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Abstract 

Die Wasserwirtschaft wird sich in Zukunft verstärkt mit dem Klimawandel auseinander setzen müs-
sen. Veränderungen in den Niederschlägen und der Temperatur wirken sich auf die Nutzung von 
Trinkwasser in Haushalten und in der Wirtschaft sowie auf das Abwasseraufkommen aus. Simultan 
hierzu unterliegen auch Gesellschaft und Wirtschaft einem immerwährenden Veränderungsprozess. 
Dazu zählen der demografische Wandel, die wirtschaftliche Entwicklung und die Änderung der Sied-
lungsstruktur einer Region. Um diese verschiedenen Entwicklungen in ihrer Wirkung auf die Trink-
wasser- und Abwassermengen der dynaklim-Region abschätzen zu können und vorausschauendes 
Handeln betroffener Akteure zu ermöglichen, sind in dieser Studie quantitative Szenarien für die 
kreisfreien Städte und Kreise entwickelt worden, um die Bandbreite der zukünftigen Herausforde-
rungen der Wasserwirtschaft abzubilden. 

In allen Szenarien ist mit einem Rückgang der jährlichen Wassermengen (Trink-, Brauch-, Kühl- und 
Schmutzwasser) zu rechnen. Die in der öffentlichen Abwasserentsorgung abzuleitenden Regenwas-
sermengen können sich je nach Entwicklung der Siedlungsstruktur und des Klimawandels unter-
schiedlich entwickeln. 

In der öffentlichen Trinkwasserversorgung ist durch den Klimawandel aber mit einer deutlichen Zu-
nahme der täglichen Spitzenwasserbedarfe im Verhältnis zur durchschnittlich nachgefragten Menge 
zu rechnen. Diese kann je nach Szenario dazu führen, dass trotz des Rückgangs der jährlichen Was-
serbedarfe die Versorgungskapazitäten nur geringfügig reduziert werden können oder (je nach Kons-
tellation einzelner Einflüsse in den Szenarien) noch leicht ausgebaut werden müssen. 

Um diese Ergebnisse herleiten zu können, werden nach einem kurzen Überblick über die 
Szenariotechnik in Kapitel 2 die einzelnen Szenarien zunächst näher beschrieben (Kapitel 3). Im fol-
genden Hauptkapitel 4 werden sie dann quantitativ mit Leben gefüllt, bevor in Kapitel 5 die Ergebnis-
se (vergleichend) näher betrachtet werden.  
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1 Vorbemerkungen�

DieWasserwirtschaftinderEmscher�Lippe�RegionwirdsichinZukunftaufdenKlimawandeleinstel�
len müssen, der die Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser, den Verbrauch der
Wassernutzer,dieAbwasserableitung und �behandlung sowiedieRegenwasserbewirtschaftungbe�
treffenwird.DiesereinklimabedingtenÄnderungentreffenaufeineRegion,diesichauchinstruktu�
rellenGrößenändernwird:ZunennensindhierinsbesonderederdemografischeWandel,dieÄnde�
rungderSiedlungsstrukturundderwirtschaftlicheStrukturwandel.

Um die Anpassung der Wasserwirtschaft an den Klimawandel effizient zu gestalten, müssen diese
Änderungensimultanbetrachtetwerden.HierbeisindsowohldieWechselwirkungenzwischenden
verschiedenenEinflussgrößenaufdieWasserwirtschaftalsauchdieUnsicherheitenhinsichtlichihrer
zukünftigenEntwicklungzubeachten.DazuwirdeineSzenarioanalysedurchgeführt,mitdermögli�
che Zukunftslagen konstruiert und ihre jeweiligen Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft abge�
schätztwerdenkönnen.

DievorliegendeSzenariountersuchunghatdasZiel,dieHerausforderungenzumodellierenundauf�
zuzeigen,aufdiedieWasserwirtschaftinZukunftreagierenmuss.ZudiesemZweckwerdendie

� MengenderTrinkwassernutzungdurchHaushalteundWirtschaftinderöffentlichenWasserver�
sorgung,

� genutztenWassermengenderWirtschaftindernicht�öffentlichenWasserversorgungund

� Abwassermengen(sowohlSchmutz�alsauchRegenwasser)

fürunterschiedlicheSzenarien,diedasgesamtedynaklim�GebietaufBasiseinerKalkulationfürdie
ihmangehörigenKreiseundkreisfreienStädteabdecken,bestimmt.

Die Ergebnisse spiegeln die zukünftige Bandbreite der Herausforderungen an die Wasserwirtschaft
hinsichtlich der bereitzustellenden Trinkwassermengen und des Abwasseraufkommens wider. Die
AnbietervonTrinkwasserimRahmenderöffentlichenTrinkwasserversorgung,dienicht�öffentlichen
WassernutzerunddiekommunalenundüberkommunalenAbwasserentsorgerhabendanndieAuf�
gabe, sichdiesenHerausforderungenzustellenundsichmitgeeigneten Instrumentendarananzu�
passen.DiesistAufgabeweitererArbeitenimForschungsverbunddynaklim.

2 Grundlagen�der�dynaklim�Szenarioanalyse�

2.1 Funktion�der�Szenarienuntersuchung�

ImGegensatzzueiner (einfachen)Trendfortschreibung,einernichtlinearenExtrapolationoderMo�
dellierung von einzelnen Einflussgrößen auf die Wasserwirtschaft – wie z.B. der Bevölkerungsent�
wicklung–werdenimFolgendendieWechselwirkungenzwischenmehrerenEinflussgrößenbetrach�
tet.Z.B.wirdsicheineÄnderungderBevölkerungszahlauchaufdiewirtschaftlicheEntwicklungaus�
wirken.DieswirdMehr�oderMinderanforderungenandieWasserwirtschaftauslösen.Zudemsind
die Bedingungen für die Wasserwirtschaft auf kleinräumiger Ebene unterschiedlich, wodurch die
beschriebenen Wechselwirkungen ebenfalls kleinräumig verschiedene Konsequenzen mit sich brin�
genwerden.

Diese Besonderheiten und Interdependenzen müssen berücksichtigt werden, wenn plausible Zu�
kunftslagenmodelliertwerdensollen.DieSzenarioanalysezeichnetsichinBezugaufdieseAnforde�
rungendurchzweiBesonderheitenaus:1


1 Vgl.Gausemeier,J.u.a.(1996),S.90.
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a) Vernetztes Denken: Der Untersuchungsgegenstand bzw. der Zustand, der prognostiziert
werdensoll,unterliegt inderRegelnichteinereinfachenDeterministik,sondernbeinhaltet
einkomplexesUrsache�Wirkungs�GeflechtmitgegenseitigenAbhängigkeitenbzw.Rückkop�
pelungen.EshandeltsichsomitumeinensystemischenAnsatz.

b) MultipleZukunft:Esexistieren i.d.R.Unsicherheitenhinsichtlich derexogenenEinflüsse, so
dassinderGegenwart(exante)derBlickaufunterschiedlicheZukunftslagengerichtetwer�
denmuss,vondenensichbestenfallseineexpostalstatsächlicheEntwicklungherausstellen
wird.

SzenarienbeinhaltendiesebeidenKomponenten,wieinAbbildung1dargestellt.JedesSzenariobe�
schreibt einen einzelnen, aus einem konsistenten Wirkungszusammenhang resultierenden und auf
eineeinzelneAusgangslagebezogenenEntwicklungspfad(Prozess)undeinendamiteinhergehenden
Endzustand(Situation).



Abbildung�1:�Szenarien�als�mögliche�Zukunftsbilder�
Quelle:�Gausemeier,�J.�u.a.�(1996)�



2.2 Vorgehensweise�der�Szenarienbildung�

DieSzenarienbildungindynaklimdientderAusrichtungderWasserver�undAbwasserentsorgungan
diesichbis2030änderndenRahmenbedingungenundbeschreibtdieÄnderungdesUmfelds,indem
dieVer�undEntsorgerihreEntscheidungentreffenmüssen.2

IndervorliegendenUntersuchungwerdenineinemerstenSchrittdiefürdieWasserwirtschaftrele�
vantenUmfeldgrößenermitteltundmodelliert,dienichtvonderWasserwirtschaftselbstbeeinflusst
werdenkönnen.MöglicheReaktionenderWasserwirtschaftselbst,diemöglicheRisikenvermindern
und/oderaufEntwicklungendurchgeeigneteAnpassungsmaßnahmenausgerichtetsind,enthältdie
hiervorliegendeSzenarioanalysenicht.


2 Vgl.Gausemeier,J.u.a.(1996),S.103ff.
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Vielmehr werden die Wirkungen der exogenen Umweltgrößen auf die Zielgrößen der Wasserwirt�
schaftdargestellt,sodassessichumUmfeld�Szenarienhandelt.3DabeiwirdvoneinemAnfangszu�
standausgegangen(i.d.R.dasJahr2010)undjeSzenarioderEndzustandimJahr2030ermittelt.Es
handeltsichsomitumexplorativebzw.„Was�wäre�wenn“�Szenarien.4

2.3 Wirkungsfelder�

DiezuentwickelndenSzenarienwerdenmitdemZielerstellt,eineSpannweiteanregionaldifferen�
zierten Anforderungen an die Wasserwirtschaft abzuleiten. Auf dieser Basis kann die Wasserwirt�
schaftselbstfrühzeitigmöglicheAnpassungsbedarfeableitenundReaktionspotenzialeschaffenoder
erhalten.

FolgendeWirkungsfelderwerdenhierfürfestgelegt:

� öffentlicheWasserversorgung,

� nicht�öffentlicheWasserversorgung,

� öffentlicheSchmutzwasserentsorgungund

� öffentlicheRegenwasserableitung.

2.4 Szenariofelder�

FürdieBestimmungderSchlüsselfaktorensinddierelevantenSzenariofelderzurErklärungundEnt�
wicklung der Wasserwirtschaft festzulegen. Sie werden mit dem Ziel ausgewählt, die wesentlichen
EinflussfaktorenaufdieWasserversorgung,SchmutzwasserentsorgungundRegenwasserbewirtschaf�
tungabzubilden.DasichdieGesamtwirkungenfürdiedynaklim�RegionausderSummederEntwick�
lungenindenangehörigenKreisenundkreisfreienStädtenergebenistdaraufzuachten,dassfürdie
SzenariofelderDatenaufdieserräumlichenEbenevorliegenbzw.abgeleitetwerdenkönnen.

IneinemerstenSchrittwerdendie inTabelle1dargestelltenSzenariofelderundFeldkomponenten
identifiziert.

Tabelle�1:�Szenariofelder�und�Feldkomponenten�

Feld� Feldkomponente�
Klimawandel� Temperatur
 Niederschlag
Demografie� Bevölkerungswachstum
 Altersstruktur
 regionaleVerteilung
 persönlicherWasserverbrauch
Wirtschaft� Wirtschaftsleistung
 sektoraleStruktur
 regionaleVerteilung
 SonderbereichBergbau
 EffizienzinderWassernutzung
Siedlungsstruktur� Flächennutzung
 regionaleVerteilung
 Flächenentsiegelung



3 Vgl.Gausemeier,J.u.a.(1996),S.106.
4 Vgl.Gausemeier,J.u.a.(1996),S.110.Hiervonzuunterscheidensind„Zielszenarien“bzw.„Endpunkt�gesteuerte�

Szenarien“,dieeinenEntwicklungspfadaufzeigen,der zudemgewünschtenZielzustand führt.Vgl.dazuz.B. im
RahmenderEnergiewendePrognosAGu.a.(2010)oderimRahmendesVerbundprojektesdynaklimWinterfeld,
U.von(2011).
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InVerbindungmitdenWirkungsfeldernergibtsichdieinTabelle2dargestellteMatrix,diealsGrund�
lage der Szenarienbildung dient. Die in der Szenariountersuchung für die unterschiedlichen Wir�
kungsfelderberücksichtigtenFeldkomponentensinddarinverzeichnet.

Tabelle�2:�Szenario��und�Wirkungsfelder�

� � Wirkungsfelder�
Feld� Feldkomponente� öWV� nöWV� SW� RW�
Klimawandel� Temperatur X   
 Niederschlag X   X
Demografie� Bevölkerungswachstum X  X 
 Altersstruktur X   
 regionaleVerteilung X  X 
 persönlicherWasserverbrauch X  X 
Wirtschaft� Wirtschaftsleistung X X X 
 sektoraleStruktur X X X 
 regionaleVerteilung X X X 
 SonderbereichBergbau X X X 
 EffizienzinderWassernutzung X X X 
Siedlungsstruktur� Flächennutzung    X
 regionaleVerteilung    X
 Flächenentsiegelung    X

öWV:�öffentliche�Wasserversorgung;�nöWV:�nichtöffentliche�Wasserversorgung;��
SW:�Schmutzwasserentsorgung;�RW:�Regenwasserableitung�

3 dynaklim�Szenarien�

3.1 Vorbemerkungen�

Diedynaklim�SzenarienbildenmöglichezukünftigeZuständederRegioninBezugaufdieWirkungen
fürdieWasserver�undAbwasserentsorgungab.SiesinddahernichtalsPrognosezuverstehen,son�
derngebendieAuswirkungenvonplausiblen„Was�wäre�wenn“�Konstellationenwider.5

ZudiesemZweckwerdennebendenBerechnungendesReferenzszenarios(Kapitel3)Modifikationen
vorgenommen. Zusätzlich zu dem im Weiteren als Szenario SÖ0 dargestellten sozioökonomischen
Referenzszenario werden zwei weitere sozioökonomische Szenarien beschrieben. Dabei bildet SÖ1
einepositive(„klimafreundlicheProsperität“)undSÖ2einenegativeEntwicklungab(„Schwierigkei�
tenimStrukturwandel“).InKombinationmitdenKlimawandel�Szenarien„Klimawandeltrend“(KW0),
„TrockenerundheißerSommer“(KW1),„NasserWinter“(KW2)und„VermehrteStarkniederschläge“
(KW3)werdendiefünfdynaklim�SzenarienentsprechendTabelle3gebildet.

Je nach Bereich der Wasserwirtschaft werden Teile der fünf dynaklim�Szenarien quantifiziert. Dies
resultiertausderNutzunggroßräumigerDatenderamtlichenStatistik,dienurAussagen fürKreise
bzw.Städtezulassen.FürdieBetrachtungderStarkniederschlägeundihrerFolgeninSiedlungsgebie�
tenbeispielsweisesinddagegenkleinräumigeKanalnetzdatenzubetrachten,diestraßenweiseaus�
gewertetwerdenmüssen.6EineÜbersichtderhiervorliegendenSzenarienbetrachtungistinTabelle
4angegeben.


5 Insofernistesnichtverwunderlich,dassinunterschiedlichenStudienzumselbenGegenstand(z.B.demRuhrge�

biet)fürdiejeweiligeFragestellungangepassteSzenarienkonstruiertwerden;vgl.zurÜbersichtSchüle,R.(2011).
6 Dies ist Gegenstand der dynaklim�Pilotprojekte, vgl. http://dynaklim.ahu.de/dynaklim/index/dynaklim/

Pilotprojekte.html.
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Tabelle�3:�Bildung�der�dynaklim�Szenarien�aus�den�Teilszenarien7�



FürdasReferenzszenariowerdenKennzahlenausamtlichenQuellen,derLiteraturodereigenenRe�
cherchenbzw.Regressionenangesetzt.FürdieAlternativszenarienwerdendieseKennzahlenvariiert
undbildeneingemeinsamesundinsichgeschlossenesBild.Sieerzählensomit„eineGeschichte“im
SinneeinerplausiblenEntwicklungdereinzelnenKreiseundStädtebzw.derGesamtregion. ImFol�
genden werden diese „Geschichten“ bzw. „Storyboards“ als Entwürfe möglicher Zukünfte darge�
stellt.8

Tabelle�4:�Betrachtete�Wirkungsbereiche�der�Szenarienuntersuchung�





7 FüreineausführlicheBeschreibungderdynaklim�Szenarienvgl.Quirmbach,M.u.a.(2013).
8 Vgl.Quirmbach,M.u.a.(2013).DieKennzahlenfürdiebeschriebensozioökonomischenSzenarienwerdenKapitel

4.4angegeben.Vgl.zudenDatenQuirmbach,M.u.a.(2012);Lautenschlager,M.u.a.(2009).
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3.2 „Storyboards“�

Storyboard�Szenario�SÖ0:�Referenzszenario�der�trendmäßigen�Entwicklung�

Die Region entwickelt sich hinsichtlich der Bevölkerungszahl und Altersstruktur entsprechend der
Trendvariante der amtlichen Bevölkerungsvorausberechnung. Das dynaklim�Gebiet muss sich auf
EbenederKreiseundkreisfreienStädteaufeinenunterschiedlichstarkenBevölkerungsrückgangbis
2030einstellen,dersichauchineinemsinkendenTrinkwasserbedarfundSchmutzwasseraufkommen
derprivatenHaushalteniederschlagenwird.Die inderVergangenheiterfolgtenEinsparungenbeim
spezifischenTrinkwasserbedarfderHaushaltejeEinwohnerwerdensichauchinZukunftfortsetzen.
DerRückgangwirdaberinfolgederbisherschonerfolgtenAusschöpfungeinfacherWasserspartech�
nikengeringerausfallenalsbislang.DieregionalenUnterschiedeimspezifischenTrinkwasserbedarf
derHaushaltewerdensichinderRelationnichtverändern.AnalogzurÄnderungdesTrinkwasserbe�
darfswerdensichdiespezifischenSchmutzwassermengenderHaushaltereduzieren.

DerdemografischeWandelwirktsichdurchdenBevölkerungsrückgangunddieÄnderungderAlters�
strukturauchaufdenWasserbedarfeinzelnerökonomischerBereichewieKinderhorte,Kindergärten,
Schulen, Universitäten, Pflegeeinrichtungen und Krankenhäuser aus. Der spezifische Wasserbedarf
wirdindiesenBereichenalskonstantangenommen.

Die Bruttowertschöpfung in der Region wird insgesamt auch in Zukunft moderat ansteigen, wobei
zwischendenWirtschaftszweigendeutlicheUnterschiedevorliegen.DieVerschiebungdersektoralen
StrukturhinzueinerStärkungdesDienstleistungssektorswirdandauern.Ausgehendvoneinemim
VergleichzumLandesdurchschnittstärkerenAnteildesVerarbeitendenGewerbeswirddiesesinZu�
kunftmoderatschrumpfen.DerAusstiegausdemSteinkohlebergbauunddiehiermitverbundenen
Auswirkungenaufvor�bzw.nachgelagerteWirtschaftsbereichewerdenberücksichtigt.DerEnergie�
sektorwirddeutlichwachsen.

Die spezifischen Wasserverbräuche (bezogen auf die Bruttowertschöpfung) der Wirtschaftszweige
werden auch in Zukunft sinken. Durch die weiter zunehmende Mehrfachnutzung und Kreislauffüh�
rung des eingesetzten Wassers werden im Verarbeitenden Gewerbe und im Energiesektor Einspa�
rungen im Wasserbezug realisiert. Diese Effekte werden für den nicht vorab betrachteten Teil der
öffentlichenWasserversorgungunddenTeildernicht�öffentlichenWasserversorgung,dernichtfür
dieKühlungeingesetztwird,angenommen.DerKühlwassereinsatzwirdgesondertbetrachtet.Dieser
stammtnahezuvollständigausdernicht�öffentlichenWasserversorgungunddortinsbesondereaus
derNutzungvonOberflächenwasserkörpern.

EineÄnderung inderSiedlungsstruktur führtaufderAggregationsebenederKreiseundkreisfreien
Städte zu keiner nennenswerten Verschiebung der spezifischen Wassernutzung. Zwar ist anzuneh�
men,dassinwenigerdichtbesiedeltenGebietenderdynaklim�RegioninstärkeremMaßeneueEin�
undZwei�Familien�HäusermitentsprechendenGrünflächenerrichtetwerden.ImVergleichzumBe�
standdürftedieseÄnderungabernurgeringseinund (gerade inNeubaugebieten)verstärktdurch
die Nutzung von Regenwasser bestritten werden. Die regional verschiedenen spezifischen Was�
sernutzungenaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtespiegelndiesenunterschiedlichenWasser�
bedarfausreichendwieder.



Storyboard�Szenario�SÖ1:�Klimafreundliche�Prosperität�

DieRegionentwickeltsichhinsichtlichderBevölkerungundderWirtschaftüberdurchschnittlichgut.
DiehierdurchausgelöstenAnpassungsnotwendigkeitenwerdenklimafreundlichumgesetzt,wassich
in einer entsprechenden Konzentration der jeweiligen Aktivitäten (Wohnen und Arbei�
ten/Produzieren)zeigt,sodasses lediglichzueinermoderatenzusätzlichenFlächeninanspruchnah�
mekommt.DurchFlächenengpässeimKernbereichdesRuhrgebietswirdaberzunehmendArbeiten
undProduzierenauchimLippegebietstattfinden.DieWertschätzungfürnatürlicheRessourcenwird
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inderBevölkerungundderWirtschaftsteigen,waszugeringerenspezifischenWassernutzungender
HaushalteunddesGewerbesführt.

DieUmsetzungdesRegionalplansdesRegionalverbandesRuhrführtzueinerStärkungdes„industri�
ellenKerns“derRegion,sodassderProzessderDeindustrialisierungabgeschwächtwird.Derspezifi�
scheWasserbedarfderWirtschaftwirdsichnochmalsverringern.ImEnergiesektorwirdeinestärkere
UmstellungaufdieErzeugungvonStromundWärmedurcherneuerbareEnergienangenommen.Der
AusstiegausderSteinkohleförderungbleibtunverändertbestehen.DieEntwässerungderehemali�
genBergbauflächenwirdwiebisherdurchgeführt.

DieWasserversorgungmusssichinderMengedesWasserdargebotsaufdiesichänderndeNachfrage
der Bevölkerung und der Wirtschaft einstellen. Die Neuerrichtung von Versorgungsleitungen wird
sich dabei in Grenzen halten. Gleiches gilt für die Abwasserentsorgung. Die Regenwasserableitung
steht unter den Rahmenbedingungen einer verstärkten ortsnahen Versickerung. Die Initiative der
Emschergenossenschaft(ZukunftsvereinbarungRegenwasser)isterfolgreich.AuchinderLipperegion
kommteszueinerstärkerenAbkopplung.DieAbwasserleitungssystemewerdenverstärktvoneiner
MischentwässerungaufdasTrennsystemumgestellt.



Storyboard�Szenario�SÖ2:�Schwierigkeiten�im�Strukturwandel�

Die Region zeitigt deutlich Schwierigkeiten in der Umsetzung einer zukunftsgerichteten positiven
Entwicklung.DieAttraktivitätalsArbeits�,Lebens�undWohnstandortwirdsichverschlechtern.Ne�
ben den bereits von der amtlichen Statistik angenommenen Effekten in der Basisvariante wird die
Bevölkerungszahlweiterzurückgehen.DieÄnderungderspezifischenWasserbedarfederHaushalte
wirdsichanalogzumReferenzszenarioeinstellen.GleichesgiltfürdiespezifischenWassernutzungen
derWirtschaftssektoren.

Neben dem Rückgang der Einwohnerzahl ist ein deutlich geringerer Anstieg der Wertschöpfung in
derRegionzuerwarten.DerProzessderDeindustrialisierungundderAusstiegausdemSteinkohle�
bergbauwerdensichanalogzumReferenzszenario(SÖ0)ergeben.

FürdieAbwasserentsorgungwirdsowohleinverminderterNeubaualsaucheinereduzierteErschlie�
ßungvonFlächen fürWohn�undGewerbezweckekonstatiert.DurchdieAlterungderBevölkerung
unddamitderEigentümerkommtdiezusätzlicheAbkopplungvonversiegeltenFlächenvonderRe�
genwasserableitunginsStocken.DerUmfangderbereitsjetztabgekoppeltenFlächenwirddaherals
konstantangenommen.FürdieFlächenimLippegebietwerdenkeinezusätzlichenAbkoppelungsini�
tiativendurchgeführt.



Storyboard�Szenario�KW0:�Trendmäßige�Entwicklung�der�Temperatur�und�des�Niederschlags�in�den�
beiden�Realisierungen�CLM1�und�CLM2�in�der�nahen�Zukunft��

DietrendmäßigeEntwicklungdesKlimawandelswirddurchdasKlimamodellCLM(ClimateLocalMo�
del)abgebildet, fürdaseszweiDatenreihen(ausentsprechendenRechenläufendesCLM)gibt.Die
Realisierung der beiden CLM�Läufe und die Auswertung sowie Anpassung für die dynaklim�Region,
sowohlfürdieEntwicklungderTemperaturenalsauchderNiederschlagsmengen,wurdendurchden
ProjektpartnerDr.Papadakisbereitgestellt.9DienaheZukunftumfasstdieJahre2021bis2050,die
Temperatur�undNiederschlagsdatenliegentagesgenauvor.SiewerdeninKapitel4.3alsTageswerte
fürdieEntwicklungundSchwankungdernachgefragtenTrinkwassermengeundalsdurchschnittliche
JahressummefürdieEntwicklungderRegenwasserableitungeingesetzt.10




9 Vgl.Quirmbach,M.u.a.(2012);Lautenschlager,M.u.a.(2009).
10 ZudenausführlichenBeschreibungenderSzenarienzumKlimawandelvgl.Quirmbach,M.u.a.(2013).
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Storyboard�Szenario�KW1:�Trockener�und�heißer�Sommer�

Aus den Datenreihen der beiden CLM�Läufe werden exemplarisch zwei Perioden ausgewählt, die
besondershoheTemperaturenausweisen.DiessindfürdenLaufCLM1diePeriodevom12.07.bis
08.08.2036 und für den Lauf CLM 2 die Periode vom 01.05. bis 05.08.2024. Für diese Zeitspannen
werdendiemaximalenAbweichungendertäglichnachgefragtenTrinkwassermengeberechnet.



Storyboards�Szenario�KW2:�Nasser�Winter�und�Szenario�KW3:�Vermehrte�Starkniederschläge�

ZurDarstellungbesondershoherAnforderungenandieAbwasserableitungwerdenindenSzenarien
KW2undKW3ausdenbeidenCLM�Läufenbesondersniederschlagsreiche längerePerioden (KW2)
bzw.PeriodenmitdeutlichenNiederschlagsspitzen inFormvonStarkregenermittelt (KW3).Dadie
hier vorliegende Berechnung der Szenarien für das gesamte dynaklim�Gebiet keine kleinräumigen
Effektekalkuliert,wirdaufdiesebeidenKlimaszenariennichtweitereingegangen.11

4 Modellierung�der�dynaklim�Szenarien�

In dem Referenzszenario werden allgemeine regionale Entwicklungstrends und Kenngrößen aufge�
nommen, die überwiegend aus amtlichen Statistiken, Modellrechnungen und Prognosen gespeist
sind. Sie liegen inder Regelauf Ebeneder Kreise und kreisfreienStädtevor.Woeinekreisscharfe
Zuordnung nicht vorgenommen werden kann, wird auf Durchschnittswerte oder eigene Zuordnun�
genundGruppierungenzurückgegriffen.

InderSzenarienbildungimVerbundprojektdynaklimwirddiesesReferenzszenariozumeinendurch
dietrendmäßigeEntwicklungdersozioökonomischenEinflussgrößenaufdieWasserwirtschaftabge�
bildet.ZumanderenwirdindenBereichenderöffentlichenWasserversorgungundimRegenwasser�
aufkommendieBetrachtungdurchdietrendmäßigeEntwicklungderklimatischenKenngrößen(an�
handderKlimaläufeCLM1undCLM2)ergänztundbildetdamitdasdynaklim�Szenario„Dermodera�
te Wandel in der Emscher�Lippe�Region“.12 Im Bereich der öffentlichen Wasserversorgung werden
zusätzlichdieklimatischenAuswirkungenaufdietäglicheWasserabgabemodelliert.Dieklimatischen
AuswirkungenaufdasSchmutzwasseraufkommenunddieHerausforderungenfürdieSiedlungsent�
wässerungkönnennichtfürdasgesamtedynaklim�Gebietgeschätztwerden.Stattdessenwerdensie
füreinzelnePilotprojekteinanderenArbeitsbereichenvondynaklim�untersucht.13

Für die weiteren dynaklim�Szenarien werden die Kennzahlen des Referenzszenarios variiert. Eine
ÜbersichtistinTabelle7inKapitel4.4wiedergegeben.

4.1 Wasserversorgung�

4.1.1 Herkunft�und�Verwendung�von�Wasser�

Dieamtliche Statistik untergliedert die Wasserversorgung in zweiBereiche:dieöffentliche unddie
nicht�öffentliche Wasserversorgung.14 Die öffentliche Wasserversorgung muss nach § 47a des Lan�
deswassergesetzesNordrhein�WestfalenvondenGemeindensichergestelltwerden.Wenneineord�
nungsgemäßeVersorgunggewährleistetwird,könnensiedieseAufgabeaufDritteübertragenoder
sieihnenüberlassen.InderProjektregionsindverschiedeneprivateundkommunaleVersorgertätig,
die Wassergewinnungsanlagen und Netzinfrastruktur betreiben und Haushalte, öffentliche Einrich�
tungen und Kleingewerbe versorgen. Die größeren Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft de�


11 SiesindaberGegenstandderUntersuchungenandererdynaklim�Partner.
12 Vgl.Kapitel5.
13 FürweitereInformationenzudendynaklim�Pilotprojektevgl.www.dynaklim.de.
14 Vgl. für einen Überblich über die Struktur der Wasserwirtschaft in der dynaklim�Region Hecht, D.; N. Werbeck

(2012).
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cken ihren Wasserbedarf in großem Umfang durch Eigengewinnung im Rahmen der nicht�
öffentlichenWasserversorgung(vgl.Abbildung2).


WW:�Wasserwerk(e)�

Abbildung�2:�Wasserherkunft�und��verwendung�in�Deutschland�200715�
Quelle:�Destatis���Statistisches�Bundesamt�(2013);eigene�Berechnungen.�



AufderHerkunftsseitedominiertdieEigengewinnungvonWasserimRahmendernicht�öffentlichen
Wasserversorgung.DieVerwendunggeschieht ingroßemRahmeninderKühlung.BeidePositionen
könnenhinsichtlichderWirtschaftszweigeweiterdifferenziertwerden(vgl.Abbildung3).



Abbildung�3:�Eigengewinnung�von�Wasser�und�Einsatz�für�Kühlzwecke�in�Deutschland�2007�
Quelle:�Destatis���Statistisches�Bundesamt�(lfd.);�eigene�Berechnungen.�




15 Indernicht�öffentlichenWasserversorgung(z.B.VerwendungfürBewässerung,Belegschaft,...)liegenDatennur

bis2007vor;vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(2013).
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Rund¾derEigengewinnung,derFlusswassernutzungunddesEinsatzesfürKühlzweckefindetinder
Stromerzeugungstatt.Weitererund10%steuertdiechemischeGrundstoffindustriebei.Ca.7%der
Eigengewinnungund jeweils rund3%beiderFlusswassernutzungunddemEinsatz fürdieKühlung
stammenausdemBergbau.DieNutzungvonWasserfürdieKühlung(i.d.R.WasserausFlüssen,Tal�
sperren,Seen)wirddurchdiesedreiBranchendominiert.OhnedieWassernutzungfürKühlzwecke
ergibtsichdiefolgendeVerteilungfürdieVerwendungvonWasserausderöffentlichenundnicht�
öffentlichenWasserversorgung(vgl.Abbildung4).


WW:�Wasserwerke�

Abbildung�4:�Modifizierte�Wasserverwendung�(ohne�Kühlwasser)�in�Deutschland�2007�
Quelle:�Destatis���Statistisches�Bundesamt�(lfd.);�eigene�Berechnungen.�



4.1.2 Haushalte�und�Kleingewerbe�

GrundlagederModellierungderdemografischenEntwicklungistdieBevölkerungsvorausberechnung
desLandesNRW.16FüralleKreiseundkreisfreienStädtewerdendieBevölkerungszahlennachAlters�
jahren bzw. �gruppen und Geschlecht bis zum Jahr 2030 geschätzt. Die Entwicklung der Bevölke�
rungszahlinNRWundimdynaklim�Gebietwird,bezogenaufdasReferenzjahr2010,inAbbildung5
dargestellt.WährenddieBevölkerungimLandimZeitraumvon2010bis2030von17,8Mio.um3,7%
auf17,2Mio.zurückgeht,wirdsieimselbenZeitraumimdynaklim�Gebietvon5,7Mio.um7,4%auf
5,3 Mio. schrumpfen. Diese in Abbildung 5 dargestellte Entwicklung der Bevölkerungszahl und der
darinenthalteneAltersstrukturänderungistGrundlagefürdasReferenzszenario(SÖ0).


16 Vgl.IT.NRW�InformationundTechnikNRW(2012b);anderePrognosengehenfürdasdynaklim�Gebietvoneiner

vergleichbaren Entwicklung der gesamten Bevölkerungszahl aus; vgl. Bertelsmann�Stiftung (o.J.) oder BBSR�
BundesinstitutfürBau,Stadt�undRaumforschung(2013).
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Abbildung�5:�Bevölkerungsentwicklung�2008�bis�2030�
Quelle:�IT.NRW���Information�und�Technik�NRW�(2012b);�eigene�Berechnungen.�



EineSchwierigkeitbeiderBerechnungvonBevölkerungsprognoseninsb.aufkleinräumigerEbeneist
dieAbschätzungderWanderungssalden,dadiesediezukünftigeEntwicklungmaßgeblichbeeinflus�
sen.17DieimZugederFinanzkriseausgelöstenWanderungsgewinneDeutschlandssindindenProg�
nosennochnichtenthalten,ebensowenigwiedieVerteilungderverstärktenZuwanderungenzwi�
schen den Kreisen und kreisfreien Städten Deutschlands.18 Um die Bandbreite der Auswirkungen
unterschiedlicherdemografischerEntwicklungenaufdieWasserwirtschaftabzubildenwirddaherim
Szenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)fürdasJahr2030davonausgegangen,dassdieBevöl�
kerungszahl(gleichmäßigüberalleAltersgruppen)um4%höherliegtals imReferenzszenario,wäh�
rendsieimSzenario„SchwierigkeitenimStrukturwandel“(SÖ2)um4%darunterliegt.

Spezifischer�Wasserverbrauch�der�Haushalte�

DerspezifischeWasserverbrauchderHaushalteistimBundesdurchschnittseitMitteder1980erJah�
rerückläufig.19DurchschnittlichistdertäglicheWasserverbrauchvon147Litern(1990)auf122Liter
(2011) zurückgegangen. Hierbei sind deutliche regionale Unterschiede festzustellen: NRW liegt im
Jahr2010mit135LiternproEinwohnerundTaganderSpitzederBundesländer,währendSachsen
mit84LiterndengeringstenWertaufweist.20Imdynaklim�GebietliegtderWertimJahr2010mit141
LiternnochüberdemfürNRW.


17 Vgl.Ströker,K.(2007).
18 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(o.J.b).
19 Vgl.BDEW(2012),S.3.
20 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(2013);eigeneBerechnungen.
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Abbildung�6:�Spezifischer�Wasserverbrauch�der�Haushalte�und�des�Kleingewerbes�
Quelle:�BDEW�(2012),�S.�3;�IT.NRW���Information�und�Technik�NRW�(o.J.);�eigene�Berechnungen.�



Ein Rückgang des spezifischen Wasserverbrauchs kann auch für die Zukunft unterstellt werden.
DurchdieSanierungvonBädern(z.B.Spülkästen,Armaturen),denEinsatzwassersparenderGeräte
(Spül� und Waschmaschinen) und die Nutzung von Regenwasser für Bewässerungszwecke können
sichweitereEinsparpotenzialeergeben.DieseNutzungsänderungwirdinZukunftaberingeringerem
Maße auftreten als in den letzten beiden Dekaden, da ein nennenswerter Anteil der Bevölkerung
dieseMaßnahmenschonergriffenhat.ZurAbschätzungderzukünftigenAnpassungwirdeineSchät�
zung anhand der bisherigen Entwicklung des spezifischen Wasserverbrauchs in Deutschland vorge�
nommen(vgl.Abbildung6undRegression1imAnhang).DieSchätzfunktionwirdfürdieBundeswer�
tebiszumJahr2030fortgeschriebenundführtzufolgendemKorrekturindex,mitdemdiezukünfti�
genWassereinsparungenimBereichderHaushalteimReferenzszenario„ModeraterWandel“(SÖ0)
berücksichtigtwerden:

Tabelle�5:�Korrekturfaktoren�des�spezifischen�Wasserverbrauchs�je�Einwohner�

Jahr� Index�(2010�=�100)�
2010 100,0
2015 99,7
2020 98,6
2025 97,7
2030 96,9

Fürdasdynaklim�Gebietergibtsich imJahr2010eindurchschnittlicherWasserverbrauchbeiHaus�
halten und Kleingewerbe von 140,6 Litern je Einwohner und Tag. Im Referenzszenario wird dieser
Wasserverbrauchbis2030auf136,3Literzurückgehen.FürdasSzenario„KlimafreundlicheProsperi�
tät“ (SÖ1) wird unterstellt, dass wassersparende Techniken deutlich umfangreicher implementiert
werdenundderressourcenschonendeUmgangmitTrinkwasserimHaushaltsbereichstärkerberück�
sichtigt wird. Für den täglichen Wasserverbrauch je Einwohner wird daher bis zum Jahr 2030 eine
zusätzliche Reduzierung des Wasserverbrauchs um 5% unterstellt, so dass ein Wasserverbrauch je
Einwohnervon129,5LiternjeTagangesetztwird.ImSzenario„SchwierigkeitenimStrukturwandel“
(SÖ2)wirdaufdiesezusätzlichSenkungverzichtet,sodassderWasserverbrauchjeEinwohnerdem
desReferenzszenariosentspricht.

InsgesamtergebensichausdenAnnahmen imdynaklim�Gebiet folgendeJahreswassermengen,die
vonHaushaltenindenunterschiedlichenSzenarienbezogenwerden:
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

Einwohner� 5,7
5,3

(�7,8%)
5,5

(�4,1%)
5,0

(�11,5%)
inMio.

spezifischerVerbrauch� 140,6
136,3

(�3,0%)
129,5

(�7,9%)
136,3

(�3,0%)
LiterjeEinwohner
undTag

gesamter�Verbrauch� 289.358�
258.692�
(�10,6%)�

255.588�
(�11,7%)�

248.345�
(�14,2%)�

in�1.000�m3�



4.1.3 Weitere�Nutzungen�der�öffentlichen�Wasserversorgung�

NebendenHaushaltenunddemKleingewerbekönnenKindergärten,SchulenundHochschulensowie
das Hotelgewerbe und Krankenhäuser bzw. Pflegeheime als große Wassernutzer der öffentlichen
Wasserversorgungangesehenwerden.

4.1.3.1 Bildungseinrichtungen�

IndereinschlägigenLiteraturwirdvoneinemWasserbedarfproKindergartenkindvon5,8m3jeKind
undJahrausgegangen.21DieserWertsollalsspezifischerWasserverbrauchallerKinderinKindergär�
ten,unabhängigvon ihremAlter,angesetztwerden,wobei imSzenario„KlimafreundlicheProsperi�
tät“(SÖ1)diezusätzlichenAktivitätenzumWassersparenanalogzudemBereichderHaushalteauch
fürKindergärten,Kinderhorte,SchulenundHochschulenzumTragenkommensollen.Regionalunter�
schiedlich ist der Anteil der Kinder, die einen Kinderhort oder �garten besuchen. Während in
Deutschland imJahr201227,6%derKinderunter3JahreneinenKinderhortund93,4%derKinder
zwischen3und6 Jahren einenKindergarten besuchten, waren es in NRW18,1%und92,9%.22 Für
den Zeitraum der Szenarienberechnung wird davon ausgegangen, dass sich der Anteil der Kinder
unter3Jahren,dieeinenKinderhortbesuchen,injedemKreisbzw.jederkreisfreienStadtgleichmä�
ßigverdoppelnwird,währendderAnteilderKinderzwischen3und6Jahren imKindergartenkon�
stantbleibt.DieseEntwicklungderAnteiletrifftaufeinesinkendeAnzahlvonKindern,diesichaus
dendemografischenEntwicklungenderAltersgruppenergibt(vgl.Kapitel4.1.2).

InsgesamtistinallenSzenarientrotzeinesRückgangsderKinderzahlindenrelevantenAltersgruppen
durchdenAnstiegderBetreuungsquoteeinZuwachsbeidenKinderhortenunddortauchbeimWas�
serverbrauchzuerwarten.23DieseristimReferenzszenarioamhöchsten,daindenAlternativszenari�
endieeffizientereWassernutzung(SÖ1)oderderbesondersstarkeRückgangderEinwohnerzahlen
zudominiert.


21 Vgl.Kluge,T.u.a.(2007),S.13.
22 Vgl.StatistischeÄmterdesBundesundderLänder(2012).
23 EinedamiteinhergehendeSenkungdesWasserverbrauchsindenHaushaltenwirddabeinichtberücksichtigt,da

größereTeilederjeweiligenWassernutzung–soz.B.fürWaschenundPutzen–unabhängigvondemBesuchdes
Kindergartensanfallen.Gleichesgiltauch fürdieWassernutzungen imBereichderSchulen,Hochschulen,Kran�
kenhäuseroderPflegeheime.
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

Bevölkerungunter3Jahre 134,5
118,8

(�11,7%)
123,5

(�8,1%)
114,0

(�15,2%)
in1.000

KinderinKinderhorten� 16,7
40,4

(+142,0%)
42,0

(+151,7%)
38,8

(+132,4%)
in1.000

Bevölkerung3bisunter6
Jahre�

138,8
125,3

(�9,8%)
130,3

(�6,2%)
120,2

(�13,4%)
in1.000

KinderinKindergärten 125,7
116,3

(�7,5%)
121,0

(�3,8%)
111,7

(�11,2%)
in1.000

spezifischerVerbrauch 5,8
5,8

(0,0%)
5,5

(�5,0%)
5,8

(0,0%)
m3jeKindundJahr

gesamter�Verbrauch� 826�
909�

(+10,1%)�
898�

(+8,8%)�
873�

(+5,7%)�
in�1.000�m3�



DieAnzahlderSchülerwirdinNRWvon2,0Mio.(2009)auf1,7Mio.(2019)zurückgehen.24Dasent�
sprichteinerSchülerquote(AnteilanSchülernbezogenaufdieBevölkerungimAltervon6bisunter
18Jahren)von90,4%(2009)bzw.92,5%(2019).BerücksichtigtsindhierindiependelndenSchülerin�
nenundSchüler,sodasseinzelneStädteeineQuotevonüber100%aufweisen.25FürdieSzenarien�
berechnungwirdangenommen,dasssichdieSchülerquotekontinuierlichbiszumJahr2019hinzur
prognostizierten Quote entwickelt und anschließend konstant bleibt. Der spezifische Wasserver�
brauchproSchülerinundSchülerimJahrwirdinderLiteratur(jenachSchulform)mit1,8bis2,5m3
p.a.26bzw.ca.3m3p.a.27angegeben.FürdiehiervorgelegteBerechnungwirdmiteinemkonstanten
Wertvon2,5m3p.a.gerechnet.DieweiterenAnnahmenergebensichanalogzudenenderKinder�
gärten.

DieAnzahlderStudierendenwirdsichvon2010bis2020jenachVariantebundesweitum3,4%bis
1,9%verringern.28DieStudierendenquote,bezogenaufdieWohnbevölkerungvon19bisunter32
Jahren,steigtumca.1%�Punkt.29StatistikenüberdieWohnbevölkerunginkl.derEinwohnermit2.
WohnsitzsindaufregionalerEbenenichtverfügbar,sodassdiepotenzielleStudierendenzahlausder
WohnbevölkerungundderbundesdurchschnittlichenStudierendenquoteerrechnetwird.ZurBe�
rechnungdertatsächlichenStudierendenzahlwirddiesesErgebnisumeinenkreisspezifischenFaktor
desJahres2010korrigiert,derdieKonzentrationderStudierendenaufdietatsächlichenHochschul�
standortewiedergibt(bzw.beinichtvorhandenerHochschuledenWertNullannimmt).Derspezifi�
scheWasserverbrauchjeStudierendenwirdebenfallsmit2,5m3p.a.angenommen.Dieweiteren
AnnahmenergebensichanalogzudenenderKindergärten.

Der Wasserverbrauch von Schulen und Hochschulen wird sich in allen drei Szenarien um über 1%
verringern.DabeiwirdsichderRückgangderBevölkerungimAltervon18bisunter30Jahrendurch
einestärkereStudierneigungetwasgeringeraufdieAnzahlderStudierendenauswirken.ImSzenario
SÖ1 wird der höhere Besatz mit Studierenden im Verhältnis zum Referenzszenario SÖ0 durch ein
verstärktesSparenbeimWasserbrauchnahezuausgeglichen.


24 Vgl.IT.NRW�InformationundTechnikNRW(2010),S.2.
25 Vgl.Lander,B.(2010),S.8.
26 Vgl.Kluge,T.u.a.(2007),S.13.
27 Vgl.Prettenthaler,F.;A.Dalla�Via(2007),S.117
28 Vgl. KMK � Kultusministerkonferenz (2005), S. 25*, eigene Berechnungen. Nicht berücksichtigt sind in diesen

SchätzungendieUmstellungaufdasBachelor�undMastersystemandenHochschulen,diezueinerhöherenStu�
dierendenquoteführenkönnten;vgl.ebd.S.1.

29 Vgl.KMK�Kultusministerkonferenz(2005),S.30*.
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
Bevölkerung6bisunter
18Jahre�

675,7
528,6

(�21,8%)
549,7

(�18,6%)
507,4

(�24,9%)
in1.000

Schüler� 616,7
483,3

(�21,6%)
502,7

(�18,5%)
464,0

(�24,8%)
in1.000

Bevölkerung18bisunter
30Jahre�

794,2
609,9

(�23,2%)
634,3

(�20,1%)
585,5

(�26,3%)
in1.000

Studierende 199,4
164,9

(�17,3%)
171,5

(�14,0%)
158,3

(�20,6%)
in1.000

spezifischerVerbrauch 2,5
2,5

(0,0%)
2,4

(�5,0%)
2,5

(0,0%)
m3jeEinwohner
undJahr

gesamter�Verbrauch� 2.040�
1.621�

(�20,6%)�
1.601�

(�21,5%)�
1.556�

(�23,7%)�
in�1.000�m3�



4.1.3.2 Tourismus�

Die Anzahl der Gästebetten ist im Ruhrgebiet von 46.839 (2000) auf 57.909 (2010) gestiegen, was
einem Anstieg von 23,6% entspricht. Im gleichen Zeitraum konnte ein Bettenzuwachs in NRW von
10,0% und in Deutschland insgesamt in Höhe von 4,2% festgestellt werden.30 Es kann daher eine
zunehmendeAttraktivitätderdynaklim�RegionalsTourismus�undKonferenzregionunterstelltwer�
den,nichtzuletztdurchdasKulturhauptstadtjahrausgelöst.FürdieZukunftwirddarumbis2030von
einemmoderatenweiterenZuwachsderGästebettenumweitere10%aufBasis2010ausgegangen.
BerücksichtigtwirdeinspezifischerWasserverbrauchinHöhevon42m3jeBettundJahr.31ImSzena�
rio„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirddagegeneinerseitseinzunehmenderAnstiegderGäs�
teübernachtungenunddaher�bettenvon20%biszumJahr2030unterstellt,währendsichderspezi�
fischeWasserverbrauchdurchwassersparendeTechnikenanalogzudenHaushaltenum5%jeGäs�
tebettverringernwird.ImSzenario„SchwierigkeitenimStrukturwandel“(SÖ2)werdenkeinweiterer
Anstieg der Gästeübernachtungen und �betten und keine zusätzlichen Wassersparanstrengungen
angenommen,sodassderWasserverbrauchkonstantbleibt.

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

Gästebetten� 57,9
63,7

(+10,0%)
69,5

(+20,0%)
57,9

(+0,0%)
in1.000Gästebet�
ten

spezifischerVerbrauch� 42,0
42,0

(0,0%)
39,9

(�5,0%)
42,0

(0,0%)
m3jeBettundJahr

gesamter�Verbrauch� 2.432�
2.675�

(+10,0%)�
2.773�

(+14,0%)�
2.432�
(0,0%)�

in�1.000�m3�



4.1.3.3 Gesundheitseinrichtungen�

Für Krankenhäuser kann aufgrund der demographischen Entwicklung ein erhöhter Wasserbedarf
unterstelltwerden.JeKrankenhausbettwirdeinspezifischerWasserverbrauchvon105m3p.a.ange�
setzt.32ImSzenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirdzusätzlicheineEinführungzusätzlicher


30 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(o.J.a);eigeneBerechnungen.
31 Vgl.Kluge,T.u.a.(2007),S.13;dieserWertliegtüberdemvonPrettenthaler,F.;A.Dalla�Via(2007),S.116darge�

stellten.
32 Vgl.Kluge,T.u.a.(2007),S.13.
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Wasserspartechniken unterstellt, die den Wasserverbrauch je Krankenhausbett bis zum Jahr 2030
um5%senkt.EineAbschätzungderBettenzahlergibtsichauseinerModellrechnung,diedieprog�
nostiziertenstationärenBehandlungeninNRWnachAltersgruppeundGeschlecht,33dieEntwicklung
der Einwohnerzahlen der Kreise und kreisfreien Städte nach Geschlecht in diesen Altersgruppen,34
dieBehandlungswanderungzwischendenKreisenundkreisfreienStädten inNRW35unddieAnzahl
derKrankenhausbettenimJahr200836berücksichtigt.FürdiedreiindervorliegendenUntersuchung
behandelten Szenarienergibt sichdie Entwicklung derBehandlungszahlenausderdemografischen
Entwicklung–nachAltersgruppendifferenziert–analogzudemBereichderHaushalte(vgl.Kapitel
4.1.2).Die Modellrechnungwirdentsprechendvon derNachfragenachKrankenhausleistungen ge�
trieben und berücksichtigt keine Änderungen in der Belegungsquote, der Behandlungsdauer und
demWanderungsverhaltenderPatientinnenundPatienten.ImZeitraumbis2030wirdsich(bezogen
auf2008)dieAnzahlderKrankenhausbetten inNRWum13,7%erhöhenmüssen,wenn identische
Leistungenerbrachtwerdenmüssen.Imdynaklim�GebietistnureinZuwachsvon5,4%erforderlich.
RegionalergebensichnachdieserBerechnungdeutlicheUnterschiede:Während imKreisCoesfeld
einZuwachsvonca.19%notwendigist,kanndieBettenzahlinHagenum2,7%reduziertwerden;in
GelsenkirchenwürdedieBettenzahlkonstantbleiben.BeideStädtehabenbereitsheuteschoneinen
vergleichsweise hohen Bestand an älteren Menschen. Von daher werden sie vom demografischen
WandelinZukunftnichtmehrsostarkbetroffensein.



Abbildung�7:�Entwicklung�der�Anzahl�der�Krankenhausbetten�



EineähnlicheEntwicklungzeigtsich,wenndieAnzahlderindenKreisenundkreisfreienStädtensta�
tionärbetreutenPflegefällebetrachtetwird.ImLandesdurchschnittwirddieAnzahlderPatientinnen
und Patienten in stationärer Pflege von 2007 bis 2030 um 58% ansteigen, während im dynaklim�
GebietdieSteigerungmit47%geringerausfällt (Referenzszenario–SÖ0).37DerstärksteAnstieg in�
nerhalbderUntersuchungsregion istauchhierwieder inCoesfeldzuverzeichnen(+90%),während
Hagen und Gelsenkirchen mit ca. 23,5% Zuwachs den geringsten Wert aufweisen. Zugrunde liegt
dieselbe Entwicklung der Altersstruktur, die auch zu einer Erhöhung der Krankenhausbetten führt.
DieEntwicklungderAnzahlderPflegebettenfürdiestationärePflegeseiauchhierwiederumnach�


33 Vgl.Cicholas,U.;K.Ströker(2010),S.7.
34 Vgl.IT.NRW�InformationundTechnikNRW(o.J.).
35 Vgl.IT.NRW�InformationundTechnikNRW(2012a),S.90ff.
36 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(o.J.a).
37 Vgl.Cicholas,U.;K.Ströker(2010),S.49ff.;Destatis�StatistischesBundesamt(o.J.a);eigeneBerechnungen.
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fragebedingtundentwickelt sichentsprechendderAnzahlderstationärPflegebedürftigen.DieAn�
zahl der Pflegebedürftigen in den beiden Alternativszenarien ergibt sich aus der demografischen
Entwicklung in diesen Szenarien (vgl. Kapitel 4.1.2). Je Pflegebett wird ein spezifischer Wasserver�
brauchvon80m3angesetzt.38 ImSzenario„klimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirdebenfallseine
Einführung zusätzlicher Wasserspartechniken unterstellt, die den spezifischen Wasserverbrauch je
PflegebettbiszumJahr2030um5%senkt.



Abbildung�8:�Entwicklung�der�Anzahl�der�Pflegebedürftigen�in�stationärer�Pflege�



ImVergleichzumBasisjahr2010wird imBereichKrankenhäuserundPflegeeinrichtungenderWas�
serbrauch jenachSzenarioum1/5bis1/4zunehmen.DieAlterungderBevölkerung inVerbindung
mitdenaltersspezifischenBehandlungs�undPflegequotenführtzueinemAnstiegdernotwendigen
Krankenhaus� und Pflegeheimplätze. Im Szenario „Klimafreundliche Prosperität“ (SÖ1) wird dieser
Anstieg im Verhältnis zum Referenzszenario durch den verstärkten Einsatz von wassersparenden
Technikenmehralsausgeglichen.

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

Krankenhausbetten� 43,6
46,0

(+5,6%)
47,9

(+9,9%)
44,2

(+1,4%)
in1.000Kranken�
hausbetten

spezifischerVerbrauch� 105,0
105,0
(0,0%)

99,8
(�5,0%)

105,0
(0,0%)

m3jeBett(Kran�
kenhaus)

Pflegeheimbetten� 60,5
87,1

(+44,0%)
90,6

(+49,8%)
83,6

(+38,2%)

in1.000Pflegebet�
ten(stationäre
Pflege)

spezifischerVerbrauch 80,0
80,0

(0,0%)
76,0

(�5,0%)
80,0

(0,0%)
m3jeBett(Pflege�
heim)

gesamter�Verbrauch� 9.415�
11.803�
(+25,4%)�

11.661�
(+23,9%)�

11.331�
(+20,3%)�

in�1.000�m3�




38 Vgl.Kluge,T.u.a.(2007),S.13.
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4.1.4 Gewerbe�und�sonstige�

Das Gewerbe (Landwirtschaft, Produzierendes Gewerbe, Dienstleistungen) erhält Wasser aus der
öffentlichen und der nicht�öffentlichen Wasserversorgung (vgl. Abbildung 4). Die Abschätzung des
zukünftigenWasserverbrauchsdesGewerbeswirdanhanddersektoralenGliederungvorgenommen,
wobeizubeachten ist,dassderWassereinsatz imProduzierendenGewerbedeutlichüberdemdes
Dienstleistungssektorsliegt.ImGegensatzzuröffentlichenWasserversorgungistbeidernichtöffent�
lichen Wasserversorgung das Produzierende Gewerbe anteilsmäßig stärker vertreten, weil hier
DienstleistungeneinegeringereRollespielen.AllerdingssindimBereichderöffentlichenWasserver�
sorgunggroßeAbnehmer (wieKrankenhäuser,Hochschulen)vorweggesondertberücksichtigtwor�
den(vgl.Kapitel4.1.3),sodassderdortverbleibendeTeildesGewerbesebenfallsstärkerdurchdas
ProduzierendeGewerbegeprägtist.DieverbleibendenUnterschiedeinderSektoralstrukturderAb�
nehmerindenBereichenderöffentlichenundnicht�öffentlichenWasserversorgungwerdendaherin
dervorliegendenStudievernachlässigt.

SektoralerWasserverbrauch2010

DieDatendernicht�öffentlichenWasserversorgungenthaltenfürdasBerichtsjahr2007differenzierte
Angaben zu Sektoren (nach der Gliederung der Wirtschaftszweige WZ03) mit großem Wasserver�
brauchaufBundesebene.Aufgeschlüsselt istderWassereinsatzfürKühlung,Produktion,etc.sowie
fürdasSchmutzwasseraufkommen.DienichteinzelnausgewiesenenSektorenwerdensummarisch
angeführt.39UmdieWassermengendernicht�öffentlichenWasserversorgungmitdenDatenausder
öffentlichenWasserversorgungkompatibelzumachen, isteineHochrechnungfürdasJahr2010er�
forderlich.

AuseinerSonderauswertungderBeschäftigtenzahlnachdiesenSektoren40undeigenenRecherchen
lässtsichineinemerstenSchrittderspezifischeWasserverbrauchjeBeschäftigteninsektoralerGlie�
derungfürdasJahr2007bestimmen.41UnterBerücksichtigungvonkreisspezifischenKorrekturfakto�
renlassensichanschließenddieIstzahlendesWasserverbrauchsfür2010aufEbenederKreiseund
kreisfreienStädteundfürdasdynaklim�GebietinsgesamtnachSektorendifferenziertermitteln.

4.1.4.1 Wasserverbrauchsberechnung�2010�bis�2030�nach�Sektoren�

Bergbau�

DerWasserverbrauchimBereichBergbausowieGewinnungvonSteinenundErdenistimdynaklim�
Untersuchungsgebiet in Zukunft in starkem Maße von dem Ausstieg aus dem Steinkohlebergbau
geprägt.FürdieAbschätzungderzukünftigenWasserverbräuchewerdendaherfolgendeAnnahmen
getroffenundmodelliert:

� Erstens wird die Entwicklung des Wasserverbrauchs bis 2030 anhand einer Fortschreibung der
VerbräuchederJahre1995bis2007modelliert(zunächstnochohnedenAusstiegausderStein�
kohleförderung).42UnabhängigvomSzenariowerdendarüberhinauskeinezusätzlichenAktivitä�
tenzureffizienterenNutzungdeseingesetztenFrischwassersimBergbauerfolgen.


39 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(lfd.).
40 Vgl.BA�BundesagenturfürArbeit(2012).
41 AusgehendvondenBeschäftigtenzahlenaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtenachtiefgegliedertenSekto�

renfür2007(vgl.BA�BundesagenturfürArbeit(2012)),eigenenRecherchenundErgänzungendieserBeschäftig�
tenzahlen,derGesamtzahlderBeschäftigtenaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtefür2010(vgl.IT.NRW�
InformationundTechnikNRW(o.J.))sowieeinerTrendfortschreibungdesAnteilderBeschäftigten imVerarbei�
tendenGewerbeanallenBeschäftigten(vgl.Regression2 imAnhang)undderbesonderenWirkungendesAus�
stiegsausderSteinkohleförderung (vgl.PrognosAG(2007),SzenarioAusstieg2018)kanndieBeschäftigtenzahl
fürdasJahr2010passendzurGliederungderspezifischenWasserverbräuchefür2007geschätztwerden.

42 Vgl.Regression3imAnhang.
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� ZweitenswirdderAusstiegausdemSteinkohlebergbauberücksichtigt,indemdiezukünftigeÄn�
derungderBeschäftigtenzahl43analogaufdieWertschöpfungübertragenwird.

� Drittenswirdberücksichtigt,dassderAusstiegausdemSteinkohlebergbaunurfüreinigeKreise
undkreisfreieStädtevonRelevanzistundansonstenWassernutzungenausderGewinnungvon
Steinen und Erden vorliegen. Der Rückgang der Wassernutzung durch den Ausstieg aus der
SteinkohleförderungwirddarumfürdreiKategorienvonKreisenundkreisfreienStädten(vollbe�
troffen,teilweisebetroffen,nichtbetroffen)bis2030unterschiedlichmodelliertundfürdasdy�
naklim�Gebietzusammengefasst.

� LetztlichergebensichfürdieWassernutzungimSektorBergbauundGewinnungvonSteinenund
Erden keine Unterschiede in den Änderungsraten zwischen den Szenarien „Trendmäßige Ent�
wicklung / Referenzszenario“ (SÖ0), „Klimafreundliche Prosperität“ (SÖ1) und „Schwierigkeiten
imStrukturwandel“(SÖ2).

Der Wasserverbrauch im Bergbau wird durch den Ausstieg aus der Steinkohleförderung geprägt.
DurchdiegleichenAnnahmenfürdieunterschiedlichenSzenarienergebensich indenVerbrauchs�
mengenfür2030keineUnterschiede.

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
IndexBWSBergbau(inkl.
SteineundErden,etc.)�

100,0
40,5

(�59,5%)�
40,5

(�59,5%)�
40,5

(�59,5%)�


IndexspezifischerVer�
brauch�

100,0
92,6

(�7,4%)
92,6

(�7,4%)
92,6

(�7,4%)


gesamter�Verbrauch� 43.268�
16.239�
(�62,5%)�

16.239�
(�62,5%)�

16.239�
(�62,5%)�

in�1.000�m3�



Energiegewinnung�

Die zukünftige Menge an erzeugter Energie, die Nutzung unterschiedlicher Energiequellen und der
hierzunotwendigeEinsatzvonWasserwerdendurcheineReihevongegenwärtignurschwervorher�
sehbarenFaktorenbeeinflusst.ZunennensindhierdiezukünftigeNachfragenachEnergie,derAus�
stieg aus der Kernenergie44 verbunden mit dem Ausbau der Energiegewinnung durch erneuerbare
Quellen45 und die Effizienzsteigerung der Frischwassernutzung bei der Energieerzeugung.46 Für die
SzenarienwirdvonfolgendenAnnahmenausgegangen:

� Die Betrachtung des Energiesektors wird auf die Erzeugung von Strom und Fernwärme be�
schränkt,umdiehauptsächlichenWassernutzerimEnergiesektoreinzugrenzen.DieEnergiever�
bräuche werden auf eine einheitliche physikalische Größe umgerechnet. Im Referenzszenario
ergibtsichdarauseineSteigerungderrelevantenEnergieerzeugungDeutschlandsvon2010bis
2030umknapp1%.47 ImSzenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirddagegenvoneiner
um5%�Punktegrößeren, imSzenario„SchwierigkeitenimStrukturwandel“(SÖ2)voneiner5%�


43 Vgl.PrognosAG(2007).
44 Vgl. BMWi � Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie; BMU � Bundesministerium für Umwelt, Natur�

schutzundReaktorsicherheit (2010);BMU�BundesministeriumfürUmwelt,NaturschutzundReaktorsicherheit
(2011)

45 Vgl.bspw.Wenzel,B.;J.Nitsch(2010)i.V.m.BMU�BundesministeriumfürUmwelt,NaturschutzundReaktorsi�
cherheit;BMWi�BundesministeriumfürWirtschaftundTechnologie(2013).Zubeachtenist,dassAnnahmenaus
ZielszenarienzurEnergieerzeugungnichtfürdiehierdurchgeführtenEntwicklungsszenariengenutztwerdenkön�
nen;vgl.dazuPrognosAGu.a.(2010)undKapitel2.2.

46 Bspw.durchdiestärkereNutzungderAbwärmeoderderUmrüstungderKühltechnikvonDurchflussaufUmlauf�
kühlung.

47 Vgl.BMWi�BundesministeriumfürWirtschaftundTechnologie(2013).
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PunktegeringerenÄnderungdesEnergieverbrauchs(unddamiteinerAbnahmedesVerbrauchs
umca.4%)gegenüberdemReferenzszenarioausgegangen.

� Der zukünftige Energieverbrauch und der Anteil der erneuerbaren Energien (beschränkt auf
EnergiegewinnungausWind�undWasserkraft)48wirdauseinerStudieimAuftragdesBundesmi�
nisteriumsfürWirtschaftübernommen.49ImReferenzszenario(SÖ0)wirdsichdementsprechend
der Anteil erneuerbarer Energien von 8,3% im Jahr 2010 auf 23,1% im Jahr 2030 erhöhen. Im
Szenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirdeinezusätzlicheSteigerungangenommen,so
dass sichderAnteil im Jahr2030auf 30,1%beläuft. ImSzenario „Schwierigkeiten imStruktur�
wandel“(SÖ2)wirdfür2030lediglicheinAnteilerneuerbarerEnergienvon20,1%unterstellt.

� DieEffizienzsteigerunginderWassernutzungwirddurcheinelineareExtrapolationderRelation
desinsgesamtgenutztenWassersunddeseingesetztenFrischwassersabgebildet(Daten1995bis
2007).50DieshatzurFolge,dasssichderspezifischeWasserverbrauchimReferenzszenario(SÖ0)
biszumJahr2030umknapp30%verringernwird.FürdieAlternativszenarienwirdanalogzum
BereichderHaushalte (vgl.Kapitel4.1.2) imSzenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)eine
doppeltsohohezusätzlicheEinsparungvonWasserwieimHaushaltsbereichangenommen(wei�
tere10%�Punkte).

� DerregionaleSchwerpunkt inderEnergiegewinnungwirddurcheinenzusätzlichenIndexabge�
bildet, derdieEntwicklungderBruttowertschöpfungdes Energiesektors in NRW inRelation zu
derinGesamtdeutschlandsetzt.51ImReferenzszenario(SÖ0)bedeutetdies,dassderEnergiesek�
torundderEnergieverbrauch inNRWsichumca.42%stärkerentwickelnals imBundesdurch�
schnitt.FürdasSzenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)wirdmiteinemweiterenAnstieg
von 10%�Punkten, im Szenario „Schwierigkeiten im Strukturwandel“ (SÖ2) mit einem um 5%�
PunktegeringerenAnstiegimVergleichzumBundesdurchschnittgerechnet.

� DieFolgendesAusstiegsausderSteinkohleförderungfürdieEnergieproduktionwerdenfürdie
KreiseundkreisfreienStädtedesUntersuchungsgebietesberücksichtigt.52

TrotzsteigenderEnergieproduktion(geradeauchimEnergielandNordrhein�Westfalen)wirdimJahr
2030inallenSzenarienderEinsatzvonFrischwasser(ohneWasserfürKühlzwecke)zurückgehen.Am
deutlichstenistdiesimSzenario„KlimafreundlicheProsperität“(SÖ1)ausgeprägt.Hierwirddiewas�
serintensiveErzeugungvonEnergiedurchdendeutlichstärkerenEinsatzerneuerbarerEnergienund
einesteigendeEffizienzderWassernutzungdurchMehrfachnutzungundKreislaufführungbegleitet,
sodassderWassereinsatzumca.1/4sinkt.


48 Die Energiegewinnung aus Photovoltaik ist in den verwendeten Prognosen nicht gesondert ausgewiesen. Die

EnergiegewinnungausanderenerneuerbarenEnergienkannbeigrößerenAnlagendieNutzungvonWasser für
Produktions�undKühlzweckeerforderlichmachen.

49 Vgl.IERu.a.(2010).
50 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(lfd.).
51 Die gemittelten realen Änderungsraten der Bruttowertschöpfungen der Jahre 1991 bis 2008 für NRW und Ge�

samtdeutschlandwerdenfürdiesenZweckbiszumJahr2030fortgeschrieben;vgl.Arbeitskreis"Volkswirtschaftli�
cheGesamtrechnungenderLänder"(2011);eigeneBerechnungen.

52 Vgl.PrognosAG(2007).
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

IndexEnergieerzeugung� 100,0
100,6

(+0,6%)�
105,6

(+5,6%)
95,6

(�4,4%)


IndexEnergieschwer�
punktNRW�

100,0
142,3

(+42,3%)�
152,3

(+52,3%)�
137,3

(+37,3%)�


Indexnicht�erneuerbare
Energie

100,0
83,8

(�16,2%)�
76,2

(�23,8%)�
87,1

(�12,9%)�


IndexspezifischerVer�
brauch

100,0
71,7

(�28,3%)�
61,7

(�38,3%)�
71,7

(�28,3%)�


gesamter�Verbrauch� 40.573�
34.907�
(�14,0%)�

30.671�
(�24,4%)�

33.260�
(�18,0%)� in�1.000�m3�



Verarbeitendes�Gewerbe�

Der Wasserverbrauch des Verarbeitenden Gewerbes wird durch den Einsatz von Frischwasser für
Kühl�sowiefürProduktionszweckebestimmt.DieÄnderungdesWasserverbrauchswirdfürdievor�
liegende Szenariountersuchung aus der Änderung der Produktionsmenge (aus der Änderung der
Bruttowertschöpfung)undderSteigerungderEffizienzderWassernutzungmodelliert:

� DieProduktionsmengewirdauseinerHochrechnungderdurchschnittlichenrealenÄnderungsra�
tederBruttowertschöpfungdesVerarbeitendenGewerbes fürNRWbestimmt,die ingleichem
Maßeauchfürdasdynaklim�Gebietangenommenwird.DadierealenWachstumsratenimVer�
arbeitendenGewerbeinNRWimMittelvon1991bis2010beiknapp�1%p.a. lagen,ergibtdie
Fortschreibung im Verarbeitenden Gewerbe einen Rückgang der Bruttowertschöpfung bis zum
Jahr 2030 um 17,6% auf der Basis 2010 (im Referenzszenario – SÖ0). In den beiden Alterna�
tivszenarien werden Abweichungen zum Referenzszenario analog zum Bereich Energiegewin�
nungangenommen.FürdasSzenario„KlimafreundlicheProsperität“ (SÖ1)bedeutetdieseinen
RückgangdesVerarbeitendenGewerbesum7,6%undimSzenario„SchwierigkeitenimStruktur�
wandel“(SÖ2)einenRückgangum22,6%.

� DieEffizienzsteigerunginderWassernutzungwirddurcheinelineareExtrapolationderRelation
desinsgesamtgenutztenWassersunddeseingesetztenFrischwassersabgebildet(Daten1995bis
2007).53DieshatzurFolge,dasssichderspezifischeWasserverbrauchimReferenzszenario(SÖ0)
biszumJahr2030um30%verringernwird.FürdieAlternativszenarienwirdanalogzumBereich
derHaushalte(vgl.Kapitel4.1.2) imSzenario„klimafreundlicheProsperität“(SÖ1)einezusätzli�
cheEinsparungvonWasserangenommen,hier jedochum50%stärkerals imHaushaltsbereich
(umweitere7,5%�Punkte).

� DieFolgendesAusstiegsausderSteinkohleförderungfürdasVerarbeitendeGewerbewerdenfür
dieKreiseundkreisfreienStädtedesUntersuchungsgebietesberücksichtigt.54

DurchdenweiterenRückgangdesVerarbeitendenGewerbesunddiezusätzlichenEffizienzsteigerun�
genbeiderNutzungdeseingesetztenWasserswird imVerarbeitendenGewerbeinallenSzenarien
derFrischwassereinsatzummehrals 40%zurückgehen.ZwischendenSzenarien„ModeraterWan�
del“ (SÖ0)und„KlimafreundlicheProsperität“ (SÖ1)bestehenkaumUnterschiede imFrischwasser�
einsatz.DerdeutlichgeringereRückganginderBruttowertschöpfungimSzenario„Klimafreundliche
Prosperität“(SÖ1)wirddurchzusätzlicheWassereinsparungenbegleitet.


53 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(lfd.).
54 Vgl.PrognosAG(2007).
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
IndexBWSVerarbeiten�
desGewerbe�

100,0
81,8

(�18,2%)�
91,8

(�8,2%)�
76,9

(�23,1%)�


IndexspezifischerVer�
brauch

100,0
70,1

(�29,9%)�
62,6

(�37,4%)�
70,1

(�29,9%)�


gesamter�Verbrauch� 104.952�
59.796�
(�43,0%)�

59.873�
(�43,0%)�

56.169�
(�46,5%)� in�1.000�m3�



Dienstleistungen�und�sonstige�

Für den Wasserbedarf des Dienstleistungssektors und für den Wasserverbrauch, der 2010 keinem
der genannten Sektoren zugeordnet werden konnte, werden die Indexreihen für die Bruttowert�
schöpfungdesDienstleistungssektorsunddergesamtenBruttowertschöpfungfürNRWgebildetund
fürdasUntersuchungsgebietübernommen.IndenAlternativszenarienwirdfürdenBereich„Dienst�
leistungen“ und „andere/nicht zugeordnete Bereiche“ im Szenario „Klimafreundliche Prosperität“
(SÖ1)einZuwachsderBruttowertschöpfungumweitere5%�Punkteunterstellt.ImSzenario„Schwie�
rigkeiten imStrukturwandel“ (SÖ2)wirddieÄnderungderBruttowertschöpfungum5%�Punktege�
ringerangenommen.

AlsEffizienzsteigerungwerdendieEinsparungendesBereichsHaushalteundKleingewerbeausder
öffentlichenWasserversorgungübernommen(vgl.Tabelle5undKapitel4.1.2).55DieWirkungendes
AusstiegsausderSteinkohleförderungwerdenberücksichtigt.

DieVerbrauchsmengensteigen indenSzenarien„ModeraterWandel“ (SÖ0)und„Klimafreundliche
Prosperität“(SÖ1)umca.1/3an.DiedeutlichstärkereZunahmeimSzenarioSÖ1wirddurchzusätzli�
che Effizienzsteigerungen bei der Wassernutzung kompensiert. Im Szenario „Schwierigkeiten im
Strukturwandel“(SÖ2)beträgtderZuwachsbis2030immernochknapp30%.

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
IndexBWSDienstleistun�
gen/sonstige�

100,0
138,8

(+38,8%)�
143,8

(+43,8%)�
133,8

(+33,8%)�


IndexspezifischerVer�
brauch

100,0
96,9

(�3,1%)�
91,9

(�8,1%)�
96,9

(�3,1%)�


gesamter�Verbrauch� 15.071�
20.253�
(+34,4%)�

19.899�
(+32,0%)�

19.524�
(+29,6%)� in�1.000�m3�



4.1.4.2 Trinkwasser�aus�der�nichtöffentlichen�und�öffentlichen�Wasserversorgung�

FürdieeinzelnenSektorenwerdendiegenutztenWassermengenausdernichtöffentlichenWasser�
versorgungfürdieKreiseundkreisfreienStädteberechnet,indemdiesektoraldifferenziertenWas�
sermengendesJahres2010(vgl.Kapitel0)mitdenÄnderungsraten(vgl.Kapitel4.1.4.1)biszumJahr
2030hochgerechnetwerden.DieSummeüberalleSektorenspiegeltdannfürdiedreiSzenarienent�
sprechenddenWasserverbrauchausdernichtöffentlichenWasserversorgungwider(ohneKühlwas�
ser).


55 Vgl.Kapitel4.1.2.
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
Bergbau(inkl.Steineund
Erden,etc.)

43.268
16.239

(�62,5%)�
16.239

(�62,5%)�
16.239

(�62,5%)�
in1.000m3

Energiegewinnung 40.573
34.907�

(�14,0%)�
30.671�

(�24,4%)
33.260�

(�18,0%)
in1.000m3

VerarbeitendesGewerbe 104.952
59.796

(�43,0%)�
59.873

(�43,0%)�
56.169

(�46,5%)�
in1.000m3

Dienstleistungen/sonstige 15.071
20.253

(+34,4%)�
19.899

(+32,0%)�
19.524

(+29,6%)�
in1.000m3

Gesamter�Verbrauch�
nicht�öffentliche�Wasser�
versorgung�(ohne�Kühl�
wasser)�

203.864�
131.195�
(�35,6%)�

126.682�
(�37,9%)�

125.192�
(�38,6%)� in�1.000�m3�



DieEntwicklungderWassernutzungausdernichtöffentlichenWasserversorgungfürdieKreiseund
kreisfreienStädteimdynaklim�GebietwirdübertragenaufdenjeweiligenTeilderöffentlichenWas�
serversorgung,derdurchdasGewerbeinAnspruchgenommenwird(vgl.Kapitel4.1.3).Dergeringe�
renspezifischenWassernutzungdurchdenDienstleistungssektorwirddadurchRechnunggetragen,
dassgroßegewerblicheoderöffentlicheNutzervonWasserausderöffentlichenWasserversorgung
vorabexpliziterfasstwerden(vgl.Kapitel4.1.3).

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
Indexnicht�öffentliche
Wasserversorgung

100,0
68,9

(�31,1%)�
65,8

(�34,2%)
65,5

(�34,5%)


Gesamter�Verbrauch�
öffentliche�Wasserver�
sorgung�durch�das�Ge�
werbe�

134.527�
92.655�
(�31,1%)�

88.483�
(�34,2%)�

88.058�
(�34,5%)� in�1.000�m3�



4.1.5 Kühlwasser�

DerKühlwassereinsatzinderWirtschaftistTeildernicht�öffentlichenWasserversorgung.DieVersor�
gungmitKühlwasser findetdabei zumgrößtenTeildurchdieUnternehmenselbst stattundspeist
sichausderNutzungvonOberflächengewässern, indiedergrößteTeildesgenutztenKühlwassers
direktwiedereingeleitetwird.DieKalkulationerfolgtanhandderKennziffernderspezifischenKühl�
wassernutzungausdenAusgangsdatenfür2010unddersektoralenÄnderungsratenanalogzurBe�
stimmungdesWassereinsatzesinKapitel4.1.4füralleSzenarien.



�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
Gesamter�Kühlwasser�
einsatz�in�der�nicht�
öffentlichen�Wasserver�
sorgung�

2.160.101�
1.565.054�
(�27,5%)�

1.397.969�
(�35,3%)�

1.489.983�
(�31,0%)� in�1.000�m3�
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4.2 Schmutzwasser�

DieStatistikderöffentlichenAbwasserbehandlungwirdanhandderStandortederAbwasserbehand�
lungsanlagen regionalisiert. Da im dynaklim�Gebiet historisch bedingt Kläranlagen Einzugsgebiete
überdieKreisgrenzenhinausaufweisen,isteinedirekteNutzungkreisspezifischerDatennichtmög�
lich.StattdessenwerdendiefürdieKläranlagenspezifischenKennzifferngenutzt,umeineRegionali�
sierungaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtevorzunehmen.EinesolcheRegionalisierungträgt
ebenfallsdemUmstandRechnung,dassdieAbwasserableitunginvielenFällenvondenKommunen
vorgenommen wird.56 Änderungen im Schmutzwasseraufkommen müssen entsprechend zuerst auf
derkommunalenEbeneundanschließendinderAbwasserbehandlungberücksichtigtwerden.

DurchdieÜbertragungdesAufkommensderSchmutzwassermengeaufdieEinwohnerunddasGe�
werbelassensichdiejeweiligenMengenstattaufdenOrtderAbwasserbehandlung,wieindenamt�
lichenStatistikenausgewiesen,aufdenOrtderEntstehungdesAbwassersbeziehen.Diesistbeiden
HaushaltenderWohnortundbeidenBeschäftigtenderArbeitsort.Hierdurchistesmöglich,dieÄn�
derunginderBelastungdesAbwassernetzesabzuschätzen.AlsMaßgrößedientderspezifischeAb�
wasseranfall eines Einwohners, der Einwohnerwert. Für das Gewerbe werden entsprechend der
Mengeund InhaltedesAbwassers jenachBrancheundBetriebsgrößeunterschiedlicheEinwohner�
gleichwertebestimmtund inderAbwasserberechnungberücksichtigt.EinEinwohnergleichwertsoll
dabeiderdurchschnittlichenMengeund/oderBelastungdesAbwasserseinesEinwohnerwertesent�
sprechen.

Abwässer setzen sich aus Schmutz� und Regenwasser zusammen. Im Zuge einer immer stärkeren
TrennungundBehandlungvonSchmutz�undRegenwasserwerdenbeideAbwasserartengesondert
betrachtet.

4.2.1 Spezifische�Schmutzwassermenge�der�Haushalte�

DieBemessungderKläranlagenimZugederöffentlichenAbwasserentsorgungwirdüberdiehieran
angeschlossenenAbwassererzeuger inPrivathaushalten,VerwaltungundWirtschaftvorgenommen.
Für die Bemessung der Kapazitäten in Bezug auf die von Haushalten verursachten Schmutzwässer
kannkeineRelationderSchmutzwassermengenzudenEinwohnerngebildetwerden,dadieräumli�
cheDimensionunterschiedlich ist (Schmutzwasser:EinzugsgebietderKläranlagen;Personen:admi�
nistrativeGrenzenderStädteundGemeinden).WerdenSchmutzwasserimporteund �exporteüber
die Landesgrenze außer Acht gelassen, so wird landesweit jeder Einwohner mit einem Einwohner�
wertvon0,97(Stand2010)berücksichtigt.2001betrugderWert0,96EinwohnerwertejeEinwohner.
FürdieweitereAnalysewirdangenommen,dass jederEinwohnermiteinemEinwohnerwertvon1
berücksichtigtwird.57

DerspezifischeSchmutzwasseranfalljeEinwohnerwertergibtsichfürdasJahr2010imLandesdurch�
schnittmit38,9m3,währenderfürdieKreiseundkreisfreienStädtederdynaklim�Regionbei32,7m3
liegt.58WirdvonderNutzungdesselbstdurchHausbrunnengefördertenWassersabgesehen,59kann
dieÄnderungderspezifischenTrinkwassermengenachTabelle5aufdieErzeugungvonSchmutzwas�
serausPrivathaushaltenübertragenwerden.AnalogzumTrinkwasserwirdfürdasSzenario„Klima�
freundlicheProsperität“ (SÖ1)einezusätzlicheVerringerungdesSchmutzwassers jeEinwohner um
weitere5%�Punkteangenommen.


56 Vgl.Hecht,D.;N.Werbeck(2012).
57 IT.NRW�InformationundTechnikNRW(o.J.),eigeneBerechnungen.
58 Vgl.Anhang:Regression4.
59 BundesweitbetrugderprivateVerbrauchvonWasserausderNatur im Jahr200728Mio.m3 imGegensatz zu

3.075Mio.m3ausWasserwerken,alsowenigerals1%;vgl.www.destatis.de,eigeneBerechnungen.
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�

Einwohner� 5,7
5,3

(�7,8%)
5,5

(�4,1%)
5,0

(�11,5%)
inMio.

spezifischeSchmutzwas�
sermenge�

32,7
31,7

(�3,1%)
30,1

(�8,1%)
31,7

(�3,1%)
inm3jeEinwohner
undJahr

gesamter�Schmutzwas�
sermenge�

186.235�
166.403�
(�10,6%)�

164.406�
(�11,7%)�

159.747�
(�14,2%)�

in�1.000�m3�



4.2.2 Spezifische�Schmutzwassermenge�der�Unternehmen�

FürdienichtdenHaushaltenzugerechneteverbleibendeSchmutzwassermengedurchIndirekteinlei�
tungvonUnternehmenwerdendieStatistikendernichtöffentlichenWasserentsorgungherangezo�
gen.DiesesVorgehenistunterfolgendenAnnahmensinnvoll:

� Die Sektoralstruktur der Unternehmen, die ihr Abwasser im Rahmen der nichtöffentlichen Ab�
wasserentsorgungableiten, ist inetwa identischmitderSektoralstrukturderAbwassereinleiter
inderöffentlichenAbwasserentsorgungoder

� derAnteildesgewerblichenAbwassersausderöffentlichenAbwasserentsorgungistinRelation
zurIndirekteinleitungausdernichtöffentlichenAbwasserentsorgungnurgering.

DienachWirtschaftszweigenspezifischenSchmutzwassermengenliegenfürdasgesamteBundesge�
biet fürdas Jahr2007vor.60EineAbschätzungderSchmutzwassermengeausUnternehmenerfolgt
analogzurinKapitel4.1.4dargestelltenVorgehensweisefüralleSzenarien.DieSchmutzwassermen�
gedesGewerbeswirdaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtedesdynaklim�Gebietesbestimmt
unddurcheinenKorrekturfaktor fürdasgesamtegewerblicheSchmutzwasseraufkommensdesUn�
tersuchungsgebieteskorrigiert.

�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
gesamte�Schmutzwas�
sermenge�

391.920�
262.793�
(�32,9%)�

250.047�
(�36,2%)�

248.585�
(�36,6%)� in�1.000�m3�



4.3 Einfluss�des�Klimawandels�

4.3.1 Vorbemerkungen�

IndenKapiteln4.1und4.2werdendieisoliertenWirkungendersoziodemografischenTrendsohne
Berücksichtigung des Klimawandels auf die Trinkwassernutzung und das Abwasseraufkommen be�
schrieben.SiesinddurchdieKlimawandeleinflüssezuergänzen.EinenausdenvorliegendenDaten
fürdieSzenarioanalyseerkennbarenEinflussübtderKlimawandelaufdie täglicheTrinkwassernut�
zungunddasjährlicheRegenwasseraufkommenaus.61


60 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(2009),Tab.9.1.
61 DieWirkungvonTrockenheitoderStarkregenaufdasAbwasseraufkommen, �ableitungund �behandlungsowie

aufdieTrinkwassergewinnungund�verteilungwirdanandererStelleimdynaklim�Verbundexemplarischinaus�
gewähltenPilotgebietenuntersucht;vgl.www.dynaklim.de.
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DiehierverwendetenKlimadatenstammenausdenimRahmendesdynaklim�Projektesdurchgeführ�
tenBerechnungendesProjektpartnersdr.papadakis.62ZurSchätzungdertäglichenTrinkwassermen�
gewurdenDatenvonderRheinisch�WestfälischenWasserwerksgesellschaftzurVerfügunggestellt.

4.3.2 Trinkwassernutzung�

Die Jahressumme der Trinkwassernutzung zeigt unterschiedliche unterjährige Schwankungen, die
nebendemEinflussdurchWochenendenoderFerienzeitenauchdurchWitterungseinflüssezuerklä�
rensind.JenachJahreszeitspielendieTemperatur,dieAnzahlderTrockentageoderdieJahresnie�
derschlägeeineunterschiedlichstarkausgeprägteRollebeiderErklärungderSchwankungen.63

InAbbildung9istzumeinenexemplarischfürdasJahr2007derVerlaufderIst�Trinkwassermengeals
rote Linie dargestellt (auf den Jahresdurchschnitt von 1,0 2007 indiziert). Über den insgesamt be�
trachteten Zeitraum von 2002 bis 2010 lassen sich die Schwankungen der Ist�Trinkwassermengen
durch den langjährigen Trend (lila Kurve) und ergänzend durch den Einfluss des Klimawandels (in
FormvonTemperatur�undNiederschlagsschwankungen) teilweiseerklären (grüneLinie).Zwischen
der hierdurch erklärten Schwankung und der tatsächlichen Trinkwassermenge verbleibt der nicht
erklärteAnteilderTrinkwassernutzung(Residuen,orangeneKurve).



Abbildung�9:�Tägliche�Trinkwassermenge�2007�



ÜberdengesamtenRegressionszeitraumvon2002bis2010kanndieBandbreitedernichterklärten
Schwankungen in der täglichen Trinkwassermenge entsprechend der Abbildung 10 reduziert wer�
den.64DieroteLiniegibtdieDichteverteilungderResiduenan,diebeieineralleinigenBerücksichti�
gungder langjährigentrendmäßigenEntwicklungverbleibenwürden.DieorangeneFlächegibtden
Bereichan, indem95%allerResiduen liegen.Die linksundrechtsdavon liegendenSchwankungen
stellen die „Ausreißer“ bzw. Extremwerte dar. Wird nur der langjährige Trend berücksichtigt, läge
diese95%�Spannbreitebei�17,2%und+22,5%.95%allertäglichenIst�Trinkwassermengenliegenin
dieserBandbreiteumdertrendmäßigenEntwicklung.WirtstattdessenzusätzlichderkalkulierteEin�


62 Vgl.Quirmbach,M.u.a.(2012);Lautenschlager,M.u.a.(2009).
63 Vgl.dieerrechnetenKoeffizienteninRegression5imAnhang.
64 Vgl.Regression5imAnhang.
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flussdesKlimawandelsmitberücksichtigt,reduziertsichdienichterklärteAbweichung(grüneLinie
mitderdazugehörigen95%�BandbreitealsgrünerFläche).Diesbetrifftvorallemdiebesondersstar�
kenpositivenAbweichungenvomTrendimmeteorologischenSommerquartal(JunibisAugust),die
sich durch die Witterungseinflüsse erklären lassen. Die Spannweite, innerhalb derer 95% der nicht
erklärtenAbweichungenliegen,reduziertsichauf�14,8%bis+14,7%.



Abbildung�10:�Verteilung�der�nicht�erklärten�Residuen65�



FürdieFortschreibungdesKlimaeinflussesaufdie täglicheTrinkwassermengewerdendie tagesge�
nauenWertederCLM�Läufe1und2mitdenVariablenTageshöchsttemperaturundNiederschlagin
demZeitraumvon2021bis2050(naheZukunft)vomProjektpartnerdr.papadakisgenutzt.66Fürdie
Einzeljahre der nahen Zukunft werden die jährlichen Durchschnittswerte, Maxima und Minima für
drei Rastergruppen der Klimadaten berechnet (dynaklim�Süd, dynaklim�West und dynaklim�Ost)67
und über die Einzeljahre der nahen Zukunft gemittelt. Die klimabedingten mittleren (rote Raute),
maximalenundminimalenprozentualenAbweichungendertäglichenTrinkwassermengevomTrend
sind inAbbildung11fürdasJahr2007,diedreidynaklim�RegionenunddiebeidenCLM�Läufewie�
dergegeben.


65 DieAbszissereichtvon�0,5=�50%bis0,5=+50%.
66 Vgl.Quirmbach,M.u.a.(2012);Lautenschlager,M.u.a.(2009).
67 Der Bereich dynaklim�Süd umfasst das Ruhrtal und die südliche Hellwegzone, dynaklim�West den Bereich vom

zentralenRuhrgebietbiszumNiederrheinunddynaklim�OstdenBereichvomzentralenRuhrgebietbisindieSo�
ester Börde. Die Einteilung richtet sich nach den Kacheln (quadratische Gebietsabschnitte) des CLM, die Kreise
undkreisfreienStädtewurdennachihremsiedlungsstrukturellenSchwerpunktjeeinemdieserdreiGebietezuge�
ordnet.
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Abbildung�11�Klimawandelbedingte�Änderung�des�mittleren�Wasserbedarfs�(rote�Quadrate)�und�
der�95%�Schwankungsbreite�des�täglichen�Wasserbedarfs�(blaue�Säulen)�für�2007�und�die�nahe�

Zukunft��



Klimawandelbedingt� wird� sich� also� die� durchschnittliche� Trinkwassermenge� im� dynaklim�Gebiet�
um�2�3%�erhöhen.DieBandbreitederklimabedingtenSchwankungenderTagesmengesteigtvon�
8% bis +18% auf �7% bis +33% bzw. 29%. Diese klimawandelbedingten Abweichungen vom Trend
werdenmitderEntwicklungderWasserversorgungausKapitel4.1kombiniert.

4.3.3 Regenwasseraufkommen�

WiebeiderSchmutzwasserberechnungmussauchbeiderBerechnungderRegenwassermengen,die
durch die öffentliche Kanalisation abgeleitet werden, zunächst eine Zurechnung der Regenwasser�
mengen nach Kläranlagenstandorten auf die Einleitungen in den Kreisen bzw. kreisfreien Städten
erfolgen.68FürdieFortschreibungdereingeleitetenRegenwassermengenwerdendernördlicheund
dersüdlicheBereichdesdynaklim�Gebietesunterschieden.69

FürdieweitereModellierungwirdfürdasReferenzszenario(SÖ0)davonausgegangen,dassderAn�
teilderSiedlungs�undVerkehrsfläche indenKreisenundkreisfreienStädtenkonstantbleibt.Neu�
bauprojektewerdenaufbereitsausgewiesenenFlächenbzw.aufwiedergenutztenBrachenrealisiert.
ImGebietderEmschergenossenschaft(inkl.derhierzugerechnetenGebiete)wirdaufBasisvon2010
voneinerEntsiegelungvon5%biszumJahr2030ausgegangen.HierinspiegelnsichdieAktivitäten
derEmschergenossenschaft imZugeder„ZukunftsvereinbarungRegenwasser“wieder,dieauch im
weiter südlichgelegenen dynaklim�GebietBeachtungundNachahmer finden. ImGebietdesLippe�
verbandesbleibtderAnteilderVersiegelungimReferenzszenariozunächstkonstant.

Für das Szenario „Klimafreundliche Prosperität“ (SÖ1) wird von einer um 5% zunehmenden Inan�
spruchnahmevonFlächen fürSiedlungs�undVerkehrszweckebis zumJahr2030ausgegangen.Für
das gesamte Untersuchungsgebiet wird in neu ausgewiesenen Siedlungsflächen eine ortsnahe Re�
genwasserbehandlung,alsoeine100%�igeAbkopplung,unterstellt. ImBestandwirdsichderAnteil
derversiegeltenFlächenbis2030um15%verringern.

Im Szenario „Schwierigkeiten im Strukturwandel“ (SÖ2) werden keine neuen Siedlungs� und Ver�
kehrsflächenausgewiesen.DiebestehendenFlächenbleibenunverändert,werdenalsonichtzurück�


68 Vgl.Anhang,Regression6.
69 DieseUnterscheidungerfolgtineinemerstenSchrittdurchdieüberwiegendeZugehörigkeitderKreiseundkreis�

freien Städte nach Emschergenossenschaft und Lippeverband. Die außerhalb dieser Verbandsgebiete liegenden
TeilewerdenentsprechenddemnächstgelegenenGebietzugerechnet.
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gebaut.DiezusätzlichenMaßnahmenderEntsiegelungentfallenindiesemSzenario,sodassderGrad
unddasAusmaßderversiegeltenFlächenimgesamtenUntersuchungsgebietunverändertbleiben.

DieNiederschlagsmengenwerden jenachModellbis indienaheZukunftansteigen.70 JenachLauf
desCLM�ModellsergebensichdieinTabelle6dargestelltenJahresniederschlagsmengen.

Tabelle�6:�Geschätzte�Jahresniederschlagsmengen�in�der�Emscher�Lippe�Region�(in�mm/a)�

Modell�
Referenzperiode:

1961�1990�
nahe�Zukunft:�

2021�2050�
ferne�Zukunft:�

2071�2100�

CLM�1� 789,5 820,3 804,7
CLM�2� 782,6 867,1 797,0

Quelle:�Quirmbach,�M.�u.a.�(2012),�S.�21.�



Eswirdangenommen,dassdieNiederschlägegleichmäßigaufversiegelteundnicht�versiegelteFlä�
chenfallen.Beidennicht�versiegeltenFlächenkommteszueinerortsnahenVersickerungdesNie�
derschlags ohne Belastung der Abwasserentsorgungssysteme. Die Niederschläge auf versiegelten
FlächendagegenwerdenimRahmenderAbwasserentsorgungüberOrtskanäleabtransportiertund
somit in der öffentlichen Abwasserentsorgung erfasst. Eine Änderung der Niederschlagsmengen
führtdannunterVernachlässigungandererEffekte(Notüberläufe,Verdunstungetc.)zueinerpropor�
tionalenÄnderungderabzuleitendenundzubehandelndenRegenwassermengen.DieAbleitungvon
Regenwasser imgesamtendynaklim�Gebiet imReferenzszenario (SÖ0)wird inAbbildung12darge�
stellt.



Abbildung�12:�Entwicklung�der�abgeleiteten�Regenwassermenge�im�dynaklim�Gebiet,�
Referenzszenario�–�SÖ0�(2010�2030)�



DieZunahmederabgeleitetenRegenwassermengeindenSzenarien„ModeraterWandel“(SÖ0)und
„SchwierigkeiteninStrukturwandel“(SÖ2)kannimKlimalaufCLM2bisca.1/10betragen.ImSzena�
rio „Klimafreundliche Prosperität“ (SÖ1) zeigen sich die deutlichen Wirkungen einer zunehmenden
EntsiegelungvonFlächen.TrotzeinerAusweitungderSiedlungs�undVerkehrsflächewirddurchdie
zunehmendeVersickerungvonRegenwasserdieGesamtmenge,dieabgeleitetwerdenmuss,umbis
zu1/10abnehmen.


70 Vgl.Quirmbach,M.u.a.(2012).
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�
2010:�Ist�

Wert�

2030:�Wert
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)�

Einheit�SÖ0� SÖ1� SÖ2�
IndexSiedlungs�und
Verkehrsfläche�

100,0
100,0
(0,0%)�

105,0
(+5,0%)�

100,0
(0,0%)�



IndexVersiegelungsgrad 100,0
97,6

(�2,4%)�
81,0

(�19%)�
100,0
(0,0%)�



IndexNiederschlagsmen�
geCLM1�

100,0
103,9

(+3,9%)�
103,9

(+3,9%)�
103,9

(+3,9%)�


IndexNiederschlagsmen�
geCLM2�

100,0
110,8

(+10,8%)�
110,8

(+10,8%)�
110,8

(+10,8%)�


abgeleitete�Regenwas�
sermenge�CLM1�

613.263�
621.781�
(+1,4%)�

541.615�
(�11,7%)�

637.194�
(+3,9%)�

in�1.000�m3�

abgeleitete�Regenwas�
sermenge�CLM2�

613.263�
662.994�
(+8,1%)�

577.515�
(�5,8%)�

679.429�
(+10,8%)�

in�1.000�m3�



4.4 Kennziffern�der�sozioökonomischen�Szenarien�

Für die Mengenberechnungen der Wassernutzung und des Abwasseraufkommens im dynaklim�
Gebiet wurden einzelnen Kenngrößen für die Entwicklung in den Kreisen und kreisfreien Städten
angenommen,dieimAnhangexplizitdargestelltwerden.InderBerechnungwerdendieKreiswerte
dereinzelnenWasserbedarfeundAbwasserartenüberdasgesamtedynaklim�Gebietaggregiert.Die
durchschnittlichenKennziffernwerdeninTabelle7wiedergegebenundbildendieEntwicklungsten�
denzendesgesamtenGebietesab

Tabelle�7:�Quantitative�Kennziffern�der�sozioökonomischen�Teilszenarien�für�das�gesamte�
dynaklim�Gebiet�

�
Ist�

2030:�Wert�
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)� �

Jahr� Wert� SÖ0� SÖ1� SÖ2� Einheit�

Haushalte�

Bevölkerung 2010 5,7
5,3

(�7,8%)
5,5

(�4,1%)
5,0

(�11,5%)
inMio.Einwoh�
ner

spezifische
Wassernutzung

2010 140,6
136,3

(�3,0%)
129,5

(�7,9%)
136,3

(�3,0%)

LiterjeEinwoh�
ner
undTag

Kinderhorte�und��gärten�

Kinderhorte 2010 16,7
40,4

(+142,0%)
42,0

(+151,7%)
38,8

(+132,4%)

in1.000Kinder
unter3Jahrein
Kinderhorten

Kindergärten 2010 125,7
116,3

(�7,5%)
121,0

(�3,8%)
111,7

(�11,2%)

in1.000Kinder3
bisunter6Jahre
inKindergärten

spezifische
Wassernutzung

2010 5,8
5,8

(0,0%)
5,5

(�5,0%)
5,8

(0,0%)
m3jeKind
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�
Ist�

2030:�Wert�
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)� �

Jahr� Wert� SÖ0� SÖ1� SÖ2� Einheit�

Schulen�und�Hochschulen�

Schulen 2010 616,7
483,3

(�21,6%)
502,7

(�18,5%)
464,0

(�24,8%)
in1.000Schüler

Studierende* 2010 199,4
164,9

(�17,3%)
171,5

(�14,0%)
158,3

(�20,6%)
in1.000

spezifische
Wassernutzung

2010 2,5
2,5

(0,0%)
2,4

(�5,0%)
2,5

(0,0%)

m3jeSchüler
oderStudieren�
den

Tourismus�

Gästebetten 2010 57,9
63,7

(+10,0%)
69,5

(+20,0%)
57,9

(+0,0%)
in1.000Gäste�
betten

spezifische
Wassernutzung

2010 42,0
42,0

(0,0%)
39,9

(�5,0%)
42,0

(0,0%)
m3jeGästebett

Krankenhäuser,�Pflegeheime�

Krankenhausbetten 2010 43,6
46,0

(+5,6%)
47,9

(+9,9%)
44,2

(+1,4%) in1.000Betten

spezifische
Wassernutzung

2010 105,0
105,0
(0,0%)

99,8
(�5,0%)

105,0
(0,0%) m3jeBett

Pflegeheimbetten
(stationärePflege)

2010 60,5
87,1

(+44,0%)
90,6

(+49,8%)
83,6

(+38,2%) in1.000Betten

spezifische
Wassernutzung

2010 80,0
80,0

(0,0%)
76,0

(�5,0%)
80,0

(0,0%) m3jeBett

Wirtschaft�
IndexBWSBergbau(inkl.
SteineundErden,etc.)**�

2010 100,0
40,5

(�59,5%)�
40,5

(�59,5%)�
40,5

(�59,5%)�


IndexspezifischerVerbrauch
Bergbau�

2010 100,0
92,6

(�7,4%)
92,6

(�7,4%)
92,6

(�7,4%)


IndexEnergieerzeugung� 2010 100,0
100,6

(+0,6%)�
105,6

(+5,6%)
95,6

(�4,4%) 

IndexEnergieschwerpunkt
NRW�

2010 100,0
142,3

(+42,3%)�
152,3

(+52,3%)�
137,3

(+37,3%)� 

Indexnicht�erneuerbare
Energie

2010 100,0
83,8

(�16,2%)�
76,2

(�23,8%)�
87,1

(�12,9%)� 

IndexspezifischerVerbrauch
Energieerzeugung***

2010 100,0
71,7

(�28,3%)�
61,7

(�38,3%)�
71,7

(�28,3%)� 

IndexBWSVerarbeitendes
Gewerbe**�

2010 100,0
81,8

(�18,2%)�
91,8

(�8,2%)�
76,9

(�23,1%)� 

IndexspezifischerVerbrauch
Verarb.Gew.***

2010 100,0
70,1

(�29,9%)�
62,6

(�37,4%)�
70,1

(�29,9%)�


IndexBWSDienstleistun�
gen/sonstige**�

2010 100,0
138,8

(+38,8%)�
143,8

(+43,8%)�
133,8

(+33,8%)�


IndexspezifischerVerbrauch
Dienstleistungen

2010 100,0
96,9

(�3,1%)�
91,9

(�8,1%)�
96,9

(�3,1%)�


Indexnicht�öffentlicheWas�
serversorgungGewerbe 2010 100,0

68,9
(�31,1%)�

65,8
(�34,2%)

65,5
(�34,5%) 
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�
Ist�

2030:�Wert�
(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)� �

Jahr� Wert� SÖ0� SÖ1� SÖ2� Einheit�

Schmutzwasser�

Haushalte 2010 32,7
31,7

(�3,1%)
30,1

(�8,1%)
31,7

(�3,1%)
inm3jeEinwoh�
ner

Regenwasser�
IndexSiedlungs�und
Verkehrsfläche

2010 100,0
100,0
(0,0%)�

105,0
(+5,0%)�

100,0
(0,0%)�



IndexVersiegelungsgrad 2010 100,0
97,6

(�2,4%)�
81,0

(�19%)�
100,0
(0,0%)� 

IndexNiederschlagsmenge
CLM1�

2010 100,0
103,9

(+3,9%)�
103,9

(+3,9%)�
103,9

(+3,9%)� 

IndexNiederschlagsmenge
CLM2�

2010 100,0
110,8

(+10,8%)�
110,8

(+10,8%)�
110,8

(+10,8%)�


alle�Wassernutzungen�(in�Litern�pro�Tag�oder�m3):�Durchschnitt�aller�Kreise�im�dynaklim�Gebiet�
*�ohne�Umstellung�auf�Bachelor��und�Masterstudiengänge;�ohne�doppelte�Abiturjahrgänge�
**�NRW;�inkl.�des�Szenarios�„Ausstieg�aus�dem�Steinkohlebebau�bis�2018“�[vgl.�Prognos�AG�(2007)]�für�die�Bergbaustandorte�
***�Änderung�der�Frischwassernutzung�durch�geänderte�Mehrfachnutzung,�Wiederaufbereitung�und�Kreislaufführung�des�
genutzten�Wassers;�Wirkung�auf�Brauch�,�Kühl��und�Schmutzwasser.�Die�Effizienz�der�Wassernutzung�im�Bergbau�wird�als�
konstant�angenommen.�Die�Effizienzänderung�der�Wassernutzung�in�den�nicht�aufgeführten�Wirtschaftszweigen�entspricht�
der�der�Haushalte�



5 dynaklim�Szenarien:�Ergebnisse�

5.1 Szenario:�Der�moderate�Wandel�der�Emscher�Lippe�Region�

SÖ0:�Sozioökonomischer�Trend�

KW0:�Trendmäßige�Klimaentwicklung�

Durch�die�moderate�Schrumpfung�der�Bevölkerungszahl,�den�damit�einhergehenden�Rückgang�der�
Beschäftigtenzahl,�den�sektoralen�Wandel�in�der�Region�und�zusätzliche�Wassereinsparungen�wird�
der�durchschnittliche�Bedarf�an�Trinkwasser�im�dynaklim�Gebiet�um�16�%�zurückgehen.Wurdenim
Jahr2010täglichimDurchschnittnoch1.201.638m3TrinkwasserinderöffentlichenWasserversor�
gungabgegeben,wirdsichdieMengebis2030auf1.009.000m3verringern(�16,0%).Durch�den�Kli�
mawandel�wird�dieser�Rückgang�um�1�2%�Punkte�gedämpft,�so�dass�insgesamt�eine�Verringerung�
des�Trinkwasserbedarfs�um�etwa�14%�zu�erwarten�ist�(vgl.Abbildung13).

SteigenwirddieBandbreitedertäglichenWassernutzung.SchwankteimJahr2010diedurchTempe�
raturundNiederschlagbeeinflusstetäglicheWassermengezwischen1.105.000und1.415.000m3,so
wirdimJahr2030diemittlereBandbreitebei940.000und1.339.000m3imCLM1�Laufliegen(zwi�
schen933.000und1.304.000m3imCLM2�Lauf;jeweilsdiegestricheltenLinieninAbbildung13).Zur�
der�Nachfragedeckung�an�der�oberen�Grenze�der�Bandbreite�kann�die�notwendige�Kapazität�in�der�
Wasserversorgung�somit�nicht�in�dem�Ausmaß�zurückgenommen�werden,�in�dem�der�jahresdurch�
schnittliche� Wasserbedarf� sinkt.� Deshalb� werden� die� Versorgungseinrichtungen� in� der� nahen� Zu�
kunft�häufiger�mit�einer�geringeren�Auslastung�betrieben�werden�müssen.
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Abbildung�13:�Täglicher�Trinkwasserbedarf�und�Bandbreiten�im�Szenario�„Moderater�Wandel“�



Indernicht�öffentlichenWasserversorgungderWirtschaft(durcheigeneWassergewinnung)istohne
dieNutzungvonKühlwassermiteinemsozioökonomischbedingtenRückgangderJahresmengeum
35,6%von203.864.000m3(2010)auf131.195.000m3(2030)zurrechnen(vgl.Abbildung14).Statt�
etwa� der� Hälfte� wie� im� Jahr� 2010� macht� der� Wasserverbrauch� des� Gewerbes� (aus� der� nicht�
öffentlichen�Wasserversorgung�ohne�Kühlwasser)�im�Jahr�2030�nur�noch�knapp�1/3�der�Menge�der�
gesamten�öffentlichen�Wasserversorgung�aus.



Abbildung�14:�Jahreswasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�in�der�nichtöffentlichen�Wasserversorgung�
ohne�Kühlwasser�im�Szenario�„Moderater�Wandel“�
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Der�Einsatz�von�Kühlwasser�wird�um�27,5%�von�2.160.101.000�m3�auf�1.565.054.000�m3�zurückge�
hen�(vgl.Abbildung15).UnberücksichtigtisthierdieÄnderungderspezifischenKühlwassereinsätze,
diesichdurchklimawandelbedingteAnstiegederLufttemperaturergeben.JenachtechnischerAus�
gestaltungderProduktionsanlagenoderEnergiegewinnungstechnikkönnenhierzusätzlicheBedarfe
hinsichtlichdesKühlwassereinsatzesentstehen.



Abbildung�15:�Jahreskühlwasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Moderater�Wandel“�



Die� Jahresmenge� des� abgeleiteten� Schmutzwassers� in� der� öffentlichen� Abwasserentsorgung� wird�
sich�bis�2030�um�25,8%�verringern(von578.155.000m3auf429.195.000m3).DerRückgangwirdvon
demgewerblichenSchmutzwasseraufkommendominiert(vgl.Abbildung16).



Abbildung�16:�Jahresschmutzwassermengen�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Moderater�Wandel“�



Das�ebenfalls�abgeleitete�Regenwasser�wird�bis�2030�moderat�zunehmen.�ImKlimalaufCLM1wird
dieMengevon613.263.000m3um1,4%auf621.781.000m3steigen.DerKlimalaufCLM2modelliert
deutlichhöhereJahresniederschläge,sodasssichdieabgeleiteteJahresregenwassermengeum8,1%
auf662.994.000m3erhöht(vgl.Abbildung17).
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Abbildung�17:�Jahresregenwassermengen�in�der�öffentlichen�Abwasserentsorgung�im�Szenario�
„Moderater�Wandel“�



5.2 Szenario:� Attraktives� Leben� in� einer� wettbewerbsfähigen� Emscher�Lippe�
Region�

SÖ1:�Klimafreundliche�Prosperität�

KW0:�Trendmäßige�Klimaentwicklung�(nachrichtlich:�KW1:�trockener�und�heißer�Sommer)�

Durch� den� geringeren� Bevölkerungsrückgang,� die� wirtschaftliche� Prosperität� und� den� schwächer�
angenommenen� sektoralen� Wandel� wird� die� tägliche� Trinkwassermenge� um� 17,7%� zurückgehen
(von 1.201.638 m3 auf 989.000m3). Der trendmäßige Klimawandel bewirkt, dass der Nachfrage im
LaufCLM1nurauf1.017.000m3zurückgehenwird(�15,4)(CLM2:Rückgangum16,2%auf1.007.000
m3).Aufgrund�des�Klimawandels�wird�die�zu�erwartende�Abnahme�des�Trinkwasserbedarfs�somit�
abgeschwächt.�

Die täglichnachgefragteWassermengeschwankte imJahr2010zwischen1.105.000und1.415.000
m3.2030wirdindiesemSzenarioimLaufCLM1eineBandbreitezwischen921.000und1.312.000m3
erwartet(LaufCLM2:zwischen914.000und1.278.000m3).InAbbildung18sinddieseBandbreiten
alsgestrichelteblaueundroteLiniendargestellt.

InnerhalbdieserBandbreitesind95%derkalkuliertentäglichenTrinkwasserbedarfeenthalten.Wird
eineextremheißePeriodeunterstellt,soimKlimawandelszenarioKW1„TrockenerundheißerSom�
mer“,wirddieseBandbreiteverlassen(grüneLinieninAbbildung18).ImLaufCLM1istimJahr2030
miteinermaximalenTagesmengevon1.416.000m3undimLaufCLM2mit1.400.000m3zurechnen.
Hat� somit� der� „normale“� Klimawandel� schon� einen� deutlichen� Anstieg� der� Spitzenlast� zur� Folge,�
wird� dieser� Anstieg� im� Extremszenario� „Trockener� und� heißer� Sommer“� nochmals� deutlich� über�
troffen.Fürsolche, inZukunfthäufigerauftretendeEreignissesindentsprechendeKapazitätenvor�
zuhalten. Werden die nachfragesteigernden Einflüsse des Klimawandels auf den Spitzenbedarf
schneller wirksam als die nachfragesenkenden sozioökonomischen Einflüsse, könnte eine Erweite�
rungderVersorgungskapazitätenerforderlichwerden.
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Abbildung�18:�Täglicher�Trinkwasserbedarf�und�Bandbreiten�im�Szenario�„Attraktives�Leben“�



In� der� nicht�öffentlichen� Wasserversorgung� wird� der� Jahreswassereinsatz� (ohne� Kühlwasser)� um�
über�1/3�zurückgehen(um37,9%von203.864.000m3auf126.682.000m3,vgl.Abbildung19).



Abbildung�19:�Jahreswasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�in�der�nichtöffentlichen�Wasserversorgung�
ohne�Kühlwasser�im�Szenario�„Attraktives�Leben“�



Gleichzeitig�wird�der�Kühlwassereinsatz�um�gut�1/3�sinken�(um35,3%von2.160.101.000m3(2010)
auf1.397.969.000m3(2030),vgl.Abbildung20).
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Abbildung�20:�Jahreskühlwasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Attraktives�Leben“�



Die�Jahresmenge�des�abgeleiteten�Schmutzwassers�wird�wie�der�Trinkwasserbezug�in�diesem�Sze�
nario�geringer�als�im�Szenario�„Moderater�Wandel“�ausfallen.Siesinktvon578.155.000m3umgut
1/4auf414.453.000m3(vgl.Abbildung21).



Abbildung�21:�Jahresschmutzwassermengen�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Attraktives�Leben“�



Die� abgeleitete� Regenwassermenge� wird� sich� im� Gegensatz� zum� Szenario� „Moderater� Wandel“�
durch� die� positive� Entwicklung� bei� der� Entsiegelung� von� Flächen� verringern. Ausgehend von
613.263.000m3abgeleitetenRegenwasserimJahr2007werdennachdemLaufCLM1in203011,7%
weniger–alsonur541.615.000m3–bzw.nachdemLaufCLM25,8%weniger–alsonur577.515.000
m3–abzuleitensein(vgl.Abbildung22).
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Abbildung�22:�Jahresregenwassermengen�in�der�öffentlichen�Abwasserentsorgung�im�Szenario�
„Attraktives�Leben“�



5.3 Szenario:�Die�Emscher�Lippe�Region�ist�heiß�und�unerträglich!�

SÖ2:�Schwierigkeiten�im�Strukturwandel�

KW1:�Trockener�und�heißer�Sommer�(nachrichtlich:�KW0:�trendmäßige�Klimaentwicklung)�

IndiesemSzenario(SÖ2+KW1)hatdieRegionmitstrukturellenProblemenzukämpfen,diezuei�
nemstärkerenBevölkerungsrückgangführen.DiesundeinehinzukommendeökonomischeSchwäche
führenzudeutlichenRückgängeninderWassernutzung.Die�gesamte�täglich�nachgefragte�Wasser�
menge�wird�sich�daher�durchschnittlich�um�knapp�1/5�verringern (um19,6%von1.201.638m3im
Jahr2010auf966.000m3imJahr2030).Der�trendmäßige�Klimawandel�(KW0)�führt�dazu,�dass�der�
Rückgang� bis� 2030� de� facto� etwas� geringer� ausfallen� wird. Im Lauf CLM1 liegt der Rückgang bei
17,4%(auf993.000m3),imLaufCLM2bei18,2%(auf984.000m3).

DieSchwankungdertäglichenWassernachfrageliegtimJahr2010zwischen1.105.000und1.415.000
m3.DieseSpannbreitewird imFalleeiner trendmäßigenKlimaentwicklung (KW0)bis2030deutlich
ansteigenundliegt

� imLaufCLM1zwischen900.000m3und1.282.000m3und
� imLaufCLM2zwischen893.000m3und1.248.000m3).

DienotwendigenTrinkwasserversorgungskapazitätenkönntenbeider„trendmäßigenKlimaentwick�
lung“nachuntenangepasstwerden.AllerdingsmusssichdieKapazitätanderSpitzennachfrageori�
entieren, so dass der Kapazitätsrückbau geringer ausfallen müsste als es der Rückgang der jahres�
durchschnittlichenMengennahelegt.

IndemSzenarioKW1wirddieobereBandbreitederTemperaturschwankungausdenExtremwerten
derCLM�Läufegebildet,während indemSzenarioKW0diegeringereobere95%�Bandbreiteange�
setztwird.In�diesem�Extremszenario�des�Klimawandels�(KW1)�wird�die�Spitzenlast�nochmals�deut�
lich� höher� liegen� (grüne� Linien� in� Abbildung� 23),� so� dass� die� gegenwärtige� Spitzenlastkapazität�
auch�weiterhin�in�nahezu�gleichem�Umfang�aufrechterhalten�werden�muss.Diemaximaletägliche
Trinkwassermenge indiesenSommern liegt imJahr2030bei1.383.000m3(CLM1)bzw.1.367.000
m3(CLM2).
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Abbildung�23:�Täglicher�Trinkwasserbedarf�und�Bandbreiten�im�Szenario�„Heiß/Unerträglich“�



Der�Wassereinsatz�aus�der�nicht�öffentlichen�Wasserversorgung�wird�durch�die�Strukturprobleme�
der� Region� bis� zum� Jahr� 2030� mit� einem� Minus� von� fast� 40%� deutlich� zurückgehen (von
203.864.000m3Jahreswassernutzungauf125.192.000m3,vgl.Abbildung24).



Abbildung�24:�Jahreswasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�in�der�nichtöffentlichen�Wasserversorgung�
ohne�Kühlwasser�im�Szenario�„Heiß/Unerträglich“�



Der� Kühlwassereinsatz� wird� um� knapp� 1/3� reduziert [von 2.160.101.000 m3 (2010) auf
1.489.983.000m3(2030),vgl.Abbildung25].
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Abbildung�25:�Jahreskühlwasserbedarf�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Heiß/Unerträglich“�



Analog� zur� Trinkwassernachfrage� wird� auch� der� Schmutzwasseranfall� in� diesem� Szenario� ver�
gleichsweise�stark�zurückgehen.ImJahr2010waren578.155.000m3Schmutzwasserzuverzeichnen,
diebis2030umfast30%auf408.331.000m3sinken(vgl.Abbildung26).



Abbildung�26:�Jahresschmutzwassermengen�(ohne�Klimawandel)�im�Szenario�„Heiß/Unerträglich“�



Durch�die�stockende�Entsiegelung�der�Siedlungsflächen�wird�sich�der�klimawandelbedingte�Anstieg�
der�Jahresniederschlagssummen�weitgehend�in�dem�abzuleitenden�Regenwasseraufkommen�wie�
derfinden.Von613.263.000m3wirddasabzuleitendeRegenwasserbiszumJahr2030trendmäßig
umfast4%auf637.194.000m3(+3,9%imLaufCLM1)bzw.679.429.000m3steigen(+10,8%imLauf
CLM2,vgl.Abbildung27).
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Abbildung�27:�Jahresregenwassermengen�in�der�öffentlichen�Abwasserentsorgung�im�Szenario�
„Attraktives�Leben“�bei�Klimawandelszenario:�Trendmäßige�Entwicklung�(KW0)�



5.4 Szenarien:�„Land�unter!“�und�„Plötzlich�Chaos�–�alles�im�Griff!“�

DieSzenarien„Landunter!“und„PlötzlichChaos–allesimGriff!“ergänzendieobigenSzenarienum
Fälle,indenenbesondershoheanhaltendeNiederschlägebzw.Starkregenereignisseunterstelltwer�
den.IndervorliegendenSzenarienberechnungwerdendiedamitverbundenenAuswirkungenaufdie
Siedlungsentwässerungssysteme nicht untersucht. Dies geschieht in weiteren dynaklim�
ArbeitsbereichenundwirddortverstärktGegenstandderUntersuchungsein.

5.5 Zusammengefasste�Ergebnisse�der�dynaklim�Szenarien�

DieJahressummenderTrinkwassernachfrageunddesAbwasseraufkommenssindzusammenfassend
inTabelle8angegeben.Eswirddifferenziert

� nachdenBereichen,indenenTrinkwassereingesetztundAbwasserabgeleitetwird,

� denMengenfürdasBasisjahr2010undfürdasJahr2030und

� dendreisozioökonomischenSzenarien.

DieJahresmengendesRegenwassersberücksichtigenzusätzlichdastrendmäßigeKlimawandelszena�
rio(KW0).
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Tabelle�8:�Jährliche�Wassermenge�im�dynaklim�Gebiet�2010�und�2030�ohne�Berücksichtigung�der�
Klimawandelszenarien�–�außer�bei�Regenwasser�(in�1.000�m3�p.a.)�

 2010:�Ist
2030:�Wert

(Änderung�zum�Basisjahr�in�%)
SÖ0 SÖ1 SÖ2

öffentliche�Wasserversorgung�

Haushalte 289.358
258.692
(�10,6%)

255.588
(�11,7%)

248.345
(�14,2%)

Kindergartenu.3Jahre 97
234

(+142,0%)
232

(+139,1%)
225

(+132,4%)

Kindergarten3�6Jahre 729
675

(�7,5%)
667

(�8,6%)
648

(�11,2%)

Schulen 1.542
1.208

(�21,6%)
1.194

(�22,6%)
1.160

(�24,8%)

Studierende 498
412

(�17,3%)
407

(�18,3%)
396

(�20,6%)

Tourismus 2.432
2.675

(+10,0%)
2.773

(+14,0%)
2.432

(+0,0%)

Krankenhäuser 4.574
4.833

(+5,6%)
4.775

(+4,4%)
4.639

(+1,4%)

Pflegeheime 4.840
6.970

(+44,0%)
6.886

(+42,3%)
6.691

(+38,2%)

Gewerbe 134.527
92.655

(�31,1%)
88.483

(�34,2%)
88.058

(�34,5%)

Summe� 438.598�
368.355
(�16,0%)�

361.004
(�17,7%)�

352.594�
(�19,6%)�

nicht�öffentliche�Wasserversorgung�

Wasserversorgung(ohneKW) 203.864
131.195
(�35,6%)

126.682
(�37,9%)

125.192
(�38,6%)

Kühlwasser 2.160.101
1.565.054
(�27,5%)

1.397.969
(�35,3%)

1.489.983
(�31,0%)

Summe� 2.363.965�
1.696.249
(�28,2%)�

1.524.651
(�35,5%)�

1.615.175�
(�31,7%)�

öffentliche�Abwasserentsorgung�

Haushalte 186.235
166.403
(�10,6%)

164.406
(�11,7%)

159.747
(�14,2%)

Gewerbe 391.920
262.793
(�32,9%)

250.047
(�36,2%)

248.585
(�36,6%)

Summe� 578.155�
429.195
(�25,8%)�

414.453
(�28,3%)�

408.331�
(�29,4%)�

Regenwassereinleitung�

RegenwasserCLM1 613.263
621.781
(+1,4%)

541.615
(�11,7%)

637.194
(+3,9%)

RegenwasserCLM2 613.263
662.994
(+8,1%)

577.515
(�5,8%)

679.429
(+10,8%)



Im Bereich der Trinkwasserversorgung sind neben den sozioökonomischen Szenarien auch die
trendmäßigeKlimaentwicklung(KW0)unddasKlimaszenario„Heißundunerträglich“(KW1)berück�
sichtigt.Hierfürsind inTabelle9dietäglichenTrinkwassermengenausderöffentlichenWasserver�
sorgungimJahresmittelsowiedieobereunduntereBandbreiteangegeben.
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Tabelle�9:�Tägliche�Trinkwassermenge�im�dynaklim�Gebiet�2010�und�2030�unter�Berücksichtigung�
der�Klimawandelszenarien�(in�1.000�m3�p.d.)�

sozioökonomisches�
Szenario

Klimawandelszenario


KW0 KW1

untere�
Grenze

Mittelwert obere�Grenze

Ist�(2010)  1.105 1.202 1.415 

SÖ0�(2030)
CLM1 940 1.037 1.339 
CLM2 933 1.027 1.304 

SÖ1�(2030)
CLM1 921 1.017 1.312 1.416
CLM2 914 1.007 1.278 1.400

SÖ2�(2030)
CLM1 900 993 1.282 1.383
CLM2 893 984 1.248 1.367

  
dynaklim�Szenario:moderaterWandel 
dynaklim�Szenario:attraktivesLeben 
dynaklim�Szenario:heißundunerträglich 



5.6 Regionalisierte�Ergebnisse�des�Referenzszenarios�„Moderater�Wandel“�

Die detaillierten Ergebnisse des Referenzszenarios werden als Jahressummen auf Ebene der Kreise
undkreisfreienStädteberechnetundfürdasdynaklim�Gebietzusammengefasst.DieErgebnissebil�
dendieGrundlagefürdieModellierungderrelevantendynaklim�Alternativszenarienindenvorher�
gehenden Abschnitten. Im Folgenden werden für das Referenzszenario die kleinräumigen Unter�
schiededargestellt.

5.6.1 Entwicklung�des�Wasserverbrauchs�aus�der�öffentlichen�Wasserversorgung�



 





Abbildung�28:�Wasserverbrauch�(insgesamt)�in�Litern�je�Einwohner�und�Tag�2010�
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In der dynaklim�Region lag der gesamte durchschnittliche Wasserbedarf aus der öffentlichen Was�
serversorgungimJahr2010ineinerBandbreitevon120LiternproEinwohnerundTag(KreisCoes�
feld)bis624Litern (Gelsenkirchen).HierinenthaltensindderWasserbezugderHaushalte,vonBe�
treuungs�,Bildungs�undPflegeeinrichtungen,KrankenhäusernundderBezugvonWasserdurchdie
Wirtschaft(vgl.Abbildung28).

IndemSzenariozeitraumwirdderWasserbezugausderöffentlichenWasserversorgungimdynaklim�
Gebiet ohne Berücksichtigung des Klimawandels durch reduzierte Bezüge von Haushalten und vor
allemvomGewerbeum16,0%zurückgehen.DerKreisCoesfeldweistdabeimit �5,6%dengerings�
ten,Bottropmir�35,9%denhöchstenRückgangauf.(vgl.Abbildung29undAbbildung30).



Abbildung�29:�Bedarf�an�öffentlicher�Wasserversorgung�im�dynaklim�Gebiet�
(1998�bis�2010�und�2010�2030,�Szenario�SÖ0�ohne�Einfluss�des�Klimawandels)�
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Abbildung�30:�Änderung�des�Wasserverbrauchs�(insgesamt)�aus�der�öffentlichen�Wasserversorgung�
2010�2030�(Szenario�SÖ0�ohne�Einfluss�des�Klimawandels)�



5.6.2 Entwicklung� des�Wasserverbrauchs� (ohne�Kühlwasser)�aus�der�nicht�öffentlichen�Wasser�
versorgung�





Abbildung�31:�Bedarf�an�nicht�öffentlicher�Wasserversorgung�im�dynaklim�Gebiet�
(2010�2030;�ohne�Kühlwassereinsatz)�
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dung31).InDortmundistmiteinemRückgangum14,0%,inHerneum60,9%zurechnen(vgl.Abbil�
dung32).

 





Abbildung�32:�Änderung�des�Wasserverbrauchs�(insgesamt)�aus�der�nicht�öffentlichen�
Wasserversorgung�(ohne�Kühlwasser)�2010�2030�



5.6.3 Entwicklung�des�Kühlwasserbedarfs�aus�der�nicht�öffentlichen�Wasserversorgung�

Wasser für Kühlzwecke wird in großem Umfang von der Wirtschaft aus der Nutzung von Oberflä�
chenwasserkörpern gewonnen und nach Nutzung dort wieder direkt eingeleitet. Bis� 2030� wird� im�
dynaklim�Raum�der�Einsatz�von�Kühlwasser�durch�den�Strukturwandel,�die�zunehmende�Nutzung�
regenerativer� Energien� und� die� Effizienzsteigerung� bei� der� Wassernutzung� um� 27,5%� sinken (vgl.
Abbildung33).Dortmundweistmit�14,5%dengeringsten,Bottropmit�79,6%derhöchsteRückgang
auf.ZubeachtenistinsbesonderebeiderSchätzungdesEinsatzesvonKühlwasser,dassdurchlänge�
re Hitzeperioden der Spitzenbedarf in Zukunft deutlich über dem durchschnittlichen Bedarf liegen
kann(vgl.Abbildung34).
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Abbildung�33:�Bedarf�an�Kühlwasserversorgung�im�dynaklim�Gebiet�(2010�2030)�



 



Abbildung�34:�Änderung�des�Kühlwasserbedarfs�2010�2030�



5.6.4 Entwicklung�des�Schmutzwasseraufkommens�
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Gewerbezusammen)jeEinwohner102m3.MülheimanderRuhrwiesdabeimit77m3dengerings�
ten,Hammmit144m3denhöchstenWertauf(vgl.Abbildung35).
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Abbildung�35:�Schmutzwasseraufkommen�aus�Haushalten�und�Gewerbe�je�Einwohner�2010�



Bis�2030�sinkt�das�Schmutzwasseraufkommen�im�dynaklim�Gebiet�um�22%(vgl.Abbildung36).Der
Rückgang ist inDortmundmit �7,2%amgeringsten, inBottropmit �30,8%amhöchsten(vgl.Abbil�
dung37).DergrößteTeildiesesRückgangsistaufdasverringerteSchmutzwasseraufkommenausder
Wirtschaftzurückzuführen.



Abbildung�36:�Schmutzwasseraufkommen�im�dynaklim�Gebiet�2010�2030�
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Abbildung�37:�Änderung�der�Schmutzwassermenge�aus�Haushalten�und�Gewerbe�2010�2030�
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6 Fazit�

DerKlimawandelstellteineHerausforderungdar,dersichdieWasserwirtschaftstellenmuss.Anpas�
sungsmaßnahmendaranmüssenaberberücksichtigen,dassdieNachfragenachWasserdurchHaus�
halteundGewerbeaufdereinen,dasAufkommenanSchmutz�undRegenwasseraufderanderen
Seitezwarauch,abernichtnurdurchKlimaänderungenbestimmtwerdenwird.Vielmehrgerätdie
WasserwirtschaftdurchsozioökonomischeVeränderungenunterDruck,wasgeradeinderdynaklim�
Region inZukunfteinegroßeRollespielenwird.UmdasZusammenspieldieserverschiedenenEnt�
wicklungenaufdieWasserwirtschaftveranschaulichenzukönnen,wurdenindynaklimübermehrere
Arbeitsbereiche hinweg konsistente Szenarien entwickelt und für die Forschungsaktivitäten einge�
setzt.

Die hier vorliegende Szenarienuntersuchung stellt eine Basis für weitere Arbeiten in dynaklim dar.
Für das Projektgebiet wurden die Mengen an privatem und gewerblichem Trinkwasserbezug und
AbwasseranfallaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtebiszumJahre2030kalkuliertundfürdas
Gesamtgebiet aufsummiert. Diese Untersuchungen haben deutlich gemacht, dass sowohlder wirt�
schaftlichealsauchderdemographischeWandel (wenigerundältereEinwohner)Trinkwasser�und
Abwassermengen durchschnittlich verringern werden. Dieser Rückgang wird durch Effekte des Kli�
mawandels(z.B.höhereDurchschnittstemperaturen,mehrNiederschläge) leichtabgemildert.Aller�
dingswirdsichdieVariabilitätderMengenkräftigerhöhen. Insbesondere indenSommermonaten
wirddieSpitzenlast� im�TrinkwasserbezugdeutlichüberdenDurchschnittswerten liegen.Diesgeht
soweit,dassimSzenario„AttraktivesLeben“dieSpitzenkapazitätseitensderWasserversorgungsun�
ternehmen (Wassergewinnung, �aufbereitung und �verteilung) trotz der sozioökonomisch bedingt
zurückgehendendurchschnittlichenNachfrageingleichemUmfangwiebisheraufrechterhaltenwer�
denmuss.WennsichinderzeitlichenEntwicklungbiszumJahr2030derklimawandelbedingteAn�
stiegderSpitzenlastfrüherauswirktalsdersozioökonomischbedingteRückgangdesdurchschnittli�
chenWasserbezugs,müsstendieKapazitäteninderWasserversorgungsogar leichterhöhtwerden,
umdenBedarfzudecken.

DieJahresschmutzwassermengengehenanalogzumTrinkwasserbezugzurück.DerRückgangbeträgt
rund ein Viertel (je nach Szenario zwischen 25 und 30%). Die im Kanalisationssystem abgeleitete�
JahresregenwassermengewirddurchdenWandelderSiedlungsstrukturunddenKlimawandelzwi�
schen1,4und10,8%zunehmen.DieserZunahmekannaberdurchFlächenentsiegelungundRegen�
wasserversickerungentgegengewirktwerden,womiteinRückgangderabzuleitendenRegenwasser�
mengezwischen5und10%einhergeht.

Die hier vorgelegte Untersuchung fließt zum einen in weitere dynaklim�Arbeiten zur Wasserwirt�
schaft und in das Pilotprojekt „Sichere Wasserversorgung“ ein. In letzterem wird insbesondere die
WirkungdesKlimawandelsaufdieWassergewinnunguntersucht.ZumanderenwerdendieSzenarien
auchimPilotprojekt„WassersensibleStadtentwicklung“berücksichtigt,indemdieSiedlungsentwäs�
serungimFokussteht.DieSzenarienbildenzahlenmäßigmöglichezukünftigeEntwicklungspfademit
Bezug zur Wasserwirtschaft ab. Sie unterstützen damit regionale Akteure bei Anpassungsentschei�
dungen. Insbesondere machen sie deutlich, dass sich in Zukunft Spitzenbedarfe stärker als bisher
vomDurchschnittsbedarfabhebenwerden,wasinnovativetechnische,organisatorischeundpreisli�
cheLösungenverlangt.

� �
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Anhang�

Regressionen�

Regression�1�

AbhängigeVariable

� TrinkwasserjeEinwohner[TWE]inLiternp.a.

UnabhängigeVariable

� Jahr[T]

sonstigeAngaben

� BRD

� 1990�2011

�

Regressionsgleichung: 3
1 2·( )�� �� �TWE T 

Koeffizient(Standardfehler)

�1 : 149,1284***
(41,11)

�2 :
 1.988,83***

(3.595,24)

�3 : �0,0633161***
(7,38)

N: 22
korr.R2: 0,9998
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%



Regression�2�

FürdieAbschätzungdersektoralenEntwicklungaufEbenederKreiseundkreisfreienStädtewerden
dieAnteilswertederBeschäftigtenimVerarbeitendenGewerbeanallenBeschäftigtenfürdenZeit�
raumvon1998bis2007aufLandesebeneverwendet.71DurchdieUmstellungaufdieKlassifikation
derWirtschaftszweige2008wirddieZeitreihemitdemJahr2007beendet(sieheAbbildung38).Da
diespezifischenWasserverbrauchskennziffernderWirtschaftaufdersektoralenZuordnungnachder
WZ2003fußen,istdieFortschreibungderAnteilswertebis2007hierzukonsistent.


71 Vgl.IT.NRW�InformationundTechnikNRW(o.J.).
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Abbildung�38:�Anteil�der�Beschäftigten�im�Verarbeitenden�Gewerbe�(NRW)�



AbhängigeVariable

� AnteildersozialversicherungspflichtigBeschäftigtenanallenBeschäftigten[SVGVG_SVB]in%

UnabhängigeVariable

� Jahr[T]

sonstigeAngaben

� NRW

� 1998�2007

�

Regressionsgleichung: �� � 3
1 2SVBVG_SVB= �(T� ) 

Koeffizient(Standardfehler)

�1 : 0,510787***
(0,1302392)

�2 :
 1988,974***

(3,565044)

�3 : �0,2517033***
(0,0719197)

N 10
korr.R2: 1,0
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%



Regression�3�

GrundlagederRegression sinddieabsolutenMengenanFrischwassernutzung insgesamt, fürKühl�
zweckeundfürProduktionszwecke.72

AbhängigeVariable

� gesamteFrischwassernutzung[WG]


72 Vgl.Destatis�StatistischesBundesamt(lfd.).
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� FrischwassernutzungfürProduktion,etc.(außerfürKühlzwecke)[TW]

� FrischwassernutzungfürKühlzwecke[KW]

UnabhängigeVariable

� Jahr[T]

sonstigeAngaben

� BRD

� 1995�2007

� nurBergbauundGewinnungvonSteineundErden



 2
1·([ ] 1994)

��� �WG T  2
1·([ ] 1994)

��� �TW T  2
1·([ ] 1994)

��� �KW T 

 Koeffizient(Standardfehler)

�1 : 1.367.020***
(71,54)

387.989***
(21,04)

885.217***
(44,59)

�2 :
 �0,09110***

(11,52)
�0,09485**
(3,52)

�0,04393**
(3,58)

N: 5 5 5
korr.R2 0,99971 0,99658 0,99933
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%

AusdenErgebnissenderRegressionenwerdendiezukünftigenWasserverbräuchebis2030geschätzt
unddieÄnderungenbezogenaufdenWertimJahr2010indexiert.



Regression�4�

AbhängigeVariable

� Schmutzwassermenge[SW]in1.000m3

UnabhängigeVariablen

� EinwohnerwertederEinwohner(natürlichePersonen)[EWE]

� EinwohnergleichwertederBetriebe/desGewerbes[EGW]

sonstigeAngaben

� KreiseundkreisfreieStädte(Klärwerksstandorte)inNRW

� 2010

�

Regressionsgleichung: �� ��1 2SW EWE EGW 

Koeffizient(Standardfehler)
 alleKRinNRW nurdynaklim nurnicht�dynaklim

�1 : 0,0389442***
(0,00966)

0,0326853
(0,0239536)

0,0592469***
(0,0024306)

�2 : 0,0708799***
(0,016112)

0,1350254***
(0,0306609)

0,0175349***
(0,0034879)

N 50 14 35
korr.R2: 0,9933 0,9515 0,9874
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%
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Regression�5�

DerunterjährigeEinflussderWitterungaufdietäglicheTrinkwassermengewirdmithilfevonMengen
und Wetteraufzeichnungen der Rheinisch�Westfälischen Wasserwerksgesellschaft geschätzt. Das
VersorgungsgebietderRWWliegtimwestlichenRuhrgebietundumfasstdichtbesiedelte,ländliche
undbergigeRegionen.Dasdynaklim�Gebiet istvergleichbarstrukturiert,sodassdieErgebnisseder
Regression auf das gesamte Gebiet übertragen werden. Es werden indizierte Tageswerte vom
1.1.2002 bis zum 31.12.2010 verwendet. Der Index vom 1.1.2002 wird auf den durchschnittlichen
IndexdesJahres2007umgerechnet.

DieRegressionwirdzweistufigdurchgeführt.ZunächstwirdeineallgemeineTrendkomponenteder
täglichenTrinkwassermengeanhandderZeitermittelt:

AbhängigeVariable

� Trinkwassernutzung[TW],2007=1,0

UnabhängigeVariable

� Datum[T]

Regressionsgleichung: 1 2·TTW �� e� �


Koeffizient(Standardfehler)

1� : 0,4671402***(0,0300174)

2� : �0,0000277***(1,77e�06)

N 3276
korr.R2: 0,9909
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%



MitHilfedeserstenRegressionsschritteswerdendienichterklärtenResiduenalsprozentualeAbwei�
chungzumTrendwertberechnet.DiesewerdenalsabhängigeVariableimzweitenRegressionsschritt
verwendet.FürdenzweitenRegressionsschrittwerdenzusätzlichdieDatenanhanddermeteorologi�
schenJahreszeitenunterteiltundvierEinzelregressionendurchgeführt:

AbhängigeVariable

� SchwankungTrinkwassernutzung[TW_S],in%vomTrendwert

UnabhängigeVariablen:

� Konstante

� Werktag[WT];Dummy:Werktag=1,Wochenende=0

� Tageshöchsttemperatur[TMax]

� AnzahlderTrockentage[TR];TagemitNiederschlägenvonwenigerals0,1mm/d

� AnzahlderTrockentage[TR7];TagemitNiederschlägenvonwenigerals0,1mm/d,maximal7

� 3�Tages�Niederschlagssumme[NS3];SummederNiederschlägedesaktuellenTagesundderbei�
denvorhergehenden

� Jahresniederschlagssumme[NSJ]

� Winterferien[WF]bzw.Sommerferien[SF];Dummy:Ferientag=1,nicht�Ferientag=0
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unabh.Komponenten� Winter Frühjahr Sommer Herbst
 Koeffizient
Konstante �0,0276842***� �0,0937475*** 0,3004108*** ��
WT 0,0355345***� 0,0556453*** 0,0732403*** 0,0305963***
TMax �� 0,0035481*** 0,0082598*** �0,0033831***
TR �� �0,0057207** � 0,0078726***
TMax�TR �� 0,0004333*** � ��
TMax�TR7 �� � 0,0005517*** ��
NS3 �0,0009679***� � � ��
NSJ �� � �0,0005684*** ��
WF �0,0627445***� � � ��
SF �� � �0,0347809*** ��
N: 807 826 826 817
korr.R2: 0,0992� 0,1854 0,5716 0,1307�
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%

ZurBestimmungderklimwandelbedingtenWitterungseinflüssewerdendieDummyvariablenWTauf
1undSFsowieWFauf0gesetzt.AlsBasisjahrwirdderklimabedingteTrinkwasserbedarffür2007im
MittelwertberechnetundalsBezugsgrößeauf1normiert.AusdentagesgenauenWertenderRWW�
Wetterstationen ergibt sich für die tagesabhängigen Schwankungen in der Trinkwassermenge eine
Abweichungvon�8%bis+18%vomTagesmittelwert.



Regression�6�

Die Ableitung von Regenwasser in der Kanalisation ist, neben der Niederschlagsmenge, von dem
AusmaßderversiegeltenFlächeanhängig,die indieKanalisationentwässert.WirddasAusmaßan
Siedlungs� und Verkehrsfläche als Proxy für die versiegelte Fläche verwendet, so ist zum einen die
Siedlungsfläche stark mit der Einwohnerzahl und der Anzahl der Beschäftigten korreliert (jeweils
positiv), die Siedlungs� und Verkehrsfläche (SuV) je Einwohner dagegen mit der Einwohnerdichte
korreliert(negativ):


Einwohner Beschäftigte SuV�Fläche

SuV�Flächeje
Einwohner

Einwohnerdichte

 nurdynaklim
Einwohner 1,0000 
Beschäftigte 0,9334 1,0000 
SuV�Fläche 0,7922 0,6089 1,0000 
SuV�Flächeje
Einwohner

   1,0000 

Einwohnerdichte �0,8261 1,0000

DadieEinwohnerzahlunddieAnzahlderBeschäftigtenstarkmiteinanderkorreliertsind,wirdfürdie
weitereBerechnungalleinaufdieEinwohnerzahlzurückgegriffen.

UmdieabgeleiteteRegenwassermengevondenKlärwerksstandorten(OrtderBehandlung)aufdie
Kreise und kreisfreien Städte (Ort der Einleitung) aufzuteilen, wird die Regenwassermenge je Ein�
wohnerwertdurchdieSiedlungs�undVerkehrsflächejeEinwohnergeschätzt.

AbhängigeVariable

� RegenwassermengejeEinwohnerwert[RW_EWE]in1.000m3jeEinwohnerwert

UnabhängigeVariable

� Siedlungs�undVerkehrsflächejeEinwohner[SUV_E]inm2jeEinwohner

sonstigeAngaben

� Regenwasser:KreiseundkreisfreieStädte(Klärwerksstandorte)inNRW
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� FlächeundEinwohner:KreiseundkreisfreieStädte

� nurdynaklim�Gebiet

� 2010

�

Regressionsgleichung: �1RW_EWE= �SUV_E

Koeffizient(Standardfehler)
 nurdynaklim

�1 : 0,00023405***
(0,0000263)

N 14
korr.R2: 0,8480
Signifikanzniveau:*=10%,**=5%,***=1%

UnterderAnnahme,dassjederEinwohnermiteinemEinwohnerwertvon1berücksichtigtwird,lässt
sich aus diesen Kennziffern die abgeleitete Regenwassermenge der Kreise und kreisfreien Städte
schätzen, die durch einen dynaklim�Faktor korrigiert wird, um die tatsächliche in 2007 behandelte
Regenwassermengezuerreichen.
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Tabellen:�Szenarienergebnisse�

Tabelle�10:�Einzelkomponenten�des�Szenarios�„Moderater�Wandel“�(SÖ0�und�KW0)�im�dynaklim�
Gebiet�–�Szenarienergebnisse�


KW:Kühlwasser�



dynaklim�(Sö0) 2010 2015 2020 2025 2030 2010�2030
öffentlicheWasserversorgung
Haushalte 289.358 282.999 274.681 266.776 258.692 �10,6%
Kindergartenu.3Jahre 97 150 186 216 234 +142,0%
Kindergarten3�6Jahre 729 711 707 705 675 �7,5%
Schulen 1.542 1.386 1.263 1.222 1.208 �21,6%
Studierende 498 531 502 451 412 �17,3%
Tourismus 2.432 2.493 2.554 2.615 2.675 +10,0%
Krankenhäuser 4.574 4.668 4.747 4.781 4.833 +5,6%
Pflegeheime 4.840 5.392 6.076 6.503 6.970 +44,0%
Gewerbe 134.527 117.470 103.517 97.399 92.655 �31,1%
Summe 438.598 415.798 394.233 380.669 368.355 �16,0%
Trendp.d. 1.202 1.139 1.080 1.043 1.009 �16,0%
�CLM1 1.110 1.072 1.037 �13,7%
�CLM2 1.100 1.062 1.027 �14,5%
MaxTrend 1.415 1.341 1.272 1.228 1.188 �16,0%
�CLM1 1.433 1.384 1.339 �5,4%
�CLM2 1.396 1.348 1.304 �7,8%
MinTrend 1.105 1.047 993 959 928 �16,0%
�CLM1 1.006 972 940 �14,9%
�CLM2 998 964 933 �15,6%
Trendp.d.p.Einw.(Liter) 211 204 197 194 192 �8,9%
�CLM1(Liter) 202 199 198 �6,3%
�CLM2(Liter) 201 198 196 �7,2%
MaxTrend(Liter) 248 240 232 229 226 �8,9%
�CLM1(Liter) 261 257 255 +2,6%
�CLM2(Liter) 254 251 248 �0,0%
MinTrend(Liter) 194 187 181 178 177 �8,9%
�CLM1(Liter) 183 181 179 �7,7%
�CLM2(Liter) 182 179 178 �8,4%
nicht�öffentlicheWasserversorgung
Wasserversorgung(ohneKW) 203.864 172.474 147.429 138.339 131.195 �35,6%
Kühlwasser 2.160.101 1.888.422 1.646.305 1.599.749 1.565.054 �27,5%
Summe 2.363.965 2.060.896 1.793.734 1.738.088 1.696.249 �28,2%
öffentlicheAbwasserentsorgung
Haushalte 186.235 182.113 176.735 171.624 166.403 �10,6%
Gewerbe 391.920 345.982 307.285 282.778 262.793 �32,9%
Summe 578.155 528.096 484.020 454.402 429.195 �25,8%
Regenwassereinleitung
RegenwasserCLM1 613.263 615.501 617.667 619.760 621.781 +1,4%
RegenwasserCLM2 613.263 625.996 638.529 650.861 662.994 +8,1%
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Tabelle�11:�Jahresmengen�im�dynaklim�Gebiet�2010�bis�2030�–�Szenarienergebnisse�für�die�trend�
mäßige�Klimaentwicklung�(in�1.000�m3�p.a.)�





 �

dynaklim Szenario 2010�(ist) 2015 2020 2025 2030 2010�2030
SÖ0 438.598 405.219 391.281 378.627 �13,7%
SÖ1 438.598 402.674 386.499 371.073 �15,4%
SÖ2 438.598 396.381 378.599 362.427 �17,4%
SÖ0 438.598 401.368 387.565 375.033 �14,5%
SÖ1 438.598 398.848 382.830 367.553 �16,2%
SÖ2 438.598 392.615 375.004 358.988 �18,2%
SÖ0 2.363.965 2.060.896 1.793.734 1.738.088 1.696.249 �28,2%
SÖ1 2.363.965 2.042.346 1.741.069 1.633.471 1.524.651 �35,5%
SÖ2 2.363.965 2.032.446 1.743.709 1.670.628 1.615.175 �31,7%
SÖ0 2.363.965 2.060.896 1.793.734 1.738.088 1.696.249 �28,2%
SÖ1 2.363.965 2.042.346 1.741.069 1.633.471 1.524.651 �35,5%
SÖ2 2.363.965 2.032.446 1.743.709 1.670.628 1.615.175 �31,7%
SÖ0 613.263 615.501 617.667 619.760 621.781 +1,4%
SÖ1 613.263 596.024 578.337 560.200 541.615 �11,7%
SÖ2 613.263 619.246 625.229 631.211 637.194 +3,9%
SÖ0 613.263 625.996 638.529 650.861 662.994 +8,1%
SÖ1 613.263 606.187 597.870 588.313 577.515 �5,8%
SÖ2 613.263 629.805 646.346 662.888 679.429 +10,8%

RegenwasserCLM2

öffentl.TW�Versorgung�
CLM1

öffentl.TW�Versorgung�
CLM2

nicht�öffentl.
Wasserversorgung(inkl.
Kühlwasser)
öffentliche
Abwasserentsorgung

RegenwasserCLM1
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