &ndernden klimatologische Rand-
bedingungen ermdoglicht. Damit verbunden ist auch ein wachsendes wirtschaftliches Potenzial

fur die Aufgaben des vorbeugenden Hochwasserschutzes.
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Technischer Hochwasserschutz:

Der technische Hochwasserschutz gliedert sich fur FlieBgewéasser in die beiden Bereiche
Wasserriickhalt- und Hochwasserschutzanlagen. Technisch wird der Hochwasserriickhalt
Uber Polder- und Rickhaltebecken gewdhrleistet, deren temporare Flutung der Kappung von
Hochwasserspitzen dient. Uber Regelungsbauwerke kénnen diese so gesteuert werden, dass
eine o6kologische Bewirtschaftung ermdglicht wird. Zur Ausfihrung kommen Polder im Haupt-
und Nebenschluss (DVWK-Merkblatt M202/1991). In landlichen Bereichen bieten Deichrick-
verlegungen durch eine VergroéRerung der abflusswirksamen Querschnitte eine lokale Verbes-
serung der Hochwassersituation. Hochwasserschutzanlagen dienen der bereichsweisen Frei-
haltung eines Uberschwemmungsgebietes von Hochwasser. Konventionelle stationdre Hoch-
wasserschutzanlagen sind dazu fest mit dem Untergrund verbunden und erfiillen dauerhaft
ihre Schutzwirkung (DVWK Merkblatt M210/1996). Als mobile Schutzsysteme werden nach
BWK-Merkblatt 6 [20] Konstruktionen bezeichnet, mit denen temporar eine wasserdichte Bar-

riere hergestellt werden kann.

Flachenmanagement:

Wesentlicher Bestandteil eines integrativen Flachenmanagements ist die rechtsverbindliche
Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten mit Richtlinien zur hochwasserangepassten
Flachennutzung. Ziel ist die Erhaltung und Sicherung von Retentionsraumen. Zur Abgrenzung
dieser Gebiete werden numerische Modelle eingesetzt, um statistische Bemessungsereignis-
se unterschiedlicher Jahrlichkeiten zu simulieren. In urbanisierten Gebieten wird zudem mit
Maflinahmen zur Flachenentsiegelung und dezentralen Regenwasserversickerung eine nach-

haltige Entlastung der Vorfluter erreicht.

Hochwasservorsorge:

Statt des Schutzes ganzer Siedlungsgebiete durch technische Schutzsysteme ermdglicht die
Bauvorsorge eine hochwasserangepasste Nutzung von Objekten in potenziellen Uber-
schwemmungsgebieten. Eine erhebliche Schadensminimierung ist mit geeigneten Ausrustun-
gen fur Neubauten sowie bestehende Bauwerke zu erzielen. Fur die dazu notwendige nach-
haltige Verhaltensvorsorge in der Bevolkerung bedarf es zum einen einer verstarkten Sensibi-
lisierung fur drohende Extremereignisse zum anderen aber auch funktionierender Warnsyste-
me. Mittels modelltechnischer Abbildung ganzer Flusseinzugsgebiete und verbesserter Nie-
derschlagsprognosen ist eine friihzeitige Hochwasserwarnung maéglich. Uber die Massenme-
dien konnen Informationen uber die aktuelle Hochwassersituation und Vorhersagen schnell

und verstandlich verbreitet werden.
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Vorhandene innovative Technologien

Wesentliche Aufgaben des technischen Hochwasserschutzes wie der Bau oder die Erhdhung
von Deichen sowie Hochwasserschutzmauern oder die Errichtung und die Unterhaltung von
Poldern sind dem Wirtschaftsbereich Bauen zuzuordnen und werden hier nicht weiter betrach-
tet. Sowohl die planerischen Aufgaben und konstruktiven Auslegungen als auch die bauseitige
Herstellung werden dem aktuellen Stand der Technik entsprechend geltender Normen (DIN
19712) ausgefuhrt. Innovationspotenziale liegen in der Anwendung mobiler Hochwasser-
schutzsysteme, deren Auslegung und Konstruktion erst 2005 durch das BWK Merkblatt 6 [20]
geregelt wurde sowie in der Deichertlichtigung, im Deichmonitoring sowie in der Deichvertei-
digung. In Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden die im Hochwas-

serschutz eingesetzten Technologien aufgefihrt.

Tabelle 20 Technologien im Hochwasserschutz

Technischer Hochwasserschutz

Mobile Hochwasserschutzanlagen

Kurzbeschreibung Ausfuihrungen:
Konstruktionen aus Holz, Kunststoff oder Metall, | Standardsysteme:

die nur fur die Dauer eines Hochwassers aufges- | - Dammbalkensysteme
tellt werden und einen Bereich frei von Hoch- - Torsysteme

wasser halten; unterschieden werden planméani- Sondersysteme:

ge und notfallmafige Systeme (z.B. Sandsacke),

die nicht an eine Ortlichkeit gebunden sind [20] - klappbare Systeme

- vertikal aufschwimmende Systeme
- Schlauchwand

- Glaswandsysteme

Bewegliche Verschliisse:

- Stemmtore
Deichertiichtigung
Kurzbeschreibung Ausfuhrungen:
Anpassung der historischen Planung und Aus- Deicherhthung:
fihrung an den aktuellen technischen Standard: | - Erdaufhéhung

- Dichtungselemente sorgen dafir, dass sich die
Sickerlinie nicht in gefahrlichem Maf3e im luft-
seitigen Deichkoérper ausbreiten kann

- Erh6hungen der Deichkrone an neue Bemes-
sungswasserstande [114]

- wandartige Konstruktionen
Innendichtung:

- Schmalwand

- Spundwand

- Schlitzwand

- MPI (mixed-in-place)

- FMI (fras-misch-Injektionsverfahren)
Oberflachendichtungen:

- geosynthetische Tondichtungsbahnen
- Kunststoffdichtungsbahnen
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- bitumengebundene Dichtungsbahnen
Uberstrombare Deiche
Kurzbeschreibung Ausfuihrungen:
zur planmaRigen Hochwasserentlastung werden | Deckwerke in Lockerbauweise:

Deich- oder Dammbereiche Uberstrombar ausge-
legt; Alternative vor allem bei kleinen dezentralen
Hochwasserriickhaltebecken unter Berticksichti-
gung von Landschaftsasthetik und Kostenbe-
trachtung [83]

- Steinsatz

- Steinschuttung
Koharente Deckwerke:
- Geogittersteine

- Mastix-Schotter

- Rasengittersteine
Bodenverfestigung:

- Bodenstabilisierung
Verbundbauweisen:

- sandgefillte Geotextilschlauche
- Schlaufenlésung

Hausanhebung

Kurzbeschreibung

Anhebung des kompletten Geb&udes einschliel3-
lich der Bodenplatte um bis zu 1,5 m

Ausfiihrung:
- Teleskop Segment Einpresspfahle

Flachenmanagement

Abgrenzung von Uberschwemmungsgebieten

Kurzbeschreibung:

Am 10. Mai 2005 trat das neue Hochwasser-
schutzgesetz in Deutschland in Kraft. Hier ist die
Abgrenzung von Uberschwemmungsgebieten fiir
statistische Bemessungsereignisse gefordert.
Anwendung numerischer Modelle zur Uberflu-
tungsberechnung und Schadensrisikodarstellung
[82]

Ausfiihrungen im Dienstleistungssektor:
Hydrologische Simulationsmodelle:

- regionalhydrologische Verfahren

- statistische Verfahren

- Niederschlags-Abfluss-Modelle
Hydrodynamische Simulationsmodelle:
- vereinfachte Verfahren

- eindimensionale Stromungsmodelle

- zweidimensionale Stromungsmodelle
Sozio-Okonomische Modelle:

- Schadensrisikoanalysen

Minimierung der Versiegelung

Kurzbeschreibung:

Versiegelungen und der Verbrauch unbebauter
Flachen werden minimiert; neben der erhéhten
Versickerung tragen Speicher- und Verduns-
tungsmaoglichkeiten zur Verbesserung des Klein-
klimas bei [48]

Ausfihrungen:
Entsiegelung und Riickbau:

- Ersetzen von wasserundurchlassigen befestig-
ten Flachen durch Kies-Splitt-Decken oder Po-
renpflaster

Wasserdurchlassige Flachenbefestigungen nach
DWA A 138 (2005):

- Rasen oder Schotterrasen
- Rasenfugensteine
- Rasengittersteine

GOLDER ASSOCIATES




Projekt-Nr.: 0750520195 74 HA Studie Klimawandel
Dachbegrinung:
- extensive Dachbegriinung
- intensive Dachbegriinung
Regenwasserversickerung
Kurzbeschreibung: Ausfuhrungen:
Regenwasser wird ohne Aufstau und Speiche- - Muldenversickerung
rung entweder durch wasserdurchlassige Mate- | - Mulden-Rigolen-Versickerung
rialien oder flachenhaft in den Seitenraumen - Rohrversickerung
befestigter Flachen versickert; in der Regel er- - Beckenversickerung
folgt die Versickerung tiber einen belebten Ober- | - Schachtversickerung
boden zum Beispiel auf Rasenflachen [48] - Teichversickerung
Regenwasserbewirtschaftung
Kurzbeschreibung: Ausfuhrungen:
Regenwasser wird mittels einer Zisterne ge- - Regenwasserriickhaltung mittels Retentions-
sammelt, gefiltert und {iber eine pumpenbetrie- speicher
bene Saugleitung zu den Endverbraucher / Ver- | - Bodenfilter mit Absetzbecken nach ATV-A166
brauchern im Haus oder Garten geférdert [48]
Bauvorsorge
Schutz vor Oberflachenwasser
Kurzbeschreibung: Ausfuihrungen:
Konstruktive MaRnahmen halten Oberflachen- Konstruktive Malznahmen:
wasser vom Objekt ab; Ausriistungen kénnen fiir | - Bodensenken
Neubauten und bestehende Gebaude erfolgen - Bodenschwellen
[49]. - Aufkantungen
Mobile Schutzelemente:
- Barrieresysteme
- Fensterklappen
Schutz vor Bodenfeuchtigkeit
Kurzbeschreibung: Ausfuhrungen:
Verhinderung des Wassereintritts iiber Sicker- Abdichtungen:
oder Kapillarwasser; Ausristungen kdnnen fir - horizontale AuRenabdichtung
Neubauten und bestehende Gebaude erfolgen - vertikale AuRenabdichtung
(DIN 4095) [49] - Innenabdichtung
Drainung:
- Ringdrainung
Schutz vor Grundwasser
Kurzbeschreibung: Ausfuhrungen:
Abdichtung gegen Grundwasser und aufgestau- | - weille Wanne
tes Sickerwasser [49] - schwarze Wanne
Nachtragliche Kellersanierung:
- Abdichtung der Kellersohle
- Innentrogabdichtung
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- FuBbodenaufstanderung

Schutz vor Riickstau

Kurzbeschreibung Ausfiihrungen in Dienstleistungssektor:
Sicherung der Abflussstellen gegen Riickstau - Abwasserhebeanlage
aus dem offentlichen Wassernetz [49] - Rickstauverschluss

Verhaltensvorsorge

Hochwasservorhersage

Kurzbeschreibung: Ausfuihrungen:

Leitgedanke des nachhaltigen Hochwasser- Datenerhebung Hydrometrie:

schutzes ist die Verbesserung des Risikobe- - Niederschlagsradar

wusstseins in der Bevolkerung. Neben einer - kontinuierliche Messung von Wasserstanden
frihzeitigen Warnung vor Hochwassern bedarf und Abfliissen mit Datenferniibertragung, Aus-
es dazu aber auch einer kontinuierlichen Infor- fiihrungen im Dienstleistungssektor

mation Uber die Gefahrdungslage und Moglich-

i : ) - hydrologisch und hydrodynamische Simulatio-
keiten des eigenverantwortlichen Schutzes [67].

nen gesamter Flusseinzugsgebiete

- landerubergreifende Hochwassermanagement-
plane

- Hochwassermelde- und Alarmdienste

- Abgrenzung von Uberschwemmungsgebieten

- Internettechnologie zur Publikation von Hoch-
wasserinformationen

Versicherungsschutz

Kurzbeschreibung: Ausfuihrung im Dienstleistungssektor:

- Zonierungssystem fir Uberschwemmung, Riick-
stau und Starkregen des Gesamtverbandes der
Deutschen Versicherungswirtschaft

Zur Gewahrleistung eines risikoorientierten Ver-
sicherungsschutzes hat die deutsche Versiche-
rungswirtschaft ein einheitliches methodisches
Vorgehen gegen Uberschwemmungsrisiken ers-
tellt [81].

4.3.4 Entwicklung von Technologien im Segment Hochwasserschutz
In Erprobung befindliche Technologien

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt fihren zukinftig zu einer Ver-
schéarfung der Bedrohung durch Hochwasser. Frihzeitige Anpassungen an diese Tendenzen
werden daher zwingend erforderlich. Politisch sind auf deutscher und européischer Ebene
bereits erste neue Gesetze und Richtlinien zum vorbeugenden Hochwasserschutz verab-
schiedet worden. Auch auf technischer Ebene zeigen sich in innovativen Konzepten neue An-

satze zum Umgang mit den zu erwartenden wasserwirtschaftlichen Folgen des Klimawandels.

In der Stadtplanung zeigen sich Entwicklungen, die planm&Rige Teilflutungen ganzer Stadttei-

le vorsehen und damit keine sukzessive Erhohung von technischen Schutzanlagen mehr ver-
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folgen. Ermoglicht werden diese Uberlegungen erst durch Weiterentwicklungen in der Bauvor-
sorge. Schwimmende Objekte fiir unterschiedliche Nutzungskonzepte sind bereits erfolgreich
realisiert, zum Beispiel in Form von amphibischen Hausern in der Stadt Maasbommel (Nieder-
lande) Des Weiteren werden den Planern in der Regional- und Bauleitplanung Uber Entschei-
dungs-Unterstitzungs-Systeme Mdglichkeiten geboten, die lokalen wasserwirtschaftlichen
Auswirkungen neuer ErschlieBungen zu simulieren und parallel hochwasserangepasste Opti-
mierungen vorzunehmen. Grundlage dafur ist die Weiterentwicklung gekoppelter numerischer
Modelle, die neben der Simulation des urban gepragten Wasserkreislaufes auch das Oberfla-

chenwasser mit erfassen.

Im Bereich der Hochwasservorhersage bietet die Einbindung von kontinuierlichen flachigen
Niederschlagsradaraufzeichnungen statt bisheriger lokaler Niederschlagsmessungen in was-
serwirtschaftlichen Simulationsmodellen erhebliche Entwicklungspotenziale fir eine Verbesse-
rung der Vorhersagezeiten. Des Weiteren kdnnen modelltechnische Kopplungen hydraulischer
und hydrologischer Simulationsmodelle fur ganze Flusseinzugsgebiete mittels einer ganzzeitli-
chen wasserwirtschaftlichen Simulation auch zu einer Verbesserung der Genauigkeiten in den

prognostizierten Hochwasserstéanden im Gewassersystem beitragen.

Aktuelle F&E-Projekte

Als Reaktion auf die Hochwasserereignisse der letzten Jahre in Deutschland hat das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung die Forderinitiative ,Risikomanagement extremer
Hochwasserereignisse” (RIMAX) [52] initiiert. In der Projektlaufzeit von 2005 bis 2008 werden
uber 30 Projekte mit 20 Millionen Euro geftrdert. Mittels einer Integration verschiedenster
Fachdisziplinen und Interessenvertreter sollen die Elemente des Hochwasserrisikomanage-
ments nachhaltig verbessert werden. Schwerpunkte bilden dabei die Entwicklung von Vorher-
sage- und Vorwarnsystemen, die Forderung des Hochwasserbewusstseins durch Information
und Kommunikation sowie innovative Konzepte zur Verbesserung des technischen Hochwas-

serschutzes.

In Hessen werden zurzeit aufgrund des erheblichen Sanierungsbedarfes an den bestehenden
Deichkdrpern des Landes als Forschungskooperation zwischen dem hessischen Umweltminis-
terium und der Technischen Universitat Darmstadt im Rahmen eines RIMAX-Projektes neue

Konzepte zur Deichertlichtigung entwickelt [52].

Als Bestandteil des BMBF-Rahmenprogramms "Forschung fiir die Nachhaltigkeit" (FONA)

werden Forschungsvorhaben zum Thema ,Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten”
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(KLIMZUG) gefordert. Ziel der beabsichtigten FordermafRnahme ist es, die zu erwartenden
Anderungen im Klima und seine extremen Wetterauspragungen in regionale Planungs- und
Entwicklungsprozesse zu integrieren. Damit soll zum einen die zukinftige Wettbewerbsfahig-
keit von Regionen erhdht und zum anderen die Entwicklung und Nutzung neuer Technologien,
Verfahren und Strategien zur Anpassung an Klimawandel in Regionen vorangetrieben werden.
Der vorliegende Ansatz erweitert das Spektrum der Forschungsaktivitaten und MaflRhahmen

zum Umgang mit dem Klimawandel.

Diese und einige weitere aktuelle nationale und europaische Forschungsvorhaben mit Bezug
zur Thematik des Klimawandels sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-

den. zusammengestellt.

Tabelle 21 Umwelttechnologiesegment ,Hochwasserschutz® - aktuelle F&E-Vorhaben

. Institution / Firma / Finanzielle Zeit-
Titel Forschungsthema .
Hochschule Forderung raum
Ziel ist, aufgrund wissen-
schaftlicher Erkenntnisse Institut fir Oraanisati-
~Wissenschaftliche Beglei- | zukunftige Problemfelder onskommunil?ation
tung im Rahmen des vor- des vorbeugenden Hoch- (IFOK) im Auftrag des Umweltbundes- K A
beugenden Hochwasser- wasserschutzes zu erken- 9 amt T
N R Umweltbundesamtes,
schutzes nen und frihzeitig Hand- UFOPLAN
lungsempfehlungen fir die
Politik abzuleiten.
Ermittlung der kombinierten
~Entwicklung einer Metho- Wirkung des technischen Bayerisches
- Hochwasserschutzes, der - .
dik zur Erstellung von N . - Staatsministerium
- Landnutzungsénderung Universitéat der Bundes- .
Hochwasserruckhaltekon- : " - . fur Umwelt, Ge- 2007 -
o sowie der Gewasserrenatu- | wehr Minchen, Institut .
zepten unter Beriicksichti- . O . sundheit und 2010
. rierung unter Berticksichti- | fir Wasserwesen
gung des Klimawandels am o Verbraucher-
Beispiel der Windach* gung der prognostizierten schutz
Klimaanderungen fiir den
Hochwasserabfluss.
Unter Berucksichtung der
EU-Richtlinie zur Bewer-
.Erarbeitung eines Hoch- tung und dem Management Universitat Kassel, . .
- von Hochwasserrisiken . Regierungsprasi-
wasserschutzplanes fiir das : . Fachgebiet Wasserbau . k. A.
. . . sollen die Gefahren, die . dium Kassel
Einzugsgebiet der Fulda’ . - und Wasserwirtschaft
von einem 100-jahrlichen
Hochwasserereignis aus-
gehen, minimiert werden.
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Titel

Forschungsthema

Institution / Firma/
Hochschule

Finanzielle
Forderung

Zeit-
raum

+Analyse und Bewertung

von Hochwasserschaden
und Retentionsraumen /

Szenarios des Hochwas-
serrisikomanagement"

Im Verbundvorhaben
VERIS werden Verédnde-
rungen von Risiken durch
extreme Hochwasserereig-
nisse in grof3en Flussgebie-
ten und Mdoglichkeiten des
integrierten Managements
untersucht. Dabei finden
speziell der mittelfristige
Klimawandel und der Wan-
del der Flachennutzungen
in den Flussauen bis 2055
Beriicksichtigung.

Leibniz-Institut fir 6kolo-
gische Raumentwick-
lung. TU Dresden, Bun-
desanstalt fiir Gewasser-
kunde

BMBF (Bundes-
ministerium fur
Bildung und For-
schung)

07/2005

06/2008

KLIMZUG (Klimawandel in
Regionen zukunftsfahig
gestalten)

Ziel der beabsichtigten For-
dermalRnahme ist, die zu
erwartenden Anderungen
im Klima und seiner extre-
men Wetterauspragungen
in regionale Planungs- und
Entwicklungsprozesse zu
integrieren. Damit soll die
Wettbewerbsfahigkeit von
Regionen erhéht sowie die
Entwicklung und Nutzung
neuer Technologien, Ver-
fahren und Strategien zur
Anpassung an Klimawandel
in den Regionen vorange-
trieben werden.

KLIMZUG-Nord

(TU Hamburg-Harburg,
Universitat Hamburg,
u.a.)

KLIMZUG-Nordhessen

(Universitat Kassel,
Hochschule Fulda,
Nordwestdeutsche Fors-
tliche Versuchsanstalt,
Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik, Regionalma-
nagement Nordhessen
GmbH u.a.)

BMBF (Bundes-
ministerium fir
Bildung und For-
schung)

k. A.

SAWA (Strategic Alliance
for integrated Water man-
agement Actions)

Entwicklung einer einheitli-
chen Strategie zur Umset-
zung der EU-Flood-
Directive unter Berticksich-
tigung der Ziele der EU-
Wasserrahmenrichtlinie. Es
werden neue und innovati-
ve Loésungen fur das Hoch-
wasserrisiko-Management
unterstitzt und aktiver
Wissenstransfer betrieben.

diverse

Interreg 1Vb

08/2008

12/2011

ERA-Net CRUE

Européische Forschungsini-
tiative im Bereich des
Hochwasser- / Risikoma-
nagements. Das CRUE
Netzwerk wurde etabliert,
um bestehende Europé-
ische Forschungsprogram-
me zu konsolidieren, "Best
Practice" zu férdern und
Lucken/Mdglichkeiten fir
zukiinftige Forschung und
Zusammenarbeit zu finden.

Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH Bereich
Wassertechnologie und

Entsorgung, u.a.

In Deutschland:
BMBF (Bundes-
ministerium fir
Bildung und For-
schung)

k. A.
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. Institution / Firma/ Finanzielle Zeit-
Titel Forschungsthema ..
Hochschule Forderung raum
Universitat Kassel,
Im Rahmen des Prog- Fachgebiet Wasserbau
(rjamrm RIMAX werden und Wasserwirtschaft
urch Integration unter- o e
schiedlicher Fachdiszipli- | | & Darmstadt, Institut fir | gy o e e
- Wasserbau und Was- P -
nen und verschiedener ) . | ministerium fur 2005 -
RIMAX serwirtschaft, Fachgebiet | .
Akteure verbesserte In- Bildung und For- 2008
Wasserbau und Fachge-
strumente des Hochwas- N . schung)
- biet fiir Ingenieurhydro-
serrisikomanagements . h
> . logie und Wasserbewirt-
entwickelt und implemen-
i schaftung
tiert. )
diverse
ACTIF soll einen Beitrag fiir
die nachhaltige Entwicklung
durch eine Reduktion von
o6konomischen Verlusten Europdische
ACTIF durch Hochwasser leisten diverse Komr?ﬂsion k. A.
und die offentliche Sicher-
heit bei Hochwasser durch
nicht-strukturelle Methoden
verbessern.
Ziel des Projektes ist die
Entwicklung von innovati- Radboud University
ven Techniken, um Hau- Nijmegen (RU) Faculty of
serbauprojekte, Landnut- | ScienceCentre for Water
zungen und andere men- and Society
schliche Aktivitaten in
Uberschwemmungsgebie- )
ten Uberflutungstolerant zu | TYU Darmstadt, Institut
Freude am Fluss - Koope- | machen sowie das top- WAR, Fachgebiet Um- EU-Férderun 2003 -
rative Planung zur Hoch- down Flussgebietsmana- | Welt- und Raumplanung 9
; INTERREG-IIIB 2008
wasservorsorge gement durch einen ge-
meinsamen Planungsan- Region Starkenburg
satz zu ersetzen, so dass
umgesetzte MaRnahmen
Raum fur lokalen Erfinder-
geist und Unternehmertum | Institut fur Landschafts-
sowie dem Engagement Okologie und Naturschutz
von lokalen Beteiligten (ILN) Buhl diverse
bieten.

4.3.5 Prognose neuer Geschaftsfelder

Bedingt durch den Prinzipienwechsel im Hochwasserschutz auf deutscher und européischer
Ebene von der Schadensbeseitigung zur Schadensvorsorge sind verstéarkt durch nicht-

strukturelle MaRnahmen die volkswirtschaftlichen Schadenspotenziale zu minimieren.

Auf behordlicher Seite zwingen die gesetzlichen Rahmenéanderungen den verstarkten Einsatz
numerischer Simulationsmodelle, um zum einen Uberschwemmungsgebiete abzugrenzen und
zum anderen Auswirkungen von Eingriffen auf diesen Gebieten zu quantifizieren. Hierbei wer-

den zukinftig vermehrt morphodynamische Betrachtungen der FlieRgewdasser erforderlich
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sein, um Sedimentations- und Erosionsprobleme zu beherrschen. Von der Ingenieurpraxis
wird verstarkt neben der wasserwirtschaftlichen Simulation eine Kosten-Nutzen-optimierte

Planung unter einer friihzeitigen Einbeziehung des Hochwasserschutzes gefordert.

Mit der kartographischen Darstellung der Hochwassergefahrdung und der 6ffentlichkeitswirk-
samen Publikation wird sukzessive das Risikobewusstsein in der Bevolkerung gestarkt. Jeder
potenziell Betroffene muss sich eigenverantwortlich vor den Auswirkungen durch Hochwasser

schitzen.

4.3.6 Starkung etablierter Geschéftsfelder
Allgemein

Die Flutkatastrophen der letzten Jahre an Rhein, Donau und Elbe in Deutschland aber auch
Katastrophen wie die Uberflutung von New Orleans in den USA haben zu einer hohen Aktuali-
tdt des Themas Hochwasserschutz in der Offentlichen Diskussion gefuhrt. Parallel wurden
auch auf behordlicher Seite neue Wege zu einem nachhaltigen Hochwassermanagement be-
stritten. Neben den im Kap. 4.3.5 aufgezeigten neuen Geschéftsfeldern ist daher in den etab-
lierten Geschéftsfeldern Hochwasserschutz / -management und Wasserbau mit wachsenden

Investitionen zu rechnen.

Dem Markt fir hochwasserrelevante ingenieurtechnische Beratungsleistungen wird ein deutli-
cher Zuwachs prognostizieren. Neben den klassischen wasserbaulichen Dienstleistungen
werden auch Beratungsleistungen zur Bauvorsorge sowohl flr private Wohn- und Geschéfts-
gebaude als auch gewdassernahe Industrieanlagen zukuinftig vermehrt in Anspruch genommen
werden. Die Baubranche wird durch die zunehmenden wasserbaulichen Investitionen im Be-

reich Hochwasserschutzanlagen in diesem Segment ebenfalls profitieren

Weltweit muss durch den prognostizierten Anstieg des Meeresspiegels in niedrig gelegenen
Regionen der Erde vermehrt Hochwasserschutz betrieben werden. Es wird angenommen,
dass die Expertise europdischer Dienstleister auf dem Gebiet des Hochwasserschutzes ver-

mehrt international angewendet werden kann.

Hessen

Die hessische Landesregierung gibt einen geschatzten Gesamtkostenaufwand zur Verstar-
kung der Deiche an Rhein und Main in H6he von 240 Mio. € (Stand: Dezember 2006) an. Die

Investitionen erfolgen in einem Zeitrahmen bis zum Jahr 2015. Der Fortschritt der Deichsanie-
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rung hangt dabei von den Beschliissen des Landtages ab. Gerechnet werden kann mit einem
jahrlichen Investitionsvolumen von etwa 27 Mio. € Uber eine Dauer von 9 Jahren (Haushalts-
ansatz 2007: 27,1 Mio. €). Schwerpunkt der Sanierung ist das Hessische Ried. Bereits die
Halfte der rund 120 km Deiche an Rhein und Main sind saniert. Ziel ist es, die verbleibenden
Deichabschnitte zu einer Schutzwirkung fir ein 200-jahrliches Hochwasserereignis auszubau-
en [65]. Darlber hinaus ergeben sich Betriebs- und Unterhaltungskosten fir die Deiche von
250.000 Euro pro Jahr [64].

Auf Grundlage der Empfehlung einer internationalen Hochwasserstudienkommission, der be-
teiligten Regierungen Bundesrepublik Deutschland, Frankreich, Schweiz und Osterreich wird
auf rheinland-pfalzischem Gebiet 62,7 Mio. m*® Retentionsraum geschaffen. Das Land Hessen
beteiligt sich zu 20% an den Ausbaukosten. Dies geschieht auf Basis eines Verwaltungsab-
kommens zwischen der Bundesrepublik Deutschland und den Landern Rheinland-Pfalz und

Hessen.

Weiterhin soll die ,Niederschlagsgebietsweise Erfassung der natirlichen Retentionsrdume in
Hessen" (Retentionskataster Hessen) bis Ende 2008 abgeschlossen sein. Dazu sind fast die

gesamten 5.000 km Gewasserstrecke neu zu bearbeiten oder zu Uberarbeiten.

Im kommunalen Bereich werden Ruckhalteeinrichtungen und Anlagen zur Reaktivierung von
Retentionsraumen mit finanzieller Unterstiitzung des Landes im Rahmen kommunaler Hoch-
wasserschutz-MaRnahmen fortgefiihrt. Zur Unterhaltung der Gewasser Il. Ordnung werden
pauschale Zuweisungen nach MaRgabe des Hessischen Wassergesetzes (HWG) gewahrt.
Als Zuweisungsempfanger kommen in Frage: Gemeinden, kommunale Zweckverbande sowie

Wasser- und Bodenverbande [65].

Tabelle 22 Hochwasserschutz in Hessen - investierte Haushaltsmittel 2002 - 2006 und Haus-
haltsansatze 2007 und 2008 ([65] und Befragung HMULV) in Mio. €

Jahr Deichver- Hessische Vorarbeiten Kommunaler | Unterhaltung [Summe
starkungs- | Investitionen | (Retentions- HW-Schutz | Gewasser Il.
malnahmen am Ober- kataster Hes- (Rickhalte- Ordnung
rhein sen) becken)
2002 9,9 3,3 1,6 2,7 1,0 18,5
2003 9,9 2,9 15 8,1 0,9 23,3
2004 9,7 3,7 0,9 2,2 0,8 17,3
2005 9,2 4,6 1,2 12,7 1,2 28,9
2006 9,6 3,9 0,7 11,3 1,3 26,8
2007 10,0 4,3 1,3 10,0 1,5 27,1
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(Ansatz)

2008 10,0 43 2,4 10,0 1,3 28,0
(Ansatz)

Fur 2009 werden Investitionen mindestens in gleicher Héhe wie 2008 prognostiziert. Im Be-
reich kommunaler Hochwasserschutz liegen fiir 2009 Anmeldungen vor, die die geplanten
Mittel fir 2008 um 2,8 Mio. € Ubersteigen.

4.3.7 Kunftiger F&E-Bedarf im Umwelttechnologiesegment Hochwasserschutz

Im Bereich Hochwasserschutz wird zurzeit insbesondere durch das européische Forschungs-
vorhaben CRUE ERA-Net eine Analyse Uber mdgliche zukinftige Forschungsthemen durch-

gefuhrt. Es wurden bisher folgende Schwerpunkte ermittelt: [42]:

e Bewertung / Analyse von historischen und zukinftigen Strategien fur Hochwasserrisikoma-
nagement (in Bezug auf Kosten, Vorteile, soziale Belange und immaterielle Werte)

¢ Management von Hochwasserereignissen (Kommunikation und Entscheidungsfindung
wahrend des Hochwassers sowie Hochwasservorhersagesysteme)

o Wahrnehmung und Bewusstsein von Hochwasserrisiko und von méglichen Handlungen zur
Hochwasserbekampfung; Einfluss von verandertem Hochwasserrisikobewusstsein auf das
Hochwasserrisiko selbst

e Bewertung von Schadenspotenzial und Anpassungsstrategien (Veranderung des Scha-
denspotenzials durch den Klimawandel und Anpassung an die Folgen des Klimawandels)

e Hochwasserrisikokarten (wer nutzt diese Karten, welche Informationen missen dargestellt
werden, Visualisierungstechniken usw.)

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Projektes zum ,Risikomanagement extremer Hoch-
wasserereignisse (RIMAX) wurden im Jahr 2005 von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) der Forschungsbedarf in Bezug auf extreme Hochwasserereignisse beschrieben:

¢ Hochwassergefahrenkarten

e Hochwasserrisikokarten

e Vermittlung aktueller Hochwasserstande

o Vermittlung aktueller Hochwasserprognosen

¢ Methoden, die Hochwassergefahr nachhaltig im Bewusstsein der Betroffenen und der Ent-
scheidungstrager zu verankern

o die weitere Verlangerung und Prazisierung der Vorwarnzeiten insbesondere bei kleinen
Einzugsgebieten
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o Einbeziehung der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die flussgebietsbezogenen Hochwas-
serplane

e Untersuchung der Wirkung von Wirtschaftsférderprogrammen auf die Erhéhung der Scha-
denspotenziale

e Untersuchung der Veradnderung bestehender oder kunftiger Hochwasserplane bei Anwen-
dung von Kosten-Nutzen-Analysen
In Europa werden zunehmend Konflikte zwischen unterschiedlichen Interessengruppen und
EU-Richtlinien in den Vordergrund treten. Diese Konflikte beruhen auf unterschiedlichen Ziel-
setzungen wie zum Beispiel dem Umweltschutz und der Wasserqualitait (EU-
Wasserrahmenrichtlinie), dem Hochwasserschutz (EU-Flood-Directive) sowie der Interessen-
gruppe der Wasser- und Schifffahrtsverwaltungen mit der Forderung nach einer moglichst
umfangreichen Nutzung von Flissen fiir den Schiffsverkehr, die nicht immer miteinander ver-
einbar sind. Die Harmonisierung bzw. Konfliktlosung bei unterschiedlichen Interessen insbe-
sondere des Umwelt- und des Hochwasserschutzes wird auch in Zukunft Forschungsbedarf

hervorrufen.

4.4 Luftreinhaltung / Larm
4.4.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Im Umwelttechnologiesegment ,Luftreinhaltung / Larm* dient die Anwendung von Umwelt-
technologien der Vermeidung oder Verringerung schadlicher Emissionen in die Luft sowohl
von Stoffen wie auch von Larm bzw. der Bestétigung, dass solche Emissionen die festgeleg-
ten Grenzwerte nicht Uberschreiten. Die entsprechende deutsche Gesetzgebung ist das gulti-
ge Bundes-Immissionsschutzgesetz, das zusammen mit den untergesetzlichen Regelwerken

die Einzelheiten der aktuellen Anforderungen festlegt.

Wegen der Bedeutung der Treibhausgase flr die zukinftige Klimaentwicklung enthalt ein von
der Bundesregierung verabschiedetes ,Integriertes Energie- und Klimaprogramm® [33] + [29]

einige vorgeschlagene Malihahmen zum Thema Luftemissionen:

Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombereich
CO,-arme Kraftwerkstechnologien
Saubere Kraftwerkstechnologien

21. Flugverkehr

22. Schiffsverkehr

23. Reduktion der Emissionen fluorierter Treibhausgase
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Diese im Programm enthaltenen MafRRnahmen werden sowohl zur Entstehung neuer Ge-
schéftsfelder wie auch zur Starkung bereits etablierter Geschaftsfelder beitragen. Die diesbe-

ziiglichen Erwartungen sind in den folgenden Kapiteln in tabellarischen Ubersichten zusam-

mengefasst.

4.4.2 Prognose neuer Geschaftsfelder

Tabelle 23 Umwelttechnologiesegment , Luftreinhaltung / Larm*“ - Prognose neuer
Geschaftsfelder

Geschéftsfeld Programm-MalRnahmen

Zeitraum

Aufstellen und Betreiben von Systemen | 3 CO,-arme Kraftwerkstechnologien
zur Abscheidung und geologischen
Speicherung von CO,

ab 2020

4.4.3 Starkung etablierter Geschéaftsfelder

Tabelle 24 Umwelttechnologiesegment ,Luftreinhaltung / Larm* - Starkung etablierter

Geschaftsfelder

Kahlanlagen mit verminderter gase
Treibhauswirkung

Geschaftsfeld Programm-MalRnahmen Zeitraum
Errichten von Systemen zur Ver- | 2 Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombe- sofort

ringerung des wahrgenommenen reich

Larms von Windturbinen

Aufstellen, Betreiben von Anla- 5 saubere Kraftwerkstechnologien sofort

gen zur weiteren Verringerung

des Schadstoffausstol3es von

befeuerten Kraftwerken

Erweiterung der Mdglichkeiten 21 Flugverkehr ab 2012
zur Feststellung des tatsachlich | 2o gchiffsverkehr

emittierten CO, mobiler Quellen

Herstellung von Kihlmitteln bzw. | 23 Reduktion der Emissionen fluorierter Treibhaus- sofort
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4.5 Bodenschutz / Sanierung
45.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Das Segment ,Bodenschutz / Sanierung” befasst sich zum einen mit der Erkundung, Sanie-
rungsplanung und Sanierung von Altablagerungen und Altstandorten und zum anderen mit
dem vorsorgenden Bodenschutz, vorwiegend im Zuge raumplanerischer Aufgaben und Ge-

nehmigungsverfahren (Umweltvertraglichkeitsstudien).

In Tabelle 25 sind die Geschéftsfelder des Umwelttechnologiesegments ,Bodenschutz / Sanie-

rung“ mit den wesentlichen Leistungen und Produkten sowie Anbindungen an andere Wirt-

schaftszweige und Segmente zusammengestellt.

Tabelle 25 Umwelttechnologiesegment , Bodenschutz / Sanierung“ - Ubersicht

Geschaéftsfeld

Leistungen / Produkte

Wirtschaftszweig /
Segment

Standorterkundung
und Sanierungspla-
nung

Schadstoffuntersuchungen im Boden und
Grundwasser auf Altablagerungen und Altstan-
dorten, Gefahrdungsabschatzungen, Sanie-
rungsplanung, Sanierungsuberwachung, Monito-
ring

Ingenieur- und Planungs-
biros, Gutachter und
Sachverstandige nach
Bundes-Bodenschutz-
gesetz

Sanierung durch
Bodenaushub (ex-
situ-Sanierung)

Aushub und Transport von kontaminierten Bo-
den, Rickbau unterirdischer Bauten und Anla-
gen, Entsorgung in Bodenbehandlungsanlagen
(on-site und off-site)

Bauwirtschaft, Entsor-
gungswirtschaft

in-situ-Sanierung
von Boden und
Grundwasser

Einbau und Betrieb von Anlagen zur Untergrund-
sanierung (z. B. Bodenluftabsaugung, Grund-
wasserreinigung)

Verfahrenstechnik

Bodengutachten

Bodenkundliche Kartierungen im Rahmen von
Raumplanung und Umweltvertréaglichkeitsstu-
dien, Bodengutachten im Rahmen wasserwirt-
schaftlicher Planung, land- und forstwirtschatftli-
che Bodengutachten

Ingenieur- und Planungs-
biros, Gutachter und
Sachverstandige nach
BBodSchG, Naturschutz /
Okologie, Wasserwirt-
schaft, Land- und Forst-
wirtschaft

4.5.2 Bedeutung von Bodenschutz / Sanierung fur Klimaschutz und Anpassung

Die Herausforderungen des Bodenschutzes im Zuge des Klimawandels wurden 2005 in einem
Workshop des Umweltbundesamtes erortert [104]. Hier wurde vor allem ein noch erheblicher

Forschungsbedarf herausgestellt im Hinblick auf die Fragestellungen:
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o wie Bdden auf Klimaénderungen in ihrer Funktion als (land- und forstwirtschaftliche) Pflan-
zensubstrate reagieren, z. B. durch Veranderungen des Wasserhaushalts

¢ welchen Einfluss Béden auf das Klimageschehen ausiben

o welche Bedeutung Boden bei der CO,-Bilanzierung haben

Ein Ziel des Workshops, an dem Akteure aus den Bereichen Bodenschutz, Wasserwirtschaft
und Land- und Forstwirtschaft teilnahmen, war es, die Entwicklung von Strategien anzusto-
Ben, um negative Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressource Boden abzuwenden.
Weitere Bedeutungen der Béden im Zusammenhang mit Klimaénderungen sind im Kap. 4.6.2

genannt.

Den altlasten- und sanierungsbezogenen Geschéaftsfeldern des Umwelttechnologiesegments
,Bodenschutz / Sanierung“ wird derzeit keine besondere Bedeutung im Zusammenhang mit

Klimaschutz und klimawandelbedingten Anpassungen beigemessen.

4.5.3 Prognose neuer Geschaftsfelder

Es ist zu erwarten, dass klimawandelinduziert neue Geschéftsfelder im Segment ,Boden-
schutz / Sanierung” bei Ingenieurbiros, Gutachtern und Sachverstandigen im Zusammenhang
mit dem kinftigen Bedarf an Gutachten und F&E-Vorhaben zum Kohlenstoffspeicher-
Potenzial in Boden und zu Auswirkungen des Klimawandels auf das Okosystem Boden (v. a.
Aufbereitung und Interpretation regionaler Klimaprojektionen) entstehen werden. Diese Aufga-
ben sind eng mit dem Segment ,Naturschutz / Okologie“ verbunden und in diesem Zusam-

menhang auch in Tabelle 28 aufgefuhrt.

Darlber hinaus besteht Forschungsbedarf hinsichtlich des Austragsverhaltens von Schadstof-
fen aus kontaminierten Boden bei Hochwasserereignissen. Im Gegensatz zum Wirkungspfad

Boden - Grundwasser gibt es hierzu nur wenige Daten.

Weitere neue Geschéftsfelder ergeben sich méglicherweise durch die Deutsche Strategie zur

Anpassung an den Klimawandel von Bund und Landern (DAS) Ende 2008 [34].

4.5.4 Starkung etablierter Geschaftsfelder

In Tabelle 26 sind die bereits etablierten Geschéftsfelder des Segmentes ,Bodenschutz / Sa-
nierung* dargestellt, fir welche klimawandelbedingt eine Starkung zu erwarten ist. Neue tech-
nologische Anforderungen sind hierbei nicht zu erwarten. Weitere Geschéftsfelder, die mit

dem Segment ,Naturschutz / Okologie* verbunden sind, sind in Tabelle 29 genannt. Eine
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Konkretisierung der Angaben ist durch die Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klima-

wandel von Bund und Landern (Ende 2008) zu erwarten [34].

Tabelle 26 ,Bodenschutz / Sanierung” - Starkung etablierter Geschaftsfelder

Geschéftsfeld Leistungen / Produkte Zeitraum

Standorterkundung und | Erkundung von Altlasten, die in potenziellen und neu aus- ab 2009

Sanierungsplanung gewiesenen Uberschwemmungsgebieten liegen

Bodengutachten Bodengutachten im Rahmen wasserwirtschaftlicher Pla- ab sofort
nung

4.6  Naturschutz / Okologie
4.6.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Das Segment ,Naturschutz / Okologie* (eigentlich ,Natur- (und Landschafts-) Schutz / Okolo-
gie") gehoért zum Sektor der Ingenieurbiros. Der Markt bezieht sich auf Dienstleistungen zum
Schutz von Tier- und Pflanzenarten sowie Biotopen / Okosystemen und Landschaft ein-
schlieBlich landschaftsbezogener Erholung. Die Dienstleistungen unterteilen sich in die in Ta-

belle 27 aufgefihrten Geschéaftsfelder.

Tabelle 27 Umwelttechnologiesegment , Naturschutz / Okologie* - Ubersicht

Geschaftsfelder / Leistungen Auftraggeber
Fachplanung Naturschutz (Schutzgebiete, Fachbeho6rden Naturschutz des Bundes und der
Schutz von Tier- und Pflanzenarten) Lander, zustandige Naturschutzbehérden auf den

Verwaltungsebenen der Bundeslander, Verbande

naturschutzfachliche Stellungnahmen / 6kologi- Naturschutz- und andere Fachbehérden bzw. zu-
sche Beitrage zu anderen Fachplanungen, standige Behorden, Biros anderer Fachplanun-
(interdisziplinare) Beteiligung an anderen Fach- gen, Verbénde

planungen wie Siedlungs-, Wasser-, Forst-,
Landwirtschaft; gemeinsame Erlasse und Rich-
tlinien

naturschutzfachliche Begleitung von Plan- und Planungs-, Vorhabenstrager
Genehmigungsverfahren unterschiedlicher
Fachplanungen und Ebenen (Umweltpriifungen
bzw. -berichte; Raumordnungsverfahren, Um-
weltvertraglichkeitsstudien, landschaftpflegeri-
sche Begleitplane etc.)
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Geschaftsfelder / Leistungen Auftraggeber

Gutachten, Forschung und Entwicklung Ministerien, Fachbehoérden (z.B. Umweltbundes-

e zu Schutzgebieten amt), zustandige Behdrden, sonstige

. zum Artenschutz

zu nutzungsintegriertem Naturschutz (Auswir-
kungen auf Natur und Landschaft durch die an-
deren Flachennutzungen)

4.6.2 Bedeutung von Naturschutz / Okologie fiir Klimaschutz und Anpassung

Bedeutung fur den Klimaschutz hat das Segment ,Naturschutz / Okologie* aufgrund der Be-
deutung des Bodens und von Biotopen (vor allem Walder, Moore) als CO,-Senken. Einerseits
ist Boden- und Moorschutz sowie Waldentwicklung deshalb zugleich Klimaschutz; anderer-
seits besteht bei der Zerstérung von Béden und Biotopen die Gefahr von CO,-Freisetzungen
in groBem Ausmalf3. Aussagen Uber den Umfang mdoglicher Klimaauswirkungen liegen aller-
dings noch nicht vor. In den Eckpunkten fir ein integriertes Energie- und Klimaprogramm der
Bundesregierung vom 05.12.2007 [33] ist das Segment ,Naturschutz / Okologie® nicht (direkt)

angesprochen.

In Bezug auf Anpassungsstrategien wird das Segment ,Naturschutz / Okologie* in Zusam-
menhang mit klimabedingten Verdnderungen fur alle Pflanzen, Tiere, Lebensraume und Land-
schaften behandelt. Die Klimazonen und damit die Verbreitungsgebiete sowohl von wildleben-
den Tieren und Pflanzen als auch von Nutztieren und -pflanzen verschieben sich. Durch Was-
sermangel kann sich die Okologie der Landschaften und Lebensraume verandern. Am wich-
tigsten sind dabei seltene und geschutzte Tiere / Pflanzen sowie nicht ersetzbare Nutztiere/-

pflanzen [9] + /www.anpassung.net/.

Wesentliche Quelle fur die kunftige Bedeutung der Geschéftsfelder des Segmentes ist die
.Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt“, beschlossen vom Bundeskabinett am
07.11.2007 [9]. Diese setzt auf nationaler Ebene das Ubereinkommen Uber die biologische
Vielfalt (Convention on Biological Diversity, CBD) der Vereinten Nationen fir Umwelt und Ent-
wicklung (UNCED) von Rio de Janeiro 1992 um. Diese Naturschutzkonvention soll die Le-
bensgrundlagen kunftiger Generationen einschlie3lich ihrer Nutzung - und damit das wirt-

schaftliche Potenzial - der natirlichen Ressourcen wahren.
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Hier wird der Klimawandel im Zusammenhang mit ,Konkreten Visionen“ und ,Aktionsfeldern®
angesprochen. Die Zielzeitraume reichen von sofort (2008) bis 2050, wesentlich ist jedoch -

wie fir alle KlimaschutzmafRnahmen der EU - das Jahr 2020.

Die Umsetzung des Themenbereiches ,Artenvielfalt und Klimawandel“ wird vor allem tber die
.Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel“ (DAS) erfolgen, die Bund und Lan-
der bis Ende 2008 erarbeiten (vorgesehen im Deutschen Klimaschutzprogramm aus dem Jahr
2005 [26]). Im November 2008 wird es hierzu einen Beschluss des Bundeskabinetts geben,
der die Grundlage fur die Umsetzung einer deutschen Anpassungsstrategie ab Fruhjahr 2009
ist. Im Vordergrund wird der Bedarf an Grundlagenermittlung (Forschung) zu den Klimafolgen
stehen [34].

Weltweit nimmt 2008 ein Fonds zur Finanzierung von Anpassungsmafinahmen insbesondere
in den armsten Staaten seine Arbeit auf. Mit Hilfe des sogenannten Bali-Aktionsplans von De-
zember 2007 soll bis Ende 2009 ein neues UN-Klimaabkommen verhandelt und bestimmt
werden, welche Anpassungsmalnahmen es international geben soll und wie sie - Gber den

Anpassungsfonds hinaus - finanziert werden sollen [10].

4.6.3 Prognose neuer Geschaftsfelder

Neue Geschéftsfelder im Segment ,Naturschutz / Okologie* kénnen aus Quellen abgeleitet
werden, die global, deutschlandweit und fiir Hessen Folgen des Klimawandels sowie Mal3-

nahmen des Klimaschutzes und der Anpassung an den Klimawandel beschreiben.

In einem Forschungsprojekt des Umweltbundesamtes wurde ein Modell zur Quantifizierung
von Kohlenstoffvorratsanderungen durch MaRnahmen der Forstbewirtschaftung entwickelt. Mit
Hilfe dieses Modells wurden die regional sehr unterschiedlichen Klimaschutzeffekte verschie-

dener Landnutzung und Forstbewirtschaftung aufgezeigt [107].

Das Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung KomPass wurde am 17.10.2006 im Um-

weltbundesamt eingerichtet. Mit seiner Internetprasenz /www.anpassung.net/ soll es dazu

beitragen, zukinftige regionale Auswirkungen des Klimawandels friihzeitig zu erkennen und
durch aktive Anpassung Schaden zu vermeiden oder zumindest zu begrenzen. Es soll die

Risikowahrnehmung der Entscheidungstrager in Unternehmen und Verwaltung schéarfen.

Die ,Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel“ (DAS) wird von Bund und Lan-

dern bis Ende 2008 erarbeitet. Im November 2008 wird es einen Beschluss des Bundeskabi-
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netts geben, der die Grundlage fir die Umsetzung einer deutschen Anpassungsstrategie ab
Frihjahr 2009 ist [34].

Eine Besonderheit des Integrierten Klimaschutzprogramms Hessen ,INKLIM 2012“ ist der
Versuch einer integrierten Bertcksichtigung sowohl von Treibhausgas-Vermeidungsmafi-
nahmen als auch von Anpassungsmafnahmen an den langfristig zu erwartenden Klimawan-
del. Die zur Bestimmung der MalRnahmen zugrunde liegenden Arbeiten waren in drei Prog-
rammbausteine aufgeteilt [60]. Der Aktionsplan Klimaschutz des Landes Hessen [61] wurde
per Kabinettsheschluss vom 05.03.2007 auf der Grundlage von INKLIM 2012 erarbeitet und
im November 2007 von der Hessischen Landesregierung beschlossen. Hierzu wurde die

interministerielle Arbeitsgruppe (IMA) Klimaschutz einberufen (s. Kap. 3.2.6).

In Europa werden die zu erwartenden Klimafolgen in etwa vergleichbare Dimensionen wie in
Deutschland aufweisen, wobei jedoch in Stideuropa verstarkt Folgen der Temperaturerh6hung
und im Norden Folgen des ansteigenden Meeresspiegels zu erwarten sind. Global sind insbe-
sondere in den armsten Staaten und Entwicklungsléandern sofortige und verstarkte Anpas-
sungsmalinahmen notwendig. Entsprechend den IPCC-Berichten [70] + [72] wirden Afrika
(schwere Beeintrachtigungen der Landwirtschaft in vielen Landern) und Asien (Uberflutungen

in den bevélkerungsreichen Grol3deltas) besonders betroffen sein.

In Tabelle 28 sind die klimawandelinduziert zu erwartenden neuen Geschaftsfelder des Seg-
mentes ,Naturschutz / Okologie* und der Zeitraum, in welchem ihre Entstehung zu erwarten

ist, angegeben. Neue technologische Anforderungen sind dabei nicht zu erwarten.

Der angegebene Zeitraum beruht auf konkreten Angaben [33] oder Schatzungen, bei denen
vom Zielzeitraum 2020 fur alle KlimaschutzmalBnahmen der EU ausgegangen wird. Eine
Konkretisierung der Angaben ist durch die Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klima-

wandel von Bund und Landern (Ende 2008) zu erwarten.

Tabelle 28 , Naturschutz / Okologie* - Prognose neuer Geschéftsfelder

Geschaftsfeld Zeitraum

Fachplanung Naturschutz

Konzeptionen ,Naturschutz und Klimawandel* ab 2009
Einrichtung eines Indikatorensystems fir ein klimawandelbezogenes Naturschutz- bis 2015
Monitoring 'S
Monitoring der Auswirkungen des Klimawandels auf den Naturschutz, Einrichtung von

9 g g nach 2015

Datenbanken
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Geschaftsfeld Zeitraum
Erh6éhung der natirlichen Speicherkapazitat fir CO, (Senkenkapazitat) der Landlebens- bis 2020
raume (Walder, Moore, Boden) IS
Meeresschutzgebiete bis 2020
Optimierung des Managements von Arten- und Gebietsschutzprogrammen unter Be- lanafristi
ricksichtigung des Klimawandels, Neuorientierung des Schutzgebietsystems angmnstig
Naturschutzfachliche Stellungnahmen / Okologische Beitrage
e zur Verjingung der Walder (Steigerung des Holzverbrauchs um 20% bundesweit, fort
Charta fiir Holz 2004), Plantagenproblematik sotor
e zur Stabilisierung von Waldern (klimaangepasste Populationen, Steigerung der Kli- bis 2020
maschutzbilanz), Verhinderung von Entwaldung IS
e zum Ausbau der Geothermie bis 2020
e zum "Integrierten Kiistenzonenmanagement" bis 2020
e zur Verbesserung des Wasserhaushaltes in Landschaft und Stadten, nachhaltiges -
langfristig
Landnutzungsmanagement
¢ zum klimaangepassten Management von Gewassern (Hoch- und Niedrigwasser), lanafristi
auch bezuglich Schifffahrt g 9
¢ zu klimaangepassten Tourismus-Konzepten langfristig
Gutachten / Forschung und Entwicklung
e zur Entwicklung von Kriterien und Indikatoren fir die Nachhaltigkeit des Anbaus
sofort
nachwachsende Rohstoffe
e zu Auswirkungen des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Okosysteme; Aufberei-
. . . o ab 2009
tung und Interpretation regionaler Klimaprojektionen
¢ zum Kohlenstoffspeicher-Potenzial artenreicher Okosysteme und in Béden ab 2009
¢ zu Prognosemodellen und Frihwarnsystemen fur Extremereignisse ab 2009
¢ zu Waldentwicklungsszenarien bis 2020
¢ zu nachhaltigem Wassermanagement, nachhaltiger Hochwasservorsorge bis 2020
e zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der Meere bis 2020
o zu umweltpddagogischer Arbeit und Aufklarung bis 2020
e zu Langzeitprognosen der Artenvielfalt in Okosystemen mittels dynamischer Modelle langfristig

4.6.4 Starkung etablierter Geschaftsfelder

In Tabelle 29 sind die bereits etablierten Geschéaftsfelder des Segmentes ,Naturschutz / Oko-
logie” dargestellt, fir welche klimawandelbedingt eine Starkung zu erwarten ist. Neue techno-
logische Anforderungen sind hierbei nicht zu erwarten. Eine Konkretisierung der Angaben ist
durch die Deutsche Strategie zur Anpassung an den Klimawandel von Bund und Landern
(Ende 2008) zu erwarten.
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Tabelle 29 , Naturschutz / Okologie* - Starkung etablierter Geschéaftsfelder

Geschaftsfeld

Fachplanung Naturschutz

Entwicklung von Biotopverbundsystemen (weltweit)

Schutzkonzepte fiir Arten, die Biotopverbundsysteme nicht nutzen kénnen

Entwicklung von Hochmooren und Moorwaldern

Bewaldung geeigneter Standorte

Naturschutzfachliche Stellungnahmen / 6kologische Beitrage

e zum Ausbau der Erneuerbaren Energien

e zum Anbau nachwachsender Rohstoffe, Ausbau von Biokraftstoffen

e zu Umstrukturierungen in der Landwirtschaft u.a. durch Biomasse-Anbau, Biogasanlagen (nachhal-
tige Bewirtschaftung; Grinlandsicherung)

e zur Reduzierung des Torfabbaus (Torfersatzstoffe im Gartenbau)

e zur Zunahme naturnaher Walder, Erhéhung der Artenvielfalt in Waldern (weltweit)

e zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Oberflachengewasser und Auen (WRRL)
(Retentionsflachen, Altarme, Wiedervernassung von Auenwaldern)

e zum Hochwasser- und Kiistenschutz

o zu oOffentlichem Griin und Grinzigen in den Stadten (Klimaschutz, Naturschutz)

e zu Entsiegelung von Béden, Brachflachenrecycling

Naturschutzfachliche Begleitung von Verfahren

e zu Offshore-Windparks und Seekabeltrassen

¢ zu Biogasanlagen

e zu Deicherhéhungen

e zu wetterunabhdngigen Indoor-Tourismusangeboten und Beschneiungsanlagen fir Skipisten

e potenziell: zu Staustufen fur die Schifffahrt, Talsperren, Fernwasserleitungen, VerkehrsstralRen-
ausbau in potenziellen Hochwassergebieten

GOLDER ASSOCIATES



Projekt-Nr.: 0750520195 93 HA Studie Klimawandel

4.7 Energie
4.7.1 Marktubersicht und Abgrenzung

Die aktuelle Studie Uber Umwelttechnologiebranchen in Hessen [11] unterteilt den Energiebe-

reich in die Segmente:

¢ klassische Energieerzeugungs- und Umwandlungstechnologien

e Energieerzeugung durch neue, effiziente Umwandlungstechnologien, Energieeffizienz,
Brennstoffzellentechnologie

e erneuerbare Energien (Bioenergie, Windkraft, Solarenergie (Photovoltaik + Solarthermie),
Geothermie)

Im Rahmen dieser Studie sind diese drei Segmente, die die Bereiche der Energieerzeugung

(Strom und Warme) abdecken, in einem Umwelttechnologiesegment ,Energie* zusammenge-

fasst. Darliber hinaus werden hier auch Geschéftsfelder betrachtet, die auf Effizienz bei der

Energienutzung ausgerichtet sind.

4.7.2 Klimaschutzpotenziale der Energiewirtschaft

Jegliche Energieerzeugung auf Basis kohlenstoffhaltiger Brennstoffe ist mit CO,-Emissionen
verbunden. Energiewirtschaft und Energienutzung sind deshalb die Hauptadressaten aller
internationalen und nationalen Klimaschutzprogramme, deren MaRRnahmen im Wesentlichen

die folgenden Strategien verfolgen:

e Ausbau CO,-freier Energieerzeugung: z.B. Windkraft, Wasserkraft, Sonnenenergie, Geo-
thermie, Kernenergie

e Verminderung der CO,-Emissionen durch Brennstoffwechsel: z.B. Ersatz von Kohle oder
Erdol durch Erdgas, Biogas, Ethanol, Methanol

e Verbesserung der CO,-Bilanz durch Verwendung nachwachsender Brennstoffe oder durch
CO,-Abtrennung aus Abgasen (CO,-Fixierung, CO,-Endlagerung)

e Steigerung der Energieeffizienz bei Erzeugung und Nutzung: z.B. Kraft-Warme-Kopplung,
Brennstoffzellen, Gebaudeisolierungen, Maschinen- und Fahrzeugtechnik

e Nutzung anderer industrieller Prozesse zur Energieerzeugung: z.B. Energie aus Abfall,
Warmerlickgewinnung bei thermischen Prozessen

Im Kapitel Abfall / Recycling und Abwasser sind MalRnahmen und Strategien zur Minderung

weiterer Treibhausgase, insbesondere Methan, beschrieben sowie die Mal3nahmen und Stra-

tegien zur Konvertierung der Gase in CO,, die ein vielfach hdheres Treibhausgas-Potenzial als
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CO; besitzen. AuRerdem wird in dem Kapitel auf den Bereich der Energieerzeugung und

Energienutzung eingegangen.

Fur das gesamte Umwelttechnologiesegment ,Energie” ist das im direkten Zusammenhang
mit dem Klimawandel von der Bundesregierung veroffentlichte ,Integrierte Energie- und Kii-
maprogramm® [29] relevant. Das Programm verfolgt als Strategie zum Erreichen der Klima-
schutzziele die Verbindung von MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz mit dem wei-
teren Ausbau der ,Erneuerbaren Energien®. Die einzelnen Malinahmen des Programms folgen
im Wesentlichen den auch auf européischer und internationaler Ebene verfolgten Strategien.
Unter dem Begriff ,Energieeffizienz® ist ein ganzes Blndel von MalRBhahmen zusammenge-
fasst, das neben der Effizienzsteigerung bei der Energieerzeugung auch effiziente Energie-
nutzung (z.B. stromsparende Haushaltsgerate, Warmedadmmung, energieeffiziente Fertigungs-
technik, Fahrzeuge etc.) umfasst. Die fir das Umwelttechnologiesegment ,Energie” relevanten

Programmpunkte sind nachfolgend aufgelistet:

1. Kraft-Warme-Kopplung

2. Ausbau der erneuerbaren Energien im Strombereich

3. CO;-arme Kraftwerkstechnologien

4, Intelligente Messverfahren fur Stromverbrauch (Smart Metering)
5. Saubere Kraftwerkstechnologien

6. EinfUhrung moderner Energiemanagementsysteme

7. Forderprogramm fur Klimaschutz und Energieeffizienz (auR3erhalb von Gebauden)
8. Energieeffiziente Produkte

9. Einspeiseregelung fur Biogas in Erdgasnetze

10. Energieeinsparverordnung 2009

11. Betriebskosten bei Mietwohnungen

12. CO,-Gebaudesanierungsprogramm

13. Energetische Modernisierung der sozialen Infrastruktur

14. Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

15. Programm zur energetischen Sanierung von Bundesgebauden
16. CO,-Strategie PKW

17. Ausbau von Biokraftstoffen

18. Umstellung der Kfz-Steuer auf CO,-Basis

19. Verbrauchskennzeichnung PKW

20. Verbesserte Lenkungswirkung der Lkw-Maut

21. Flugverkehr

22. Schiffsverkehr
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23. Reduktion der Emissionen fluorierter Treibhausgase

24. Allgemeine Verwaltungsvorschriften zur Beschaffung energieeffizienter Produkte und
Dienstleistungen

25. Energieforschung und Innovation

26. Elektromobilitat

27. Internationale Projekte fur Klimaschutz und Energieeffizienz

28. Berichterstattung der Botschaften und Konsulate

29. Transatlantische Klima- und Technologieinitiative

Die im Programm enthaltenen Malinahmen werden sowohl zur Entstehung neuer Geschéfts-
felder wie auch zur Starkung bereits etablierter Geschaftsfelder beitragen. Die diesbezugli-
chen Erwartungen sind in den folgenden Kapiteln in tabellarischen Ubersichten zusammenge-

fasst.

Viele andere Staaten der Welt haben fir sich ahnliche Ziele wie Deutschland bezlglich des
Marktbereichs Energie sowie Energieeffizienz festgesetzt. Die Mehrzahl der Staaten gehéren
zur International Energy Agency (IEA) und verpflichten sich, entsprechende Ziele durch ihre
Politik zu erreichen. Unter anderem sind die folgenden Ausziige der gemeinsamen Ziele der

IEA-Mitgliedstaaten hier von Relevanz:
o Effizienz innerhalb des Energiesektors
¢ Umweltbezogene Nachhaltigkeit der Energiebereitstellung sowie -nutzung

o Umweltvertragliche Energiequellen sind zu entwickeln bzw. zu férdern. Saubere und effi-
ziente Nutzung fossiler Brennstoffe ist unverzichtbar. Die Entwicklung rentabler nicht-
fossiler Quellen gehdrt zu den Prioritaten.

o Weitergefiihrte Forschung, Entwicklung sowie Markteinfuhrung neuer sowie verbesserter
Energietechnologien

Derzeit ist die von Deutschland initiierte Griindung einer internationalen Agentur flr erneuer-

bare Energien (IRENA) in Vorbereitung. Die Grindungskonferenz wird am 26.01.2009 in Bonn

stattfinden. Diese Organisation soll kiinftig den weltweiten Ausbau und die verstarkte Nutzung

erneuerbarer Energien fordern und den Technologietransfer zwischen Industrie- und Entwick-

lungslandern auf diesem Gebiet starken.

4.7.3 Prognose neuer Geschaftsfelder

In Tabelle 30 sind fur das Umwelttechnologiesegment ,Energie* neue Geschéftsfelder, die

sich aus absehbaren Entwicklungen auf nationaler und internationaler Ebene entwickeln kon-
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nen, zusammengestellt und auf die relevanten Einzelpunkte des deutschen ,Integrierten Ener-
gie- und Klimaprogramms* bezogen. Wegen der zunehmenden Internationalisierung sowie der
Gleichheit der energiebezogenen Ziele ist zu erwarten, dass die Entwicklung der Geschéfts-
felder der einzelnen Staaten groRe Ahnlichkeiten aufweisen wird. Nichtsdestotrotz werden

gesetzliche sowie geographische Merkmale immer zu lokalen Unterschieden fiihren.

Tabelle 30 Umwelttechnologiesegment , Energie” - Prognose neuer Geschaftsfelder

Geschéftsfeld Programm-MalRnahmen Zeitraum
Entwicklung und Aufbau von 2 Ausbau der erneuerbaren Energien im Strom- ab ca. 2009
.intelligenten Stromnetzen* bereich

(smart grids) 25 Energieforschung und Innovation

Herstellung und Einrichtung von | 4 Intelligente Messverfahren fiir Stromverbrauch | ab ca. 2009
intelligenten Stromzahlern als (Smart Metering)
Teil eines Nachfragemanage-
ments der Stromversorgung bei
den Verbrauchern

Herstellung von Biokraftstoffen 17 Ausbau von Biokraftstoffen ab ca. 2015
aus Reststoffen (2. Generation
von Biokraftstoffen)

Aufstellung und Betreiben von 9 Einspeiseregelung fiir Biogas ins Erdgasnetz ab ca. 2010
Anlagen zur Herstellung von Bio-
gas zur Einspeisung ins Erdgas-
netz

4.7.4 Starkung etablierter Geschaftsfelder

In Tabelle 31 sind die etablierten Geschéftsfelder des Umwelttechnologiesegments ,Energie”
zusammengestellt, fir die sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene ein kuinfti-
ges Wachstum aufgrund ihrer Relevanz fur den Klimaschutz abzusehen ist. Die Einzelpunkte
des deutschen ,Integrierten Energie- und Klimaprogramms* [29] sind den Geschéftsfeldern
zugeordnet. Da Energieerzeugung und Energienutzung den Schwerpunkt aller bestehenden
Klimaschutzprogramme bilden, kann fir alle genannten Geschéftsfelder bereits eine wach-

sende Nachfrage oder sehr kurzfristig einsetzende Nachfrage angenommen werden.

Wie bei der Entwicklung neuer Geschaftsfelder (s. Kap. 4.7.3) ist zu erwarten, dass aufgrund
der Ahnlichkeit nationaler und internationaler Trends im Energiebereich die Entwicklung der

hier genannten Geschaftsfelder auch auf den Exportmarkten wahrscheinlich ist.
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Tabelle 31 Umwelttechnologiesegment , Energie” - Starkung etablierter Geschéaftsfelder

Geschaéftsfeld Programm-MalRnahmen Zeitraum
Energieberatung bei vorhande- | 1  Kraft-Warme-Kopplung sofort
nen Anlagen sowie Gebauden 6  Einfihrung moderner Energiemanagement-
einschlieRlich Bestandsaufnah- systeme
me und Erarbeitung von Ver- 7 F_(')'rde_rprogramm far Klimaschut; und Ener-
- gieeffizienz (auRBerhalb von Gebauden)
besserungsvorschlagen .
10 Energieeinsparverordnung 2009
11 Betriebskosten bei Mietwohnungen
12 CO,-Gebaudesanierungsprogramm
13 Energetische Modernisierung der sozialen
Infrastruktur
14 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
15 Programm zur energetischen Sanierung von
Bundesgebauden
Herstellen, Einrichten, Betreiben | 1  Kraft-Warme-Kopplung sofort
von Anlagen zur Kraft-Warme-
Kopplung
Herstellen, Einrichten, Betreiben | 2  Ausbau der erneuerbaren Energien im sofort
von Anlagen zur Erzeugung von Strombereich
Strom aus erneuerbaren Ener-
gien
Herstellen, Einrichten, Betreiben | 14 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz sofort
von Anlagen zur Bereitstellung
von Warme aus erneuerbaren
Energien
Energetische Bewertung von 8  Energieeffiziente Produkte sofort
Produkten 18 Umstellung der Kfz-Steuer auf CO,-Basis
19 Verbrauchskennzeichnung PKW
24 Allgemeine Verwaltungsvorschriften zur Be-
schaffung energieeffizienter Produkte und
Dienstleistungen
Herstellen, Einrichten, Betreiben | 9  Einspeiseregelung fiir Biogas in Erdgasnetze sofort
von Biogas-Anlagen
Energetische Sanierung von 11 Betriebskosten bei Mietwohnungen sofort
Gebauden 12 CO,-Gebaudesanierungsprogramm
13 Energetische Modernisierung der sozialen
Infrastruktur
15 Programm zur energetischen Sanierung von
Bundesgebéauden
Herstellung von Fahrzeugen mit | 16 CO; -Strategie PKW sofort
einem verringerten Verbrauch 17  Ausbau von Biokraftstoffen
fossiler Treibstoffe 18 Umstellung der Kfz-Steuer auf CO,-Basis
19 Verbrauchskennzeichnung PKW
20 Verbesserte Lenkungswirkung der Lkw-Maut
26 Elektromobilitat

GOLDER ASSOCIATES




Projekt-Nr.: 0750520195

98

HA Studie Klimawandel

Stromnetzen mit dezentralisier-
ten Einspeisungsquellen

Geschéftsfeld Programm-MalRnahmen Zeitraum
Herstellung von Biokraftstoffen 17 Ausbau von Biokraftstoffen sofort
Aufbau und Betreiben von 1 Kraft-Warme-Kopplung sofort

2  Ausbau der erneuerbaren Energien im
Strombereich

26 Elektromobilitat
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