Factsheet zur Fallstudie «Kombinierte Klimarisiken» in urbanen Systemen, Basel Stadt BS

Klimawandel Schweiz

Auswirkungen kombinierter Klima-

risiken auf urbane Systeme

Worum es geht

Ist es maoglich, dass aufeinanderfolgende Jahre mit ausge-
dehnten Hitze- und Trockenperioden im Extremfall sowohl!
die menschliche Gesundheit als auch die Wasser- oder Ener-
gieversorgung oder andere wichtige Teilsysteme einer Stadt
an die Belastungsgrenze bringen?

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, wurden am Beispiel der
Stadt Basel die Prozessketten analysiert, welche mit diesen kombi-
nierten meteorologischen Extremereignissen einhergehen. Urbane
Systeme sind dem Risiko von Extremereignissen besonders ausge-
setzt, weil sehr viele Menschen, Infrastrukturen und kritische (Versor-
gungs-) Systeme auf engstem Raum konzentriert sind. Extremereig-
nisse kdnnen deshalb Kettenreaktionen auslosen bzw. verstarken.
Wasserverflgbarkeit ist bei Hitze und Trockenheit ein Schlisselele-
ment und es besteht auch eine starke Verknlpfung mit anderen Sys-
temen wie Energie, Transport und Industrie. Deshalb werden hier die
moglichen Auswirkungen exemplarisch fir die stark interagierenden
Systeme Wasser und Energie aufgezeigt.

Das quantitative Modellieren nie dagewesener und kombinierter Ex-
tremereignisse und deren Auswirkungen ist mit grossen Unsicher-
heiten behaftet. Mit dem Ziel, die kritischen Interaktionen wichtiger
Systeme und mogliche «Blind Spots» zu identifizieren, wurden fir die-
se Fallstudie quantitative Informationen aus Klimamodellen mit teil-
strukturierten Interviews mit Fachpersonen aus der Verwaltung und
Wissenschaft kombiniert, um plausible Szenarien und Ereignisketten
zu erarbeiten. Im Folgenden werden die Schllsselresultate vorgestellt
und erlautert.

Klima und Wasser Szenarien

Diese Studie untersuchte mogliche Auswirkungen mehrerer aufei-
nanderfolgender Hitze- und Trockenheitsperioden, wie sie gemass
der Schweizer Klimaszenarien CH2018 fur die Zukunft plausibel sind:
Sommertemperaturen von +5°C gegenuber der Referenzperiode
1981-2010 und 40% weniger Niederschlag. Fir den Abfluss des Rheins
wurde entsprechend mit Abflussmengen von ca. 55% gegenUber der
Norm gerechnet (Tabelle 1).
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Trinkwasser

Menge: Die Stadt Basel verfligt mit der Grundwasserinfiltra-
tion von Rhein- und Wiesewasser im Hardwald und in den
Langen Erlen Uber ein langjahrig zuverlassiges System (Abbil-
dung 1). Die Entnahme von 3.4-5.2 m3/s entsprricht deutlich
unter 1% des durchschnittlichen Rhein-Abflusses (1061 m3/s)
. Tabelle 1 zeigt die verbleibenden Rhein-Abflussmengen im
Szenario extremer Trockenheit. Diese niedrigen Abflussmen-
gen liegen immer noch weit Uber den bendétigten Mengen
fur die Entnahme. Selbst bei extremem Niedrigwasser in den
Flissen ist die Trinkwasserversorgung trotz zukunftig star-
kem Ruckgang von Gletscherschmelzwasser gewahrleistet.
Da ausschliesslich mit Grundwasser gearbeitet wird, ist die
Reservoirkapazitat des Versorgungssystems relativ gering
und betragt nur ca. 8 Stunden. Um Bedarfsspitzen zu decken,
muss also die Kapazitat der Grundwasserpumpen genugend
gross sein.

Temperatur: Wahrend heute Rheinwassertemperaturen
Uber 25°C sehr selten sind (11 Tage im Extremjahr 2018), ist
dies bei zuklinftigen Extremereignissen an 30-50 Tagen pro
Jahr zu erwarten. Dies kann zu markant héheren Bedarfsspit-
zen fuhren, da die Rheinwasserentnahme zu Kihlzwecken
bei diesen Temperaturen nicht mehr gestattet ist, wodurch
einige Industriebetriebe auf Trinkwasser zur Kuhlung an-
gewiesen sind. Auf das Grundwasser konnte der Klimawan-
del sogar einen kuhlenden Effekt haben, aufgrund saisona-
ler Verschiebungen der Niederschlage und Zunahme von
Schmelzwasser. Auch dies spricht dagegen, dass steigende
Wassertemperaturen fur die Wasserversorgung der Stadt
Basel ein Problem sein werden.

Rhein Schnellfilter-

anlage

Rohwasser-

Wasserstellen
pumpstation :

®

Brunnen

Physikalische Pumpwerk, Konsumenten Reservoir
Entsduerung, UV-Desinfektion :
Aktivkohle- ‘

filteranlage

=

-

Abbildung 1: Das Trinkwassersystem von Basel Stadt mit Rheinwasserinfiltration ins Grundwasser. Quelle: IWB

Verschmutzung: Bei Niedrigwasser steigt die Gefahr der
Wasserverschmutzung, weil dann die Verdinnung bei Schad-
stoffeintrag geringer ist. Bei starker Verschmutzung muss
die Wasserentnahme zur Infiltration zeitweise ausgesetzt
werden. Fur ein Fliessgewasser wie den Rhein sind langer
dauernde Verschmutzungen jedoch unwahrscheinlich. Nur
wenn die Verschmutzungsquelle langer nicht identifiziert
werden kann oder bei zahlreichen kleineren Verschmut-
zungsquellen, kénnte dies zu Problemen bei der Rheinwas-
serzufuhr fUhren.

Im untersuchten Szenario mit extremem Niedrigwasser von
Rhein und Wiese (bzw. mdglicherweise Austrocknung der
Wiese) kénnte die Wasserversorgung vermutlich nur durch
folgende zusatzliche Ausnahmezustande gefdhrdet werden
(S. Worst case 1-3 in Abbildung 2):

- Worstcase 1: Langer dauernde Verschmutzung des Rhein-
und Grundwassers

- Worst case 2: Verschmutzung des Rheins und grosse Be-
darfsspitzen (Zusatzbedarf kann nicht durch Not-Entnah-
me von Flusswasser gedeckt werden)

- Worst case 3: Unterbruch der Energieversorgung fur
Pumpen (Reservoirkapazitat von einigen Stunden), v.a. in
Verbindung mit Bedarfsspitzen

Okologie und Transport

Fur die Okologie an Land und im Wasser ist beim untersuch-
ten Ereignis mit den grdssten Konsequenzen zu rechnen.
Geringe Wassermengen kombiniert mit hohen Temperatu-
ren wirden den Fischbestand und andere Wasserlebewesen
stark beeintrachtigen. Der Hardwald musste bereits beim Er-
eignis von 2018 gesperrt werden und ware stark gefahrdet,
die Wasserversorgung ware davon allerdings wenig betrof-
fen. In der Langen Erlen ist ein intakter Baumbestand wich-
tiger fUr die Infiltration, jedoch ist dort die Vegetation auch
robuster gegentber Trockenheit.

Auch der Transportsektor ware stark betroffen. Beim Unter-
suchten Ereignis ware trotz der vertieften Flussrinne mit Ein-
schrankungen bzw. Unterbrechungen der Rheinschifffahrt
zu rechnen.

Tabelle 1: Abflussmengen des Rheins heute und in Zukunft.
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Abbildung 2: Mdgliche Ereigniskaskaden im System Wasser bei einem mehrjdhrigen Hitze- und Trockenheitsereignis. Die Far-
ben der Prozesse zeigen die geschdtzte Eintretenswahrscheinlichkeit. Die im Text genannten Worst cases sind mit Blitzen mar-
kiert. Gestrichelte Pfeile deuten schwache, unsichere oder sekunddre Effekte an.
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Abbildung 3: Mdgliche Ereigniskaskaden im System Energie bei einem mehrjdhrigen Hitze- und Trockenheitsereignis. Die Far-
ben der Prozesse zeigen die geschdtzte Eintretenswahrscheinlichkeit. Die im Text genannten Worst cases sind mit Blitzen
markiert.



Energieversorgung

Ein kombiniertes Hitze- und Trockenheitsereignis kann den
Energiesektor durch verschiedene Prozessketten beein-
trachtigen (Abbildung 3). Aufgrund der starken Verflechtun-
gen und saisonalen Schwankungen sind Mangellagen wahr-
scheinlicher als bei der Wasserversorgung. Da sich Hitze und
Trockenheit jeweils grossflachig ereignen, wirden Engpasse
ziemlich sicher die gesamte Schweiz betreffen. Regionale In-
frastrukturmangel kénnten das Problem jedoch verstarken.
In Kombination mit unabhangigen Ereignissen (Siehe Worst
case 1 und 2 in Abbildung 3) kann die Versorgung mit fossilen
Energietragern bzw. der Stromimport gefahrdet sein. Mog-
liche unabhangige Ereignisse sind:

- Worst case 1: Krisensituation, Streiks, Infrastrukturpro-
bleme im Transportsektor

- Worst case 2: Importprobleme: Netzinstabilitat oder
Verweigerung von Stromlieferungen durch EU

Da das Energiesystem stark mit anderen Systemen gekop-
peltist, ware bei Energiemangel eine starke Beeintrachtigung
vieler Bereiche zu erwarten. Ein gleichzeitiger Trinkwasser-
mangel ware in einem solchen Extremfall aufgrund der ge-
ringen Reservoirkapazitat in Basel plausibel (s. oben).

Moglichkeiten zur Anpassung

Trinkwasser

Die Analyse hat gezeigt, dass das existierende System der
Trinkwasserversorgung mit Flusswasserinfiltration effektiv
bereits eine Anpassungsmassnahme zur Sicherstellung der
Versorgungssicherheit darstellt, auch im Falle langanhal-
tender Hitze und Durreperioden. Einige Anfalligkeiten im
System wurden jedoch identifiziert, welche bei kombinier-
ten Ereignissen zu Worst Case Szenarien fuhren kénnen. In
Antizipierung dieser moglichen Schwachstellen wurden fol-
gende Anpassungs- und Notfallmassnahmen vorgeschlagen:

Praventives Einflhren hdherer Spitzentarife
- Wasserentnahme direkt aus dem Rhein

- Koordination des Trink- und Grundwasserbezugs Priva-
ter (einzelne Industriebetriebe nutzen deshalb bereits
heute eigene Trinkwasserbrunnen zur Kiahlung.)

- Flexible Wasserpreise und Aufrufe zum Wassersparen

- Verbesserung der Kohlenstofffilterung und Fruherken-
nung von Schadstoffquellen

Okologie und Transport

Die Sektoren Schiffsverkehr und Okologie waren bereits von
den Hitze- und DUrreereignissen der letzten Jahre betroffen.
Auch fir diese Sektoren wurden Anpassungsmassnahmen
vorgeschlagen:

- Baumartenwahl und Férderung der Waldverjingung

- ldentifizierung von geeignetem Baumsubstrat

- Schutz der kalteren Fliesswasserzonen durch Grundwas-
serzufuhr

- ZurlUckhalten des Schmelzwassers fir ausgeglichene
Wassermengen

- Einsatz leichterer Schiffe bei vermehrtem Niedrigwasser

- Weitere Vertiefung der Rinne fur die Schifffahrt

Energie

Im Bereich Energie, sind die moglichen Anpassungsmass-
nahmen weitreichender und mussten nicht nur auf Ebene
der Stadt Basel, sondern grossflachiger implementiert wer-
den. Die entsprechenden Plane missten von allen Energie-
versorgern der Schweiz ausgearbeitet sein:

- Aufrufe an die Bevolkerung zum Stromsparen (wurde
zum Teil schon gemacht)

- Einschrankungen bei den Verbrauchern

- Kontingentierung, z.B. es durfen nur noch 70% der Ub-
lichen Strommenge gebraucht werden.

- Abschalten von Leitungen. Z.B. Im Rhythmus 4h (aus) /
8h (ein).

- In Basel Stadt sind geplante Massnahmen zur Infra-
strukturverbesserung noch im Ausbau




