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1 Problemstellung und Ziele

1.1 Hintergrund

Ziel des Gesamtprojektes "Wasserschatz Osterreichs" ist ein gemeinsames Verstindnis der
derzeitigen Situation und moglicher zukiinftiger Prognosen und Szenarien von Wasserver-
fligbarkeit und Wasserbedarf in Osterreich, insbesondere auch in Hinblick auf die Auswir-

kungen des Klimawandels.

Im vorliegenden Forschungsprojekt , Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines
Bedarfsmodells” wurde dazu der Wasserbedarf der Trikwasserversorgung untersucht. In-
nerhalb der Bilanzen von nachhaltig nutzbarem Wasserdargebot und dem gesamten Was-
serbedarf aller Sektoren (Trinkwasserversorgung, Dienstleistungen, produzierendes Ge-
werbe, Industrie und Landwirtschaft) stellt der Wasserbedarf der Trikwasserversorgung

einen wesentlichen Anteil dar.

Kern des Gesamtprojektes ist die Verfligbarkeit von Bilanzen von nachhaltig nutzbarem
Wasserdargebot und dem gesamten Wasserbedarf mit der rdumlichen Verortung auf Basis
der Grundwasserkorper des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes (NGP). Die Ergeb-
nisse des gegenstandlichen Forschungsprojekts sind in das Gesamtprojekt "Wasserschatz

Osterreichs" integriert.

1.2 Problembereiche

Es liegt kein zentrales Register vor, in dem zumindest alle realen Entnahmemengen bewilli-
gungspflichtiger Wasserentnahmen aufscheinen. Abgesehen von groflen Wasserversor-
gungsunternehmen, die zur Lieferung von Entnahmedaten an die Statistik Austria verpflich-
tet sind, gibt es keine Regelungen zur regelmaRigen Bekanntgabe der realen Entnahme-
mengen. Uber die nicht bewilligungspflichtigen Wasserentnahmen (Haus- und Wirtschafts-
bedarf §10, WRG) liegen dementsprechend ebenso keine Daten (iber Anzahl oder Entnah-

memengen vor.

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells 7



Eine Vollerhebung aller Entnahmemengen ist aufgrund der hohen Anzahl zum Teil kleinster
Wasserversorgungsanlagen und Eigenversorgungen nicht vertretbar und es fehlt die

Rechtsgrundlage fiir eine derartige Erhebung.

Die tatsachlichen jahrlichen Entnahmemengen kénnen nur Gber Hochrechnungen anhand
von Pro-Kopf-Kennzahlen abgeschatzt werden. Dazu wurde bisher immer die Branchensta-
tistik der Osterreichischen Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (OVGW) herangezogen
und mittels einer geschichteten Stichprobenerhebung hochgerechnet. Die Differenzierung
unterschiedlich hoher Wasserverbrauche in unterschiedlichen Versorgungsgebieten erfolgt
dabei Uber eine Klassifizierung der Wasserversorgungsunternehmen, die unter hohem Auf-
wand und weitgehend nach Expertenmeinung erfolgt. Aufgrund des hohen Aufwandes der
Clusterung sowie der Erhebung aktueller Kontextinformationen kann die Klassifizierung
nicht regelmafig nachgefiihrt werden. Soziobkonomische Veranderungen und Klimawan-

delauswirkungen sind dadurch nur mittelbar tGber Stichprobendaten reprasentiert.

1.3 Projektziel

Ziel des gegenstandlichen Forschungsprojektes "Bedarfsmodell Wasserversorgung" ist die
Beschreibung des derzeitigen und zukiinftigen Wasserbedarfs der zentralen Wasserversor-
gung (inkl. Eigenversorgungen) in Form eines differenzierten Hochrechnungsmodells. Das
Hochrechnungsmodell steht auch fiir zukiinftige Ermittlungen des Wasserbedarfs der Was-
serversorgung zur Verfliigung und verringert den wiederholt erforderlichen Erhebungsauf-
wand unter Verwendung allgemein verfligbarer statistischer Daten und verfligbarer Auf-

zeichnungen des Wasserverbrauchs (z.B. OVGW Branchenstatistik).
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2 Losungsansatz und Abgrenzung

Das Forschungsprojekt "Bedarfsmodell Wasserversorgung" erhebt alle aktuell verfligbaren
Daten zum Wasserbedarf der 6ffentlichen Wasserversorgung in Form von moglichst lang-
jahrigen Datenreihen. Die verfligbaren Daten werden auf vorhandene Datenliicken in Bezug
auf die Art der Wasserversorgungen und die Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch, so-
wie hinsichtlich der benétigten Detailtiefe untersucht und erganzende Stichprobenerhe-
bungen und Zusatzerhebungen unter Einbindung der Landervertreter durchgefiihrt. Ent-
sprechend den Anforderungen des NGP erfolgt eine Differenzierung der Ressourcenart in
Grund- oder Quellwasser. Die zeitliche Auflosung erfolgt nach Jahresmengen. Alle Daten
werden einer Plausibilisierung unterzogen und danach ein auf Gemeindeebene basierendes
und nach Einflussfaktoren differenziertes Hochrechnungsmodell zur Feststellung der der-

zeitigen Nutzungen erstellt.

Darilber hinaus werden Prognosen flr die spezifische Bedarfsentwicklung, basierend auf
dem Pro-Kopf-Bedarf je Hauptwohnsitz fiir den Zeitraum 2050 sowie fiir Extremjahre vor-
genommen. Gemeinsam mit Bevdlkerungsprognosen auf Gemeindeebene werden zukiinf-
tige Bedarfsszenarien fir die 6ffentliche Wasserversorgung erstellt. Die Ergebnisse der Be-
darfsmodelle der offentlichen Wasserversorgung werden auf regionaler Ebene (NGP-
Grundwasserkorper) dargestellt. Dazu ist die Verknlipfung des Wasserbedarfs aus dem
Wasserbedarfsmodell mit der Wasserherkunft fiir jede Gemeinde erforderlich. Mit der Liste
der Wasserherkunft je Gemeinde kann der Wasserbedarf einer Entnahme aus einem Grund-

wasserkorper zugeordnet werden.

Im gegenstandlichen Forschungsprojekt wird ausschlielich der Wasserbedarf fiir die Trink-
wasserversorgung der Bevolkerung und die aus zentralen Wasserversorgungsanlagen mit-
versorgten sonstigen Verbraucher (z.B. mitversorgte 6ffentliche Einrichtungen, Industrie-,
oder Gewerbebetriebe etc.) betrachtet. Dies umfasst alle Arten der zentralen Wasserver-
sorgungen (z.B. Versorgungen durch gemeindeeigene Wasserversorgungsunternehmen,
Wassergenossenschaften, Wasserverbande, Fernversorgungen etc.) sowie Einzelversor-
gungen mit Trinkwasser (z.B. Eigenversorgungen durch Hausbrunnen). Selbstversorgte In-
dustrie-, oder Gewerbebetriebe sowie selbstversorgte landwirtschaftliche Betriebe etc.

sind nicht Inhalt des Wasserbedarfsmodells.
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3 Methoden und Grundlagen

Fir die Gewinnung der notigen Datengrundlagen fir das Wasserbedarfsmodell wurde eine
mehrstufige Erhebung (vorhandene Daten, Zusatzerhebungen), mit der Analyse vorhande-
ner Datenllicken und umfangreichen Plausibilisierungsschritten kombiniert. Aufbauend auf
allen aktuell verfigbaren Daten wurde ein Modell zur Hochrechnung auf den Ist-Stand
(Durchschnitt der Jahre 2014 — 2018) des Wasserbedarfs fiir die zentrale Wasserversorgung
(inkl. Einzelwasserversorgungen) erstellt. Durch eine Erweiterung des Ist-Stand-Modells
kénnen Zukunftsszenarien bericksichtigt werden und so der Wasserbedarf flir den Zeit-
raum um das Jahr 2050 abgeschatzt werden. Abbildung 1 zeigt die generellen Bearbeitungs-

schritte des Forschungsprojektes.

Abbildung 1: Generelle Bearbeitungsschritte

e Erhebung bereits verfiigbarer Daten

e Feststellung vorhandener Datenliicken

 Erginzende Zusatzerhebungen / Stichproben

* Plausibilisierung / Validierung

® Hochrechnung derzeitige Nutzungen

e Modelle f. Szenarien 2050 und Extremjahre

e Diskussion der Ergebnisse

e Zusammenfiihrung von Dargebot und Nutzung

€EEEET XK <
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3.1 Datenquellen

Nachfolgend sind die im Forschungsprojekt verwendeten Datenquellen nach thematischen

bzw. origindren Aspekten untergliedert zusammengefasst.

3.1.1 Bereits verfiigbare Daten zu Wassernutzungen
Die OVGW Branchenstatistik ,,Daten Wasser (DW1)“ umfasst 166 Datenséitze verschiede-

ner Wasserversorgungsunternehmen (WVU). Zwischen 2014 und 2018 standen je nach Da-
tenjahr 23 bis 93 (zumeist rund 80 bis 90) ausreichend vollstandige Datensatze zur Entwick-
lung des Wasserbedarfsmodells zur Verfiigung. Die nétigen Details zur Kennzahlenberech-
nung sind im Wesentlichen die Wasserentnahmemengen, Wasserverluste, verschiedene

Arten der Wasserabgaben und die Anzahl der versorgten Einwohner und Einwohnerinnen.

In mehreren Bundeslandern gibt es verschiedene Projekte, Wasserversorgungskonzepte o-
der Wasserinformationssysteme mit unterschiedlicher Flachendeckung und unterschiedli-
cher Detailtiefe in Bezug auf die zur Kennzahlenberechnung benétigten Daten (Amter der
Landesregierungen, 2000, 2012, 2018, 2019, 2020).

Niederosterreich: Aus dem Strategiekonzept ,Wasserzukunft Niederdsterreich 2050“
(Neunteufel et al., 2019), basierend u.a. auf einer Stichprobe von 28 Gemeinden (detail-
lierte Realdatenerhebungen aus dem Jahr 2018) der 573 niederdsterreichischen Gemein-

den, konnten alle Datensatze direkt verwendet werden.

Oberodsterreich: Aus den derzeit vorliegenden 143 oberdsterreichischen Trinkwasserversor-
gungskonzepten aus den Jahren 2013 bis 2019 waren Kennzahlenberechnungen fiir 107 der

440 oberosterreichischen Gemeinden moglich.

Salzburg: Aus drei Salzburger Regionalstudien aus den Jahren 2000 bis 2016 und dem Was-
serinformationssystem (SAGIS / WIS) aus den Jahren 2000 bis 2018 waren Kennzahlenbe-
rechnungen fir insgesamt 68 der 119 Salzburger Gemeinden moglich (Kettl et al., 2018;
Nagl et al., 2006; Nagl et al. 2016).

Vorarlberg: Aus den Vorarlberger Trinkwasserversorgungskonzepten aus den Jahren 1999
bis 2007 waren fiir 95 der 96 Vorarlberger Gemeinden Kennzahlenberechnungen méglich
(Adler et al., 2000; Adler et al. 2003a; Adler et al. 2003b; Adler et al. 2006; Galehr et al.,
2009; Adler et al. 2010).

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells 11



Karnten: Aus zwei Karntner Machbarkeitsstudien und einem Bezirks-Trinkwasserversor-
gungskonzept, alle aus dem Jahr 2019, waren fir insgesamt 41 der 132 der Karntner Ge-
meinden Kennzahlenberechnungen moglich (Oberressl et al., 2019; Steiner, 2019; Wieltsch-
nig, 2019).

Steiermark: Zum ,Wasserversorgungsplan Steiermark 2015“ (Salamon et al., 2015) wurden
seitens der Landesregierung die Hintergrunddaten zur Verfligung gestellt. Aus diesen ge-
meindebezogenen Daten konnten fiir 93 der 188 Steierischen Gemeinden Kennzahlen be-

rechnet werden.

Zur Entwicklung des Wasserbedarfsmodells wurden im Allgemeinen nur aktuellere Kenn-
zahlenberechnungen aus den Jahren 2014 bis 2018 herangezogen. Kennzahlenberechnun-
gen basierend auf friiheren Datenjahren wurden vorrangig zur Plausibilitatsprifung ver-
wendet bzw. nur nach Riicksprachen mit den jeweiligen Landesregierungen als Realdaten
in die Gesamtergebnisse des Wasserbedarfs aufgenommen aber nicht fiir die Modellent-

wicklung genutzt.

3.1.2 Zusatzerhebungen bei Wasserversorgungsunternehmen
Basierend auf einer Analyse der bereits verfligbaren Daten jedes Bundeslandes und nach

den vorlaufigen Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf (Pendlerindex, klimatische Wasser-
bilanz und der einfachen Verfligbarkeit von Eigenversorgungen abgebildet durch die Lage
innerhalb von Bewdsserungsgebieten) wurden Gemeinden fiir die zusatzlichen Stichpro-
benerhebungen ausgewahlt. Mit den Zusatzerhebungen sollten vorhandene Datenliicken
geschlossen und die groRen regionalen Wassertransfers durch Wasserverbande und Fern-

versorgungen erhoben werden.

Die Stichprobenauswahl wurde in individuellen Landerbesprechungen (erste Runde der
Landerbesprechungen) mit den zustandigen Beamten der Landesregierungen abgestimmt.
Eigens fur die Zusatzerhebungen bei Gemeinden bzw. Wasserverbdanden und Fernversor-
gungen entwickelte Erhebungsformulare (Excellisten) wurden den Landesregierungen
Ubermittelt und von diesen an die ausgewahlten Gemeinden und WVU versendet. In eini-
gen Fallen wurde von den Landesregierungen auch nur der Kontakt hergestellt bzw. wurden

einige WVU direkt kontaktiert und um Datenlieferung ersucht.

Aus den Zusatzerhebungen konnten insbesondere durch die Einbindung groRer Verbande

und Fernversorger insgesamt 358 Datenséatze einzelner Gemeinden zur Modellentwicklung
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gewonnen werden. Zum Teil konnten nicht alle in der Stichprobenauswahl festgelegten Ge-
meinden Daten zur Verfliigung stellen. Dies wurde aber durch umfangreiche Datenverfiig-

barkeiten anderer Gemeinden mehr als ausgeglichen.

In Abbildung 2 ist die Datengrundlage nach Zusammenfiihrung aller Datenquellen darge-
stellt. Die farbliche Codierung entspricht der verfligbaren Detailtiefe der Daten. Orange
steht fiir Gemeinden mit vereinzelten Datensatzen auBerhalb des Referenzzeitraumes 2014
bis 2018, gelb fir Gemeinden mit bis zu 3 Datenjahren im Referenzzeitraum, hellblau fir
Gemeinden mit 4 oder 5 Datenjahren im Referenzzeitraum und violett flir Gemeinden mit
5 Datenjahren im Referenzzeitraum und weiteren Details aus den Zusatzerhebungen. Fir
die weiR dargestellten Gemeinden stehen keinerlei Realdaten zur Verfiigung. Der Wasser-
bedarf dieser Gemeinden sowie Datenliicken in vorhandenen Datensatzen werden mit dem

Wasserbedarfsmodell abgeschatzt.

Insgesamt standen Datensatze von rund 1040 verschiedenen Gemeinden in unterschiedli-
cher Datenqualitat zur Verfligung. Von rund 540 Gemeinden waren plausible, aktuelle Da-
tensatze (innerhalb 2014 — 2018) verfligbar, die zur Modellentwicklung herangezogen wur-

den.

Abbildung 2: Datengrundlage Uberblick

Datengrundlage Ubersicht P
vereinzelte Werte (ab 1999) ;"‘L_,L—\\
weniger als 4 Datenpunkte zwischen 2014-2018 { “,_ ‘u‘\*m\

4 oder 5 Datenpunkte 2014-2018 \i\,,)‘ (’ o)
Daten aus der Zusatzerhebung —\\),) ‘A“{._\ ls

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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3.1.3 Datenbereitstellung durch das Umweltbundesamt
Seitens des Umweltbundesamtes (UBA) wurden die aktuelle Liste 6sterreichischer Gemein-

den (Stand 1.1.2018), Listen Uber Gemeindezusammenlegungen im relevanten Zeitraum in
den Jahren vor 2018, GIS-Grundlagen (Gemeindegrenzen, Grundwasserkorpergrenzen, Be-
wasserungsgebiete und Grundwasserflurabstandsauswertungen), Listen mit den aktuellen
Zahlen der GroRvieheinheiten je Gemeinde sowie ein Auszug aus dem Wasserbuch (GBA-

Auszug) mit allen bewilligten Wasserentnahmen zur Verfligung gestellt.

3.1.4 Datenbereitstellung durch das Technische Biiro Holler
Seitens des Technischen Biiros Holler wurden von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und

Geodynamik (ZAMG) die Zeitreihen der Wetterdaten (Spartacus und Winfore Datensatze,
Monatsmittel, Raster 1x1km) der vergangenen Jahre (1990-2018) angekauft. Daraus wur-
den fiir jede Gemeinde gemittelte Werte fir Niederschldge (N), potentielle Evapotranspira-

tion (ETp) und die klimatische Wasserbilanz (N-ETp) berechnet und zur Verfiigung gestellt.

3.1.5 Statistik Austria
Von der Statistik Austria wurde der aktuelle Pendlersaldo (Statistik Austria, 2019a) und die

Bevolkerungszahlen bezogen (Statistik Austria, 2019b, 2020a). Auf dieser Datengrundlage
wurde der im Wasserbedarfsmodell verwendete Pendlerindex als Pendlerbewegung pro

Hauptwohnsitz berechnet.

Fir die jahrlichen Bevdlkerungsdaten wurde als Stichtag jeweils der 1.1. des Folgejahres
verwendet (Statistik Austria, 2019b). Die berechneten Daten fir das Jahr 2018 beruhen so-
mit auf Bevolkerungszahlen je Gemeinde vom 1.1.2019. Als Stichtag fir den Gebietstand
der Gemeinden wurde der 1.1.2018 gewahlt und die Bevdlkerungszahlen friiherer Jahre

entsprechend den Gemeindezusammenlegungen zusammengefiihrt.

Fiir die Berechnung der Pendlerinnen und Pendler sowie der weiteren Wohnsitze (,,Neben-
wohnsitze“) je Hauptwohnsitz wurden zusatzlich die Bevolkerungszahlen mit Stand 31.10.
des jeweiligen Jahres, ebenfalls umgelegt auf den Gebietsstand des 1.1.2018 herangezogen,
da die Daten fiir Einpendlerinnen und Einpendler sowie der Auspendlerinnen und Auspend-
ler als auch die Nebenwohnsitze mit ebendiesem Stichtag erhoben wurden (Statistik Aus-
tria, 2020a).
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3.1.6 Erhebungen bei den Landesregierungen
Die Wasserherkunft fiir jede Gemeinde wurde durch Abschatzungen der zustandigen Be-

amten der Landesregierung bzw. alternativ durch eine Auswertung auf Basis der Konsens-
mengen und jeweils in Kombination mit Realdatenerhebungen bei den WVU durchgefiihrt.
In Fallen der Auswertungen auf Basis der Konsensmengen wurden den Landesregierungen
die vorbefillten Listen zur Plausibilitatsprifung und fiir Erganzungen zur Verfligung gestellt

und z.T. in individuellen Besprechungen lberarbeitet.

Im Zuge der Landerbesprechungen wurden die Landesregierungen um eine Aktualisierung
der Wasserbuchausziige ersucht, da der bereits verfligbare Auszug der Geologischen Bun-
desanstalt (GBA) nur maximal entnehmbaren Sekundenliter als Angabe der Konsensmen-
gen beinhaltete und keine Jahreskonsensmengen ausgewiesen waren. Die Aktualisierung
der Wasserbuchausziige erfolgte allerdings zum Teil erst mit groBer Verzégerung, sodass
fir die unterstitzenden Analysen der Wasserherkunft vorerst fast ausschlieRlich der GBA-

Auszug zur Verfliigung stand.

Die Landesregierungen wurden dariiber hinaus um Bevolkerungszahlen auf Gemeinde-
ebene sowie, wenn verfligbar, um Prognosen zu diesen Daten gebeten. Gegebenenfalls
konnten diese Datenquellen mit den Bevélkerungsprognosen auf Grundlage der OROK Be-
zirksprognosen (OROK, 2019) abgeglichen werden. Zusitzliche Informationen beziiglich Be-
volkerungsprognosen, Nachtigungen, weiteren Wohnsitzen (“Nebenwohnsitze”) und Pend-
lerbewegungen wurden, wenn verfligbar, den Wasserversorgungskonzepten enthommen
sowie durch weitere Recherchen auf den Websites der Landesregierungen bzw. der Touris-
musabteilungen der Lander erganzt und Informationen zu den oben genannten Daten aus

vergangenen Jahren sowie Prognosen dazu gesammelt und abgeschatzt.

3.1.7 Zusammenfassung aller erhobenen Daten
Alle erhobenen Daten zu Wassermengenangaben (Entnahmen, Verlustangaben, zuriickge-

leitetes Wasser, Jahressystemeinspeisung, Wasserabgaben an verschiedene Verbraucher-
gruppen) und Bevolkerungszahlen sowie die daraus berechneten Kennzahlen wurden ge-
meinsam mit den verfligbaren Kontextinformationen (Gemeindenamen, Gemeindekenn-
zahlen, Pendlerindex, klimatische Wasserbilanz etc.) in einer Liste — der sogenannten ,Ge-
meindematrix” — zusammengefiihrt. In dieser Liste sind auch die jeweiligen Datenquellen
angegeben, um einzelne Werte zuriickverfolgen zu kénnen. Verwendet wurden die Ge-
meinden und deren Kennziffer aus dem Jahr 2018. Alle Daten wurden mit Hilfe der eindeu-

tigen Gemeindekennziffer den einzelnen Gemeinden zugeordnet, um Verwechslungen
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durch gleiche oder dhnliche Ortsnamen vorzubeugen. Zwischen 2000 und 2018 wurden in
Osterreich rund 400 Gemeinden zusammengelegt, sodass die verwendete Gemeindeliste
2098 Eintrage hat. Wien wird hierbei als eine Gemeinde betrachtet und nicht in 23 Bezirke
unterteilt. Fir alle Gemeinden, bei denen Daten vor der Zusammenlegung vorhanden wa-

ren, wurden diese fir die zusammengelegte Gemeinde aufsummiert.

Insgesamt standen Datensatze von rund 1040 verschiedenen Gemeinden in unterschiedli-
cher Datenqualitat zur Verfligung. Von rund 540 Gemeinden waren plausible, aktuelle Da-
tensatze (innerhalb 2014 — 2018) verfiigbar die zur Modellentwicklung herangezogen wur-
den. Aus den Ubrigen Datensatzen wurden soweit wie moglich die Realdaten des Wasser-
verbrauchs als Ergdnzung zum Modell verwendet (rund 70 Gemeinden) bzw. Plausibilitats-
prifungen durchgefiihrt. Fiir die Gemeinden mit sehr alten oder unplausiblen Datensatzen
sowie flir Gemeinden fir die gar keine Daten erhoben werden konnte (insgesamt rund 1500
Gemeinden), wurden letztendlich die Modelldaten zur Abschatzung des Wasserbedarfs ver-

wendet.

Alle verfligbaren Informationen und Auswertungen zur Wasserherkunft je Gemeinde wur-
den in einer weiteren Liste — der sogenannten , Wasserherkunft-Gemeindeliste” — zusam-
mengefihrt. Die Wasserherkunft je Gemeinde besteht dabei gegebenenfalls aus einer ge-
meindeeigenen Versorgung, Einzelversorgungen oder Genossenschaftsversorgungen, Ver-
sorgungen von Wasserverbanden oder aus Fernversorgungssystemen. Die Zuordnung der
Entnahmen zu den NGP-Grundwasserkorpern (bzw. entsprechend der im Projekt verwen-
deten kleinteiligeren Unterteilung der NGP-Grundwasserkorper) erfolgte unterteilt nach
Gewinnungen aus Quellen und Brunnen aus oberflachennahen Grundwasserkérpern und

Tiefengrundwasserkorpern.

3.2 Plausibilitatsprifungen

3.2.1 Berechnung von Kennzahlen
Zur Durchfuhrung der Plausibilitatsprifungen wurden in erster Linie Pro-Kopf-Bedarfskenn-

zahlen berechnet und mit typischen Werten verglichen.
Aus der gesamt verkauften (abgegebenen) Wassermenge an Endkundinnen und Endkunden

(Direktversorgte) und der Anzahl der versorgten Einwohnerinnen und Einwohner mit

Hauptwohnsitz wurde die Kennzahl ,Liter pro versorgten Einwohner mit Hauptwohnsitz
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und Tag inkl. allen sonstigen mitversorgten Verbrauchern (Industrie, Gewerbe, Landwirt-
schaft etc.) L/(HW*Tag)“ berechnet. Diese Kennzahl dient in weiterer Folge auch zur Ver-
wendung im Wasserbedarfsmodell (Hochrechnungskennzahl). Typische Werte dieser Kenn-
zahl liegen im Bereich von rund 130 (Qzs) bis 200 (Qzs) L/(HW*Tag) mit einer Bandbreite von
rund 100 L/(HW*Tag) (reiner Haushaltswasserbedarf auf niedrigem Niveau) bis zu 300 oder
400 L/(HW*Tag) (Haushaltswasserbedarf inklusive hohen sonstigen mitversorgten Verbrau-
chern wie Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft etc. bzw. hohen Nachtigungszahlen oder vie-
len Nebenwohnsitzen). In einigen Einzelfdllen mit wasserintensiven mitversorgten sonsti-

gen Verbrauchern kann diese Kennzahl auch noch wesentlich héher sein.

Aus der an Haushalte, o6ffentliche Gebaude und Dienstleistungsgewerbe verkauften (abge-
gebenen) Wassermenge und der Anzahl der versorgten Einwohnerinnen und Einwohner mit
Hauptwohnsitz, Nebenwohnsitz und Nachtigungszahlen wurde die Kennzahl , Liter pro ge-
samt versorgten Einwohner und Tag” berechnet. Nebenwohnsitze wurden dabei mit 50 %,
Nachtigungen mit 1/365 eines Hauptwohnsitzes berlcksichtigt. Dies entspricht der allge-
mein verwendeten Berechnung der Zahl der ,versorgten Einwohner gesamt” aus dem
Benchmarking der ésterreichischen Wasserversorgung sowie der OVGW Branchenstatistik.
Typische Werte dieser Kennzahl liegen im Bereich von rund 105 (Qzs) bis 140 (Qys) Liter pro

Einwohner und Tag.

Fiir Kennzahlenwerte, die aulRerhalb der typischen Bereiche lagen, wurden die Eingangsda-
ten einer generellen Uberpriifung unterzogen. In vielen Fillen konnten anhand der verfiig-
baren Zeitreihe Datenfehler in den Rohdaten entdeckt und zum Teil auch korrigiert werden,
wenn die Datenfehler offensichtlich waren (z.B. Kommafehler in den Wassermengen, fal-
sche Zuordnung verschiedener Anteile von Wassermengen wie Gewinnung, Einspeisung
und Abgabe etc.). Bei sehr hohen Werten wurden die Eingangsdaten der Wassermengen
auf mogliche mitversorgte wasserintensive Industrie- oder Gewerbebetriebe hin unter-

sucht.

3.2.2 Vergleich verschiedener Datenquellen

Im Falle von mehreren vorliegenden Datenquellen wurden die Kennzahlen bzw. die Ein-
gangsdaten der Kennzahlenberechnung einem Vergleich unterzogen. In Fallen von Differen-
zen wurde individuell beurteilt, welche Datenquelle zur weiteren Verwendung herangezo-
gen werden sollte. Im Allgemeinen wurde den vollstandigeren Datenangaben der Vorzug
gegeben. Z.B. Differenzierte Wassermengenangaben nach Gewinnung, Einspeisung und Ab-

gabe wurden gegeniiber einem Einzelwert bevorzugt (insbesondere wenn die Definition
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nicht nachvollziehbar war), langere Zeitreihen wurden gegentiiber einem Einzelwert bevor-
zugt, genaue Zahlenangaben gegeniiber gerundeten Zahlen, differenzierte Zeitreihen ge-

genlber offensichtlich fortgeschriebenen (extrapolierten) Angaben.

3.2.3 Abstimmung in Landerbesprechungen
Nach Fertigstellung der ersten Versionen des Wasserbedarfsmodells wurden die aus den

unterschiedlichen Datenquellen verfligbaren Kennzahlen aus Realdaten mit den modellier-
ten Kennzahlen aller Gemeinden verglichen und besonders hohe Abweichungen (typischer-
weise Realkennzahlen tiber 130 % bzw. unter 80 % des Modellwertes) markiert und bespro-

chen.

Bei Vorliegen von deutlich héheren Realkennzahlen gegeniiber den Kennzahlen des Was-
serbedarfsmodells wurde in den Besprechungen mit den Bundeslandern (zweite Runde der
Landerbesprechungen) empfohlen, jedenfalls den Realkennzahlen zu folgen, da in diesen
Fallen Sondersituationen vorliegen kénnten, die im Modell durch die Einflussfaktoren nicht
ausreichend stark abgebildet werden konnten (z.B. wasserintensiver mitversorgter Betrieb
in der Gemeinde). In diesen Fallen hatten die Modellkennzahlen den Wasserbedarf der Ge-

meinde unterschatzt.

Bei Vorliegen von deutlich niedrigeren Realkennzahlen gegeniliber den Kennzahlen des
Wasserbedarfsmodells und wenn die Realkennzahl in einem atypisch niedrigen Bereich (un-
ter 100 L/(HW*Tag) lag, wurde in den Besprechungen mit den Bundeslandern (zweite
Runde der Landerbesprechungen) empfohlen, eher den Modellkennzahlen gegeniiber den
Realkennzahlen zu folgen. Ursachen fiir besonders niedrige Realkennzahlen in einigen Ge-
meinden waren unvollstiandig erfasste Wassermengen (z.B. nur der Wasserbedarf der Ge-
meindewasserversorgung bekannt, Wassergenossenschaften nicht erhoben oder hoher An-
teil von Einzelversorgungen) bei gleichzeitig vollstandig erfassten Bevolkerungszahlen der
Gemeinde. In diesen Fallen hatten die Realkennzahlen den Wasserbedarf der Gemeinde

unterschatzt.
Im Allgemein wurde diesen Vorschlagen in den Landerbesprechungen zugestimmt. In eini-

gen individuellen Fallen wurden begriindet andere Kennzahlenwerte in das Ergebnis des

Wasserbedarfsmodells Gbernommen.
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Bei Vorliegen von plausiblen Realkennzahlen und geringen Abweichungen zu den Kennzah-
len des Wasserbedarfsmodells einer Gemeinde wurden generell die Realkennzahlen in das

Ergebnis des Wasserbedarfsmodells ibernommen.

3.3 Wasserbedarfsmodell

3.3.1 Wasserbedarfsmodell der Gesamt-Kennzahl

Das Wasserbedarfsmodell wurde anhand einer multiplen linearen Regression aufgebaut.
Mit einer Regression wird (iberpriift, ob ein linearer Zusammenhang zwischen Variablen
besteht. Dabei wird zwischen der ,erklarenden Variable” X und der ,Zielvariable” Y unter-

schieden. Der Zusammenhang wird mit Hilfe der Gleichung

Y=a+p1*Xi+L*x X+ -+ B *X;

untersucht, wobei ausschlieflich  lineare  Beziehungen  Uberprift werden
(Bender et al., 2002). Der Wert a gibt den Achsenabschnitt an, Bi sind die
Regressionskoeffizienten, welche den Einfluss der einzelnen erkldrenden Variablen auf die
Zielvariable anzeigen. Im Falle des Wasserbedarfsmodells ist die Zielvariable der Pro-Kopf-
Wasserbedarf je Gemeinde unter Miteinbezug von mitversorgten sonstigen Verbrauchern
wie Dienstleistungsgewerbe, Industrie, produzierendes Gewerbe und Landwirtschaft. Als
erklarende Variablen wurden folgende Einflussfaktoren untersucht:

e Potentielle Evapotranspiration (ETp)
e Klimatische Wasserbilanz (N-ETp)

e Nachtigungszahlen je Hauptwohnsitz
* Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz

e GroRvieheinheiten (GVE)

e Bewasserungsgebiete

Einpendler—Auspendler

)

e Pendlerindex (berechnet aus -
Bevolkerungsanzahl

e Einfluss der einzelnen Bundeslander

e Bevolkerungszahl (absolut)

In das endgliltige Modell sind die Variablen Pendlerindex, Potentielle Evapotranspiration,

Nachtigungen je Hauptwohnsitz und Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz eingeflossen. Die
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Ubrigen untersuchten Variablen wurden ausgeschieden, da sie keinen statistisch signifikan-

ten Einfluss auf die Wassernutzung hatten.

Der Vergleich mit der Hochrechnung fiir den Wasserversorgungsplan Steiermark zeigt eine
dhnliche Herangehensweise fiir die Prognose des Pro-Kopf-Bedarfs (Schippek, 1999). Auch
hier wurde eine multiple lineare Regression fiir die Hochrechnung auf Gemeindeebene ver-
wendet. Allerdings wurden im steirischen Modell z.T. andere Einflussfaktoren berlicksich-
tigt und es wurde im ersten Schritt eine Clusteranalyse durchgefiihrt, mit der die steirischen
Gemeinden in mehrere Kategorien unterteilt wurden. Eine Clusteranalyse auf Bundesebene
hat hingegen keine zielfiihrenden Ergebnisse geliefert. Auf eine Kategorisierung der oster-
reichischen Gemeinden wurde im gegenstandlichen Wasserbedarfsmodell daher verzich-
tet.

Eine Pramisse fiir alle verwendeten Variablen war, dass die Daten allgemein verfligbar sind
und regelmaRig erneuert werden (z.B. Daten, die liber die Statistik Austria oder die ZAMG

bereitgestellt werden).

Zur Berechnung des Ist-Standes wurde fiir alle Variablen der mittlere Wert aus den Jahren
2014-2018 verwendet. Aus den verfigbaren Datenquellen konnte fir diesen Zeitraum fir
insgesamt 629 Gemeinden eine Kennzahl zur Pro-Kopf-Wassernutzung berechnet werden.
Alle Kennzahlen wurden auf Plausibilitat geprift, bevor sie als Stichprobendaten fir die
multiple lineare Regression herangezogen wurden. Um Extremwerte innerhalb der Stich-
proben zu ermitteln wurde der Quartilsabstand Q7s5-Qas herangezogen. Alle Werte, die wei-
ter auBerhalb als das 1,5fache des Quartilsabstandes liegen, wurden als Extremwerte ange-
sehen und es wurde gesondert durch begriindete Expertenbeurteilung bewertet, ob diese
fir die Modellbildung geeignet waren und verwendet werden sollten oder als atypische
Werte nicht in die Modellbildung miteinbezogen werden sollten. Fiir den Modellaufbau

standen letztendlich 540 Gemeinden mit Realdatensatzen zur Verfligung.

Mit den flir das Wasserbedarfsmodell berechneten Regressionskoeffizienten Bi kann fir
jede Gemeinde ein gesamter Pro-Kopf-Bedarf ermittelt werden. Diese Gesamt-Kennzahl
versteht sich als Wasserbedarf pro Hauptwohnsitz in einer Gemeinde und inkludiert die pri-
vaten Haushalte und alle sonstigen mitversorgten Verbraucher wie Dienstleistungsge-
werbe, offentliche Einrichtungen, Industrie, produzierendes Gewerbe und Landwirtschaft
sofern diese ihr Wasser aus der offentlichen Wasserversorgung beziehen. Die Modellgiite

wurde mit Hilfe von Daten Uberpriift, die alter sind als 2014. Bei besonders hohen Abwei-
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chungen von Modell-Kennzahlen des Ist-Standes zu den Realdaten erfolgte eine Auswei-
sung der Gemeinden zur individuellen Uberpriifung und Riickmeldung durch die Landesbe-
amten der jeweiligen Bundeslander. Die Gesamt-Kennzahl des Wasserbedarfs pro Haupt-
wohnsitz in einer Gemeinde ist auf Basis der fiir den Modellaufbau verwendeten groRen
Stichprobe (540 Gemeinden) und den individuellen Uberpriifungen gut abgesichert, zumal
immer wenn plausible Realdaten einer Gemeinde erhoben werden konnten, diese fiir den
endgiltigen Kennzahlenwert verwendet wurden und Modelldaten nur fliir Gemeinden ohne

jegliche Datenverfligbarkeit herangezogen wurden.

3.3.2 Vierteilige Aufteilung des Wasserbedarfs
Zur Erfullung der Informationserfordernisse des NGP ist eine prozentuale Aufteilung des

Wasserbedarfs in vier Kategorien — (1) private Haushalte, (2) Dienstleistungsgewerbe,
(3) Industrie und produzierendes Gewerbe und (4) Landwirtschaft — erforderlich. Diese In-
formation liegt jedoch bei den Wasserversorgungsunternehmen Ublicherweise nicht vor.
Um dennoch eine Abschatzung der Aufteilung in die vier Kategorien vornehmen zu kénnen,
wurde diese Differenzierung in die Zusatzerhebung bei ausgewahlten WVU integriert. Durch
diese Differenzierung und mit Hilfe weiterer Literaturwerte (Neunteufel et al., 2012) lieR
sich eine Aufteilung des Wasserbedarfs abschdtzen. Diese Abschatzung basiert jedoch nur
auf einer viel kleineren Stichprobe als das Wasserbedarfsmodell der Gesamt-Kennzahl und

ist daher mit groReren Unsicherheiten behaftet.

Insgesamt 9 WVU konnten durch eine interne Sonderauswertung ihrer Kundinnen und Kun-
den die vierteilige Aufteilung des Wasserbedarfs angegeben. Fir eine weitaus groflere An-
zahl von Gemeinden (153) war die in der OVGW Branchenstatistik (ibliche Aufteilung des
Wasserbedarfs in zwei Kategorien — (A) private Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen und
Dienstleistungsgewerbe (entspricht der Summe der vierteiligen Kategorien (1) und (2)) und
(B) Industrie, produzierendes Gewerbe und Landwirtschaft (entspricht der Summe der vier-
teiligen Kategorien (3) und (4)) — verfiigbar. Da die 9 Stichproben nicht ausreichend fiir den
Aufbau eines linearen Regressionsmodells waren, wurde zunachst ein Modell erstellt, wel-
ches den Wasserbedarf fiir alle Gemeinden in die zwei Kategorien der OVGW Branchensta-
tistik aufteilt. AnschlieRend wurde ein synthetisches Modell fiir den Haushalts-Wasserbe-
darf (Kategorie (1)) erstellt. Der Pro-Kopf-Bedarf wurde dazu mit den Daten der Gsterreichi-
schen Endverbraucher-Studie (Neunteufel et al., 2012) und statistischen Angaben zu den
Wohngebauden der jeweiligen Gemeinde abgeschatzt. Die Kategorie ,eine und zwei
Wohneinheiten” je Gebdaude wurde dabei stellvertretend fiir Wohnformen mit privaten

Garten herangezogen, bei mehr als zwei Wohneinheiten je Gebaude wurde von einer
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Wohnform ohne private Garten ausgegangen. Der Pro-Kopf-Bedarf fiir das mitversorgte
Dienstleistungsgewerbe inkl. 6ffentlicher Einrichtungen, wurde aus der Differenzbildung
des Modellwertes der Kategorie (B) und dem synthetisch berechneten Wert des Haushalts-
verbrauchs (Kategorie (1)) berechnet. Fiir den landwirtschaftlichen Anteil (Kategorie (4))
wurde ein Pro-Kopf-Bedarf bis maximal 5 L/(HW*Tag) angenommen, wenn dies entspre-
chend dem verbleibenden Anteil der Kategorie (B) an der Gesamt-Kennzahl nach Abzug der
Kategorie (A) plausibel erschien. Der verbliebene Anteil des gesamten Pro-Kopf-Verbrau-

ches wurde der Kategorie (3) Industrie und produzierendes Gewerbe zugeschrieben.

3.3.3 Korrekturwerte
Die Regression, welche fir das Wasserbedarfsmodell der Gesamt-Kennzahl im Ist-Stand er-

mittelt wurde, bildet die Basis sowohl fiir die Modelle der Zukunftsszenarien 2050 sowie
auch fir die Extremjahresbetrachtung. Da die Modellwerte naturgemall von den Realwer-
ten zum Teil abweichen, wurden Korrekturwerte ermittelt, um eine Uberschitzung bzw.
Unterschatzung bei der Anwendung des Modells zu vermeiden, wenn das Modell zum
SchlieRen von Datenllicken in der Zeitreihe oder fir zukiinftige Abschatzungen eingesetzt
wird. Diese Korrekturwerte entsprechen der Differenz aus Modellwert zu Realwert der
Stichprobendatensatze. Diese Differenz kann einerseits durch mitversorgte Industrie her-
vorgerufen werden, die das Bedarfsmodell in solcher Hohe nicht abbildet. Andererseits
kann es Unterschiede in den Pro-Kopf-Kennzahlen des Haushaltsbedarfs zwischen den Mo-
dell- und Realdaten geben, die aus unbekannten Einflussfaktoren resultieren. Die Berech-
nung des Korrekturwertes erfolgt daher aus zwei Anteilen: Zunachst wird die Pro-Kopf-
Kennzahl der Haushalte und des Dienstleistungsgewerbes korrigiert. Da der Bedarf von
Haushalten und Dienstleistungsgewerbe sich in Abhangigkeit der Einwohnerzahlen wider-
spiegelt, ist die Anpassung des Pro-Kopf-Bedarfs notwendig. Hierflir wird die Einteilung des
gesamten Bedarfs in vier Kategorien — (1) Haushalte, (2) Dienstleistungsgewerbe, (3) Indust-
rie und produzierendes Gewerbe, (4) Landwirtschaft — zu Hilfe gezogen. Danach wird die
Differenz zwischen Realwert und Modellwert des Pro-Kopf-Wasserbedarfs gebildet und ali-
guot auf die vier Kategorien aufgeteilt. Der Anteil der Haushalte (1) und des Dienstleistungs-
sektors (2) wird direkt zu der Pro-Kopf-Kennzahl aufaddiert. Dieser Anteil der Korrektur be-
ricksichtigt somit weiterhin die Abhangigkeit von den Bevolkerungszahlen. Zur Korrektur
des Bedarfs von Industrie, produzierendem Gewerbe und Landwirtschaft wird die Differenz
aus Real- und Modellwert wieder aliquot auf die Kategorien aufgeteilt, wobei der Korrek-
turwert fur die Kategorien (3) Industrie und produzierendes Gewerbe und (4) Landwirt-

schaft in diesem Fall nicht als Pro-Kopf-Kennzahl, sondern als Absolutzahl in m3/a angege-
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ben wird. Es wird dadurch die Annahme beriicksichtigt, dass der Wasserbedarf von Indust-
rie und produzierendem Gewerbe unabhangig von steigenden oder sinkenden Bevolke-

rungszahlen innerhalb der Standortgemeinde ist.

Flir Gemeinden, fir die einzelne Realdaten verfiigbar sind, werden die Korrekturwerte den
Modellwerten zuaddiert und dienen so der Vervollstdandigung von Liicken in Jahresreihen
fir die Maximaljahresbetrachtung. Die Korrekturwerte werden ebenso bei der Erstellung
der Zukunftsszenarien verwendet, um bekannte Sondersituationen weiterhin zu ber{ick-

sichtigen.

3.3.4 Spitzenbedarfsmodell

Des Weiteren wurde ein Regressionsmodell zur Ermittlung des Spitzenbedarfs je Gemeinde
erstellt. Als Zielvariable wurde der Tagesspitzenfaktor gewahlt. Dieser ist der Quotient aus
der Systemeinspeisung am Spitzentag eines Jahres und der mittleren Systemeinspeisung.
Fiir dieses Spitzentags-Modell lagen insgesamt 295 Stichprobendaten vor. Als Einflussfakto-
ren wurden die Variablen Pendlerindex, potentieller Evapotranspiration (ETp), Nachtigun-
gen je Hauptwohnsitz und Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz untersucht. In das Modell des
Spitzentagverbrauchs sind letztendlich nur die Variablen Pendlerindex und Nachtigungen je
Hauptwohnsitz eingeflossen, da die anderen Variablen entweder keinen nachvollziehbaren

oder keinen statistisch signifikanten Einfluss auf den Spitzenfaktor hatten.

3.3.5 Extremjahresmodell
Das Extremjahresmodell ist methodisch gleich zum mittleren Modell des Ist-Stands aufge-

baut, wobei fir die erklarenden Variablen nicht die Mittelwerte der Jahre 2014-2018 ver-
wendet wurden, sondern die Werte der einzelnen Jahre, wodurch fiir jedes Jahr von 2014-
2018 ein Verbrauchswert je Gemeinde berechnet werden konnte. Beim Extremjahresmo-
dell wurde fiir jede Gemeinde das Jahr zwischen 2014-2018 mit dem hochsten Verbrauch
bestimmt. Es wird somit flir das Modell eine Kombination aus unterschiedlichen Jahren be-
trachtet. Insgesamt 192 Gemeinden haben durchgangig fiir die Jahre 2014-2018 Ver-
brauchsdaten geliefert. Bei 1479 Gemeinden waren keine Realdaten vorhanden, bei 427
Gemeinden gab es teilweise Realdaten deren Liicken mit Modelldaten und Korrekturwerten

geschlossen wurden.
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3.3.6 Zukunftsszenarien
Die Modelle fiir die Zukunftsszenarien wurden analog zum Modell des Ist-Stands aufgebaut.

Als erklarende Variablen wurden die Szenarien von potentieller Evapotranspiration (ETp)
sowie die extrapolierten Werte von Nachtigungen je Hauptwohnsitz, Nebenwohnsitze je
Hauptwohnsitz und Pendlerindex verwendet. Fiir die Klimaszenarien RCP 4,5 mittel, RCP 8,5
mittel und RCP 8,5 trocken bleiben die extrapolierten Variablen Nachtigungen je Haupt-
wohnsitz, Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz und Pendlerindex gleich. Lediglich die poten-
tielle Evaporation variiert zwischen den Szenarien. Auf die in den Szenarien getroffenen An-
nahmen wird im folgernden Kapitel (3.4) naher eingegangen. Wie schon bei der Extremjah-
resbetrachtung wurden auch bei den Szenarien fir Gemeinden mit Realdaten die Korrek-

turwerte angesetzt.

Um Einsparungen durch Effizienzsteigerungen z.B. von Haushaltsgeraten zu beriicksichtigen
wurde eine bestehende Literaturrecherche aus der dsterreichischen Endverbraucher-Stu-
die (Neunteufel et al., 2012) zur Entwicklung des Verbrauchs von Haushaltsgerdaten um ak-
tuelle Datensadtze erganzt. Die Betrachtungen wurden stellvertretend auf die Verbrauchs-
entwicklung von Waschmaschinen beschrankt, da dies einen grofRen Anteil des Haushalts-
wasserbedarfs reprdsentiert und bei anderen groBen Anteilen keine oder kaum Verande-
rung erwartet werden (Waschmaschinentest, 2020). In Summe wurde die Reduktion des
Gesamtbedarfs in Haushalten durch Effizienzsteigerungen der GréRenordnung von 2 % ge-

schatzt und in den Modellen fiir die Zukunftsszenarien beriicksichtigt.

3.4 Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf und
Entwicklungsszenarien

Die Bevélkerungsentwicklung hat nachvollziehbarer Weise einen direkten Einfluss auf den
gesamten Wasserbedarf der Wasserversorgung. Darliber hinaus wirken soziodkonomische
Faktoren und das Klima beeinflussend auf den spezifischen Wasserbedarf (Pro-Kopf-Be-
darf).

Bei den soziobkonomischen Faktoren geht es zum einen um die Lebensweise in den priva-
ten Haushalten (z.B. Wohnformen mit und ohne private Garten) und zum anderen um die
mitversorgten sonstigen Verbraucher wie 6ffentliche Einrichtungen, Gewerbebetriebe und
gegebenenfalls auch Industrie und Landwirtschaft, die Wasser aus einer offentlichen Ver-

sorgung beziehen. Fir den Einfluss der individuellen Lebensweise der Menschen auf den
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Wasserbedarf in den privaten Haushalten gibt es zwar hinlanglich bekannte Zusammen-
hdange aber keine allgemein verfligbaren statistischen Daten, die eine reprdsentative Le-
bensweise aller Menschen einer Region (z.B. Gemeinde) abbildet. Somit kdnnen diese As-
pekte der soziobkonomischen Faktoren nicht in den osterreichweiten modellhaften Ansatz
des Wasserbedarfs integriert werden und es missen Durchschnittswerte angenommen
werden. Fiir die mitversorgten sonstigen Verbraucher kann ein ndherungsweiser Zusam-
menhang Uber die Gber die Pendlerbewegungen ausgedriickt werden, der Tourismus wird
Uber die Anzahl der Nachtigungen abgebildet und zudem kann die Anzahl der Nebenwohn-

sitze als bedarfsrelevanter Faktor eingebunden werden.

Der Klimaeinfluss wird (iber die potentielle Evapotranspiration abgebildet, die wiederum zu

wesentlichen Teilen von der Temperatur abhangt.

3.4.1 Bevolkerung

Die Bevolkerungszahl entspricht jeweils den gemeldeten Hauptwohnsitzen einer Ge-
meinde. Der Ist-Stand der Bevolkerungsdichte ist in Abbildung 3 dargestellt, die Absolutzahl
der Bevolkerung in Abbildung 4. Die Zahlen entsprechen dem Mittelwert der Jahre 2014-
2018 der Hauptwohnsitze jeder Gemeinde (Stichtag 1.1. des Folgejahres).
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Abbildung 3: Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Bevolkerungsdichte (Hauptwohnsitze je

km?) auf Gemeindeebene (Stichtag: 1.1. des jeweiligen Folgejahres)

Bevélkerungdichte Ist-Stand (Hauptwohnsitze je km?)
[ =20 (minimal 1)
[ 1>20-50

[ =50-100
|| >100-500
[ =500 - 2.000

I >2.000 (maximal 4.600)

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2019b; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 4: Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Bevolkerung (Anzahl der

Hauptwohnsitze) auf Gemeindeebene (Stichtag: 1.1. des jeweiligen Folgejahres)

Bevélkerung Ist-Stand
£1.000 {minimal 40)
>1.000 - 2.000
>2.000 - 5.000
=5.000 - 20.000
>20.000 - 100.000
>100.000 (maximal 1.900.000)

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2019b; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

Fir die Bevolkerungsprognose bis 2050 wurden fiir Salzburg (Amt der Salzburger Landesre-
gierung, 2019), Tirol (Amt der Tiroler Landesregierung, 2018) und Wien (Magistrat der Stadt
Wien, 2020) eigens Daten zur Verfligung gestellt. Fir die restlichen Bundeslander wurden
Prognosen aus der kleinrdumigen OROK-Prognose 2018 auf Bezirksebene (OROK, 2019),
den tatsachlichen Bevdlkerungszahlen auf Gemeindeebene der vergangenen Jahre laut Sta-
tistik Austria (2019b) und anderen, bereits verfligbaren Bevolkerungsprognosen auf Ge-
meindeebene (Amt der Vorarlberger Landesregierung Abteilung VIld — Wasserwirtschaft,
2000; Amt der Vorarlberger Landesregierung, 2019; Abt. Statistik des Landes 00., 2020;
Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, 2019, Amt der Karntner Landesregie-
rung, 2019, Amt der Steiermarkischen Landesregierung, 2019) erstellt. Um innerhalb der
Bezirke unterschiedliche Entwicklungen je Gemeinde zu berlcksichtigen, wurden die zur
Verfligung stehenden Prognosen und Trends der Vergangenheit je Gemeinde untersucht,
auf das Jahr 2050 extrapoliert und dann bezirksweise auf die OROK-Prognose 2018 (OROK,
2019) angepasst. Innerhalb der Bezirke ergeben sich aus den Extrapolationen unterschied-

liche Trends je Gemeinde.

Bei bezirksweisen OROK-Prognosen, die groRer als die Summe der Gemeindetrends sind,

wurden positive Differenzen beibehalten und negative Differenzen anteilig reduziert, damit
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das Ergebnis insgesamt der OROK-Prognose 2018 (OROK, 2019) entspricht. Bei OROK-Prog-
nosen, die unter der Summe der Gemeindetrends liegen, wurden negative Differenzen bei-
behalten und positive Differenzen anteilig reduziert. Somit wurden die auf die Gemeinden
umgelegte OROK-Prognose 2018 (OROK, 2019) und die Gemeindetrends soweit méglich als

maximale Grenzen der Prognose je Gemeinde angesetzt.

In Abbildung 5, Abbildung 6 und Abbildung 7 sind die Veranderungen der Bevélkerung bzw.
der Bevélkerungsdichte bis 2050 entsprechend der hier verwendeten Prognose dargestellt.
Die dargestellten Anderungen der Bevélkerung bis 2050 auf Gemeindeebene in % des Ist-
Standes entsprechen gleichzeitig der Anderung der Bevélkerungsdichte bis 2050 in % des
Ist-Standes.

Abbildung 5: Anderung der Bevélkerung bis 2050 auf Gemeindeebene in Prozent des Ist-
Standes (Mittelwert 2014-2018)

Anderung der Bevdlkerung bis 2050 (% vom Ist-Stand)
I =40 % (minimal -46 %)

- 20% ‘ S
. . ) WSANEAN 1 g S
[ >20--10% _ g&ﬁ«.,##&%{g;
[ I>10-2% 4 p 55 fﬁ:@. o f“"{l
[ ]s2-2% R L *i"ﬁ‘"""’%‘"i‘%"-‘"
Ry O i i e
[ ]>2-10% e Et 5 lﬁ%:&}i‘}y?*%"
o 8L o A : :
[ 1=10-20% v‘a"' 2 P& Bt isﬁ’grt-g:ggﬁ‘?‘ e
w2020 AN : : ARG
|| >20-40% 2 q"‘ ,'.

[0 >40 % (maximal 66 %)

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2019b; OROK 2019; Amter der Landesregierungen, 2019, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU
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Abbildung 6: Anderung der Bevélkerung bis 2050 auf Gemeindeebene (Differenz 2050 -
Ist-Stand)

Anderung der Bevolkerung (Differenz 2050 - Ist-Stand)
0 = -2.000 (minimal -2.500)
[ »>-2.000 - -500

| ]>-500--50

[ 1=s50-50

|1 =50-500

|| =500 -2.000

[ >2.000 - 20.000

[ >20.000 {maximal 340.000)

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2019b; OROK 2019; Amter der Landesregierungen, 2019, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU
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Abbildung 7: Anderung der Bevélkerungsdichte bis 2050 auf Gemeindeebene (Differenz
2050 - Ist-Stand) in Hauptwohnsitze je km?

Anderung der Bevolkerungsdichte bis 2050 {Hauptwohnsitze je km?) {

=-50 (minimal -170) {

>.50--10 méﬁ/\mu

>10--3 Wﬁ .

~3.3 ¢ iy S S A )

>3-10 ) S0y > ks

>10-50 i O Nl Y (2 BTy t‘g
iy i 'i‘ £ ORATINTA 5 e 7

>50- 300
=300 {maximal 980}

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2019b; OROK 2019; Amter der Landesregierungen, 2019, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU

3.4.2 Pendlerbewegungen
Fir den Einfluss der mitversorgten sonstigen Verbraucher wie 6ffentliche Einrichtungen,

Gewerbebetriebe, Industrie und Landwirtschaft, die Wasser aus einer 6ffentlichen Versor-
gung beziehen, lasst sich tiber den Umweg der Pendlerbewegungen ein nahvollziehbarer
Zusammenhang herstellen. Der sogenannte Pendlersaldo (errechnet aus Einpendlern und
Einpendlerinnen und Auspendlern und Auspendlerinnen je Gemeinde) ist eine allgemein
verfligbare statistische Information, die als Einflussfaktor im modellhaften Ansatz des Was-
serbedarfs verwendet werden kann. Dadurch werden Riickschllsse auf einzelne Gemein-

den moglich, liber deren Wasserbedarf sonst keine Informationen vorliegen.

Die Daten zu den Pendlerbewegungen (Differenz Einpendlerinnen und Einpendler — Aus-
pendlerinnen und Auspendler) je Gemeinde wurden von der Statistik Austria flr die Jahre
2011-2018 bezogen (Statistik Austria, 2020b). Diese basieren auf Daten der abgestimmten
Erwerbsstatistik mit dem Stichtag 31.10. des jeweiligen Jahres. Abbildung 8 und Abbildung
9 zeigen den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Pendlerbewegungen je Gemeinde.

30 Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells



Abbildung 8: Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018,
Stichtag 31.10.)

Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz Ist-Stand
- =-0,30 (minimal -0,47) - mehr Auspendlerinnnen und -pendler
[ ]>-030--0,05
[ 1>005-005
| 1>005-030
| =0,30-0,50

I 0,50 (maximal 2,50) - mehr Einpendlerinnnen und -pendler

S
)
25

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2020a, 2020b; Abgestimmte Erwerbsstatistik 2014-2018; BEV, 2020; basemap.at,
2020; BOKU
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Abbildung 9: Pendlerbewegungen Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.)

Pendlerbewegungen Ist-Stand
=-1.000 (minimal -3.100} P\\J
>1,000 - -200 Jas Y
>-200 - 200 { 28
>200 - 1.000 ’\j\\"M : :
>1.000 - 10.000 ) L I AT
>10.000 {maximal 172.000) é’ oy "‘5 L e z 7 Tl

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2020b; Abgestimmte Erwerbsstatistik 2014-2018; BEV, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU

Zur Erstellung der Prognosen bis 2050 wurden, dhnlich der Vorgangsweise bei den anderen
Einflussfaktoren, aus den vorhandenen Daten der Anzahl der Einpendlerinnen und Einpend-
ler und Auspendlerinnen und Auspendler je Gemeinde zunachst ein logarithmischer Trend
(y = a*In(x) + b) der Einpendlerinnen und Einpendler und Auspendlerinnen und Auspendler
je Gemeinde bis 2050 berechnet. Die Prognosewerte aus diesen Trends wurden mittels ver-
schiedener Kriterien auf Auffalligkeiten (Ausreiller) Uberpriift. Die Verlaufe auffalliger
Trends wurden grafisch dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen und die Prog-
nosen individuell, im Allgemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem Trend und lo-
garithmischem Trend, festgelegt. Mit den Daten der Einpendlerinnen und Einpendler und
Auspendlerinnen und Auspendler wurden die Pendlerbewegungen (Differenz der Einpend-
lerinnen und Einpendler und Auspendlerinnen und Auspendler je Hauptwohnsitz) berech-
net. AbschlieBend wurden die Abschitzungen in eine Osterreichkarte tiberfiihrt und noch-
mals auf allfallige Ausreiler kontrolliert und die Prognosewerte gegebenenfalls erneut
Uberpriift und korrigiert. Die abgeschitzten Anderungen der Pendlerbewegungen je Ge-
meinde sind in Abbildung 10 und Abbildung 11 dargestellt. Ein negativer Wert entspricht
dabei einer Zunahme der Auspendlerinnen und Auspendler oder einer Abnahme der

Einpendlerinnen und Einpendler je Hauptwohnsitz. Ein positiver Wert entspricht einer
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Abnahme der Auspendlerinnen und Auspendler oder einer Zunahme der Einpendlerinnen

und Einpendler je Hauptwohnsitz.

Abbildung 10: Anderung der Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz
(Differenz 2050 — Ist-Stand) (Mittelwert der Jahre 2014-2018))

Anderungen der Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitze (HW) (Differenz 2050 - Ist-Stand)
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Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2020a, 2020b; Abgestimmte Erwerbsstatistik 2014-2018; BEV, 2020; basemap.at,
2020; eigene Extrapolation; BOKU
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Abbildung 11: Anderung der Pendlerbewegungen (Differenz 2050 — Ist-Stand) (Mittelwert
der Jahre 2014-2018)).

Anderung der Pendlerbewegungen (Differenz 2050 - st-Stand)
B =<-3.000 (minimal - 17.600) - Zunahme Auspendler bzw. Abnahme Einpendler
>-3.000 - -1.000
>-1.000 - -200
=-200 - -50
>-50 - 50
=50 - 200
>200 - 1.000
>1.000 - 3.000

>3.000 (maximal 38.000) - Abnahme Auspendler bzw.
Zunahme Einpendler

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: Statistik Austria, 2020b; Abgestimmte Erwerbsstatistik 2014-2018; BEV, 2020; basemap.at, 2020;
eigene Extrapolation; BOKU

3.4.3 Nachtigungen
Neben den Pendlerbewegungen wird den Nachtigungen als Teil der sozio6konomischen

Faktoren besonderes Augenmerk geschenkt, da sich die Nachtigungen direkt auf den Was-

serverbrauch auswirken.

Daten zu den Nachtigungen wurden von der Statistik Austria fir die Jahre 2011, 2014-2019
erworben (STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020). Die Daten
sind nur fiir sogenannte Berichtsgemeinden verfligbar. Das sind vereinfachend jene Ge-
meinden mit mehr als 1000 Nachtigungen pro Kalenderjahr. Darliber hinaus sind keine In-
formationen iber Gemeinden mit weniger als drei Beherbergungsbetrieben verfiigbar, da
diese der Geheimhaltung unterliegen (Statistik Austria, 2011). Innerhalb des Betrachtungs-
zeitraums lagen Daten von 1.464 Gemeinden vor. Fiir die Nicht-Berichtsgemeinden und
jene die der Geheimhaltung unterliegen wurde die Nachtigungszahl als nicht ausschlagge-
bend fiir den Wasserbedarf angenommen und mit null angesetzt. Abbildung 12 und Abbil-
dung 13 zeigen den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Nachtigungen je Gemeinde.
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Abbildung 12: Anzahl der Nachtigungen je Gemeinde Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018)

Anzahl der Nachtigungen Ist-Stand
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|1 >1.000-5.000
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0 >1.000.000 (maximal 15.000.000)

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020; BEV, 2020; basemap.at, 2020;

BOKU
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Abbildung 13: Anzahl der Nachtigungen pro Hauptwohnsitz je Gemeinde Ist-Stand

(Mittelwert 2014-2018)
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Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020; Statistik Austria, 2019b; BEV,

2020; basemap.at, 2020; BOKU

Zur Erstellung der Prognosen bis 2050 wurde, dhnlich wie zuvor, aus den vorhandenen Da-

ten der Anzahl der Nachtigungen zunéachst ein logarithmischer Trend (y = a*In(x) + b) je

Gemeinde bis 2050 berechnet. Die Prognosewerte aus diesen Trends wurden mittels ver-

schiedener Kriterien auf Auffalligkeiten (AusreiBer) Uberprift. Die Verlaufe auffalliger

Trends wurden grafisch dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen und die Prog-

nosen individuell, im Allgemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem Trend und lo-

garithmischem Trend, festgelegt. AbschlieBend wurden die Abschitzungen in eine Oster-

reichkarte Uberfihrt und nochmals auf allfallige Ausreif3er kontrolliert und gegebenenfalls

erneut Uberpriift und korrigiert. Die abgeschitzten Anderungen der Nichtigungen je Ge-
meinde sind in Abbildung 14 als Differenz 2050 — Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) darge-
stellt, in Abbildung 15 in % vom Ist-Stand und in Abbildung 16 als Differenz 2050 — Ist-Stand

je Hauptwohnsitz.
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Abbildung 14: Anderungen der Anzahl der Nichtigungen bis 2050
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Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020; BEV, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU
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Abbildung 15: Anderungen der Nichtigungen bis 2050 in % des Ist-Standes (Mittelwert
2014-2018)

Anderung der Nichtigungen bis 2050 (% vom Ist-Stand)
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Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020; BEV, 2020; basemap.at, 2020;
BOKU
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Abbildung 16: Anderungen der Nichtigungen pro Hauptwohnsitz (Differenz 2050 — Ist-
Stand) (Mittelwert der Jahre 2014-2018))
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Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020; Statistik Austria, 2019b; BEV,
2020; basemap.at, 2020; BOKU

3.4.4 Nebenwohnsitze
Beim Aufenthalt von Personen an einem Nebenwohnsitz wird zwar gleichzeitig an deren

Hauptwohnsitz weniger bzw. kein Wasser genutzt, insgesamt ist der Verbrauch von Perso-
nen mit Nebenwohnsitzen jedoch héher, da am Nebenwohnsitz zusatzliche Nutzungen (z.B.
Putzen, Garten gielRen) erfolgen. Der Minderverbrauch an den Hauptwohnsitzen ist dabei
in jenen Gemeinden bereits in einem typischerweise geringeren spezifischen Bedarf bertick-
sichtigt. Dariiber hinaus kdnnen Personen mit Nebenwohnsitzen in Osterreich auch aus
dem Ausland kommen. Tatigkeiten wie zum Beispiel Wasche waschen wird aber im Allge-
meinen nicht an den Nebenwohnsitzen durchgefiihrt, wodurch sich iblicherweise an Ne-

benwohnsitzen ein geringerer spezifischer Wasserbedarf ergibt als an Hauptwohnsitzen.

Daten zur Anzahl der Nebenwohnsitze (bzw. weitere Wohnsitze) je Gemeinde wurden von
der Statistik Austria fiir die Jahre 2011, 2013-2019 zur Verfligung gestellt (Statistik Austria,
2020c). Diese basieren auf der Registerzahlung mit dem Stichtag 31.10. des jeweiligen Jah-
res. Abbildung 17 und Abbildung 18 zeigen den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Anzahl

der Nebenwohnsitze (je Hauptwohnsitz).
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Abbildung 17: Anzahl der Nebenwohnsitze Ist-Stand

(Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.)
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Quelle: Statistik Austria, 2020c; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 18: Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz Ist-Stand
(Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.)
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Quelle: Statistik Austria, 2020a, 2020c; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

Zur Erstellung der Prognosen bis 2050 wurden aus den vorhandenen Daten der Anzahl der
Nebenwohnsitze je Gemeinde zunachst logarithmische Trends (y = a*In(x) + b) je Gemeinde
berechnet. Die Prognosewerte aus diesen Trends wurden mittels verschiedener Kriterien
auf Auffalligkeiten (AusreiBer) Gberprift. Die Verlaufe auffilliger Trends wurden grafisch
dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen und die Prognosen individuell, im All-
gemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem Trend und logarithmischem Trend,
festgelegt. AbschlieRend wurden die Abschitzungen in eine Osterreichkarte tiberfiihrt und
nochmals auf allfallige AusreifSer kontrolliert und gegebenenfalls erneut liberprift und kor-
rigiert. Die abgeschatzten Anderungen der Nebenwohnsitze je Gemeinde sind in Abbildung
19 als % vom Ist-Stand und in der Abbildung 20 als Differenz 2050 — Ist Stand ersichtlich.
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Abbildung 19: Anderung der Anzahl der Nebenwohnsitze bis 2050 in Prozent des Ist-

Standes (Mittelwert 2014-2018)
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Abbildung 20: Anderung der Anzahl der Nebenwohnsitze (Differenz 2050 —
Ist-Stand) (Mittelwert 2014-2018)
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Quelle: Statistik Austria, 2020c, BEV; 2020; basemap.at, 2020; eigene Extrapolation; BOKU

3.4.5 Klimawandel
Im 5. Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wurden Sze-

narien fiir ,Reprdsentative Konzentrationspfade” (Representative Concentration Pathways
- RCPs) entwickelt (IPCC, 2014). Jedes RCP Szenario ist mit einer Zahl versehen, welche den
zusatzlichen Strahlungsantrieb durch die treibhauswirksamen Gase in der Atmosphdre am
Ende des 21. Jahrhunderts, verglichen mit dem Niveau vor der industriellen Revolution, an-
gibt. Je hoher diese Zahl ist, umso starker ist die menschliche Beeinflussung des Klimas (Lei-
dinger et. al 2020). Tabelle 1 zeigt die Konzentrationen der treibhauswirksamen Gase als
COz-Aquivalente fiir die jeweiligen RCP Szenarien, den daraus resultierenden zusatzlichen
Strahlungsantrieb (der namensgebend fiir die Szenarien ist), gibt einen Uberblick zur erwar-
teten Weltbevolkerung, die als wesentlicher Faktor fiir Emissionen angesehen wird und
zeigt mit welchem weiteren Temperaturanstieg flir den Alpenraum im Mittel zu rechnen

ware.
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Tabelle 1: RCP Szenarien

Klimaszenario RCP 8,5 RCP 6,0 RCP 4,5 RCP 2,6
Konzentration 1.370 ppm 850 ppm 650 ppm 400 ppm
treibhauswirksamer

Gase 2100

(CO2-Aquivalente)

Zusatzlicher 8,5 W/m? 6,0 W/m? 4,5 W/m? 2,6 W/m?
Strahlungsantrieb
(vgl. 1850 zu 2100)

Weltbevélkerung 12 Mrd. - - max. 9 Mrd.
2100

weiterer 3,4 bis 4,8 °C - 1,8 °C 1 °C bis Mitte des
Temperaturanstieg (mittleres bzw. (mittleres RCP 4,5 Jahrhunderts,
in Osterreich trockenes RCP 8,5 Szenario) danach stabil
(Jahresmittel Szenario)

1990-2018 im vgl.zu

2071-2100)

Quelle: IPCC, 2014; Leidinger et. al, 2020

Um die Klimaziele von Paris erreichen zu kénnen, musste die Entwicklung der atmosphari-
schen CO,-Aquivalente dem RCP 2,6 Szenario entsprechen. Bei diesem Szenario ist am Ende
des 21. Jahrhunderts die Treibhausgaswirkung wieder etwa so hoch wie sie heute bereits
ist. Dies bedeutet, dass alle Emissionen, die von jetzt an in die Atmosphare eingetragen
werden, durch natlirliche Abbauprozesse oder technische MalRnahmen bis zum Ende des
Jahrhunderts wieder aus der Atmosphare entfernt werden mussten (Leidinger et. al 2020).
Dieses Szenario ist aber schon aufgrund des zu erwartenden Bevolkerungswachstums und
des dadurch wachsenden Energiebedarfs, sowie des nur sehr langsamen natirlichen Ab-
baus von CO; in der Atmosphare (mehrere 100 Jahre), sehr unwahrscheinlich. Die zur Errei-
chung des RCP 2,6 Szenarios maximale Konzentration treibhauswirksamer Gase von 400
ppm COz-Aquivalente (siehe Tabelle 1) wurde bereits allein von der CO, Konzentration im
Jahr 2017 erreicht (z.B. an den Messstationen Mauna Loa, Hawai und Zugspitze, Deutsch-
land). Unter Berlicksichtigung anderer treibhauswirksamer Gase (z.B. Methan, Lachgas) lag
die Konzentration treibhauswirksamer Gase bereits im Jahr 2019 bei knapp 500 ppm be-
rechnet als CO>-Aquivalente (NOAA, 2019).

Das RCP 4,5 Szenario entspricht einer Entwicklung mit ,hohen Anstrengungen im Klima-

schutz und einem moderaten Wachstum®.
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Das RCP 8,5 Szenario steht fir ,geringe Anstrengungen im Klimaschutz und ungebremstes
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum® bei dem es nicht gelingt, weltweite Klimaschutz-
ziele umzusetzen und bei dem fossile Brennstoffe die Hauptenergiequelle im 21. Jahrhun-
dert bleiben.

Nebst dem bereits hinldanglich bekannten Einfluss auf die Temperatur hat der prognosti-
zierte Klimawandel auch direkte Auswirkungen auf die Dauer der Vegetationsperiode, auf
die Verdunstung von Oberflachen und durch Pflanzen (Evapotranspiration) und die Nieder-
schlage sowie deren zeitliche Verteilung. Bei den Niederschldagen sind die Unterschiede zwi-
schen den Emissionsszenarien nicht so deutlich ausgepragt wie bei der Temperatur. Es zei-
gen sich jedoch auch hier die starksten Klimaanderungssignale erst in der zweiten Halfte
des 21. Jahrhunderts und sie sind umso ausgepragter je hoher die Emissionen im Szenario
ansteigen. Generell gibt es nur eine geringe Veranderung des Jahresniederschlages, jedoch
kommt es tendenziell zu einer saisonalen Verlagerung mit einer Niederschlagszunahme im
Winter und Frihjahr und einer Abnahme im Sommer und Herbst (Leidinger et. al 2020).
Gleichzeitig steigt mit dem Temperaturanstieg jedenfalls die Evapotranspiration, sodass es

im Sommerhalbjahr zu einer Zunahme von Trockenphasen kommen kann.

3.4.5.1 OKS15 Datengrundlage

Die RCP Szenarien stellen eine Grundlage fiir die globalen Klimamodelle (Global Climate
Models, GCMs) mit einer raumlichen Auflésung von mehreren 100 km dar. Innerhalb der
globalen Klimamodelle werden regionale Modelle (Regional Climate Models, RCMs) mit ei-
ner deutlich héheren raumlichen Auflésung entwickelt. Dadurch kénnen differenziertere

Aussagen fiir kleinraumigere Gebiete getroffen werden.

Fiir Osterreich wurde begonnen mit den ,,0KS15 - Klimaszenarien fiir Osterreich” Datens-
atze mit Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu schaffen.

Die OKS15 Klimaszenarien fiir Osterreich sind ein Ensemble aus biaskorrigierten und lokali-
sierten Klimadaten, die auf EURO-CORDEX EUR-11 Modellen basieren (Leidinger et. al
2020). Insgesamt sind mehr als 60 regionale Klimaszenarien mit einer raumlichen Auflésung
von 1 km x 1 km geplant (Chimani et al., 2016). Die jeweiligen Klimaszenarien ber{icksichti-
gen dabei unterschiedliche Rahmenbedingungen (u.a. die verschiedenen RCP Szenarien)
und stellen somit die Bandbreite moglicher Entwicklungen dar. Aufgrund des hohen Auf-
wandes ist bislang erst ein Teil der geplanten 60 Simulationen fertiggestellt. Die Gesamtheit

der einzelnen Simulationen wird als Ensemble bezeichnet. Innerhalb der Ensembles kann
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eine mittlere Entwicklung als wahrscheinlichste Entwicklung angesehen werden. Extrem-
szenarien in den Randbereichen der Ensembles kénnen zum Beispiel besonders warme oder
kiihle bzw. feuchte oder trockene Szenarien sein. Insbesondere die Aussagen zur Nieder-
schlagsentwicklung gelten jedoch als weniger gut abgesichert, da einzelne Simulationen zu
sehr unterschiedlichen Resultaten fiihren.

Abbildung 21 zeigt die Gesamtheit der bislang fiir Osterreich verfiigbaren OKS15 Klimasze-
narien und die daraus ausgewadhlten Szenarien fiir das gegenstandliche Projekt. RCP 4,5
Szenarien sind dabei als Rauten, RCP 8,5 Szenarien als Kreise dargestellt. Auf den Achsen
sind die Anderung der Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme der jeweili-
gen Szenarien ablesbar. Die fiir das gegenstandliche Forschungsprojekt ausgewahlten Sze-

narien sind gelb hinterlegt.

Abbildung 21: Anderung der Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme von
2071 - 2100 relativ zu 1981 — 2010 {iber Osterreich von allen EUROCORDEX EUR11

Szenarien.
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Zur Beriicksichtigung moglicher Klimawandelszenarien wurden aus den OKS15 Datensitzen
fiir das gegenstandliche Projekt folgende Szenarien ausgewahlt um die fir die Wasserver-

sorgung sowie die verfligbaren Ressourcen relevanten Bandbreiten darzustellen:

e Glnstiges Szenario (Mittleres RCP 4,5):
verminderte Treibhausgasemissionen und mittlere Niederschlagsverhaltnisse
(ICHEC-EC-EARTH_rcp45_rlilpl_KNMI-RACMO22E)

e Mittleres Szenario (Mittleres RCP 8,5)
unverminderte Treibhausgasemissionen und mittlere Niederschlagsverhaltnisse
(ICHEC-EC-EARTH_rcp85_rlilpl_KNMI-RACMO22E)

e Unglnstiges Szenario (extrem trockenes RCP 8,5)
unverminderte Treibhausgasemissionen und riickldufige Niederschlage
(MOHC-HadGEM2-ES_rcp85_rlilpl_CLMcom-CCLM4-8-17)

Fiir die genannten Szenarien stehen aus den OKS15 Datensitzen Modelle zu den mittleren
Temperaturen, Niederschlagen der potentiellen Evapotranspiration und der Vegetations-

periode fiir den Zeitraum um das Jahr 2050 sowie um das Jahr 2085 zur Verfligung.
In Abbildung 22 sind die Klimadnderungssignale verwendeten OKS15 Szenarien der Refe-

renzperiode 1990-2018 zu den Zeitrdumen 2041 — 2070 (reprasentativ fir die Szenarien

2050) und 2071 — 2100 exemplarisch anhand des Parameters Temperatur dargestellt.
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Abbildung 22: Klimadnderungssignal der Temperatur gegeniiber der Referenzperiode

1990-2018 fiir die ausgewahlten Szenarien
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Quelle: Leidinger et. al 2020, bearbeitet

3.4.5.2 Rahmenbedingungen fiir Verwendung OKS15 Klimadaten

Fir die ausgewahlten Klimaszenarien wurden vom Institut fir Meteorologie der BOKU Wien
aus den OKS15 Szenarien Daten zu den Parametern Temperaturmittel, Temperaturmaxi-
mum, Temperaturminimum, Niederschlag und Globalstrahlung ausgespielt. Die fiir die Be-
rechnung der potentiellen Evapotranspiration (ETp) bendtigten Parameter Windgeschwin-
digkeit und relative Feuchte sind nicht im originalen OKS15-Datensatz enthalten und wur-
den fiir einige Szenarien im Rahmen des Projekts GLADE (Lexer et al. 2019) erganzend be-
rechnet. Die ETp wurde fir die gewahlten Klimaszenarien nach der Methode von Penman-
Monteith berechnet. Alle Parameter wurden flichendeckend fiir Osterreich auf dem SPAR-
TACUS-Gitter (1x1km Raster) als absolutes Klimadanderungssignal in mm fiir die Perioden
(2041 -2070 und 2071 —2100) gegeniber dem Referenzzeitraum 1990-2018 (steht fiir den
Ist-Stand) zu Verfiigung gestellt. Die Periode 2041- 2070 steht dabei reprasentativ fir den
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Zeitraum um 2050, da der Klimawandel etwas rascher voranschreitet als in den OKS15 Sze-

narien abgebildet ist (Leidinger et. al 2020).

In der Referenzperiode des Ist-Standes bestehen bereits Abweichungen der OKS15 Szena-
rien Datensdtzen SPARTACUS (fur den Niederschlag), WINFORE (fiir die potentielle Eva-
potranspiration) sowie den Stationsdaten der ZAMG bzw. des hydrographischen Zentralbii-
ros. Aus diesem Grund wurde gemeinsam mit dem Institut flir Meteorologie der BOKU Wien
entschieden, die Klimainderungssignale aus den OKS15 Szenarien zu den Ist-Standsdaten
des Klimas (basierend auf Mess- und Modellwerten der ZAMG bzw. des hydrographischen
Zentralbiros) zu addieren und somit Abweichungen der Klimamodelle von den Nieder-
schlags- und Evapotranspirationsmodellen auf diese Weise zu bertiicksichtigen. Abbildung
23 zeigt exemplarisch die Abweichung eines OKS15 Szenarios zu den Mess- und Modellwer-
ten der ZAMG bzw. des hydrographischen Zentralbiliros innerhalb der Referenzperiode
1990-2018.

Da den Modellen fiir den Wasserbedarf zum Teil andere Referenzzeitraume zugrunde lie-
gen als die Referenzperiode 1990-2018 des OKS15 Klimainderungssignals, wurde das Kli-
maanderungssignal aliquot auf den verwendeten Referenzzeitraum angepasst. Zum Bei-
spiel liegt dem Wasserbedarfsmodell der 6ffentlichen Wasserversorgung als Referenzperi-
ode der Zeitraum 2014-2018 zugrunde. Es wurden somit fiir die im gegenstandlichen Pro-
jekt verwendeten Klimaszenarien 2050 nicht die gesamten Klimadnderungssignale (Periode
1990-2018 zu 2041-2070) angesetzt, sondern die auf die Perioden 2014-2018 zu 2041-2070
linear verringerte Klimaanderungssignale angesetzt, um die unterschiedlichen Zeitraume
der Referenzperioden des Ist-Standes zu beriicksichtigen. Abbildung 23 zeigt exemplarisch,
wie ein periodenkorrigiertes Klimaanderungssignal zu den realen Messdaten addiert wird

und sich daraus ein Szenarienwert flr die Periode um 2050 ergibt.
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Abbildung 23: Szenarienentwicklung durch Kombination der OKS15 Szenarien mit

aktueller Klimaentwicklung (exemplarische Abbildung, nicht maRstablich)
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3.4.5.3 Potentielle Evapotranspiration (ETp)

In das Wasserbedarfsmodell ist das Klima bzw. die Klimaanderung liber den Parameter der
potentiellen Evapotranspiration integriert. Die Evapotranspiration (ET) ist die Summe aus
Transpiration (Pflanzenverdunstung) und Evaporation (Verdunstung von freien Bodenfla-
chen oder Wasseroberflachen). Die potentielle Evapotranspiration (ETp) gibt an, wie viel
Wasser verdunsten wiirde, wenn genligend Wasser vorhanden ist. Diese wurde aus den
Zeitreihen der Wetterdaten fiir jede Gemeinde als gemittelter Wert fiir alle Rasterpunkte
innerhalb des jeweiligen Gemeindegebietes berechnet und wird als Einflussfaktor des Wet-
ters auf den Wasserverbrauch herangezogen. Dazu wurden nur die Monate innerhalb der
fir den AuBenwasserverbrauch von Haushalten relevanten Vegetationsperiode (Marz bis
September) betrachtet. Abbildung 24 zeigt die Monatsmittelwerte (Marz-September) der
potentiellen Evapotranspiration in mm pro Monat fiir den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018).
Abbildung 25 zeigt die mogliche Veranderung der Monatsmittelwerte (Marz-September)
der potentiellen Evapotranspiration in mm pro Monat exemplarisch fiir das trockene
RCP 8,5 Szenario.
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Abbildung 24: Monatsmittelwerte (Marz-September) der potentiellen Evapotranspiration

in mm pro Monat fiir den Ist-Stand
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Quelle: Spartacus und Winfore Datensatze ZAMG, Berechnungen durch das Technische Biiro Holler; BOKU
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Abbildung 25: Anderungen der Monatsmittelwerte (Marz-September) der potentiellen
Evapotranspiration in mm pro Monat bis 2050 fiir das Szenario RCP 8,5 trocken (Differenz
Szenario RCP 8,5 trocken - Ist-Stand)
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Quelle: basemap.at, 2020; OKS15, Berechnungen durch das Technische Biiro Holler; BOKU

3.5 Abschatzungen der Wassergewinnung

Woher die jeweilige Gemeinde das Wasser fiir die Trinkwasserversorgung bezieht wurde
aus verschiedenen Datenquellen (Realdaten der WVU, Abschatzungen durch Landesregie-
rungen und aus Wasserbuchausziigen sowie flachenaliquote Zuweisungen) recherchiert

bzw. abgeschétzt und in einer Liste zur Wasserherkunft zusammengefasst.

Urspriinglich sollte die Wasserherkunft fiir jede Gemeinde durch Abschatzungen der zu-
standigen Beamten der Landesregierung bzw. den jeweils zustandigen Sachverstdndigen in
den Bezirkshauptmannschaften erhoben werden. Diese Vorgangsweise der Abschatzung
wurde als bestmogliche Variante erachtet, die reale Situation der Wasserentnahmen zu er-
heben, da die tatsdchlichen Entnahmen nicht unbedingt durch die Konsensmengen der
Wasserrechte wiedergegeben werden. Im Zuge der ersten Runde der Landerbesprechun-
gen wurde diese Vorgangsweise in einigen Bundeslandern als zu aufwendig und zum dama-
ligen Zeitpunkt nicht durchfiihrbar bewertet. Als alternative Vorgangsweise wurde in diesen

Fallen eine unterstiitzende Analyse der Wasserherkunft auf Basis der Konsensmengen und
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in Kombination mit Realdatenerhebungen bei den WVU vereinbart. Die vorbefiillten Listen
wurden den Landesregierungen zur Plausibilitatsprifung und fir Erganzungen zur Verfu-

gung gestellt und z.T. in individuellen Besprechungen liberarbeitet.

Bei der Wasserherkunft wurden die verschiedenen Gewinnungsstellen nach Gemeindege-
biet, Ressourcenart und Grundwasserkorper unterschieden. Des Weiteren wurde zwischen
gemeindeeigener Versorgung, einer Fern- oder Verbandsversorgung und Einzelversorgun-
gen unterschieden. Der Versorgungsgrad der Gemeinde durch eine Fern- oder Verbands-
versorgung wurde, wenn verfligbar, durch einen prozentualen Anteil des Wasserbezuges
von der Fern- oder Verbandsversorgung angegeben. In Fallen von teilweiser Fern- oder Ver-
bandsversorgung von Gemeinden, (iber die auler den Mengen aus der Fern- oder Ver-
bandsversorgung keine Daten verfligbar waren, wurde der Anteil der gemeindeeigenen
Versorgung bzw. von Einzelversorgungen liber die Modellkennzahl des Pro-Kopf-Wasserbe-
darfs abgeschatzt. Die Fehlmenge der Fern- oder Verbandsversorgung auf den gesamten
Wasserbedarf der Gemeinde wurde als gemeindeeigene Versorgung bzw. durch Einzelver-
sorgungen angenommen. Der Anteil von Einzelversorgungen wurde, wenn dazu Daten ver-
fliigbar waren, lGber den Anschlussgrad berechnet. Der Wasserbedarf von einzelversorgten
Einwohnerinnen und Einwohnern wird generell mit dem Gemeinde-Pro-Kopf-Wasserbedarf
berlicksichtigt. Die Wasserherkunft etwaiger Einzelversorgungen wurde (iber die Lage des

Gemeindegebietes dem darunterliegenden Grundwasserkorper zugeordnet.

Die Daten zur Wasserherkunft wurden nach den verschiedenen Erhebungsvarianten und
den dazugehdrigen Genauigkeiten in 5 Kategorien geordnet. Die verlasslichsten Daten (Ka-
tegorie 1) lieferten die fiir das gegenstandliche Projekt erhobene Realdaten von WVU (ins-
besondere Wasserverbande und Fernversorger). Fir die Betrachtungen wurden, soweit
verfligbar, Mittelwerte Uber die Jahre 2014 bis 2018 gebildet.

Neben den Realdaten aus Erhebungen bei WVU standen z.T. individuelle Abschatzungen
der Wasserherkunft aus Riickmeldungen der Landesregierungen zur Verfligung (Kategorie
2). Dazu wurden den Landervertretern einheitliche Erhebungsunterlagen zur Abschatzung
der realen Wasserherkunft je Gemeinde zur Verfligung gestellt. In die gleiche Kategorie der
Datenqualitat wurden andere Varianten der Abschatzungen der Wasserherkunft umklassi-
fiziert, sofern eine gemeinsame letztgiiltige Abstimmung jeder einzelnen Gemeinde in Ko-

operation mit den Landesregierungen erfolgen konnte.

Die Ubrigen Varianten der Abschatzungen der Wasserherkunft waren aliquote Abschatzun-

gen der Herkunft der realen Wasserentnahmen anhand verfiigbarer Konsensdaten aus dem
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Wasserbuch (Kategorie 3 — wenn fiir alle Gewinnungsstellen einer Gemeinde bzw. eines
WVU Konsensmengen angegeben sind oder Kategorie 4 — wenn fiir eine oder mehrere Ge-
winnungsstellen einer Gemeinde bzw. eines WVU keine Konsensmengen angegeben sind).
Im Fall der Kategorie 4 erfolgte die Aufteilung des Anteils der Ressourcenart aliquot zur An-
zahl der Wasserbucheintrage.

Wurde im Wasserbuch kein Wasserrecht mit der Zuordnung , Trinkwasserversorgung” fiir
eine Gemeinde oder ein WVU gefunden das die Gemeinde versorgt (Fernversorgung oder
Wasserverband), so wurde fiir diese Gemeinde eine ausschlieBliche Einzelversorgung ange-
nommen, deren Entnahmen im Gemeindegebiet liegen und dem darunterliegenden Grund-
wasserkdrper zuzuordnen waren (Kategorie 5). Bei mehreren unter einem Gemeindegebiet
liegenden Grundwasserkorpern wurde mangels anderer Datenquellen eine flachenaliquote
Zuordnung der Entnahmen vorgenommen. Fir alle Gemeinden mit einer Kategorie 5 Da-
tengrundlage wurden die jeweiligen Landesregierungen mit der Bitte um Ergdanzung kon-
taktiert. Wenn keine Erganzungen erfolgen konnten, wurde fiir die Einzelversorgungen als
Ressourcenart pauschal ,,Brunnen” bzw. in einzelnen Regionen nach Angabe einer Landes-

regierung pauschal ,,Quellen” angenommen.

Zur Bilanzierung erfolgte die Umlegung des Wasserbedarfs jeder Gemeinde (Wasserbe-
darfsmodell) auf der Grundlage der Wasserherkunft auf die Grundwasserkoérper. In der Bi-
lanzierung wird zwischen der Brunnen- und Quellenentnahme und Entnahmen aus Tiefen-
grundwasserkorpern unterschieden. Da die Entnahme aus den verschiedenen Grundwas-
serkorpern aus dem Wasserbedarf der jeweiligen Gemeinde und der Wasserherkunft der
Gemeinde berechnet wird, muss zur Uberfiihrung in die Bilanzierung fiir jede einzelne Ge-
meinde ein ,Gewinnungsmix” aus der gemeindeeigenen Versorgung und einer etwaigen

Fern- oder Verbandsversorgung berechnet werden.

Dieser ,,Gewinnungsmix” stellt eine prozentuale Zuteilung der Wasserherkunft der einzel-
nen Gemeinde zu jeder Ressourcenart (Brunnen, Quellen oder Tiefengrundwasserkorper)
und zu jedem Teilgrundwasserkorper auf Basis der Grundwasserkdorper NGP 2015 dar.
Durch diese Vorgehensweise wird jeder Gemeinde (iber alle Ressourcenarten und Teil-
grundwasserkorper eine Entnahme entsprechend der Hohe des Wasserbedarfs zugeordnet
und Gber eine Summenprifung (100 %) kontrolliert. Bei gemeindeeigener Versorgung wird
der Anteil jeder Gewinnungsstelle nach Ressourcenart dem jeweiligen Teilgrundwasserkor-
per zugewiesen. Bei reiner Fern- oder Verbandsversorgung wird der Gemeinde der Gewin-

nungsmix des Fern- oder Verbandsversorgers zugewiesen und auf dieselbe Art in die Bilan-
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zierung Uberfuhrt. Bei einer kombinierten gemeindeeigenen und Fern- oder Verbandsver-
sorgung erfolgt die Zuweisung der Ressourcen anteilig. Damit scheinen in der Bilanzierung

nur noch die Gemeinden selbst als Wasserbezieher auf.

Von den Fern- oder Verbandsversorgern liegen keine Daten dariiber vor welche Gemeinde
(Uberwiegend oder ausschlieflich) aus welcher Gewinnungsstelle des Fern- oder Verbands-
versorgers das Wasser bezieht. Allen Gemeinden, die durch denselben Fern- oder Ver-
bandsversorger ihr Wasser beziehen, werden daher alle Gewinnungsstellen bzw. -mengen
des Fern- oder Verbandsversorgers anteilig zugewiesen und anteilig berlicksichtigt. Daher
kann es vorkommen, dass einzelnen Gemeinden eine Entnahme aus einem Grundwasser-
korper (Uber die Gewinnungsstellen des Fern- oder Verbandsversorgers) zugewiesen wird
zu dem keine echte physische Verbindung in Form eines Leitungsnetzes besteht. Auch wenn
nicht festgestellt werden kann von welcher Gewinnungsstelle des Fern- oder Verbandsver-
sorgers zu welcher Gemeinde das Wasser geleitet wird, bleiben die Gesamtsumme der Ent-
nahme eines Fern- oder Verbandsversorgers und damit die Entnahmemengen jeder einzel-

nen Gewinnungsstelle des Fern- oder Verbandsversorgers davon unberihrt.

Die Gesamtentnahme aus den jeweiligen Grundwasserkorpern ergibt sich als Summe aller

Entnahmen der einzelnen Gemeinden der Grundwasserkorper.

Fiir die Bilanzierung werden verschiedene Zeitpunkte und Zustande unterschieden. Der Ist-
Stand (Mittelwert 2014-2018) zeigt die derzeitige Entnahme je Grundwasserkorper auf
Grundlage der aktuellen Wasserherkunft der Gemeinden und des derzeitigen Wasserbe-
darfs gemaR Wasserbedarfsmodell. Fiir die Bilanzierung der Wasserherkunft 2050 wird wie-
der der Wasserbedarf der Gemeinden mit dem Wasserbedarfsmodell berechnet. Bei zu-
kiinftigen Bedarfssteigerungen wird die Wasserherkunft der Gemeinden, konkret die Auf-
teilung zwischen Quellressourcen und Brunnennutzungen, einer neuen Beurteilung unter-
zogen. Bei einer gemischten Versorgung aus Quellen und Brunnen wird die Entnahme-
menge der Quellen auf den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) fixiert. Die dahinterliegende
Uberlegung ist, dass die Quellschiittungen bereits derzeit so weitgehend wie méglich aus-
genutzt werden und sich in Zukunft keine hohere Quellschiittung ergeben wird. Bedarfs-
steigerungen werden ausschlieBlich den Brunnennutzungen zugerechnet. Erfolgt die Was-
serherkunft der Gemeinde hingegen ausschlieflich aus der Ressourcenart Quelle so muss

auch eine zukiinftige Bedarfssteigerung aus dieser Ressource entnommen werden kénnen.

Zwischen der Betrachtung der Entnahmemengen des Ist-Standes und der Szenarien 2050

verandert sich daher die Ressourcenzusammensetzung der Wasserherkunft. Bei einem im
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Vergleich zum Ist-Stand niedrigeren Wasserbedarf der Gemeinde kann das bedeuten, dass,
trotz gemischter Versorgung durch Brunnen und Quellen, die Entnahmemenge der Quellen
des Ist-Standes den Wasserbedarf der Szenarien 2050 deckt. Wenn dadurch der Anteil der
Brunnenentnahmen ganzlich entfallen kann, wird die Entnahmemenge der Quellen auf die

Summe des Wasserbedarfs der Gemeinde beschrankt.

Um eine Verdanderung der Quellschiittung aufgrund des Klimawandels abzuschéatzen, wurde
eine Korrelation zwischen den Niederschlagen und den Quellschittungen ausgewahlter
Messstellen (95 Quellen) fir die Jahre 1990-2017 untersucht. Die Berlicksichtigung mogli-
cher Veranderungen der Quellschittungen aufgrund des Klimawandels konnte in der Bilan-
zierung der Wasserherkunft jedoch nicht umgesetzt werden. Zusammenhange zwischen
Quellschiittungen und Niederschldgen in rdumlicher Nahe konnen zwar eindeutig belegt
werden, fiir eine flaichendeckende Abschatzung und Anwendung der Korrelationen unter
Nutzung der Klimawandelszenarien reichen aber die verfligbaren Daten nicht aus. Ein ein-
deutiger langfristiger Trend zu sinkenden Quellschiittungen konnte dariiber hinaus nicht

festgestellt werden.

3.6 Bilanzierung

Fiir die Bilanzierungen wird der Wasserbedarf aus dem Wasserbedarfsmodell, bzw. wenn
vorhanden aus den Realdatenerhebungen, mit der Wasserherkunft jeder einzelnen Ge-
meinde zusammengefihrt. Innerhalb des Wasserbedarfsmodells werden folgende Anteile

unterschieden:

e Wasserbedarf der Verbraucher (Haushalte inkl. sonstiger mitversorgter Verbraucher),

e Zurlckgeleitetes Wasser (absichtliche Ausleitungen nach Trinkwasserkraftwerken
oder beabsichtigte Behalteriberlaufe, jedoch werden nur aktive Entnahmen aus
Brunnen oder Stollen bertlicksichtigt),

e Aufbereitungsverluste (Spllwasser, Retentat etc.),

e Eigenverbrauch des WVU (Behélterreinigungen, Netzspilungen etc.) und

e Wasserverluste aus dem Leitungsnetz (reale Verluste aus Leckagen oder Rohrbriichen

etc.)
Der Gesamtbedarf einer Gemeinde wird entsprechend der jeweiligen Aufteilung der Was-

serherkunft einem Grundwasserkorper zugeordnet. Alle Anteile aulRer den realen Wasser-

verlusten bleiben dauerhaft den Grundwasserkorpern entnommen und werden Uber die
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Abwasserableitung letztendlich in einen Vorfluter abgegeben. Die realen Wasserverluste
aus den Wasserleitungsnetzen versickern hingegen aus den Leitungsnetzen in den darun-
terliegenden oberflaichennahen Grundwasserkorper. Diese Wassermengen werden in der
Gesamtbilanz als bereits implizit vorhandene Wassermengen betrachtet. Das bedeutet,
dass die Verlustmengen in ihrer typischen, langfristigen GréRenordnung bereits in den zur

Ressourcenbeurteilung verwendeten Pegelstanden enthalten sind.

Alle Entnahmen verschiedener Wasserversorgungen einer Gemeinde (z.B. gemeindeeigene
Versorgung, Genossenschaften, Einzelversorgungen aber auch Verbands- oder Fernversor-
gungen) die Wasser aus dem gleichen Grundwasserkdrper entnehmen werden letztendlich
zu einer Entnahmesumme der Gemeinde aus dem betreffenden Grundwasserkérper auf-
summiert. Das Schema in Abbildung 26 zeigt einen Uberblick iiber die Méglichkeiten der
Wasserherkunft fiir die Trinkwasserversorgung einer Gemeinde. In der endgiiltigen Zuord-
nung der Wasserentnahmen einer Gemeinde zu den NGP-Grundwasserkorpern scheinen
die Wassermengen, die Gber Verbands- oder Fernversorgungen an die Gemeinden geliefert
werden, nicht mehr separat gekennzeichnet auf, sondern sind nur noch Gemeindenamen

enthalten.

Abbildung 26: Schema moglicher Versorgungsarten einer Gemeinde und deren

Wassergewinnungen (exemplarisch)

Wasser-
verbande

Einzel-
versor-

gungen .
Gemeinde- :
. rn_
eigene e
versorgungen
Genossen- Versorgung 2o
Zuordnung
nach Lage des schaften
Gemeinde- o
i : . 9 15% 39
gebietes Gemeindegebiet -

Zuor@dnung nach Realdaten oder Wasserrecht des WVU, unbekannte WVU (z.B. Genossenschaften) nach Lage

Grundwasserkorper (Brunnen- oder Quellenentnahmen)

Quelle: BOKU
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3.7 Zusammenfassung methodischer Herausforderungen

In Fallen von Differenzen zwischen mehreren vorliegenden Datenquellen musste individuell
beurteilt werden, welche Datenquelle zur weiteren Verwendung herangezogen werden
sollte. Im Allgemeinen wurde den vollstandigeren bzw. differenzierteren Datenangaben der

Vorzug gegeben.

Fir alle aus der Realdatenerhebung bekannten Einzelfalle mit intensiven Wassernutzungen,
die vom Wasserbedarfsmodell nicht ausreichend genau abgebildet werden, miissen Korrek-
turwerte angegeben werden. Bei kiinftigen Abschatzungen oder beim Schliefen von Daten-

licken werden diese Sonderfalle somit weiterhin berlcksichtigt.

Grolle Informationsdefizite gibt es bei der flaichendeckenden Abschatzung der Wasserher-
kunft je Gemeinde. Wahrend fiir einige Gemeinden in den erganzenden Zusatzerhebungen
diesbezliglich Realdaten erhoben werden konnten, stehen fiir viele Gemeinden nur die
Wasserbuchauszlige, teilweise ohne Angaben zu den Konsensmengen, zur Verfligung. Bei
Vorliegen mehrerer Gewinnungsstellen je Gemeinde kann die reale Wasserherkunft somit
nicht festgestellt werden, sondern muss aliquot nach Konsensmengen abgeschatzt oder
nach Anzahl der Gewinnungsstellen aufgeteilt werden. Zur Feststellung der Wasserherkunft
von Gemeinden die zum Teil oder ganzlich durch eine Fernversorgung oder einen Wasser-
verband versorgt werden, muss der Versorger und dessen Wasserherkunft erhoben werden

und der Gemeinde (gegebenenfalls mengenaliquot) zugeordnet werden.

3.8 Unberiicksichtigte Entnahmekomponenten in der
Wasserversorgung

Im Sektor der Wasserversorgung wurden alle Wasserentnahmen aus Quellen und Brunnen,
jeweils aus oberflaichennahen Grundwasserkérpern und Tiefengrundwasserkérpern be-
ricksichtigt, die der offentlichen Wasserversorgung oder Einzelwasserversorgung von

Haushalten dient.

Eine Sondersituation stellt das sogenannte zuriickgeleitete Wasser dar. Dabei handelt es
sich zumeist um Wasserentnahmen aus Quellen, die zur Stromerzeugung Uber ein Trink-
wasserkraftwerk geleitet, aber nicht vollstandig fir die Wasserversorgung benétigt werden.
Aullerdem zahlen beabsichtigte Behadlteriiberldaufe zum zuriickgeleiteten Wasser. Wenn es

sich bei dem zuriickgeleiteten Wasser um Quellwasser handelt, das frei zutage tritt, werden
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die zuriickgeleiteten Mengen, die zeitlich und rdumlich nahe wieder an ein Oberflachen-

wasser abgegeben werden, nicht als Entnahmen gezahlt.

Eine Ausnahme sind zuriickgeleitete Wassermengen, die nicht aus frei zutage tretenden
Quellen stammen. In Fallen von aktiven Wasserentnahmen (Brunnen- oder Stollenentnah-
men) werden zurlickgeleitete Wassermengen als Entnahmen gezahlt, da sie nicht auf na-

tirliche Weise einem Oberflachenwasser zuflieRen wirden.

3.9 Methodik zur regelmaRigen/jahrlichen Aktualisierung der Daten

3.9.1 Wasserbedarfsmodell
Um das Wasserbedarfsmodell auch in Zukunft anwenden zu kénnen, wurde eine Methodik

erarbeitet, mit der das Modell gegebenenfalls unter zusatzlichem Einbezug von neuen Re-
aldaten aktualisiert werden kann. Dazu wurde in einem Excel-Dokument eine Update-Vor-
lage geschaffen und eine Anleitung erstellt. Die Vorlage ist nicht daflir geeignet, Daten un-
terschiedlicher Jahre zu speichern, sondern fiir das gewahlte Betrachtungsjahr neue Werte
des Wasserbedarfs je Gemeinde zu berechnen. Fir eine Zusammenstellung der Werte liber

mehrere Jahre miissen die Modellwerte in eine eigene Datei geladen werden.

3.9.2 Bezugsquellen fiir Einflussfaktorendaten
Die in der Update-Vorlage einzutragenden Parameter der Einflussfaktoren auf den Wasser-

verbrauch kénnen von folgenden Bezugsquellen herangezogen bzw. daraus berechnet wer-

den:

e Bevolkerungszahl: Bevolkerungszahlen je Gemeinde It. Statistik Austria (Statistik
Austria, 2019b, 2020a)

e Nebenwohnsitze: Nebenwohnsitzfille bzw. weitere Wohnsitze je Gemeinde It. ZMR
bzw. der Registerzahlung der Abgestimmten Erwerbsstatistik der Statistik Austria
(Statistik Austria, 2020c)

e Pendlerbewegungen: Einpendlerinnen und Einpendler- und Auspendlerinnen und
Auspendler je Gemeinde It. ZMR bzw. der Registerzahlung der Abgestimmten
Erwerbsstatistik der Statistik Austria (Statistik Austria, 2020b)

e Nachtigungszahlen: Nachtigungen je Gemeinde It. Statistik Austria (STATcube —
Statistische Datenbank von STATISTIK AUSTRIA, 2020)
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e Potentielle Evapotranspiration (ETp) je Gemeinde (Spartacus und Winfore Datensatze
der ZAMG, aus allen Rasterpunktdaten einer Gemeinde wird ein Mittelwert fir die

jeweilige Gemeinde berechnet)

3.9.3 Wassergewinnung
Die Bilanzierung Wassergewinnung gibt an, welche Trinkwassermenge eine Gemeinde zur

zentralen Wasserversorgung aus einem Grundwasserkorper entnimmt. Es wird in Entnah-
men aus Brunnen oder Quellen jeweils aus oberflichennahen Grundwasserkérpern und
Entnahmen aus Tiefengrundwasserkorpern unterschieden. Fir eine Aktualisierung der Bi-
lanz bedarf es in der Regel der Uberpriifung und gegebenenfalls Anpassung der Liste der

Wasserherkunft je Gemeinde und der Verbandsliste.

Die Liste der Wasserherkunft je Gemeinde gibt an, aus welchen Gewinnungsstellen die je-
weilige Gemeinde das Wasser fiir die Trinkwasserversorgung bezieht. Bei der Wasserher-
kunft wurden die verschiedenen Gewinnungsstellen nach Gemeindegebiet, Ressourcenart
und Grundwasserkorper unterschieden. Die Angaben zu den verschiedenen Gewinnungs-
stellen kdnnen manuell gedndert werden. Es ist darauf zu achten, dass der Anteil der Res-
sourcenart einer Gemeinde (oder eines Fern- oder Verbandsversorgers) in Summe 100 %

ergibt.

Des Weiteren wurde zwischen gemeindeeigener, gemeindeinterner genossenschaftlicher
bzw. Einzelversorgung oder einer Fern- oder Verbandsversorgung unterschieden. Der Name
des Fern- oder Verbandsversorgers ist in der Spalte ,Versorgername“ einzutragen und muss
in genauer Ubereinstimmung mit dem eingetragenen Namen in der Wasserherkunft-Ver-
bandsliste sein. Der Anteil der Fern- oder Verbandsversorgung ist fir die jeweilige Ge-
meinde in der Wasserherkunft-Gemeindeliste (zwischen 0 und 100 %) einzutragen. In der
Zusammenstellung der Ressourcenart der jeweiligen Gemeinde wird der Gewinnungsmix
einer etwaigen Fern- oder Verbandsversorgung anteilig in die Bilanzierung der Wasserher-
kunft der Gemeinde Gbernommen. Ebenso kann ein neuer Fern- oder Verbandsversorger
mit eigenen Gewinnungsstellen angelegt und zur Versorgung einer Gemeinde zugeschrie-

ben werden.
Fiir zeitnahe Neuberechnungen der Entnahmebilanzen kann die Anpassung der Liste der

Wasserherkunft je Gemeinde gegebenenfalls entfallen. Je weiter die gegenstandliche Be-

rechnung des Ist-Standes (Mittelwert der Jahre 2014-2018) bei einer Neuberechnungen zu-
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rickliegt, desto groBer werden allerdings die Unschéarfen, die sich durch neue Wasser-
rechte, gedanderte Entnahmesituationen, Erweiterungen, Zusammenschliisse oder Ver-

blinde ergeben.

Der Arbeitsaufwand zur Uberpriifung bzw. Anderung der Wasserherkunft einer Gemeinde
umfasst insbesondere die Zuordnung der Gewinnungsstellen aus dem Wasserbuch und die
Verschneidung der Gemeinde mit den Grundwasserkorpern. Als Voraussetzung ist das Vor-
liegen der notigen Datengrundlagen (aktuelle Realdaten oder zumindest aktueller Wasser-

buchauszug mit Konsensmengen) zu nennen.

Bei einer Anderung der Liste der Wasserherkunft je Gemeinde oder der Liste der Wasser-
herkunft der Fern- und Verbandsversorgungen (Verbandsliste) sind bei der betreffenden
Gemeinde bzw. des Fern- und Verbandsversorgers die Eintrage zur Kategorie der Datenqua-
litat (Ressourcenart und GWK-Zuordnung) ebenfalls entsprechend zu aktualisieren.

Die Uberfiihrung der Wasserherkunft zur Bilanzerstellung erfolgt je Gemeinde (iber den
Verweis auf die Teilgrundwasserkdrper. Die Verweisfunktion befindet sich in einer eigen-
standigen Liste, deren Ergebnis die prozentuale Entnahme der Gemeinden je Teilgrundwas-
serkodrper und Ressourcenart darstellt. Da die Zuordnung zur jeweiligen Gemeinde auf der
Auflistung aller Gemeinden beruht muss diese Auflistung zwischen den einzelnen Listen un-
bedingt in Ubereinstimmung gehalten werden. Die Uberfiihrung zur Bilanzerstellung erfolgt
auf der Grundlage einer aliquoten Aufteilung der Ressourcenarten der Gewinnungsstellen
der Gemeinden und den angeschlossenen Fern- und Verbandsversorgern. Diese Aufteilung
der prozentualen Entnahme muss fiir jede Gemeinde Uber alle Grundwasserkorper und Res-
sourcenarten in Summe immer 100 % ergeben, damit der gesamte Wasserbedarf der Ge-
meinde einem Grundwasserkérper zugerechnet ist. Durch diese Art der Uberfiihrung der
Wasserherkunft der Fern- und Verbandsversorgungen in die Wasserherkunft je Gemeinde
werden die Gewinnungsstellen und damit die Entnahmen in der Bilanzierung nur noch den

einzelnen Gemeinden zugeordnet.

Bei mehreren Fern- oder Verbandsversorgern einer Gemeinde mussen der Anteil und die
Art der Ressource sowie die jeweilige Wasserherkunft (Grundwasserkorper der Entnahmen
der Fern- oder Verbandsversorger) aliquot zum Anteil der Versorgung manuell ineinander
Uberfihrt werden, sodass jeweils nur ein einzelner Eintrag pro Ressourcenart und Grund-
wasserkdrper vorhanden ist (Liste der Wasserherkunft je Gemeinde-am Ende der Zeile der

jeweiligen Gemeinde).
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In der Ergebniszusammenstellung der Wasserherkunft (Liste mit Prozentwerten der Was-
serherkunft jeder Gemeinde zu den einzelnen Teilgrundwasserkérpern) kénnen Grundwas-
serkorper als Spalten hinzugefiligt oder gel6scht werden. Die eindeutige Nummerierung der
Grundwasserkdrper gewahrleistet eine Ubereinstimmende Zuordnung zwischen der Ergeb-

niszusammenstellung und der Bilanzerstellung.

Eine Anderung der Zuordnung der Grundwasserkdrper muss in der Liste der Wasserher-
kunft je Gemeinde und der Verbandsliste fir alle betreffenden Gewinnungsstellen manuell

nachgefiihrt werden, damit wieder eine 100 %-Zuordnung stattfinden kann.

Die Bilanzierung der Entnahmen je Gemeinde aus einem Grundwasserkorper erfolgt Gber
die Aufteilung der Ressourcenart auf die einzelnen Grundwasserkdrper und dem Wasser-
bedarf der Gemeinde. Daraus ergibt sich die Entnahmemenge je Grundwasserkdrper in
m3/a. Ein Abgleich der Summen aller Entnahmen einer Gemeinde mit dem Bedarf der Ge-
meinde (Wasserbedarfsmodell) stellt sicher, dass eine vollstandige Zuordnung der Gewin-

nungsstellen erfolgt ist.
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4 Bedarf der Wasserversorgung
Ist-Stand

4.1 Grundlagendaten zu den Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf

Ziel war es ein Wasserbedarfsmodell zu entwickeln, das mit allgemein verfligbaren statisti-
schen Daten und Aufzeichnungen als Einflussfaktoren eine differenzierte Abschatzung des
Wasserbedarfs unterschiedlicher Gemeinden liefern kann. Nachfolgend sind die dazu ver-
wendeten Grundlagendaten zusammengefasst. Ausfihrliche Details dazu finden sich in Ka-
pitel 3.4 ab Seite 24.

Wesentlichster Einflussfaktor auf den Wasserbedarf der Wasserversorgung ist die Bevol-
kerungsentwicklung. Dariiber hinaus haben auch der Tourismus (ausgedrickt als Nachti-
gungszahlen), Nebenwohnsitze, Arbeitsplatze (ausgedriickt durch Pendlerbewegungen)
und das Klima einen relevanten Einfluss auf den Wasserbedarf eines Versorgungsgebietes.
Veranderungen der genannten Faktoren beeinflussen die zukiinftige Entwicklung des Was-

serbedarfs.

4.2 Wasserbedarf Ist-Stand

Wie im Kapitel Methoden - Wasserbedarfsmodell beschrieben, wurden fiir die Modellbil-
dung zur Hochrechnung des Ist-Standes multiple lineare Korrelationen untersucht. Um zu
bestimmen, ob eine erklarende Variable einen signifikanten Einfluss auf die Zielvariable hat,
wurde der p-Wert betrachtet. Dieser Wert ist in der Statistik ein Evidenzmal fir die Glaub-
wirdigkeit der Nullhypothese (kein Einfluss der untersuchten Variable). Das Signifikanzni-
veau wird bei 5 % angesetzt. Falls der p-Wert einer Variablen kleiner als 5 % ist, kann ange-
nommen werden, dass die Variable einen Einfluss auf die Zielvariable hat. In diesem Fall ist
die Zielvariable die Kennzahl des Pro-Kopf-Bedarfs je Gemeinde inklusive sonstiger mitver-
sorgter Verbraucher (Offentliche Einrichtungen, Dienstleistungsgewerbe, Industrie, produ-
zierendes Gewerbe und Landwirtschaft). Folgende erklarende Variablen wurden letztend-

lich in das Wasserbedarfsmodell zum Ist-Stand mit einbezogen:
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e Pendlerindex (p-Wert = 3,6*10-46)

e Potentielle Evapotranspiration (p-Wert = 9,4*10-30)

e Nachtigungszahlen je Hauptwohnsitz (p-Wert = 2,7*10-30)
e Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz (p-Wert = 1,9%10-8)

Die genannten Variablen weisen einen deutlich geringeren p-Wert als 5 % auf und werden
somit als signifikant erachtet. Bei den restlichen untersuchten Variablen — Klimatische Was-
serbilanz, GroRBvieheinheiten, Bevolkerungszahl absolut und Lage des Gemeindegebietes in
Bewadsserungsgebieten — liegt der p-Wert iber dieser Grenze. Die letztgenannten Variablen

wurden somit nicht in die Modellbildung mit einbezogen.

Die Regression mit den Variablen Pendlerindex, ETp, Nachtigungen je Hauptwohnsitz und
Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz ergibt einen multiplen Korrelationskoeffizienten von
46 %. Dieser gibt das Mal} des linearen Zusammenhangs mehrerer Variablen zur Zielvariab-

len an. Die berechnete Regressionsgerade lautet wie folgt:

Pro — Kopf — Bedarf je Gemeinde =

16,01 + 59,91 * Pendlerindex + 1,48 * ETp
+0,35 * Nachtigungen je Hauptwohnsitz
+58,73 * Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz

Insgesamt sind fir die Jahre 2014 bis 2018 1.956 einzelne Datensatze vorhanden, die fiir
die Regression geeignet waren. Das Wasserbedarfsmodell basiert auf der Zusammenstel-
lung dieser Datensatze (Gemeindematrix) und weist eine dhnliche Struktur auf. Auch hier
werden sowohl Gemeindename wie auch Gemeindekennziffer angefiihrt, wodurch jeder

Datensatz eindeutig zuordenbar ist.

Flir Gemeinden bei denen plausible und aktuelle Realdaten verfligbar waren, wurden diese
Daten beriicksichtigt. Wenn in Gemeinden keinerlei Daten verfligbar waren, sind die Mo-
delldaten eingetragen. Gemeinden mit wenig plausiblen oder nur dlteren Realdaten wurden

mit den Landesregierungen abgestimmt. Durchschnittlich betragt die Pro-Kopf-Wasserent-
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nahme fiir die Versorgung inklusive allen mitversorgten Verbraucher und Verlusten in Os-
terreich 234 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag (L/(HW*Tag)?. Diese Zahl setzt sich folgender-

maflen zusammen:

e Verbrauch in Haushalten (126 L/(HW*Tag))

e Dienstleistungsgewerbe (30 L/(HW*Tag))

¢ Industrie und produzierendes Gewerbe (20 L/(HW*Tag))

e Landwirtschaft (3 L/(HW*Tag))

e Aufbereitungsverluste (2 L/(HW*Tag))

e zurlckgeleitetes Wasser (8 L/(HW*Tag), nur aktive Entnahmen bericksichtigt)
e unentgeltliche Abgaben (13 L/(HW*Tag))

e reale Verluste (32 L/(HW*Tag))

Abbildung 27 zeigt diese Zusammensetzung der Wassermengen. Abbildung 28 zeigt das Er-
gebnis des Wasserbedarfsmodells zum Ist-Stand des Wasserbedarfs je Gemeinde als Pro-
Kopf-Bedarf in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. allen mitversorgten sonstigen Verbrau-

chern.

1 Bei der Berechnung der durchschnittlichen Pro-Kopf-Wasserverbrauchs-Kennzahl sind auch die deutschen
Gemeinden Passau und Burghausen mit eingeflossen, da diese fir die Trinkwasserversorgung Wasser aus
Osterreich beziehen.

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells 65



Abbildung 27: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf inkl. sonstigen Verbrauchern und

Verlusten
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Quelle: BOKU

66

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf
Ist-Stand

I reale Wasserverluste

m unentgeltliche Abgaben

I zurlickgeleitetes Wasser

B Aufbereitungsverluste

W Bedarf mitversorgte
Landwirtschaft

Bedarf mitversorgte Industrie &
produzierende Gewerbe

I Bedarf mitversorgte
Dienstleistungsgewerbe

M Bedarf Haushalte

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells



Abbildung 28: Wassernutzung Ist-Stand in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

mitversorgten Verbraucher
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4.3 Wassergewinnung Ist-Stand

Die Ergebnisliste der Wasserherkunft zeigt fiir jede Gemeinde in Osterreich als Prozent-

Wert in Bezug auf die verschiedenen Grundwasserkorper, woher das Wasser fiir die Trink-

wasserversorgung stammt. Alle Entnahmen verschiedener Wasserversorgungen einer Ge-

meinde (z.B. gemeindeeigene Versorgung, Genossenschaften, Einzelversorgungen aber

auch Verbands- oder Fernversorgungen), die Wasser aus dem gleichen Grundwasserkorper

entnehmen wurden letztendlich zu einer Enthnahmesumme der Gemeinde aus dem betref-

fenden Grundwasserkdrper aufsummiert. In der endgtltigen Zuordnung der Wasserentnah-

men einer Gemeinde zu den NGP-Grundwasserkorpern scheinen die Wassermengen, die

Uber Verbands- oder Fernversorgungen an die Gemeinden geliefert werden, nicht mehr se-

parat gekennzeichnet auf, sondern sind den Gemeinden zugeordnet.

Abbildung 29 bis Abbildung 32 zeigen die durchschnittlichen jahrliche Wasserentnahmen

auf Basis der im gegenstandlichen Projekt verwendeten Teilgrundwasserkorper (Teile der

NGP 2015 Grundwasserkorper) berechnet in mm pro Jahr:
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e Abbildung 29: Wasserentnahmen aus Brunnen (Ist-Stand oberflachennahe
Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser)

e Abbildung 30: Wasserentnahmen aus Quellen (Ist-Stand oberflachennahe
Grundwasserkorper)

e Abbildung 31: Wasserentnahmen aus Brunnen und Quellen (Ist-Stand
oberflachennahe Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser)

e Abbildung 32: Wasserentnahmen aus Tiefengrundwasserkoérpern (Ist-Stand)

Abbildung 29: Wasserentnahmen aus Brunnen (Ist-Stand oberflachennahe

Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser; Angaben in mm pro Jahr)

Wasserbedarf Brunnen Ist-Stand
B 51-203 mm
0 1-50 mm
| 8-10 mm
| 2-5mm
| 0-1mm

kein Bedarf

0 50 100 km

| | | Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; BOKU
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Abbildung 30: Wasserentnahmen aus Quellen (Ist-Stand oberflachennahe

Grundwasserkorper; Angaben in mm pro Jahr)

Wasserbedarf Quellen Ist-Stand
B 51-122mm

0 11 -50mm
. | B8-10mm
~ |z-5mm
| o-1mm
| kein Bedarf

Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; BOKU
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Abbildung 31: Wasserentnahmen aus Brunnen und Quellen (Ist-Stand oberflachennahe

Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser; Angaben in mm pro Jahr)

Wasserbedarf Gesamt Ist-Stand
B 51 - 204 mm

0 11 -50mm
- | &-10mm
| 2-5mm
Jo-1mm
" | kein Bedarf

L | | Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; BOKU
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Abbildung 32: Wasserentnahmen aus Tiefengrundwasserkorpern (Ist-Stand; Angaben in

mm pro Jahr)

Wasserbedarf Tiefengrundwasserkdmper Ist-Stand
2-3mm

0-1mm

kein Bedarf

| | | Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; BOKU

4.4 Zusammenfassung des Wasserbedarfs und Schlussfolgerungen

Ein zusammenfassender Uberblick des Wasserbedarfs der dsterreichischen Wasserversor-
gung ist in Abbildung 33 dargestellt. Alle Angaben verstehen sich als Durchschnittswerte
des Zeitraumes 2014 bis 2018. Sie beinhalten die Wassernutzungen der 6ffentlichen Was-
serversorgung privater Haushalte inklusive der mitversorgten Gewerbe-, Industrie- und
Landwirtschaftsbetriebe sowie Eigenversorgungen von Haushalten und mitversorgten Be-
trieben. Nicht inkludiert sind Eigenversorgungen von Gewerbe-, Industrie- und Landwirt-
schaftsbetrieben. In der Abbildung sind 179 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag als Wassernut-
zung durch Verbraucher dargestellt. 126 Liter davon (70 %) werden in privaten Haushalten
genutzt. Der Rest entfallt auf mitversorgte Gewerbe-, Industrie- und Landwirtschaftsbe-
triebe. Darlber hinaus sind 32 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag als Wasserverluste aus den
Leitungsnetzen ausgewiesen. 13 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag entfallen auf unentgeltli-
che Abgaben und Netzsplilungen, 2 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag auf Aufbereitungsver-
luste. Durchschnittlich 8 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag fallen in die Kategorie ,,zuriickge-

leitetes Wasser” (Ubermengen, die absichtlich ausgeleitet werden). Insgesamt ergibt das
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eine notige Wasserentnahme aus den Ressourcen von 234 Litern pro Hauptwohnsitz und

Tag oder von insgesamt rund 753 Mio. m? pro Jahr (Bevdlkerungsstand rund 8,7 Mio.).

Die gesamte Entnahme stammt zu rund 54 % aus Brunnen in oberflachennahen Grundwas-
serkorpern (inkl. vereinzelter Stollenentnahmen), rund 1 % Tiefengrundwasser und knapp
45 % Quellwasserentnahmen. Im Vergleich zum NGP 2015 zeigt die neue Hochrechnung
eine geringere Gesamtentnahme (753 Mio. m® gegentiber 791 Mio. m? pro Jahr). Dieser
Rickgang steht im Einklang mit stagnierenden bzw. riicklaufigen Wasserverbrauchen in den
Haushalten durch Modernisierungen, erklart sich aber nur zum Teil daraus. Dariber hinaus
konnen die umfangreichere Datenerhebung und verfeinerte Hochrechnungsmethode als
Grinde fir die veranderte Gesamtentnahme gesehen werden. Aus der verfeinerten Schat-
zung der Wasserherkunft ergibt sich aber auch, dass gegeniiber dem NGP 2015 ein deutlich
hoherer Anteil der Gesamtentnahme aus Brunnen festgestellt wurde. So zeigen sich gegen-
Uber der letzten Erhebung (rund 332 Mio. m® aus Brunnen) nun trotz der geringeren Ge-

samtentnahmen deutlich héhere Entnahmen aus Brunnen (rund 407 Mio. m3).

Abbildung 33: Wasserbedarf der Wasserversorgung Ist-Stand, alle Zahlen sind
Durchschnittswerte 2014-2018, Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag
(L/(HW*Tag)), Bevolkerung: 8,7 Mio.

Aufbereitungsverluste, Netzspulungen,
unentgeltliche Abgaben

2 L/(HW*Tag)/' 13 L/(HW*Tag)

179 L/(HW*Tag)

gef. . Abwasser-
234 L/(HW*Tag) Aufbereitung- Leitungsnetz mmmpVerbraucher mm—m)p reinigung
Wasser-
enthahmen davon 126 L/(HW*Tag) in Haushalten (70%)
gesamt

8 L/(HW*Tag) Wasserverluste
aus dem Netz (rd. 14 % d. Einspeisung)

32 L/(HW*Tag) berflichenabfluss

Grundwasserentnahmen gesamt: 753 Mio. m3/a
407 Mio. m? Brunnenentnahmen (54 %)

11 Mio. m® Entnahmen aus Tiefengrundwasser (1 %)
335 Mio. m? aus Quellen (45 %)

Quelle: BOKU
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Neben den Wassernutzungen der Verbraucher sind auch die Aufbereitungsverluste oder
der Eigenverbrauch des WVU als Wassermengen zu betrachten die iber die Abwasserablei-
tung und Uber die Abwasserreinigungsanlagen in Oberflachengewadsser eingeleitet werden
und somit dem Grundwasserkérper entnommen sind. Bewadsserungswassermengen priva-
ter Hausgarten werden nicht (auch nicht anteilig) als Grundwasseranreicherung betrachtet,
da zu den Zeitpunkten der Bewdsserung nur eine ohnehin bereits negative klimatische Was-
serbilanz ausgeglichen wird und das gesamte Bewdsserungswasser von Pflanzen aufgenom-
men bzw. wieder verdunstet wird. Die realen Wasserverluste aus den Wasserleitungsnet-
zen versickern hingegen aus den Leitungsnetzen in den darunterliegenden oberflachenna-
hen Grundwasserkorper. Diese Wassermengen werden in der Gesamtbilanz jedoch nicht
gegengerechnet, da sie bei kontinuierlicher Betrachtung als bereits implizit vorhandene
Wassermengen in den zur Ressourcenbeurteilung verwendeten Pegelstinden betrachtet

werden.
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5 Bedarf der Wasserversorgung in
Extremjahren

Die Extremjahrbetrachtung stammt soweit verfligbar aus den Echtdaten. Gemeinden ohne
Daten und Gemeinden mit unvollstdndigen Zeitreihen (Datenliicken) sind durch Modellda-

ten erganzt.

Fiir die Extremjahrbetrachtung wurde fir jede Gemeinde der maximale Jahreswasserver-
brauch in den Jahren 2014 bis 2018 ermittelt. Bei Gemeinden, die fiir jedes Jahr Daten ge-
liefert haben, konnte der Maximalwert direkt ermittelt werden. Fiir Gemeinden ohne Daten
wurden Modellwerte fiir die einzelnen Jahre berechnet und aus den erganzten Daten der
Maximalwert bestimmt. Bei Gemeinden mit Datenliicken wurden die Zeitreihen durch Mo-
delldaten erganzt, wobei aktuelle Sondersituationen, wie in den Methoden beschrieben,
durch einen Korrekturwert (Korrekturdelta) beriicksichtigt wurden. Dadurch wurde die er-
hohte Wassernutzung beispielsweise durch Tourismus oder Industrie mitberlicksichtigt.
Maligeblichen Einfluss auf die Hochstwerte des Wasserbedarfs hat neben der Zahl der ver-
sorgten Bevolkerung auch die Witterung des Jahres. Bei 6sterreichweiter Betrachtung war
2018 im Betrachtungszeitraum das verbrauchsreichste Jahr. Das Extremjahr setzt sich hin-
gegen aus den jeweiligen Maxima der Gemeinden zusammen und stellt eine fiktive Maxi-
malsituation dar. Diese Vorgangsweise wurde gewahlt, da die Maximalsituationen wetter-
lagenbedingt nicht liberall im gleichen Jahr aufgetreten sind. Aus der Betrachtung auf Ebene
der Grundwasserkorper heraus ist die Gleichzeitigkeit der Maximalsituation aber weniger
relevant als der Bezug auf die Region. Welches Jahr je Gemeinde das verbrauchsreichste
war, ist in Abbildung 34 dargestellt. Wahrend im Siiden Uberwiegend im Jahr 2017 die
hochsten Wasserverbrauche auftraten, Giberwiegt in den ibrigen Gemeinden das Jahr 2018.
In Regionen mit starkerem Bevolkerungsriickgang hatte es dafiir eher im Jahr 2015 den
hochsten Wasserbedarf gegeben. 2014 und 2016 waren nur fiir wenige Gemeinden die ver-

brauchsreichsten Jahre im Betrachtungszeitraum.
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Abbildung 34: Maximaljahr des Wasserbedarfs je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018

Maximaljahr je Gemeinde
[ 2014
[ 2015
[ 2018
[ 2017
[ 208

L | | Wasserschatz Osterraichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

5.1 Wasserbedarf in Extremjahren

Der durchschnittliche Pro-Kopf-Wasserbedarf inklusive aller sonstigen Verbraucher steigert
sich im Extremjahr gegentiber dem durchschnittlichen Ist-Stand um 7 L/(HW*Tag) auf ins-
gesamt 186 L/(HW*Tag). Abbildung 35 zeigt die Zusammensetzung des Pro-Kopf-Wasser-
bedarf fir den Ist-Stand, fir das Jahr 2018 und fiir das fiktive Extremjahr. Die Wassermen-
gen der realen Verluste, Aufbereitungsverluste, zuriickgeleitetes Wasser und unentgeltliche

Abgaben wurden bei dieser Betrachtung unverandert gelassen.

Die relativ geringe durchschnittliche Verbrauchssteigerung in Extremjahren darf nicht dar-
Uber hinwegtduschen, dass die durchschnittliche Steigerung in Wahrheit aus deutlich héhe-
ren Verbrdauchen innerhalb einer vergleichsweise kurzen Periode resultieren kann. Dadurch
kénnen in Extremjahren deutlich hohere Spitzenverbrauche als in Durchschnittsjahren ent-

stehen.
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Abbildung 35: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf inkl. sonstigen Verbrauchern und
Verlusten fir Ist-Stand, 2018 und Extremjahr

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf
Ist-Stand und Extremjahre
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e
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=
== Aufbereitungsverluste
— 100
179 182 186
Bedarf inkl. allen
mitversorgten Verbraucherr
50
0
Ist-Stand 2018 Maximalzustand
Quelle: BOKU

Fiir das Extremjahr ist der Pro-Kopf-Wasserbedarf je Gemeinde in Abbildung 36 dargestellt.
Um wieviel der Wasserbedarf im Extremjahr im Vergleich zum durchschnittlichen Ist-Stand
steigt ist zudem regional und lokal sehr unterschiedlich. Abbildung 37 und Abbildung 38
zeigen, dass die groRten Anderungen {iberwiegend im Osten und rund um Wien auftreten
und einen bis Gber 50 % bzw. 150 L/(HW*Tag) hoheren Bedarf betragen kdnnen.

Der Pro-Kopf-Wasserbedarf fiir das verbrauchsreichste Jahr 2018 ist in Abbildung 39 zu se-
hen. Im Vergleich zum Ist-Stand sind vor allem in Niederosterreich und Oberdsterreich Be-
darfssteigerungen zu erkennen. Wie Abbildung 40 zeigt, liegt die hochste Bedarfssteigerung
bei Gber 40 %.
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Abbildung 36: Wassernutzung im Extremjahr in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

mitversorgten Verbraucher

Wasserversorgung Extremjahr inkl. aller
mitversorgten Verbraucher (L/{(HW*Tag))
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells

77



Abbildung 37: Wassernutzung im Extremjahr im Vergleich zum Ist-Stand (in %)
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Abbildung 38: Wassernutzung im Extremjahr im Vergleich zum Ist-Stand (in L/(HW*Tag))
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Abbildung 39: Wassernutzung 2018 in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

mitversorgten Verbraucher

Wasserversorgung 2018 inkl. aller
mitversorgten Verbraucher (L/(HW*Tag))

[ ] 2120 (minimal 76)

[ >120-150 o

[ ]=>150-175 S Do & o X
celivetadptel. oK

W -225 - 300 LY \“g“&#ﬁ?‘j” o

e ¢
I >300 (maximal 2627) eyt e f '?@

| | | \ Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells

79



Abbildung 40: Wassernutzung im Jahr 2018 im Vergleich zum Ist-Stand (in %)
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5.2 Wassergewinnung in Extremjahren

Fiir die Uberfiihrung des Wasserbedarfs in Extremjahren in die Bilanzierung der Wasserge-
winnung wurde dieselbe Liste der Wasserherkunft zugrunde gelegt wie bei der Durch-
schnittsbetrachtung der Jahre 2014 bis 2018. Abbildung 41 zeigt wie sich die gesamte Was-
sergewinnung aus Brunnen und Quellen vom durchschnittlichen Ist-Stand zum fiktiven Ext-
remjahr verandern wirde. Die Entnahmen aus Tiefengrundwasserkorpern sind nicht be-
ricksichtigt. Eine Begrenzung (Fixierung) der Quellschittungen erfolgte im Fall der Ext-
remjahre nicht, da die Wassermengen aus Quellen Teil der Realdatenerhebung des Ist-Stan-

des sind und somit auch die Extremjahre inkludieren.
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Abbildung 41: Verdnderung der Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen (ohne

Tiefengrundwasser) vom durchschnittlichen Ist-Stand zum fiktiven Extremjahr (in %)

Verdnderung Wasserbedarf Brunnen und Quellen Extremjahre - Ist-Stand (in %)
[ 0%-1%
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| | | Wasserschatz Osterreichs, 2021

Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

5.3 Zusammenfassung des Wasserbedarfs in Extremjahren

Abbildung 42 zeigt eine Zusammenfassung des Wasserbedarfs der Osterreichischen Was-
serversorgung im fiktiven Extremjahr im Zeitraum 2014 bis 2018. Gegeniiber der durch-
schnittlichen Wassernutzung des Zeitraumes 2014 bis 2018 (siehe Abbildung 33 auf Seite
72) von 179 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag bzw. der dafiir notigen Gesamtentnahme von
753 Mio. m®im Jahr, steigt die Wassernutzung bei der Betrachtung der Extremjahre (hdchs-
ter Wasserbedarf je Gemeinde) auf 186 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag und eine Gesam-

tentnahme von 784 Mio. m3 im Jahr.
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Abbildung 42: Wasserbedarf der Wasserversorgung in Extremjahren, Zahlendarstellung
aus der Summe der hochsten Jahresbedarfe je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018,

Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag (L/(HW*Tag)), Bevolkerung: 8,9
Mio.
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Grundwasserentnahmen gesamt: 784 Mio. m?/a
rund 425 Mio. m? Brunnenentnahmen (rund 54 %)

rund 12 Mio. m? Entnahmen aus Tiefengrundwasser (rund 2 %)
rund 347 Mio. m? aus Quellen (rund 44 %)

Quelle: BOKU
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6 Bedarf der Wasserversorgung 2050

6.1 Veranderungen der Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf bis
2050

Nachfolgend sind die verwendeten Grundlagendaten und Entwicklungsannahmen zusam-

mengefasst. Ausfiihrliche Details dazu finden sich in Kapitel 3.4 ab Seite 24.

In Summe wird die Bevdlkerung (Hauptwohnsitze) Osterreichs bis 2050 um knapp 10 % im
Vergleich zum Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) zunehmen. Auf Gemeindeebene liegen die
Abschitzungen zwischen -46 % bis +66 %. Die dsterreichweiten Anderungen der Neben-
wohnsitze werden auf rund +7 % geschatzt, sind allerdings lokal anders verteilt als die
Hauptwohnsitze. Gemeindeweise werden die Anderungen der Nebenwohnsitze auf zwi-
schen -16.600 bis +18.800 geschatzt. Fiir die Anzahl der Einpendlerinnen und Einpendler als
auch der Auspendlerinnen und Auspendler wird jeweils eine Zunahme von rund +20 % ge-
schatzt. Flr die insgesamten, 6sterreichweiten Pendlerbewegungen (Differenz Einpendle-
rinnen und Einpendler - Auspendlerinnen und Auspendler) je Hauptwohnsitz werden damit
nur geringe Anderungen prognostiziert, wobei auf Gemeindeebene mit starken Unterschie-
den zwischen -0,50 bis fast +0,80 Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz gerechnet wird.
Bei den Nachtigungen wird 6sterreichweit bis 2050 mit einer Zunahme von rund +33 % im
Vergleich zum Ist-Stand gerechnet. Auch hier ist mit grofSen lokalen Unterschieden und mit
Anderungen der Absolutzahl der Nichtigungen zwischen -43.000 bis +16.500.000 zu rech-
nen. Hinsichtlich des erwarteten Klimawandels gibt Tabelle 1 auf Seite 44 einen Uberblick
zu den Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien. Generell wird von einem weiteren Tem-
peraturanstieg fir den Alpenraum zwischen 1,8 °Cund 4,8 °C bis zum Ende des Jahrhunderts

ausgegangen.

6.2 Wasserbedarfsszenarien 2050

Der Wasserbedarf je Gemeinde in den Szenarien 2050 wurde unter Verwendung des Was-
serbedarfsmodells des Ist-Standes ermittelt. Flr die Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf
wurden dazu die auf das Jahr 2050 extrapolierten Werte in das Modell eingesetzt und der
neu ermittelte Pro-Kopf-Wasserbedarf je Gemeinde mit der Bevélkerungsprognose der je-

weiligen Gemeinde multipliziert.

Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines Bedarfsmodells 83



Bei Gemeinden, fir die Realdaten im Ist-Stand vorhanden waren, wurden mit Hilfe der Kor-
rekturen von Modell- zu Realwert (Korrekturdelta) die bisherigen Sondersituationen auch
weiterhin berlcksichtigt. Des Weiteren ergab eine Literaturrecherche, dass mit Effizienz-
steigerungen in Haushalten zu rechnen ist. Im Wesentlichen betrifft dies Einsparungen bei
den Waschmaschinen (Waschmaschinentest, 2020) und dem Wasserverbrauch bei WC-
Spilungen (Neunteufel et al., 2012). Um die erwarteten Einsparungspotentiale in der Hohe
von rund 4 L/(HW*Tag) in den Szenarien 2050 abzubilden wurde der Haushalts-Pro-Kopf-
Wasserbedarf fiir die Szenarien 2050 im Modell pauschal um diesen Betrag vermindert. Im
Bereich der mitversorgten sonstigen Verbraucher wird nur von geringen verbliebenen Ein-
sparungspotentialen ausgegangen bzw. fehlen Hinweise auf eine mégliche GréBenordnung.
Mogliche Einsparungen bei den mitversorgten sonstigen Verbrauchern blieben daher un-

berlicksichtigt.

Abbildung 43 zeigt, dass die jeweiligen Einflussfaktoren unterschiedlich stark auf die Ande-
rung des Wasserverbrauchs wirken. Insgesamt andert sich der Wasserbedarf des Wasser-
versorgungssektors um rund 11 % (RCP 4,5 mittel, RCP 8,5 mittel) bzw. 15 % (RCP 8,5 tro-
cken). Den grofRten Einfluss hat mit rund 10 % die Bevélkerungsentwicklung. Veranderun-
gen der Ndchtigungen, der Nebenwohnsitze und der Pendlerbewegungen haben demge-
genilber eher geringe Auswirkungen auf die Steigerung des Gesamtverbrauchs. Die Klima-
dnderung (ausgedriickt als Anderung der potentiellen Evapotranspiration) macht sich vor

allem beim Szenario RCP 8,5 trocken mit + 5,4 % bemerkbar.
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Abbildung 43: Bedarfsanderung im Wasserversorgungssektor

Bedarfsanderung Trinkwasserversorgung
(Osterreichdurchschnitt im Vergleichszeitraum 2014-2018 zu Periode um 2050)
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Quelle: BOKU

Die regionalen Unterschiede der Bedarfsanderungen im Wasserversorgungssektor fir die
verschiedenen Klimawandelszenarien sind in Abbildung 44 (mittleres RCP 4,5 Szenario), Ab-
bildung 45 (mittleres RCP 8,5 Szenario) und Abbildung 46 (trockenes RCP 8,5 Szenario) dar-
gestellt. Es zeigt sich, dass im Flachland und insbesondere im Osten Osterreichs nur mit
geringeren durchschnittlichen Anderungen des Wasserbedarfs zu rechnen ist, wihrend in
inneralpinen Regionen und im Westen, insbesondere in stark touristischen Gemeinden, von
deutlich hoheren Steigerungen des Pro-Kopf-Wasserbedarfs auszugehen ist. Wahrend sich
die Szenarien RCP 4,5 mittel und RCP 8,5 mittel bis 2050 kaum voneinander unterscheiden,
zeigen sich im klimatisch unglnstigsten Szenario (trockenes RCP 8,5) mehr oder weniger
durchwegs deutlich groRRere Steigerungen des Wasserbedarfs, in Extremfallen von bis zu
knapp 50 %. Die Zusammensetzung des Pro-Kopf-Wasserbedarfs fiir den Ist-Stand und den

Szenarien ist in Abbildung 47 ersichtlich.
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Abbildung 44: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP 4,5
mittel (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 45: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP 8,5
mittel (in %)
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Abbildung 47: Vergleich des durchschnittlichen Pro-Kopf-Wasserbedarfs in der

Trinkwasserversorgung Ist-Stand zu 2050 Szenarien
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6.3 Wassergewinnungsszenarien 2050

Aus den Wasserbedarfsszenarien 2050 (Kapitel 6.2) und der aktuellen Wassergewinnung
(Kapitel 4.3) wird eine Wassergewinnung fiir das Jahr 2050 prognostiziert. Wie im Kapitel
zu den Methoden bereits ausgefiihrt, wird bei der Wasserherkunft der Gemeinden fiir 2050
von einer im Vergleich zum Ist-Stand gleichbleibenden Quellschiittung ausgegangen. Findet
eine gemischte Versorgung von Quellen und einer weiteren Ressourcenart statt, wird die
Entnahmemenge der Quellen auf den Ist-Stand fixiert. Erfolgt die Wasserherkunft der Ge-
meinde ausschlieBlich aus der Ressourcenart Quelle so wird davon ausgegangen, dass auch

hohere Wassermengen aus den Quellen entnommen werden kénnen. Ergibt sich aus dem
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Wasserbedarfsmodell fiir eine Gemeinde ein im Vergleich zum Ist-Stand geringerer Wasser-

bedarf, so wird die Entnahmemenge der Quellen auf den Wasserbedarf 2050 beschrankt.

Da der Ressourcenart durch die Gewinnungsstelle einem bestimmten Grundwasserkdrper

zugeschrieben wird dandern sich die Entnahmemengen aus den verschiedenen Teilgrund-

wasserkorpern.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Verdanderung der Wassergewinnung der Brun-

nen und Quellen aus den Teilgrundwasserkdrpern von Ist-Stand zum 2050 Szenario RCP 4,5
mittel (Abbildung 48), zum Szenario RCP 8,5 mittel (Abbildung 49) und zum Szenario RCP
8,5 trocken (Abbildung 50) in Prozent. Auch hier zeigen sich kaum Unterschiede zwischen
den Szenarien RCP 4,5 mittel und RCP 8,5 mittel. Das Szenario RCP 8,5 trocken zeigt hinge-

gen grofRere Veranderungen und deutlichere Unterschiede zu den anderen Szenarien.

Abbildung 48: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu RCP 4,5 mittel (in %)
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Abbildung 49: Verdnderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu RCP 8,5 mittel (in %)
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Abbildung 50: Verdnderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu RCP 8,5 trocken (in %)
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6.4 Zusammenfassung des Wasserbedarfs 2050

Abbildung 51 zeigt eine Zusammenfassung der Bandbreite des Wasserbedarfs der 6sterrei-
chischen Wasserversorgung in den Zukunftsszenarien. Gegenliber der durchschnittlichen
Wassernutzung des Ist-Standes (Mittelwert 2014 bis 2018) von 179 Liter pro Hauptwohnsitz
und Tag bzw. der dafiir notigen Gesamtentnahme von 753 Mio. m? im Jahr, steigt die Was-
sernutzung bis zum Zeitraum 2050 auf rund 180 bis 190 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag.
Dies entspricht einer Gesamtentnahme von rund 830 bis 850 Mio. m® im Jahr. Die Entnah-
men aus Brunnen steigen anteilig starker als jene aus Quellen. Die Entnahmen aus Quellen
miussen jedoch auch in gewissem Umfang steigen kdnnen, da es Wasserversorgungen gibt,

die ausschlieRlich Quellressourcen verwenden.

Abbildung 51: Szenarien des Wasserbedarfs der Wasserversorgung im Zeitraum um 2050,
Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag (L/(HW*Tag)), die Summen

kénnen Rundungsdifferenzen enthalten, Bevélkerung: 9,6 Mio.
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Grundwasserentnahmen gesamt: rund 830 - 850 Mio. m?/a
rund 480 - 500 Mio. m® Brunnenentnahmen (rund 59 %)
rund 11 - 12 Mio. m® Entnahmen aus Tiefengrundwasser (rund 1 %)
rund 340 Mio. m® aus Quellen (rund 40 %)
Quelle: BOKU
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7 Zusammenfassung

7.1 Hintergrund

Zur Erreichung eines gemeinsamen Verstandnisses von Wasserverfligbarkeit und Wasser-
bedarf in Osterreich wurden im Rahmenprojekt ,Wasserschatz Osterreichs” die aktuelle Si-
tuation und Entwicklungsszenarien mit dem Zeithorizont 2050 untersucht. Insbesondere

wurden dabei auch die Auswirkungen des Klimawandels berticksichtigt.

Im vorliegenden Forschungsprojekt , Trinkwasserbedarf in Osterreich — Entwicklung eines
Bedarfsmodells” wurde der Wasserbedarf der Wasserversorgung untersucht. Innerhalb der
Bilanzen von nachhaltig nutzbarem Wasserdargebot und dem gesamten Wasserbedarf aller
Sektoren (Wasserversorgung, Dienstleistungen, produzierendes Gewerbe, Industrie und
Landwirtschaft) stellt der Wasserbedarf der Wasserversorgung einen wesentlichen Anteil
dar. Die Ergebnisse des gegenstandlichen Forschungsprojekts sind in das Gesamtprojekt

"Wasserschatz Osterreichs" integriert.

Da kein zentrales Register realer Entnahmemengen existiert, missen zur Feststellung des
gesamten Wasserbedarfs Hochrechnungen oder Abschatzungen herangezogen werden.
Aufgrund der relativ guten Verfligbarkeit von Stichprobendaten konnte fiir den Sektor der
Wasserversorgung ein Wasserbedarfsmodell erstellt werden. Damit kbnnen mehrere be-
einflussende Faktoren auf den Wasserbedarf beriicksichtigt werden. Uber allgemeine Ent-
wicklungsprognosen soziodkonomischer Faktoren und unter Einbindung von Klimawan-
delszenarien kdnnen mit dem Bedarfsmodell Zukunftsszenarien fir den Wasserbedarf er-

stellt werden.

Ziel des gegenstindlichen Forschungsprojektes ,Trinkwasserbedarf in Osterreich —
Entwicklung eines Bedarfsmodells“ war die Beschreibung des derzeitigen und zukiinftigen
Wasserbedarfs der zentralen Wasserversorgung inklusive der Eigenversorgungen privater
Haushalte in Form eines Modells, mit einer raumlichen Auflésung auf Gemeindeebene und
unter ausschliellicher Nutzung einheitlicher und allgemein verfiigbarer Daten (soziodkono-

mische Faktoren und Klimawandelszenarien).
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7.2 Grundlagen

Als Grundlagen fir die Modellerstellung wurden bestehende Daten zu Wassermengenan-
gaben (Entnahmen, Verlustangaben, zuriickgeleitetes Wasser, Jahressystemeinspeisung,
Wasserabgaben an verschiedene Verbrauchergruppen) gesammelt und mit Zusatzerhebun-
gen bei ausgewahlten WVU ergénzt. Insgesamt standen Datensdtze von rund 1040 ver-
schiedenen Gemeinden in unterschiedlicher Datenqualitat zur Verfligung. Von rund 540 Ge-
meinden waren plausible, aktuelle Datensatze (innerhalb 2014 — 2018) verfligbar die zur
Modellentwicklung herangezogen wurden. Aus den (brigen Datensatzen wurden soweit
wie moglich die Realdaten des Wasserverbrauchs als Erganzung zum Modell verwendet
(rund 70 Gemeinden) bzw. Plausibilitatsprifungen durchgefihrt. Fiir die Gemeinden mit
sehr alten oder unplausiblen Datensatzen sowie fiir Gemeinden fir die gar keine Daten er-
hoben werden konnte (insgesamt rund 1500 Gemeinden) wurden letztendlich die Modell-

daten zur Abschatzung des Wasserbedarfs verwendet.

Das Wasserbedarfsmodell wurde anhand einer multiplen linearen Regression aufgebaut.

Fir das endgtltige Modell wurden die jahrlichen Werte folgender Variablen herangezogen,

flr die ein statistisch signifikanter Einfluss festgestellt werden konnte:

e Pendlerindex (berechnet Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz aus dem
Pendlersaldo der Statistik Austria)

e potentielle Evapotranspiration (berechnet fiir die Vegetationsperiode aus Daten der
ZAMG, basierend auf dem 1 x 1 km SPARTACUS-Gitter)

e Nachtigungen (berechnet je Hauptwohnsitz aus Daten der Statistik Austria)

e Nebenwohnsitze (berechnet je Hauptwohnsitz aus Daten der Statistik Austria)

Die im Modell verwendete Kennzahl ist ,Liter pro versorgten Einwohnern mit Hauptwohn-
sitz und Tag (L/(HW*Tag))“ inkl. allen sonstigen mitversorgten Verbrauchern (Industrie, Ge-
werbe, Landwirtschaft etc.). Fiir alle 6sterreichischen Gemeinden wurden Bevolkerungszah-
len und —prognosen als Hauptwohnsitze erhoben bzw. individuelle Gemeinde-Prognosen

innerhalb der bezirksweisen Prognose der OROK erstellt.

Zur Ubertragung des Wasserbedarfs je Gemeinde in Wasserentnahmemengen je Grund-
wasserkorper wurde die Wasserherkunft je Gemeinde erhoben. Dazu wurden Daten aus
verschiedenen Quellen, von Realdaten einzelner WVU bis hin zu Abschatzungen aus Kon-
sensangaben aus den Wasserblichern, zusammengefiihrt. Wassergewinnungen von Fern-
oder Verbandsversorgungen wurden entsprechend den daraus versorgten Gemeinden zu-

geordnet.
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7.3 Ergebnisse

Der Wasserbedarf der osterreichischen Wasserversorgung setzt sich aus den Wassernut-
zungen privater Haushalte und den aus der offentlichen Wasserversorgung mitversorgten
offentlichen Einrichtungen, Gewerbe-, Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben sowie den

Eigenversorgungen von Haushalten zusammen.

Aktuell belduft sich die durchschnittliche tigliche Wassernutzung pro Osterreicherin und
Osterreicher auf 179 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag (L/(HW*Tag)). 126 Liter davon wer-
den in den privaten Haushalten genutzt, der Rest von den (ibrigen mitversorgten Verbrau-
chern. Darliber hinaus entfallen im Schnitt rund 30 L/(HW*Tag) auf Wasserverluste, und
weitere Anteile auf unentgeltliche Abgaben oder Wasseraufbereitungen. Tabelle 2 gibt eine
Ubersicht zu den aktuellen Wasserbedarfskennzahlen, sowie den Verhaltnissen in Ext-
remjahren der jingeren Vergangenheit und moglichen Bedarfsszenarien rund um das Jahr
2050. Regional kann der Wasserbedarf jedoch sehr unterschiedlich sein. Wie aus den er-
warteten Entwicklungen der sozio6konomischen Faktoren und der Klimawandelszenarien
hervorgeht, muss auch fir die Zukunft mit regional sehr unterschiedlichen Veranderungen

des Wasserbedarfs der Wasserversorgung gerechnet werden.
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Tabelle 2: Ubersicht Wasserbedarf

Kennzahlen der Wasserversorgung Ist-Stand Extremjahre 2050 Szenarien
2014-2018
Wasserentnahmen gesamt 234 241 235-245
Bedarf aller Verbraucher 179 186 180-190
=
F  unentgeltliche Abgaben 13 13 12
S
T .
S Aufbereitungsverluste 2 2 3
=
Reale Wasserverluste 32 32 34
zuriickgeleitetes Wasser 8 8 6
Grundwasserentnahmen gesamt 753 784 830-850
©
~
'“E Brunnenentnahmen 407 425 480-500
9
S Entnahmen aus Tiefengrundwasser 11 12 11-12
c
Quellentnahmen 335 347 340

GrolRter Einflussfaktor auf den steigenden Wasserbedarf ist in allen Szenarien, auch im Sze-
nario mit starken Klimawandelauswirkungen, mit rund 10 % Steigerungspotential die Bevol-
kerungszunahme. Weitere 2 bis knapp 6 % der Bedarfssteigerung kénnen aber auf den Kli-

mawandel zurlickgefiihrt werden und unter 1 % auf zunehmende Nachtigungszahlen.

Effizienzsteigerungen bis 2050 werden helfen den Wasserbedarf um rund 2 % zu reduzie-

ren. In Summe bleibt dennoch eine Bedarfssteigerung von rund 11 bis 15 %.

Letztendlich ist hervorzuheben, dass die gezeigten Durchschnittszahlen nicht dartber hin-
wegtduschen diirfen, dass sowohl regional wie auch temporér die Bedarfszunahmen um ein
Vielfaches hoher sein kdnnen. In Gemeinden mit hohem Bevélkerungszuwachs oder stark
steigenden Nachtigungszahlen sind Bedarfssteigerungen bis knapp 50 % maoglich. Saisonal
bedingt, durch Tourismus oder Trocken- und Hitzeperioden, sind Bedarfsspitzen bis zum 4-

fachen des Durchschnitts moglich.
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