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Die Zukunft unserer Wasserschatze

In Osterreich sind wir in der gliicklichen Lage {iber ausreichend
Wasser in hervorragender Qualitat zu verfiigen. Grundwasser
stellt dabei eine ganz besonders wertvolle Ressource dar.
Immerhin wird in Osterreich der gesamte Bedarf an Trinkwasser
aus Grundwasser, also aus Brunnen und Quellen, gedeckt.
Wasser ist auch fur die Landwirtschaft, fir Industrie und

Gewerbe sowie den Tourismus eine unersetzbare

Daseinsgrundlage.

Elisabeth Kostinger

Bundesministerin

Der fortschreitende Klimawandel beeinflusst den Wasserkreislauf. Vermehrte Trocken-
perioden und Hitzewellen in den vergangenen Jahren mit der Konsequenz von sinkenden
Grundwasserpegeln geben einen Vorgeschmack auf kiinftige Entwicklungen der Verfiig-
barkeit unserer Wasserressourcen. Fragen wie, werden wir auch in Zukunft geniigend
Wasser haben, wie ist es verteilt, was kdnnen wir selbst beitragen, um es zu schiitzen,

beschaftigen viele in unserem Land.

Daher war es mir wichtig, einen genauen Uberblick tiber die aktuellen und potentiellen
kiinftigen Wassernutzungen einerseits und die nachhaltig verfiigbaren Wasserressourcen
andererseits zu schaffen. Dafiir gelten natliirlich strenge 6kologische Kriterien. Mit dieser
Studie liegt eine Osterreichweite Planungsgrundlage bis zum Jahr 2050 vor, um Grund-

wassernutzungen auch in Zukunft nachhaltig gestalten zu kénnen.

Osterreichs Grundwasser ist ein Schatz, den wir behiiten miissen. Nur durch einen acht-
samen Umgang mit unseren Wasserressourcen und nachhaltige Nutzungen stellen wir
sicher, dass dieser Schatz auch kommenden Generationen als hervorragende Lebens-

grundlage zur Verfligung steht.
Unser Wasserschatz — schauen wir gemeinsam darauf!
Elisabeth Kostinger

Bundesministerin fur Landwirtschaft,

Regionen und Tourismus
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1 Zusammenfassung

Osterreich ist gepragt von groRen Wasservorkommen. Sie entwickeln sich iber Quellen
und Wasserfalle zu Gebirgsbachen und Fliissen, speisen Seen, pragen die Landschaft und
werden unsichtbar im Untergrund als Grundwasser gespeichert. Diese Wasservorkommen
sind eine wesentliche Grundlage fir die Trinkwasserversorgung, die Landwirtschaft,
Industrie und Gewerbe und den Tourismus. Damit dieser ,, Wasserschatz Osterreichs*”
langfristig geschiitzt und nachhaltig genutzt werden kann, bedarf es einer voraus-
schauenden Ausrichtung der wasserwirtschaftlichen Planung. Das Bundesministerium fir
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus hat daher die Studie , Wasserschatz Osterreichs”
beauftragt, aufbauend auf den aktuellen Wassernutzungen und verfiigbaren Grund-
wasserressourcen Szenarien flr den Zeithorizont 2050 unter dem Aspekt des Klima-

wandels zu entwickeln.

Nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung verfolgt in erster Linie das Ziel, die Versorgungs-
sicherheit der Bevoélkerung mit Trinkwasser auf hochstem Niveau zu gewahrleisten.
Dariber hinaus ist es wichtig, die landwirtschaftliche Produktion und damit die Versor-
gung und Erndhrungssicherung zu ermoglichen sowie den Wirtschaftsstandort inklusive
Tourismus zu erhalten und zu starken. Dies hat unter der Voraussetzung zu geschehen,
dass die 6kologischen Funktionen der vom Grundwasser abhangigen Wasserkorper und
abhangigen Landokosysteme — abgestimmt auf den jeweiligen Naturraum — garantiert

bleiben.

Mit dem Projekt ,Wasserschatz Osterreichs“ werden erstmals umfassende Grundlagen fiir
die nachhaltige Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen fir die nachsten 30 Jahre
bereitgestellt. Das bedeutet:

e Die nachhaltig nutzbare (,verfliigbare”) Grundwasserressource und

e der Bedarf fir die Wasserversorgung, Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft und
fir ausgewahlte Dienstleistungen wurden ermittelt.

e Der Wasserbedarf wurde der verfligbaren Grundwasserressource gegeniber-

gestellt und wird als ,,Nutzungsintensitat” des Grundwassers ausgewiesen.

Die Darstellung erfolgt fiir die aktuelle Situation und fiir den Zeithorizont 2050 unter

Berlicksichtigung unterschiedlicher Klimaszenarien und Annahmen zu soziodkonomischen
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Verdanderungen. Die Ergebnisse werden dann als Bandbreite in zwei eigens definierten
Woasserschatzszenarien 2050 ,,glinstig” und ,ungtinstig” in Bezug zur Nutzungsintensitat

des Grundwassers dargestellt.

Fiir die Sektoren Wasserversorgung, Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe sowie fiir
ausgewahlte Dienstleistungen wurden zahlreiche unterschiedliche Datensatze, wie z. B.
Wasserbucheintrage, ausgewertet und den Grundwasserkorpern zugeordnet. Fir eine
Auswahl von Wasserrechten wurden tatsachliche Wasserentnahmedaten erhoben. Diese
wurden unter Einbindung der Vertreterinnen und Vertreter der Bundeslander und
zahlreicher Stakeholder um Studienergebnisse und Einschdatzungen von Expertinnen und
Experten erganzt. Darauf basierend wurde der Gesamtwasserbedarf ermittelt und dann
wieder den jeweiligen Grundwasserkorpern zugeordnet. Mit den vorhandenen Daten und
erganzenden Erhebungen konnte fir die Wasserversorgung ein fundiertes Bedarfsmodell
entwickelt werden. Fir den Sektor Industrie und Gewerbe konnte unter Berlicksichtigung
der unterschiedlichen Datenquellen mit einem kombinierten Ansatz eine regionale
Zuordnung des Wasserbedarfs durchgefiihrt werden. Fir die Landwirtschaft ist aufgrund
der lickenhaften Datenlage die durchgefiihrte Abschatzung mit Unsicherheiten behaftet.
Die verfligbaren Grundwasserressourcen wurden mit der Methodik, die auch im
»,Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan“ (NGP) angewandt wird, ermittelt und durch
kleinrdumigere Auswertungen und Einbeziehung weiterer meteorologischer und
hydrologischer Datensatze verfeinert. Damit liegt eine 6sterreichweit vergleichbare und in
diesem Detaillierungsgrad einzigartige Auswertung flichendeckend fiir Osterreich vor.
Durch die Gegenlberstellung der verfligbaren Grundwasserressource und der
Brunnenentnahmen wurde die Nutzungsintensitat des Grundwassers ermittelt. Auf Basis
der aktuellen Grundwassernutzung wurden Szenarien fiir einen Zeithorizont bis 2050
erarbeitet, welche die Auswirkungen des Klimawandels ebenso berticksichtigen wie
soziobkonomische Entwicklungen. Die Darstellung erfolgt auf Ebene der wasserwirt-
schaftlichen Bezugseinheiten der Grundwasserkorper bzw. aufgrund der Erfordernisse der
raumlichen Auflosung von Klimaszenarien in daraus abgeleiteten sogenannten

»,Szenarienregionen” (Verzeichnis der Szenarienregionen siehe Tabelle 39).

Mit den Ergebnissen des Projektes , Wasserschatz Osterreichs” wird auch ein wesentlicher
Beitrag zur Umsetzung der nationalen und europaischen Klimawandel-Anpassungs-
strategien sowie zur Zielerreichung der Nachhaltigen Entwicklungsziele der Vereinten
Nationen (Sustainable Development Goals — SDGs), speziell SDG 6 (Sauberes Wasser und
Sanitareinrichtungen) und SDG 15 (Leben an Land), geleistet. Es werden Datengrundlagen

vorgelegt, die klimabezogene Auswirkungen und Risiken bericksichtigen und in der Folge
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bei der Diskussion und Entwicklung von Handlungsempfehlungen sowie bei weiter-

fihrenden wasserwirtschaftlichen Planungen auf regionaler Ebene einflieRen werden.

Fiir den Entwurf des dritten ,Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplanes” wurden die
Ergebnisse der vorliegenden Studie zu den aktuellen Grundwassernutzungen als eine
wesentliche Grundlage bei der Beurteilung des mengenmaRigen Zustands der Grund-

wasserkorper herangezogen.
Klimawandel

Die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Osterreich immer deutlicher zu spiiren.
Trockenperioden wie in den Jahren 2003, 2015 und 2018 und Extremwetterereignisse wie
langer andauernde Hitzeperioden oder Starkregenereignisse nehmen zu. Anderungen bei
den Niederschlagen, der Anstieg der Lufttemperatur und die damit verbundene Aus-
wirkung auf die Verdunstung (Evapotranspiration) und die Anderung der Vegetations-
periode wirken sich unmittelbar auf die Wasserressourcen und deren Verfligbarkeit sowie
auf den Wasserbedarf aus. Generell erwartet man fiir Osterreich eine saisonale Ver-
lagerung der Niederschlage — eine Niederschlagszunahme im Winter und Frithjahr und
Abnahme im Sommer und Herbst. Diese Anderungen kdnnen regional jedoch sehr
unterschiedlich ausgepragt sein. Gleichzeitig erhoht sich mit dem Temperaturanstieg
jedenfalls die Evapotranspiration, sodass es vor allem im Sommerhalbjahr zu einer

Zunahme von extrem trockenen Phasen kommen kann.

Fir die Abschatzung einer realistischen Bandbreite der moéglichen klinftigen Auswirkungen
des Klimawandels auf die Wasserressourcen und den Wasserbedarf wurden aus dem von
Bund und Bundeslidndern beauftragten Projekt ,0KS15 — Klimaszenarien fiir Osterreich”

(Chimani et al., 2016) drei regionale Klimaszenarien fir diese Studie herangezogen:

e mittleres RCP4.5 Szenario — ,,optimistische Annahme” — ,,hohe Anstrengungen im
Klimaschutz und ein moderates Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum® mit
,mittleren Niederschlagsverhaltnissen®,

e mittleres RCP8.5 Szenario — ,, mittlere Annahme” —, geringe Anstrengungen im
Klimaschutz und ungebremstes Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum® mit
,mittleren Niederschlagsverhaltnissen” und

e extrem trockenes RCP8.5 Szenario — ,pessimistische Annahme” — ,geringe
Anstrengungen im Klimaschutz und ungebremstes Bevolkerungs- und Wirtschafts-

wachstum® mit ,rtcklaufigen Niederschlagen®.
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Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserressourcen und auf den
Wasserbedarf wurden dann auf Basis der vom Institut fir Meteorologie der Universitat fir
Bodenkultur bereitgestellten ,,0KS15 — Klimaszenarien fiir Osterreich“-Datensitze mit den
zu erwartenden Anderungssignalen fiir Niederschlag, Lufttemperatur und Verdunstung
(Daten auf Monatsbasis im 1x1 km? Raster) ermittelt. Es wird angenommen, dass das
Szenario 2050 der Mittelwert der Klimaperiode 2041-2070 ist.

Wasserschatzszenarien 2050 ,giinstig” und ,,ungiinstig”

Die Verfligbarkeit der Wasserressourcen und der Wasserbedarf bis 2050 hangen von
mehreren Faktoren ab. Neben der Entwicklung des Klimas, fiir das die oben genannten
Klimaszenarien herangezogen wurden, spielen mogliche soziobkonomische Ver-
anderungen wie z. B. Bevolkerungsentwicklung oder Veranderungen in der Landwirtschaft
und Industrie und deren Auswirkungen auf den Wasserbedarf eine groRe Rolle. Diese,
regional sehr unterschiedlichen, Entwicklungen wurden in zwei fiir die Studie eigens
definierten Wasserschatzszenarien bericksichtigt und der verfligbaren Grundwasser-
ressource in den Regionen gegenibergestellt. Aus dieser Gegenliberstellung ergibt sich
die Nutzungsintensitat des Grundwassers. Wie sich diese Nutzungsintensitat bis 2050

entwickeln wird, war die zentrale Fragestellung der Arbeiten.

Die Ergebnisse liegen in einer Bandbreite von zwei moglichen Wasserschatzszenarien
2050: Das ,Wasserschatzszenario glinstig” ist jenes mit der geringsten Nutzungsintensitat,
das ,,Wasserschatzszenario unglinstig” jenes mit der hochsten Nutzungsintensitat. Die
Ergebnisse werden flichendeckend fiir Osterreich auf Ebene der 89 Szenarienregionen

dargestellt.

Wasserressourcen

Durch die Auswirkungen des Klimawandels kénnen die verfligbaren Grundwasser-
ressourcen in Osterreich zum Zeithorizont 2050 bis zu etwa 23 % von derzeit
5,1 Mrd. m3 auf 3,9 Mrd. m3 abnehmen.

Der gesamte Jahresniederschlag von 1.190 mm, der im langjahrigen Durchschnitt auf das
Bundesgebiet fallt (BMNT, 2018a), entspricht einer Wassermenge von rund 99,8 Mrd. m3.
Von dieser Menge fliel3t ein Grof3teil oberirdisch bzw. oberflachennah in die FlieRgewdasser

ab oder verdunstet. Im dsterreichischen Durchschnitt versickert ein Anteil von knapp 27 %
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des Niederschlags bis ins Grundwasser und wird dort mittel- bis langerfristig zwischen-

gespeichert.

Bis zu 5,1 Mrd. m3 pro Jahr kénnen nachhaltig, ohne Ubernutzung oder Beeintrichtigung
von Okosystemen, aus dem Grundwasser entnommen werden. Diese Menge wird als

yverfligbare Grundwasserressource” bezeichnet.

Die verfiigbaren Grundwasserressourcen sind in Osterreich sehr unterschiedlich verteilt,
vor allem in den niederschlagsarmeren Gebieten liegen sie erheblich unter dem oster-
reichweiten Durchschnitt. Darliber hinaus ist die Gewinnbarkeit des Grundwassers in
einigen Bereichen auf Grund hydrogeologischer Verhaltnisse eingeschrankt oder sehr

aufwandig.

Flr den Zeithorizont 2050 ergibt das Wasserschatzszenario ,unglinstig” eine Abnahme der
verfigbaren Grundwasserressource osterreichweit um rund 23 % — das bedeutet, dass im
mehrjdhrigen Durchschnitt nur noch 3,9 Mrd. m3 Grundwasser pro Jahr zur Verfiigung
stehen. Als Folge von Trockenperioden kann, wie bereits auch heute bzw. in der jlingeren
Vergangenheit, die Verfligbarkeit des Grundwassers in einzelnen Jahren starker einge-

schrankt sein.

Wasserbedarf — Wasserversorgung

Der Wasserbedarf fir die dsterreichische Wasserversorgung wird zur Ganze aus
dem Grundwasser (Brunnen und Quellen) gedeckt. Der aktuelle Wasserbedarf von
753 Mio. m3 pro Jahr wird sich bis 2050 um 11 bis 15 % erhéhen, das bedeutet
dsterreichweit einen kiinftigen Wasserbedarf von 830 bis 850 Mio. m3 pro Jahr. In
einzelnen Gemeinden kann der Bedarf um bis zu 50 % steigen. Starksten Einfluss

darauf hat die Bevolkerungszunahme und der Klimawandel.

Der Wasserbedarf der Wasserversorgung setzt sich aus der Wassernutzung privater
Haushalte und den aus der 6ffentlichen Versorgung mitversorgten 6ffentlichen Einrich-
tungen, Gewerbe-, Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben sowie der Eigenversorgung
von Haushalten zusammen. Aktuell betragt der gesamte Wasserbedarf rund 753 Mio. m3
pro Jahr. Dieser Bedarf der Wasserversorgung wird zu rund 55 % aus Brunnen ent-
nommen, worin auch knapp 1,5 % Tiefengrundwasserentnahmen enthalten sind. Rund

45 % des Bedarfs wird aus Quellen gedeckt.
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GroRter Einflussfaktor auf den steigenden Wasserbedarf — bis zu 10 % —ist in allen
Szenarien die Bevolkerungszunahme. Rund 2 bis knapp 6 % der Bedarfssteigerung kénnen
dem Klimawandel zugeordnet werden und bis zu ein Prozent kann sich aufgrund

zunehmender Nachtigungszahlen beim Tourismus ergeben.

Effizienzsteigerungen bis 2050 werden helfen, den Anstieg des Wasserbedarfs um rund
zwei Prozent zu reduzieren. In Summe bleibt dennoch eine Bedarfssteigerung von rund
11 bis 15 %. Auf Gemeindeebene kdnnen allerdings Bedarfssteigerungen um bis zu 50 %

und Bedarfsspitzen bis zum Vierfachen des jeweiligen Durchschnitts auftreten.

Wasserbedarf — Landwirtschaft

Der Wasserbedarf fir die Landwirtschaft, der aus Eigenentnahmen gedeckt wird, umfasst
die Bereiche Bewasserung und Viehtranke. Der Anteil, der aus der 6ffentlichen Wasser-

versorgung gedeckt wird, ist in der folgenden Abschatzung nicht enthalten.

Bewadsserung

Osterreichweit ist der Anteil der Bewiasserung am gesamten Wasserbedarf mit
rund 69 Mio. m3 pro Jahr zwar gering, aber auf wenige Regionen in Ostdsterreich
und zeitlich auf die Vegetationsperiode konzentriert. Bis 2050 ist beinahe von
einer Verdoppelung des Bedarfs auszugehen. Aufgrund von liickenhaften Daten

stellen die Zahlen eine bestmdogliche Expertenschatzung dar.

Aktuell werden durchschnittlich 69 Mio. m3 Wasser fir die Bewasserung eingesetzt, das
sind ca. 2,3 % des gesamten Wasserbedarfs in Osterreich. Davon werden etwa 64 Mio. m?
aus dem Grundwasser entnommen. Etwa 90 % der Flachen, die mit verfligbarer Bewas-
serungsinfrastruktur und Wassermenge bewassert werden kénnen, liegen in nur neun
Szenarienregionen in Ostdsterreich. Die Bewdsserungsmengen variieren aufgrund der
jahrlichen Wetterbedingungen stark und kdnnen in trockenen Jahren bis zu achtmal héher

sein als in Jahren mit durchschnittlicher Niederschlagssumme.

Basierend auf Studien zur landwirtschaftlichen Entwicklung wird davon ausgegangen, dass
sich die landwirtschaftlichen Flachen dsterreichweit bis 2050 um elf Prozent verringern.
Gleichfalls wird angenommen, dass die Gesamtertrage aus der Bewirtschaftung

gleichbleiben. Gleichzeitig ist zukiinftig von einer verringerten Wasserverfiigbarkeit aus
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dem Niederschlag in der Vegetationsperiode, hiaufigeren Trockenperioden, Anderungen
der Niederschlagsverteilung und -intensitat sowie von verlangerten Vegetationsperioden
und erforderlichen Frostschutzberegnungen auszugehen. Das bedeutet, dass ein erhéhter

Bewadsserungsbedarf zur Ertragssicherung und Ertragssteigerung erforderlich sein wird.

Mit Zeithorizont 2050 kann der Wasserbedarf fiir die Bewdsserung, abhangig von stark
variierender Witterung, 6sterreichweit von derzeit rund 69 Mio. m? auf rund 115 bis
125 Mio. m? pro Jahr zunehmen. Die Flachen fir die Bewdsserungsgebiete werden sich in

der Zukunft zunehmend von Osten nach Westen ausdehnen.

Viehwirtschaft

Der Wasserbedarf fir die Viehwirtschaft ist regional sehr unterschiedlich und
nimmt mit 55 Mio. m? pro Jahr einen geringen Anteil am gesamten Wasserbedarf
ein. Trotz sinkender Viehzahlen ist aufgrund der Leistungssteigerung in der Vieh-
zucht und durch die Zunahme an Hitzetagen mit einer Zunahme des Wasser-

bedarfs zu rechnen.

Der Wasserbedarf fur die Viehwirtschaft aus Eigenentnahmen betragt 55 Mio. m3 pro
Jahr. Die Eigenentnahmen hierfiir erfolgen etwa je zur Halfte aus eigenen Brunnen und
Quellen. Der Anteil, der tGber die Wasserversorgung mitversorgt wird, ist darin nicht

enthalten.

Bis 2050 wird mit einer Abnahme des gesamten Viehbestandes um rund 22 % gerechnet,
beim Rinderbestand ist allerdings eine Zunahme zu erwarten. Der Wasserbedarf pro Tier
wurde in den Szenarien aufgrund der Leistungssteigerung in der Viehzucht, wie z. B. beim
Milchvieh, hoher angesetzt. Auch die Zunahme an Hitzetagen wurde beriicksichtigt. Im
unglinstigen Fall ergeben die Annahmen einen kiinftigen Wasserbedarf von 57 bis

79 Mio. m? pro Jahr fiur die Viehwirtschaft. Beim Wasserbedarf fiir Alimvieh, der jahrlich
etwa 1,3 Mio. m3 ausmacht, kann es — wie bereits in der Vergangenheit in trockenen

Sommern eingetreten —in einzelnen Regionen zu Versorgungsengpassen kommen.
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Wasserbedarf — Industrie und Gewerbe

Industrie und Gewerbe ist mit etwa 2.210 Mio. m? pro Jahr mit Abstand der Sektor
mit der grofSten Wasserentnahme. Die Gberwiegend fir Kiihlzwecke genutzten
Entnahmen erfolgen zu rund 84 % aus dem Oberflachenwasser, das ortsnah riick-
geflihrt wird. Die Entnahmen aus Brunnen betragen etwa 330 Mio. m3 pro Jahr.

Bis 2050 wird mit geringen Bedarfsveranderungen gerechnet.

Die Wasserentnahme durch den produzierenden Bereich betragt rund 2.210 Mio. m3 pro
Jahr und macht damit rund 70 % des gesamten Wasserbedarfs in Osterreich aus. Rund

84 % davon werden aus Oberflaichengewdssern entnommen, 15 % aus Brunnen und 1 %
aus Quellen. Der GroRteil der Entnahmen aus Oberflachengewdssern wird fir Kiihlzwecke

verwendet und in der Regel ortsnah wieder in die Gewasser riickgefiihrt.

Von den insgesamt 330 Mio. m3 Brunnenentnahmen pro Jahr werden rund 177 Mio. m?
aus Brunnen im Nahbereich groRer FliekRgewdsser entnommen. Die ufernahen Entnahmen
beinhalten auch Anteile, die von unmittelbar zustromendem Oberflachengewdasser

regeneriert werden.

Der Wasserbedarf des produzierenden Bereichs wird fiir den Zeithorizont 2050 im Ver-
gleich zum Ist-Zustand in etwa gleich bleiben. Durch strukturelle Anderungen in diesem
Sektor wird langfristig mit einem reduzierten Wasserbedarf gerechnet. Allerdings kann
sich in einzelnen Regionen durch Wegfall, Neuansiedlung oder Erweiterung einzelner

groRRer Betriebe der Wasserbedarf in beide Richtungen deutlich andern.

Wasserbedarf — Beschneiung

Der Wasserbedarf fiir die Beschneiung betragt rund 48 Mio. m3 pro Jahr und wird
zu rund 90 % aus Oberflachengewassern und nur zu rund 10 % aus dem Grund-
wasser gedeckt. Bis 2050 ist mit einem Bedarf von bis zu 65 Mio. m? jahrlich zu

rechnen.

Aus dem Bereich der Dienstleistungen wurden Beschneiung und Golf als wesentliche

Bereiche definiert, wobei der Anteil fiir die Bewdsserung von Golfplatzen sehr gering ist.
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Von den insgesamt rund 52 Mio. m® Wasserbedarf stellt jener fiir die Beschneiung den
uberwiegenden Anteil mit rund 48 Mio. m? pro Jahr dar. Dieser wird zu rund 90 % aus
Oberflachengewadssern gedeckt. Insgesamt entspricht das zwei Prozent des gesamten

Wasserbedarfs in Osterreich.

Fur den Zeithorizont 2050 wird mit einer Erhéhung des Bedarfs auf rund 65 Mio. m® pro
Jahr gerechnet. Diese ergibt sich aus einem héheren spezifischen Wassereinsatz je Hektar
beschneiter Flache u. a. durch eine erforderlichenfalls mehrfache Grundbeschneiung.
Regional kann es auch zu einem verstarkten Einsatz von Grundwasser fiir die Beschneiung

kommen.
Wasserbedarf — Gesamt
Der gesamte jahrliche Wasserbedarf in Osterreich liegt bei etwa 3,1 Mrd. m3, siehe

Abbildung 1. Die mogliche Entwicklung bis 2050 ist in Tabelle 2 dargestellt.

Abbildung 1: Gesamter Wasserbedarf aus Grund- und Oberflaichenwasser, Aufteilung des
Grundwasserbedarfs nach Brunnen und Quellen sowie Aufteilung auf die

Wirtschaftssektoren

Wasserbedarf gesamt Grundwassernutzung nach Sektoren
Grund- und Oberflichenwasser - B
32% 395 1%
f 3
Mio. m 10 %
60%
1,9 826
Mrd. m? 68 % Mio. m?
W Grundwasser (Brunnen und Quellen) Quellnutzungen § Wasserversorgung M Industrie & Gewerbe
Oberflichenwasser B Brunnenentnahmen Landwirtschaft Ausgewdhlte Dienstleistungen

Rund 60 % — das sind etwa 1,9 Mrd. m® — werden aus Oberflaichengewéassern entnommen,
siehe Abbildung 2. Der Gberwiegende Anteil davon wird als Kiihlwasser flr Industrie und
Gewerbe, ein geringer Anteil wird von Landwirtschaft und Dienstleistungen (Beschneiung)

genutzt.
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Rund 40 % des gesamten Wasserbedarfs — das sind etwa 1,2 Mrd. m® — werden aus dem

Grundwasser (68 % Brunnen, 32 % Quellen) gedeckt. Der grofSte Teil wird fir die Wasser-

versorgung verwendet, ein geringerer Anteil entfallt auf Industrie und Gewerbe sowie auf

die Landwirtschaft und Dienstleistungen. Das Hauptaugenmerk im Projekt ,,Wasserschatz
Osterreichs” richtet sich auf diesen Wasserbedarf, der aus dem Grundwasser gedeckt

wird.

Abbildung 2: Nutzung des Grundwassers (Brunnen und Quellen) nach Wirtschaftssektoren

Wasserversorgung Industrie & Gewerbe Landwirtschaft Ausgewihlte Dienstleistungen
7%
45% 28% 41%
M Brunnenentnahmen Quellnutzungen

Nutzungsintensitat Grundwasser

Aktuell kann der Bedarf aus dem Grundwasser nachhaltig gedeckt werden. Fiir
den Zeithorizont 2050 ergibt das Wasserschatzszenario ,,glinstig”, dass in einigen
Szenarienregionen die Nutzungsintensitaten steigen und die Anzahl der Gebiete
mit sehr hoher Ausnutzung (groBer 75 bis 90 %) zunehmen aber die Nutzungs-
intensitat tGberall noch unter 100 % bleibt. Im Wasserschatzszenario ,,unglinstig”
zeigt sich, dass der Bedarf in einigen Szenarienregionen die verfligbaren Grund-
wasserressourcen lbersteigen kann. In einigen weiteren Szenarienregionen steigt
zudem die Nutzungsintensitat. Szenarienregionen mit einer Nutzungsintensitat
Uber 75 % sollen im Rahmen einer vorausschauenden Planung besondere Beriick-
sichtigung finden. Mit zunehmender Nutzungsintensitat konnen sich regional

Nutzungskonflikte ergeben.
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Die ,,Nutzungsintensitat” des Grundwassers zeigt, zu welchem Anteil die verfiigbaren
Grundwasserressourcen genutzt werden. Sie ergibt sich aus der Gegentiberstellung von

verfligbarer Grundwasserressource und Grundwasserentnahmen aus Brunnen.

Der gegenwartige Wasserbedarf kann aus dem Grundwasser auf regionaler Ebene nach-

haltig gedeckt werden.

Osterreichweit betrachtet zeigt das Wasserschatzszenario 2050 ,,ungiinstig” eine Zu-
nahme des Wasserbedarfs aus Brunnen um 21 % von 826 auf rund 1.000 Mio. m3 pro Jahr
und gleichzeitig eine Abnahme der verfiigbaren Grundwasserressource um rund 23 % von
5.100 Mio. m? auf 3.900 Mio. m? pro Jahr. Osterreichweit erhéht sich die Nutzungs-
intensitat des Grundwassers in den nachsten 30 Jahren von durchschnittlich rund 16 % auf
rund 26 %.

Regional kann die Abnahme der verfiigbaren Grundwasserressource sogar tiber 30 %
betragen, vor allem im wasserreichen Westen Osterreichs. Im Osten Osterreichs nimmt
die verfiigbare Grundwasserressource aufgrund der in den Klimaszenarien ausgewiesenen
Zunahme von Winterniederschlagen und der damit verbundenen Grundwasserneubildung
moderater ab oder sogar gering zu. Allerdings bewirken steigende Temperaturen und die
Zunahme der Verdunstung einen kiinftig erhohten Wasserbedarf, wodurch die ressour-

censeitig eher positiven Entwicklungen der Klimaszenarien relativiert werden.

Wahrend das Wasserschatzszenario 2050 ,,glinstig” zwar in einigen Szenarienregionen
eine hohere Nutzungsintensitat ausweist, ist der Bedarf in allen Regionen geringer als die
jeweiligen verfiigbaren Grundwasserressourcen. Das Wasserschatzszenario 2050
Lunglinstig” ergibt hingegen, dass der Wasserbedarf die verfligbaren Grundwasser-

ressourcen in einigen Regionen im Osten Osterreichs tiberschreiten kénnte.
Trockenperioden

Neben den oben beschriebenen langfristig zu erwartenden Veranderungen sind, wie
bereits in der jingeren Vergangenheit die Auswirkungen von Trockenperioden zu berick-

sichtigen. Haufigkeit und AusmaR werden sich durch den Klimawandel verstarken. Beson-

ders betroffen ist der Osten Osterreichs.
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Tabelle 1: Wasserbedarf in Mio. m3 aktuell

Wasserbedarf  Brunnen Quellen Tiefen- Grund- Ober- Summe  Anteil an
grund- wasser flachen- Gesamt-
wasser Summe gewasser Summe

Mio. m®*  Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. m? %

Wasser- 407 335 11 753 753 24%

versorgung

Landwirt- 85 33 118 6 124 4%

schaft

Industrie und 330 23 353 1.857 2.210 70%

Gewerbe**

Ausgewdhlte 4 3 7 45 52 2%

Dienst-

leistungen***

Gesamt 826* 395* 11 1.232 1.908 3.140% 100 %

* Gesamtsummen enthalten Rundungsdifferenzen; ** Die Annahmen flir 2050 gehen davon aus, dass der
Bedarf fiir Industrie und Gewerbe annahernd gleich bleiben wird. ***umfasst den Wasserbedarf fiir

Beschneiung und fiir die Bewdsserung von Golfplatzen.

Tabelle 2: Mégliche Entwicklung des Wasserbedarfs in Mio. m3 bis 2050

Aktuell Szenarien 2050  Anderung Wasserbedarf
Wasserbedarf gesamt Mio. m? Bandbreite Mio. m?
Wasserversorgung 753 830-850 ™
Landwirtschaft 124 182-202 ™
Industrie und Gewerbe** 2.210 2.237 ->
Ausgewihlte Dienst- 52 63-70 ™
leistungen***
Gesamt 3.140* 3.312-3.359 0N

* Gesamtsummen enthalten Rundungsdifferenzen; * steigender Wasserbedarf, - anndhernd
gleichbleibender Wasserbedarf. ** Die Annahmen fiir 2050 gehen davon aus, dass der Bedarf flr Industrie
und Gewerbe anndhernd gleich bleiben wird. ***umfasst den Wasserbedarf fur Beschneiung und fiir die

Bewdsserung von Golfplatzen.
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Handlungsempfehlungen

Beispielhaft werden nachfolgend einige allgemeine MalRknahmen angefiihrt, die einerseits

dazu beitragen, die verfiigbare Ressource zu erhalten, andererseits eine giinstige Wirkung

auf den Bedarf haben und die Entscheidungsgrundlagen verbessern sollen. Konkrete

MalBnahmenvorschlage, speziell auf der regionalen Ebene, sind nicht enthalten und sind

daher in weiterer Folge in einem eigenen Entscheidungs- und Diskussionsprozess mit den

jeweiligen Verantwortlichen und Stakeholdern zu erarbeiten.

Wasserbedarf

Mit effizienzsteigernden MalRnahmen und durch die Nutzung verbesserter Informa-
tionsgrundlagen sowie den vermehrten Einsatz digitaler Technologien zur Wasser-
bedarfssteuerung soll die Effizienz wie z. B. in der Bewasserung weiter verbessert
werden.

Dariiber hinaus sollen Méglichkeiten gepriift werden, ob durch Anderungen oder

Anpassung der Bewirtschaftungsformen der Wasserbedarf vermindert werden kann.

Wasserressource

Durch geeignete MaRBnahmen wie z. B. Entsiegelung soll die Wasserriickhaltekapazitat
von Bdden, terrestrischen und aquatischen Okosystemen geférdert bzw. wieder-
hergestellt werden. Das bewirkt einen Wasserriickhalt in der Region und unterstitzt
auch die Grundwasserneubildung.

Zur Gewahrleistung der Trinkwasserversorgung soll der Ausbau von iberregionalen
Versorgungssystemen und die Schaffung von ausfallsicheren Infrastrukturen (2. Stand-

bein) weiterverfolgt werden.

Entscheidungsgrundlagen

20

Als wasserwirtschaftliche Planungsgrundlage sind Informationen zur Bedarfs- und
Wasserressourcenentwicklung zu erarbeiten und die Datenlage zu aktuellen
Wasserentnahmen zu verbessern. Basierend auf den aktuellen und kiinftigen
Entwicklungen sind die bewilligten Wasserentnahmemengen (Konsense) zu prifen
und gegebenenfalls Anpassungen vorzunehmen. Dies gilt vor allem in Bereichen, in
denen sich Spannungsfelder und konkurrierende Nutzungen abzeichnen. Durch die
Dokumentation von Trockenperioden und deren Auswirkungen sollen die
Planungsgrundlagen hinsichtlich meist kleinrdumiger und zeitlich eingegrenzter

Herausforderungen weiter erganzt werden.
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e Aufbauend auf Erfahrungswerten aus bisherigen Trockenjahren sollen Handlungs-
anleitungen fiir den Umgang mit Wasserknappheit erarbeitet werden. Dabei sind zum
Beispiel Priorisierung von Wassernutzungen, Dirrerisikomanagementplane, Notver-
sorgungsplane usw. zu entwickeln.

e Zum Themenbereich Kihlwasserentnahmen und Wassertemperaturen sollen weitere

Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Vor allem die Ergebnisse flir das Wasserschatzszenario 2050 ,,ungilinstig” zeigen, dass die
bereits gesetzten und geplanten MalRnahmen zum Klimaschutz enorme Bedeutung haben.
Das System ist sehr trage und reagiert langsam. Es ist erforderlich, dass die Anstrengungen
im Klimaschutz nicht nur in Osterreich, sondern auch international unternommen werden.
Um die Verfuigbarkeit der Wasserressourcen in Osterreich bis 2050 und dariiber hinaus zu
gewabhrleisten, gilt es, in den Regionen mit moglichen Spannungsfeldern Vorsorge zu
treffen, damit die Nutzungsanspriiche langfristig und nachhaltig unter Berticksichtigung
der 6kologischen Funktionen der Wasserkorper im jeweiligen Naturraum abgestimmt

werden konnen.
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2 Einleitung

Eine Zunahme von Hitzetagen, haufigere und langer andauernde Trockenperioden, Stark-
regenereignisse — die Auswirkungen des Klimawandels wurden in den letzten Jahren auch
in Osterreich vermehrt spiirbar. Daher ist es notwendig, sterreichweit Planungsgrund-

lagen filir die Wasserwirtschaft zu erstellen, die eine Vorschau betreffend die Entwicklung

von Wasserressourcen und Wasserbedarf mit Zeithorizont 2050 geben.

Nachhaltige Wasserwirtschaft umfasst mehrere Ziele gleichzeitig: ausgehend von der Er-
haltung der 6kologischen Funktionen der Wasserkorper — abgestimmt auf den jeweiligen
Naturraum —ist die Versorgungssicherheit flir die Bevolkerung auf hochstem Niveau zu

gewahrleisten, die landwirtschaftliche Produktion und damit die Versorgung und Ernahr-

ungssicherung zu ermoglichen, sowie der Wirtschaftsstandort zu erhalten und zu starken.

Dafir sind fundierte Entscheidungsgrundlagen notwendig. Daher wurden mit dem Projekt
,Wasserschatz Osterreichs” zwei wesentliche Ziele verfolgt: Einerseits die Erstellung einer
mit den Vertreterinnen und Vertretern der Bundeslander abgestimmten Datengrundlage
fir den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP 2021; BMLRT, 2021a) betreffend
die verfiigbare Grundwasserressource und den Wasserbedarf, der aus dem Grundwasser
gedeckt wird, andererseits die Erarbeitung von moglichen Szenarien fiir den Zeithorizont
2050. Fur die langfristige Planung ist es wesentlich, den gesamten Wasserbedarf fir die
jeweiligen Sektoren in den Regionen zu kennen, unabhdngig davon, ob die Entnahmen
gegenwartig aus Oberflachengewdssern oder aus dem Grundwasser (Brunnen und

Quellen) erfolgen.

Im Projekt , Wasserschatz Osterreichs” wurde daher bundesweit erstmals eine um-
fassende Erhebung des Wasserbedarfs fiir die unterschiedlichen Sektoren sowie der
verfligbaren Grundwasserressourcen durchgefiihrt. Die Arbeiten stiitzen sich auf umfang-
reiche vorhandene Daten aus verschiedenen Quellen, zusatzlich wurden Daten erhoben,

ausgewertet und Datenliicken durch Hochrechnungen und Schatzungen ergéanzt.

Das Grundwasser hat in Osterreich einen sehr hohen Stellenwert. Der gesamte Trink-
wasserbedarf wird dsterreichweit aus Brunnen und Quellen gedeckt. Auch fiir andere
Nutzungen wird auf Grund seiner glinstigen Eigenschaften, wie z. B. der hohen Qualitat,

dem Grundwasser, das vielfach ohne weitere Aufbereitungsschritte genutzt werden kann,
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der Vorzug gegeben. Daher ist das Grundwasser (Brunnen und Quellen) in dieser Studie
der zentrale Schwerpunkt. Auf dieser Basis konnen weiterfiihrende regionale Bewirt-
schaftungskonzepte und MaRBnahmen entwickelt werden, damit auch fir nachkommende

Generationen Wasser in ausreichender Menge und Qualitat verfiigbar bleibt.

Dariber hinausgehende Querschnittsthemen wie die Entwicklung der
Trinkwasserversorgung, alternde Infrastruktur bis hin zur Notversorgung standen nicht im
Fokus der aktuellen Studie. Ausgewahlte Aspekte werden aber in Kapitel 13

zusammengefasst.
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3 Ziel der Arbeiten

Ziel der Arbeiten ist es, Wasserbedarf und verfligbare Grundwasserressource fir die aktu-
elle Situation sowie fiur die Zukunft — Zeithorizont 2050 — zu ermitteln. Unter Einbeziehung
aller relevanten Beteiligten soll eine Planungsbasis geschaffen werden, um auch kiinftig

alle Interessen bestmoglich abdecken zu kénnen.

Dies sind hochste Versorgungssicherheit fir die Bevolkerung, die Sicherstellung der Ver-
sorgung durch landwirtschaftliche Produktion — Erndhrungssicherung, die Sicherung des
Wirtschaftsstandortes und die Sicherstellung der nachhaltigen Nutzung und 6kologischen

Funktionen der Wasserkorper — abgestimmt auf den jeweiligen Naturraum.

Was bedeutet ,nachhaltig nutzbares Grundwasserdargebot und 6kologische Funktionen
der Wasserkorper“? Die Definition dazu findet man unter dem Begriff ,,verfligbare Grund-
wasserressource” im Methodendokument , Strategiepapier Grundwasserentnahmen”
(BMLFUW, 2004):

,Die verfligbare Grundwasserressource ist die langfristige mittlere jahrliche
Neubildung des Grundwasserkorpers abziglich des langfristigen jahrlichen
Abflusses, der erforderlich ist, damit die 6kologischen Qualitatsziele fir die mit
ihm in Verbindung stehenden Oberflachengewasser erreicht werden und damit
jede signifikante Verschlechterung des 6kologischen Zustands dieser Gewasser
und jede signifikante Schadigung der mit ihnen in Verbindung stehenden Land-

Okosysteme vermieden wird.

Bei der Festlegung der verfligbaren Grundwasserressource werden daher ins-
besondere die Abfluss- und Qualitatsverhaltnisse der mit dem Grundwasser in
Verbindung stehenden Vorfluter, die mit dem Grundwasser in Verbindung
stehenden Landodkosysteme, sowie die Belange des quantitativen und qualitativen

Grundwasserschutzes zu berlicksichtigen sein.”

Das bedeutet, dass per Definition in der ,,verfligbaren Grundwasserressource” bereits der
Bedarf der vom Grundwasser abhingigen Okosysteme berticksichtigt ist und daher nicht

separat ausgewiesen wird.
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Im Rahmen der Arbeiten wird der Begriff ,,verfligbare Grundwasserressource” als nach-
haltig nutzbares Grundwasserdargebot im Sinne dieser Definition verstanden und ver-

wendet.

Als Ergebnisse werden Wasserbedarf und verfligbare Grundwasserressource auf regi-
onaler Ebene, den wasserwirtschaftlichen Einheiten der Grundwasserkorper ermittelt, fur
Teilgrundwasserkorper detaillierter dargestellt, Szenarien unter Berlicksichtigung des
Klimawandels und sozio6konomischer Veranderungen erarbeitet und die
Informationserfordernisse fir den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP)
gemaR der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL; RL 2000/60/EG) erfiillt.

Die Studie liefert Grundlagen, mit denen weiterfiihrende regionale Bewirtschaftungs-

konzepte und -plane erarbeitet werden kdnnen.

Kurz zusammengefasst werden somit im Rahmen der Arbeiten ,Wasserschatz Oster-

reichs” folgende Punkte behandelt:

e Bereitstellung der Grundlagen fiir die Beurteilung des mengenmaRigen Zustands
von Grundwasserkorpern und der Einschdtzung des Risikos, den guten Zustand
2027 nicht zu erreichen, d. h. Erflillung der Informationserfordernisse fir den
Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP);

* Regionale Darstellung der aktuellen Situation von Wasserbedarf und Grundwasser-
ressourcen — Bilanz: Grundwasserentnahmen aus Brunnen fiir Wasserversorgung
und mitversorgte Bereiche, Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft (Viehtranke und
Bewadsserung) und ausgewahlte Dienstleistungen (Beschneiung, Bewdsserung von
Golfplatzen) im Verhaltnis zur verfiigbaren Grundwasserressource;

e Analyse der Hitze- und Trockenperioden der jlingeren Vergangenheit, beispielhafte
Darstellung fur ein Extremjahr;

e Szenarien fur das Jahr 2050 unter Berlicksichtigung von potentiellen Auswirkungen
des Klimawandels;

e Methodik fur regelmaRige Aktualisierung der Wasserentnahmedaten;

e Grundlagen fur einen MaBnahmenkatalog betreffend Wasserknappheit und

Trockenheit.
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Erganzend dazu werden die Nutzungen von Quellen, die Nutzung von Uferfiltrat, bilanz-
neutrale Nutzungen (ortsnahe Riickeinleitungen) sowie die Entnahmen aus Tiefengrund-
wasserkorpern und Oberflachengewassern nach Mal3gabe der Moglichkeiten erfasst und

dargestellt.

3.1 Projektabgrenzung

Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels und den vorhandenen
Wasserressourcen ergibt sich eine Fille von Fragestellungen. Hauptaugenmerk im Projekt
,Wasserschatz Osterreichs” wird auf die zu erwartenden Entwicklungen betreffend
Grundwasser gelegt, da Osterreich seinen Trinkwasserbedarf ausschlieRlich aus Brunnen
und Quellen deckt und damit auch eine besondere Stellung in Europa einnimmt. Die
Arbeiten umfassen neben der Abschatzung der verfligbaren Grundwasserressourcen und
deren Nutzung fiir die Wasserversorgung, auch die Bereiche Landwirtschaft, Industrie und
Gewerbe und ausgewahlte Dienstleistungen (Beschneiung und Golf), siehe Abbildung 4. Es
wurden mogliche zukiinftige Verdanderungen bis zum Zeithorizont 2050 unter
Einbeziehung ausgewahlter Klimaszenarien, die die mogliche Bandbreite der

Emissionsszenarien berlicksichtigen, erarbeitet.

Nicht Gegenstand der Arbeiten waren die Seen, Flisse, Gletscher und sonstige Speicher.
Ebenfalls nicht in der Studie behandelt wurden klimarelevante Themen im Hinblick auf
Wasserkraft, Thermalwasser sowie Aspekte der Wasserqualitat und -temperaturen. Da
Kihlwasser zumindest teilweise auch aus Grundwasser gewonnen wird, wurde der Kiihl-

wasserbedarf aus Oberflachengewassern aber GberblicksmaRig miterfasst.

Mit dieser Studie sollen Grundlagen fiir die Diskussion und spatere Erarbeitung von
konkreten MalRnahmen bereitgestellt werden. Einige allgemeine Handlungsempfeh-
lungen, die sich im Zuge der Arbeiten bereits als sinnvoll herauskristallisiert haben,
werden im Bericht skizziert. Konkrete MalBnahmenvorschldge — auch auf Regionsebene —

sind aber einem spateren intensiveren Diskussions- und Entwicklungsprozess vorbehalten.

Der Begriff ,,Wasserbedarf” wird im Bericht folgendermalen verwendet: Der Wasser-
bedarf ist jene Wassermenge, die derzeit benétigt wird und auf Grundlage der Annahmen
zu den Wasserschatzszenarien mit dem Zeithorizont 2050 ben6tigt werden kénnte. Dieser
Bedarf wird entweder aus Brunnen oder Oberflachengewassern entnommen oder durch

Quellnutzungen gedeckt. Die angefiihrte Menge fiir den Wasserbedarf selbst 16st weder
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derzeit noch fiir den Zeithorizont 2050 einen rechtlichen Anspruch auf Entnahmekonsense
aus. Fir den Zeithorizont 2050 wurde der angefiihrte Wasserbedarf unabhangig von der

Verfligbarkeit der Wasserressourcen ermittelt.

Abbildung 3: Darstellung der Projektabgrenzung hinsichtlich bilanzrelevanter Entnahmen
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Quelle: Umweltbundesamt

In Abbildung 3 sind unterschiedliche Entnahmen im Hinblick auf die Bilanzierung und ihre
Auswirkung auf die Nutzungsintensitat der Grundwasserressource dargestellt. Wesentlich
zu unterscheiden sind Entnahmen, sei es aus Grund- oder Oberflachengewassern, die
unmittelbar zeit- und ortsnah wieder riickgefiihrt werden. Diese werden bei der
Bilanzierung (Kapitel 7.2) nicht beriicksichtigt. Unberiicksichtigte Entnahmekomponenten
bei der Wasserversorgung sind unter Kapitel 4.4.1.6. beschrieben.
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Abbildung 4: Projektabgrenzung Wasserbedarf, -entnahmen und -nutzung
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Die Bewertungen, die im Rahmen des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes
durchgefiihrt werden, beruhen auf der Gegeniiberstellung mehrjdhriger Zeitreihen —
sowohl fur die verfligbare Grundwasserressource als auch die Entnahmen aus Brunnen.

Die nachhaltig nutzbare verfligbare Grundwasserressource wird flr die aktuelle Situation
aus den aktuellsten verfligbaren Daten fiir Niederwasserabfluss, Niederschlag und
Verdunstung und fiir die Zukunft aus Simulationsmodellen zum Klimawandel — den

sogenannten OKS15-Datensitzen — ermittelt.
Vor allem fir die Entwicklung der Szenarien 2050 wurden aber auch die Gegebenheiten in

Extremjahren in ausgewdhlten Regionen analysiert und bewertet, da davon ausgegangen
wird, dass zuklnftig Extremjahre haufiger und aufeinanderfolgend auftreten kénnen.
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3.2 Einbindung Bundeslander, Stakeholder-Dialog

Fiir die integrative Wasserbewirtschaftung ist zur Gewahrleistung der Berticksichtigung
aller wesentlichen Aspekte und Anforderungen die Einbindung der Vertretungen der
Bundeslander und der wesentlichen Stakeholder unabdingbar, siehe Abbildung 5. Daher
wurden die genannten wesentlichen Akteure hinsichtlich Information zu verfligbaren
Grundwasserressourcen und Wasserbedarf fir die unterschiedlichen wirtschaftlichen
Sektoren in das vorliegende Projekt eingebunden, um Unterstlitzung und Zusammenarbeit
gebeten und Uber die Ergebnisse informiert. Mit den Bundeslandervertretungen wurden
die fir den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan 2021 (NGP 2021; BMLRT, 2021a)
erforderlichen Grundlagen zur quantitativen Zustands- und Risikobeurteilung der Grund-
wasserkorper erarbeitet und abgestimmt sowie Methoden fiir die Szenarienentwicklung

und die Ergebnisse zu den Szenarien 2050 prasentiert.

Abbildung 5: Einbindung Bundeslandervertretungen und Stakeholder
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4 Methodik

In den folgenden Kapiteln werden alle Annahmen, Festlegungen und Vorgangsweisen zur
Ermittlung der verfiigbaren Grundwasserressourcen und des Wasserbedarfs fir die wirt-

schaftlichen Sektoren detailliert beschrieben.

Ermittlung der verfiigbaren Grundwasserressource (siehe Kapitel 4.3) und Ergebnisse
(Kapitel 5)

Die verfligbare Grundwasserressource, das ist jener Anteil der Grundwasserneubildung,
der dauerhaft und ohne negative Auswirkungen entnommen werden kann, wurde auf
Grundlage umfassender Datensétze, wie z. B. langjahriger Datenreihen des Hydro-
graphischen Dienstes, und vorliegender Studien unter Anwendung hydrologischer Modelle

ermittelt.

Ermittlung des Wasserbedarfs fiir die wirtschaftlichen Sektoren (siehe Kapitel 4.4) und
Ergebnisse (Kapitel 5.1.4)

Fir die Ermittlung des Wasserbedarfs (generelle Vorgangsweise siehe Abbildung 6) fur die
Sektoren Wasserversorgung, Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe und fiir ausgewahlte
Dienstleistungen wurden bereichsspezifisch verfligbare Datensatze, wie z. B. Wasserbuch-
eintrage, ausgewertet und den Grundwasserkorpern zugeordnet. Flr eine reprasentative
Stichprobenauswahl von Wasserrechten je Sektor und Grundwasserkdrper wurden tat-
sachliche Wasserentnahmedaten erhoben. Diese wurden unter Einbindung der Bundes-
lander und zahlreicher Stakeholder um Studienergebnisse und Einschatzungen von

Expertinnen und Experten ergdnzt und vorhandene Datenliicken identifiziert.
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Abbildung 6: Ablaufschema Vorgangsweise
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Allerdings ist die Datengrundlage fiir die einzelnen Sektoren sehr unterschiedlich. Auch
durch Erhebungen mit Fragebdgen konnten bestehende Liicken nicht geschlossen werden.
Vor allem fir die Landwirtschaft ist die Datenlage zu Wasserentnahmen 0Osterreichweit
unzureichend. Daher wurden, mit Ausnahme der Wasserversorgung, fur die ein auf aus-
reichenden Realdaten und Kennwerten basierendes Wasserbedarfsmodell entwickelt
wurde, kombinierte Berechnungs- und Schatzmethoden erarbeitet und umgesetzt. Die
Ergebnisse fir die aktuelle Situation wurden mit Expertinnen und Experten der Bundes-
lander diskutiert und abgestimmt. Entsprechend der jeweiligen Vorgangsweise und

Datengrundlagen sind die Ergebnisse mit unterschiedlichen Unsicherheiten behaftet.

Grundwasserkoérper und Szenarienregionen (siehe Kapitel 4.2)

Die Bearbeitungen erfolgten auf Ebene der raumlich abgegrenzten , Grundwasserkorper”,
die fir die wasserwirtschaftliche Planung im Rahmen der Umsetzung der EU-

Wasserrahmenrichtlinie 6sterreichweit flachendeckend ausgewiesen wurden.

Ein Grundwasserkorper ist ein auf Basis von Hydrogeologie, Grundwasserbeschaffenheit
und Grundwasserspiegellagen abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder
mehrerer Grundwasserleiter. Die Bereiche mit zahlreichen kleinen Grundwasserkoérpern
sind nach hydrogeologischen und hydrologischen Gemeinsamkeiten zu Gruppen zusam-

mengefasst.
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Im Rahmen des Projektes ,Wasserschatz Osterreichs” wurden alle oberflichennahen
Einzelgrundwasserkérper und Gruppen von Grundwasserkoérpern bericksichtigt. Um
regionale Unterschiede besser bewerten zu kénnen, wurden vor allem grol3flachige
Grundwasserkorper in kleinrdumigere Teilgrundwasserkorper unterteilt. Auf Ebene der
175 Teilgrundwasserkorper erfolgt die Darstellung der Ergebnisse flir den Ist-Zustand fir
ganz Osterreich. Die Darstellung der Ergebnisse fiir den Zeithorizont 2050 erfolgt fiir
,Szenarienregionen” (siehe Verzeichnis in Tabelle 39), diese bilden Osterreich unterteilt in
89 Einheiten ab. Die Szenarienregionen decken sich {iber weite Bereiche mit den
Teilgrundwasserkorpern, einige kleinflaichige Grundwasserkérper mussten jedoch aus
methodischen Griinden zusammengefasst werden. Die Tiefengrundwasserkdrper wurden

nur dann bericksichtigt, wenn es fiir das Gesamtverstandnis erforderlich war.

Bilanzierung und Nutzungsintensitat (siehe Kapitel 7)

Die Bilanzierung und Darstellung der Nutzungsintensitat fir die Szenarienregionen erfolgt
durch das Verhaltnis der Grundwasserentnahmen aus Brunnen zu den verfiigbaren Grund-
wasserressourcen. Diese Form der Bilanzierung entspricht somit der Vorgangsweise zur
Beurteilung und Bewertung des mengenmaRigen Zustands von Gruppen von Grund-

wasserkorpern im Rahmen des Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplanes (NGP).

Die Nutzung von Grundwasser im Bereich von Karst- und Kluftgrundwasserkorpern erfolgt
in Osterreich in der Regel durch Ableitung von Quellwasser. Im Hinblick darauf, dass an
Quellen nur das natiirlich zu Tage tretende Grundwasser genutzt wird, und dadurch die
Grundwasserspiegelverhaltnisse im jeweiligen Grundwasserkorper anthropogen nicht
beeinflusst werden, werden diese Ableitungen in der Bilanz bzw. bei der Nutzungs-
intensitat nicht berlicksichtigt. Im Sinne einer moglichst vollstandigen Darstellung der
Nutzungen des Grundwassers werden gesondert auch die Quellnutzungen fir die (Teil-)

Grundwasserkorper bzw. Szenarienregionen angegeben.

Die Ableitung von Quellwasser hat naturgemal Auswirkungen auf die Abflussverhaltnisse
der von ihnen gespeisten Oberflichengewasser. Aussagen, ob und in welchem AusmaR
das aus einer Quelle austretende Wasser abgeleitet werden kann, ergeben sich aus den
Anforderungen der Oberflachengewassertkologie und ist individuell fir jedes betroffene
Gewasser zu beurteilen — dies war nicht Gegegenstand der vorliegenden Arbeit. Sehr wohl
wurde jedoch bei der Festlegung der verfligbaren Grundwasserressourcen auf die aus

dem Grundwasser gespeiste Niederwasserfiihrung der FlieRgewasser Bezug genommen
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und die verfligbaren Ressourcen so festgelegt, dass es durch Grundwasserentnahmen zu

keiner wesentlichen Beeintrachtigung der Niederwasserfiihrung kommt.

Die Darstellung des Ist-Zustands auf Ebene der Grundwasserkérper bildet die wesentliche
Datengrundlage fir die Bewertung des mengenmaligen Zustandes und des Risikos der

Grundwasserkorper fur den Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplan (NGP).

Im Entwurf des dritten NGP 2021, der im Marz 2021 in die Offentlichkeitsbeteiligung ging,
sind alle oberflaichennahen Grundwasserkorper mit ausreichender Datenlage in einem
guten mengenmaRigen Zustand ausgewiesen. Bei zwei Einzelgrundwasserkorpern (Welser
Heide und Seewinkel) und fiir zwei Tiefengrundwasserkérper besteht das Risiko, dass der

gute mengenmalRige Zustand 2027 verfehlt wird.

Szenarien 2050 (siehe Kapitel 9)

Das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs liefert tiber die aktuelle NGP-Periode 2027 hinaus
Grundlagen fir die nachhaltige Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen bis 2050.
Daflir wurden Wasserschatzszenarien erstellt, die den Klimawandel ebenso beriicksichti-
gen wie soziobkonomische Entwicklungen. Die den Wasserschatzszenarien zugrunde-

liegenden Annahmen und Eingangsdaten sind im Kapitel 9 ausgefiihrt.

4.1 Klimawandelszenarien

Im 5. Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) wurden
Szenarien fiir ,,Reprasentative 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
Atmosphédre am Ende des 21. Jahrhunderts, verglichen mit dem Niveau vor der indus-
triellen Revolution, angibt. Je hoher diese Zahl ist, umso starker ist die menschliche Beein-
flussung des Klimas (Leidinger et. al 2020). Tabelle 3 zeigt die Konzentrationen der treib-
hauswirksamen Gase als CO,-Aquivalente fiir die im gegenstdndlichen Projekt gewihlten
RCP-Szenarien, den daraus resultierenden zusatzlichen Strahlungsantrieb (der
namensgebend fiir die Szenarien ist), gibt einen Uberblick zur erwarteten
Weltbevolkerung, die als wesentlicher Faktor fiir Emissionen angesehen wird, und zeigt

mit welchem weiteren Temperaturanstieg fur den Alpenraum im Mittel zu rechnen ist.
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Tabelle 3: RCP-Szenarien fir die Betrachtungen im gegenstandlichen Projekt

Klimaszenario RCP8.5 RCP6.0 RCP4.5 RCP2.6
Konzentration 1.370 ppm 850 ppm 650 ppm 400 ppm
treibhauswirksamer

Gase 2100

(CO,-Aquivalente)

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

Weltbevolkerung 12 Mrd. - - max. 9 Mrd.
2100

weiterer 3,4 bis 4,8 °C - 1,8°C 1 °C bis Mitte des
Temperaturanstieg (gewahlte RCP8.5 (gewahltes RCP4.5 Jahrhunderts,
in Osterreich Szenarien mit Szenario mit danach stabil
(Jahresmittel mittlerem und mittlerem

1990-2018 im Vgl.zu geringem Niederschlag)

2071-2100) Niederschlag)

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

Um die Klimaziele von Paris erreichen zu kdnnen, misste die Entwicklung der atmos-
phérischen CO»-Aquivalente dem RCP2.6 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 natiirliche Abbauprozesse oder technische MaBnahmen 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 Abbaus von CO; in der Atmosphéare (mehrere 100 Jahre), sehr
unwahrscheinlich. Die zur Erreichung des RCP 2.6 Szenarios maximale Konzentration
treibhauswirksamer Gase von 400 ppm CO,-Aquivalente (siehe Tabelle 3) wurde bereits
allein von der CO, Konzentration im Jahr 2017 erreicht (z. B. an den Messstationen Mauna
Loa, Hawai und Zugspitze, Deutschland). Unter Berlicksichtigung anderer treibhaus-
wirksamer Gase (z. B. Methan, Lachgas) lag die Konzentration treibhauswirksamer Gase
bereits im Jahr 2019 bei knapp 500 ppm berechnet als CO,-Aquivalente (NOAA, 2019).

Das RCP4.5 Szenario entspricht einer Entwicklung mit ,,hohen Anstrengungen im Klima-

schutz und einem moderaten Wachstum®.
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Das RCP8.5 Szenario steht fiir ,geringe Anstrengungen im Klimaschutz und ungebremstes
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum®, bei dem es nicht gelingt, weltweite Klima-
schutzziele umzusetzen und fossile Brennstoffe die Hauptenergiequelle im 21. Jahr-
hundert bleiben.

Neben dem Einfluss auf die Temperatur hat der Klimawandel auch direkte Auswirkungen
auf Dauer und Beginn der Vegetationsperioden, die Verdunstung von Oberflachen und
durch Pflanzen (Evapotranspiration) sowie auf die Niederschlage und deren zeitliche und
raumliche Verteilung. Beim Niederschlag sind die Unterschiede zwischen den Emissions-
szenarien nicht so deutlich ausgepragt wie bei der Temperatur. Die stirksten Anderungs-
signale zeigen sich hier erst in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts. Sie sind umso
ausgepragter je hoher die Emissionen ansteigen. In den Szenarien wird in der nahen
Zukunft mit einer geringen Veranderung des Jahresniederschlags gerechnet, dafiir aber
mit einer saisonalen Verlagerung des Niederschlags. Fiir Osterreich ist demnach tiber
weite Bereiche in Winter und Frihjahr von einer Niederschlagszunahme auszugehen, in
Sommer und Herbst von einer Abnahme (Leidinger et al., 2020). Mit der Temperatur steigt
auch die Evapotranspiration, sodass es vor allem im Sommerhalbjahr zu einer Zunahme
von Trockenperioden und einer damit verbundenen geringeren Wasserverfligbarkeit

kommen kann.

Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (BMLFUW, 2017) hat fiir
14 Aktivitatsfelder konkrete Handlungsempfehlungen vorgesehen. Der Stand der
Umsetzung dieser Empfehlungen wird systematisch erfasst und die Zielerreichung der
Strategie regelmalig geprift und angepasst. Im daraus resultierenden Fortschrittsbericht
(aktuell in Erarbeitung), der unter Einbindung der wesentlichen Akteurinnen und Akteure
und Stakeholder erstellt wird, wird fiir das Aktivitatsfeld ,, Wasserhaushalt und Wasser-
wirtschaft” ein verstarktes Bewusstsein bezliglich der Notwendigkeit von Klimawandel-
anpassungsmalnahmen festgestellt. Wesentliche Herausforderungen bestehen aber
weiterhin u. a. bei fehlenden Datengrundlagen, sei es zur zuklnftigen Entwicklung der
Wasserressourcen und des Wasserbedarfs vor allem unter dem Aspekt des Klimawandels

oder zu moglichen Nutzungskonflikten.
Mit dem Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” wird ein wesentlicher Beitrag zur Verring-

erung der oben genannten Wissensdefizite beziglich der verfligbaren Grundwasser-

ressourcen und Wassernutzungen geleistet.
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Auswirkungen des Klimawandels, und im speziellen Diirre und Trockenheit, sind wesen-
tliche Klimaaspekte, die im Rahmen des NGP analysiert und dargestellt werden. Auch dazu
liefert das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” durch die Analyse der Auswirkungen von

Trockenjahren auf die Grundwasserneubildung einen wesentlichen Beitrag.

4.1.1 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
einer deutlich héheren raumlichen Auflosung entwickelt. Dadurch kénnen differenziertere

Aussagen fiir kleinrdumigere Gebiete getroffen werden.

Fiir Osterreich wurde begonnen mit den ,,0KS15 — Klimaszenarien fiir Osterreich” Daten-

satze mit Klimaprojektionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu schaffen.

Die OKS15-Klimaszenarien fiir Osterreich sind ein Ensemble aus biaskorrigierten und
lokalisierten 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
beriicksichtigen dabei unterschiedliche Rahmenbedingungen (u. a. die verschiedenen RCP-
Szenarien) und stellen somit die Bandbreite moglicher Entwicklungen dar. Aufgrund des
hohen Aufwandes ist bislang erst ein Teil der geplanten 60 Simulationen fertiggestellt. Die
Gesamtheit der einzelnen Simulationen wird als Ensemble bezeichnet. Innerhalb der
Ensembles kann eine mittlere Entwicklung als wahrscheinlichste Entwicklung angesehen
werden. Extremszenarien in den Randbereichen der Ensembles kénnen zum Beispiel
besonders warme oder kihle bzw. feuchte oder trockene Szenarien sein. Insbesondere die
Aussagen zur Niederschlagsentwicklung gelten jedoch als weniger gut abgesichert, da

einzelne Simulationen zu sehr unterschiedlichen Resultaten fiihren.

Im Projekt , Wasserschatz Osterreichs” wurden drei ausgewihlte Simulationen aus dem
OKS15 Ensemble (Tabelle 4) stellvertretend fiir die Bandbreite der Klimaszenarien
gewahlt. Daraus wurden fiir die Zeitreihe 2041 bis 2070 die Parameter Niederschlag,
Temperatur und potentielle Evapotranspiration hinsichtlich ihrer moglichen Auswirkungen

auf den Wasserhaushalt fiir den Zeithorizont 2050 analysiert.
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Tabelle 4: Ausgewihlte OKS-Klimaszenarien fiir das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs”

Bezeichnung

Emissionsszenario

Niederschlag

Temperaturanstieg

Zeithorizont 2050
im Vergleich zu
1990-2018
Mittleres RCP4.5 hohe Anstrengungen im Mittlere +1°C
Szenario Klimaschutz und ein moderates  Niederschlags-
Wachstum verhaltnisse
Mittleres RCP8.5 geringe Anstrengungen im Mittlere +1,4°C
Szenario Klimaschutz und ungebremstes  Niederschlags-
Bevdlkerungs- und verhaltnisse
Wirtschaftswachstum
Extrem trockenes geringe Anstrengungen im Ricklaufige +2,6 °C
RCP8.5 Szenario Klimaschutz und ungebremstes  Niederschlags-
Bevolkerungs- und verhaltnisse
Wirtschaftswachstum
Quelle: Leidinger et al., 2020
Weitere Details zu den ausgewahlten Simulationen finden sich in Kap. 9.1.

4.2 Grundwasserkorper und Teilungen

Grundwasser und Grundwasserneubildung

Grundwasser ist unterirdisches Wasser in der Sattigungszone, das Hohlraume

(Poren oder Klifte) im Untergrund ausfiillt. Das Wasser sickert aus Niederschlag

und Oberflachengewassern in den Boden und wird dort zwischengespeichert. Je

nach Durchlassigkeit des Untergrundes sickert ein Grof3teil des Grundwassers mit

entsprechend geringer Geschwindigkeit einem tiefergelegenen Vorfluter zu und

speist so in Trockenperioden die Niederwasserflihrung der Oberflaichengewasser.

Infiltration aus und Exfiltration in Oberflachengewasser konnen sich entsprechend

der Untergrundverhaltnisse abschnittweise oder je nach Wasserstand im Vorfluter

und ufernahem Grundwasser auch temporar umkehren. Ein Teil des Grund-

wassers wird mit Brunnenanlagen aktiv gefordert, ein anderer Teil gelangt tiber

Quellaustritte an die Oberflache oder wird tGiber Quellfassungen entnommen.

Quellwasser ist somit auch ein Teil des Grundwassers und als solches in den
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folgenden Ausfihrungen zur Grundwasserneubildung enthalten. Bei der
Ermittlung der Grundwassernutzungsintensitat durch Bilanzierung der Entnahmen
mit den verfiigbaren Grundwasserressourcen werden jedoch nur die aktiven

Entnahmen in Form von Brunnen berticksichtigt.

Ein Grundwasserkorper ist ein auf Basis von Hydrogeologie, Grundwasserbeschaffenheit
und Grundwasserspiegellagen abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder
mehrerer Grundwasserleiter. Vertikal wird zwischen oberflachennahen Grundwasser-
korpern und Tiefengrundwasserkdrpern unterschieden. Oberflachennah sind jene Grund-
wasserkorper, die bis zur Basis des obersten Grundwasserstockwerkes reichen, bzw. jene
Anteile des Grundwassers, die sich im gegenwartigen Wasserkreislauf befinden (Definition
Abt. Wasserhaushalt, BMLRT online'). Mit Stand 2015 werden fiir Osterreich flichen-
deckend 129 oberflachennahe Grundwasserkérper ausgewiesen, die in Abbildung 7
dargestellt sind. Wahrend der Erarbeitung der aktuellen Studie wurden vier Grundwasser-
korper in Oberdésterreich neu abgegrenzt. Diese sind schraffiert dargestellt, die Grenz-

anderungen konnten bei den aktuellen Arbeiten nicht mehr bericksichtigt werden.

! https://info.bmlirt.gv.at/themen/wasser/wasser-oesterreich/zahlen/grundwasser.html
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Abbildung 7: Grundwasserkdrper Stand NGP 2015 und Anderungen von
Grundwasserkorperabgrenzungen mit Stand NGP 2021
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Im Zuge der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurden die Grundwasserleiter
abseits groRer Beckenlandschaften Osterreichs zu Gruppen von Grundwasserkdrpern
zusammengefasst. Fir das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” wurden einige dieser
groRflachigen Gruppen von Grundwasserkorpern in Teil-Grundwasserkorper, siehe
Abbildung 8, untergliedert, um die aktuellen Dargebots- und Nutzungsverhaltnisse
regional differenzierter abbilden zu kénnen. Insgesamt wurden 175 Teil-
Grundwasserkorper abgegrenzt. Die Tiefengrundwasserkorper wurden in diesem Projekt

nicht bearbeitet.
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Abbildung 8: Unterteilung der Grundwasserkorper (Stand NGP 2015) in Teil-

Grundwasserkorper
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Zur Berechnung der Klimaszenarien 2050 wurden Grundwasserkorper zu Szenarienregio-
nen zusammengefasst, siehe Abbildung 9. Obwohl die OKS15-Datensitze der
Klimamodelle fiir Osterreich in einer technischen Auflésung von 1 km x 1 km bereitgestellt
werden, betragt die effektive Auflosung fir Niederschlagsdaten nur 40 km x 40 km bzw.
1.600 km?. Die Verwendung von Niederschlagsdaten in hoherer Auflésung als der
effektiven Auflosung fiihrt zu hoheren Unsicherheiten in den Ergebnissen, oder es kann zu
Fehlinterpretationen kommen, die das lokale Klima und seine Entwicklung stark

abweichend von der Realitat darstellen.

Zahlreiche Grundwasserkoérper bzw. Gruppen von Grundwasserkorpern sind deutlich
kleiner als 1.600 km2. Um Fehlinterpretationen der Klimadaten maéglichst zu vermeiden,
wurden kleinere Gebiete zu Szenarienregionen zusammengefasst, sofern der Verlust an
hydrogeologischer Aussagekraft vertretbar erschien. Grundwasserkorper wie z. B. das
Linzer Becken und das Eferdinger Becken, das Rheintal oder das Grazer Feld, die grund-
legende, andere Charakteristika aufweisen als die benachbarten Gruppen von Grund-
wasserkorpern wurden trotz einer deutlichen Unterschreitung der effektiven Auflésung
der Klimamodelle als eigenstandige Szenarienregionen belassen. Der Verlust an

wasserwirtschaftlicher Aussagekraft durch Zusammenlegung mit benachbarten Gruppen
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von Grundwasserkorpern ware hier nachteiliger gewesen als die Inkaufnahme von
grofleren Unsicherheiten bei den Niederschlagsdaten der Klimamodelle. Ein Verzeichnis
der Szenarienregionen und der zugrundeliegende (Teil-)Grundwasserkorper findet sich in
Tabelle 39.

Abbildung 9: Darstellung der (Teil-)Grundwasserkdrper und der daraus aggregierten

Szenarienregionen

Gruppierung Teil-Grundwasserkdrper zu Szenarienregionen

£
{ ...J*\\‘." .
» Y
Szenarienregion e A Sty
zur besseren Unterscheidbarkeit ® 1
in unterschiedlichen Farben Y
19 f"
4 20
e
St Poften 1 7 e 21
16 Nummer Szenarienregion [ 1" -'Su__"_,/i‘
T8

Teil-Grundwasserktrper 5

i
_‘.75 ;E\‘;ensladl

4 Py, EY
38 "\r'\_/"’jf oA T -

B P 65 5 64 N O el L

W =

9

=y £ N
g Foioitp A
< e o~ & 83 o8 e 4 i
. Y gAY
I Yor = LN o 56 7 - 174
7 Cf 58 | a4 3
s o o minnsbruck &3 = (“
4
3 { :
& 95 ) X o 66 'Graz 8 (& E
53 a2 R 80 —s
Qi o e ( o S
A i‘“&\_/ e 12
i ! 40 !
\ § B~
e =

0 50 100 km .
L 1 | 1 | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

4.3 Wasserdargebot und verfligbare Grundwasserressourcen

4.3.1 Verfiigbare Grundwasserressourcen fiir Gruppen von
Grundwasserkorpern

Fiir die Gruppen von Grundwasserkorpern erfolgt die mengenmaBige Zustandsbewertung
und Risikobeurteilung liber die Ermittlung der Grundwasserneubildung und der daraus
ermittelten verfligbaren Grundwasserressourcen. Daten zu Grundwasserstanden liegen in

den Gruppen von Grundwasserkdrpern nicht in jenem Umfang vor, der es ermdoglichen
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wirde, die Risikobeurteilung nach der NGP-Methode fiir Einzelporengrundwasserkorper
durchzufiihren.

Abbildung 10: Vom Niederschlag zur verfligbaren Grundwasserressource
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Fiir die Ist-Bestandsanalyse 2005 im Zuge der Erstellung des 1. NGP wurde flachendeckend
eine ,Erstabschatzung der verfiigbaren Grundwasserressourcen fiir Gruppen von
Grundwasserkorpern” (Holler, 2004a) durchgefiihrt. Hierbei wurden die
Grundwasserneubildung und die verfligbaren Grundwasserressourcen aus den Nieder-
schlags- und Abflusszeitreihen ausgewahlter Oberflachengewdsserpegel abgeleitet. Als
Basis fir die Ist-Bestandsanalyse 2013 und den 2. NGP wurde eine ,,Detailermittlung der
verfligbaren Grundwasserressourcen fiir Gruppen von Grundwasserkorpern® (Holler,
2010) durchgefiihrt. Hierbei wurde methodisch der gleiche Ansatz verwendet wie flir den
1.NGP, die Auswertung erfolgte jedoch auf einer erheblich breiteren Datenbasis, womit
die Ergebnisse auch statistisch besser abgesichert werden konnten. Fir den 3. NGP und
das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” erfolgte nun eine weitere Verdichtung der
Datenbasis und eine verfeinerte Regionalisierung unter Verwendung der aktuellsten
verfligbaren Zeitreihen. Im Wesentlichen wurde dabei der bisherige methodische Ansatz
beibehalten, jedoch durch die Erstellung von Wasserbilanzen erganzt und abgesichert.
Datengrundlage hierfir bildet die Auswertung und Analyse der Abflusszeitreihen 1998 bis

2017 von 500 reprasentativen Pegeleinzugsgebieten in ganz Osterreich.
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Fiir die Gruppen von Grundwasserkorpern wird die verfiigbare Grundwasserressource als
ein bestimmter Anteil der Grundwasserneubildung in der jeweiligen Grundwasserkorper-
Gruppe festgelegt. Die gesamte Grundwasserneubildung ergibt sich unter Berlicksich-
tigung der Neubildung aus Niederschlag sowie Infiltration und Randzufliissen, wie sie in
Abbildung 11 dargestellt ist. Da die Niederwasserfliihrung von FlieRgewadssern groBtenteils
aus dem Grundwasser gespeist wird, kann die Grundwasserneubildung durch statistische
Auswertung langjahriger Zeitreihen der Abflussdaten reprasentativer Pegel ermittelt
werden. In weiterer Folge wird aus der Grundwasserneubildung in Trockenjahren mit
Auftretenswahrscheinlichkeit einmal in zehn Jahren und der Variabilitat der

Grundwasserneubildung die verfligbare Grundwasserressource berechnet.

Abbildung 11: Schema der Grundwasserneubildung fir Gruppen von Grundwasserkorpern

und fir Einzelgrundwasserkorper
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Um die unbeeinflussten Neubildungsverhaltnisse abzubilden, wurden bei der Auswertung
der Niederwasserabflisse die aktuellen Nutzungen berlicksichtigt. Die gemessenen
Pegelabfliisse zeigen je nach Einzugsgebiet durch anthropogene Eingriffe in den Wasser-
haushalt mehr oder weniger veranderte Verhaltnisse (z. B. erhohte Abfllsse durch Ein-
leitungen, Zuleitungen fir Kraftwerke oder reduzierte Abflisse durch Entnahmen fir
Wasserversorgungen, Bewadsserung usw. sowie Ableitungen fir Kraftwerke). Dies kann zu
maRgeblichen Veranderungen der Niederwasserfithrung fihren. Zur Ermittlung eines
moglichst unbeeinflussten Zustands wurden, abhangig von der Datenverfligbarkeit, die

Abflusswerte um Entnahmen und Ableitungen erhéht und um Ein- und Zuleitungen
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reduziert. Pegeldaten, die auf Grund massiver Eingriffe (z. B. durch Speicherkraftwerke)
vollig veranderte Niederwasserregime zeigen, wurden in der Auswertung nicht beriick-
sichtigt. Bei der Erstellung von Wasserbilanzen sind sowohl unterirdische Zu- und Abflisse
in das bzw. aus dem orografischen Einzugsgebiet als auch der Gletscherabfluss in
hochalpinen Einzugsgebieten zu bertlicksichtigen. Wegen unzureichender
Datenverfligbarkeit konnten diese Korrekturen in den meisten Fallen jedoch nur
abgeschatzt werden. Im Falle widerspriichlicher Abfluss- und Niederschlagsdaten in den
Wasserbilanzen wurden benachbarte Pegeleinzugsgebiete zusammenfassend bilanziert
und unter Berticksichtigung verfligbarer hydrogeologischer Informationen gepriift, ob die
Widerspriiche durch maligebliche unterirdische Zu- und Abfliisse bedingt sein konnen
oder auf Fehler in den Datensatzen oder Schatzungen hinweisen. Wenn fir Widerspriiche
keine plausible Erklarung gefunden werden konnte, wurden die Pegel in der weiteren
Auswertung nicht beriicksichtigt. Bei Pegeln mit auffalliger Abflusscharakteristik wurden
die zustdandigen Expertinnen und Experten der Landesverwaltungen nach deren
Einschatzung und nach vorhandenen Studien zu den Besonderheiten befragt und diese

Expertise berlcksichtigt.

Fiir das Projekt ,,Wasserschatz Osterreichs” wurden die Niederschlags-,
Evapotranspirations- und Abflussdaten der Zeitreihe 1998-2017 flir 500 ausgewahlte

Oberflachengewasserpegel bzw. deren Einzugsgebiete ausgewertet.

Mit den angewendeten Methoden wird den Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) Rechnung getragen bzw. wird unmittelbar auf die im NGP Methoden-Papier
(BMLFUW, 2004) getroffenen Festlegungen abgezielt: ,Die verfligbare Grundwasser-
ressource ist (....) die langfristige mittlere jahrliche Neubildung des Grundwasserkorpers
abziglich des langfristigen jahrlichen Abflusses, der erforderlich ist, damit die 6kolo-
gischen Qualitatsziele fiir die mit ihm in Verbindung stehenden Oberflachengewasser
erreicht werden und damit jede signifikante Verschlechterung des 6kologischen Zustands
dieser Gewasser (....) vermieden wird.” Die in diesem Zusammenhang ebenso geforderte
,Verhinderung einer signifikanten Schadigung der in Verbindung stehenden Land-
Okosysteme”, bleibt bei den angewendeten Methoden unberticksichtigt und kann nur
individuell im Einzelfall beurteilt werden (dies erfolgt u. a. im Zuge der Erstellung des NGP

durch die zustandigen Abteilungen der Bundeslander).
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4.3.1.1 Ermittlung der mittleren Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wird mit anerkannten Verfahren aus der Nieder-
wasserfiihrung von Vorflutern, die vom Grundwasserkoérper bei Niederwasserfiihrung
gespeist werden, ermittelt (MoMNQT-Verfahren nach Wundt 1958, Kille 1970). Diesem
Ansatz liegt die Vorstellung zu Grunde, dass die Abflussmenge im Vorfluter bei Nieder-
wasserflihrung in langer anhaltenden Trockenperioden die Hohe der Grundwasser-
neubildung im Einzugsgebiet abbildet, sofern der Pegel nicht von gréoBeren Mengen an
Grundwasser unterstromt wird oder die Niederwasserfihrung durch anthropogene
Eingriffe (z. B. Pumpspeicherbetrieb im Einzugsgebiet) grundlegend verandert wird. Die
mittlere Grundwasserneubildung ergibt sich nach Wundt als arithmetisches Mittel der
niedrigsten monatlichen Tagesabfliisse (MoNQT) aller Monate einer Bezugsjahresreihe.
Das Verfahren von Kille basiert auf einer grafischen Auswertung der MoNQT-Werte der
Bezugsreihe, wobei als Vereinfachung die grafische Auswertung durch die Verwendung
des Medians der MoNQT ersetzt werden kann. Bei der Methode von Kille wird der Einfluss
von einzelnen groReren Monatswerten reduziert, die zum Teil schon durch rasche Abfluss-
komponenten aus Niederschlagen beeinflusst sind. Durch die Verwendung des Medians
ergeben sich in der Regel etwas geringere Neubildungsraten als mit dem Verfahren nach
Wundt, d. h. das Verfahren von Wundt tiberschatzt tendenziell die Neubildung. Fir die
Auswertungen im Rahmen des Projektes ,Wasserschatz Osterreichs” wurden beide
Methoden angewendet. In der abschlieBenden Ergebnisdarstellung werden nur die

Berechnungen mit der Methode von Kille beriicksichtigt.

Diese Verfahren ermdglichen die Ermittlung der durchschnittlichen Jahressumme der
Grundwasserneubildung (iber einen langeren Zeitraum, sie erlauben jedoch keine Aus-
sagen zur kurzzeitlichen Dynamik der Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet. Je nach
Niederschlagsverteilung kann es vor allem in gréBeren Einzugsgebieten zu wechselweisen
Ex- und Infiltrationsprozessen kommen. Beispielsweise kann Grundwasser in kleinere
Gewasser exfiltrieren oder an Quellen austreten und anschlieBend wieder ins
Grundwasser infiltrieren oder es Giberwiegen bei langeren Niederschlagen phasenweise
Infiltrationsprozesse, wahrend das Niederwasser in Trockenperioden ausschlieBlich durch

exfiltrierendes Grundwasser gespeist wird.

Bei der Anwendung dieser Verfahren ist dariber hinaus zu bedenken, dass die ge-
messenen Niederwasserabfllsse in den meisten Fallen durch anthropogene Eingriffe in
den Wasserhaushalt beeinflusst sind, z. B. in Form von Einleitungen, Entnahmen, usw.

Deshalb ist davon auszugehen, dass die aus Pegeldaten ermittelte Grundwasser-
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neubildung in den meisten Fallen auch Anteile sonstiger zwischengespeicherter
Wassermengen enthalt bzw. durch vorhandene Entnahmen und Riickeinleitungen
beeinflusst wird. Fir die Berticksichtigung dieser Eingriffe in den Einzugsgebieten stehen
in der Regel keine Zeitreihen zur Verfiigung und es kénnen auch die durchschnittlichen

Jahressummen in den meisten Fallen nur abgeschatzt werden.

Zur Sicherung der Aktualitdt und Optimierung der Vorgangsweise wurden umfassende
Recherchen nach anderen Methoden zur flaichendeckenden Ermittlung der Grundwasser-
neubildung durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass komplexere Verfahren mit GIS-gestiitzten
Bodenwasserhaushaltsmodellen fiir die Erreichung einer hohen Ergebnisqualitat eine
hohe Dichte an flachendeckend verfligbaren und zuverldssigen Daten zu Klima, Hydro-
geologie sowie Landnutzung voraussetzen. Ist die Qualitat der verfligbaren Eingangsdaten
unzureichend, sind auch die Ergebnisse, die mit Modellen errechnet werden, mit ent-
sprechenden Fehlern behaftet und die Abweichungen von den realen Verhaltnissen
konnen betrachtlich sein. Insbesondere bei der Anwendung in Waldgebieten und alpinen
Lagen ist mangels verfiigbarer Daten mit hohen relativen Fehlern zu rechnen. Pegel-
abflisse bilden hingegen als Summenparameter die Grundwasserneubildung einschlieR-
lich der aktuellen Nutzung und anderer Veranderungen im Einzugsgebiet ab. Eine auf
Pegelabflissen basierende Festlegung des verfligbaren Anteils der Grundwasserressource
zeichnet sich auch dadurch aus, dass gepriifte Abflussmessungen der Niederwasser-
flihrung als zentrale Ausgangsgrofie fungieren und nicht mit Modellen regionalisierte
Bodenkennwerte und Zeitreihen von Klimadaten. Dadurch wird sichergestellt, dass die
Bemessung der verfligbaren Grundwasserressource auf jenen Daten beruht, die neben
Grundwasserstanden der wichtigste Indikator fiir den mengenmaRigen Zustand der

Grundwasserressourcen sind.

Diese Schlussfolgerungen beziiglich modellgestiitzter Verfahren wurden zuletzt durch die
Veroffentlichung ,,Wasser im Boden® des BMLRT im Dezember 2020 bestatigt. In diesem

Sammelband wurde der aktuelle Stand der bodenphysikalischen Forschung in Osterreich

einschlielRlich der darauf aufbauenden Méglichkeiten zur Regionalisierung der Grund-

wasserneubildung am Beispiel Niederdsterreichs dargestellt:

»Im landwirtschaftlich genutzten Raum liegt der relative Fehler mit Werten von bis zu 20
Prozent im Ublichen Rahmen [...]. Der teilweise recht hohe Fehler im Wald und waldfreien
Hochlagen ist eine Folge der sehr geringen Dichte regionalisierbarer Profildaten [...]
beziehungsweise dem Fehlen flachiger Bodenkartierungen. So konnte auch der Einsatz

komplexer Regionalisierungsverfahren (Regressionskriging, neuronale Netze, Regressions-
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beziehungsweise Klassifikationsbdume) unter Beriicksichtigung von zahlreichen Zusatz-
informationen aus dem Gelandemodell beziehungsweise aus Klimadaten keine Erhéhung
der Genauigkeit bewirken.” (Fuchs et al. 2020, S. 144)

,Die Analyse der Fehler beziehungsweise Unsicherheiten fir die Bereiche ohne kartierte
Datengrundlage zeigt, dass auch durch aufwendige Verfahren die fehlende Datengrund-
lage nur unbefriedigend zu generieren ist. Die héchsten Fehlerwerte sind in allen unter-
suchten Teilregionen bei der vertikalen gesattigten Wasserleitfahigkeit festzustellen. [...]
Dies macht deutlich, dass die Ergebnisse der vorliegenden Studie als Hinweiskarten auf

regionaler Bearbeitungsebene zu verwenden sind.” (Fuchs et al. 2020, S. 145)

Aus diesen Griinden wurden die bisher flir den NGP angewendeten Methoden zur Ermitt-
lung der Grundwasserneubildung und der verfligbaren Grundwasserressourcen im Projekt
,Wasserschatz Osterreichs” im Wesentlichen beibehalten und durch die Beriicksichtigung
der Nutzungssituation wahrend des Betrachtungszeitraums und die Erstellung von

Wasserbilanzen fir die Einzugsgebiete erganzt und verbessert.

Beriicksichtigung der aktuellen Nutzungssituation

Pegelabfliisse bilden auch die anthropogene Nutzung im Einzugsgebiet sowie unter-
irdische Zu- und Abflisse ab. Einleitungen (z. B. aus Klaranlagen) erhéhen den Abfluss am
Pegel und Entnahmen (z. B. fiir die Wasserversorgung und Kraftwerke) reduzieren ihn.
Beides ist bei Mittel- oder Hochwasserfiihrung von untergeordneter Bedeutung, kann bei
intensiver Nutzung im Einzugsgebiet jedoch maRgebliche Auswirkungen auf die Nieder-
wasserflihrung haben. Die Niederwassermessungen bilden den Ist-Zustand einschlief3lich
laufender Entnahmen, Riickeinleitungen, Gletscherschmelze, sowie Zu- und Abflisse ab.
Bei der Ermittlung der Grundwasserneubildung und verfligbaren Grundwasserressourcen
wurde dies im Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” auf Basis der verfiigbaren Daten
erstmalig berlicksichtigt. Auf diese Weise kann die Grundwasserneubildung und der
Nutzungsgrad der verfligbaren Grundwasserressource auf unbeeinflusste Abfluss- bzw.

Grundwasserverhaltnisse bezogen werden.

Flr Entnahmen und Einleitungen sind keine Zeitreihen verfligbar. Bei der Berlicksichtigung
in der Berechnung wurde deshalb jeweils von kontinuierlichen Entnahme- und
Einleitungsmengen ausgegangen und diese durchschnittlichen Mengen zu den Pegelab-

fliissen addiert oder von diesen subtrahiert.
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Da die Ermittlung der Wasserentnahmen der verschiedenen Wirtschaftssektoren fiir das
Projekt ,Wasserschatz Osterreichs* fiir die Teil-Grundwasserkérper durchgefiihrt wurde,
war es notwendig, flr die Pegeleinzugsgebiete gesondert die jahrlichen durchschnittlichen
Entnahmemengen anhand verfligbarer Daten zu Konsensmengen abzuschéatzen. Hierfir
wurden die Angaben zu Konsensen und Entnahmepunkten der GBA-Datenzusammen-
stellung (Almer et al., 2019) durch Recherchen in den Online-Wasserbiichern der
Bundeslander sowie in Veréffentlichungen von Gemeinden, Wasserversorgern und

Betrieben mit hohen Nutzungsmengen erganzt.

Einleitungen aus Klaranlagen, die Niederwasserabfliisse maligeblich erhéhen, wurden von
den gemessenen Pegelabfliissen abgezogen. Hierflr wurde die EMREG-OW-Datenbank
(Emissionsregister gemaR BGBI. || Nr. 207/2017) ausgewertet und ebenfalls ergénzende
Recherchen durchgefihrt.

Auf diese Weise wird angestrebt, jene Grundwasserneubildung zu ermitteln, die ohne
anthropogene Nutzung vorzufinden wére. Die ist fiir die Ubertragung der Ergebnisse aus
den Einzugsgebieten auf die Teil-Grundwasserkorper (Regionalisierung) wesentlich. Aber
auch fir die Bilanzierung der verfligbaren Grundwasserressource ist diese von Bedeutung,
denn andernfalls wiirden Entnahmen aus dem Einzugsgebiet unter Umstdanden doppelt

bericksichtigt werden bzw. die Verhaltnisse verzerrt dargestellt.

Fir die Berlcksichtigung der kraftwerksbedingten Ab- und Zuleitungen standen die dies-
bezliglichen Daten des Hydrographischen Zentralbiiros (HZB) sowie erganzende Daten der
Bundeslander zur Verfligung. Die Berlicksichtigung erfolgte durch die Anpassung der
Einzugsgebiete in der Wasserbilanz. Die Ressourcen erfahren durch die energetische
Nutzung in der Regel eine rdumliche und zeitliche Verschiebung. Fiir die Einzugsgebiete
der Wasserfassungen standen keine GIS-Datenséatze zur Verschneidung mit den Nieder-
schlagsdaten zur Verfligung. Deshalb wurde der Niederschlag bei Zuleitungen fir die
hinzukommenden Teileinzugsgebiete mithilfe des Punkterasters des Niederschlagsmodells
und dem Geldandemodell abgeschatzt. Bei Ableitungen wurden nur die Einzugsgebiets-
flache verringert, da der Anteil der Einzugsgebiete der Wasserfassungen in Relation zu den
Pegeleinzugsgebieten in der Regel zu gering war, um durch Abschatzungen der verander-

ten Niederschlagsverteilung eine verbesserte Datenqualitat erreichen zu kénnen.

Erganzend anzumerken ist, dass die aus den Wasserversorgungsnetzen austretenden

Wasserverluste nicht zu den verfligbaren Grundwasserressourcen hinzugerechnet
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werden, da diese Mengen bereits als Teil des Abflusses bei der Ermittlung des Dargebots

aus der Niederwasserfiihrung der Oberflachengewasser enthalten sind.

Wasserbilanzen der orografischen Pegeleinzugsgebiete

Zur Prufung der Plausibilitdat von Pegeldaten einschlief3lich der Annahmen fiir die anthro-
pogene Beeinflussung sowie zur Abschatzung von bedeutenden unterirdischen Zu- und
Abfliissen aus den Einzugsgebieten, wurden Wasserbilanzen der Pegeleinzugsgebiete mit

folgender Gleichung erstellt:

Ao=N+Wein+qu+G|+Zu_Eta_Went_Wab_Au

A, Oberflachen-Abfluss (durchschnittlicher Jahres-Mittelwasserabfluss am Pegel)

N durchschnittliche Jahressumme des Niederschlags im orografischen Einzugsgebiet

Wein  Wassereinleitung z. B. aus Abwasserreinigungsanlagen

W,, Wasserzuleitung aus anderen Einzugsgebieten im Zuge der energetischen Nutzung

Gl Gletscherschmelze in Einzugsgebieten mit beutenden Gletscherflachen

Zy unterirdischer Zufluss von Poren-, Karst- und Kluftgrundwasser in das orografische Einzugsgebiet

Et, aktuelle Evapotranspiration von natirlichen und kiinstlichen Boden- und Wasseroberflachen sowie

von Pflanzen und aus direkt verdunstenden Anteilen der Interzeption

Went  Wasserentnahmen (Wasserversorgung, Industrie- und Gewerbe, Land- und Forstwirtschaft und

sonstige Dienstleistungen)
W,  Wasserableitung in andere Einzugsgebiete zur Energieerzeugung

A, unterirdischer Abfluss (inkl. Unterstrémung des Pegels)

Wenn nicht anders angegeben, werden fir die Bilanzierung durchschnittliche Jahres-

summen bzw. Jahresmengen in mm verwendet.

In diese Gleichung gehen Niederschlag, ober- und unterirdische Zufliisse bzw. Einleitungen
und die Gletscherschmelze als positive Bilanzglieder in den Pegelabfluss ein. Negative
Bilanzglieder, die den Oberflachenabfluss reduzieren, sind die aktuelle Evapotranspiration,
Wasserentnahmen und Ableitungen sowie unterirdische Abflisse inkl. der Unterstromung
des Pegels. Sofern Entnahmen und Einleitungen vollstandig erfasst werden, ist es nicht

relevant, ob die Nutzung innerhalb oder auBerhalb der Einzugsgebiete erfolgt.
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Versickerungen in Folge menschlicher Aktivitaten (z. B. undichte Wasserleitungen, Ab-
wasserkanale, Bewdsserung, Beschneiung) erhohen den Gesamtabfluss aus dem Einzugs-
gebiet und werden durch die Auswertung der Pegeldaten erfasst, sofern sie nicht den

unterirdischen Abfluss erh6hen.

Speicheranderungen, die liber die Gletscherschmelze hinausgehen, wurden nicht beriick-
sichtigt, weil die Datenlage (z. B. iiber Anderungen des gespeicherten Grundwasser-
volumens) hierfir nicht ausreicht. Andererseits ist davon auszugehen, dass die Bedeutung
von Speicherdanderungen fiir den Gesamtabfluss aus orografischen Einzugsgebieten in
Relation zu anderen Bilanzgliedern liber einen Zeitraum von 20 Jahren nur im Falle

gravierender klimatischer Verdanderungen relevante GrofRenordnungen erreicht.

Der Einfluss der Schneeschmelze auf den Gesamtabfluss ist bei Betrachtung der Jahres-
bilanzen Uber einen langeren Zeitraum vernachlassigbar bzw. geht durch Abflussmenge
und aktuelle Evapotranspiration in die Bilanz ein. Der Anteil des Niederschlags, der in
Form von Schnee im Winterhalbjahr zwischengespeichert wird, tritt im Zuge der Schnee-
schmelze je nach Hohenlage und Witterungsverlauf schon wahrend des Winters oder
spatestens im Sommer wieder in den Wasserkreislauf ein. Welche Anteile davon ver-
sickern oder oberflachlich abflieRen, hangt vom Witterungsverlauf wahrend der Schnee-
schmelze ab und spiegelt sich in der Abflusscharakteristik der Pegel wider. Zu- oder Ab-
nahmen der Verdunstung infolge veranderter Schneemengen werden in der aktuellen

Evapotranspiration erfasst.

Beschneiung ist in der Bilanz zu bericksichtigen, wenn dafiir relevante Wassermengen aus
anderen Einzugsgebieten genutzt oder fir die Beschneiung in anderen Einzugsgebieten
entnommen werden. Wenn das Wasser fiir die Beschneiung aus demselben Einzugsgebiet
entnommen wird, reduziert sich der Gesamtabfluss nur um jenen Teil, der zuséatzlich ver-
dunstet. Ob es bei der restlichen Wassermenge zu Verschiebungen zwischen oberirdi-
schem Abfluss und Versickerung kommt, hangt neben dem Witterungsverlauf und dem
Zustand des Bodens unter Schipisten in erster Linie davon ab, zu welchen Anteilen fiir die
Beschneiung Oberflachen- und Grundwasser genutzt wird. Eine Beriicksichtigung in der
Bilanz, die liber die Berlicksichtigung bekannter Entnahmemengen und die Auswertung

der Pegelabfllsse hinausgeht, ist nach aktueller Datenlage nicht moglich.
Die umfassende Berlicksichtigung der landwirtschaftlichen Bewasserung in der Bilan-

zierung ist mit aktueller Datenlage ebenfalls nicht moglich. Neben der Herkunft des

Wassers (Entnahme innerhalb oder auBerhalb des orografischen Einzugsgebietes aus
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Oberflachen- und Grundwasser oder Uferfiltrat an groRen Fliissen) waren auch Angaben
Uber die versickernden Anteile des Bewasserungswassers erforderlich. Bei Bewasserung
von groBeren Flachen ware dariber hinaus zu untersuchen, ob es durch die Erhéhung der
Evapotranspiration nicht zu kleinrdumigen Veranderungen des Witterungsverlaufs kommt.
Aus diesem Grund wurden in der Bilanz nur Wasserentnahmen an bekannten Entnahme-
punkten erfasst. Die Auswirkungen relevanter Bewdsserungsaktivitdaten spiegeln sich

jedenfalls in der Abflusscharakteristik der Pegel wider.

Da es in einigen Fallen trotz des umfassenden Ansatzes nicht moéglich war, ausgeglichene
Bilanzen zu erstellen, wurden als VergleichsgréRRe zusatzlich die Wasserbilanzen des
Hydrologischen Atlas Osterreich (HAQ) fiir den Zeitraum 1961-1990 ausgewertet. Im
Zweifelsfall wurden Pegel mit unplausiblen Ergebnissen in der weiteren Auswertung nicht

berilcksichtigt.

Datensatze zum Niederschlag

Fiir die Ermittlung der Niederschldge wurden die Rasterdaten der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zu Niederschlag und potentieller
Evapotranspiration (Monatssummen fiir die Bezugszeitreihe aus dem 1x1 km Raster von
SPARTACUS und WINFORE) ausgewertet. Bei der Bilanzierung mit den Niederschlagsdaten
der ZAMG zeigte sich, dass die durchschnittlichen Jahressummen in einigen alpinen
Einzugsgebieten auch ohne Berlicksichtigung der Evapotranspiration niedriger waren als
die durchschnittlichen Mittelwasserabfliisse an den Pegeln. Die hohen Pegelabfliisse
konnten nicht oder nur zum Teil durch unterirdischen Zustrom erklart werden.
Beispielhaft wiesen die Bilanzen mehrerer benachbarter Einzugsgebiete in den Niederen
Tauern, aus denen ein unterirdischer Zustrom hatte erfolgen kénnen, zu geringe
Niederschlagsmengen aus. In diesem Gebiet konnte auch der Einfluss der

Gletscherschmelze als Ursache fiir den hohen Pegelabfluss ausgeschlossen werden.

In der Folge wurden daher ergénzend die Niederschlagsdaten des BMLRT Abteilung 1/3
Wasserhaushalt (Hydrographischer Dienst) mit einer etwas groberen Auflésung ausge-
wertet. Darliber hinaus wurde ein dritter Rasterdatensatz ausgewertet, der vom Hydro-
graphischen Dienst Karnten fiir das Landesgebiet einschlieBlich einiger Randgebiete zur
Verfligung gestellt wurde. Dabei zeigten sich einerseits bedeutende Unterschiede in den
Niederschlagssummen der beiden bzw. drei Rasterdatensatze sowohl fiir das grobere
Raster des Hydrographischen Dienstes als auch fiir einige Pegeleinzugsgebiete vor allem

im alpinen Raum. Je nach GréRe und Form der Pegeleinzugsgebiete und der Heterogenitat
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der Niederschlagsverteilung waren die Niederschlagssummen beim groberen Raster des
Hydrographischen Dienstes bis zu 46 mm hoher bzw. 208 mm niedriger als beim Raster
der ZAMG. Die Niederschlagssummen waren somit auch mit den Datensatzen des Hydro-
graphischen Dienstes in vielen Fallen zu gering, um unter Beriicksichtigung der Evapo-
transpiration und aller anderen relevanten Bilanzgrof3en zu ausgeglichenen Bilanzsalden

zu kommen.

An einigen Pegeln waren keine vollstandigen Zeitreihen verfligbar. In diesen Fallen
wurden die Zeitreihen der Niederschlags- und Evaporationsdaten der ZAMG auf denselben
Zeitraum reduziert. Bei den Niederschlagsdaten der Hydrographischen Dienste war dies
aus Zeitgriinden nicht moglich und es wurde jeweils die vollstandige Zeitreihe ausge-

wertet.

Datensatze zur potentiellen Evapotranspiration

Da fiir den Bezugszeitraum (1998-2017) keine Rasterdatensatze zur aktuellen Evapo-
transpiration in Osterreich verfiigbar sind, wurde die potentielle Evapotranspiration (ETp)
mit den dlteren Daten (1961-1990) aus dem Hydrologischen Atlas (HAQO) verglichen. Die
urspriinglich geplante Vorgangsweise, die aktuelle Evapotranspiration proportional zur
Anderung der potentiellen Evapotranspiration der Zeitreihen 1961-1990 zu 1998-2017
anzupassen, konnte jedoch nicht umgesetzt werden, da fir die Ermittlung der Verdun-
stung im Rahmen des HAQ offensichtlich ein anderer methodischer Ansatz verwendet
wurde als von der ZAMG fiir WINFORE. Die ETp-Jahressummen des HAO (Zeitraum 1961—
1990) waren in den Pegeleinzugsgebieten im Mittel um 200 mm (min. 43 mm, max.

490 mm) niedriger, als die aktuellen WINFORE-Werte des Zeitraums 1998-2017 in
denselben Gebieten. Diese Unterschiede sind nicht durch klimatische Veranderungen,
sondern nur durch grundlegende methodische Unterschiede erkldrbar. Daher konnte die
aktuelle Evapotranspiration fir die Pegeleinzugsgebiete ausgehend von der potentiellen

Evapotranspiration nur abgeschatzt werden.

In die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration im Rahmen des Projektes WINFORE
gingen als Parameter Temperatur, extraterrestrische Strahlung und Héhenlage unmittel-
bar ein und Uber Kalibrierungskoeffizienten bzw. die Kalibrierung an 42 Stationen zusatz-
lich Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und relative Feuchte. Furr die Abschatzung der
aktuellen Evapotranspiration waren daher als bedeutende zusatzliche Parameter vor

allem die Wasserverfiigbarkeit fur die Verdunstung bzw. die klimatische Wasserbilanz zu
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beriicksichtigen. Dabei wurde von der Annahme ausgegangen, dass die aktuelle Verdun-
stung mit der Hohe der potentiellen Verdunstung und des Niederschlags zunimmt. Des-
halb wurden die ausgewerteten Pegel nach Hohe der potentiellen Evapotranspiration in
Klassen mit 50 mm Schritten gruppiert und nach der GroRe der klimatischen Wasserbilanz
sortiert. Auf diese Weise konnten Gebiete mit dhnlicher potentieller Evapotranspiration
und Niederschlag verglichen und die aktuelle Evapotranspiration unter Berticksichtigung
der Werte aus dem Hydrologischen Atlas und Prifung der vorldufigen Pegelbilanzen abge-
schatzt werden. In der Schatzung wurden zuséatzlich Art und Deckungsgrad der Vegetation
bzw. die Oberflachenbeschaffenheit anhand von Luftbildern einbezogen und sofern eine
Uberwiegende Exposition im Einzugsgebiet vorlag, auch die vorwiegende Ausrichtung
geneigter Flachen. In Gebieten mit unausgeglichener Wasserbilanz wurde die Schatzung
im Sinne eines iterativen Vorgangs unter Berlicksichtigung zusatzlicher Kenntnisse tiber
das Einzugsgebiet mehrfach iberprift und gegebenenfalls angepasst, um moglichst plau-

sible Bilanzergebnisse zu erzielen.

Abflisse aus Gletscherschmelze

An Pegeln im alpinen Raum wurden Abfllisse aus der Gletscherschmelze beriicksichtigt. Da
flir einzelne Gletscher nur vereinzelt und haufig auch nur fir Einzeljahre Angaben zur
Schmelzwassermenge vorliegen, wurden zunachst die Gletscherflachen aus dem Corine-
Datensatz mit den Einzugsgebieten verschnitten. Laut Kuhn et al. (2015) betragt der
mittlere jahrliche Eisverlust der Gletscher ca. 1 m. Deshalb wurde ein Schmelzwasseranfall

von 1.000 mm fir die ermittelten Eisflachen in den Einzugsgebieten angesetzt.
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Abschitzung des unterirdischen Abflusses

Wenn der oberirdische Abfluss am Pegel in Relation zu den anderen Bilanzgliedern zu
gering ist, kann dies durch unterirdischen Abfluss aus dem Einzugsgebiet bzw. eine Unter-

stromung des Pegels bedingt sein.

Die Vorgangsweise zur Klarung der Ursachen fiir die unausgeglichene Bilanz wurde in
Abhdngigkeit von der Dichte auswertbarer Pegel im Gebiet und dem Deckungsgrad ihrer
Einzugsgebiete gewahlt. Wenn mehrere Pegel am gleichen FlieRgewasser vorhanden
waren, wurden die Gebietsabfllisse und Bilanzen der aufeinanderfolgenden Pegel ver-
glichen und AusreiRer bzw. Pegel mit unplausibel erscheinenden Bilanzergebnissen

ausgeschieden.

e Wenn in benachbarten Einzugsgebieten Pegel vorhanden waren und zumindest in
einem dieser Einzugsgebiete der Abfluss in Relation zu den anderen Bilanzgliedern
zu hoch war und in einem benachbarten Einzugsgebiet zu niedrig, wurde von einem
unterirdischen Zufluss zu diesem Einzugsgebiet aus dem benachbarten
Pegeleinzugsgebiet ausgegangen.

e Wenn die benachbarten Pegel ausgeglichen bilanzierten oder in der Bilanz
ebenfalls zu geringe Abflisse aufwiesen, wurde von einer Unterstromung an den
Pegeln mit zu niedrigen Abfllissen ausgegangen. War letzteres der Fall wurden zur
Absicherung der Annahmen nochmals alle Eingangsdaten, einschlieBlich der
Schatzung der aktuellen Evapotranspiration eingehend gepriift und das Ergebnis
mit anderen Pegeln im weiteren Umfeld verglichen.

e Wenn keine weiteren Pegel im Grundwasserkorper und der weiteren Umgebung
vorhanden waren, wurden ergdanzende Recherchen nach Regionalstudien und
hydrogeologischen Informationen durchgefiihrt und Riicksprache mit den

zustandigen Expertinnen und Experten der Landesverwaltungen gehalten.

So konnte beispielsweise im Salzach-Inn-Mattig Gebiet anhand der Bilanzen nachvollzogen
werden, dass grolRe Teile des Niederschlags unterirdisch abflieRen. Die Niederschlags-
daten von ZAMG und Hydrographischem Dienst weisen fiir das Gebiet ahnliche Summen
aus, sodass die Hohe der Niederschlage nicht in Frage zu stellen war. Da eine differen-
zierte Schatzung der aktuellen Evapotranspiration wegen der hohen Durchlassigkeit in
Abhangigkeit von der klimatischen Wasserbilanz nicht zielfiihrend erschien, wurde die
aktuelle Evapotranspiration fir die Region einheitlich auf 635 mm geschatzt, was gering-

fligig hoher ist als der Durchschnittswert fir das Gebiet im Hydrologischen Atlas. Der auf
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diese Weise aus den Bilanzen ermittelte unterirdische Abstrom deckt sich im

Wesentlichen mit Angaben in Regionalstudien.

Unterirdisch aus dem Einzugsgebiet abstromende bzw. den Pegel unterstrémende
Wassermengen wurden gesondert ausgewiesen, wenn sie relevante GréRenordnungen
erreichen. In der verfiigbaren Grundwasserressource wurden sie nur dann als
berucksichtigt, wenn ihre Nutzung keine nachteiligen Wirkungen auf den guten

mengenmaRigen Zustand hat.

Abschdtzung von unterirdischem Zustrom

Wenn der Abfluss am Pegel in Relation zu den anderen Bilanzgliedern zu hoch ist,
kommen als mogliche Ursachen ein Zufluss aus anderen Einzugsgebieten, eine zu hoch
angesetzte aktuelle Evapotranspiration oder eine Unterschatzung der Niederschldage im
Einzugsgebiet in Frage. Zur Klarung, welche dieser Ursachen in welchem MalRe fiir den
erhohten Abfluss ausschlaggebend ist, wurde eine dhnliche Vorgangsweise gewadhlt wie
bei zu niedrigen Abflissen. Wenn weitere Pegel am gleichen FlieRgewdsser oder in
benachbarten Einzugsgebieten vorhanden waren, wurden die Gebietsabfliisse und

Bilanzen verglichen, um das AusmaR moglicher unterirdischer Zuflliisse abzuschatzen.

Das Problem stark tiberhdhter Pegelabfliisse in der Wasserbilanz ist vor allem im alpinen
Raum zu finden und hier insbesondere in Karstgrundwasserkorpern (z. B. Totes Gebirge,
Hollengebirge, Hagengebirge einschlielich Hoher Goll). Soweit der Deckungsgrad der
Pegeleinzugsgebiete dies ermoglichte, wurde hier jeweils der gesamte Gebirgsstock
bilanziert und gepriift, ob die Summe erfasster Abfllisse aus dem Gebiet der Summe des
Niederschlags im Gebiet einschliel3lich der anderen Wasserbilanzglieder entspricht. Sofern
der Abfluss iber grofRe Quellen auBerhalb der Pegeleinzugsgebiete erfolgt (z. B. Quelle
Langwies/Miesbach am Ostrand des Héllengebirges) und von diesen Schittmengen-

aufzeichnungen verfligbar waren, wurden auch diese in der Bilanz beriicksichtigt.

Wenn alle Pegel in einer Gruppe von Grundwasserkoérpern liegen, wurden die Pegel-
kennwerte fir die weitere Auswertung aufsummiert und die orografischen Einzugsgebiete
erweitert falls bedeutende Wassermengen von auRen zustromen (z. B. Hollengebirge),
damit der Gesamtabfluss aus dem System ausgewertet werden konnte. Wenn mehrere
Grundwasserkorper Anteile an einer Gebirgsgruppe haben (z. B. Totes Gebirge), wurden
die Anteile des Abflusses moglichst plausibel auf die einzelnen Grundwasserkorper

aufgeteilt und bei Bedarf die orografischen Einzugsgebiete korrigiert oder plausibel
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erscheinende Mengen fiir den unterirdischen Zu- oder Abstrom angesetzt. Dabei wurden
jeweils verfligbare hydrogeologische Informationen (z. B. Karst, Haufigkeit von Quellen,
geologische Schichtung) und Hinweise von Expertinnen und Experten der Landesver-

waltung beriicksichtigt.

Wenn die hohen Abfliisse nicht durch unterirdische Zufllisse oder andere Zuleitungen
erklart werden konnten, wurde gepruft, ob der Fehler in der Bilanz durch eine Redu-
zierung der aktuellen Evapotranspiration in plausibler Weise gelost werden kann. War dies

nicht der Fall, verblieben als mogliche Ursache nur Fehler in den Niederschlagsdaten.

Niederschlagsmessungen im Alpenraum sind laut Untersuchungen aus der Schweiz
(Sevruk, 1985) und Deutschland (Richter, 1995) bezogen auf die Jahressumme je nach
Lage der Messstationen mit Fehlern von 7 bis 25 % behaftet. Insbesondere an windaus-
gesetzten Stationen in hoheren Lagen kann der Fehler bei Sturm und Schneefall auch
deutlich Gber 50 % liegen. Die Messdaten, die der Niederschlagsmodellierung der ZAMG
im Rahmen von SPARTACUS zu Grunde liegen, sind nicht korrekturgerechnet. Somit
kénnen also auch die in den Bilanzen angesetzten Niederschlagssummen, die Ursache fir
unausgeglichene Pegelbilanzen sein. In jenen Fallen, in denen nach eingehender Priifung
samtlicher Bilanzglieder keine andere Erklarung fir die hohen Pegelabfliisse gefunden
werden konnte, wurden die Niederschlagssummen entsprechend angehoben. Die Nieder-
schlagssummen wurden niemals reduziert, weil unterirdische Abfliisse als Ursache fiir zu
geringe Abflussspenden nicht ausgeschlossen werden konnten. Wobei anzumerken ist,
dass diese Korrektur der Niederschlagsdaten keine Auswirkungen auf die Hohe der
ermittelten Grundwasserneubildung oder die verfligbare Grundwasserressource hat,

sondern in erster Linie zur Klarung der Abflussverhaltnisse im Einzugsgebiet dient.

4.3.1.2 Ermittlung der verfiigbaren Grundwasserressourcen

Die Ermittlung der verfligbaren Grundwasserressourcen erfolgte unter dem Gesichts-
punkt, dass durch die Grundwasserentnahmen keine Beeintrachtigung der mit dem
Grundwasserkorper in Verbindung stehenden Oberflaichengewadsser verursacht werden
soll. Beeintrachtigungen durch einen reduzierten Grundwasserabfluss waren z. B. die
Reduzierung der Niederwasserabflisse oder die Verlangerung von Niederwasserperioden
Uber ein 6kologisch vertragliches MaR hinaus. Es erfolgt dabei nur eine quantitative
Betrachtung, allfallige Auswirkungen verringerter Abfliisse auf die Wasserqualitat bleiben
hier unbericksichtigt. Die verfligbare Grundwasserressource wird in Abhangigkeit von der

Hohe und Variabilitat der Niederwasserfiihrung der Vorfluter bzw. der Hohe und
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Variabilitat der Grundwasserneubildung in der jeweiligen Gruppe von Grundwasser-
korpern festgelegt. Unter ,Variabilitat” wird die natlrliche Schwankung zwischen den
Einzeljahren einer Beobachtungsreihe verstanden. Klimatisch bedingte Veranderungen
des Abflussregimes in der jlingeren Vergangenheit werden durch die Verwendung der

Daten des aktuellen 20-jahrigen Beobachtungszeitraums beriicksichtigt.

Die mittlere Grundwasserneubildung wird aus dem Median der niedrigsten monatlichen
Tagesabfliisse (MoNQT) der Jahresreihe 1998 bis 2017 ermittelt (s.0.). Als unterer Bezugs-
wert flir die Variabilitat wird aus der Zeitreihe die jahrliche Grundwasserneubildung mit
einer Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren (Tn=10) ermittelt. Diese mit
statistischen Methoden (Extremwertstatistik nach Cunnane) ermittelte GroRe definiert die
Grundwasserneubildung in regelmaRig auftretenden Trockenjahren sowie den grund-
wasserabhangigen Niederwasserabfluss in diesen Trockenjahren. Dieser Wert wird im

Folgenden als ,,GW-Neubildung Tn10“ bezeichnet.

Bei den friiheren Arbeiten zur Ist-Bestandsanalyse fiir den NGP (Holler, 2010) wurde
davon ausgegangen, dass Beeintrachtigungen durch einen reduzierten Grundwasser-
abfluss hintangehalten werden kénnen, wenn die durch Entnahmen aus dem Grund-
wasser bedingte Reduktion des Abflusses im Vorfluter maximal 50 % der Differenz
zwischen der mittleren Grundwasserneubildung und der ,,GW-Neubildung Tn10“ betragt.
Die nun vorliegenden umfangreichen Datensatze mit langjahrigen Zeitreihenvergleichen
fiir ausgewihlte Pegeleinzugsgebiete verteilt iber Osterreich zeigen, dass bei diesem

50 %-Ansatz zwei wesentliche Aspekte nicht beriicksichtigt bzw. ungenligend abgebildet

werden:

* In Gebieten, die eine hohe mittlere Grundwasserneubildung bei geringer
Schwankung zwischen den Einzeljahren aufweisen ist die verfligbare
Grundwasserressource mit diesem Ansatz niedrig, da die absolute Hohe der
Grundwasserneubildung nicht in die Bemessung eingeht.

e In Gebieten, in denen sich das Verhaltnis von mittlerer Grundwasserneubildung zur
,GW-Neubildung Tn10“ im Laufe der Zeit vergroRert bzw. haufiger Jahre mit
geringer Grundwasserneubildung auftreten (z. B. bedingt durch den Klimawandel)
wirde dieser Ansatz zu einer rechnerischen VergroRerung der verfligbaren
Grundwasserressourcen filhren, da die Differenz zwischen mittlerer

Grundwasserneubildung und ,,GW-Neubildung Tn10“ groRer wird.
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Um diese Problematik zu l6sen, wurde fir den 3. NGP bzw. fiir das Projekt ,,Wasserschatz
Osterreichs” die Methode adaptiert und die verfiigbare Grundwasserressource mit

folgender Funktion festgelegt:

verf.GW-Res = GW-NeuTn10 * 0,15 + Mit.GW-Neu *V * (1,40-0,25 * In (V)) *
300-1

verf.GW-Res verfliigbare Grundwasserressource

GW-NeuTnl10 Jahressumme der Grundwasserneubildung in Trockenjahren mit einer

Auftretenswahrscheinlichkeit einmal in zehn Jahren
Mit.GW-Neu langjahrige mittlere jahrliche Grundwasserneubildung

\Y (Mit.GW-Neu — GW-NeuTn10) / Mit.GW-Neu *100: Prozentanteil der Differenz aus
mittlerer jahrlicher Grundwasserneubildung und ,,GW-Neubildung Tn10“ an der mittleren

jahrlichen Grundwasserneubildung

Anmerkung zur Formel: Die absolute Héhe der Grundwasserneubildung in Trockenjahren
und die damit einhergehenden Perioden mit Niederwasserfiihrung gehen in dieser Formel
mit 15 % des TN10 Werts in die Berechnung ein. Daraus ergibt sich im Mittel ein Anteil der
verfiigbaren Grundwasserressource an der Grundwasserneubildung von 11 % (min. 3 %,
max. 14 %). Dadurch wird sichergestellt, dass eine klimatisch bedingte Verringerung der
Grundwasserneubildung und Niederwasserfiihrung auch eine Verringerung der verfiig-
baren Grundwasserressource zur Folge hat. Umgekehrt fiihrt eine Erhéhung der durch-
schnittlichen Niederschlagssummen bzw. ein Anstieg der Niederwasserfiihrung in Trocken-

jahren zu einer Erh6hung der verfiigbaren Grundwasserressource.

Die Variabilitat der Grundwasserneubildung bildet den zweiten Teil der verfligbaren
Grundwasserressource und wird mit einem logarithmischen Korrekturfaktor ermittelt.
Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Anteil an der Grundwasserneubildung von 5 %
(min. 2 %, max. 8 %). Dabei wird angenommen, dass Gewassertkosysteme mit hoher
Variabilitat durch eine Verringerung der Niederwasserfliihrung weniger beeintrachtigt

werden als Gewasser mit einer geringen Variabilitat.

Mit diesem Berechnungsansatz ergeben sich, in Abhdngigkeit von den regionalen
Gegebenheiten, verfligbare Grundwasserressourcen in der GrofRenordnung von ca. 15 bis
20 % der mittleren Grundwasserneubildung. Ein nutzbarer Anteil von 15 bis 20 % liegt in

jener GrofRenordnung, der auch in der Literatur als Richtwert fir eine nachhaltige
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Grundwassernutzung angegeben wird. Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrte
Uberpriifung des gewihlten Rechenansatzes anhand der Dauerlinien und der Extremjahre
bei ausgewahlten Pegeln bestatigt ebenfalls die gute Brauchbarkeit des Ansatzes. Dies
kann exemplarisch an der im Bericht im Kapitel 8.2 zur Grundwasserneubildung in
Trockenperioden im Detail dargestellten und erlauterten Auswertung fir das

Einzugsgebiet des Pegels Niederabsdorf an der Zaya (Weinviertel) nachvollzogen werden.

Im unginstigen Fall muss davon ausgegangen werden, dass die verfiigbaren Grundwasser-
ressourcen zur Ganze genutzt und dem jeweiligen Einzugsgebiet entzogen werden und
sich damit die Niederwasserflihrung um diesen Betrag vermindert. Mit den angewendeten
Methoden ergeben sich verfligbare Grundwasserressourcen bei denen im langjahrigen
Mittel eine dkologisch vertretbare Wassermenge in Bezug auf die Niederwasserfiihrung
als nutzbar festgelegt wird. Andererseits zeigt aber auch die Betrachtung der Extremwerte
der Niederwasserflihrung, dass dariiber hinaus kaum weiterer Spielraum fiir eine Erhoh-
ung der verfligbaren Grundwasserressourcen gegeben ist, da sonst in Trockenperioden
massive Niederwasserprobleme auf Grund der Nutzungen in den betroffenen Einzugs-
gebieten auftreten konnen. Allenfalls konnten (jahres-)zeitliche Staffelungen zusatzliche

Ressourcen verfligbar machen.

Im alpinen Raum wird ein groRer Teil des Niederschlags als Schnee zwischengespeichert
und erst im Zuge der Schneeschmelze abflusswirksam. Daher weisen hier FlieRgewasser in
der Regel einen deutlichen Jahresgang auf, der sich bei entsprechender Durchlassigkeit
des Untergrundes auch in den Grundwasserstanden abbildet. Dieser Jahresgang findet im
MoMNQT-Verfahren, bei dem Jahresmittelwerte in die Berechnung der Grundwasser-
neubildung eingehen, keine gesonderte Berlicksichtigung. Sofern Entnahmen relativ
gleichmaRBig Gber das gesamte Jahr verteilt sind, ist dieses Vorgangsweise fiir die
Bemessung der verfligbaren Grundwasserressource ausreichend. Kommt es jedoch zu
einer ausgepragten Konzentration der Entnahmen in den Wintermonaten, die sich
abschnittweise sogar noch mit niedrigen Restwassermengen liberlagern kénnen, kann es
zu kritischen Nutzungssituationen kommen, auch wenn im tbrigen Jahr groRe Wasser-
mengen abfliellen, d. h. die verfligbare Grundwasserressource wird hier durch die
Niederwasserfiihrung in den Wintermonaten limitiert. Dies gilt vor allem in Grundwasser-
korpern mit einer starken Koppelung der Grundwasserstande an die Wasserflihrung der
FlieRgewasser und geringem langfristigem Grundwasserspeichervermogen. Im Umkehr-
schluss kann gefolgert werden, dass in Grundwasserkoérpern mit dieser Charakteristik in
den abflussreichen Perioden betrachtlicher Spielraum fiir zusatzliche Nutzungen

vorhanden ist.

Wasserschatz Osterreichs 59



Aus diesen Griinden wurde die verfligbare Grundwasserressource alternativ zur oben
beschriebenen Methode auch mit einem Verfahren ermittelt, dem der Variations-
koeffizient des Q95 bzw. Q347 zu Grunde liegt. Dieses Verfahren wird in der Schweiz zur
Quantifizierung bzw. Beschrankung der anthropogenen Einfliisse auf die Niederwasser-
fihrung genutzt (Aschwanden & Kann, 1999). Hierbei wird fiir die Quantifizierung des
Mindestabflusses die Standardabweichung der Q95-Jahreswerte herangezogen. Bei einer
Festlegung der verfligbaren Grundwasserressourcen mit dieser Methode wiirde sich vor
allem fir Gewasser in hochalpinen Raum eine deutliche Verringerung der verfiigbaren
Grundwasserressourcen ergeben (z. B. Zentralzone West -47 %, Tauernregion -31 %,
nordliche Kalkalpen -21 %), da die geringe Niederwasserfiihrung der Pegel in den Winter-

monaten Uber den gesamten Bemessungszeitraum von 20 Jahren sehr stabil ist.

In auBeralpinen Gebieten (z. B. im slidostosterreichischen Hiigelland) wiirde die Anwen-
dung des Variationskoeffizienten des Q95 hingegen teilweise zu einer deutlichen
Erhohung der verfligbaren Grundwasserressource fiihren, da die Niederwasserfiihrung

weniger jahreszeitlich bedingt, sondern vor allem von Jahr zu Jahr stark variiert.

Dieser Methodenvergleich bestatigt die Eignung des im Rahmen dieses Projektes
angewendeten Verfahrens fur die Bemessung der verfligbaren Grundwasserressourcen
fir das gesamte Bundesgebiet, da hierbei nicht nur die Variabilitat, sondern auch die
absolute Hohe der Niederwasserabflisse beriicksichtigt wird. Andererseits kann fir
Grundwasserkorper im alpinen Raum mit periodisch auftretender Niederwasser-
wasserfihrung im Winter gefolgert werden, dass eine quartalsweise Bemessung der
verfligbaren Grundwasserressource in Verbindung mit der quartalsweisen Erfassung von
Entnahmen, den hydrogeologischen und klimatischen Gegebenheiten besser gerecht
werden wiirde. Die quartalsweise Bilanzierung konnte zur Vermeidung kritischer
Nutzungssituationen im Winter beitragen und den Spielraum fir allfallige zusatzliche
Nutzungen in den Sommermonaten ausweisen. Sofern liberregionale Versorgungsnetze
weiter ausgebaut werden, kdnnte im Sommerhalbjahr die Versorgungsicherheit in
Gebieten auBerhalb des alpinen Raums verbessert werden, in denen Verbrauchsspitzen
und Wasserknappheit in der Regel eher in den Sommermonaten auftreten. In einigen
Regionen kdnnte eventuell auch die Ressourcen fiir den alpinen Wintertourismus erhdht
werden, wenn Ressourcen des auBeralpinen Raumes (sofern dort ausreichend verfligbar)

in den Wintermonaten fiir den alpinen Bereich genutzt werden.
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Ubertragung der Ergebnisse der Pegeleinzugsgebiete auf die Gruppen von

Grundwasserkoérpern (Regionalisierung)

Neben der Niederschlagssumme haben die Untergrundverhaltnisse gegeniiber anderen
Faktoren eine dominierende Bedeutung fiir die Grundwasserneubildung. Deshalb wurde
die Grundwasserneubildung und verfligbare Grundwasserressource in Gruppen von
Grundwasserkorpern bisher mithilfe von ,,Dargebotstypen” ermittelt. Das sind Gebiete, in
die das gesamte Bundesgebiet nach hydrogeologischen Kriterien unterteilt wurde. Diesen
Dargebotstypen wurden reprasentative Pegeleinzugsgebiete zugeordnet und daraus
Mittelwerte von Grundwasserneubildung und verfligbarer Ressource ermittelt. Die
durchschnittlichen prozentualen Anteile der Grundwasserneubildung am Niederschlag
und der verfligbaren Grundwasserressource an der Grundwasserneubildung dienten als
»,Kennwerte” fiir die Berechnung von Grundwasserneubildung und verfligbaren
Grundwasserressourcen aus den Niederschlagssummen in den Gruppen von Grund-
wasserkorpern im Bereich der Dargebotstypen (vgl. Holler 2004a, Holler 2010, Methoden-
beschreibung zum 2. NGP). Durch die Gruppierung mehrerer Pegeleinzugsgebiete konnte
zusatzlich das Risiko reduziert werden, dass einzelne Pegeleinzugsgebiete mit fehlerhaften
Niederwassermessungen oder starker Beeinflussung durch anthropogene Nutzung das

Ergebnis verfalschen.

Im Rahmen des Projektes ,Wasserschatz Osterreichs“ konnte eine weitere
Qualitatsverbesserung erreicht werden, in dem die Zeitreihen der Pegelabflisse einer
ausfiihrlichen Priifung mittels statistischer Verfahren unterzogen wurden und zudem eine
Beriicksichtigung der Wasserbilanzen erfolgte. Dariliber hinaus steht mit 500
ausgewerteten Einzugsgebieten verteilt Giber Osterreich ein rdumlich deutlich verdichtetet
Datenbasis gegenliber den friiheren Arbeiten zur Verfliigung (bei Holler 2004a wurden ca.
100 Einzugsgebiete bericksichtigt, bei Holler 2010 wurden ca. 300 Einzugsgebiete
bericksichtigt). Die unter Berlicksichtigung der anthropogenen Nutzung aus den
Zeitreihen und der Niederschlagssumme ermittelten Werte von Grundwasserneubildung
und verfligbaren Grundwasserressourcen, konnten nun direkt auf jene Gruppen von
Grundwasserkorpern libertragen werden, in denen die Pegeleinzugsgebiete liegen (d. h.
das friihere Konzept mit Verwendung von ,, Dargebotstypen” konnten aufgegeben
werden). Auf diese Weise war es moglich, neben Hydrogeologie und
Niederschlagsverteilung auch andere regionsspezifische Faktoren mit Einfluss auf die
Grundwasserneubildung (z. B. Oberflachenbeschaffenheit, Landnutzung, Vegetation,

aktuelle Evapotranspiration) direkt und umfassend zu berlicksichtigen, ohne ihre
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Bedeutung im Einzelnen zu ermitteln. Entsprechend dem Deckungsgrad der Pegel-
einzugsgebiete in den Gruppen von Grundwasserkoérpern wurden dabei unterschiedliche

Vorgangsweisen gewahlt:

e Sofernin einer Gruppe von Grundwasserkoérpern mehrere auswertbare Pegelein-
zugsgebiete mit einem hohen Flachendeckungsgrad vorhanden sind, werden deren
Flachenanteile an der Gesamtflache der Gruppe ermittelt. Im nachsten Schritt
werden aus den Ergebnissen der Teilgebiete die flaichengewichteten Mittel der
Grundwasserneubildung und deren prozentualer Anteil am Niederschlag sowie die
verflighare Grundwasserressource und deren Anteil an der
Grundwasserneubildung bzw. am Niederschlag berechnet. Mithilfe dieser
prozentualen Anteile werden dann aus der Niederschlagssumme der Gruppe von
Grundwasserkorpern die Grundwasserneubildung und verfligbare
Grundwasserressource ermittelt.

e In Gruppen von Grundwasserkorpern in denen kein oder nur ein
Pegeleinzugsgebiet vorhanden oder der Flachendeckungsgrad gering ist, wird in der
Nahe mindestens ein weiteres Pegeleinzugsgebiet mit ahnlichen
hydrogeologischen und klimatischen Bedingungen ausgewahlt und fiir die
Bestimmung von Grundwasserneubildung und verfligbarer Ressource
herangezogen. Die Ergebnisse der ausgewahlten Pegel werden entsprechend der
Einschatzung ihrer Reprasentativitat gewichtet und die prozentualen Anteile von
Grundwasserneubildung und verfiigbarer Ressource am Niederschlag auf die
jeweilige Gruppe von Grundwasserkorpern libertragen.

Pegeleinzugsgebiete, die sich Giber mehrere Grundwasserkérper bzw. Gruppen von
Grundwasserkorpern und hydrogeologische Einheiten erstrecken (z. B. im nordlichen
Alpenvorland), bilden die durchschnittlichen Verhaltnisse im gesamten Einzugsgebiet
ab. Eine exakte Aufgliederung der Anteile von Grundwasserneubildung und Ressource
auf die einzelnen Gruppen von Grundwasserkorpern, tber die sich die Pegeleinzugs-
gebiete erstrecken, ist nicht moglich.

Hinzu kommt, dass sich anthropogene Eingriffe in der Gruppe von Grundwasser-
korpern im Oberliegerbereich stets auch auf den Unterliegerbereich auswirken. In
diesen Fallen wurden jeweils Einzugsgebiete mit den grofiten Flachenanteilen in der
jeweiligen Gruppe hoher gewichtet. Bei Bedarf wurden auch Pegeleinzugsgebiete aus
nahegelegenen Gruppen von Grundwasserkoérpern mit ahnlichen hydrogeologischen
und klimatischen Bedingungen hinzugezogen, um zu moglichst plausiblen Ergebnissen
zu kommen.
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e In Gruppen von Grundwasserkorpern, in denen nur eine sehr geringe oder keine
Flachendeckung mit Pegeleinzugsgebieten gegeben ist, wurden ebenfalls Pegel-
einzugsgebiete aus nahegelegenen Gruppen von Grundwasserkoérpern mit
ahnlichen hydrogeologischen und klimatischen Bedingungen fiir die Ermittlung von

Grundwasserneubildung und verfligbarer Ressource hinzugezogen.

4.3.2 Verfiigbare Grundwasserressource fiir Einzelporengrundwasser-
korper

Die Einzelporengrundwasserkorper sind je nach wasserwirtschaftlicher Bedeutung relativ
gut hydrogeologisch erkundet und mit Grundwasserpegeln ausgestattet. In der Regel
liegen nur flir bedeutende Grundwasservorkommen quantitative Untersuchungen zur
Grundwasserneubildung vor, auf deren Basis die verflighare Grundwasserressource
ermittelt werden kann. In einzelnen Fallen ist auch kein reprasentatives, tber einen
ausreichend langen Zeitraum beobachtetes, Messnetz vorhanden (zu wenig Messstellen,
zu kurze Beobachtungsreihen), das es ermdoglichen wiirde, den guten mengenmaRigen
Zustand anhand der Entwicklung der Grundwasserstande zu bewerten. Je nach
Datenverfiuigbarkeit fiir die einzelnen Grundwasserkdrper werden deshalb
unterschiedliche Vorgangsweisen zur Ermittlung der Grundwasserneubildung und

verfligbaren Grundwasserressource gewahlt.

In allen Fallen wird die verfligbare Grundwasserressource als ein bestimmter Anteil der
Grundwasserneubildung bestimmt. Fiir die Festlegung der Grundwasserneubildung durch
direkte Versickerung von Niederschlag und Randzuflisse ist die Niederwasserfiihrung der
FlieBgewasser im Bereich der Grundwasserkorper maligeblich. Fir die Infiltration aus
Oberflachengewadssern werden je nach EinzugsgebietsgrolRe der FlieRgewadsser unter-
schiedliche Ansatze gewahlt. Vorlaufige Ergebnisse wurden den jeweiligen Expertinnen
und Experten der Amter der Landesregierungen vorgelegt. Die endgiiltigen Ergebnisse
wurden schlieBlich unter Einbeziehung ihrer Kenntnisse der lokalen Verhaltnisse und

Nutzungssituation festgelegt.

4.3.2.1 Aktualisierung der Auswertung von Regionalstudien unter Beriicksichtigung
aktueller Klimadaten

Im ersten Schritt wurde recherchiert, ob aktuelle hydrogeologische Untersuchungen,
Grundwassermodelle oder Studien zur Grundwasserhoffigkeit, zu Schutz- und Schon-

gebieten oder zur Errichtung von Wassergewinnungsanlagen verfligbar sind. Diese Studien
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stellen in der Regel den besten Wissensstand zu den komplexen und in jedem Poren-
grundwasserkorper sehr unterschiedlichen, spezifischen Verhaltnisse dar. Der Detail-
lierungsgrad und die Verfligbarkeit solcher Studien sind jedoch fir die einzelnen Grund-
wasserkorper sehr unterschiedlich. In der Regel sind die Grundwasserkorper mit grofRerer
Bedeutung und hoherem Nutzungsgrad auch besser dokumentiert. Sdmtliche von den
Bundeslandern bereitgestellten oder veréffentlichen Studien wurden hinsichtlich
Grundwasserbilanzen, Grundwasserneubildung und verfiigbaren Grundwassermengen
sowie aktuellen Nutzungen ausgewertet und die zuletzt 2016 (iberarbeitete Auswertung
von Regionalstudien mit den neueren Arbeiten erganzt und auf Konsistenz gepriuft.
Dartiber hinaus wurden auch fir die Einzelporengrundwasserkoérper langjahrige Mittel-
werte von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration ermittelt und die aktuelle
Evapotranspiration abgeschatzt. Auf diese Weise wurde der aktuelle Gesamtabfluss aus
dem Bereich des Grundwasserkdrpers abgeschatzt und mit den Angaben in den Regional-

studien verglichen.

4.3.2.2 Bedeutende Grundwasserkorper mit guter Datenlage

Bei Grundwasserkorpern bei denen die Grundwasserneubildung nicht aus der Nieder-
wasserfiihrung von Fliegewdssern abgeschatzt werden kann, wie z. B. im Seewinkel, wo
keine relevanten Vorfluter mit Pegelmessungen vorhanden sind, stellt die Auswertung
verfligbarer Studien die einzige Moglichkeit zur Quantifizierung der Grundwasser-
ressource dar. Nach Abgleich der Studienergebnisse mit aktuellen Klimadaten und
Wasserentnahmen wird der Anteil der verfligbaren Grundwasserressource an der Grund-
wasserneubildung deshalb auf Basis des aktuellen Wissensstandes in Absprache mit

Expertinnen und Experten der Landesamter festgelegt.

Fiir Porengrundwasserkorper, die an grofRen Fliissen wie Donau, Inn und Rhein liegen und
deren Einzugsgebiet weit Gber das dsterreichische Staatsgebiet hinausreicht, wird die
verfligbare Grundwasserressource in ahnlicher Weise ermittelt. Fiir diese
Grundwasserkorper, von denen meist mehrere in gréBeren Beckenlagen am selben Fluss
aufeinanderfolgen, ist eine Bilanzierung des Wasserhaushaltes der gesamten
Einzugsgebiete aufgrund der Datenverfligbarkeit und GroRe nicht moéglich. Hinzu kommt,
dass in diesen Grundwasserkorpern die Grundwasserneubildung durch Infiltration aus
dem bedeutenden FlieRgewadsser betrachtliche GroRenordnungen erreicht. Diese Fliisse
entwdssern jeweils niederschlagsreiche Einzugsgebiete in den Alpen und kénnen deshalb
in der Regel auch bei Niederwasserfiihrung betrachtliche Wassermengen in die

Grundwasserkorper abgeben. Hinzu kommt, dass die Infiltration bei ausreichender
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Durchlassigkeit zunimmt, wenn das hydraulische Gefélle durch Entnahmen erhoht wird.
Deshalb kann die Ermittlung der Grundwasserneubildung aus Infiltration in diesen Fallen
nur auf Basis von hydrogeologischen Untersuchungen (z. B. Pumpversuche) und unter
Berlicksichtigung der aktuellen Nutzung erfolgen. Die daraus ableitbare verfligbare
Grundwasserressource wird somit nicht nur durch klimatische Veranderungen beeinflusst,
sondern kann bei ausreichender Niederwasserfiihrung im Hauptgewasser und
Durchlassigkeit des Untergrundes auch durch Entnahmen erhéht werden, ohne die

okologische Funktionsfahigkeit der FlieRgewasser mafRgeblich zu beeintrachtigen.

Aus diesen Griinden wird die Grundwasserneubildung bei solchen Einzelporengrund-
wasserkorpern in erster Linie auf Basis verfligbarer Studien und Grundwassermodelle, die
den aktuellen Kenntnisstand abbilden, ermittelt. Die verfiigbaren Anteile werden folgen-

dermallen festgelegt:

e Die Grundwasserneubildung durch Infiltration aus groRBen Fliissen wird aus den
angefiihrten Griinden in der Regel zur Ganze als verfiigbare Grundwasserressource
angesetzt.

e Der Anteil der verfliigbaren Grundwasserressource an der Grundwasserneubildung
aus Niederschlag und randlichen Zufliissen wird in Abhangigkeit von der Nieder-
wasserflhrung der FlieBgewasser im Bereich des Grundwasserkorpers festgelegt.
Mit der Donau als einzigem Vorfluter fir das Grundwasser wird der verfligbare
Anteil von direkt versickertem Niederschlag mit 45 % festgelegt. An den anderen
bedeutenden Fliissen wie Mur, Traun, Enns liegt der Anteil in der Regel zwischen
25 und 45 %. Sofern FlieBgewasser mit geringerer und aus dem Grundwasser des
jeweiligen Porengrundwasserkorpers gespeister Niederwasserflihrung vorhanden
sind, reduziert sich der verfligbare Anteil entsprechend Niederwasserflihrung auf
Werte von ca. 16 %. Die Formel zur Festlegung des verfligbaren Anteils, wird in
einem nachfolgenden Kapitel erlautert.

e Der verfugbare Anteil von Grundwasser aus randlichen Zufliissen wird in der Regel
mit jenem Anteil angesetzt, der fiir die jeweiligen Gruppen von Grundwasser-
korpern ermittelt wurde, aus denen das Grundwasser zustrémt. Da Grundwasser
dem Porengrundwasserkorper als randlicher Zufluss nur zustrémen kann, wenn es
nicht zuvor schon in der umgebenden Gruppe von Grundwasserkorpern genutzt
wird, ist die verfligbare Grundwasserressource in der umgebenden Gruppe um
denselben Betrag zu reduzieren, die im Porengrundwasserkoérper als randlicher

Zufluss und verfligbare Grundwasserressource angesetzt werden.

Wasserschatz Osterreichs 65



4.3.2.3 Grundwasserkorper an Fliissen mit vollstéandig auswertbaren
Einzugsgebieten

Fiir Einzelporengrundwasserkorper an Flissen in deren Abstrombereichen ein auswert-
barer FlieRgewdsserpegel situiert ist, z. B. an Palten oder Rabnitz, ergibt sich die Mog-
lichkeit, neben den verfligbaren Regionalstudien auch den Wasserhaushalt des gesamten
Einzugsgebietes in die Ermittlung der verfliigbaren Grundwasserressource einzubeziehen.
Hier kdnnen auch die Methoden der Pegelauswertung wie bei Gruppen von Grundwasser-
korpern zur Ermittlung von Grundwasserneubildung und verfligbarer Ressource fir das
gesamte Einzugsgebiet angewendet und mittels Wasserbilanz die Plausibilitat der ange-

setzten Daten geprift werden.

Mit der Auswertung der Pegeldaten kann jedoch nicht quantifiziert werden, welcher Teil
der Grundwasserneubildung dem Einzelporengrundwasserkdrper im Tal oder den Poren-,
Kluft- oder Karstgrundwasserleitern in der Gruppe im umgebenden Einzugsgebiet
zuzuordnen ist. Es kann auch nicht bestimmt werden, welche Anteile des Grundwassers
bereits an kleineren FlieRgewdassern im Oberliegerbereich des Einzugsgebiets exfiltrieren,
um anschlieRend im Tal wieder ins Grundwasser zu infiltrieren. Fir die Ermittlung der
verfligbaren Grundwasserressource sind diese Fragen letztlich jedoch von unterge-
ordneter Bedeutung, solange die verfligbare Grundwasserressource fiir das gesamte
Einzugsgebiet korrekt angesetzt wird. Entscheidend ist, dass die Anteile der verfiigbaren
Grundwasserressource aus Infiltration und randlichen Zufllissen im Porengrund-
wasserkorper in der verfligbaren Grundwasserressource des umgebenden Einzugsgebietes
berilcksichtigt bzw. fiir den Talgrundwasserkorper ,reserviert” werden. Auf diese Weise
konnen kritische Nutzungssituationen im gesamten Einzugsgebiet ausgeschlossen werden.
Welcher Anteil der verfiigbaren Grundwasserressource dem Porengrundwasserkorper im
Tal zuzuordnen ist und welcher Anteil beim Einzugsgebiet verbleibt, ist somit auch eine
Frage der wasserwirtschaftlichen Prioritatensetzung. Ein Verzicht auf héhere Entnahmen
in den Randbereichen eines Einzugsgebietes zugunsten groflerer Entnahmen im zentralen
Porengrundwasserkorper wirkt sich auf den guten quantitativen Zustand der
FlieBgewasser im Oberliegerbereich der zentralen Entnahme positiv aus und fiir den
Unterliegerbereich dndert sich nichts, solange die Gesamtmenge der Entnahmen im
Einzugsgebiet gleich bleibt und der Absenktrichter eines Brunnens keine unmittelbaren
negativen Auswirkungen auf grundwasserabhingige Okosysteme oder kleine
Oberflachengewadsser im Nahbereich der Entnahme zur Folge hat. Die verfligbare
Grundwasserressource kann jedoch nicht zwischen benachbarten Einzugsgebieten
verschoben werden, sofern eine Gruppe von Grundwasserkorpern mehrere unabhangige

Einzugsgebiete und Porengrundwasserkorper umfasst.

66 Wasserschatz Osterreichs



Im ersten Schritt werden die Gesamtmengen der Grundwasserneubildung und verfig-
baren Grundwasserressource fiir das gesamte Einzugsgebiet des Porengrundwasser-
korpers durch Auswertung des Niederwasserabflusses am Pegel im Abstrombereich des
Porengrundwasserkorpers mit der Methode fiir Gruppen von Grundwasserkorpern
ermittelt. Unter der Annahme, dass randliche Zufllisse die Grundwasserneubildung und
verflgbare Grundwasserressource im Talgrundwasserkorper jeweils um einen bestimm-
ten Betrag erh6hen, werden verfligbare Grundwasserressource und Grundwasser-
neubildung im umgebenden Einzugsgebiet um denselben Betrag reduziert. Hierfir wird
ebenfalls auf Basis der Niederwasserfliihrung im zentralen Vorfluter mit einer Formel, die
im nachfolgenden Kapitel beschrieben wird, der erhéhte Anteil der verfligbaren Grund-
wasserressource an der Grundwasserneubildung im Porengrundwasserkdrper ermittelt.
Dieser erhohte Anteil ist jedoch nur als Richtwert zu verstehen und kann an die jeweiligen
wasserwirtschaftlichen Anforderungen angepasst werden. Die Differenz zwischen dieser
erhohten Ressource und der durchschnittlich verfligbaren Grundwasserressource wird
anschliefend von der Ressource des umgebenden Einzugsgebietes abgezogen. Die Summe
der randlichen Zufliisse zum Talgrundwasserkorper wird ebenfalls von der Grundwasser-
neubildung des Einzugsgebietes in der umgebenden Gruppe von Grundwasserkorpern
abgezogen bzw. fiir den Einzelporengrundwasserkérper ,reserviert”, um eine Uber-

nutzung des gesamten Einzugsgebietes zu vermeiden.

Bei entsprechenden hydrogeologischen Voraussetzungen kann diese Ressource aus dem
Einzugsgebiet statt Gber die Rander auch durch Infiltration aus dem Hauptgerinne in den
Porengrundwasserkorper infiltrieren. Ein gesonderter oder zusatzlicher Anteil fiir die
Infiltration aus dem Vorfluter wurde jedoch nicht angesetzt, weil bereits die Gesamt-
menge der verfligbaren Grundwasserressource des Einzugsgebietes in diesem Rechen-
ansatz bericksichtigt wird. Hinzu kommt, dass kleinere FlieRgewasser bei Niederwasser-
fihrung zum Gberwiegenden Teil aus dem Grundwasser gespeist werden und héchstens
abschnittsweise und nur unter besonderen hydrogeologischen Voraussetzungen, z. B.

Salzach-Inn-Mattig-Gebiet, auch bei geringer Wasserfiihrung ins Grundwasser infiltrieren.

Fiir Porengrundwasserkorper an groRen Flissen wie z. B. Enns, Mur und Traun ware die
Ermittlung der Grundwasserneubildung der gesamten Einzugsgebiete vor allem fiir
Grundwasserkorper am Unterlauf mit betrachtlichen Unsicherheiten verbunden. Deshalb
wurde bei diesen Grundwasserkorpern fiir die Ermittlung der randlichen Zufliisse nur die
Grundwasserneubildung in den unmittelbar umgebenden Gruppen von
Grundwasserkorpern berticksichtigt. Da die Hauptgerinne aus dem alpinen Einzugsgebiet

im Oberlauf in der Regel auch bei Niederwasserfiihrung bedeutende Wassermengen
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abfihren, wurde fir Infiltration aus dem FlieRgewdsser ein gesonderter Anteil angesetzt.
Hierbei kommt zu tragen, dass das Wasser durch Entnahmen im Oberlauf in der Regel
nicht ,,verbraucht” oder zur Ganze abgeleitet wird oder verdunstet, sondern zum Teil
versickert oder dem FlieRgewasser nach Gebrauch oder der Reinigung in Kldranlagen zu

einem bedeutenden Teil wieder zugefiihrt wird.

4.3.2.4 Ermittlung der verfiigbaren Grundwasserressourcen an
Einzelporengrundwasserkorpern mit auswertbaren Niederwasserabfliissen an
Vorflutern

Die Festlegung der verfligbaren Grundwasserressource erfolgt bei den Einzelgrund-
wasserkorpern an Vorflutern mit auswertbaren Niederwasserabflissen in erster Linie auf
Basis des Verhaltnisses der Gesamtsumme der Grundwasserneubildung (Au) zur Nieder-
wasserfiihrung des bzw. der mafRgeblichen Grundwasservorfluter(s) (Ao). Die Funktion zur
Ermittlung des Prozentsatzes der Grundwasserneubildung, der als verfligbare Grund-
wasserressource angesetzt werden kann, wurde auf Basis der Auswertung ausgewahlter

Grundwasserkorper ermittelt (Holler 2008).

Die verfligbare Grundwasserressource berechnet sich aus der Grundwasserneubildung

wie folgt:

verfligbare Grundwasserressource = Au * Xu

Die EingangsgroRen fir die Anwendung der Funktion sind:

Au gesamte Grundwasserneubildung aus direkter Versickerung von Niederschlag, randlichem Zufluss

und Infiltration aus FlieRgewassern

Xu Prozentanteil der gesamten Grundwasserneubildung, der als verflighare Grundwasserressource

angesetzt wird

Unter Bedachtnahme auf die relativ groBen Unsicherheiten bei den Eingangsgrofien
wurde zunachst ein , konservativer Ansatz” flir die Abschatzung der verfligbaren Grund-
wasserressource gewahlt, d. h. eine Abschatzung mit einer entsprechend hohen
Sicherheit. Fiir Grundwasserkdrper mit besserer Datenlage wurde in einzelnen Féllen in
Ricksprache mit Expertinnen und Experten der Landesamter ein ,,progressiver Ansatz”

gewadhlt.
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Folgende Funktionen fir Xu [%] wurden festgelegt:

Konservativer Ansatz:  Xu =6,3485 * Ln (Ao/Au) + 15,127 Xumax=45%

Progressiver Ansatz: Xu =11,943 * Ln (Ao/Au) + 20,000 Xumax=75%

Die Eingangsgrofien fir die Anwendung der Funktion sind:

Au gesamte Grundwasserneubildung aus direkter Versickerung von Niederschlag, randlichem Zufluss

und Infiltration aus FlieRgewassern

Ao Mittelwert der MoMNQT (als MaR fiir Niederwasserflihrung des Hauptvorfluters und MaR fir die

Empfindlichkeit des Vorfluters gegeniber reduziertem GW-Zustrom bei Niederwasserfiihrung

Als Obergrenze fur Xu werden 45 % bzw. 75 % festgesetzt, d. h. mit diesen Werten wird Xu
begrenzt, auch wenn sich aus obigen Funktionen ein gréRerer Wert errechnen sollte.
Diese maximalen Werte gelten auch, wenn kein groReres Oberflaichengewasser als Vor-

fluter vorhanden ist.

Generell wurde fir jeden Grundwasserkorper die verfligbare Grundwasserressource
zunachst nach dem konservativen Ansatz ermittelt. Nur wenn seitens der Bundeslander
Detaildaten und Argumente vorgelegt wurden, die einen hoheren Ausnutzungsgrad als
zuldssig erachten lassen, wurde im Einzelfall, mit entsprechender nachvollziehbarer
Begriindung, die verfligbare Grundwasserressource auf den Wert des progressiven

Ansatzes, also maximal 75 % erhoht.

Die Grundwasserneubildung aus Infiltration wurde nur dann als zusatzliche Neubildung
angesetzt, wenn Studienergebnisse die Infiltration relevanter Mengen belegen und die
Abflussmenge bei Niederwasserfiihrung nicht aus dem unmittelbaren Einzugsgebiet
gespeist wird, sondern zum grélReren Teil aus niederschlagsreichen Gebieten im Oberlauf.
An groRRen Fllissen wie Rhein, Inn, Donau, Traun, Enns, Mur, Drau, Gurk, March fihrt eine
Erhéhung der Infiltration durch Entnahmen auch im Falle der Niederwasserfiihrung in der
Regel nur zu einer geringfligigen Absenkung der Wasserstande im Fluss. Zusatzlich wurde
die dadurch bereitgestellte Ressource auf jene Teile der Grundwasserkorper begrenzt, in

denen Entnahmen auch tatsachlich durch Infiltration aus dem Fluss gespeist werden
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konnen. In diesen Teilgebieten wurde die infiltrierte Wassermenge zu 100 % als
verfligbare Grundwasserressource angesetzt. Die Infiltration aus kleineren
FlieRgewdssern, die im unmittelbaren Einzugsgebiet des Porengrundwasserkorpers ent-
springen, ist bereits in den randlichen Zuflissen enthalten. Um die Doppelnutzung der
verfligbaren Grundwasserressource aus randlichen Zufllissen auszuschlieRen, wird sie
jeweils in den Gruppen von Grundwasserkdpern, aus denen sie zuflieBen abgezogen bzw.
flir den Porengrundwasserkorper ,reserviert”. Sofern sich das Einzugsgebiet eines Poren-
grundwasserkorpers Giber mehrere benachbarte Gruppen von Grundwasserkorpern er-
streckt, wurden diese Menge unter Berlicksichtigung der verfiigbaren Daten und hydro-
geologischen Informationen auf die verschiedenen Gruppen verteilt. Fir die korrekte
Darstellung des Anteils der verfiigbaren Grundwasserressource an der Grundwasser-
neubildung wurden auch die jeweilige Menge der randlichen Zufliisse den Gruppen von

Grundwasserkorpern zugeordnet, aus denen sie zuflieRen.

Die Probleme der Ressourcenzuteilung zwischen Einzelporengrundwasserkorpern und
Gruppen von Grundwasserkorpern sowie bei Pegeleinzugsgebieten, die sich Giber mehrere
hydrogeologische Einheiten bzw. Gruppen von Grundwasserkoérpern erstrecken, kénnten
vermieden werden, wenn Grundwasserkorper in Zukunft nach hydrologischen Kriterien
bzw. Einzugsgebieten gegliedert werden wiirden. Dies ware auch aus Sicht eines um-
fassenden und vorausschauenden Ressourcenmanagements sinnvoll. Auf dem aktuellen
Stand gehaltene Bilanzen der Einzugsgebiete wiirden stets einen Uberblick iiber den Ist-
Zustand der Nutzung und der noch verfligbaren Grundwasserressourcen geben und damit
laufende Vergaben neuer Nutzungsrechte bei gleichzeitiger Wahrung der Versorgungs-

sicherheit und des guten mengenmaRigen Zustands erleichtern.

4.3.3 Methodische Herausforderungen
Methodische Herausforderungen ergaben sich vor allem durch folgende Aspekte:

e Widerspriche zwischen Niederschlagsdaten und Wasserbilanzen bzw. zwischen
Niderschlagsdaten aus unterschiedlichen Modellen

e Mangelnde Datenlage zur aktuellen Evapotranspiration

e Erfassung der Beeinflussung der Niederwassermesswerte durch Entnahmen,
Rickeinleitungen, Zu- und Ableitungen und dergleichen

e Abgrenzung der oberirdischen und unterirdischen Einzugsgebiete der

Oberflachengewasserpegel
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o Verflgbarkeit und Aktualitat von Regionalstudien zur Grundwasserneubildung und
verfligbaren Ressourcen
e Abgrenzung von Grundwasserkorpern bzw. Gruppen von Grundwasserkorpern die

nicht den orographischen Einzugsgebieten entspricht.

4.4 Ermittlung des Wasserbedarfs

Der Wasserbedarf wurde getrennt fiir die Sektoren Wasserversorgung, Landwirtschaft,
Industrie und produzierendes Gewerbe sowie fiir ausgewahlte Dienstleistungen berech-
net. Generell wurde fiir alle Sektoren die gleiche Vorgangsweise gewahlt. Die einzelnen
Schritte gehen jeweils von der Erhebung verfligbarer Daten, Uber die Durchfiihrung
erganzender Erhebungen, hin zu den Hochrechnungen des Wasserbedarfs im Ist-Stand
und den Szenarien fir die Zukunft und fiir Extremjahre. Abbildung 12 zeigt die Abfolge der

einzelnen Arbeitsschritte.

Abbildung 12: Generelle Vorgangsweise bei Wasserbedarfsabschatzungen
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Quelle: BOKU
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4.4.1 Wasserversorgung

4.4.1.1 Datengrundlagen

Die zur Berechnung reprasentativer Kennzahlen der Wasserversorgung und in weiterer
Folge zum Aufbau des Wasserbedarfsmodells nétigen Details sind im Wesentlichen die
Wasserentnahmemengen, Wasserverluste, Wasserabgaben an verschiedene Verbraucher
und die Anzahl der versorgten Einwohnerinnen und Einwohner jeweils zumindest auf der

Basis von Jahreswerten im Zeitraum von 2014 bis 2018.

Die OVGW Branchenstatistik ,Daten Wasser (DW1)“ umfasst derzeit Datensitze von 166
verschiedenen Wasserversorgungsunternehmen (WVU). Zwischen 2014 und 2018 stehen
je nach Datenjahr zwischen 23 und 93 Datenséatze (zumeist rund 80 bis 90 Datensatze)

ausreichend vollstandig zur Entwicklung des Wasserbedarfsmodells zur Verfligung.

Seitens der Bundeslander gibt es verschiedene Projekte, Wasserversorgungskonzepte
oder Wasserinformationssysteme, mit unterschiedlicher Flachendeckung und unter-

schiedlicher Detailtiefe in Bezug auf die zur Kennzahlenberechnung bendtigten Daten.

Aus den erganzenden Zusatzerhebungen konnten insbesondere durch die Einbindung
grofRer Verbdande und Fernversorger insgesamt 358 Datensatze zu den Wassernutzungen

einzelner Gemeinden zur Modellentwicklung gewonnen werden.

In Abbildung 13 ist die Datengrundlage nach Zusammenfiihrung aller Datenquellen
dargestellt. Die farbliche Codierung entspricht der verfligbaren Detailtiefe der Daten.
Orange (1) steht flir Gemeinden mit vereinzelten Datensatzen auBerhalb des Referenz-
zeitraumes 2014 bis 2018, gelb (2) fiir Gemeinden mit bis zu drei Datenjahren im
Referenzzeitraum, hellblau (3) fiir Gemeinden mit vier oder fiinf Datenjahren im
Referenzzeitraum und hellviolett (4) flir Gemeinden mit finf Datenjahren im
Referenzzeitraum und weiteren Details aus den Zusatzerhebungen. Fiir die weild
dargestellten Gemeinden stehen keinerlei Realdaten zur Verfligung. Der Wasserbedarf
dieser Gemeinden sowie Datenliicken in vorhandenen Datensatzen werden mit dem

Wasserbedarfsmodell abgeschatzt.
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Abbildung 13: Datengrundlage Uberblick
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Weitere verwendete Datengrundlagen sind die aktuelle Liste dsterreichischer Gemeinden
(Stand 2018), Listen Giber Gemeindezusammenlegungen im relevanten Zeitraum in den
Jahren vor 2018, GIS-Grundlagen (z. B. Gemeindegrenzen, Grundwasserkorpergrenzen,
Teil-Grundwasserkorpergrenzen); Ausziige aus den Wasserbiichern (GBA-Auszug und
Ausziige der Amter der Landesregierungen) mit allen bewilligten Wasserentnahmen, zur
Verfligung gestellt durch das Umweltbundesamt; Zeitreihen der Wetterdaten der
vergangenen Jahre (1990-2018) und die daraus auf Gemeindeebene gemittelten Werte
fir Niederschlage (N), potentielle Evapotranspiration (ETp) und die klimatische
Wasserbilanz (N-ETp), zur Verfligung gestellt durch das Ingenieurbiiro Holler. Von der
Statistik Austria werden der Pendlersaldo (Anzahl der Einpendlerinnen und Einpendler und
Auspendlerinnen und Auspendler) und der daraus als Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz errechnete Pendlerindex, jahrliche
Bevolkerungsdaten, Daten zu Nebenwohnsitzen und Nachtigungszahlen jeweils auf

Gemeindeebene verwendet.

Alle verwendeten Datengrundlagen wurden einer Plausibilitatsprifung anhand von

typischen Kennzahlen des Sektors oder mehrerer vorliegenden Datenquellen unterzogen
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und gegebenenfalls korrigiert oder ausgeschieden. Als zentrale Kennzahl wird die Wasser-
nutzung in ,Liter pro versorgte Einwohnerin und versorgten Einwohner mit Hauptwohnsitz
und Tag inkl. allen sonstigen mitversorgten Verbrauchern (Industrie, Gewerbe, Landwirt-
schaft etc.)” berechnet. Fir die Unterteilungen dieser Kennzahl z. B. in ,,nur Haushalts-
nutzung” oder ,,nur Industrie- und Gewerbenutzungen” stehen nur vereinzelte Datensatze
zur Verfligung. Diese Betrachtungen werden daher nicht flr eine Hochrechnung auf
gesamt Osterreich verwendet und dienen lediglich einer Abschitzung der Wassernutz-

ungen innerhalb der zentralen Kennzahl.

4.4.1.2 Wasserbedarfsmodell Ist-Stand, Szenarien 2050 und Extremjahre

Das Wasserbedarfsmodell wurde anhand einer multiplen linearen Regression aufgebaut.
Mit einer Regression wird Uberprift, 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+Bl*X1+BZ*X2+“'+Bi*xi

untersucht, wobei ausschlief3lich lineare Beziehungen liberpriift werden

(Bender et al., 2002). Der Wert a gibt den Achsenabschnitt an, Bi sind die Regressions-
koeffizienten, welche den Einfluss der einzelnen erklarenden Variablen auf die Zielvariable
anzeigen. Im Falle des Wasserbedarfsmodells ist die Zielvariable der Pro-Kopf-Wasser-
bedarf 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,
e Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz,

e GroRvieheinheiten (GVE),

e Bewadsserungsgebiete,

Einpendler—Auspendler

Bevolkerungsanzahl )
’

e Pendlerindex (berechnet aus
e Einfluss der einzelnen Bundeslander,

e Bevolkerungszahl (absolut).
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In das endgtiltige Modell sind die Variablen Pendlerindex, potentielle Evapotranspiration,
Nachtigungen je Hauptwohnsitz und Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz eingeflossen. Die
Ubrigen untersuchten Variablen wurden ausgeschieden, da sie keinen statistisch signifi-

kanten Einfluss auf die Wassernutzung hatten.

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

Zur Berechnung des Ist-Standes wurde fir alle Variablen der mittlere Wert aus den Jahren
2014-2018 verwendet. Aus den verfligbaren 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. Flr den Modellaufbau standen letzt-

endlich 540 Gemeinden mit Realdatensatzen zur Verfiigung.

Mit dem fir das Wasserbedarfsmodell berechneten Regressionskoeffizienten Bikann fiir
jede Gemeinde ein gesamter Pro-Kopf-Bedarf ermittelt werden. Diese Gesamt-Kennzahl
versteht sich als Wasserbedarf pro Hauptwohnsitz in einer Gemeinde und inkludiert die
privaten Haushalte und alle sonstigen mitversorgten Verbraucher wie Dienstleistungs-
gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen, Industrie, produzierendes Gewerbe und Landwirt-
schaft, sofern diese ihr Wasser aus der 6ffentlichen Wasserversorgung beziehen. Die
Modellglite wurde mit Hilfe von Daten Uberpriift, die dlter sind als 2014. Bei besonders
hohen Abweichungen von Modell-Kennzahlen des Ist-Standes zu den Realdaten erfolgte
eine Ausweisung der Gemeinden zur individuellen Uberpriifung und Riickmeldung durch
die Expertenteams der jeweiligen Landesregierung. Die Gesamt-Kennzahl des Wasser-
bedarfs pro Hauptwohnsitz in einer Gemeinde ist auf Basis der fiir den Modellaufbau
verwendeten groRen Stichprobe (540 Gemeinden) und der individuellen Uberpriifungen
gut abgesichert, zumal immer, wenn Realdaten einer Gemeinde erhoben werden konnten
(598 Gemeinden), diese flir den endgiiltigen Kennzahlenwert verwendet wurden und

Modelldaten nur fir Gemeinden ohne jegliche Datenverfiligbarkeit herangezogen wurden.

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
Information liegt jedoch bei den Wasserversorgungsunternehmen tblicherweise nicht vor.

Um dennoch eine Abschatzung der Aufteilung in die vier Kategorien vornehmen zu
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konnen, wurde diese Differenzierung in die Zusatzerhebung bei ausgewahlten WVU
integriert. Durch diese Differenzierung und mit Hilfe weiterer Literaturwerte (Neunteufel
et al., 2012b) lieB sich eine Aufteilung des Wasserbedarfs abschatzen. Diese Abschatzung
basiert jedoch nur auf einer viel kleineren Stichprobe als das Wasserbedarfsmodell der

Gesamt-Kennzahl und ist daher mit grolRen Unsicherheiten behaftet.

Die Regression, welche fir das Wasserbedarfsmodell im Ist-Stand ermittelt wurde, bildet
sowohl die Basis flir die Modelle der Zukunftsszenarien 2050 als auch fir die Maximal-
jahresbetrachtung. Da die Modellwerte naturgemal von den Realwerten zum Teil
abweichen, wurden Korrekturwerte ermittelt, um eine Uberschitzung bzw. Unter-
schatzung bei der Anwendung des Modells zu vermeiden, wenn das Modell zum SchlieBen
von Datenliicken in der Zeitreihe oder fiir zukiinftige Abschatzungen eingesetzt wird.
Diese Korrekturwerte entsprechen der Differenz aus Modellwert zu Realwert der Stich-
probendatensatze. Diese Differenz kann einerseits durch mitversorgte Industrie hervor-
gerufen werden, die das Bedarfsmodell in solcher Hohe nicht abdeckt. Andererseits kann
es Unterschiede in den Pro-Kopf-Kennzahlen des Haushaltsbedarfs zwischen den Modell-
und Realdaten geben, die aus unbekannten Einflussfaktoren resultieren. Die Berechnung
des Korrekturwerts 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 widerspiegelt, ist
die Anpassung des Pro-Kopf-Bedarfs notwendig. Hierflir wird die Einteilung des gesamten
Bedarfs in vier Kategorien — (1) Haushalte, (2) Dienstleistungsgewerbe, (3) Industrie und
produzierendes Gewerbe, (4) Landwirtschaft — zu Hilfe gezogen. Zunachst wird die
Differenz zwischen Realwert und Modellwert des Pro-Kopf-Wasserbedarfs gebildet, diese
wird dann aliquot auf die Kategorien (1) Haushalte und (2) Dienstleistungsgewerbe sowie
(3) Industrie, produzierendes Gewerbe und (4) Landwirtschaft aufgeteilt. Der Anteil der
Haushalte und des Dienstleistungssektors wird direkt zu der Pro-Kopf-Kennzahl
aufaddiert. Dieser Anteil der Korrektur berticksichtigt somit weiterhin die Abhangigkeit
von den Bevolkerungszahlen. Zur Korrektur des Bedarfs von mitversorgter Industrie,
produzierendem Gewerbe und Landwirtschaft wird die Differenz aus Real- und Modell-
wert wieder aliquot auf die Kategorien aufgeteilt, wobei der Korrekturwert fiir die
Kategorien (3) Industrie, produzierendes Gewerbe und (4) Landwirtschaft in diesem Fall
nicht als Pro-Kopf-Kennzahl, sondern als Absolutzahl in m3/a angegeben wird. Es wird
dadurch die Annahme beriicksichtigt, dass der Wasserbedarf von Industrie und produ-

zierendem Gewerbe unabhangig von steigenden oder sinkenden Bevdlkerungszahlen ist.
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Fiir Gemeinden, fiir die einzelne Realdaten verfiigbar sind, werden die Korrekturwerte den
Modellwerten zuaddiert und dienen so der Vervollstandigung von Liicken in Jahresreihen
fiir die Maximaljahresbetrachtung. Die Korrekturwerte werden ebenso bei der Erstellung
der Zukunftsszenarien verwendet, um bekannte Sondersituationen weiterhin zu berick-

sichtigen.

Des Weiteren wurde ein Regressionsmodell zur Ermittlung des Spitzenverbrauchs je
Gemeinde erstellt. Als Zielvariable wurde der Tagesspitzenfaktor gewahlt. Dieser ist der
Quotient aus der Systemeinspeisung am Spitzentag eines Jahres und der mittleren
Systemeinspeisung. Fir dieses Spitzentags-Modell lagen insgesamt 295 Stichprobendaten
vor. Als Einflussfaktoren wurden die Variablen Pendlerindex, ETp, Nachtigungen 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 nachvoll-

ziehbaren oder keinen statistisch signifikanten Einfluss auf den Spitzenfaktor hatten.

Das Maximaljahresmodell ist methodisch gleich zum mittleren Modell des Ist-Stands
aufgebaut, wobei fiir die erklarenden Variablen nicht die Mittelwerte der Jahre 2014—-
2018 verwendet wurden, sondern die Werte der einzelnen Jahre, wodurch fir jedes Jahr
von 2014-2018 ein Verbrauchswert je Gemeinde berechnet werden konnte. Beim
Maximaljahresmodell wurde fiir jede Gemeinde das Jahr zwischen 2014-2018 mit dem
héchsten Verbrauch bestimmt. Es wird somit fiir das Modell eine Kombination aus
unterschiedlichen Jahren betrachtet. Insgesamt 192 Gemeinden haben durchgangig fir
die Jahre 2014-2018 Verbrauchsdaten geliefert. Bei 1479 Gemeinden waren keine
Realdaten vorhanden, bei 427 Gemeinden gab es teilweise Realdaten deren Liicken mit

Modelldaten und Korrekturwerten geschlossen wurden.

Die Modelle fir die Zukunftsszenarien wurden analog zum Modell des Ist-Stands
aufgebaut. Als erklarende Variablen wurden die Szenarien von potentieller Evapo-
transpiration (ETp) sowie die extrapolierten Werte von Nachtigungen je Hauptwohnsitz,
Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz und Pendlerindex verwendet. Fiir die Klimaszenarien
RCP4.5 mittel, RCP8.5 mittel und RCP8.5 trocken bleiben die extrapolierten Variablen
Nachtigungen je Hauptwohnsitz, Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz und Pendlerindex
gleich. Lediglich die potentielle Evaporation variiert zwischen den Szenarien. Wie schon
bei der Maximaljahresbetrachtung wurden auch bei den Szenarien fiir Gemeinden mit

Realdaten die Korrekturwerte angesetzt.
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Um Einsparungen durch Effizienzsteigerungen z. B. von Haushaltsgeraten zu berlick-
sichtigen wurde eine bestehende Literaturrecherche aus der 6sterreichischen Endver-
braucher-Studie (Neunteufel et al., 2012b) zur Entwicklung des Verbrauchs von Haus-
haltsgeraten um aktuelle Datensatze erganzt. Die Betrachtungen wurden stellvertretend
auf die Verbrauchsentwicklung von Waschmaschinen beschrankt, da dies einen groRen
Anteil des Haushaltswasserbedarfs reprasentiert und bei anderen grof3en Anteilen keine
oder kaum Veranderung erwartet werden (Waschmaschinentest, 2020). In Summe wurde
die Reduktion des Gesamtbedarfs in Haushalten durch Effizienzsteigerungen der GroRRen-

ordnung von 2 % geschatzt und in den Modellen fiur die Zukunftsszenarien berticksichtigt.

4.4.1.3 Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch und Entwicklungsszenarien

Die Bevolkerungsentwicklung hat nachvollziehbarer Weise einen direkten Einfluss auf den
gesamten Wasserbedarf der Wasserversorgung. Darliber hinaus wirken Sozioékonomische
Faktoren und das Klima beeinflussend auf den spezifischen Wasserbedarf (Pro-Kopf-
Bedarf). Wie bereits zuvor beschrieben sind dabei die mitversorgten sonstigen Ver-
braucher (ausgedriickt iber die Pendlerinnen und Pendlerbewegungen), der Tourismus
(ausgedriickt Gber die Anzahl der Nachtigungen) und die Anzahl der Nebenwohnsitze
relevante Faktoren. Der Klimaeinfluss wird Gber die potentielle Evapotranspiration

abgebildet, die zu wesentlichen Teilen von der Temperatur abhangt.

4.4.1.3.1 Bevolkerungszahl

Die Bevolkerungszahl entspricht jeweils den gemeldeten Hauptwohnsitzen einer
Gemeinde. Der Ist-Stand der Bevolkerungsdichte ist in Abbildung 14 dargestellt. Dieser
entspricht dem Mittelwert der Jahre 2014-2018 der Hauptwohnsitze je km? fir jede
Gemeinde (Stichtag 01.01. des Folgejahres).

78 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 14: Ist-Stand (Mittelwert 2014—-2018) der Bevolkerungsdichte (Hauptwohnsitze

je km?) auf Gemeindeebene (Stichtag: 01.01. des jeweiligen Folgejahres)
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Quelle: Statistik Austria, 2019b; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

Flr die Bevolkerungsprognose bis 2050 wurden fir Salzburg (Amt der Salzburger
Landesregierung, 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 tatsichlichen Bevélkerungszahlen auf Gemeindeebene
der vergangenen Jahre laut Statistik Austria (2019b) und anderen, bereits verfiigbaren
Bevolkerungsprognosen auf Gemeindeebene (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 Landesregierung, 2019; Amt der Steiermarkischen Landes-
regierung, 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 an die OROK-Prognose 2018 (OROK, 2019) angepasst. Innerhalb der

Bezirke ergeben sich aus den Extrapolationen unterschiedliche Trends je Gemeinde.
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In Abbildung 15 ist die Veranderung der Bevolkerung bis 2050 entsprechend der hier
verwendeten Prognose dargestellt. Die dargestellte Anderung der Bevélkerung bis 2050
auf Gemeindeebene in % des Ist-Standes entspricht gleichzeitig der Anderung der Bevél-
kerungsdichte bis 2050 in % des Ist-Standes.

Abbildung 15: Anderung der Bevédlkerung bis 2050 auf Gemeindeebene in Prozent des Ist-
Standes (Mittelwert 2014-2018)
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Quelle: Statistik Austria, 2018 und 2019; OROK 2019; Amter der Landesregierungen, 2019, 2020;
basemap.at, 2020; BOKU

4.4.1.3.2 Nebenwohnsitze

Beim Aufenthalt von Personen an einem Nebenwohnsitz wird zwar gleichzeitig an deren
Hauptwohnsitz weniger bzw. kein Wasser genutzt, insgesamt ist der Verbrauch von
Personen mit Nebenwohnsitzen jedoch hoher, da am Nebenwohnsitz zusatzliche
Nutzungen (z. B. Putzen, Garten gielRen) erfolgen. Der Minderverbrauch an den Haupt-
wohnsitzen ist dabei in jenen Gemeinden bereits mit einem typischerweise geringeren
spezifischen Bedarf berticksichtigt. Dariiber hinaus kdnnen Personen mit Nebenwohn-
sitzen in Osterreich auch aus dem Ausland kommen. Titigkeiten wie zum Beispiel

Waschewaschen wird aber im Allgemeinen nicht an den Nebenwohnsitzen durchgefiihrt,
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wodurch sich Ublicherweise an Nebenwohnsitzen 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, 2020a). Diese basieren auf der Registerzahlung mit dem Stichtag 31.10. des
jeweiligen Jahres. Abbildung 16 zeigt den Ist-Stand (Mittelwert 2014—-2018) der Anzahl der

Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz.

Abbildung 16: Nebenwohnsitze Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.)
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Quelle: Statistik Austria 2020a; 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 (AusreiRer) Gberprift. Die Verldufe auffalliger Trends wurden
grafisch dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen und die Prognosen indi-
viduell, im Allgemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem Trend und logarith-
mischem Trend, festgelegt. AbschlieBend wurden die Abschitzungen in eine Osterreich-

karte Gberfiihrt und nochmals auf allfallige Ausreifler kontrolliert und gegebenenfalls
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erneut Uberpriift und korrigiert. Die abgeschiatzten Anderungen der Nebenwohnsitze je
Gemeinde sind in Abbildung 17 ersichtlich.

Abbildung 17: Anderung der Anzahl der Nebenwohnsitze bis 2050 in Prozent des Ist-
Standes (Mittelwert 2014-2018)
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Quelle: Statistik Austria 2020a; BEV, 2020; basemap.at, 2020; eigene Extrapolation; BOKU

Pendlerinnen und Pendlerbewegungen Fir den Einfluss der individuellen Lebensweise der
Menschen auf den Wasserbedarf in den privaten Haushalten gibt es zwar hinlanglich
bekannte Zusammenhange aber keine allgemein verfligbaren statistischen Daten, die eine
reprasentative Lebensweise aller Menschen einer Region (z. B. Gemeinde) abbildet. Somit
konnen diese Aspekte der soziobkonomischen Faktoren nicht in den dsterreichweiten
modellhaften Ansatz des Wasserbedarfs integriert werden und es miissen

Durchschnittswerte angenommen werden.

Fiir den Einfluss der mitversorgten sonstigen Verbraucher wie 6ffentliche Einrichtungen,
Gewerbebetriebe, Industrie und Landwirtschaft, die Wasser aus einer 6ffentlichen Ver-
sorgung beziehen, lasst sich hingegen zumindest tGber den Umweg der Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen ein nahvollziehbarer Zusammenhang herstellen. Der sogenannte

Pendlersaldo (errechnet aus Einpendlerinnen und Einpendlern und Auspendlerinnen und
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Auspendlern je Gemeinde) ist hingegen eine allgemein verfiigbare statistische
Information, die als Einflussfaktor im modellhaften Ansatz des Wasserbedarfs verwendet
werden kann und Riickschliissen auf einzelne Gemeinden zuldsst, iber deren

Wasserbedarf keine Informationen vorliegen.

Daten zu den Pendlerinnen und Pendlerbewegungen (Differenz Einpendlerinnen und
Einpendler — Auspendlerinnen und Auspendler) je Gemeinde wurden von der Statistik
Austria fur die Jahre 2011-2018 bezogen (Statistik Austria, 2020b). Diese basieren auf
Daten der abgestimmten Erwerbsstatistik mit dem Stichtag 31.10. des jeweiligen Jahres.
Abbildung 18 zeigt den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen je Gemeinde.

Abbildung 18: Pendlerinnen und Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz Ist-Stand
(Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.)
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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 Neben-

wohnsitzen, aus den vorhandenen Daten der Anzahl der Einpendlerinnen und Einpendler-

und Auspendlerinnen und Auspendler je Gemeinde zunachst ein logarithmischer Trend
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(y = a*In(x) + b) der Einpendlerinnen und Einpendler und Auspendlerinnen und Aus-
pendler je Gemeinde bis 2050 berechnet. Die Prognosewerte aus diesen Trends wurden
mittels verschiedener Kriterien auf Auffalligkeiten (AusreiBer) Gberprift. Die Verlaufe
auffalliger Trends wurden grafisch dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen
und die Prognosen individuell, im Allgemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem
Trend und logarithmischem Trend, festgelegt. Mit den Daten der Einpendlerinnen und
Einpendler und Auspendlerinnen und Auspendler wurden die Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen (Differenz der Einpendlerinnen und Einpendler und Auspendlerinnen
und Auspendler je Hauptwohnsitz) berechnet. AbschlieBend wurden die Abschdtzungen in
eine Osterreichkarte tiberfiihrt und nochmals auf allfillige AusreiRer kontrolliert und
gegebenenfalls erneut iberpriift und korrigiert. Die abgeschitzten Anderungen der
Pendlerinnen und Pendlerbewegungen je Gemeinde sind in Abbildung 19 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 Abnahme der Auspendlerinnen und Auspendler oder einer

Zunahme der Einpendlerinnen und Einpendler je Hauptwohnsitz.

Abbildung 19: Anderungen der Pendlerinnen und Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz
(Differenz 2050 — Ist-Stand (Mittelwert der Jahre 2014—2018))

Anderungen der Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz (HW) (Differenz 2050 - Ist-Stand)
=£-0,10 (minimal -0,50) - Zunahme Auspendler je HW bzw. Abnahme Einpendler je HW
>0,10--0,05
=>0,05--0,01

>0,01- 0,01 )
>0,01-0,05 Nk
>0,05-0,10 bat, “Takg

=0,10-0,50 5
>0,50 (maximal 0,80) - Zunahme Einpendler je HW bzw. Aty )
Abnahme Auspendler je HW) "“*"«.. r
o

| | | ’ Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

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

Neben den Pendlerinnen und Pendlerbewegungen wird den Nachtigungen als Teil der
soziobkonomischen Faktoren besonderes Augenmerk geschenkt, da sich die Nachtigung
direkt auf den Wasserverbrauch 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
Gemeinden mit mehr als 1.000 Nachtigungen pro Kalenderjahr. Dariiber hinaus sind keine
Informationen iber Gemeinden mit weniger als drei Beherbergungsbetrieben verfugbar,
da diese der Geheimhaltung unterliegen (Statistik Austria, 2011). Innerhalb des Betrach-
tungszeitraums lagen Daten von 1.464 Gemeinden vor. Fiir die Nicht-Berichtsgemeinden
und jene, die der Geheimhaltung unterliegen, wurde die Nachtigungszahl als nicht aus-
schlaggebend fir den Wasserbedarf angenommen und mit null angesetzt. Abbildung 20
zeigt den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) der Nachtigungen je Gemeinde.

Abbildung 20: Anzahl der Nachtigungen je Gemeinde Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018)
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Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von Statistik Austria, 2020; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Zur Erstellung der Prognosen bis 2050 wurden, dhnlich wie zuvor, aus den vorhandenen
Daten 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
verschiedener Kriterien auf Auffalligkeiten (Ausreil3er) tiberpriift. Die Verldaufe auffalliger
Trends wurden grafisch dargestellt, visuell mit dem linearen Trend verglichen und die
Prognosen individuell, im Allgemeinen innerhalb der Grenzen zwischen linearem Trend
und logarithmischem Trend, festgelegt. Abschliefend wurden die Abschadtzungen in eine
Osterreichkarte tiberfiihrt und nochmals auf allfillige AusreiRer kontrolliert und
gegebenenfalls erneut tiberpriift und korrigiert. Die abgeschitzten Anderungen der
Nachtigungen je Gemeinde sind in Abbildung 21 als Differenz 2050 — Ist-Stand (Mittelwert
2014-2018) dargestellt.

Abbildung 21: Anderung der Anzahl der Nachtigungen bis 2050
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Quelle: STATcube — Statistische Datenbank von Statistik Austria, 2020; BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

4.4.1.3.4 Potentielle Evapotranspiration (ETp)

Die Evapotranspiration (ET) ist die Summe aus Transpiration (Pflanzenverdunstung) und
Evaporation (Verdunstung von freien Bodenflachen oder Wasseroberflachen). Die poten-
tielle Evapotranspiration (ETp) gibt an, wie viel Wasser verdunsten wiirde, wenn geniigend
Wasser vorhanden ist. Diese wurde aus den Zeitreihen der Wetterdaten fiir jede
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Gemeinde als gemittelter Wert fiir alle Rasterpunkte innerhalb des jeweiligen Gemeinde-
gebietes berechnet und wird als Einflussfaktor des Wetters auf den Wasserverbrauch
herangezogen. Dazu wurden nur die Monate innerhalb der fiir den AuRenwasser-
verbrauch von Haushalten relevanten Vegetationsperiode (Marz bis September)
betrachtet. Abbildung 22 zeigt die Monatsmittelwerte (Marz—September) der potentiellen
Evapotranspiration in mm pro Monat flr den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018). Abbildung
23 zeigt die mogliche Veranderung der Monatsmittelwerte (Marz—September) der
potentiellen Evapotranspiration in mm pro Monat exemplarisch fir das trockene RCP8.5

Szenario.

Abbildung 22: Monatsmittelwerte (Marz—September) der potentiellen Evapotranspiration

in mm pro Monat fiir den Ist-Stand
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Quelle: Berechnungen des Ingenieurbiiros Holler auf Basis der Spartacus und Winfore Datensatze der ZAMG,
BOKU
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Abbildung 23: Anderungen der Monatsmittelwerte (Marz—September) der potentiellen
Evapotranspiration in mm pro Monat bis 2050 fiir das Szenario RCP8.5 trocken (Differenz
Szenario RCP8.5 trocken — Ist-Stand)

Anderung der potentiellen Evapotranspiration bis 2050 Szenario RCP 8.5 trocken in mm
<6 mm (minimal 5 mm) M
>6 - 7 mm j
>7 -8 mm

>89 mm (maximal 10 mm)

0 50 100 km
| | | hana Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: basemap.at, 2020; OKS15, Berechnungen durch das Ingenieurbiiro Holler; BOKU

4.4.1.4 Wassergewinnung

Woher die jeweilige Gemeinde das Wasser fir die Trinkwasserversorgung bezieht wurde
aus verschiedenen Datenquellen (Realdaten der WVU, Abschatzungen durch Landes-
regierungen und aus Wasserbuchausziigen sowie flachenaliquoten Zuweisungen)
recherchiert bzw. abgeschatzt und in einer Liste zur Wasserherkunft zusammengefasst.
Bei der Wasserherkunft wurden die verschiedenen Gewinnungsstellen nach Gemeinde-
gebiet, Ressourcenart und Grundwasserkorper unterschieden. Des Weiteren wurde
zwischen gemeindeeigener Versorgung, einer Fern- oder Verbandsversorgung und
Einzelversorgungen unterschieden. Der Versorgungsgrad der Gemeinde durch eine Fern-
oder Verbandsversorgung wurde, wenn verfligbar, durch einen prozentualen Anteil des
Wasserbezuges von der Fern- oder Verbandsversorgung angegeben. In Fallen von teil-
weiser Fern- oder Verbandsversorgung von Gemeinden, fiir die auBer den Mengen aus der
Fern- oder Verbandsversorgung keine Daten verfligbar waren, wurde der Anteil der
gemeindeeigenen Versorgung bzw. von Einzelversorgungen lber die Modellkennzahl des

Pro-Kopf-Wasserbedarfs abgeschatzt. Die Fehlmenge der Fern- oder Verbandsversorgung
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auf den gesamten Wasserbedarf der Gemeinde wurde als gemeindeeigene Versorgung
bzw. durch Einzelversorgungen angenommen. Der Anteil von Einzelversorgungen wurde,
wenn dazu Daten verfligbar waren, (iber den Anschlussgrad berechnet. Der Wasserbedarf
von einzelversorgten Einwohnerinnen und Einwohnern wird generell mit dem Gemeinde-
Pro-Kopf-Wasserbedarf beriicksichtigt. Die Wasserherkunft etwaiger Einzelversorgungen
wurde Uber die Lage des Gemeindegebietes dem darunterliegenden Grundwasserkoérper

zugeordnet.

Zur Bilanzierung erfolgte die Umlegung des Wasserbedarfs jeder Gemeinde (Wasserbe-
darfsmodell) auf der Grundlage der Wasserherkunft auf die Grundwasserkorper. In der
Bilanzierung wird zwischen der Brunnen- und Quellenentnahme und Entnahmen aus
Tiefengrundwasserkérpern unterschieden. Da die Entnahme aus dem Grundwasserkorper
aus dem Wasserbedarf der jeweiligen Gemeinde und der Wasserherkunft der Gemeinde
berechnet wird, muss zur Uberfiihrung in die Bilanzierung fiir jede einzelne Gemeinde ein
,Gewinnungsmix“ aus der gemeindeeigenen Versorgung und einer etwaigen Fern- oder

Verbandsversorgung berechnet werden.

Dieser ,,Gewinnungsmix“ stellt eine prozentuale Zuteilung der Wasserherkunft der
einzelnen Gemeinde zu jeder Ressourcenart (Brunnen, Quellen oder Tiefengrund-
wasserkorper) und zu jedem Teil-Ggrundwasserkorper auf Basis der Grundwasserkorper
des NGP 2015 dar. Durch diese Vorgangsweise wird jeder Gemeinde Uber alle Ressourcen-
arten und Teilgrundwasserkorper eine Entnahme entsprechend der Hohe des Wasser-
bedarfs zugeordnet und iber eine Summenprifung (100 %) kontrolliert. Bei gemeinde-
eigener Versorgung wird der Anteil der Gewinnungsstelle nach Ressourcenart dem
jeweiligen Teilgrundwasserkdrper zugewiesen. Bei reiner Fern- oder Verbandsversorgung
wird der Gemeinde der Gewinnungsmix des Fern- oder Verbandsversorgers zugewiesen
und auf dieselbe Art in die Bilanzierung tberfiihrt. Bei einer kombinierten gemeinde-
eigenen und Fern- oder Verbandsversorgung erfolgt die Zuweisung der Ressourcen
anteilig. Damit scheinen in der Bilanzierung nur noch die Gemeinden selbst als Wasser-

bezieher auf.

Von den Fern- oder Verbandsversorgern liegen keine Daten dartber vor, welche
Gemeinde (Uberwiegend oder ausschlieflich) aus welcher Gewinnungsstelle des Fern-
oder Verbandsversorgers das Wasser bezieht. Allen Gemeinden, die durch denselben
Fern- oder Verbandsversorger ihr Wasser beziehen, werden daher alle Gewinnungsstellen
bzw. -mengen des Fern- oder Verbandsversorgers anteilig zugewiesen und anteilig beriick-

sichtigt. Daher kann es vorkommen, dass einzelnen Gemeinden eine Entnahme aus einem
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Grundwasserkorper (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 Verbandsversorgers zu welcher Gemeinde das Wasser geleitet wird, bleiben
die Gesamtsumme der Entnahme eines Fern- oder Verbandsversorgers und damit die Ent-
nahmemenge der einzelnen Gewinnungsstellen des Fern- oder Verbandsversorgers davon

unberihrt.

Die Gesamtentnahme aus den jeweiligen Grundwasserkorpern ergibt sich als Summe aller

Entnahmen der einzelnen Gemeinden der Grundwasserkorper.

Fir 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 Wasser-
bedarfs gemalk Wasserbedarfsmodell. Fiir die Bilanzierung der Wasserherkunft 2050 wird
wieder der Wasserbedarf der Gemeinden mit dem Wasserbedarfsmodell berechnet. Bei
zuklinftigen Bedarfssteigerungen wird die Wasserherkunft der Gemeinden, konkret die
Aufteilung zwischen Quellressourcen und Brunnennutzungen, einer neuen Beurteilung
unterzogen. Bei einer gemischten Versorgung aus Quellen und Brunnen wird die Ent-
nahmemenge der Quellen auf den Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) fixiert. Die dahinter-
liegende Uberlegung ist, dass die Quellschiittungen bereits derzeit so weitgehend wie
moglich ausgenutzt werden und sich in Zukunft keine héhere Quellschiittung ergeben
wird. Bedarfssteigerungen werden ausschlieRlich den Brunnennutzungen zugerechnet.
Erfolgt die Wasserherkunft der Gemeinde hingegen ausschlielRlich aus der Ressourcenart
Quelle so muss auch eine zukliinftige Bedarfssteigerung aus dieser Ressource entnommen

werden konnen.

Zwischen der Betrachtung der Entnahmemengen des Ist-Stands und der Szenarien 2050
verandert sich daher die Ressourcenzusammensetzung der Wasserherkunft. Bei einem im
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-Stands den Wasserbedarf der Szenarien 2050 deckt. Wenn dadurch der
Anteil der Brunnenentnahmen géanzlich entfallen kann, wird die Entnahmemenge der

Quellen auf die Summe des Wasserbedarfs der Gemeinde beschrankt.
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Um eine Veranderung der Quellschittung aufgrund des Klimawandels abzuschéatzen,
wurde eine Korrelation zwischen den Niederschlagen und den Quellschiittungen ausge-
wahlter Messstellen (95 Quellen) fir die Jahre 1990-2017 untersucht. Die Ber{ick-
sichtigung moglicher Veranderungen der Quellschiittungen aufgrund des Klimawandels
konnte in der Bilanzierung der Wasserherkunft jedoch nicht umgesetzt werden.
Zusammenhange zwischen Quellschiittungen und Niederschlagen in raumlicher Ndahe
kénnen zwar eindeutig belegt werden, fiir eine flaichendeckende Abschatzung und
Anwendung der Korrelationen unter Nutzung der Klimawandelszenarien reichen aber die
verfligbaren Daten nicht aus. Ein eindeutiger Trend zu sinkenden Quellschittungen

konnte darlber hinaus nicht festgestellt werden.

Weitere Details zur Methodik des Sektors Wasserversorgung und insbesondere zur
Feststellung der Wasserherkunft finden sich im Endbericht zum Forschungsprojekt

Wasserschatz Osterreichs — Bedarfsmodell Wasserversorgung” (Neunteufel et al., 2021).

4.4.1.5 Methodische Herausforderungen

Im Fall von mehreren vorliegenden Datenquellen wurden die Kennzahlen bzw. die
Eingangsdaten der Kennzahlenberechnung einem Vergleich unterzogen. In Fallen von
Differenzen wurde individuell beurteilt, welche Datenquelle zur weiteren Verwendung
herangezogen werden sollte. Im Allgemeinen wurde den vollstandigeren bzw. differen-

zierteren Datenangaben der Vorzug gegeben.

Nach Fertigstellung der ersten Versionen des Wasserbedarfsmodells wurden die aus den
unterschiedlichen Datenquellen verfligbaren Kennzahlen aus Realdaten mit den model-
lierten Kennzahlen aller Gemeinden verglichen und besonders hohe Abweichungen
(typischerweise Realkennzahlen tGber 130 % bzw. unter 80 % des Modellwerts) untersucht

und in den Besprechungen mit den Bundeslandern abgestimmt.

Individuelle Ursachen besonders hoher Wassernutzungen kénnen durch das
Wasserbedarfsmodell nicht abgebildet werden. Fiir alle aus der Realdatenerhebung
bekannten Einzelfille werden fiir die intensiven Wassernutzungen Korrekturwerte
angegeben. Bei kiinftigen Abschatzungen oder beim Schlieen von Datenliicken werden

diese Sonderfalle somit weiterhin beriicksichtigt.
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Grol3e Informationsdefizite gibt es bei der flichendeckenden Abschétzung der Wasser-
herkunft je Gemeinde. Wahrend fiir einige Gemeinden in den ergdanzenden Zusatz-
erhebungen diesbezliglich Realdaten erhoben werden konnten, stehen fiir viele
Gemeinden nur die Wasserbuchausziige, 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 Konsens-
mengen abgeschatzt oder nach Anzahl der Gewinnungsstellen aufgeteilt werden. Zur
Feststellung der Wasserherkunft von Gemeinden die zum Teil oder ganzlich durch eine
Fernversorgung oder einen Wasserverband versorgt werden, muss der Versorger und
dessen Wasserherkunft erhoben werden und der Gemeinde (gegebenenfalls mengen-

aliquot) zugeordnet werden.

4.4.1.6 Unberiicksichtigte Entnahmekomponenten in der Wasserversorgung

Im Sektor der Wasserversorgung wurden alle Wasserentnahmen aus Quellen und
Brunnen, jeweils aus oberflachennahen Grundwasserkorpern und Tiefengrund-
wasserkorpern bericksichtigt, die der zentralen Wasserversorgung oder Einzelwasser-

versorgung von Haushalten dient.

Eine Sondersituation stellt das sogenannte zuriickgeleitete Wasser dar. Dabei handelt es
sich zumeist um Wasserentnahmen aus Quellen, die zur Stromerzeugung tber ein Trink-
wasserkraftwerk geleitet, aber nicht vollstandig fir die Wasserversorgung bendtigt
werden. AuBerdem zdhlen beabsichtigte Behaltertberlaufe zum zurilickgeleiteten Wasser.
Wenn es sich bei dem zuriickgeleiteten Wasser um Quellwasser handelt, das frei zutage
tritt, werden die zurlickgeleiteten Mengen, die zeitlich und raumlich nahe wieder an ein

Oberflachenwasser 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 Stollenent-
nahmen) werden zuriickgeleitete Wassermengen als Entnahmen gezahlt, da sie nicht auf

naturliche Weise einem Oberflachenwasser zuflieRen wiirden.
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4.4.2 Wasserbuchauswertung und Echtdatenerhebung fiir Landwirtschaft
und Industrie und Gewerbe

4.4.2.1 Wasserbuch

Eine mogliche Datengrundlage fiir die Abschatzung des Wasserbedarfs aus Eigen-
entnahmen der Wirtschaftssektoren (1) Land- und Forstwirtschaft, (I1) Industrie und
Gewerbe sowie (lllI) Dienstleistungen sind die sogenannten Wasserbiicher, 6ffentliche
Register bewilligungspflichtiger Wassernutzungen entsprechend §124 bis 126 des Wasser-
rechtsgesetzes (BGBI. Nr. 215/1959 i.d.g.F.). Der Landeshauptmann hat nach § 124 WRG
fiir jeden Verwaltungsbezirk ein Wasserbuch als 6ffentliches Register bewilligungs-

pflichtiger Wassernutzungen zu fihren.

Wasserrechtsinformationen im Wasserbuch

In den Wasserbtichern sind entsprechend § 124 (3) WRG in der Evidenz jedenfalls

ersichtlich zu machen:

e das betroffene Gewasser, bei Indirekteinleitungen (§ 32b) auch die
betroffene Kanalisation;

e die ortliche Bezeichnung der Wasserentnahme, der Wasserbenutzung oder
der Einwirkung (Lagerung);

e der Name und die Anschrift des Berechtigten;

e die Liegenschaft oder Betriebsanlage, mit der das Recht verbunden ist (§ 22);

¢ bei Wasserentnahmen die Hochstwasserentnahme, bei
Wasserkraftnutzungen die wasserrechtlich bewilligte nutzbare Wassermenge
und die StaumaRe, bei Abwassereinleitungen Art und Gesamtmenge der
Abwasser, bei Deponien Art und Menge der Ablagerungen oder sonst
geeignete allgemeine Angaben lber das erteilte Recht;

e die Dauer der Bewilligung;

e die Ubersicht tiber die Urkundensammlung.”

Die Ordnung der Wasserrechte erfolgt durch ein flir jeden Verwaltungsbezirk gesondertes

Nummernsystem, den so genannten Postzahlen.
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Die Wasserbticher der Bundeslander sind basierend auf dem Wasserbuchmodul des
Wasser-Informationssystems Salzburg im Rahmen einer Bundeslanderkooperation
mittlerweile digital erfasst und lber die Wasserinformationssysteme der Bundeslander

mit Ausnahme des Bundeslandes Wien online abfragbar.

Offentlich abfragbar im jeweiligen WIS sind nur Teile des Wasserrechtsbescheides in Form
von Wasserbuch-Ausziigen. Diese unterscheiden sich in Aufbau und Informationsdichte
bundeslandspezifisch aus historischen Griinden zum Teil erheblich. Die vollumfangliche
Einsichtnahme in die Wasserrechtsbescheide ist den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern

der Amter der Landesregierungen und der Bezirkshauptmannschaften vorbehalten.

4.4.2.2 Eignung von Wasserbuchdaten zur Ermittlung des Wasserbedarfs aus
Eigenentnahmen

Im Rahmen des Projektes ,,Wasserschatz Osterreichs“ wird der Wasserbedarf aus Eigen-
entnahmen fir die Bereiche (i) Zentrale Wasserversorgung, (ii) Land- und Forstwirtschaft,
(iii) Industrie und Gewerbe sowie (iv) ausgewdahlte Dienstleistungen aufgeschlisselt nach
Herkunft aus Brunnen, Quellen und Oberflachengewassern und unterteilt nach Nutzung
(Trinkwasser, Betriebswasser, Bewdsserung, Beschneiung etc.) ermittelt und auf
raumlicher Ebene der Grundwasserkorper zusammengefasst (siehe Kapitel 3.1). Fiir die
unterschiedlichen wirtschaftlichen Bereiche wurden von den Expertinnen und Experten
der Amter der Landesregierungen Wasserbuchausziige in digitaler Form zur Verfiigung

gestellt.

Auf alleiniger Basis der Wasserbuchinformationen kénnen diese Abschatzungen derzeit
jedoch nur eingeschrankt bzw. unvollstandig vorgenommen werden. Die Griinde dafir

werden im Folgenden beschrieben:

Hochstwasserentnahme vs. durchschnittliche Wasserentnahme pro Jahr

Die wasserrechtliche Bewilligung und der Eintrag in das Wasserbuch-Register muss laut
§111 und §124 Wasserrechtsgesetz Angaben zum ,,MaR der zur Benutzung kommenden
Wassermenge” enthalten. Anzugeben ist die bewilligte Hochstwasserentnahme, auch als
Spitzenkonsens bezeichnet. Spitzenkonsense sind theoretische Hochstmengen, welche
kaum dauernd und gleichzeitig in Anspruch genommen werden. Fiir die Ermittlung eines
durchschnittlichen Wasserbedarfs sind sie deshalb ungeeignet bzw. wiirden zu einer

erheblichen Uberschitzung des durchschnittlichen Wasserbedarfs fiihren. In vielen Fillen
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— aber nicht verpflichtend — enthalten Wasserrechtsbescheide deswegen auch Angaben

zum Jahreskonsens, der die durchschnittliche Wasserentnahme pro Jahr begrenzt.

Die Hohe der Konsensangaben im Wasserrechtsbescheid im Verhaltnis zur tatsachlich
entnommenen Wassermenge — und damit der Ausnutzungsgrad des bewilligten
Konsenses — kann aufgrund bundeslandabhangig unterschiedlicher Kriterien zu ihrer

Festsetzung aber auch in Abhdngigkeit des Alters des Wasserrechtes variieren.

Fiir Wasserbilanzen benotigte Angaben zu Entnahmemengen im Wasserbuch-

Auszug:

e Konsensmenge der Einzelentnahmestelle,

e Jahreskonsensmenge erganzend zur Hochstwasserentnahme,

e Informationen zur zeitlichen Nutzung (z. B. bei Bewasserungsanlagen und
Beschneiungsanlagen) erganzend zur Hochstwasserentnahme,

e indigitaler strukturierter Form.

Wasserbenutzungsanlage vs. Entnahmestelle

Die Vergabe von Wasserrechten in den wasserrechtlichen Bewilligungsverfahren erfolgt
entsprechend §103 Wasserrechtsgesetz (WRG BGBI. Nr. 215/1959 i.d.g.F) auf Ebene einer
(Wasserbenutzungs-)Anlage, die mehrere Teilanlagen sowie verschiedene Entnahme-
stellen mit Entnahmen unterschiedlicher Herkunft (Brunnen, Quelle, Oberflachenge-

wasser) umfassen kann und mit einer eindeutigen Postzahl identifiziert wird.

Nicht immer sind den Anlagen verortete Entnahmestellen zugeordnet, was eine Zuord-
nung der Entnahmen zu den betrachteten Wasserkorpern oder sonstigen raumlichen

Zuordnungseinheiten (z. B. Pegeleinzugsgebiet, Gemeinde) grundsatzlich erschwert.

Bewilligte Entnahmemengen sind haufig der Gesamtanlage und nicht den einzelnen
Entnahmestellen zugeordnet und damit ist unklar, wie der Anlagenkonsens auf einzelne
Entnahmestellen und damit moéglicherweise unterschiedliche Herkunftsressourcen

(Brunnen, Quelle, Oberflachengewasser) anzurechnen ist.
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In den Ubermittelten Datensatzen zeigte sich auch gelegentlich, dass
Konsensinformationen der Gesamtanlage den jeweiligen Einzelentnahmestellen

zugeordnet sind, die eine Mehrfachzahlung verursachen kann.

Diese lasst sich zwar haufig durch Einsicht des Wasserbuch-Auszuges selbst aufklaren,
erschwert aber bei der Vielzahl an Bescheiden eine systematische, automatisierte Aus-

wertung.

Zuordnung von Wirtschaftstatigkeiten

Die Darstellung des Wasserbedarfs aus Eigenentnahmen der Wirtschaftssektoren (1) Land-
und Forstwirtschaft, (Il) Industrie und Gewerbe sowie (lll) ausgewahlte Dienstleistungen je
Grundwasserkérper in Osterreich im Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” erforderte die
systematische Zuordnung von betrieblichen Wasserrechten zu Wirtschaftstatigkeiten
entsprechend ONACE-Klassifikation. Auf diese Weise konnte eine Vergleichbarkeit zu den

Erhebungen im Rahmen der Giitereinsatzerhebung hergestellt werden.

Diese Information ist derzeit von den Bewilligungswerbern nicht zu melden. Deshalb
existiert eine derartige systematische Verknlpfung von Wasserrechten und Wirtschafts-
tatigkeiten momentan nicht und ist auf Grundlage der derzeit im Wasserrechtsbescheid
und Wasserbuch verfligbaren Informationen nur sehr eingeschrankt und mit sehr hohem

Arbeitsaufwand herzustellen.

Teilweise enthalten die Wasserbiicher der Bundeslander grobe Zuordnungen zu Branchen,
z. B. in Anmerkungsfeldern in denen spezifische Abwasseremissionsverordnungen hinter-
legt werden oder in ergdnzenden Kommentarspalten. In der Regel sind Branchen jedoch
nur Uber den Namen der Wasserberechtigten und weitere Recherchen zuordenbar.
Insbesondere bei dlteren Wasserrechten sind Betriebsnamen oftmals veraltet und

entsprechen nicht mehr der aktuellen Unternehmensstruktur.

Als hilfreich fiir eine zumindest grobe Voreinteilung hinsichtlich der Wirtschaftstatigkeiten
haben sich im Projektverlauf die in den Wasserbiichern einiger Bundeslander bereits
erfolgten Zuordnungen zu verschiedenen Organisationsformen (Tabelle 5) erwiesen. Hier

ware eine zukiinftig bundesweit einheitliche Einteilung hilfreich.
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Tabelle 5: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt , Wasserschatz Osterreich:

Organisationsform

Organisationsform

Betrieb

Gemeinde

Verband

Genossenschaft

Privathaushalt

Quelle: Umweltbundesamt

Waren jedem betrieblichen Wasserrechtsinhaber im Wasserbuch entweder UID, Firmen-
buchnummer, Steuernummer oder GISA Zahl zugeordnet, kdnnte auf Basis dieser jeweils
eindeutigen Identifikationsnummer durch Verknipfung mit existierenden Registern, wie
z. B. dem Gewerbeinformationssystem Austria (GISA) oder dem Unternehmensregister flr
Zwecke der Verwaltung (URV, gem. § 25 BStatG) eine automatisierte Zuordnung der
Wirtschaftstatigkeiten erfolgen.

Fiir die Zuordnung von Wirtschaftstatigkeiten zweckmagige Erganzungen im

Wasserbuch

e Zuordnung von UID, Firmenbuchnummer, Steuernummer oder GISA Zahl bzw.
e direkte Zuordnung der Wirtschaftsklassifikation nach ONACE 2008 entweder
bei Einreichung der Unterlagen fiir die wasserrechtliche Bewilligung oder

nachtraglich durch die zustandigen Behorden.

Zuordnung der Herkunft

Im gegenstandlichen Projekt war fir die Bilanzierung der Grundwasserressourcen auch die
Frage nach den Auswirkungen von Brunnenentnahmen auf nahegelegene Oberflachen-
gewadsser von Bedeutung, ebenso wie die Frage nach der Bedeutung des Zustroms von
Oberflachengewadssern in nahe gelegene Grundwasserentnahmen. Zu diesem Zweck
wurden im Projektverlauf im Austausch mit den Expertinnen und Experten der

Bundeslander relevante Brunnenentnahmen des Sektors Industrie und Gewerbe nach
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Moglichkeit in Bezug auf ihre Herkunft iber die Gbliche Unterteilung in

Oberflachengewasser, Brunnen und Quellen noch weiter differenziert (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt , Wasserschatz Osterreichs”: Herkunft

Herkunft
Grundwasser Quelle Quelle gefasst/ungefasst
Quellstollen
Brunnen ausschlieflich Grundwasser*

oberflaichengewassernahe Entnahmen**

Oberflachengewasser***

Oberflichengewasser  stehendes Gewdsser

FlieRgewdsser

* kein bis vernachldssigbarer Anteil aus Oberfldchengewdsser im Brunnen

**  Anteil Oberfldchengewdsser im Brunnen unbestimmt
*** Anteil Oberfldchengewdsser im Brunnen 100 %

Quelle: Umweltbundesamt

Entsprechende ergdanzende Angaben im Wasserbuch — sofern nicht ohnehin bereits vor-

handen — wiirden zukiinftige Auswertungen erleichtern.

Zuordnung der Nutzung

Im Rahme der Studie waren vor allem die Nutzungstypen Trinkwasser, Bewasserung,
Beschneiung und Betriebswasser (Nutzwasser) von Bedeutung. Diese wurden —wenn
moglich — entsprechend Tabelle 7 weiter unterteilt. Diese Informationen standen jedoch

bundeslandabhangig in sehr unterschiedlichem AusmaR zur Verfligung.

Die Erhebung von Wasserwarmepumpen (Erdsonden, Erdkollektoren), Thermal-

/Heilwasser- und Wasserkraftnutzungen war nicht Gegenstand des Projektes.

98 Wasserschatz Osterreichs



Tabelle 7: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt , Wasserschatz Osterreichs”: Nutzung

Nutzung

Trinkwasser

Bewdsserung landwirtschaftliche Flache

Grinflache

Sportflache

Holzlagerflache

Golfplatz

Betriebswasser Betriebswasser

Kihlwasser Industriekalte

Gebdudeklimatisierung

Loschwasser

Notwasser

Teichflllung

Schotterwaschwasser

Wasserwéirmepumpen Grundwasserwdrmepumpe

Wérmepumpe Oberflidchengewdsser

Thermal-/Heilwasser

Wasserkraft

Quelle: Umweltbundesamt

Informationen zu Nutzungen sind wesentlich fir die Plausibilisierung der Wasserbilanz
bzw., wenn Teile davon fehlen, fiir eine Abschatzung der Mengen. Beispielsweise wird im
Produzierenden Bereich Kiihlwasser das entnommene Wasser zum grofSten Teil in
unmittelbarer Nahe der Entnahmestelle in den Wasserkérper eingeleitet, womit sich eine

bilanzneutrale Nutzung des Wassers ergibt.
Riickfiihrung
Wesentlich fiir die Ermittlung bilanzrelevanter Entnahmen ist zudem, dass Informationen

zur etwaigen Ruckfiihrung von Entnahmen durch Versickerungen ins Grundwasser oder

Einleitungen ins Oberflachengewadsser direkt der jeweiligen Entnahme zugeordnet werden
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konnen. Dies war aufgrund der zur Verfligung gestellten Informationen nicht fiir alle

Bundeslander in gleichem Ausmal® moéglich.

Tabelle 8: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt , Wasserschatz Osterreichs”:

Rickfuhrung

Riickfithrung

Versickerung unterirdische Versickerungsanlage (z. B.
Schluckbrunnen)

oberirdische Versickerungsanlage (z. B.
Rickhaltebecken, - mulde)

Einleitung Oberflachengewasser (Direkteinleitung)

Kanalisation (Indirekteinleitung)

Quelle: Umweltbundesamt

Zuordnung von FlachengréBen

Vor allem fir flaichenbezogene Eigenentnahmen, wie z. B. fiir die Beschneiung von
Skigebieten oder die Bewasserung/Beregnung von landwirtschaftlichen Flachen oder
Grinflachen waren neben der verpflichtenden Angabe zur mit dem Wasserrecht
verbundenen Liegenschaft auch Angaben zur maximal beschneiten oder bewasserten
Flache hilfreich, um liber Kennzahlen und unter Berlicksichtigung klimatischer Variabilitat
zwischen einzelnen Jahren das Ausmal’ des jeweiligen Wasserbedarfs zu bestimmen.
Diese Informationen waren bundeslandabhéangig in sehr unterschiedlicher Auspragung
vorhanden aber fiir eine entsprechende systematische Auswertung der Wasserbuchdaten

letztendlich nicht ausreichend.

4.4.2.3 Fazit
Die Wasserbticher der Bundeslander und die in ihnen registrierten bewilligten Wasser-

nutzungen sind unverzichtbare wasserwirtschaftliche Planungsgrundlagen.

In den letzten Jahren wurden groRe Anstrengungen unternommen, die historisch gewach-

senen Wasserblcher mit ihrer Vielzahl an Informationen in zunehmend vereinheitlichter
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Form auch auf digitalen Plattformen wie den Wasserinformationssystemen der Bundes-

lander oder Uber 6ffentlich zugangliche Datenkataloge? verfigbar zu machen.

Fiir die auf diese Weise zur Verfligung stehenden Wasserrechtsbescheide wurde von Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern der Geologischen Bundesanstalt im Rahmen des Projektes
»Wasserentnahmen Update und Basisdatenbeschaffung” eine bundeslandiibergreifende
Datenbank mit Datenstand 2018 entwickelt (Almer et al., 2019).

Zusatzlich zu den von den Expertenteams der Bundeslander zur Verfligung gestellten
Wasserbuchausziigen war diese MS-Access-Datenbank auch fir das Projekt ,Wasserschatz
Osterreichs” eine wesentliche Datengrundlage, deckt jedoch die zuvor beschriebenen
spezifischen Anforderungen des Projektes ,Wasserschatz Osterreichs” ebenfalls nicht ab.
Zudem war der Datenstand in einzelnen Bundeslandern und einzelnen Teilbereichen

mittlerweile bereits wieder aktualisiert worden.

Eine Aktualisierung dieser Datenbank mit den spezifischen Anforderungen des Projektes
»,Wasserschatz Osterreichs” hitte den gegenstindlichen Projektrahmen bei weitem
gesprengt, zumal viele der genannten Informationen nur durch Einsicht der einzelnen

Wasserrechtsbescheide und weitere Recherchen zu erheben gewesen waren.

Deshalb wurden die Wasserblicher in erster Linie genutzt, um fir die in der Projektab-
grenzung (siehe Kapitel 3.1) genannten Wirtschaftssektoren und Wasserherkunftsbereiche
die jeweils groRenmalig relevantesten Entnahmen zu identifizieren, zum einen als Grund-
lage fiur die Echtdatenerhebung (siehe Kapitel 4.4.2.4), zum anderen um den Wasser-
bedarf im Fall von fehlenden Informationen zu tatsachlichen Entnahmen auf Basis der

Konsensinformationen abzuschatzen (siehe Kapitel 4.4.4).

Fiir Wasserbilanzen entsprechend ,,Wasserschatz Osterreichs” benétigte

(zusatzliche) Angaben im Wasserbuch

Im Idealfall sollten jeder durch ein Wasserrecht erfassten Entnahmestelle in

Osterreich mindestens folgende Informationen zugeordnet werden kénnen:

e eindeutige Identifikationsnummer,

2 Offene Daten Osterreich: data.gv.at
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e eindeutige Lage der Entnahmestelle,

e Postzahl (und damit die Zuordnung zum Wasserberechtigten, der Liegenschaft
oder Betriebsanlage),

e Konsensmenge der Entnahmestelle (Hochstwasserentnahme und deren
zeitliche Nutzung, Jahreskonsensmenge),

e Herkunft des entnommenen Wassers an der Entnahmestelle (Tabelle 6),

e Nutzung des entnommenen Wassers von der Entnahmestelle (Tabelle 7),

e Information zum Verbleib bzw. zur Rickfiihrung des an der Entnahmestelle
entnommenen Wassers (Tabelle 8),

e Zuordnung der Wirtschaftsklassifikation ONACE 2008 bzw. einer UID,
Firmenbuchnummer oder GISA-Zahl,

e Angabe der zugehorigen FlachengroBe bei flaichenbezogenen
Eigenentnahmen (z.B. Bewdsserung, Beschneiung),

e indigitaler, einheitlich strukturierter Form.

4.4.2.4 Stichprobenerhebung tatsidchlicher Entnahmemengen mittels Fragebdgen
Flr den Wirtschaftssektor (I) Landwirtschaft standen zu Projektbeginn Informationen zu
tatsachlichen Entnahmemengen fiir die Bewasserung aus der letzten flachendeckenden
Agrarstrukturerhebung des Jahres 2010 (Statistik Austria, 2013), sowie den
entsprechenden Stichprobenerhebungen der Jahre 2013 und 2016 zur Verfligung (siehe
auch Kapitel 4.4.3.1).

Fiir den Wirtschaftssektor (1) Industrie und Gewerbe standen zu Projektbeginn Infor-
mationen aus der Gltereinsatzerhebung 2018, mit Projektende auch die aktualisierten
Ergebnisse der Gitereinsatzerhebung 2019, zur Verfiigung (siehe auch Kapitel 4.4.4).
Informationen aus der Gltereinsatzerhebung lassen sich aufgrund der Geheimhaltungs-
vorgaben der Statistik Austria haufig jedoch nicht oder nur mit grofRen Einschrankungen

auf die einzelnen Grundwasserkdrper umlegen.

Um im Projekt ,, Wasserschatz Osterreichs” eine Verbesserung der Datenlage hinsichtlich
tatsachlicher Entnahmemengen auf Ebene der Grundwasserkorper zu erreichen, wurden
deshalb mit Unterstiitzung der Expertinnen und Experten der Bundeslander eigene Erhe-

bungen von Entnahmemengen aus Eigenentnahmen mittels Fragebogen durchgefiihrt.

102 Wasserschatz Osterreichs



Der Wirtschaftssektor Land- und Forstwirtschaft wurde dazu auf den Bereich der
Bewadsserungslandwirtschaft, als bedeutendsten Bereich mit Eigenentnahmen aus Grund-

und Oberflachengewassern fir diesen Sektor, eingegrenzt.

Die Auswahl der zu befragenden landwirtschaftlichen Betriebe erfolgte zur Reduktion des
Erhebungsaufwands in Form einer geschichteten Stichprobe. Hauptschichtungsmerkmal
waren die erwarteten GroRenordnungen von Grundwasserentnahmen auf Basis der im
Wasserbuch dargestellten Konsensmengen. Zusatzliche Kriterien wie der Zugehorigkeit zu
einer Klimaregion, einem Grundwasserkorper oder einer BetriebsgréoBenkategorie wurden

nach Maligabe der Moglichkeiten bericksichtigt.

Gefragt wurde nach Zeitreihen (2003, 2014-2019) tatsachlicher Entnahmemengen, um
Extremjahre und wetterbedingte Schwankungen der Entnahmemengen liber die Jahre zu

berilcksichtigen.

Die fur die Fragebogenaussendung notwendigen, z. T. sehr umfangreichen Vorarbeiten
umfassten die Identifizierung von landwirtschaftlichen Bewdsserungsanlagen in den
Wasserbuchdatensatzen, die Zuordnung von Informationen zur Art der Bewdsserung
(Obst- Feld-, Grinlandbewadsserung etc.), die Identifizierung des zugeordneten landwirt-
schaftlichen Betriebs mit den entsprechenden Kontaktinformationen und die Uberpriifung
und Auswertung der Konsensangaben unter Beriicksichtigung der in Kapitel 4.4.2.2

genannten Einschrankungen, mit denen in den Konsensdatensatzen zu rechnen ist.

Die Ricklaufquote der Fragebdgen war mit 13 % gering und die Gbermittelten Daten z. T.

unvollstandig. Daher wurden die Erhebungen nicht auf alle Bundesldnder ausgeweitet.

Der Wirtschaftssektor Industrie und Gewerbe (produzierender Bereich) wurde analog zur
Methodik der IST-Bestandsanalyse 2013 auf die Abschnitte B bis F der ,,Systematik der
Wirtschaftstitigkeiten — NACE Rev. 2 (ONACE 2008) eingegrenzt, also mit Fokus auf
Branchen und BetriebsgrofRen, welche mit hohen Eigenentnahmen aus Grund- und
Oberflachengewadssern einhergehen. Bei der Fragebogenerhebung bericksichtigt, wurden
demnach Wirtschaftstatigkeiten wie Bergbau und die Gewinnung von Rohstoffen, die
Herstellung von Waren, die Energieversorgung, die Abfallentsorgung sowie Bautatig-
keiten. Nicht Gegenstand der Fragebogenerhebung waren die Wasserversorgung und der
Bereich Wasserkraft. Wahrend der Wasserbedarf der Wasserversorgung gesondert
erhoben wurde (siehe Kapitel 4.4.1), war der Wasserbedarf fur die Energiegewinnung aus

Wasserkraft nicht Teil des Projektes (siehe Projektabgrenzung Kapitel 3.1).
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Vom Bundesland Niederdsterreich wurden die Brunnenentnahmen der Industrie fur die
Jahre 2016 und 2017 bereitgestellt, die fiir das Projekt ,Wasserzukunft Niederdsterreich
2050“ (Neunteufel et al., 2019) erhoben wurden. Der Fragebogen ware weitestgehend an
die selben Betriebe zu richten gewesen. Um die Betriebe nicht mit einem weitern
Fragebogen zum gleichen Thema zu belasten, aber auch aufgrund der Einschatzung, dass
der Mehrwert durch den Fragebogen im Vergleich zum Aufwand beschrankt ist, wurde im

Bundesland Niederdsterreich auf eine Fragebogenerhebung verzichtet.

Die Auswahl der zu befragenden Betriebe des Sektors Industrie und Gewerbe erfolgte zur
Reduktion des Erhebungsaufwands in Form einer geschichteten Stichprobe. Haupt-
schichtungsmerkmal waren die erwarteten GréBenordnungen von Grundwasserent-
nahmen auf Basis der im Wasserbuch dargestellten Konsensmengen. Zusatzliche Kriterien
wie der Zugehorigkeit zu einer Klimaregion, einem Grundwasserkorper, einer Katastral-
gemeinde und einer Branche wurden nach Maligabe der Moglichkeiten ebenfalls berlick-
sichtigt. Gefragt wurde nach Zeitreihen (2003, 2014-2019) tatsachlicher Entnahme-
mengen, um Extremjahre und wetterbedingte Schwankungen der Entnahmemengen lber

die Jahre zu beriicksichtigen.

Die fur die Fragebogenaussendung notwendigen, z. T. sehr umfangreichen Vorarbeiten
umfassten die Identifizierung von Betrieben des Sektors Industrie und Gewerbe in den
Wasserbuchdatensatzen, die Zuordnung der Wirtschaftsklassifikation nach Maligabe der
Moglichkeiten, die Identifizierung des zugeordneten Betriebs oder Unternehmens mit den
entsprechenden Kontaktinformationen und die Uberpriifung und Auswertung der Kon-
sensangaben unter Berlicksichtigung der in Kapitel 4.4.4.2 genannten Einschrankungen,

mit denen in den Konsensdatensatzen zu rechnen ist.

Anzahl und Riicklaufquote der ausgesandten Fragebogen fiir den Sektor Industrie und
Gewerbe ist in Kapitel 4.4.4 dargestellt. In welcher Form die auf diese Weise erhobenen
tatsachlichen Entnahmemengen fiir die Abschatzung des Wasserbedarfs in diesem

Wirtschaftssektor beriicksichtigt wurden, ist in Kapitel 4.4.4 erlautert.
Flr den Wirtschaftssektor Dienstleistungen wurde keine Fragebogenerhebung durch-

gefuhrt, da hier der Aufwand — gegentiber der erwarteten GréBenordnung der Eigenent-

nahmen dieses Sektors — den Projektrahmen (iberschritten hatte.
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4.4.3 Landwirtschaft
Die 6sterreichische Landwirtschaft ist im Vergleich zur EU-weiten Landwirtschaft eher

kleinstrukturiert. 162.018 land- und forstwirtschaftliche Betriebe bewirtschaften eine
landwirtschaftliche Flache von 2.671.471 ha (ASE Stichprobenerhebung 2016), das ist ein
Rickgang an Betrieben von 6,5 % seit der letzten Vollerhebung der ASE im Jahr 2010. Im
Vergleich zu 1960 sind das nur noch 40 % der Betriebe, es wurden also 60 % der Betriebe
seither aufgelassen. 2016 bewirtschaftete ein Betrieb 19,8 ha landwirtschaftlich und

17,9 ha forstwirtschaftlich genutzte Flache, das ergibt in Summe eine Kulturflache von
37,7 ha je Betrieb und somit eine Steigerung von 3,6 % im Vergleich zu 2010. Die Gesamt-
flache der Betriebe erhohte sich im selben Zeitraum von 42,4 auf 44,8 ha je Betrieb.
Steigerungen zeigen sich auch in der Tierhaltung, von 20 Rindern vor 20 Jahren auf aktuell
32 Rinder pro Betrieb und bei Schweinen erhohte sich der durchschnittliche Bestand von
35 auf 109 Tiere. In der Schaf- und Ziegenhaltung machte der Durchschnitt 29 bzw.

11 Stiick je Betrieb aus. (BMLRT, 2020).

Abbildung 24: Zusammensetzung der landwirtschaftlichen Produktion im Jahr 2019

Zusammensetzung der landwirtschaftlichen Produktion im Jahr 2019
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Die Versorgungsleistung der osterreichischen Landwirtschaft mit Nahrungsmitteln, zeigt
seit 2000 einen steigenden Trend, siehe Abbildung 25. 2017 wurden bezogen auf nicht
entlohnte Arbeitskrafte in Jahresarbeitseinheiten 114 Personen versorgt, 2000 waren das
67 Personen. Der Selbstversorgungsgrad 2018/19 bei pflanzlichen Produkten reicht, wie
aus Abbildung 26 ersichtlich, von 54 % bei Gemdise, Giber 59 % bei Obst, bis hin zu 83 % bei
Erdapfeln, 94 % bei Apfeln und (iber 100 % bei Bier und Wein. Bei tierischen Produkten
wird bei Kdse 113 %, bei Fleisch 109 %, bei Eiern 86 % und bei Butter 69 %

Selbstversorgungsgrad erreicht.

Mit den potentiell fir Bewasserung wesentlichen pflanzlichen Produktionsbereichen
Gemiise- und Gartenbau, Obst, Wein und Erdapfel werden mit 1.593 Mio. Euro 21 % der
Produktionsleitung der Landwirtschaft generiert, sieche Abbildung 24. Durch die tierische
Produktion werden 48 % (3.598 Mio. €) der gesamten landwirtschaftlichen
Produktionsleistung erzeugt.

Abbildung 25: Versorgungsleistung der 6sterreichischen Landwirtschaft

Versorgungsleistung der &sterreichischen Landwirtschaft
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Abbildung 26: Selbstversorgungsgrad und Pro-Kopf-Verbrauch fir pflanzliche Erzeugnisse
fur 2018/19 in Osterreich

Pflanzliche Erzeugnisse — Selbstversorgungsgrad und Pro-Kopf-Verbrauch
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Quelle: BMLRT, 2020

Der Wasserbedarf fir die Landwirtschaft, der nicht direkt aus dem Niederschlag oder der
Bodenfeuchte genutzt wird, setzt sich im Wesentlichen aus jenem fiir die landwirtschaft-
liche Bewasserung inklusive der Frostschutzberegnung und dem Wasserbedarf fiir die
Viehtranke zusammen. Fiir den gesamten Bereich der Land- und Forstwirtschaft sind
erganzend der Wasserbedarf flir temporare Nasslagerplatze in der Forstwirtschaft und fir
die Fischzucht anzufiihren, die aber aufgrund ihrer groRteils geringen Relevanz in Bezug

auf die Grundwassernutzung nicht im Detail dargestellt werden.

4.4.3.1 Landwirtschaftliche Bewasserung

Der Wasserbedarf fiir die Pflanzen ist im Wesentlichen vom Klima bzw. dem aktuellen
Wetter, den Bodeneigenschaften und der Pflanzenart und ihrem Entwicklungsstadium
abhangig.

Der UGberwiegende Teil (46 %) der landwirtschaftlich genutzten Flachen (Basis:
Invekosdaten) liegt in Gebieten, die im langjahrigen Durchschnitt 1998-2017 von Marz—
September eine positive klimatische Wasserbilanz (Niederschlag abziiglich potentieller

Evapotranspiration) aufweisen. Von den Flachen bewasserungswiirdiger Kulturen sind es
lediglich 14 %.
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Eine Bewasserung ist grundsatzlich notwendig, wenn die Wasserreserven im Wurzelraum
fir eine optimale Versorgung der Pflanze nicht mehr ausreichen. Die Pflanze ist bewas-
serungsbedurftig. In Abhangigkeit von den wirtschaftlichen Ertragen ergibt sich die
Bewisserungswiirdigkeit der jeweiligen Fruchtarten (OWAV, RB 407 2016a). ,,In Bezug auf
Bewadsserung ist darauf zu achten, dass die aufgebrachte Wassermenge an die
pflanzennutzbare Wasserkapazitat des Bodens in Abhdngigkeit von Wurzeltiefe und
Machtigkeit des Bodens angepasst wird, da es sonst zu Versickerungsverlusten und
Auswaschung von Nahrstoffen ins Grundwasser kommen kann. ... Dariiberhinaus sollte die
Wasseraufnahmefihigkeit (Infiltrationsrate) des Bodens beriicksichtigt werden” (OWAYV,
RB 407 2016a).

Bewisserung hat in einigen Regionen Osterreichs bereits lange Tradition, vor allem die
Waal-Bewisserung in den inneralpinen Trockengebieten Osterreichs. Die Flurbewé&sserung
mittels Berieselungsanlagen kann im Oberen Inntal viele Jahrhunderte zuriickverfolgt
werden, wie z. B. in der Wasserrodordnung von Kauns aus dem Jahr 1553 (Schmid, 2001).
Die intensive Infrastruktur solcher Anlagen ist in Abbildung 27 beispielhaft fir den

Kaunerberghang dargestellt.

Von 1946 bis 1993 kann auf regelmaBige Aufzeichnungen zu bewasserten Flachen (auf-
grund von Bundesférderungen) zuriickgegriffen werden. Insgesamt waren 1993 81.349 ha
an bewasserten Flachen verzeichnet (und 194.491 ha entwasserte Flache). Die Statistik-
daten der Agrarstrukturerhebung aus dem Jahr 1995 belegen bereits 96.000 ha bewasser-
bare Flachen, wovon 45.000 ha bewassert sind. Mehr als 90 % dieser Flachen liegen in den
nordostlichen Tieflandgebieten von Niederosterreich, Wien und Burgenland. Die einge-
setzte Bewdsserungsmenge wird mit 53 Mio. m® angegeben, was einem durschnittlichen
Wassereinsatz von 1.178 m3/ha bzw. 118 mm entspricht (Vortrag D. Pleschko, 2008). Seit
1993 werden keine jahrlichen Informationen zur landwirtschaftlichen Bewasserung

insbesondere zu Bewdsserungsmengen erhoben.
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Abbildung 27: Bewdsserungsanlagen am Kaunerberghang

Quelle: Schmid, 2001

In Osterreich wird durchschnittlich nur ein geringer Anteil von 1,4 % (bezogen auf die
Ergebnisse der ASE 2016) der landwirtschaftlich genutzten Flachen bewassert, dieser kon-
zentriert sich aber im niederschlagsarmen Osten des Bundesgebietes, wie in Abbildung 29
mit der Ausweisung der bewdasserbaren Flachen ersichtlich ist. Der GroRteil dieser Flachen
deckt sich mit den ertragsstarken Ackerbéden (Abbildung 30), die basierend auf der
Finanzbodenschadtzung ausgewiesen wurden und sich im norddstlichen Niederdsterreich
befinden bzw. in Oberosterreich entlang von Donau, Enns und Traun erstrecken (Haslmayr
et. al., 2018).

Die vier Grundwasserkorper Marchfeld [DUJ] (42 %), Seewinkel [LRR], Stidl. Wiener Becken
[DUJ], Weinviertel [MAR] nehmen ca. 5 % der Landesflache ein, stellen aber bereits mehr
als 75 % der bewadsserbaren Flache dar (beruhend auf Ergebnissen der ASE 2010). Nur
insgesamt neun GWK (Tullnerfeld [DUJ], Parndorfer Platte [LRR], Heideboden [DUJ], SidlI.
Wiener Becken-Ostrand [LRR], Béhmische Masse [DUJ]) umfassen auf 15 % der Landes-
flache 90 % der bewdsserbaren Flache. 91 % der im Rahmen der ASE 2010 gemeldeten
bewadsserbaren Flachen weisen im langjahrigen Durchschnitt 1990-2017 eine klimatische
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Wasserbilanz in der Periode Marz-September von weniger als -300 mm auf, siehe
Abbildung 28.

Abbildung 28: Verteilung der bewdsserten und der bewdsserbaren Flachen der ASE 2010
nach klimatischer Wasserbilanz fir die Klimaperiode 1998-2017 und den Zeitraum Marz

bis September

Bewisserte und bewisserbare Flichen 2010 nach
Klassen fiir die klimat. Wasserbilanz 1990-2017 fir Méarz -
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Quelle: ASE 2010, Umweltbundesamt

Die erhobenen 18 Mio. m® Bewasserungsmengen im sehr feuchten Erhebungsjahr 2010
(Statistik Austria, 2013) und die abgeschéatzten durchschnittlichen Bewdsserungsmengen
von rund 69 Mio. m3 (NGP 2021) scheinen im Vergleich zu anderen Landern mit dhnlichen
Bedingungen eher gering. Flir die Schweiz wird beispielsweise eine Bewasserungsmenge
von 144 Mio. m? fur eine Flache von 55.000 ha (Fuhrer, 2010) abgeschatzt.

Die jahrliche Wettersituation in den jeweiligen Erhebungsjahren zeigt direkte Auswirkun-
gen auf die erhobene Datengrundlage. Aus dem Vorliegen einer geringen Anzahl an
Datensatzen zu tatsachlichen Bewasserungsmengen in wenigen Bewasserungsgebieten
lasst sich eine Bandbreite bis zum Achtfachen des minimalen Bewdsserungseinsatzes

ablesen. Umgelegt auf die im niederschlagsreichen Jahr 2010 erhobenen
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Bewisserungsmengen wiirde das fiir ganz Osterreich eine Bew3sserungsmenge von rund

144 Mio. m2 in einem trockenen Jahr bedeuten.

Darstellung der bewdsserbaren Flachen basierend auf den letzten

Abbildung 29

bundesweit verfligbaren Ergebnissen zu Bewdsserungsmengen und -flaichen der ASE 2010

Bewisserbare Flichen je Gemeinde 2010

I > 2.000 ha (max. 6.315 ha)

[ 1.001 -2.000 ha

-1.000 ha
- 500 ha

501
101

<100 ha (min. 0,01 ha)

100 km

BMLRT 2021

Wasserschatz Osterreichs

Umweltbundesamt

’

Quelle: ASE 2010

111

Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 30: Darstellung der Ertragspotentiale der Boden des dsterreichischen

Ackerlandes ermittelt aus den Daten der Finanzbodenschatzung
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Quelle: BEAT Haslmayr et al., 2018

Die Stichprobenerhebung der ASE 2013 zeigt seit 2010 einen deutlichen Zuwachs an
bewadsserbaren Flachen von 30 %, siehe Abbildung 33, was die Anfragen zu Bewas-
serungsbewilligungen bei den zustandigen Bezirksbehorden, vor allem nach den Trocken-
perioden der vergangenen Jahre widerspiegelt. Der Riickgang an bewasserbaren Flachen
zum Jahr 2016 ist durch das Fehlen aufrechter Bewasserungsbewilligung zum Zeitpunkt
der Befragung erklarbar. Der Anteil an den bewdasserbaren Flachen, der tatsachlich
bewadssert wurde, nahm in Abhdngigkeit der jeweiligen Witterung von 29 % im Jahr 2010
auf rund 43 % im Jahr 2013 zu und betrug 2016 rund 38 %.

Investitionen in landwirtschaftliche Bewasserung sowohl Infrastruktur als auch ergan-
zende MalBnahmen wie Weiterbildung werden maRgeblich vom Bund, von den Bundes-
landern, von der EU und von der Landwirtschaftskammer geférdert. Der Evaluierungs-
bericht fiir MaRnahmen im Rahmen der Landlichen Entwicklung 2014-2020 (2. Saule der
GAP) zeigt, dass bis Ende 2018 ca. 9,4 Mio € investiert wurden (Handler, 2019). 6,6 Mio €
flossen in tiberbetriebliche MaBnahmen und 2,8 Mio € wurden in 431 Projekte einzel-
betrieblicher MaRnahmen mit 3.300 neu bewasserter Flache investiert. Bezlglich Auf-
teilung nach Bundeslandern ist aus Abbildung 31 ersichtlich, dass 88% der neu bewas-

serten Flachen (2.900 ha) im Burgenland und Niederdsterreich liegen.
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Abbildung 31: Verteilung der Projekte, ausbezahlten Forderung und zusatzlich bewasserte

Flache auf die Bundesléander

100%
go%
8o0%
70%
— B3 m Niederasterreich
E 50% B Steiermark
.~ 40% m Burgenland
E Tirol
30% m Oberdsterreich
20% | Wien
1% B 1% " o¥%
10% m 2% W a%h B 2%
0%
Anzahl ... Ausbezahlte Zusatzlich
Forderung...  bewasserte Flache...
.. der Projekte

Quelle: Handler, 2019

Die Projekte mit Investitionen in Gberbetriebliche Infrastruktur und einer Umstellung auf
effizientere Wassernutzung liegen im Norddstlichen Flach- und Higelland in Nieder-
Osterreich und umfassen eine Flache von ca. 5.000 ha. Einerseits kam es zu einer Reduk-
tion der ausgebrachten Wassermengen, andererseits wurden vermehrt Kulturen mit
hoherer Wertschopfung (Standardoutput) und teilweise auch héherem Wasserbedarf
bewassert. Dadurch wurden die durch technische Effizienz und verbessertes Management
erzielten Wassereinsparungen teilweise wieder kompensiert, der sogenannte Rebound
Effekt. Die dadurch moglicherweise bedingte Zunahme des Wasserbedarfs sollte in
Zukunft bei der Fordervergabe berlicksichtigt werden. Der Evaluierungsbericht zeigt, dass

ein Grof3teil der geplanten Investitionssummen noch nicht umgesetzt worden ist.
Datengrundlagen
Agrarstrukturerhebungsdaten 2010, 2013 und 2016: Die Erhebungsdaten aus dem Jahr

2010 stellen die letzte umfassende und bundesweite Datengrundlage zu bewasserten und

bewdsserbaren Flachen, zu bewadsserten Fruchtarten und Bewdsserungsmengen dar. Die
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ASE Stichprobenerhebungen 2013 und 2016 enthalten Angaben zu bewésserten und

bewdsserbaren Flachen auf Bundeslandebene.

Invekosdaten L061 Bewadsserung: Der Datensatz umfasst modellierte Daten zu bewas-
serten Flachen und Bewasserungsbedarf auf Schlagebene fiir die Jahre 2007 bis 2009.
Erganzend zu den Fruchtarten und deren Bewasserungswiirdigkeit wurden in die Model-
lierung neben den Wetterbedingungen der genannten Jahre weitere naturrdaumliche

Gegebenheiten wie Hangneigung, nutzbare Feldkapazitat usw. miteinbezogen.

Invekosdaten L0O37 Schlagnutzung im Jahr: Der Datensatz umfasst die landwirtschaftliche
Schlagnutzung nach Kulturarten fiir einzelne Jahre erganzt um Betriebsnummer und

weitere administrative Angaben.

Erhebung der Erwerbsobstanlagen 2017: Der alle flinf Jahre erhobene Datensatz umfasst
neben Flachenausmal’ und Sortenzusammensetzung von bestimmten Obstkulturen erst-
mals auch Angaben zu bewadsserbaren Obstflachen und Griinde fiir Nichtbewdsserung.
Insgesamt wurden 15.700 ha Obstflache, 23 % davon bewaésserbar (3.638 ha), von

3.909 Betrieben erfasst. 49 % der Obstflichen entfielen auf Apfel. Fast zwei Drittel der
Obstflache (64 %) entfielen auf die Steiermark, wo auch tber die Halfte (51 %) der
Betriebe lokalisiert waren. Niederosterreich folgte mit 18 % der Kulturflache und 28 % der
Betriebe. Die Verteilung der Erwerbsobstanlagenflachen ist in Abbildung 32 dargestellt.
(Statistik Austria, 2019). Als Grund fir die Nichtbewasserung wurde mangelnde Wasser-
verfligbarkeit von 903 Hauptbetrieben fir eine Flache von 3.900 ha genannt, mit rund

80 % der Flache stellt dies vor allem in der Steiermark eine Herausforderung dar.
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Abbildung 32: Erwerbsobstanlagen 2017 in ha je Gemeinde

Erwerbsobstanlagen 2017 in ha je Gemelnde
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Quelle: Statistik Austria, 2019: Erhebung der Erwerbsobstanlagen 2017.

Feldgemiiseanbauerhebung 2015

Im Jahr 2010 nahm der Anbau von Gem{se im Freiland (Feldanbau) einschlielRlich Erd-
beeren den groRten Anteil der bewasserten Flachen ein, rund 26,5 % bzw. 7.030 ha. Daher
wird der Datensatz der Feldgemiiseanbauerhebung als Erganzung zu den Invekosdaten-
satzen in die Auswertungen miteinbezogen. Die alle flinf Jahre durchgefiihrte
Feldgemiiseanbauerhebung 2015 der Statistik Austria (Statistik Austria, 2016) zeigt im
Vergleich zu 2010 zwar eine Abnahme der Betriebe um 4,7 % auf 1870, jedoch eine
Zunahme der Flache um 22,7 % auf 13.995 ha. Die grofRten Flachenzuwdachse weisen
Niederosterreich, Steiermark und Oberosterreich auf. Mehr als die Halfte der
Feldgemiseanbauflachen liegt in Niederdsterreich, gefolgt von Oberdsterreich und dem
Burgenland. 792 Betriebe (42 % der gesamten Betriebe), das sind rund 21 % mehr als
2010, mit finf und mehr Hektar, nehmen rund 86 % der gesamten Anbauflache ein und

unterstreichen den Trend zu immer gréoReren Anbauflachen.
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Abbildung 33: ASE Ergebnisse zu Bewasserung 2010, 2013 und 2016 (Fldchenangaben in
Hektar)

2010 23 2016
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Quelle: Statistik Austria, 2018

Methode

Die Vorgangsweise fir die Ermittlung des Wasserbedarfs fiir die landwirtschaftliche
Bewadsserung aus Eigenférderung beruht auf drei Pfaden, siehe Abbildung 34. Um die
unzureichende Datenlage zu tatsachlichen Bewdsserungsmengen zu verbessern, erfolgte
basierend auf den Bewdasserungsbewilligungen in den Wasserblichern der Bundesldander
die Erhebung von tatsachlichen Bewasserungsmengen bundeslandweise anhand einer
geschichteten Stichprobe landwirtschaftlicher Betriebe fiir die Zeitreihe 2003, 2014-2019,
siehe Kapitel 4.4.2. Hauptschichtungsmerkmal waren die erwarteten GroRenordnungen
von (Grund-)Wasserentnahmen auf Basis der im Wasserbuch dargestellten Konsens-
mengen. Basierend auf zusatzlichen Kriterien wie der Zugehorigkeit zu einer Klimaregion,
einem Grundwasserkorper, einer BetriebsgroBenkategorie und Kennzahlen zu Fruchtarten
und Bewdsserungsbediirftigkeit soll die Hochrechnung der landwirtschaftlichen Eigen-
entnahmen aus dem Grundwasser fiir alle Grundwasserkorper erfolgen. Leider war die
Ricklaufquote von 13 % sowie auch die Vollstandigkeit der Gbermittelten Daten sehr

gering.

116 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 34: Vorgangsweise zur Ermittlung der landwirtschaftlichen
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Da die Riicklaufquote der Erhebung der geschichteten Stichprobe zu gering war, um eine
Hochrechnung der Entnahmemengen fiir die Bewasserung auf Grundlage von tatsach-
lichen Entnahmedaten durchzufiihren, wurde der Wasserbedarf fir die landwirt-
schaftliche Bewasserung basierend auf der im NGP 2015 eingesetzten Aktualisierungs-
methode unter Einbindung der Expertise von Vertreterinnen und Vertretern der Landwirt-
schaftskammern der Bundeslander ermittelt. Als Grundlagendaten fiir die bewdasserten
Flachen wurden die auf Bundeslandebene vorliegenden Ergebnisse der
Stichprobenerhebung der Agrarstrukturerhebung fiir 2013 und fir 2016 herangezogen.
Fiir den Bewdsserungsbedarf wurden die Informationen aus dem INVEKOS Datensatz
,L061 Bewdsserung” verwendet. Als Grundlage fiir die Ermittlung des Wasserbedarfs fir
die Frostberegnung wurden die bewasserbaren Obstbauflachen der Erhebung der

Erwerbsobstanlagen 2017 herangezogen.

Folgende Berechnungsschritte wurden durchgefihrt:

e Extrapolation der aus der Agrarstrukturerhebung 2010 auf
Katastralgemeindeebene vorliegenden bewasserten und bewasserbaren Flachen
auf jene auf Bundeslandebene vorliegenden Angaben zu bewasserten und
bewadsserbaren Flachen fir 2013 und 2016. Die Extrapolation wurde unter der
Annahme getatigt, dass die bewdsserten Flachen innerhalb eines Bundeslandes

ahnliche Entwicklungen zeigen.
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e Ermittlung des schlagbezogenen Bewasserungsbedarfes aus dem INVEKOS
Datensatz. Diese Daten liegen fiir die Jahre 2007, 2008 und 2009 vor.

e Ermittlung des durchschnittlichen INVEKOS Bewasserungsbedarfes/ha/a auf Ebene
der Katastralgemeinde bzw. Gemeinde, Mittelwert 2007-2009.

e Ermittlung des Bewasserungsbedarfes je Katastralgemeinde (Produkt aus durch-
schnittlichem Bewasserungsbedarf/ha/a und durchschnittlicher
Bewadsserungsflache auf Ebene der Katastralgemeinde).

e Ermittlung des Bedarfes fiir Bewasserungszwecke je Grundwasserkorper (anteilige
Zuordnung des Bewasserungsbedarfs auf Ebene der Katastralgemeinden zu den
Grundwasserkorpern, bei jenen Gruppen von Grundwasserkdrpern, die als
Leitertyp entweder ,,vorwiegend Kluftgrundwasserleiter” oder ,vorwiegend
Karstgrundwasserleiter” aufweisen werden diese Entnahmen nicht den
Brunnenentnahmen zugerechnet. Erganzend dazu wurde diese systematische
Ressourcenzuordnung bei Vorliegen von weiteren detaillierten Informationen
adaptiert.

e Ermittlung des Wasserbedarfs fiir die Frostberegnung fiir die bewdasserbaren Kern-
obstflachen je Grundwasserkorper unter der Annahme von durchschnittlich drei
Frosttagen im Jahr.

e Summierung des Wasserbedarfs flir Bewdsserungszwecke und fiir Frostberegnung
auf Ebene der Grundwasserkorper.

e Ermittlung der bewasserten Flachen je Grundwasserkorper (Summe der
bewadsserten Flachen aller Katastralgemeinden, die innerhalb der Grenzen eines

Grundwasserkorpers liegen).

Die Ergebnisse wurden mit den erhobenen tatsachlichen Bewasserungsdaten aus der
Stichprobenerhebung plausibilisiert. Dabei zeigt sich eine grolRe Bandbreite der Bewas-
serungsmengen in den einzelnen Bewasserungsregionen. Bei Vorliegen mehrjahriger
Datenreihen ist vor allem fir die letzten Jahre eine Vervielfachung der Bewasserungs-
mengen zu erkennen. Der Abgleich mit den in den digitalen Wasserbiichern erfassten
Bewadsserungsanlagen gibt in einigen Bewasserungsregionen eine nachvollziehbare
Abdeckung beziglich bewadsserter Flachen und Mengen. In einigen Regionen ist eine
Vielzahl von Wasserbucheintrdagen zur Bewdasserung verzeichnet, was sich nicht in

weiteren Datengrundlagen widerspiegelt.
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Methodische Herausforderungen

Als wesentliche Datengrundlagen dienen Invekosdaten und die Ergebnisse der auf
europadischen Richtlinien beruhenden Agrarstrukturerhebung (ASE), die eine Auskunfts-
pflicht bedingt. Im Jahr 2010, einem relativ feuchten Jahr wurde die letzte bundesweite
ASE, mit relevanten Angaben zur landwirtschaftlichen Bewdsserung und vor allem zu
Bewadsserungsmengen durchgefiihrt. Die Wetterbedingungen spiegeln sich im geringen
Bewadsserungsausmal’ und -mengen wider. Fir die Stichprobenerhebungen 2013 und
2016 liegen nur auf Bundeslandebene Ergebnisse zu bewésserten und bewasserbaren
Flachen, aber keine Bewasserungsmengen, vor, sieche Abbildung 33. Diese Angaben
wurden unabhdngig von etwaigen unterschiedlichen Entwicklungen jeweils fiir das
gesamte Bundesland ohne regionale Differenzierung gleichmaRig extrapoliert. Im Jahr
2020 wurde erneut eine Vollerhebung? aller land- und forstwirtschaftlichen Betriebe, die
zumindest eine der Erhebungsschwellen erfiillen durchgefiihrt. Im Erhebungsumfang wird
laut Verordnung Information zu bewasserbaren Flachen abgefragt. Die Ergebnisse der ASE
werden Ende Mdrz 2022 an Eurostat Ubermittelt und friihestens im 2. Quartal 2022
veroffentlicht werden. Daher konnten im aktuellen Projekt keine Plausibilitatsprifungen

mit den aktuellsten ASE Daten durchgefihrt werden.

Eine weitere Plausibilisierung der Daten erfolgte anhand des Abgleichs der Anzahl der
Betriebe mit Bewdsserung auf Bundesebene. Dafiir wurden einerseits die Daten der ASE
herangezogen, andererseits die Betriebe, die im Rahmen des AMA-Mehrfachantrages
Angaben zum Vorliegen einer Bewasserungsbewilligung machen und die Anzahl der
Eintrage in den digitalen Wasserblichern der Bundeslander, siehe Tabelle 9. Ein Teil der
Differenzen ist darin begriindet, dass nicht alle Betriebe dem landwirtschaftlichen
Forderwesen unterliegen. Weiters liegen den Datenbestianden unterschiedliche
Erhebungskriterien zugrunde. So umfassen die Eintrage im Wasserbuch jegliche

Bewadsserung, nicht nur jene fir landwirtschaftliche Zwecke.

3Verordnung (EU) 2018/1091 des Europédischen Parlaments und des Rates vom 18. Juli 2018 (iber integrierte
Statistiken zu landwirtschaftlichen Betrieben und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 1166/2008 und
(EU) Nr. 1337/2011 (IFS Rahmenverordnung).

Durchfiihrungsverordnung (EU) 2018/1874 der Kommission vom 29. November 2018 zu den fir 2020 gemaR
der Verordnung (EU) 2018/1091 des Europaischen Parlaments und des Rates Uber integrierte Statistiken zu
landwirtschaftlichen Betrieben und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 1166/2008 und (EU) Nr.
1337/2011 hinsichtlich der Liste der Variablen und ihrer Beschreibung zu liefernden Daten.
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Tabelle 9: Vergleich Anzahl der Betriebe mit Bewasserung bzw. Bewasserungsanlagen aus

unterschiedlichen Datenquellen

Quelle 2010 2013 2016 2017 2018 2019 Ohne
Jahresangabe

ASE Anzahl Betriebe mit 4,704 7.300 6.610
bewadsserbarer Flache

ASE Anzahl Betriebe mit 2.917 5.609 4.005
bewadsserter Fliche

AMA Betriebe mit 3.366 3.216  3.312 3.343 3.424
Bewdsserungsbewilligung

Obstbaubetriebe mit 971
bewadsserbarer
Obstflache

Wasserbucheintrage Rund 10.400
Bewdsserung insgesamt

(nicht nur

landwirtschaftlich)

Quelle: ASE 2010, 2013, 2016; AMA-Mehrfachantrag; Obstbauerhebung 2017; digitale Wasserbicher der
Bundeslander (GBA, 2018); Umweltbundesamt

Eine wesentliche Herausforderung in der Ermittlung der Bewdsserungsmengen stellt die
Bandbreite des spezifischen Bewdsserungsbedarfes und der daraus resultierenden
Bewdsserungsmengen dar. Die in geringer Anzahl vorliegenden tatsachlichen
Entnahmedaten und vor allem das Fehlen von langjahrigen Zeitreihen in den jeweiligen
Bewasserungsregionen reichen nicht fir eine Extrapolation auf die Gesamtheit des
Bewadsserungsbedarfes. Daher ist es notwendig auf Kennzahlen und Annahmen zuriick-

zugreifen.

Die Zuordnung der Wassermengen zur jeweiligen Wasserressource (Brunnen, Quelle,
Oberflachengewasser) erfolgt basierend auf dem im Methodenpapier (BMLFUW, 2004)
angefiihrten Ansatz, dass in Porengrundwassergebieten und vorwiegenden Poren-
grundwassergebieten die Entnahmen aus Brunnen erfolgen. In den restlichen Regionen
wird angenommen, dass das Wasser aus Quellen und Oberflaichengewassern stammt. Nur
flir wenige Regionen konnte mit Unterstlitzung der Expertinnen und Experten der
Bundeslander eine genauere Zuordnung der Bewdsserungsmengen zur jeweiligen

Ressourcenart durchgefihrt werden.
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4.4.3.2 Wasserbedarf Viehhaltung
Fir die Ermittlung des Wasserbedarfs fir die Viehhaltung wurden die im folgenden

angefiihrten Datengrundlagen herangezogen.

Datengrundlagen

Es sind keine Erhebungen von Wassermengen, die fir die Viehhaltung benétigt werden

bekannt.

Invekos Datenpool — LO05 Tierliste: Angaben aus den Invekos-Mehrfachantragen zu den
Tierzahlen fir alle Tierkategorien fiir die Jahre 2012 bis 2018 auf Betriebsebene.

Invekos Datenpool — L013a Almauftriebsliste und LO13b Weiden. Angaben aus den
Invekos-Mehrfachantrdagen zu den Tierzahlen fir die relevanten Tierkategorien fiir die
Jahre 2012 bis 2018 auf Betriebsebene.

Invekos Datenpool — L048 Rinderdaten: Angaben zu den rinderhaltenden Betrieben

Veterindrinformationssystem (VIS): In der Jahreserhebung werden Daten der AMA
Tierliste (Teil des AMA-Mehrfachantrages) mit Daten, die direkt bei Tierhaltern, die keinen
AMA-Mehrfachantrag stellen erhoben zusammengefiihrt und verarbeitet. Gefligel- und

Pferdebestande sind nicht vollstandig erfasst.

EDM (Elektronisches Datenmanagement Portal) — Intensivtierhaltungsbetriebe: Im EDM-
Portal sind unter ,,Umweltinspektionsprogramme“* die IPPC/IED Anlagen, darunter
Anlagen zur Tierhaltung, bundeslandweise erfasst. Folgende Kriterien gelten gemafk
Industrieemissionsrichtlinie Anhang | 6.6: Intensivhaltung oder Aufzucht von Gefliigel oder

Schweinen

e 6.6a mit mehr als 40.000 Platzen fur Gefllgel,
* 6.6b mit mehr als 2.000 Platzen fir Mastschweine (Schweine tber 30 kg) oder

e 6.6c mit mehr als 750 Platzen fiir Saue.

4 https://secure.umweltbundesamt.at/edm portal/cms.do?get=/portal/informationen/ie-richtlinie-und-

ippc-anlagen/Programme-L-nder.main
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Mit Stand 11.11.2020 waren 44 dieser Anlagen erfasst, siehe Tabelle 10. Die Umwelt-
inspektionsprogramme und zugehdrigen Berichte enthielten keine Information zu

eingesetzten Wassermengen.

Tabelle 10: In EDM erfasste Intensivtierhaltungsanlagen, Stand 11.11.2020

Anzahl gesamt Gefliigel Schweine/Sadue
Burgenland 1 1
Karnten 8 8
Niederésterreich 28 21 7
Oberosterreich 2 2
Steiermark 5 5
Gesamt 44 36 8
Quelle: EDM
Methode

Basierend auf den in Invekos LO5 und L048 und im Veterindrinformationssystem (VIS)
erhobenen Informationen wurde der Viehbestand auf Gemeindeebene ermittelt. Die
regionale Verteilung des Viehbestandes ist, wie in Abbildung 35 dargestellt, sehr unter-
schiedlich. Die Ermittlung des Wasserbedarfes fiir die Viehhaltung erfolgt mittels
Kennzahlen. Ausgegangen wird von 75 I/d je GVE fur Rinder und 50 I/d je GVE fir die
restlichen Tierarten. Die Kennzahlen stiitzen sich auf Angaben aus dem Methodenpapier
zum NGP (BMLFUW, 2004). Die erganzende Stichprobenerhebung tatsachlicher
Wasserbedarfsdaten fir Vieh zu Plausibilisierungszwecken flhrte nur zu einer vollstandig

beantworteten Riickmeldung.
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Abbildung 35: Viehbestand in GroRvieheinheiten (GVE Eurostat) absolut je Gemeinde,
2018

Viehbestand (GroBvieheinheiten)
GVE Eurostat pro Gemeinde 2018

I > 8.001 (max. 17.364)
[ 4.001 -8.000

[ 12001-4.000

[ 1.001-2.000

[ <1.000 (min. 0,1)
‘: nicht relevant

0 50 100 km .
L 1 | 1 | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Invekos, VIS, Umweltbundesamt

Folgende Berechnungsschritte fiir die Ermittlung des Wasserbedarfs fiir Vieh wurden

durchgefihrt:

e Ermittlung des Viehbestandes aus Invekos und VIS auf Gemeindeebene fiir die
Jahre 2012 bis 2018;

* Normierung des Viehbestandes auf Eurostat GroRvieheinheiten (GVE);

e  Ermittlung des jahrlichen Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung je Gemeinde: Summe
der Produkte aus dem jeweiligen Wasserbedarf fir die einzelnen Vieharten und der
Anzahl der GVE einer Viehart in der Gemeinde;

e Ermittlung des jahrlichen Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung je
Grundwasserkorper: Summe des jahrlichen Wasserbedarfs fir die Viehhaltung aller
Gemeinden, die innerhalb der Grenzen eines Grundwasserkoérpers liegen;

e Ermittlung der jahrlichen Entnahmemenge aus dem Grundwasser fir die
Viehhaltung je Grundwasserkorper. Die Entnahmemenge wird entsprechend dem
Anteil der Entnahmen aus Brunnen und Quellen der Wasserversorgung der

jeweiligen Wasserressource zugerechnet.
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Methodische Herausforderungen

Fir die Ermittlung des Wasserbedarfs fir die Viehtranke wird auf verschiedene Daten-
quellen beziglich der Tierzahlen zuriickgegriffen. Diese weisen in ihren Erhebungen
unterschiedliche Stichtage und Grundgesamtheiten auf. Eine vollstandige Erhebung der
Tierzahlen erfolgt alle zehn Jahre im Rahmen der Agrarstrukturerhebung. Daher sind die
Viehzahlen aus den unterschiedlichen Datenquellen zu kombinieren. Die vorliegenden
Ergebnisse kdnnen mit den Ergebnissen der Vollerhebung 2020 noch nicht abgeglichen
werden bzw. kann die Aktualisierung der Hochrechnung von Invekos Tierzahlen auf den
Gesamtbestand noch nicht durchgefiihrt werden, da die Daten der Agrarstrukturerhebung
2020 in der noétigen Auflosung erst 2022 vorliegen werden. Ein Abgleich mit den Informa-
tionen zu Intensivhaltungen bzw. Aufzucht entsprechend Industrieemissionsrichtlinie
Anhang | 6.6 aus dem EDM ist mit den vorliegenden Datensatzen nur bedingt méglich, da
deren Erfassungskriterien sehr unterschiedlich sind. Ein nicht gefordertert Mastbetrieb
mit weniger als 40.000 Tieren ist beispielsweise weder in EDM noch im Invekos-Datensatz
LOO5 enthalten.

Weiters ist die Kennzahl fir den spezifischen Wasserbedarf des Viehs mit unterschied-
lichen Viehreferenzeinheiten angegeben und seit langem konstant. Durch die Leistungs-
steigerung in der Viehzucht und die zunehmenden Hitzetage werden diese Kennzahlen

Uberarbeitet werden mussen.

Ein wesentlicher Aspekt, der der weiteren Detaillierung bedarf, ist die Annahme, dass
etwa 90% und somit der GroRteil des Viehs aus eigenen Brunnen und Quellen versorgt
wird. Genaue Informationen dazu waren nur fir ein Bundesland in einer Teilregion
verfligbar. Eine weitere Annahme betrifft die Zuordnung, ob das Vieh mit Brunnen- oder
Quellwasser versorgt wird. Diese wird in Anlehnung an die Verteilung der
Wasserversorgung in der jeweiligen wasserwirtschaftlichen Einheit durchgefiihrt. Bei den
Berechnungen wird davon ausgegangen, dass zwar der Gberwiegende aber nicht der
gesamte Tierbestand damit erfasst ist und somit der Anteil des eigenversorgten

Viehwasserbedarfs abgedeckt ist.
Unberiicksichtigte Entnahmekomponenten
Fiir die Abschatzung wurde der gesamte Wasserbedarf fiir die Viehtranke ermittelt, auch

jener flir das Almvieh. Dieser stellt letztlich nur eine Umverteilung des Wasserbedarfs in

hohere Lagen des alpinen Raums dar. Die kleinraumige Zuordnung und die Abhangigkeit
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von der jeweiligen Wasserressource in den Alm- und Weidegebieten wurden nicht weiter
erarbeitet. Weiters wird angenommen, dass der Wasserbedarf fir die Milchwirtschaft

Uber die zentrale Wasserversorgung abgedeckt wird.

4.4.3.3 Wasserbedarf Forstwirtschaft — temporare Nasslagerplatze

Der Wasserbedarf der Forstwirtschaft wird im Hinblick auf temporare Nasslagerplatze kurz
dargestellt. Im Unterschied zu Holzlagerplatzen der holzverarbeitenden Betriebe dienen
temporare Nasslagerplatze nach groRen Schadereignissen zur voriibergehenden Lagerung
von groBen Holzmengen unter Beregnung, um Schadlingsbefall zu verhindern und die
Holzqualitat zu erhalten. Der Bedarf ist von Witterung, Schadereignissen und Markt
abhédngig. Daher werden die wasserrechtlichen Bewilligungen dafiir auch befristet
vergeben. Die Einrichtung der Platze erfolgt praventiv und raumlich verteilt und ist mit
Aufwand, Kosten und Risiko verbunden. 2016 wurde vom OWAYV in Zusammenarbeit mit
der Kooperationsplattform Forst, Holz, Papier ein Umweltmerkblatt herausgegeben, das
die wesentlichen Anforderungen inklusive des Wasserbedarfs solcher temporaren
Nasslagerplitze zusammenfasst (OWAV, 2016b).

Fiir die Darstellung der Waldschadenssituation in Osterreich in Bezug auf die wichtigsten
Schadlinge, Krankheiten und abiotischen Schadigungsfaktoren wird vom
Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW) in Zusammenarbeit mit den
Landesforstdiensten eine Dokumentation dieser durchgefiihrt und die Ergebnisse
aufbereitet, analysiert und veroffentlicht. In Abbildung 37 ist die Entwicklung der
Schadholzmengen und vor allem der erhéhte Anfall nach Sturm- und Schneeereignissen
deutlich ersichtlich. Im langfristigen Verlauf lasst sich eine Zunahme des Schadholzanteils
an der Gesamteinschlagsmenge beobachte, siehe Abbildung 36 (BMK, 2020). Nach den
Sturmereignissen von Kyrill 2007 wurde 2008 ein 6sterreichweiter Waldfachplan
(Instrument der forstlichen Raumplanung auf freiwilliger Basis auf Initiative der
Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer) mit dem Schwerpunkt temporare Nasslagerplatze

erstellt.
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Abbildung 36: Entwicklung des Schadholzanteils am Gesamteinschlag
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Quelle: BMK, 2020 (Holzeinschlagsmeldung (HEM), Grafik: Osterreichische Energieagentur)
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Abbildung 37: Schadholzmengen durch Sturm, Schnee und Borkenkaferbefall
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Quelle: BFW, https://bfw.ac.at/cms_stamm/050/PDF/schadholz SturmSchnee bis2017 oe.pdf

In den digitalen Wasserbiichern sind insgesamt 33 wasserrechtliche Bewilligungen fir die
Beregnung von Holzlagerstatten eingetragen (GBA, 2018). Die Identifikation erfolgte durch
einen Vermerk im Wasserbuchauszug oder wurde durch den gefiihrten Anlagennamen

selbst klassifiziert.

Im Rahmen der Stichprobenerhebung wurden rund zehn Wasserrechtsinhaber von
tempordren Nasslagerpldatzen kontaktiert. Alle Rlickmeldungen verwiesen darauf, dass die
Lagerplatze aktuell nicht benétigt wurden und daher kein Wasserbedarf entstand. Teil-
weise waren die Platze zwischen 2007 und 2009 in Betrieb oder werden nur im Fall grolRer

Kalamitaten in Nasslagerplatze umgeristet.

Temporare Nasslagerplatze sollen bevorzugt an FlieRgewassern situiert sein. In Aus-
nahmefallen ist auch eine Entnahme aus einem stehenden Gewasser oder aus dem
Grundwasser moglich. Der Wasserbedarf wird im Umweltmerkblatt mit 2—3,6 I/h je Fest-

meter Rundholz angegeben bzw. mit 0,56 bis 1 |/s pro 1.000 Festmeter Rundholz und
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einer Polterh6he von 4-5 m. Fiir 2007 wurden beispielhaft 200.000 m® Wasserbedarf fir
die Beregnung von 24.000 Festmeter Holz berichtet (8,3 m3/a/Festmeter).

Fir die wasserwirtschaftliche Planung ist der Wasserbedarf solch temporarer Lagerplatze
miteinzubeziehen, um im Schadensfall dafiir geriistet zu sein. Eine Anforderung, die auch
im Rahmen der Osterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (BMNT,

2017) genannt wird.

4.4.3.4 Wasserbedarf Aquakultur

Unter Aquakultur wird die Haltung von Fischen oder von im Wasser lebenden Krebs- oder
Weichtieren mit dem Ziel, durch Anwendung von MalBnahmen wie Besatz, Flitterung oder
Schutz vor natirlichen Feinden die Wachstumsprozesse gezielt zu verstarken und den Zu-
wachs an Tiermasse zu steigern verstanden. Die Ernahrung der Tiere erfolgt teilweise oder
zur Ganze durch das verabreichte Nahrungsdargebot (Futter) oder durch jenes Nahrungs-
dargebot, welches neben den natirlichen Produktionsvorgdangen auch auf Grund von
kiinstlicher Nahrstoffzufuhr im Wasser entsteht (AEV Aquakultur 2018).

Der Schwerpunkt der 6sterreichischen Fischzucht liegt bei der Karpfen- und Forellen-
produktion. In rund 190 Teichanlagen mit einer Flache von ca. 2.700 ha werden Karpfen
geziichtet (ca. 800 t) und rund 232 Anlagen produzieren Forellen (ca. 2.000 t). Die Teich-
groRen liegen zwischen 500 m?>—60 ha). Pro Jahr werden derzeit insgesamt rund 3.300 t
Fisch produziert, davon sind rund 2.400 t Speisefische und rund 900 t Besatzfische®. Mit
Stand 5.12.2019 liegen in Osterreich 14 geschlossene Aquakulturanlagen in Osterreich
nach Artikel 2 (7) der Verordnung (EG) Nr. 708/2007 Alien Species vor.

Generell werden Teichanlagen, Durchflussanlagen und Kreislaufanlagen unterschieden,

wobei aber Mischtypen vorkommen.

Seit 1995 werden von der Statistik Austria Erhebungen zur Aquakultur durchgefiihrt.
Berichtspflichtige sind all jene, die Aquakultur betreiben. Die Aquakulturerhebung wird
seit dem Produktionsjahr 2011 basierend auf der Verordnung des Bundesministers fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, BGBI. Il Nr. 344/2012 als
jahrliche Vollerhebung durchgefiihrt. Im Jahr 2019 wurden Osterreichweit 4.250 t

5 https://www.bmlrt.gv.at/land/produktion-maerkte/tierische-produktion/fischzucht-oe/agquakultur.html,
abgerufen 24.03.2021
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Speisefisch von 500 einschlagig tatigen Unternehmen in Aquakulturanlagen produziert.
Gegenuiber dem Vorjahr entspricht dies einem Plus von 4,1 %. Auch die Anzahl der Speise-
fischproduzenten nahm, wenn auch nur geringfiigig (+ acht Unternehmen), zu (Statistik
Austria, 2020c). Gemal Aquakultur-Seuchenverordnung wird vom Bundesministerium fiir
Arbeit, Soziales, Gesundheit und Konsumentenschutz ein Aquakulturregister (BMASGK)®
vorgehalten. Dieses umfasst rund 164 Betriebe (BMASGK, 2021).

Basierend auf den Daten der digitalen Wasserbiicher der Bundeslander gibt es eine
bedeutend gréBere Anzahl von Fischteichanlagen und Fischziichtern. Es sind rund 7.190
wasserrechtliche Bewilligungen zu Fischteichanlagen eingetragen, mit 10.464 Fisch-
teichen. Mehrheitlich befinden sich diese in den Bundeslandern Steiermark, Ober-
osterreich und Niederosterreich (GBA, 2018), siehe Abbildung 38.144 Fischteichanlagen
werden dezidiert als Fischziichter ausgewiesen. Dies liegt deutlich unter der von der
Statistik erfassten 500 einschlagig tatigen Unternehmen. Im Hinblick auf die Ressourcen-
nutzung gibt es lediglich fir rund 300 Anlagen (4 %) einen Hinweis auf Grundwasser-
nutzung, bei 1940 Anlagen ist kein Hinweis auf eine Wasseressource eingetragen, die

restlichen rund 4.900 Anlagen (zwei Drittel) verweisen auf Oberflachengewasser.

6 http://aquakultur.ehealth.gv.at/
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Abbildung 38: Fischteichanlagen basierend auf den digitalen Wasserblichern der

Bundeslander
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Quelle: GBA, 2018; Umweltbundesamt

Die Sonderrichtlinie des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus
(BMLRT) zur Umsetzung des Operationellen Programms Osterreich Européischer Meeres-
und Fischereifonds 2014—-2020 hat sich umfassende Datenerhebung im Bereich 6kono-
mische und soziale Daten im Fischerei- und Aquakultursektor in Osterreich zum Ziel
gesetzt. Eine Pilotstudie erfasste Umweltdaten der Aquakultur in Osterreich (Farber et al.,
2020). Bezliglich des Wasserbedarfs liegen keine Mengenangaben vor, lediglich ein
Hinweis auf die unterschiedliche Wasserbedarfssituation. In der Karpfenteichwirtschaft
entsteht der Wasserbedarf bei der Befiillung und zum Ausgleich von Verdunstung bzw.
Versickerung wahrend bei der Forellenproduktion ein hoher kontinuierlicher Wasser-

bedarf besteht. Kreislaufanlagen werden mit einem geringen Wasserbedarf ausgewiesen.

Als Okosystemleistungen werden im Hinblick auf den Klimawandel u. a. Wasserriickhalt in
der Region, Beeinflussung des Mikroklimas, Beitrag zur Bewasserung in Trockenperioden,
Beitrag zum Loschwasserpool angefiihrt. Basierend auf einer im Rahmen des o. g. Pro-
jektes durchgefiihrten Umfrage sind aus Sicht der inverviewten Personen Pradatoren,
Klimawandel und wasserrechtliche Vorgaben die gréRten Hemmnisse fiir die nationale
Fischproduktion.
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4.4.4 Industrie und Gewerbe

4.4.4.1 Abgrenzung und Hintergrund

Im Allgemeinen weisen Unternehmen und Betriebe derselben Branchen ein dhnliches
Muster hinsichtlich des Wassereinsatzes auf. Beispielsweise ist bei Betrieben der Metall-
erzeugung die Menge fiir das Kiihlwasser um eine Vielfaches hdher als jene fir die
restlichen Prozesse. Getrankehersteller bevorzugen Wasser, das nicht oder wenig
aufbereitet werden muss, weshalb der Wasserbedarf typischerweise aus Grundwasser
gedeckt wird. Daher orientierte sich die Bedarfsermittlung im Bereich Industrie und

Gewerbe auf Ebene der Branchen.

In Osterreich erfolgt die Klassifizierung von Unternehmen, Betrieben und Arbeitsstitten
flr statistische Erhebungen gemald ihrer wirtschaftlichen Haupttatigkeit auf Basis der
ONACE 2008 (Statistik Austria, 2008). Die Wirtschaftstitigkeiten werden in 21 Ab-
schnitten, 88 Abteilungen sowie weiter ausdifferenzierten Gruppen, Klassen und Unter-
klassen der ONACE 2008 erfasst.

Die Wasserbedarfserhebung fiir den Sektor Industrie und Gewerbe (= Produzierender

Bereich) im Projekt , Wasserschatz Osterreichs” umfasst die Wirtschaftsabschnitte:

e Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (Abschnitt B der ONACE 2008),

e Herstellung von Waren (Abschnitt C der ONACE 2008),

e Energieversorgung (Abschnitt D der ONACE 2008),

e (Wasserversorgung); Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von
Umweltverschmutzungen (Abschnitt E der ONACE 2008) und

e Bau (Abschnitt F der ONACE 2008).

Diese werden auch unter dem Begriff Produzierender Bereich bzw. der Einfachheit halber

im Folgenden synonym mit dem Begriff Industrie und Gewerbe zusammengefasst.

Anmerkung: Die Erhebung des Wasserbedarfs fir die Wasserversorgung (Abteilung E36
der ONACE 2008) wird aufgrund ihrer besonderen Bedeutung vom Produzierenden
Bereich ausdriicklich ausgeklammert und gesondert behandelt. Die Erhebung des

Wasserbedarfs fiir die Energieerzeugung aus Wasserkraft ist nicht Projektgegenstand.
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In Osterreich sind mit Stand 2018 etwa 68.000 Unternehmen im Produzierenden Bereich
tatig, davon 30.700 im Sachglterbereich. Die Unternehmen sind iberwiegend klein-
betrieblich strukturiert, nur rund 1 % der Produktions- und Bauunternehmen (607)
beschaftigen mehr als 250 Personen. Mehr als drei Viertel (ca. 53.900 bzw. 79,5 %)
arbeiten mit weniger als 10 Beschaftigten. Die groRte Anzahl von Unternehmen und
Beschaftigten sind in der Warenherstellung und der Baubranche zu finden (STATCube-
Statistik Austria 20217).

Den besten Uberblick im Bereich Industrie und Gewerbe auf nationaler Ebene bietet die

Gutereinsatzerhebung. Nachfolgend werden die aktuellsten Ergebnisse vorgestellt.

Wassereinsatz im Produzierenden Bereich

Die Gltereinsatzerhebung 2019 (Statistik Austria 2021) weist einen Wassereinsatz
fiir den Sektor Industrie und Gewerbe in Osterreich rund 2,16 Mrd. m? auf.

Davon entfallen zwei Drittel auf den Bereich Herstellung von Waren und ein Drittel auf
den Bereich Energieversorgung. Ein kleiner Anteil (1,3 %) des Wassereinsatzes darf

aufgrund der statistischen Geheimhaltung nicht veroffentlicht werden (Abbildung 39).

7 https://www.statistik.at/web de/services/statcube/index.html
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Abbildung 39: Wassereinsatz im Produzierenden Bereich (ONACE 2008 B-F) und im
Bereich Herstellung von Waren (ONACE2008 C) entsprechend Giitereinsatzerhebung 2019

Produzierender Bereich - GMACEZ008 B-F, Herstellung von Waren - ONACE2008 C,
Anteil Wassereinsatz nach Branchen in % Antell Wassereinsatz nach Branchen in %
Datenquells: STATISTIE ALISTREA, GOtereinsaterhebung 2013 Datenquelle: STATISTIC AUSTRLA, GOtereinsatoerhebung 2019
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stabistische Geheimhaltung (G)

Quelle: Satistik Austria, 2021; Umweltbundesamt

Der Wasserbedarf bei der Herstellung von Waren im Produzierenden Bereich wird im
Wesentlichen durch die angewendete Produktionsmethode (Effizienz des Wasser-
einsatzes) und die Menge der herzustellenden Waren (Anlagenkapazitat) bestimmt.
Wasserintensive Branchen im Bereich Herstellung von Waren in Osterreich sind nach-
folgend angefiihrt. Die Prozentangaben sind der Giitereinsatzstatistik 2019 entnommen
(Statistik Austria, 2021).

e Metallerzeugung und -bearbeitung (mit dominierendem Anteil (95 %) fiir Kiihl-
wasser aus Eigenférderung aus Oberflachengewasser),

e Chemische Industrie (ca. 50% aus Eigenforderung aus Oberflachengewassern und
rd. 1/3 aus Fremdbezug,

e Papier- und Pappenerzeugung (mit rd. 70 % Anteil aus Oberflachengewassern bei
der Eigenférderung),

* Nahrungs- und Futtermittelerzeugung (mit rd. 45 % Brunnenwasseranteil bei der
Eigenforderung),

e Glas- und Keramikindustrie.
Dabei entféllt etwas mehr als die Halfte des Wassereinsatzes in diesem Bereich auf die
Metallerzeugung und -bearbeitung (rund 57 %), rund 25 % auf die Herstellung von chemi-
schen Erzeugnissen und rund 11 % auf die Papier- und Pappenerzeugung (Abbildung 39).
Wie bereits erwahnt, wird in diesem Wirtschaftszweig Wasser zu unterschiedlichen

Zwecken in unterschiedlichem Ausmal} genutzt. In den Branchen mit dem mengenmalig
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grofRten Wasserbedarf (der Energieversorgung, der Metallerzeugung und -bearbeitung
und der Herstellung von chemischen Erzeugnissen) wird Wasser vor allem zu Kiihlzwecken
eingesetzt. In der Herstellung von Papier- und Pappe, pharmazeutischen Erzeugnissen
oder der Textilindustrie kommt Wasser zu einem grolRen Teil fiir Produktions- oder
Reinigungsvorgange zum Einsatz. In der Nahrungs- und Genussmittelindustrie ist Wasser
Rohstoff (Abbildung 40).

Im Mittel Gber alle Branchen wurden 93 % des Gesamtwassereinsatzes in der Glter-
einsatzerhebung 2019 ihrer Nutzungsart zugeordnet. Demnach fallen etwa 89 % des
Gesamtwassereinsatzes fiir die Deckung des Kiihlwasserbedarfs an, nur rund 11 % werden

als Prozesswasser genutzt.
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Abbildung 40: Wassernutzung nach Branchen im Produzierenden Bereich im Jahr 2019

laut Gltereinsatzstatistik

Wassernutzung nach Branchen

Datenquelle: STATISTIKAUSTRIA,
Gitereinsatzerhebung 2019
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Etwa 9 % des Wassereinsatzes im Produzierenden Bereich wird von 6ffentlichen Wasser-

versorgern oder anderen Betrieben bezogen (= Fremdbezug), der Giberwiegende Teil des
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Bedarfs (rund 91 %) wird jedoch durch eigene Wasserrechte und -entnahmen gedeckt

(= Eigenversorgung) (Tabelle 11).

Tabelle 11: Wassereinsatz des Produzierenden Bereichs aus Fremdbezug und Eigen-

versorgung fuir den Eigenverbrauch 2019 laut Gltereinsatzstatistik

Wassereinsatz Wassereinsatz
Meldungen Menge in 1.000 m?
ONACE 2008  OONACE 2008 - Kurztitel Fremd Eigen Fremd Eigen
B-F Produzierender Bereich 2.008 472 201.519 1.959.869
B-E Sachgiiterbereich 1.518 451 198.712 1.958.988
B-E ohne E36  Sachgiiterbereich 0. Wasserversorgung 1.515 446 197.490 1.958.289

Quelle: StatCube?

Ausreichend Wasser in guter Qualitat ist ein Standortfaktor fiir die Ansiedlung von Indus-
triebetrieben und -unternehmen. GroRe Kiihlwassermengen wie sie fiir Heizkraftwerke,
Raffinerien, Metallerzeuger und -bearbeiter oder Chemieanlagen benétigt werden, lassen
sich in der Regel mengenmaRig besser durch Entnahmen aus Oberflaichengewassern
decken und werden ortsnah in diese riickeingeleitet. Getranke- und Nahrungsmittel-
hersteller wiederum, die Frischwasser als Rohstoff fiir ihre Produkte einsetzen, bendtigen
Trinkwasserqualitdt und decken deshalb ihren Wasserbedarf (iberwiegend aus den vor
menschlichen Einflissen besser geschiitzten Grundwasserressourcen tber Quellen und
Brunnen, ebenso wie Industrien mit hohen Anforderungen an die Rohwasserqualitat.
Industrielle Schwerpunktregionen in Osterreich sind in Abbildung 41 dargestellt. Haupt-
wirtschaftsraume des Produzierenden Bereichs finden sich im Rheintal, Unterinntal, um
Salzburg-Hallein, in Linz, in der Traun-Ager-Furche, bei St. Polten-Traisental, in Wien und
im Wiener Umland sowie im stidlichen Wiener Becken, auRerdem in der Mur-Miirz-
Furche, im Klagenfurter Becken, um Eisenwurzen, im Grazer Becken sowie in kleinerem

Ausmal im oberen Waldviertel.

8 https://www.statistik.at/web _de/services/statcube/index.htm
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Abbildung 41: Schwerpunktregionen des Sektors Industrie und Gewerbe in Osterreich
basierend auf CORINE Landcover 2018

Schwerpunktregionen des Sektors Industrie und Gewerbe
basierend auf CORINE Landcover 2018

B 1ndustrie- oder Gewerbeflachen
| | Teil-Grundwasserkirper

0 50 100 km . .
Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt

Im Mittel Gber alle Branchen wurden 98 % des von 472 Betrieben als Eigenverbrauch
gemeldeten Wassereinsatzes mit der Gitereinsatzerhebung 2019 ihrer Herkunft zuge-
ordnet. Gemald dieser Zuordnung der Gltereinsatzerhebung werden etwa 89 % des Eigen-
verbrauchs aus Oberflachengewdssern entnommen, 8 % des Eigenverbrauchs stammen

aus Brunnen und nur etwa 1 % aus Quellen.

In Abbildung 40 ist die Wassernutzung nach Herkunft und Branchen dargestellt. Vor allem
Energieversorger, Metallerzeuger und -bearbeiter sowie Hersteller von chemischen
Erzeugnissen decken ihren Wasserbedarf fir Kiihlzwecke — wie bereits eingangs erwahnt —

Uber Oberflachengewdsserentnahmen.
Bei den gemeldeten Oberflachengewadsserentnahmen (53 Meldungen) entfallen auf 26
Betriebe mit 1.643 Mio m3 pro Jahr rd. 84 % der Gesamtmenge des selbstgeforderten

Wassereinsatzes.

Bei den Brunnenentnahmen (322 Meldungen) sind die Mengen auf mehrere Betriebe

verteilt. Aber auch hier ist eine Konzentration zu beobachten: 41 Betriebe (rd. 1/8 der
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Brunnenmeldungen) haben in Summe Brunnenentnahmen von rd. 74 Mio m3/Jahr (knapp

die Halfte der Mengenmeldungen von Brunnenentnahmen) gemeldet.

Abbildung 42: Herkunft des selbstgeférderten Wassers nach Branchen im Produzierenden

Bereich

Wasserherkunft nach Branchen

Datenquelle: STATISTIKAUSTRIA,
Gitereinsatzerhebung 2019
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Giitereinsatzerhebung vs. Projekt ,Wasserschatz Osterreichs“

Wahrend die Gitereinsatzstatistik auf eine 6sterreichweite branchenspezifische
Erhebung eingesetzter Giiter im Produzierenden Bereich — wie beispielsweise der
Ressource Wasser — abzielt, steht im Projekt ,, Wasserschatz Osterreichs” die
raumliche Bilanzierung, also die Gegeniberstellung verfligbarer
Wasserressourcen, und die flir den Sektor Industrie und Gewerbe benoétigter

Wassermengen auf Ebene der Grundwasserkorper im Mittelpunkt.

4.4.4.2 Methode und Datengrundlagen
Ein elektronisches, jahrlich aktualisiertes Berichtswesen fiir die Wasserentnahmen im
Bereich Industrie und Gewerbe, welches eine systematische Bilanzierung auf Ebene der

Osterreichischen Grundwasserkorper erlaubt, existiert derzeit nicht.

Fir die Erhebung des Wasserbedarfs des Sektors Industrie und Gewerbe war es deswegen
notwendig auf unterschiedliche Datengrundlagen zuriickzugreifen, um zu einer best-
moglichen Abschatzung der Wasserentnahmen fiir den Produzierenden Bereich auf Ebene
der Grundwasserkorper zu gelangen. Dazu wurden die in Abbildung 43 dargestellten

Datengrundlagen genutzt und die konzipierten Erhebungspfade, soweit moglich, verfolgt.
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Abbildung 43: Datengrundlagen und potentielle Erhebungspfade fiir den Wasserbedarf
des Sektors Industrie und Gewerbe (Produzierender Bereich) im Projekt ,, Wasserschatz

Osterreichs”
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Quelle: Umweltbundesamt
Wasserbiicher und Wasserinformationssysteme der Bundeslander

Eine Datengrundlage fiir die Abschatzung des Wasserbedarfs aus Eigenentnahmen von
Industrie und Gewerbe sind die sogenannten Wasserbiicher, 6ffentliche Register bewilli-
gungspflichtiger Wassernutzungen entsprechend §124 bis 126 des Wasserrechtsgesetzes
(BGBI. Nr. 215/1959 i.d.g.F.). Diese sind in Kapitel 4.4.2 ausfihrlich beschrieben.

Fiir den Sektor Industrie und Gewerbe wurden bei den Expertinnen und Experten der
zustandigen Amter der Landesregierungen entsprechende aktuelle Ausziige (Tabellen) der
Wasserblicher aus den Wasserinformationssystemen der Bundeslander angefragt. Die auf
diese Weise bereitgestellten Daten unterschieden sich dabei in Umfang und Struktur
(siehe Kapitel 4.4.2.2).

Fiir das Bundesland Niederosterreich wurden alternativ zu dieser Vorgangsweise Daten
der Studie ,,Wasserzukunft Niederdsterreich 2050“ (Neunteufel et. al., 2019) und der
Studie ,,Grundwasserbewirtschaftung Unteres Traisental” (Amt der

Niederosterreichischen Landesregierung, 2009) zur Verfligung gestellt.
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Die Auswahl der mittels Erhebungsbogen zu befragenden Betriebe des Sektors Industrie
und Gewerbe erfolgte zur Reduktion des Erhebungsaufwands in Form einer geschichteten
Stichprobe. Hauptschichtungsmerkmal waren die erwarteten GroBenordnungen von
Grundwasserentnahmen auf Basis der im Wasserbuch dargestellten Konsensmengen.
GrolRe Entnahmen eines Grundwasserkdrpers wurden Uberproportional berlcksichtigt,

um grolle Verbraucher (wasserintensive Betriebe) jedenfalls zu erfassen.

Zusatzliche Kriterien wie die Zugehorigkeit zu einer Klimaregion, einem Grundwasser-
korper, einer Katastralgemeinde und einer Branche wurden nach MalRgabe der Méglich-

keiten ebenfalls berticksichtigt.

Die fur die Aussendung der Erhebungsbogen notwendigen, z. T. sehr umfangreichen Vor-
arbeiten umfassten die Identifizierung von Betrieben des Produzierenden Bereichs in den
Wasserbuchdatensitzen, die Zuordnung der ONACE 2008-Wirtschaftsklassifikation nach
MaBgabe der Moglichkeiten und unter Zuhilfenahme des Adressdatensatzes der Wirt-
schaftskammern®, die Identifizierung des zugeordneten Betriebes oder Unternehmens mit
den entsprechenden Kontaktinformationen und die Uberpriifung und Auswertung der
Konsensangaben unter Berlicksichtigung der in Kapitel 4.4.2 genannten Einschrankungen,

mit denen in den Konsensdatensatzen zu rechnen ist.

Zur Plausibilisierung und Vollstandigkeitsprifung wurde zudem die, im Rahmen des
Projektes ,,Wasserentnahmen Update und Basisdatenbeschaffung” erstellte,
bundeslandiibergreifende MS-Access-Datenbank der Wasserbuch-Ausziige (Almer et al.,
2019) mit Datenstand 2018 herangezogen. Auf diese Weise konnten etwaige Liicken in
den Datensatzen identifiziert und durch Abgleich mit der GBA-Datenbank oder Einsicht
Uber die in den Wasserinformationssystemen der Bundeslander abrufbaren Wasserbuch-

Ausziige geschlossen werden.

In den an die Betriebe und Unternehmen versandten Erhebungsbogen wurden folgende

Informationen abgefragt:

e gesamter Wassereinsatz am Betriebsstandort sowie
- davon fiur Kiihlwasser/ davon fur Warmezwecke,

- davon aus zentraler Wasserversorgung / davon von anderem Betrieb,

9 https://www.wko.at/service/oe/adressenservice-der-wirtschaftskammern.html
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- davon an anderen Betrieb,
e Wasserentnahmen (Entnahmetyp, Nutzung, Name und Lage der Entnahmestelle,
Entnahmemenge),
e Ruckfihrung von Kihlwasser (rickgefiihrte Wassermenge, Name und Lage der

Rickeinleitestelle).

Gefragt wurde zudem nach Zeitreihen (2003, 2014-2019) tatsachlicher Entnahmemengen,
um Extremjahre und wetterbedingte Schwankungen der Entnahmemengen (iber die Jahre

zu bericksichtigen.
Der Umfang der Fragebogenerhebung fir den Sektor Industrie und Gewerbe ist in Tabelle

12 dargestellt. Insgesamt wurden 580 Betriebe von Industrie und Gewerbe angeschrieben.

Tabelle 12: Umfang der Fragebogenerhebung fiir den Sektor Industrie und Gewerbe im

Projekt ,Wasserschatz Osterreichs”

Anzahl der Betriebe Bgld Ktin NO 00 Sbg Stmk T Vbg W  Gesamt
Angeschrieben 28 86 * 138 69 117 57 61 37 580
beantwortet 4 16 * 31 12 20 6 28 4 121
nicht beantwortet 24 70 * 107 57 97 51 33 33 459
Riickmeldequote (%) 14 19 * 22 17 17 11 46 11 21

*nicht erhoben

Quelle: Umweltbundesamt

Die geplante Vorgangsweise, den Wasserbedarf des Produzierenden Bereiches aus
Eigenentnahmen je Grundwasserkorper auf Grundlage der groRengeschichteten
Stichprobenerhebung hochzurechnen, konnte aufgrund der geringen Riicklaufquote von
durchschnittlich 21 % (Tabelle 12) nicht durchgefiihrt werden. Die letztendliche Schatzung
baute deshalb sowohl auf Konsensmengen (bewilligte theoretische Entnahmemengen) als
auch auf die tiber die Erhebungsbogen berichteten tatsachlichen Entnahmemengen sowie

tatsachliche Entnahmemengen aus anderen Datenquellen auf (siehe Kapitelende).

Ebenso war die Ricklaufquote zu gering, um Wasserintensitaten je Branche und Grund-

wasserkorper zu bestimmen und auf diese Weise iber auf Gemeindeebene verfligbaren
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Kennzahlen zu Beschaftigten und Umsatz aus statistischen Erhebung wie der Leistungs-
und Strukturstatistik der Statistik Austria auf den Wasserbedarf des Produzierenden

Bereiches hochzurechnen.

Aus den Erhebungsbogen konnten dennoch wertvolle Informationen zu
Ausnutzungsgraden von Konsensmengen bestimmt und iber die Anmerkungsfelder auch
grundsatzliche Erkenntnisse zu Herkunft, Nutzung und Transfer von Wasser am jeweiligen

Betriebsstandort gewonnen werden.
Giitereinsatzerhebung der Statistik Austria

Die jahrlich von der Statistik Austria durchgefiihrte — die Abschnitte B bis F der ONACE
2008 umfassende — Glitereinsatzerhebung (GES) ist eine weitere, wesentliche Daten-

grundlage fir die Abschatzung der Wasserentnahmen des Produzierenden Bereichs.

Die Gutereinsatzerhebung beinhaltet die Erfassung und Darstellung der flr die Produktion
von Gutern oder Erbringung von industriellen Dienstleistungen innerhalb eines Erhebungs-
jahres bendtigten Grund- und Rohstoffe, fertig bezogener Vorprodukte, Hilfsstoffe sowie

ausgewahlter Betriebsstoffe.

Die Gutereinsatzerhebung erfolgt in Form einer sogenannten Konzentrationsstichprobe
nur fir solche Betriebe, welche gesetzlich definierte Schwellenwerte liberschreiten. Damit
beschrankt sich die Zahl der Auskunftspflichtigen flr die Gltereinsatzerhebung 2019 auf
etwa 4 % (absolut ca. 2.600) der etwas mehr als 60.000 in Osterreich dem Produzierenden

Bereich zuzurechnenden statistischen Einheiten'®. Auskunftspflichtig sind:

e Betriebe von Einbetriebsunternehmen und Betriebe gewerblicher Art mit
durchschnittlich 20 und mehr Beschaftigten und einer Wirtschaftsleistung von
10 Mio. Euro und mehr in der Berichtsperiode,

e Betriebe von Mehrbetriebsunternehmen mit durchschnittlich 20 und mehr
Beschaftigten und einer Wirtschaftsleistung von 10 Mio. Euro und mehr in der

Berichtsperiode,

10

https://www.statistik.gv.at/web de/frageboegen/unternehmen/guetereinsatzerhebung/weitere informati

onen/index.html
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Arbeitsgemeinschaften, unabhangig von der Beschaftigtenzahl und Wirtschafts-
leistung sowie
alle im Berichtsjahr neu gegriindeten oder durch Umstrukturierung neu

entstandenen und oben genannten statistischen Beobachtungseinheiten.

Den Wassereinsatz betreffend sind zwei Codes aus dem ,,Gliterverzeichnis fiir den Glter-
einsatz 2018“ (GV-GES 2018) uber die Fragebogenseite ,Glterliste A“ meldepflichtig.

3600100 Grund-, Quell- oder Oberflachenwasser, Fremdbezug und
3600109 Grund-, Quell- oder Oberflachenwasser, selbst gefordert —

Eigenverbrauch.

Im Rahmen der GES 2018 und 2019 wurde, geférdert durch das BMLRT, eine zusatzliche

Fragebogenseite eingerichtet, die auf freiwilliger Basis folgende Informationen zu Her-

kunft und Nutzung des eingesetzten Wassers von den Betrieben abfragte:

Aufteilung der Wassermenge aus der Kategorie ,Eigenverbrauch — selbst gefordert”
auf die Kategorien Quelle, Brunnen, Oberflachengewasser sowie
Aufteilung der eingesetzten Wassermengen auf die Kategorien Prozesswasser und

Kuhlwasser.

Folgende grundsatzliche Einschrankungen sind hinsichtlich der Eignung des Datensatzes

der Gitereinsatzerhebung fiir die Abschatzung von Wasserentnahmen des Produzieren-

den Bereiches auf Ebene der Grundwasserkorper zu berlicksichtigen:

144

Die Gutereinsatzerhebung ist keine Vollerhebung, der Wassereinsatz liegt daher
definitiv hoher. Die Auswahl der Betriebe fiir die Konzentrationsstichprobe erfolgte
auf Basis wirtschaftlicher Kriterien, die nicht zwangslaufig mit dem Wassereinsatz
korrelieren mussen.

Die Daten der Gltereinsatzerhebung unterliegen der Geheimhaltung gemaR § 17
Bundesstatistikgesetz (BGBI. | Nr. 163/1999 i.d.g.F.), wonach Ergebnisse von
weniger als vier Meldeeinheiten in einem Datenfeld mit ,,G" auszuweisen sind
(primarer Datenschutz, aktive Geheimhaltung). Zuséatzlich konnen Ergebnisse fir
mehr als drei bzw. zwei Meldeeinheiten unterdriickt werden, um zu verhindern,
dass durch Differenzbildung gegenliber Summen (Aggregaten) auf durch primare
Geheimhaltung unterdriickte Ergebnisse geschlossen werden kann oder diese

errechnet werden kénnen (defensive oder sekundare Geheimhaltung). Je nach
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bendtigter thematischer oder rdumlicher Aggregierung der Daten zum
Wassereinsatz aus der Glitereinsatzerhebung sind dadurch wertvolle
Informationen nicht verfligbar.

e Die fiir das Projekt ,,Wasserschatz Osterreichs” essentiellen Informationen zur
Herkunft und Nutzung des im Rahmen der Glitereinsatzerhebung erhobenen
Wassereinsatzes werden in der Zusatzbefragung auf freiwilliger Basis erhoben,

liegen also nicht fiir alle Meldungen vor.

Die Ergebnisse des Zusatzfragebogens zum Wassereinsatz der GES 2018 standen im
Rahmen des Projektes , Wasserschatz Osterreichs” zur Verfiigung. Die aufgrund der
Projekterkenntnisse revidierten Werte fiir 2018 und die aktuellen Ergebnisse der Zusatz-
befragung zum Wassereinsatz der GES 2019 wurden im Februar 2021 von der Statistik
Austria bereitgestellt (Statistik Austria, 2021) und konnten am Ende des Projektes fiir die
Plausibilisierung der abgeschatzten Wasserentnahmen und zum Fiillen von Datenliicken

herangezogen werden.

Die raumliche Bilanzierungseinheit im Projekt ,, Wasserschatz Osterreichs” sind die éster-
reichischen Grundwasserkoérper, die zu Bearbeitungszwecken noch weiter in Teilgrund-

wasserkorper differenziert wurden (Kapitel 4.1).

Deswegen wurde die Statistik Austria mit der Aggregierung der Ergebnisse zum Wasser-
einsatz aus der GES 2018 und 2019 auf Ebene der Teil-Grundwasserkoérper und auf Ebene
der Bundesldander beauftragt. Dazu wurde der Statistik Austria ein Geodatensatz der Teil-
Grundwasserkorper bereitgestellt. Zugrunde liegt dieser Aggregierung zudem die An-
nahme, dass die Betriebsadresse nahe der Entnahmestelle und im selben Teil-Grund-
wasserkorper liegt, so dass der in der Gitereinsatzerhebung fiir den Betriebsstandort
erhobene Wassereinsatz dem jeweiligen Teil-Grundwasserkoérper zugeordnet werden

kann.

Die Bearbeitung des Datensatzes der Zusatzerhebung der Gltereinsatzerhebung 2018 zum
Wasserverbrauch fiir die wassermengenmaRige Bilanzierung auf Teil-Grundwasserkorper-

ebene fihrte zu folgenden methodischen Herausforderungen:

e Die Geheimhaltungsvorgaben gemalR § 17 Bundesstatistikgesetz (BGBI. | Nr.
163/1999 .i.d.g.F.) und die geringe Anzahl von tiber dem Schwellenwert der Giter-
einsatzerhebung liegenden Industriebetrieben in vielen Teil-Grundwasserkérpern

fuhrten zu einer Unterdriickung/Nicht-Darstellung von Meldungen in etlichen Teil-
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Grundwasserkorpern. Dies betraf insbesondere die fiir das Projekt relevanten
Meldungen zu Herkunft, wahrend der gesamte Wassereinsatz fiir die meisten Teil-
Grundwasserkoérper sichtbar war. In der Folge wurden die Meldungen von Teil-
Grundwasserkorpern so zusammengefasst, dass zumindest flr groRere Regionen
Aussagen abzuleiten waren. Brunnenentnahmen wurden dabei aufgrund ihrer
Bedeutung fiir die Mengenbilanzierung im Rahmen des Nationalen
Gewadsserbewirtschaftungsplanes vorrangig berticksichtigt.

e Im Abgleich mit den auf den Konsensmengen der Wasserbiicher beruhenden
Erhebungen des Projektes ,Wasserschatz Osterreichs“ wurden nicht plausible
Werte hinsichtlich der Zuordnung von Wassermengen zu Herkunftsbereichen in der
Zusatzerhebung der Giitereinsatzerhebung 2018 identifiziert. Da die Abklarung und
Revision dieser Angaben aufgrund der Geheimhaltungsvorgaben ebenfalls durch
die Statistik Austria vorgenommen werden musste, standen revidierte Daten erst
mit Projektabschluss zur Verfiigung.

e Beider Erstellung der Wasserbilanz wurde fiir einzelne Teil-Grundwasserkorper
festgestellt, dass insbesondere Oberflachengewasserentnahmen, die sich aus der
Gutereinsatzerhebung ableiten wiirden, im Vergleich zum Dargebot nicht plausibel
sind. Es wurde riickgeschlossen, dass in diesem Fall die Betriebsadresse in einem
anderen Teil-Grundwasserkorper liegen muss als die Entnahmestelle. Eine

Detailaufklarung war aufgrund der Geheimhaltungsvorgaben nicht moglich.

Trotz der methodischen Herausforderungen hinsichtlich des Datensatzes zum Wasser-
einsatz aus der Gltereinsatzerhebung 2018 lieferte dieser insbesondere fiir Grund-
wasserkorper mit einem hohen Anteil von Industriebetrieben (Cluster) und einem hohen
Wassereinsatz eine wesentliche Datengrundlage zur Abschatzung des Wasserbedarfs fir

den Produzierenden Bereich (siehe Vorgangsweise am Kapitelende).

Zusatzlich wurden die auf Ebene der Bundeslander aggregierten Daten der Giiterein-
satzerhebung zum Wasserverbrauch mit den Detailangaben zu Wassermengen aus
Fremdbezug und Selbstforderung sowie der Aufteilung der Wassermengen nach Herkunft
und Nutzung zur generellen Plausibilisierung herangezogen. AuBerdem erlaubte der
Vergleich mit weiteren das jeweilige Bundesland betreffenden Informationen, wie der
Struktur der Gewasserlandschaft, der vorherrschenden Hydrogeologie und der indus-
triellen Entwicklung die Identifizierung von Verteilungsmustern des eingesetzten Wassers

nach Herkunft und Nutzung.

146 Wasserschatz Osterreichs



EMAS-Register

Eine weitere Datengrundlage fiir die Erhebung von Daten zum tatsachlichen Wasserbedarf
von Betrieben des Produzierenden Bereiches ist das EMAS-Register!! mit den betrieb-
lichen Umwelterklarungen entsprechend EMAS-Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 (EMAS 1)
und Umweltmanagementgesetz (UMG2001 i.d.g.F.). Die Kurzbezeichnung EMAS steht fir
,Eco Management and Audit Scheme®”.

An EMAS Il freiwillig teilnehmende Organisationen veréffentlichen eine Umwelterklarung,
in der sie u. a. auf Basis von Umweltkennzahlen und -indikatoren Gber die Auswirkungen
ihrer Tatigkeiten auf die Umwelt (direkt oder indirekt), ihre Umweltleistung und ihre
Umweltziele berichten. Die Umwelterklarung und das Umweltmanagementsystem werden
regelmalig von einem unabhangigen Umweltgutachter geprift. Validierte
Umwelterklarungen, die alle Anforderungen von EMAS Il erfiillen, werden in einer vom

Umweltbundesamt gefiihrten Datenbank — dem EMAS-Register — verzeichnet.

Hinsichtlich des betrieblichen Wassereinsatzes ist entsprechend EMAS Il der gesamte
Wasserverbrauch ein verpflichtend zu berichtender Kernindikator und kann als ,,gesamter
jahrlicher Wasserverbrauch in m3“ oder ,Gesamtwasserverbrauch in m* pro Mitarbei-
terin/Mitarbeiter oder Produktionseinheit bzw. t Output” berichtet werden. Neben den
nach EMAS lll verpflichtenden Kernindikatoren kdnnen EMAS-Organisationen weitere
Umweltleistungsindikatoren bilden, um die Umweltprozesse optimal zu steuern. Optio-
nale den Wasserbedarf betreffende Indikatoren kdnnen Wasserverbrauche gegliedert
nach Prozessen (z. B. Produktion, Sanitarbereich, Kiihlung), Herkunft (z. B. Brunnen,
Regenwasserzisterne) sowie in Bezug auf operative Leistungskennzahlen (Input z. B.

Frischwasser/Output Abwasser) abbilden.

Fiir das Projekt ,,Wasserschatz Osterreichs” wurden Umwelterkldrungen aus dem EMAS-
Register bzw. aus erganzender Internetrecherche hinsichtlich des betrieblichen Wasser-
verbrauchs ausgewertet. 82 der insgesamt 216 Umwelterklarungen enthielten Informa-
tionen von Unternehmen und Betrieben aus dem Bereich Industrie und produzierendes
Gewerbe (ONACE B-F, siehe Kapitel 4.4.4.1) mit Angaben zum Frischwasserverbrauch. Die
Betriebsadressen wurden soweit moéglich mit den Informationen zu Wassernutzungs-

anlagen und -entnahmestellen entsprechend Wasserbuch abgeglichen. Waren detaillierte

11 Das betriebliche Umweltmanagementsystem (umweltbundesamt.at)
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Informationen zur Herkunft und Nutzung des eingesetzten Wassers in den Umwelter-
klarungen vorhanden, wurden diese in der Methode zur Abschatzung des Wasserbedarfs

far den Produzierenden Bereich beriicksichtigt.

Umwelterklarungen waren hilfreich, um einen besseren Branchen Einblick in die Wasser-
nutzung und -herkunft sowie punktuelle Entnahme- und Nutzungsdaten fir das Projekt
,Wasserschatz Osterreichs” zu gewinnen. Da Umwelterkldrungen aber nicht jahrlich,
sondern unregelmaRig erstellt werden, stellen sie keine gesicherte Quelle fiir

jahresbasierte Erhebungen dar.

GRI-Nachhaltigkeitsberichte

Nachhaltigkeitsberichte entsprechend den Standards der Global Reporting Initiative
(GRI)*? liefern ebenfalls Informationen zu Tatigkeiten und Leistungen von Unternehmen
und Organisationen im Hinblick auf die nachhaltige Entwicklung. Die GRI-Nachhaltig-
keitsberichte sind tiber eine internationale Datenbank 6ffentlich zugdnglich®3.

Die Richtlinie GRI 303 standardisiert die Berichterstattung zum Thema Wasser und
Abwasser. Der GRI-Standard kann von Organisationen jedweder GroRRe, Art, Branche oder
geografischer Lage angewandt werden, die ihre Auswirkungen bezliglich dieses Themas
offenlegen mdchten. Pflichtanforderungen entsprechend GRI 303-Standard umfassen
Angaben zu Wasserentnahmen nach Quelle, zur Wasserrickfiihrung nach Zielort und zum

Wasserverbrauch.

Angaben werden jedoch haufig auf Unternehmensebene gemacht und lassen sich deshalb
nicht zwangslaufig auf die Betriebsstandorte und Entnahmestellen in den tatsachlich
genutzten Einzugsgebieten oder Wasserkérpern umlegen. Im Rahmen des Projektes
,Wasserschatz Osterreichs” wurden Nachhaltigkeitsberichte einzelner GroBunternehmen

als Datenquelle fiur die Abschatzung des Wasserbedarfs herangezogen.

12 https://www.globalreporting.org/how-to-use-the-gri-standards/gri-standards-german-translations
13 https://database.globalreporting.org
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Emissionsregister (nach EmRegV-OW)

Das Emissionsregister EmRegV-OW, BGBI. Il Nr. 207/2017 (EMREG-OW), dient zur Erfas-
sung aller wesentlichen stofflichen Belastungen von Oberflachenwasserkérpern durch

wesentliche Emittenten.

Wesentliche Emittenten sind kommunale Klaranlagen ab einer Bemessungsgrofle von
2000 Einwohnereinheiten und abwasseremittierende Industriebetriebe, die unter die
Industrie-Emissions-Richtlinie 2010/75/EU fallen. Des Weiteren werden Lebensmittel-
industriebetriebe, die der Richtlinie fir kommunales Abwasser 91/271/EWG unterliegen,

erfasst!4.

Da im EMREG-OW nur die richtlinienrelevanten, durch stoffliche Emissionen gekenn-
zeichneten, Abwassermengen (Teilstrome) in die Oberflachengewasser erfasst werden,
wird der auf Basis von EMREG-Daten abgeschatzte Gesamtwasserbedarf den tatsachlichen
betrieblichen Gesamtwasserbedarf signifikant unterschatzen. Eine Aussage zur Herkunft
des in den Betrieben eingesetzten Wassers aus Brunnen, Quellen oder Oberflachen-

gewassern lasst sich auf Basis der EMREG-Daten nicht treffen.

Einige Betriebe leiten ihre Abwasser (Teilstrom) Gber kommunale Kldranlagen in das
Oberflachengewasser. Meldepflichtige kommunale Klaranlagen berichten zwar in
ERMREG-OW, aber der Anteil der betrieblichen Abwasser ist nicht ausgewiesen. Fir eine
regelmaRige jahrliche Abschatzung der eingesetzten Wassermengen auf Branchenebene

stellt EMREG-OW daher keine ausreichende Datengrundlage dar.

Im Projekt , Wasserschatz Osterreichs” wurden EMREG-OW-Daten der Jahre 2015-2017
fir die Plausibilisierung der Abschatzung des Wasserbedarfs auf Grundwasserkdrperebene

und von einigen einzelnen Betrieben herangezogen.

Die rdumliche Verteilung der betrieblichen Abwassermengen nach EMREG-OW spiegelt
die industriellen Schwerpunktregionen in Osterreich wider, siehe Abbildung 44. Relevante
(>100.000 m3/a) betriebliche Abwassermengen (Direkteinleiter) entsprechend EMREG-
OW entfallen demnach auf folgende Grundwasserkorper:

e Planungsraum Donau bis Jochenstein [DBJ]: Unteres Salzachtal, Inntal, Zentralzone;

14 https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wisa/emissionsregister-emreg-ow/emissionen.html
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e Planungsraum Drau [DRA]: Zentralzone, Krappfeld, Klagenfurter Becken, Drautal;

e Planungsraum Donau unterhalb Jochenstein [DUJ]: Slidliches Wiener Becken, Linzer
Becken, Vockla - Ager - Traun - Alm, Ybbstal/Ybbser Scheibe, Nordliche Kalkalpen,
Eferdinger Becken, Marchfeld, NO Alpenvorland, Tullnerfeld, Welser Heide;

e Planungsraum Elbe [ELB]: B6hmische Masse;

e Planungsraum Leitha, Raab, Rabnitz [LRR]: Nordliche Kalkalpen, Raabtal;

e Planungsraum Mur [MUR]: Mittl. Murtal Knittelfeld bis Bruck/Mur, Aichfeld-
Murboden, Murdurchbruchstal, Miirz, Weststeirisches Hiigelland, Kainach, Grazer
Bergland ostlich der Mur, Leibnitzer Feld, Lassnitz, Stainzbach;

e Planungsraum Rhein [RHE]: Walgau, Rheintal.

Abbildung 44: Anteil der betrieblichen Abwassermengen an Direkteinleitern, die in EMREG
gemeldet wurden (Mittelwert 2015-2017)

Anteil betrieblicher Abwiésser an Direkteinleitern, die in EMREG gemeldet wurden
Mittelwert 2015 - 2017
<5%
>5-25%
>25-50 %
B >50-75%
B > 75 - 100 %

keine Daten

Oberflachennahe Grundwasserkorper

2

: Innsbruck
_Inps

Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: EMREG-OW
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Abbildung 45: Branchenspezifische betriebliche Abwassermengen nach EMREG-OW;
Mittelwert des Zeitraums 2015-2017 fiir ONACE-2008-Abteilungen des Produzierenden

Bereichs, dargestellt in absteigender Rangfolge.

EMREG-OW, betriebliche Abwassermengen (1.000 m¥a) des Produzierenden Bereichs
Datenzeitraum: 2015-2017, Logarithmische Darstellung

Summe B-F Produzierender Bereich 412012
D35 Energieversorgung 173778
C24 Metallerzeugung und -bearbeitung 88761
E37 Abwasserentsorgung 66532

C17 H.v. Papier/Pappe und Waren daraus
C20 H.v. chemischen Erzeugnissen
C10 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln

33354
19522
9803

B08 Gewinnung v. Steinen; sonst. Bergbau 7626
C19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 4637
C21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 2598
C23 H.v. Glas/-waren, Keramik u.A. 2497
C15 H v. Leder/-waren und Schuhen 1047
C25 H.v. Metallerzeugnissen 566
E38 Abfallbehandlung 453
C11 Getrankeherstellung 402
C26 H.v. Datenverarbeitungsgeraten 232
C27 H.v. elektrischen Ausristungen 120
F43 Sonst. Bautétigkeiten 58
C16 H.v. Holzwaren; Korbwaren 25

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Quelle: Umweltbundesamt, EMREG-OW

BAT-Referenz-Dokumente (BREF), Stand der Technik

Eine weitere Datengrundlage, die fiir die Erhebung von Informationen zum Wasserbedarf
von Industriebetrieben Gberprift wurde, sind die BAT-Referenz-Dokumente (BREF)
entsprechend Industrieemissionsrichtlinie (IE-RL, IED; RL2010/75/EU).

Die IED regelt die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung
infolge industrieller Tatigkeiten und sieht dazu die Anwendung des Standes der Technik
(BVT — beste verfiigbare Technik) vor. So sollen Emissionen in Luft, Wasser und Boden
sowie der Anfall von Abfallen vermindert und Ressourcen und Energie effizient eingesetzt
werden. Der Stand der Technik (englisch: BAT — best available techniques) wird auf
europaischer Ebene in BAT-Referenz-Dokumenten (englisch: BREF) beschrieben. Zur
Vorbereitung der BREFs werden nationale Dokumente erstellt, die den Stand der Technik
in den jeweiligen Branchen und an ausgewahlten Produktionsstandorten beschreiben und

somit technische Informationen einzelner Betriebe beinhalten.
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Die BVT-Dokumente sind grundsatzlich auf industrielle Emissionen ausgerichtet, die
manchmal um Informationen zum Frischwasser- bzw. zum spezifischen Wasserverbrauch
erganzt sind. Uberpriift wurden nur Berichte deren Datenerhebungszeitraum Projekt-
relevanz hatte, d. h. ab 2013 — aktuell. Uberpriift wurden die Branchen:

e Eisenmetallverarbeitung (Fallmann et al., 2016),

e Textilindustrie (Moser, 2016),

e Schlachthduser und Tierverwertungsanlagen (Waxwender et al., 2016),

e Anlagen zur Oberflaichenbehandlung mit organischen Losungsmitteln (Moser und
Svehla, 2015) und

e Span- und Faserplattenindustrie (Svehla-Stix und Winter, 2013).

Zusatzlich wurden die Dokumente auf Informationen zur Herkunft, Nutzung und Riick-

flihrung des eingesetzten Wassers lberpruft.

Branchenberichte

Fiir die Zuordnung von Betrieben des Sektors Industrie und Gewerbe zu Wasserrechten
entsprechend Wasserbuch wurden diverse Branchenberichte Verband der Brauereien

Osterreichs, 2018; Austropapier, 2019) herangezogen.

Sachverstandige und Expertinnen und Experten

Der Zugang zum Wasserbuch in digitaler Form ist fiir die Offentlichkeit eingeschrankt.
Einen wesentlichen Beitrag zu Bereitstellung der Daten fiir das Team des Projektes
,Wasserschatz Osterreichs” lieferten daher die Wasserbuchfiihrerinnen und -fiihrer. Sie
haben die Daten aus den Wasserinformationssystemen zusammengestellt, wofiir in
manchen Fallen die Erstellung von zusatzlichen Abfragskripten erforderlich war. Um
abzukaren, ob eine Wasserentnahme bilanzrelevant ist, ob sie von Obflachengewdssern
beeinflusst ist, in welchen Wasserkorper die Rickfihrung erfolgt oder welcher
Nutzungszweck vorliegt, war fallweise die Einsichtnahme in die Einreichunterlagen oder
Bescheide erforderlich. Auch fiir diese Fragestellungen waren die Wasserbuchfiihrerinnen

und -flhrer die ersten Ansprechpersonen.
Wasserbuchfiihrerinnen und —fiihrer sowie Sachverstandige der Bundeslander verfligen

aber auch aktuelle und lokale Kenntnisse liber die Betriebe. Beispielsweise, woflr das

Wasser verwendet wird, in welchem AusmaR der Konsens genutzt wird, ob es eine
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Anderung bei den Besitzverhiltnissen (und damit verbunden méglicherweise ein
gedandertere Verwendungszweck) gibt oder ob der Betrieb Gberhaupt noch arbeitet. Mit
ihrem Wissen haben sie zum besseren Verstandniss der Betriebsaktivitaten, beim
SchlieBen von Datenliicken und beim Plausibilisieren der Schatzungen einen wichtigen

Beitrag geleistet.

Neben dem Austausch und der Bereitstellung von Informationen durch Expertinnen und
Experten der 6ffentlichen Verwaltung hat auch der Austausch mit Expertinnen und
Experten weiterer Institutionen in Osterreich aber auch aus anderen EU-Ldndern zu einem
besseren Verstandis der Branchensituation, der Nutzungsarten und der erwarteten

Entwicklungen sowie zu verbesserten Abschatzungen der Entnahmemengen beigetragen.

Vorgangsweise

Wie oben beschrieben, war aufgrund der verfligbaren Daten letztendlich keiner der in
Abbildung 43 dargestellten Erhebungspfade fiir den Wasserbedarf des Sektors Industrie
und Gewerbe (Produzierender Bereich) vollstandig umsetzbar. Deshalb musste ein prag-
matischer Ansatz zur Abschatzung des Wasserbedarfs in diesem Bereich unter Ber{ick-

sichtigung aller im Projektzeitraum verfiigbaren Daten gefunden werden.

Ziel war die Ermittlung der unteren Grenze der tatsachlichen Brunnen- und Ober-
flachengewasser-Entnahmemengen in jedem Grundwasserkorper. Dazu wurden
tatsachliche Entnahmemengen (Realdaten) und bewilligte Entnahmemengen (Konsense)

je nach Datenlage auf Grundwasserkdrperebene in folgender Weise zusammengefihrt:

e Identifizierung aller relevanten Wasserrechte und Konsensmengen des Sektors
Industrie und Gewerbe je Teil-Grundwasserkorper, d. h.:

- ldentifizierung von Betrieben mit Konsensmengen > 100.000 m3/Jahr bei einer
Haufung von Wasserrechten des Sektors Industrie und Gewerbe im Teil-
Grundwasserkdrper,

- ldentifizierung von Betrieben mit Konsensmengen > 10.000 m3/Jahr in Teil-
Grundwasserkorpern mit wenigen oder einzelnen Wasserrechten des Sektors
Industrie und Gewerbe,

e Zuordnung von tatsachlichen Entnahmemengen aus folgenden Datenquellen zum
Teil-Grundwasserkorper:
- Gilitereinsatzerhebung 2018,
- Fragebogenerhebung Umweltbundesamt 2020,
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- EMAS-Umwelterklarungen, Nachhaltigkeitsberichte, BREF-Dokumente,

e Zuordnung von Konsensmengen mit einem Ausnutzungsgrad von 50 % bei nicht
durch Realdaten abgedeckten relevanten Wasserrechten des Sektors Industrie und
Gewerbe im Teil-Grundwasserkorper,

e Plausibilisierung und Lickenfillung (Vergleich Konsense — Realentnahmen,
Rickmeldungen der Bundesldanderexpertinnen und -experten),

e Aggregierung auf Grundwasserkorperebene.

Quellnutzungen fir den Sektor Industrie und Gewerben konnten aufgrund der unzurei-
chenden Datengrundlagen, insbesondere der fehlenden Angaben zu Konsensmengen und
dem unverhaltnismaRig hohen Aufwand zur Identifizierung von Betrieben, auf diese Weise
letztendlich nicht erhoben werden. Angemerkt sei, dass die Daten aus der Giitereinsatz-
statistik indiziert haben, das Quellnutzungen fiir denn Sektor Industrie und Gewerbe einen

geringen Anteil am Wassereinsatz haben.

4.4.5 Ausgewadhlte Dienstleistungen
Im Rahmen der Projektabgrenzung wurde vereinbart, dass fiir den Bereich Dienstleis-

tungen die Entnahmen fir die Beschneiung von Skipisten und die Entnahmen fir die
Bewadsserung von Golfplatzen Gegenstand der Bearbeitung sein sollen. Der Wasserbedarf
fir den Tourismus und fir Schwimmbader wird zum groRten Teil aus dem Leitungsnetz
der zentralen Wasserversorung abgedeckt. Es gibt zwar Hotels, die mit Wasser aus der
eigenen Hausquelle werben, jedoch sind die Wasserentnahmen in diesem Bereich ver-

nachlassigbar gering.
Golf

Um den Wasserbedarf fiir die Bewdsserung von Golfanlagen ermitteln zu kénnen, wurden
zunichst alle Golfplitze in Osterreich lokalisiert. In dem zu Grunde liegenden Datensatz
aus dem Jahr 2011 gibt es 147 verortete Golfplatze in Osterreich. Der Datensatz, der auch
liber Open Data Osterreich zuganglich ist, beinhaltet eine Kartierung aus Orthofotos in
Kombination mit einem Verzeichnis aller Golfplatze in Osterreich (Golf-Handbuch). Wie in
Tabelle 13 ersichtlich sind die meisten Golfplitze in Osterreich 18-Loch-Platze und rund
50 ha grol3. Die Gesamtflache aller Golfplatze belauft sich auf rund 6.300 ha.
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Tabelle 13: Statistik Golfplatze

Kategorie Anzahl Golfplatze Median Fliche = Mittelwert Flache Maximale Flache
6-Loch-Platz 1 - - 19,8 ha
9-Loch-Platz 51 16,9 ha 24,0 ha 157,0 ha
10-Loch-Platz 1 - - 89 ha
18-Loch-Platz 91 49,7 ha 51,3 ha 145,4 ha
27-Loch-Platz 2 98,4 ha 98,4 ha 112,6 ha
45-Loch-Platz 1 - - 94,0 ha

Quelle: Umweltbundesamt, (data.umweltbundesamt.at) Stand: 2011

Zunachst wurden fiir die Ermittlung des Wasserbedarfs fir die Bewasserung die Eintrage
aus den Wasserbtichern der Bundeslander in Hinblick auf Konsensmengen fiir Golfplatze
ausgewertet und mit den bereits von der Geologischen Bundesanstalt ausgewerteten
Wasserbucheintrage (Almer et al., 2019) abgeglichen. Die Konsensdaten aus den Wasser-
bichern ergeben allerdings keinen Hinweis auf den tatsachlichen Verbrauch fir die
Bewadsserung von Golfplatzen. Die Konsensvergabe basiert ausschlieflich auf der maxi-
malen Entnahmemenge fiir den jeweiligen Berechtigten. Zum Teil gibt es Informationen
Uber den maximalen Gesamtkonsens, teilweiseliegen aber nur Informationen Uber die

maximale Entnahmemenge in I/s vor, was eine Abschatzung erschwert.

Fiir die Ermittlung des tatsachlichen Wasserverbrauchs wurde somit auf Echtdaten aus
Umweltvertraglichkeitspriifungen (UVP) (UVP Genehmigungsdatenbank®)zurtickgegriffen.
Es liegen die Bewdsserungsaufzeichnungen von insgesamt 13 Golfplatzen vor, die fir die
Ermittlung des Wasserbedarfs herangezogen werden konnten. Es gibt keinen Zugang zu
umfassenderen tatsachlichen Verbrauchsdaten fiir die Bewasserung von Golfplatzen.

Weder Einzeldaten noch Zeitreihen sind verfiigbar.

Aus den Daten der Umweltvertraglichkeitsprifungen ergibt sich fiir den Wasserbedarf zur
Bewadsserung von Golfplatzen ein mittlerer Wert (Median) von 646 m3/ha. Dieser Wert
wird als Schatzwert fir die weiteren Berechnungen herangezogen. Die Bandbreite reicht
von 130 bis 2500 m3/ha. Die Lage der Golfpldtze wurde mit den Teil-Grundwasserkdrpern

verschnitten, um die Flachen der Golfplatze den einzelnen Grundwasserkoérpern zuordnen

15 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/uvpsup/uvpoesterreichl/uvp-dokumentation
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zu konnen. Die jeweiligen Flachen wurden mit dem Schatzwert des Wasserbedarfs fir die
Bewadsserung von Golfplatzen (Median aus den Verbrauchsmengen der Umwelt-

vertraglichkeitsprifungen) hochgerechnet.

Die Wasserentnahmen der einzelnen Anlagen wurden nach Kenntnisstand der Herkunft
des Wassers zu Oberflachengewdassern, Porengrundwasser oder Quellen zugeordnet.
Wenn keine Kenntnis Gber die Herkunft gegeben ist, wurde angenommen, dass bei Grund-
wasserkorpern, die vorwiegend Porengrundwasser fiihren, die Herkunft das Poren-
grundwasser ist und bei Karst- und Kluftgrundwasserkorpern das Wasser aus Quellen
stammt. Aus den Bescheiden der Wasserbiicher ist die Entnahme aus Oberflachen-

gewadssern verfliigbar und wurde entsprechend Glbernommen.

Beschneiung

In Osterreich gibt es gemaR Fachverband Seilbahnwirtschaft rund 23.700 ha Pistenfliche,
wovon rund 70 % beschneit werden kénnen (Wirtschaftskammer Osterreich, 2019). Die
Beschneiung hat sich innerhalb der letzten 3—4 Jahrzehnte groRraumig auf Osterreichs
Pisten etabliert. Mittlerweile geht die dsterreichische Seilbahnwirtschaft von 25.000 bis
30.000 Beschneiungsgeraten in Osterreichs Skigebieten aus (Bundesministerium fiir
Nachhaltigkeit und Tourismus, 2019). Dementsprechend ist der Wasserbedarf fir die
Beschneiung kontinuierlich angestiegen und kann auf regionaler Ebene mittlerweile eine
relevante Wassernutzungdarstellen. Fir die Ermittlung des Wasserbedarfs auf Teil-
Grundwasserkorper-Ebene muss auf kleinrdumige Daten zurlickgegriffen werden. Um zu
genaueren, regionalen Daten zu gelangen wurden die zustandigen Stellen in den
Bundeslandern kontaktiert sowie die Daten aus den Wasserblichern fiir die Beschneiung
ausgewertet und analysiert. Darliber hinaus wurden die somit ermittelten Daten mit den
Erhebungen der Geologischen Bundesanstalt abgeglichen (Almer et al., 2019), die bereits
im Jahr 2019 eine umfangreiche Erhebung der Wasserbucheintrige in Osterreich

vorgenommen hat.

Laut Informationen aus den zustandigen Fachabteilungen der Bundesldander ist davon
auszugehen, dass die in den Wasserbilichern angefiihrten Konsensmengen fir die
Beschneiung zur Ganze eingesetzt werden. Auf dieser Grundlage aufbauend, wurden die
Wasserbuchdaten je nach Datenlage fiir die Wasserentnahmen im Grundwasserkorper
herangezogen und dort, wo zuséatzlich Informationen zur Pistenflache oder zur beschnei-

ten Flache verfligbar waren miteinander abgeglichen. Die Datenlage ist von Bundesland zu
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Bundesland unterschiedlich und somit musste auf den ungleichen Datenstand in der

Methodik Riicksicht genommen werden.

In Tirol und Salzburg war durchwegs eine gute Datenbasis hinsichtlich der Konsense aus
den Wasserblichern und auch der Informationen zur beschneiten Flache bzw. Pistenflache
vorhanden. In Vorarlberg und Oberosterreich gab es eine gute Datenlage zu den
Pistenflachen, weshalb hier auf Basis der Information zur beschneiten Flache (70 % der
Pistenflachen) der Wasserbedarf berechnet wurde. Fiir Karnten lagen Informationen zu
den tatsachlich beschneiten Flachen vor, welche somit als Berechnungsgrundlage dienten.
In der Steiermark sowie in Niederdsterreich waren keine Daten zur beschneiten Flache

oder den Pistenflachen verfligbar und somit wurden die Wasserbuchdaten herangezogen.

Flr die Berechnung des aktuellen Wasserbedarfs wurde dort, wo keine Wasserbuchdaten
vorhanden sind, fiir die beschneite Flache ein Jahreswasserbedarf von 3.000 m3/ha an-
genommen. Dieser Wert wird von der dsterreichischen Seilbahnwirtschaft (Wirtschafts-
kammer Osterreich, 2019) sowie im Beschneiungsleitfaden der Bundeslinder (Land
Salzburg, Fachabteilung 4/3 Wasserwirtschaft, 2011) als mittlerer Wert fiir gesamt
Osterreich angegeben. Diese Annahme fiir den aktuellen Wasserbedarf stellt eine eher am

unteren Rand dar, wurde jedoch aufgrund der Datenunsicherheit trotzdem herangezogen.

Neuere Untersuchungen (OWAV-Regelblatt 210, OWAYV, 2021) schitzen den derzeitigen
Jahreswasserbedarf auf 3.600 bis 4.600 m3/ha, was sich auch in der Datenlage der
Bundeslander, die Informationen zu Konsensen in Kombination mit Informationen zur

beschneiten Flache zur Verfligung gestellt haben (Tirol und Salzburg), bestatigt.

Die Wasserrechtsbewilligungen sind haufig mit einer Hochstentnahmemenge in I/s und
einem saisonal erlaubten Zeitraum fir die Entnahmen versehen. Damit wird auf die
regionalen hydrologischen Bedingungen Riicksicht genommen. Vor allem bei der Ent-
nahme aus FlieRgewassern missen Niederwasserbedingungen bertlicksichtigt werden. Um
die groBen Wassermengen innerhalb kurzer Zeit zur Verfligung zu haben werden
Speicherbecken angelegt, die zu Zeiten mit mehr verfligbarem Wasser wie zur Schnee-
schmelze und im Sommer befillt werden und innerhalb von kurzer Zeit fiir die Grund-
beschneiung genutzt werden kénnen. Nach der Grundbeschneiung kdnnen diese Speicher
erneut befillt werden, um im weiteren Verlauf der Saison fiir die Beschneiung geniitzt zu
werden. In Osterreich gibt es rund 450 Speicherbecken (Wirtschaftskammer Osterreich,

2019), die fir die Speicherung von Wasser fiir die Beschneiung Verwendung finden.
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4.5 Methoden zur regelmaBigen Aktualisierung der Daten

Neben dem Ziel fundierte Planungsgrundlagen fiir die langfristige wasserwirtschaftliche
Planung als Grundlage fir die Sicherstellung der Versorgungs- und Erndhrungssicherung
und der Sicherung des Wirtschaftsstandortes sind auch die Anforderungen
unterschiedlicher Berichtsverpflichtungen Osterreichs mit zu beriicksichtigen. Ein
wesentliches Ergebnis des Projektes ,,Wasserschatz Osterreichs” war auch die
Bereitstellung der mit den Expertinnen und Experten der Lander abgestimmten
Datengrundlage fiir die mengenmaRige Zustands- und Risikobewertung fiir den NGP
gemal WRRL. Ergdnzend ergeben sich Datenanforderungen der Europaischen
Umweltagentur (EEA), von Eurostat (Joint Questionnaire und Regional Questionnaire), zu
den SDGs und vielen weiteren Indikatoren. Teilweise decken sich Datenanforderungen der
unterschiedlichen Institutionen, sind aber Gberwiegend hinsichtlich Frequenz, raumlicher

und zeitlicher Auflésung unterschiedlich.

Im Hinblick auf die wasserwirtschaftlichen Herausforderungen, sei es durch klimawandel-
bedingte oder durch sozio6konomische Anderungen (z. B. Bevélkerungszunahme), ist die
Verflgbarkeit moglichst aktueller Daten zu verfligbaren Wasserressourcen und Wasser-

bedarf auf regionaler Ebene wesentlich. Daher werden im Folgenden Vorgangsweisen fir
mogliche regelmalige Aktualisierungen flr die unterschiedlichen wirtschaftlichen Sekto-

ren und fir die verfligbaren Grundwasserressourcen dargestellt.

4.5.1 Wasserversorgung

4.5.1.1 Wasserbedarfsmodell

Um in Zukunft das Wasserbedarfsmodell aktualisieren zu kénnen, wurde eine Vorlage
erstellt, mit der fiir jede Gemeinde unter Einbezug von Realdaten ein Wasserbedarfswert
bestimmt werden kann. Weitere Details zur Aktualisierung der Daten finden sich im
Endbericht zum Forschungsprojekt ,,Wasserschatz Osterreichs — Bedarfsmodell

Wasserversorgung” (Neunteufel et al., 2021).

Die Vorlage ist nicht dafiir geeignet, Daten unterschiedlicher Jahre zu speichern, sondern
fiir das Betrachtungsjahr neue Werte zu berechnen. Fiir eine Zusammenstellung der
Werte iber mehrere Jahre missen die Modellwerte in eine weitere Datei geladen

werden.
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4.5.1.2 Bezugsquellen fiir Einflussfaktorendaten

|Il

Die im Tabellenblatt ,Wasserbedarfsmodell” einzutragenden Parameter der Einfluss-
faktoren auf den Wasserverbrauch kénnen von folgenden Bezugsquellen herangezogen

bzw. daraus berechnet werden:

e Bevdlkerungszahl: Bevolkerungszahlen je Gemeinde It. Statistik Austria (Statistik
Austria, 2019),

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

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

e Nachtigungszahlen: Nachtigungen je Gemeinde It. Statistik Austria (STATcube -
Statistische Datenbank von Statistik Austria, 2020),

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).

4.5.1.3 Wassergewinnung

Die Bilanzierung Wassergewinnung gibt an, welche Trinkwassermenge eine Gemeinde zur
zentralen Wasserversorgung aus einem Grundwasserkorper entnimmt. Es wird in Ent-
nahmen aus Brunnen oder Quellen jeweils aus oberflaichennahen Grundwasserkorpern
und Entnahmen aus Tiefengrundwasserkoérpern unterschieden. Fiir eine Aktualisierung
der Bilanz 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
jeweilige Gemeinde das Wasser fir die Trinkwasserversorgung bezieht. Bei der Wasser-
herkunft wurden die verschiedenen Gewinnungsstellen nach Gemeindegebiet,
Ressourcenart und Grundwasserkorper unterschieden. Die Angaben zu den verschiedenen
Gewinnungsstellen kénnen manuell gedandert werden. Es ist darauf zu achten, dass der
Anteil der Ressourcenart einer Gemeinde (oder eines Fern- oder Verbandsversorgers) in
Summe 100 % ergibt.

Wasserschatz Osterreichs 159



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 Wasser-
herkunft-Verbandsliste sein. Der Anteil der Fern- oder Verbandsversorgung ist fiir die
jeweilige Gemeinde 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 Wasserherkunft der Gemeinde ibernommen. Ebenso kann ein neuer
Fern- oder Verbandsversorger mit eigenen Gewinnungsstellen angelegt und zur Ver-

sorgung einer Gemeinde zugeschrieben werden.

Details zur Anpassung der Liste der Wasserherkunft finden sich im Endbericht zum
Forschungsprojekt Wasserschatz Osterreichs — Bedarfsmodell Wasserversorgung
(Neunteufel et al., 2021). Fiir zeitnahe Neuberechnungen der Entnahmebilanzen kann die
Anpassung der Liste der Wasserherkunft je Gemeinde gegebenenfalls entfallen. Je weiter
die gegenstandliche Berechnung des Ist-Standes (Mittelwert der Jahre 2014—-2018) bei
einer Neuberechnungen zurlickliegt, desto groRer werden allerdings die Unschérfen, die
sich durch neue Wasserrechte, gednderte Entnahmesituationen, Erweiterungen,

Zusammenschlisse oder Verblinde ergeben.

In der Ergebniszusammenstellung der Wasserherkunft (Liste mit Prozentwerten der
Wasserherkunft jeder Gemeinde zu den einzelnen Teil-Grundwasserkorpern) kdnnen
Grundwasserkorper als Spalten hinzugefiigt oder geléscht werden. Die eindeutige Num-
merierung der Grundwasserkorper gewahrleistet eine libereinstimmende Zuordnung

zwischen der Ergebniszusammenstellung und der Bilanzerstellung.

Eine Anderung der Zuordnung der Grundwasserkdrper muss in der Liste der Wasser-
herkunft je Gemeinde und der Verbandsliste fiir 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 Grundwasserkorper und den Wasser-
bedarf der Gemeinde. Daraus ergibt sich die Entnahmemenge je Grundwasserkoérper in
m3/a. Ein Abgleich der Summen aller Entnahmen einer Gemeinde mit dem Bedarf der
Gemeinde (Wasserbedarfsmodell) stellt sicher, dass eine vollstandige Zuordnung der

Gewinnungsstellen erfolgt ist.
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4.5.2 Land- und Forstwirtschaft
Die Aktualisierung der Wasserbedarfsdaten kann fiir den Bereich Land- und Forstwirt-

schaft im Hinblick auf den Bedarf fiir die Viehtranke mit folgenden Datengrundlagen und

Berechnungsschritten jahrlich aktualisiert werden.

Basierend auf den jahrlichen Invekos- und VIS-Daten zu den Tierzahlen kann der Wasser-
bedarf mit den Kennwerten fir die Viehtranke entsprechend der in Kapitel 4.4.3.2
beschriebenen Methode ermittelt werden. Aufgrund der Leistungssteigerung in der
Viehzucht und der klimawandelbedingten Zunahme von Hitzetagen ist zu empfehlen,
tatsachliche Wasserbedarfsdaten bei ausgewahlten reprasentativen Viehbetrieben
unterschieden nach Tierarten zu erfassen, um die Kennwerte validieren und anpassen zu
konnen. Fir die Abschatzung des kiinftigen Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung wurden

bereits hohere spezifische Wasserbedarfswerte je Tier herangezogen.

Tabelle 14: Datengrundlagen und erganzende Informationen zur Aktualisierung der

Wasserbedarfsdaten fur Vieh

Frequenz Bestehend Ergdnzend Anmerkung
Invekos LOS Jahrlich Viehzahlen je
Tierart auf

Gemeindeebene

Invekos L048 Jahrlich Rinderzahlen auf
Gemeindeebene

VIS Jahrlich Viehzahlen je
Tierart auf
Gemeindeebene

ASE 2020 Alle 10 Jahre Allgemeine
Viehzdhlung
Kennzahlen Erhebung tatsachlicher Bisherige
Bedarfsdaten bei Kennzahlen
reprasentativen veraltet
Viehbetrieben

Der landwirtschaftliche Bewasserungsbedarf kann basierend auf der vorhandenen
Datengrundlage nicht jahrlich aktualisiert werden. Dafiir sind noch wesentliche ergan-
zende Informationen, vor allem Daten zu tatsachlich bewéasserten Flachen und zu

Bewdsserungsmengen notwendig.
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Fiir die Ermittlung des landwirtschaftlichen Bewasserungsbedarfes sind zwei wesentliche
Komponenten, die bewasserte Flache und der spezifische Bewdsserungsbedarf aus-
schlaggebend. Beide Faktoren sind mageblich durch das jahrliche Wettergeschehen, die
Fruchtarten und weitere naturraumliche Faktoren, wie z. B. die Bodeneigenschaften
beeinflusst. Sowohl auf Bundesebene als auch auf Bundeslanderebene liegen dazu keine
strukturiert auswertbaren Zeitreihen vor. Die letzte bundesweite Erhebung von bewas-
serten und bewadsserbaren Flachen und von Bewasserungsmengen wurde im Rahmen der
ASE 2010 durchgefiihrt. Fir einige Bewéasserungsregionen wie dem Marchfeld und dem
Eferdinger Becken sind Aufzeichnungen ausgewahlter Bewdsserungsgenossenschaften
vorhanden, die allerdings teilweise nicht vollstandig sind und z. B. keine Angabe der

bewasserten Flachen bzw. der bewasserbaren Flachen enthalten.

Um den wasserwirtschaftlichten Herausforderungen u. a. im Zusammenhang mit den
klimwandelbedingten Anderungen vorausschauend zu begegnen, ist es notwendig, in den
bekannten Bewasserungsregionen jeweils reprasentative Wasserrechtsinhaber fiir land-
wirtschaftliche Bewdsserung auszuwahlen und detaillierte bewdsserungsrelevante
Informationen zu erheben. Die erfassten Daten sollen als Grundlage fiir die Hochrechnung
auf die Gesamtheit der Bewdsserungsmengen genitzt werden. Dazu ist u. a. das Wissen
Uber die gesamte bewasserbare Flache, die bewadsserte Flache, die Bewasserungsmengen
und die bewasserten Hauptfruchtarten in der jeweiligen Bewasserungsregion notwendig.
Angaben dazu sind zwar in den Bewdsserungsbewilligungen hinsichtlich maximal bewil-
ligter Konsensmengen enthalten, aber nicht in digital auswertbarer Form. Im Rahmen der
ASE werden alle drei Jahre Daten auf Bundeslandebene erfasst, wobei alle 10 Jahre eine
Vollerhebung durchgefiihrt wird. Der Erhebungsumfang zur Bewasserung ist aber

unterschiedlich.

Der Aufwand fir die Datenerfassung von Bewasserungsmengen soll moglichst gering
gehalten und der Ansatz des ,report once — use many times“ weiterverfolgt werden.
Daher ist vor Etablierung einer zusatzlichen Berichtsverpflichtung die Erweiterung bzw.
Ergdanzung vorhandener verpflichtender Berichtsschienen in Hinblick auf die
Anforderungen der Erhebung signifikanter Wasserentnahmen fiir die Bewdasserung zu
prifen. Es kdnnten dafiir bereits etablierte Datenstrome, wie z. B. der AMA-
Mehrfachantrag herangezogen und modifiziert werden. Dazu ist aber unerlasslich, dass
die uneingeschrankte Datenverfligbar- und-nutzbarkeit der erhobenen Daten fir die
relevanten Berichtserstatter (oder wasserwirtschaftlichen Planungsorgane) gewahrleistet

ist.
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Erganzend dazu sollen die technischen Entwicklungen hinsichtlich der Nutzung von
Satellitendaten zur Identifikation von bewasserten Flachen und Wasserverfligbarkeit
genutzt werden. Diese Methoden werden vor allem auf globaler Ebene zur Abschatzung
herangezogen. Im Rahmen des FFG Forschungsvorhabens ,AREAL” wird eine reprodu-
zierbare Methode zur Ermittlung tatsachlich bewasserter, landwirtschaftlicher Flachen im
Marchfeld — als Beispiel einer intensiv landwirtschaftlich genutzten Testregion — und
allenfalls in weiteren Testgebieten entwickelt und die Nutzbarkeit und die Belastbarkeit
der Daten auf kleinrdumiger Ebene gepriift. Basierend auf raumlich und zeitlich hochauf-
gelosten Satellitendaten (aus dem Erdbeobachtungsprogramm Copernicus: Sentinel-1,-2)
und agrarmeteorologischen Daten wird ein Auswertealgorithmus zur Identifikation tat-
sachlich bewasserter Flachen entwickelt. Die Kalibrierung und Validierung der Methode

erfolgt mittels Vor-Ort-Stichprobenerhebungen in den Bewasserungsregionen.

Tabelle 15: Datengrundlagen und erganzende Informationen zur Aktualisierung der

Wasserbedarfsdaten fiir die landwirtschaftliche Bewadsserung

Frequenz Bestehend Ergdnzend Anmerkung
AMA- Jahrlich Betrieb mit Bewadsserungsmenge,
Mehrfachantrag Bewadsserung Bewadsserte Flache
Ressource (Br., Qu.OW)
Invekos LO37 Jahrlich Flachenausmal® der Bewdsserte Fruchtarten
Fruchtarten
ASE Ca. alle 3 Bewadsserbare Bewadsserte Flachen, Regionale
Jahre Flachen, tw. Bewadsserungsmengen,  Auflésung und
bewadsserte Flachen Frostschutzberegnung Erhebungsumfang
variieren
Wasserbuchdaten Laufend Information zur Aufbereitung und
der Bundeslander Ressource: Brunnen,  Auswertung,
Quellen, Abstimmung
Oberflachengewasser
Reprasentative Jahrlich Bewadsserbare Flache,
Stichproben bewasserte Flache,
bewdsserte
Hauptfruchtarten,
Bewadsserungsmenge,
Frostschutzberegnung

Quelle: Umweltbundesamt
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4.5.3 Industrie und Gewerbe
Die jahrliche Aktualisierung der Wasserbedarfsdaten fir den Sektor Industrie und

Gewerbe auf der wasserwirtschaftlichen Planungsebene der Grundwasserkorper setzt die

Schaffung der erforderlichen Rahmenbedingungen voraus.

Grundsatzlich stehen, wie in Kapitel 4.4.2 und 4.4.4 beschrieben, zwei wesentliche Daten-
qguellen fiir die Ermittlung des Wasserbedarfs fiir Industrie und Gewerbe zur Verfligung:
die von der Statistik Austria jahrlich durchgefiihrte Giitereinsatzerhebung sowie die

laufend aktualisierten Wasserbiicher der Bundesldander (siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Datengrundlagen und erganzende Informationen zur Aktualisierung der

Wasserbedarfsdaten fur Industrie und Gewerbe

Frequenz Bestehend Ergdnzend Anmerkung
Gutereinsatzerhebung; Jahrlich Betriebe die eine  Weiterfiihrung des Freiwillige
Statistik Austria Mengenschwelle  Zusatzfragebogens Meldungen zu

Uberschreiten

zum Wassereinsatz;
Bereitstellung der
Daten auf
Betriebsebene;

Herkunft und
Nutzung bleiben auf
dem hohen Niveau
erhalten

Wasserbuchdaten der  Laufend Information zur Meldepflicht fiir

Bundeslinder Ressource: Konsensinhaber;
Brunnen, Ausbau des WIS, um
Quellen, Meldungen zu
Oberflachen- verarbeiten; ONACE-
gewasser Zuordnung zu den

Wasserrechten;
Ausweisung v.
Kihlwassernutzung

Quelle: Umweltbundesamt

Die von der Statistik Austria jahrlich durchgefiihrte Gltereinsatzerhebung erfasst den
Wassereinsatz von Betrieben des Produzierenden Bereichs ab einer bestimmten GréR3en-
ordnung (siehe Kapitel 4.4.4). Angaben zum Bezug des eingesetzten Wassers aus , Eigen-
verbrauch — selbst geférdert” und ,,Fremdbezug” erfolgen als Pflichtmeldung. Angaben zu
Herkunft und Nutzung des Wassereinsatzes von Betrieben sind freiwillig. Das derzeitig
hohe Niveau der freiwilligen Meldungen zu Herkunft und Nutzung in der Glitereinsatz-

erhebung misste jedenfalls erhalten bleiben.
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Derzeit lassen sich die Meldungen der Giitereinsatzerhebung fiir eine Erfassung des
Wasserbedarfs auf Grundwasserkorperebene aufgrund der Vorgaben zur statistischen
Geheimhaltung den Grundwasserkdrpern nicht ausreichend genau zuordnen. Es sollte
gepriift werden, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen die Erhebung der Wasser-
mengen im Rahmen der Gltereinsatzerhebung zukiinftig auf Betriebsebene von der
Statistik Austria zur Verfligung gestellt werden kdnnte. Dann lieBen sich Betriebsadressen
und Wasserrechte verkniipfen und alle Realentnahmen den Grundwasserkdrpern

zuordnen. Damit wiirde ein GroRteil der Entnahmen des Produzierenden Bereichs erfasst.

Betriebe, die nicht in die Glitereinsatzerhebung melden, aber im Projekt ,, Wasserschatz
Osterreichs” mit Eigenentnahmen erfasst wurden, kdnnten ergidnzend mit einer anteiligen
Konsensmenge beriicksichtigt werden. Sofern nicht im Rahmen des Projektes anders
erhoben, wurde von einer Konsensausnutzung von 50 % ausgegangen (siehe Kapitel
4.4.4.2). Diese Annahme kann jahrlich Giberprift werden, indem die jahrlichen
Realentnahmen der in die Gltereinsatzerhebung meldenden Betriebe mit ihren
Konsensmengen abgeglichen werden und der Ausnutzungsgrad der Konsense aktualisiert

wird.

Sofern die Daten der Giitereinsatzstatistik auch zukiinftig nicht auf Betriebsebene zur
Verfligung gestellt werden kdnnen, lieSen sich nur fir Grundwasserkdrper mit einer
ausreichend hohen Anzahl von Meldungen von Betrieben des Sektors Industrie und
Gewerbe sowie unter Umstanden fiir Entnahmen aus Oberflachengewassern jahrlich
aktualisierte Wassereinsatzmengen ausweisen. Relevante Brunnenentnahmen und
Quellnutzungen des Produzierenden Bereichs missten jedoch fiir die meisten Grund-

wasserkorper weiter gesondert erfasst werden.

Der zweite Ansatz, um zu einer jahrlichen Aktualisierung auf der wasserwirtschaftlichen
Planungsebene der Grundwasserkorper zu gelangen, ist die Einflihrung eines einheit-
lichen, elektronischen Berichtswesens fiir Konsensinhaber. Uberlegungen und Vorarbeiten
dazu sind bereits erfolgt. Mittels einer Schnittstelle kdnnten die jahrlichen Entnahme-
mengen von relevanten Konsensinhaberinnen und -inhabern des Produzierenden Bereichs
in das Wasserinformationssystem aufgeladen werden und den jeweiligen Konsensen
zugeordnet werden. Dazu misste vorab die Wirtschaftstatigkeit (ONACE 2008, 2-Steller)

den Wasserrechten zugeordnet werden.

Umwelterklarungen von Betrieben des Sektors Industrie und Gewerbe aus dem EMAS-

Register mit Angaben zum Frischwassereinsatz sowie das EMREG-OW-Register mit den
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Informationen zu Abwassermengen entsprechend EmRegV-OW kdnnen weiterhin zur

Plausibilisierung der Daten aus der Glitereinsatzerhebung dienen.

4.5.4 Ausgewadhlte Dienstleistungen
Beschneiung

Fir die Beschneiung sind fiir die Beobachtung von Entwicklungen folgende Informationen

wichtig:

e die tatsachliche Entnahmemenge fiir die Beschneiung,
e detaillierte und strukturierte Konsensangaben mit Angaben zur
Maximalentnahmemenge pro Jahr in m3/ha und

e die beschneite Flache je Bundesland als GIS-Layer.
Golf
Aufgrund des bundesweit geringen Wasserbedarfes erscheint eine jahrliche
Datenaktualisierung nicht erforderlich. Eine Notwendigkeit zur Erhebung von Daten kann

sich allerdings im Fall von Nutzungskonflikten oder in Gebieten im Spannungsfeld von

verfligbarer Ressource und Wasserbedarf ergeben.
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5 Ist-Stand verfligbare
Grundwasserressource Ergebnisse

5.1 Verfiigbare Grundwasserressource

Laut den Messungen und Modellrechnungen des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft,
Regionen und Tourismus steht in Osterreich ein Wasserdargebot von ca. 99,8 Mrd. m? pro
Jahr zur Verfliigung — das entspricht dem gesamten Jahresniederschlag von ca. 1.190 mm
(BMNT, 2018a), der im langjahrigen Durchschnitt auf die Landesflache fallt. Die im
Rahmen der Studie durchgefiihrte Bilanzierung der Mittelwasserabfllsse zeigt, dass der
Niederschlag im alpinen Raum in einigen Gebieten unterschatzt wird. Im
Landesdurchschnitt fallen unter der Annahme einer durchschnittlichen aktuellen
Evapotranspiration von 600 mm ausgehend von den gemessenen Abflissen ca. 1.240 mm.
Von dieser Wassermenge flieRt jedoch ein GroRteil oberirdisch bzw. oberflachennah ab
oder verdunstet. Nur ca. 27,3 Mrd. m3 tragen entweder direkt liber Versickerung (ca. 26,9
Mrd. m3) oder indirekt Gber Infiltration im Nahbereich groRer Flusse (ca. 0,4 Mrd. m3) zur
Grundwasserneubildung bei, d. h. nur ein Anteil von knapp 27 % des Niederschlags
versickert bis ins Grundwasser und wird hier mittel- bis langerfristig zwischengespeichert.
Ein groRer Teil dieser Wassermenge tritt vor allem in niederschlagsarmen Perioden wieder
in Oberflachengewasser aus und stabilisiert die Niederwasserfiihrung von Fliissen und
Bachen. Um eine nachhaltige Nutzung des Grundwassers sicherzustellen, bei der es zu
keinen Grundwasserspiegelabsenkungen kommt, die die Versorgungssicherheit gefahrden
oder zu Beeintriachtigungen von Okosystemen fiihren, kann deshalb von der gesamten
Grundwasserneubildung nur ein Anteil von knapp 20 % genutzt werden. Daher stehen als

Lverfliigbare Grundwasserressource” ca. 5,1 Mrd. m?3 fur die diversen Nutzungen bereit.

Die verfligbaren Grundwasserressourcen sind jedoch rdumlich Gber das Bundesgebiet sehr
unterschiedlich verteilt. Vor allem in den niederschlagsarmeren Gebieten und abseits

grofSer Flisse liegen sie erheblich unter dem Landesdurchschnitt.

Von den verfligbaren Grundwasserressourcen befinden sich rund 1,3 Mrd. m? in den Tal-
und Beckenlandschaften Osterreichs. Hier sind in durchlissigen Sedimenten (Kiese, Sande)
bedeutende Grundwasserkoérper ausgebildet. Jene Grundwasserkoérper, die an grol3en

Flissen wie Donau, Rhein, Inn, Mur, Enns, Traun und Drau liegen, werden neben der
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direkten Versickerung von Niederschldagen und randlichen Zufliissen mafRgeblich durch
Infiltration aus diesen Fliissen gespeist. Bedeutende Anteile des Einzugsgebietes dieser
Flisse liegen im niederschlagsreicheren, alpinen Raum, sodass sie in Relation zum Grund-
wasservolumen auch bei Niederwasser bedeutende Wassermengen in das Grundwasser
abgeben kdnnen. Obwohl diese ,Einzelporengrundwasserkérper” nur ca. 10 % der
Bundesflache ausmachen, liegen hier rund ein Viertel der Ressourcen. Die verbleibenden
rund drei Viertel der verfligbaren Grundwasserressourcen verteilen sich Gber die
verschiedenen Landschaften vom Flachland bis ins Hochgebirge. In diesen ,,Gruppen von
Grundwasserkoérpern®, die ca. 90 % des Bundesgebietes ausmachen, wird das
Grundwasser in diversen Karst-, Kluft- und Sedimenthohlraumen gespeichert. Die
Grundwasserneubildung aus Niederschlag und der Abstrom von Grundwasser in
Oberflachengewasser einschlielSlich Quellschittungen stehen in einem dynamischen
Gleichgewicht. Deshalb tragen groRere Entnahmen in der Regel zu einer Verscharfung der
Niederwassersituation der Oberflachengewdsser im Gebiet bei, insbesondere dann, wenn
das Wasser aus dem Einzugsgebiet abgeleitet und nicht, wie z. B. iber Kldranlagen, wieder

in die Oberflachengewasser desselben Einzugsgebietes abgegeben wird.

5.1.1 Grundwasserneubildung

Ein Grolteil des Niederschlags flielSt oberirdisch bzw. oberflaichennah ab oder verdunstet.
Im Durchschnitt tragen in Osterreich deshalb nur knapp 27 % des Niederschlags zur
Grundwasserneubildung bei. Dieser Anteil variiert jedoch von Region zu Region betracht-
lich. Die Grundwasserneubildung hangt von einer Vielzahl von Einflussgrofien ab, von

denen klimatische Faktoren als besonders maligeblich hervorzuheben sind.

Tabelle 17: Durchschnittliche Jahressummen von Niederschlag, aktueller Evapotran-
spiration und Gesamtabfluss in den Einzelgrundwasserkorpern und Gruppen von Grund-

wasserkdrpern (GWK) Osterreichs zwischen 1998 und 2017 in mm und Mio. m? pro Jahr

GWK-Typ Summe, Flache Niederschlag Akt. Evapo- Abfluss gesamt
Mittel, transpiration
Min., Max.
[km?] [mm] [Miom3/a] [mm] [mm] [Mio. m3/a]
Gesamt Summe 83.602,9 104. 190 53.750
Mittel 477,7 1.240 590 600 640 310
Summe 8.928,1 7.440 2.330
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GWK-Typ Summe, Flache Niederschlag Akt. Evapo- Abfluss gesamt

Mittel, transpiration
Min., Max.
[km?] [mm] [Mio m3/a] [mm] [mm] [Mio. m3/a]

Poren- Mittel 133,3 830 110 570 260 35
GWK

Minimum 12,1 575 8 500 70 1

Maximum 1.228,2 1.960 774 660 1.335 153
Gruppen- Summe 74.674,8 96.750 51.420
GWK
gesamt Mittel 691,4 1.300 900 610 690 480
Vor- Summe 13.172,6 10.560 2.880
wiegend
Poren- Mittel 548,9 800 440 580 220 120
GW-Leiter

Minimum 18,3 550 19 500 50 7

Maximum 2.008,0 1.700 1.105 650 1.065 335
Vor- Summe 19.896,7 33.580 21.015
wiegend
Karst- Mittel 641,8 1.690 1.085 630 1.060 680
GW-Leiter

Minimum 29,5 920 70 600 290 35

Maximum 2.110,4 2.370 3.885 660 1.730 2.555
Vor- Summe 41.605,5 52.610 27.520
wiegend
Kluft-GW- Mittel 785,0 1.260 995 600 660 520
Leiter

Minimum 27,1 620 30 500 90 10

Maximum 3.325,8 2.230 4.080 670 1.610 2.480

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten des Bundesministeriums fuir Landwirtschaft, Regionen und

Tourismus sowie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik

Erlduterungen zur Tabelle: Der Tabelle wurde die Auswertung fiir die Teil-Grundwasserkorper zugrunde
gelegt. Die angefiihrten Minima und Maxima beziehen sich nicht auf einen bestimmten Teil-
Grundwasserkoérper sondern auf die Gesamtheit. Die Werte in der jeweiligen Zeile knnen daher nicht
miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Niederschlag: Niederschlag in mm und Mio. m? pro Jahr, der aus den Wasserbilanzen der Pegel ermittelt
wurde. In Féllen, in denen die Niederschlagssumme aus den Rasterdaten in Relation zur Summe aus Mittel-
wasserabfluss, aktueller Evapotranspiration und anderen relevanten Bilanzgliedern zu niedrig war, wurde
nach eingehender Priifung der Plausibilitat die Niederschlagshohe errechnet, die fir eine ausgeglichene
Bilanzierung der Pegeleinzugsgebiete erforderlich ist. In Fallen, in denen der Niederschlag in Relation zum
Pegelabfluss zu hoch war, wurde nach eingehender Priifung der Plausibilitdt der Messungen und Bertick-

sichtigung anthropogener Einfllisse von einer Unterstromung des Pegels oder sonstigen unterirdischen
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Abfliissen aus dem Einzugsgebiet ausgegangen, sofern entsprechende hydrogeologische Voraussetzungen
gegeben waren. Pegeleinzugsgebiete, bei denen keine plausible Erklarung fiir Unstimmigkeiten zwischen
Niederschlag und der Summe aus Mittelwasserabfluss, aktueller Evapotranspiration, anthropogener

Nutzung und gefunden werden konnte, wurden in der weiteren Auswertung nicht bericksichtigt.

Akt. Evapotranspiration [mm]: Da fur den Zeitraum 1998-2017 keine Rasterdaten zur aktuellen Evapo-
transpiration verfligbar waren, wurde diese auf Basis der Winfore-Rasterdaten zur potentiellen Evapo-
transpiration und unter Berticksichtigung der klimatischen Wasserbilanz, sowie den Angaben zur aktuellen
Evapotranspiration im Hydrologischen Atlas Osterreich fiir den Zeitraum 1961-1990 und weiteren verfiig-

baren Informationen geschatzt.

Abfluss gesamt: Summe aus ober- und unterirdischem Abfluss in mm und Mio. m? pro Jahr, der sich als

Differenz von Niederschlag und aktueller Evapotranspiration ergibt.

Klimatische Faktoren

In Osterreich fallen im Bereich der Einzelporengrundwasserkdrper durchschnittlich

830 mm Niederschlag pro Jahr und in den Gruppen von Grundwasserkorpern mit
vorwiegend Porengrundwasserleitern 800 mm. In den Gruppen von Grundwasserkorpern
mit vorwiegend Karstgrundwasserleitern fallen durchschnittlich 1.690 mm und in den
Gruppen mit Kluftgrundwasserleitern 1.260 mm, siehe Tabelle 17. Die Niederschlags-
menge, aber auch die raumliche und zeitliche Verteilung des Niederschlags und seine
Auspragung (Dauerregen, Starkregen, Schnee usw.) bestimmen das Wasserdargebot, das
flir die Grundwasserneubildung zur Verfligung steht und damit auch maRgeblich deren
Hohe. In niederschlagsreichen Gebieten ist sie in der Regel héher als in niederschlags-
armen, tieferen Lagen. In Porengrundwasserkorpern kann die Infiltration aus groRen
Flissen jedoch betrachtliche Mengen zur Grundwasserneubildung beitragen und man-
gelnde Niederschlage mehr als kompensieren. In alpinen Lagen kommt es hingegen
wahrend der kalten Jahreszeit wegen der Niederschlagsspeicherung in Form von Schnee
und Eis zu einem ausgepragten Jahresgang von Grundwasserneubildung und Nieder-

wasserfiihrung in den Oberflachengewassern.

Die aktuelle Verdunstung (Evapotranspiration) als zweiter relevanter klimatischer Faktor
wird maBgeblich von den Temperatur- und Strahlungsverhaltnissen sowie von Wind,
Luftfeuchte, Vegetation und Oberflachenbeschaffenheit beeinflusst. Sie steigt in der Regel
in tieferen Lagen mit steigenden Temperaturen an, solange Wasser fir die Verdunstung
vorhanden ist und sinkt wieder ab, wenn in Trockenperioden nicht mehr genligend
Wasser verfiigbar ist und Pflanzen ihr Wachstum reduzieren oder Welkeerscheinungen

zeigen. Deshalb konzentriert sich die Grundwasserneubildung in tieferen Lagen vor allem
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in der kiihleren Jahreshélfte. Dazu tragt auch die hohere Niederschlagsintensitdt in den
Sommermonaten bei, die zu héheren Anteilen des Oberflachenabflusses fiihrt. Die
aktuelle Evatransporation betragt durchschnittlich ca. 600 mm (min. 500 mm, max.

670 mm). Sie ist in tieferen Lagen bei Einzelporengrundwasserkoérpern mit 570 mm und
Gruppen mit vorwiegend Porengrundwasserleitern (580 mm) trotz der héheren
potentiellen Verdunstung etwas niedriger als in niederschlagsreicheren héheren Lagen
(610 mm), da das Verdunstungspotential wegen des Wassermangels nicht ausgeschopft

werden kann.

Aus der Differenz von Niederschlag und aktueller Evapotranspiration ergibt sich die
Gesamtwassermenge, die fiir den Abfluss aus dem Einzugsgebiet zur Verfligung steht und
an Pegeln im langjahrigen Durchschnitt dem Mittelwasserabfluss entspricht, sofern auch
samtliche Zu- und Abfliisse, Entnahmen und Einleitungen sowie die Gletscherschmelze
bericksichtigt werden. In den niederschlagsreichsten Gruppen von Grundwasserkdrpern
Osterreichs, dem Vorarlberger Helvetikum mit ca. 2.300 mm, verbleiben nach Abzug der
aktuellen Verdunstung ca. 1.730 mm fiir den Gesamtabfluss. Darin ist die
Grundwasserneubildung von ca. 420 mm enthalten. In der niederschlagsarmsten Region,
dem Weinviertel mit einer durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme von ca. 550 mm,
verbleiben nach Abzug der aktuellen E-vapotranspiration hingegen nur ca. 50 mm fiir den

Gesamtabfluss. Darin enthalten ist eine Grundwasserneubildung von ca. 30 mm.

Oberflachen- und Untergrundbeschaffenheit bestimmen das Potential fiir Versickerung
und Infiltration

Wie aus den Beispielen ersichtlich ist, variiert der Anteil des Gesamtabflusses, der ober-
flachlich bzw. oberflaichennah abflieBt oder aber zur Grundwasserneubildung beitragt,
betrachtlich. Er ist neben der Niederschlagsintensitat und -verteilung auch von Topo-
graphie, Boden- und Gesteinseigenschaften des Untergrundes sowie der Landnutzung

abhangig.

Neben der direkten Versickerung von Niederschlagen tragt auch die Infiltration aus
Oberflachengewassern mafligeblich zur Grundwasserneubildung bei. Ob und wie viel
Oberflachenwasser ins Grundwasser infiltriert oder aus dem Grundwasser exfiltriert und
die Niederwasserfihrung der Oberflachengewadsser speist, hdangt von der Durchlassigkeit
des Untergrundes und den Wasserstanden in Oberflachen- und Grundwasser bzw. dem

hydraulischen Gefalle ab. Je nach aktueller Differenz des Wasserstandes in Oberflachen-
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und Grundwasser konnen sich In- und Exfiltration von Zeit zu Zeit sowie von Abschnitt zu

Abschnitt auch umkehren bzw. wechseln.

Die Menge des Grundwassers, die in Niederwasserperioden exfiltriert, ldsst darauf
schlieBen, wie viel Wasser zuvor direkt aus Niederschlag oder Oberflaichengewadssern zur
Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet beigetragen hat. Durch Auswertung der Nieder-
wasserabflisse Giber einen langeren Zeitraum wird somit die gesamte Grundwasserneu-
bildung im Einzugsgebiet erfasst und enthalt in der Regel auch Wasser, das aus Ober-
flachengewassern infiltriert. Wie bei der Auswertung im Detail vorgegangen wird und wie
der Einfluss anthropogener Eingriffe in den Wasserhaushalt sowie die Schnee- und

Gletscherschmelze bericksichtigt werden, ist im Methodenteil beschrieben.

Bezliglich der Eigenschaften des Untergrundes sind Poren-, Karst- und Kluftgrund-

wasserleiter zu unterscheiden.

Tabelle 18: Durchschnittliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag einschlieRlich
prozentualem Anteil am Niederschlag sowie Grundwasserneubildung gesamt (inkl.
Infiltration und randlichen Zu- und Abfliissen) sowie verfligbare Grundwasserressource
und deren Anteil an der Grundwasserneubildung in den Einzelgrundwasserkorpern und
Gruppen von Grundwasserkérpern(GWK) Osterreichs zwischen 1998 und 2017 in mm und

Mio. m3 pro Jahr

GWK-Typ Summe, GW-Neub. aus Anteil GW-Neubildung Verfiigbare GW- Anteil
Mittel, Niederschlag anN gesamt Ressource an GW-
Min., Max. Neub.
[mm] [%] [mm] [mm] [%]
[Mio.m3/a] [Mio.m3/a] [Mio.m3/a]
Gesamt Summe 26.910 27.320 5.115
Mittel 320 155 26 330 155 60 30 19
Poren- Summe 1.825 3.660 1.385
GWK
Mittel 200 27 24 410 55 150 20 38
Minimum 30 1 4 55 4 17 1 19
Maximum 800 117 53 2.415 345 836 130 73
Gruppen- Summe 25.085 23.665 3.730
GWK
gesamt Mittel 340 230 26 320 220 50 35 16
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GWK-Typ Summe, GW-Neub. aus Anteil GW-Neubildung Verfiighbare GW- Anteil

Mittel, Niederschlag anN gesamt Ressource an GW-
Min., Max. Neub.
[mm] [%] [mm] [mm] [%]
[Mio.m3/a] [Mio.m3/a] [Mio.m3/a]
Vor- Summe 1.535 1.425 225
wiegend
Poren- Mittel 120 65 15 110 60 20 10 16
GW-
Leiter Minimum 30 3 5 31 3 3 0,3 8
Maximum 500 178 40 500 180 80 30 37
Vor- Summe 9.640 9.080 1.445
wiegend
Karst- Mittel 480 310 29 460 295 70 45 16
GW-
Leiter Minimum 130 12 14 90 12 18 2 12
Maximum 700 1.182 43 700 1.180 115 195 29
Vor- Summe 13.905 13.160 2.060
wiegend
Kluft- Mittel 330 260 26 320 250 50 40 16
GW-
Leiter Minimum 50 7 8 50 7 7 1 9
Maximum 720 1.275 38 720 1.275 115 205 28

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Regionen und

Tourismus sowie der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik

Erlduterungen zur Tabelle: Der Tabelle wurde die Auswertung fiir die Teil-Grundwasserkdrper zugrunde
gelegt. Die angefiihrten Minima und Maxima beziehen sich nicht auf einen bestimmten Teil-
Grundwasserkoérper sondern auf die Gesamtheit. Die Werte in der jeweiligen Zeile knnen daher nicht
miteinander in Beziehung gesetzt werden.

GW-Neubildung aus Niederschlag: Summe der Grundwasserneubildung in mm und Mio. m3 pro Jahr, die
mittels Pegelauswertung und Wasserbilanz berechnet wurde. Sie entspricht in der Regel der Grundwasse-
rneubildung durch direkte Versickerung von Niederschlagen im Bereich des Grundwasserkorpers bzw. der
Gruppe von Grundwasserkérpern und kann in gréRBeren Einzugsgebieten auch Anteile der Infiltration aus
kleineren FlieRgewdssern enthalten.

Anteil GW-Neub. aus N an N [%]: Prozentualer Anteil der Grundwasserneubildung aus Niederschlag am
Niederschlag.

GW-Neub. gesamt inkl. randl. Zu- u. Abflisse: Die Gesamtsumme der Grundwasserneubildung in mm, m3/s
und Mio. m3 unter Beriicksichtigung randlicher Zu- und Abflisse. Randliche Zuflisse erhdhen die Grund-
wasserneubildung im Unterliegerbereich und werden in derselben Menge im Oberliegerbereich abgezogen,
sodass die Summe in den Einzugsgebieten unverandert bleibt.

Verfugbare Grundwasserressourcen in mm und Mio. m2: Sie sind jene Anteile der Grundwasserneubildung,
die ohne Gefahrdung des guten mengenmaligen Zustands genutzt werden kdnnen. Die Anteile der verfig-

baren Grundwasserressourcen, die auf randlichen Zufliissen von Grundwasser aus dem Oberliegerbereich
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basieren, stehen nur zur Verfligung, wenn sie nicht im umgebenden Einzugsgebiet genutzt werden. Sie
werden deshalb in den Ursprungsgebieten von der verfligbaren Grundwasserressource subtrahiert und auf
diese Weise fiir die Nutzung im Unterliegerbereich reserviert. Jene Anteile der verfiigbaren Grundwasser-
ressource, die auf der Infiltration aus grofRen Fliissen basieren, werden im Einzugsgebiet der Fliisse nicht
bericksichtigt, da auch die niedrigsten gemessenen Niederwassermengen dieser Fliisse in Relation zu
aktuellen Entnahmemengen in der Regel ausreichend groR sind, um das Risiko einer Ubernutzung dieses
Ressourcenanteils auszuschliefen. Hinzu kommt, dass die Niederwasserfiihrung dieser Fliisse durch Teile
des Einzugsgebietes in niederschlagsreicheren, alpinen Gebieten stabilisiert wird. Zusatzlich kann davon
ausgegangen werden, dass die Niederwasserfiihrung durch Riickeinleitungen von Wasser nach der Nutzung
sowie Versickerungen auf einem Niveau gehalten wird, das auch ohne Nutzungen nicht wesentlich hoher
sein wiirde, sofern dieselben klimatischen Bedingungen, FlieBgewasserstrukturen und identische Ober-
flachenbeschaffenheit im Einzugsgebiet vorliegen.

Anteil an GW-Neub. [%]: Prozentualer Anteil der verfligbaren Grundwasserressource an der

Grundwasserneubildung inkl. randlicher Zu- und Abflisse.

Abbildung 46: Mittlerer Niederschlag (mm) Ist-Situation (1998-2017) fir Teil-Grund-

wasserkorper

Mittlerer Niederschlag 1998 - 2017

fiir die Teil-Grundwasserkérper in Osterreich
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Abbildung 47: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (mm) Ist-
Situation (1998-2017) fur Teil-Grundwasserkorper

Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag 1998 - 2017
fiir die Teil-Grundwasserkérper in Osterreich
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Abbildung 48: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (mm) Ist-
Situation (1998-2017) in Prozent des Niederschlags fur Teil-Grundwasserkorper

Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag 1998 - 2017

in Prozent des Niederschlages fiir die Teil-Grundwasserkorper in Osterreich
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Abbildung 49: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Infiltration und

Randzuflissen (mm) Ist-Situation (1998-2017) fiir Teil-Grundwasserkorper

Mittl. jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Infiltration und Randzufliissen 1998 - 2017
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5.1.1.1 Karst- und Kluftgrundwasserleiter

In Gruppen von Grundwasserkoérpern, in denen vorwiegend Karst- oder Kluftgrundwasser-
leiter vorzufinden sind, variiert der Anteil der Grundwasserneubildung am Niederschlag,
die aus der Niederwasserfiihrung von Pegeln ermittelt wurde, zwischen 8 und 43 % bzw.
ca. 50 und 720 mm, wobei die Anteile in Karstgrundwasserleitern mit 14 bis 43 % (rund 90
bis 700 mm) etwas hoher sind als in Kluftgrundwasserleitern (8 bis 38 % bzw. rund 50 bis
720 mm). Im Durchschnitt ist die Grundwasserneubildung in Kluftgrundwasserleitern mit
rund 320 mm um ca. 30 % niedriger als in Karstgrundwasserleitern mit rund 460 mm.
Diese Differenz ist jedoch nur zum Teil auf hydrogeologische Unterschiede
zurlickzufiihren, da im Bereich der Kluftgrundwasserleiter auch die Niederschlagssummen

geringer sind (durchschnittlich um ca. 25 %).

Niedrige Werte von 8 bis 15 % bzw. rund 50 bis 190 mm, sind vor allem in Gebieten mit
geringen Niederschlagen wie dem niederosterreichischen Teil der bohmischen Masse
sowie dem burgenlandischen Glinser Gebirge und dem Leithagebirge zu finden. Die Werte
der niederdsterreichischen Flyschzone liegen auf Grund der geringen Durchladssigkeit trotz

der etwas hoheren Niederschldge ebenfalls in diesem Bereich. Die hdchsten Anteile sind in
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Tirol zu finden: In den Kalkalpen nérdlich von Innsbruck erreicht sie ca. 43 % bzw. rund
700 mm, in der Zentralzone stiddstlich von Innsbruck sind es ca. 38 % bzw. rund 600 mm.
Ahnlich hohe Werte werden auch in den Hohen und Niederen Tauern sowie anderen

Bereichen der Kalkalpen und Zentralzone erreicht.

5.1.1.2 Porengrundwasserleiter

In Gruppen von Grundwasserkoérpern, in denen vorwiegend Porengrundwasserleiter zu
finden sind, variiert der Anteil der Grundwasserneubildung am Niederschlag zwischen 5
und 40 % bzw. rund 30 und 500 mm. Geringe Anteile unter 10 % bzw. rund 65 mm sind
vor allem im Osten Niederdsterreichs, der Steiermark und dem Burgenland zu finden, also
in Gebieten mit niedrigen Niederschlagssummen und in Relation dazu hoher aktueller
Verdunstung. Gebiete mit hohen Anteilen von 15 bis 40 % bzw. rund 130 bis 500 mm sind

hingegen im Alpenvorland und dem Innviertel zu finden.

Im stidwestlichen Innviertel bzw. dem Salzach-Inn-Mattig-Gebiet sowie Teilen des
angrenzenden Salzburger Alpenvorlandes, fihren hohe Durchlassigkeiten des Unter-
grundes dazu, dass grolSe Teile des Grundwassers unterirdisch aus dem Gebiet abflieRen
und erst in unmittelbarer Nahe von Salzach und Inn wieder in Oberflachengewasser
austreten. Deshalb kann an FlieRgewdassern wie der Mattig oder Enknach nur ein Teil der
Grundwasserneubildung durch die Auswertung der Pegel erfasst werden. Aus den
Wasserbilanzen ergaben sich flir den Grundwasserabstrom aus diesem Gebiet Summen
von rund 60 bis 245 mm. Diese Summen entsprechen im Wesentlichen den angegebenen
GroRenordnungen in Regionalstudien. Diese Teile der Grundwasserneubildung, die nur
durch Wasserbilanzierung ermittelbar oder aus Regionalstudien entnehmbar sind, werden

in der Ergebnistabelle im Anhang auch gesondert ausgewiesen.

In Einzelporengrundwasserkodrpern wurde die durchschnittliche Jahressumme der Grund-
wasserneubildung aus direkter Versickerung von Niederschlagen zum Teil aus Regional-
studien (z. B. Grundwassermodelle) entnommen und soweit auswertbare Pegel verfligbar
waren, durch Pegelanalysen und Wasserbilanzen ergadnzt. In kleineren, weniger aus-
fUhrlich untersuchten Grundwasserkdrpern ohne Angaben zur Grundwasserbilanz wurde
die Grundwasserneubildung durch die Auswertung der Niederwasserabfliisse an den

Pegeln unter Berlicksichtigung des umgebenden Einzugsgebietes ermittelt.

Die Hohe der Grundwasserneubildung aus Niederschlagen in Einzelporengrundwasser-

korpern variiert zwischen rund 30 und 800 mm bzw. 4 bis 53 % des Niederschlags. Die
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Hohe wird vor allem durch die Hohe der Niederschlagssumme und des Gesamtabflusses
(Niederschlag abziiglich der aktuellen Evapotranspiration) sowie der Durchlassigkeit des
Untergrundes bestimmt. Beide Faktoren sind beispielsweise im Stremtal unglinstig aus-
gepragt, was mit ca. 4 % zum geringsten Anteil der Grundwasserneubildung am Nieder-
schlag fiihrt. Hohe Anteile der Grundwasserneubildung am Niederschlag von rund 35 bis
50 % sind hingegen in alpinen Lagen (z. B. Inntal, Lechtal, GroRache) mit hohen
Niederschlagsjahressummen von mehr als 1.000 mm in Verbindung mit durchlassigen

Sedimenten als Untergrund zu finden.

Randliche Zufliisse zu Grundwasserkorpern

Gegenliber der direkten Versickerung von Niederschlagen dominieren im Bereich der
Einzelporengrundwasserkorper in der Regel Infiltration aus bedeutenden Flissen und
randliche Zuflisse. Randliche Zufliisse sind Anteile der Grundwasserneubildung, die aus
den umgebenden Gruppen von Grundwasserkdrpern dem Talgrundwasserkorper direkt
als Grundwasser zuflieSen. Im Folgenden wird auch die Infiltration aus kleinen Fliel3-
gewassern, die in den umgebenden Gruppen von Grundwasserkorpern entspringen, den
randlichen Zufliissen zugerechnet. Bei der Ermittlung der Grundwasserneubildung durch
Pegelauswertung kann nur die Summe aus direkter Versickerung von Niederschldagen und
Infiltration aus FlieBgewassern, die im Einzugsgebiet entspringen, berechnet werden. Die
exakte Unterscheidung von Infiltration aus kleineren FlieBgewdssern und randlichen
ZuflUssen ist jedoch von nachrangiger Bedeutung. Die Ermittlung der Gesamtsumme ist
trotz der Anwendung von Grundwassermodellen haufig nur durch Schatzung und Plausi-
bilitatsprifung im Kontext mit anderen getroffenen Annahmen maoglich. Im Rahmen
dieses Projektes wird nur die Infiltration aus bedeutenden Flielgewdssern wie z. B. Donau,
Rhein, Inn und Mur gesondert als Infiltration ausgewiesen. Eine Ausnahme stellen kleine
Zubringer dar, die beim Eintritt in den Grundwasserkdrper vollstandig versickern und zu
100 % zur Grundwasserneubildung durch Infiltration beitragen (z. B. Heidbache in der
Welser Heide).

Bei der Summation der Grundwasserneubildung fiir Bundeslander und Regionen diirfen
randliche Zufllsse zu Einzelporengrundwasserkérpern nicht bertcksichtigt werden oder
miissen bei den Gruppen von Grundwasserkorpern aus denen sie zuflieRen, abgezogen
werden, da diese Wassermengen bereits Bestandteil der Grundwasserneubildung im
Einzugsgebiet in den umgebenden Gruppen von Grundwasserkérpern sind. Durch die
Berlicksichtigung der randlichen Zufllisse bei der Summation samtlicher Neubildungs-

komponenten kommt es deshalb zu einer Erhéhung der Neubildungssummen in den
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Porengrundwasserkdrpern um ca. 1.450 Mio. m3 pro Jahr bzw. 5 % der Gesamtmenge zu
Lasten der umgebenden Gruppen von Grundwasserkdpern. Eine ausfihrliche Erlauterung

ist in der Methodenbeschreibung zu finden.

Die Summe randlicher Zufliisse zu Porengrundwasserkorpern variiert zwischen 0 und
knapp 2.000 mm. Fir die drei Porengrundwasserkorper des Nordburgenlandes (See-
winkel, Heideboden und Parndorfer Platte) wurden keine randlichen Zufllisse angesetzt.
Die grof3ten Zufllsse sind an Porengrundwasserkorpern in alpinen Lagen wie dem Vorarl-
berger Walgau oder dem unteren Salzachtal zu finden. Die Summen von Uferfiltrat aus
bedeutenden Fliissen erreichen an Mur, Inn und Donau Summen von mehr als 100 mm.
Der hochste Wert ist mit ca. 715 mm im Linzer Becken zu finden, gefolgt vom Murdurch-

bruchstal mit ca. 500 mm.

Fiir die Gesamtsumme der Grundwasserneubildung inklusive randlicher Zufliisse ergibt
sich bei den Porengrundwasserkorpern folgendes Bild: Die niedrigsten Grundwasser-
neubildungsmengen von weniger als 100 mm sind im Nordburgenland (Parndorfer Platte
55 mm, Seewinkel 75 mm, Heideboden 80 mm), dem Marchfeld (100 mm) und dem
Stremtal im Stidburgenland (75 mm) zu finden. Die grofRten Mengen mit mehr als

1.500 mm ergeben sich im Walgau (2.415 mm), dem unteren Salzachtal (1.755 mm) und
dem Almtal (1520 mm).

Das Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus schatzt, dass rund
75 % des in Osterreich gespeicherten Grundwasservolumens von ca. 80 Mrd. m? in den
Sedimenten der Porengrundwasserkorper (vorwiegend in Kiesen und Sanden) gespeichert

sind.

5.1.2 Verfiigbare Grundwasseressourcen
Um eine nachhaltige Nutzung des Grundwassers sicherzustellen, kann von der Grund-

wasserneubildung nur ein bestimmter Anteil als , verfligbare Grundwasserressource”

genutzt werden.

Im Osterreichischen ,Strategiepapier Grundwasserentnahmen” (BMLFUW, 2004) wird mit
direkter Bezugnahme auf die EU-Wasserrahmenrichtlinie, Folgendes ausgefiihrt: , Die
verfligbare Grundwasserressource ist die langfristige mittlere jahrliche Neubildung des

Grundwasserkorpers abzliglich des langfristigen jahrlichen Abflusses, der erforderlich ist,
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damit die 6kologischen Qualitatsziele fir die mit ihm in Verbindung stehenden Ober-
flachengewasser erreicht werden und damit jede signifikante Verschlechterung des
Okologischen Zustands dieser Gewadsser und jede signifikante Schadigung der mit ihnen in
Verbindung stehenden Land6kosysteme vermieden wird. Bei der Festlegung der verfiig-
baren Grundwasserressource werden daher insbesondere die Abfluss- und Qualitats-
verhaltnisse der mit dem Grundwasser in Verbindung stehenden Vorfluter, die mit dem
Grundwasser in Verbindung stehenden Landdkosysteme, sowie die Belange des quanti-
tativen und qualitativen Grundwasserschutzes zu beriicksichtigen sein.” Somit ist in der
yverfligbaren Grundwasserressource” bereits der Bedarf der vom Grundwasser abhan-
gigen Okosysteme beriicksichtigt. Die ,verfiigbare Grundwasserressource” entspricht dem

nachhaltig nutzbaren Grundwasserdargebot.

Welcher Anteil der Grundwasserneubildung nutzbar ist, ist im Zusammenhang mit den
vom Grundwasser abhingigen Okosystemen in der jeweiligen Region festzulegen. Die
Niederwasserfiihrung der meisten FlieBgewdsser ist in niederschlagsfreien Perioden
malgeblich vom Grundwasserzustrom abhangig. Wird dieser Zustrom durch die Nutzung
Ubermalig reduziert, kann dies sogar zum Trockenfallen der Oberflachengewasser und
damit in Verbindung stehenden 6kologischen Problemen fihren. Auch bestimmte Land-
Okosysteme wie z. B. Auwalder, Moore und Feuchtwiesen sind von der Erhaltung aus-
reichender Grundwasserstande abhangig. Hinzu kommt, dass die Versorgungsicherheit in
Trockenperioden durch Ubernutzung der verfiigbaren Grundwasserressource gefahrdet
werden kann. Wenn tiefe Grundwasserstande infolge reduzierter Neubildung auf gleich-
bleibenden oder trockenheitsbedingt sogar steigenden Wasserbedarf treffen, kénnen
Brunnen trockenfallen und es reichen die verfligbaren Wassermengen unter Umstanden
zur Bedarfsdeckung nicht mehr aus. Jedenfalls ist die ,verfliigbare Grundwasserressource”
so festzulegen, dass auch in anhaltenden Trockenperioden bestimmte kritische Grund-
wasserstande nicht unterschritten werden und die Niederwasserfiihrung der Oberflachen-
gewadsser mengenmaRig nicht wesentlich beeintrachtigt wird. Die Vorgangsweise bei der
Bemessung der verfligbaren Grundwasserressource anhand der Niederwasserabfluss-

menge und Variabilitat der Niederwasserflihrung ist im Kapitel Methodik beschrieben.

Im Gsterreichen Durchschnitt liegt der Anteil der verfligbaren Grundwasserressourcen an
der Grundwasserneubildung bei ca. 19 % (ca. 60 mm), variiert jedoch raumlich Gber das
Bundesgebiet sehr stark zwischen 3 und 836 mm bzw. 8 und 73 % der Grundwasser-

neubildung (bezogen auf die Teil-Grundwasserkorper).
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In den folgenden Abbildungen ist die Verteilung der verfligbaren Grundwasserressourcen
Uber das Bundesgebiet dargestellt und in Analogie zum Niederschlag in mm angegeben.

Die Karten zeigen die Ressourcen fir die Teil-Grundwasserkdper (Abbildung 50) sowie fir
die Szenarienregionen (Abbildung 51).

Abbildung 50: verfligbare Grundwasseressource (mm) aktuelle Situation auf Ebene der
(Teil-) Grundwasserkorper

Verfiigbare Grundwasserressource
flir die Teil-Grundwasserkorper in Osterreich - aktuelle Situation

r'““ VN
S
3-10mm \"\h_dr-“
N Ly
11-20mm Verfigbare Grundwasserressource \:,' /-\5 1
_ aus flachiger Neubildung von Niederschlagen, H
21-40 mm Infiltratation von Vorflutern und ™ ""h\
41 - 60 mm randlichen Zu- und Abflissen
61-80 mm
81-120mm StPoiten "‘ WEZ
121 - 200 mm ] AT
P 201 - 450 mm _ (77
| FEsenstadt
P 451-838mm e

.émgqnz T

> L { Ly i ’ ¢
E b }n....* / . B Y & \- @ 4
" = . I s
y /) 7 ‘= .

L | | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

182 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 51: Verfligbare Grundwasserressource (mm) aktuelle Situation auf Ebene der

Szenarienregionen

Verfligbare Grundwasserressource
aktuelle Situation
BN
4-10 mm ; R -
31 32 £y
11-20 mm Verfugbare Grundwasserressource ™ /"" e ==Y
21-40 mm aus flachiger Neubildung von Niederschlagen, t "{‘k { 18
Infiltration von Vorflutern und . j'( .._”_,.’\"-”‘\.)\___
41-60 mm randlichen Zu- und Abflussen o o ., 19
61-80 mm b L,
{ 7
81- 120 mm \ 21 %
A ",
121 -200 mm ‘F,\,
Tl 3.
P 201 - 450 mm "gn‘;s e
3
B 451-835 mm Senstadt ¢
‘ . = EEREY
16  Nummer Szenarienregion ) 10y 1}
3 91 Aot
.é“’gq{‘f Fom r"' ‘ L . :lv }
}4 \ & "&\ e A J
p 51 \'..n; e = — 5 P! 7 ks 7
{ = Ilnnshriik i ot o &2 \! ..
52 H 1 6 <
(@l 81 96 4 .
13'“-- j 59 AT T 84 &1 oo biadi: g }
53 i} 92 (ﬂ_.-r-"‘,v/ &) 'x_,v_j""\r\\,. -
~ T { 4 70 K
I / LN 78y 12 e
'\-3-\ ,,,,, ;" v}_\ &y - o 71 40 A (,-
reds
s U 78 K\aggnfun o -‘ﬁv-“.---\JJ'L/_\\‘
At n
e o
B
[} 50 100 km
1 | | | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

5.1.2.1 Verfiighare Grundwasserressource in Einzelporengrundwasserkérpern

Der Anteil der verfligbaren Grundwasserressourcen an der Grundwasserneubildung

betragt in den Einzelporengrundwasserkdrpern durchschnittlich 38 % (ca. 150 mm). Die

Werte variieren zwischen 17 und 836 mm bzw. rund 19 und 73 %. Hohere Anteile von

Uber 50 % werden z. B. an Donau, Mur und Enns durch die Grundwasserneubildung aus

Infiltration erreicht. An Flissen mit hoher Niederwasserfiihrung in Relation zu den Ent-

nahmemengen kann der nutzbare Anteil der Grundwasserneubildung aus Infiltration mit

bis zu 100 % angesetzt werden, da die Auswirkungen von Entnahmen auf die Nieder-

wasserflihrung auch in Trockenperioden gering sind.

Ein hoher Anteil der verfiigbaren Grundwasserressourcen an der Grundwasserneubildung

bedeutet nicht in jedem Fall, dass die verfligbare Grundwasserressource auch in absoluten

Zahlen hohe Werte erreicht. Wahrend im Linzer Becken bei einem Anteil von rund 70 %

eine Ressource von rund 835 mm verfligbar ist und im Murdurchbruchstal 580 mm bei

einem Anteil von rund 64 %, werden im Walgau in Vorarlberg mit einem Anteil von rund

29 % bereits 695 mm erreicht. Im Gegensatz dazu erreicht die verfliigbare

Grundwasserressource trotz eines Anteils von rund 73 % an der Grundwasserneubildung
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in den Grundwasserkorpern Seewinkel und Heideboden im Nordburgenland nur ca.
55 mm. Im Marchfeld sind es bei einem Anteil von rund 69 % nur ca. 70 mm, wobei hier

die Donau bereits maRgeblich zur Grundwasserneubildung beitragt.

Insbesondere bei schmalen und langgestreckten Grundwasserkérpern in Tallagen wird die
Hohe der verfligbaren Grundwasserressource neben der Infiltration auch maligeblich
durch den Anteil der randlichen Zuflisse an der Grundwasserneubildung bestimmt. In
einigen Fallen wird die verfligbare Grundwasserressource durch diese Zufliisse aus den
umgebenden Gruppen von Grundwasserkdrpern mehr als verdoppelt und es kann davon
ausgegangen werden, dass dieser Anteil bei ausreichender Durchlassigkeit durch eine

Erhéhung der Entnahmen zulasten des umgebenden Einzugsgebietes erhéht werden kann.

Neben Infiltration und randlichen Zufliissen in Verbindung mit ausreichender Durch-
lassigkeit des Grundwasserkorpers, hat letztlich jedoch die Niederschlagssumme im
Einzugsgebiet dominierenden Einfluss auf die absolute Hohe der verfiigbaren Grund-
wasserressourcen. Sie erreicht bei Niederschlagssummen unter 800 mm nur mit betracht-
lichen Mengen aus Infiltration und randlichen Zuflissen Werte tGber 40 mm. Eine Aus-
nahme davon stellen lediglich die beiden Porengrundwasserkdérper Seewinkel und
Heideboden im Nordburgenland dar, da hier ein hoher nutzbarer Anteil an der Grund-
wasserneubildung angesetzt werden kann (belegt durch Regionalstudien und Doku-

mentation des Landes).

5.1.2.2 Verfiighare Grundwasserressource in Gruppen von Grundwasserkérpern mit
vorwiegend Porengrundwasserleitern

In Gruppen von Grundwasserkoérpern, in denen vorwiegend Porengrundwasserleiter zu
finden sind, erreicht die verfligbare Grundwasserressource durchschnittlich ca. 50 mm
bzw. einen Anteil an der Grundwasserneubildung von rund 16 %. In den
niederschlagsarmeren Gebieten abseits grof3er Flisse liegen Grundwasserneubildung und
verfligbare Grundwasserressourcen jedoch erheblich unter den Gsterreichischen
Durchschnittswerten. Die verfligbare Grundwasserressource bleibt hier sogar teilweise im
einstelligen Bereich. Wobei die Anteile (rund 8 bis 9 % bzw. 3 bis 5 mm) nicht nur auf
Grund geringer Grundwasserneubildungsraten niedrig sind, sondern auch weil Teile der
verfligbaren Grundwasserressource den Einzelporengrundwasserkorpern zugeordnet
wurden, die sie umschlieBen (z. B. Higelland Raab Ost und Huigelland Rabnitz). Im
Woulkatal sind die niedrigen Werte der verfligbaren Grundwasserressource (rund 9 % bzw.

6 mm) durch den relativ groRen Anteil an Grundwasser, das unterirdisch abfliet, bedingt.
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Hohere Anteile der verfligbaren Grundwasserressource ergeben sich durch
Sondersituationen wie sie im Sudlichen Wiener Becken-Ostrand vorzufinden sind, wo die
Infiltration aus Leitha und Donau die verfligbare Grundwasserressource auf rund 14 bzw.
22 mm (rund 28 bzw. 37 % der Grundwasserneubildung) erhdht. Zu einer Erhéhung der
Ressource durch Infiltration aus der March kommt es auch im nérdlichen Weinviertel
(rund 6 mm bzw. 21 %).

Einen anders gelagerten Sonderfall stellen die Oberinnviertler Seenplatte und das Salzach-
Inn-Mattig-Gebiet im westlichen Innviertel dar. Hier tragt ein Anteil von 30 bis 40 % des
Niederschlags (rund 1.050 bis 1.100 mm) zur Grundwasserneubildung (rund 300 bis

415 mm) bei. In Folge der hohen Durchlassigkeit flieRt davon jedoch mehr als die Halfte
unterirdisch ab und es kommt zu starken Schwankungen der Grundwasserstdnde in
Abhdngigkeit von den Niederschlagsmengen. Deshalb sinken die Grundwasserstande in
grofien Teilen des Grundwasserkorpers in Trockenperioden stark ab und es kbnnen im
Extremfall sowohl Brunnen als auch Oberflaichengewasser zeit- bzw. abschnittsweise
trockenfallen, obwohl bei durchschnittlicher Niederschlagsverteilung ausreichende hohe
Wassermengen vorhanden sind. Eine Erhohung der Nutzung in den héhergelegenen
Bereichen der Grundwasserkorper (iber das gegenwertige MaR hinaus, konnte die
Probleme in Trockenperioden deshalb weiter verscharfen. Umgekehrt wiirde eine
Reduzierung der Entnahmen unter Umstanden nicht ausreichen, um ein Absinken der
Grundwasserstande auf kritische Werte in Folge ausbleibender Niederschlage zu
vermeiden. Eine weitere Besonderheit dieser Grundwasserkorper ist, dass betrachtliche
Mengen an Grundwasser im Nahbereich von Salzach und Inn in deren Nebengewdsser
austreten und teilweise kraftwerksbedingt in Hebewerken in die Fllisse gepumpt
werdenmissen. Die zusatzliche Nutzung eines Teils dieser ansonsten frei austretenden
Grundwassermengen knapp vor dem Erreichen der Oberflachengewasser ware deshalb
auch in Trockenperioden ohne negative Folgen fir die FlieRgewasser und
Grundwasserkorper moglich. Somit ist ein betrachtlicher Teil der Ressource von ca. 60 mm
nur in diesem Randbereich des Grundwasserkorpers bzw. vor dem Austritt in die

Oberflachengewasser verfligbar.

In Bereichen des Flach- und Hiigellandes mit Niederschlagssummen unter 850 mm variiert
die Niederwasserfihrung der FlieRgewadsser in der Regel starker als in alpinen Lagen und
extreme Niederwasserperioden treten eher in den Sommermonaten auf. Einzelne kleinere
FlieBgewadsser fallen in langer anhaltenden Trockenperioden trocken. An gréReren

Gewadssern sinken die Wasserspiegellagen meist nur auf Tiefststande ab, weil zumindest
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abschnittsweise noch Grundwasser exfiltriert. Die Hohe der verfligbaren Grundwasser-
ressource wird deshalb so bemessen, dass die FlieBgewasser in Trockenperioden, die
durchschnittlich alle 10 Jahre auftreten, nicht trockenfallen, sondern in der Regel nur bei
selteneren Extremereignissen. Am Safenbach in Waltersdorf in der Stidoststeiermark
(Pegel Nr. 211011) entspricht die Hohe der verfiigbaren Grundwasserressource mit
0,125 m3/s beispielsweise den niedrigsten Wasserstanden der 20-Jahresreihe (siehe
Abbildung 52). Am Safenbach hatte zwischen 1998 und 2017 beim vollstandigen
Ausschopfen der Ressource im Juli 2002 und August 2003 jeweils zumindest kurzzeitig das
Risiko des Trockenfallens bestanden, obwohl der Bach bei Mittelwasser die 14-fache
Wassermenge abfiihrt (rund 1,8 m3/s) wie bei extremen Niederwasserabfliissen. Im
Gegensatz zu FlieRgewassern mit alpinem Einzugsgebiet (iberwiegt am Safenbach die
Variabilitat extremer Niederwasserstande zwischen den Jahren deutlich gegeniber
jahreszeitlichen Schwankungen. In den Jahren 2002 und 2003 erreichte der Median von
MoMNQT mit jeweils ca. 0,35 m3/s nur ca. 25 % der Werte von 2013 und 2014 mit ca.
1,4 m3/s. Das Mittlere MoNQT des Sommerquartals erreicht mit 0,74 m3/s jedoch knapp
75 % des Winterquartals mit rund 1,0 m3/s.

Abbildung 52: Niederwasserfiihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von
1998-2017 und verfligbare Grundwasserressource am Pegel Waltersdorf am Safenbach in
der Stdoststeiermark (Pegel Nr. 211011)
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Quelle: HZB eHyd; Ingenieurbiro Holler
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5.1.2.3 Verfiighbare Grundwasserressource in Gruppen von Grundwasserkérpern mit
vorwiegend Karst- und Kluftgrundwasserleitern

Die Gruppen von Grundwasserkdrpern, in denen vorwiegend Karst- oder Kluftgrund-
wasserleiter zu finden sind, unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der hydrogeo-
logischen Charakteristik, sondern auch beziiglich der durchschnittlichen Niederschlags-
summen. Diese sind im Bereich von Karstgrundwasserleitern mit rund 1.690 mm durch-
schnittlich um ca. 35 % hoher als in Gruppen von Kluftgrundwasserleitern mit rund

1.270 mm. Dementsprechend ist die verfligbare Grundwasserressource in Gebieten, in
denen vorwiegend Karstgrundwasserleiter zu finden sind, mit durchschnittlich rund

70 mm um rund 40 % hoher als in Gebieten mit Kluftgrundwasserleitern (rund 50 mm).
Die Anteile an der Grundwasserneubildung liegen jedoch in beiden Fallen durchschnittlich
bei ca. 16 %.

Die Variabilitat ist in Gruppen mit Kluftgrundwasserleitern etwas hoher (rund 9 bis 28 %
bzw. 7 bis 117 mm) als in Gebieten mit Karstgrundwasserleitern (rund 12 bis 29 % bzw. 18
bis 115 mm). Zu Gruppen mit vorwiegend Kluftgrundwasserleitern gehoren einerseits
niederschlagsarme Gebiete wie das Glinser Gebirge, das Leithagebirge, der norddstliche
Teil der bohmischen Masse oder die dstliche Flyschzone (Wiener Wald) mit verfligbaren
Grundwasserressourcen von 7 bzw. 9 mm. Andererseits zahlen dazu auch die Zentralzone
und die Tauernregion mit verfligbaren Grundwasserressourcen von 80 bis 117 mm. In
Gebieten mit Karstgrundwasserleitern werden Werte von 80 bis 115 mm in den
nordlichen und stdlichen Kalkalpen erreicht. Die niedrigsten Werte der verfiigbaren
Grundwasserressource (18 bis 35 mm) in Gruppen mit Karstgrundwasserleitern sind an
den Ostrandern der Alpen mit durchschnittlichen Niederschlagssummen von rund 920 bis
970 mm zu finden. Die verfligbare Grundwasserressource wurde in diesen Gruppen

jedoch auch zugunsten der angrenzenden Porengrundwasserkoérper reduziert.

Potential fiir die Erh6hung der verfiigbaren Grundwasserressource im alpinen Raum

Die Wasserstdnde in alpinen Gewadssern sinken in den Wintermonaten meist tGber zwei bis
finf Monate auf Tiefststande ab. Dabei wird die Niederwasserfiihrung mit zunehmender
Hohenlage und abnehmenden Temperaturen niedriger, stabiler und sie erstreckt sich Giber
einen langeren Zeitraum. Am hochalpin gepragten Pegel Gepatschalm am Faggenbach im
Kaunertal (Pegel Nr. 230300) mit einem vergletscherten Flachenanteil von mehr als 30 %
dauert die Niederwasserperiode beispielsweise 5 Monate (Siehe Abbildung 53). Die
Niederwasserabflisse sind in diesen Monaten relativ konstant und erreichen mit durch-

schnittlich 0,21 m3/s nur ca. 7 % der Mittelwasserfihrung (rund 3 m3/s). Der Durchschnitt
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der kleinsten Tagesabfliisse von Mai bis November ist mit 2,3 m3/s um ein Vielfaches

hoher als in den Wintermonaten.

Abbildung 53: Niederwasserfiihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von

1998-2017 und verfligbare Grundwasserressource am Pegel Gepatschalm in hochalpiner

Lage im Kaunertal (Pegel Nr. 230300)
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Quelle: HZB eHyd; Ingenieurbiiro Holler

An den beiden Pegeln Altenmarkt und Flachau am Oberlauf der Enns (Pegel Nr. 203711
und 203703), deren Einzugsgebiet gletscherfrei ist und eine Seehéhe von maximal 2.500 m
erreicht, dauert die Niederwasserperiode hingegen in der Regel nur drei Monate. Die
Niederwasserfiihrung am Pegel Altenmarkt (Pegel Nr. 203711) ist dariber hinaus deutlich
variabler als an Flissen in hoheren Lagen mit Gletschern im Einzugsgebiet (siehe
Abbildung 54). Die niedrigsten Tagesabfliisse von Dezember bis Februar liegen bei ca.

0,7 m3/s und erreichen im Durchschnitt mit 1,1 m3/s bereits 27 % des Mittelwasser-
abflusses (rund 4,1 m3/s) bzw. 40 % der durchschnittlichen Tiefststande der Niederwasser-
fuhrung in den Gibrigen neun Monaten (2,8 m3/s). Hier treten jedoch auch in der
warmeren Jahreshélfte Niederwasserperioden auf (August 2003 und 2007 1,4 m3/s,

Juli 2003 1,6 m3/s, Mai 2011 2,0 m3/s), bei denen die Wasserfihrung jedoch doppelt so

hoch ist wie in extremen Niederwasserperioden der Wintermonate.
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Abbildung 54: Niederwasserfiihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von

1998-2017 und verfligbare Grundwasserressource am Pegel Altenmarkt am Oberlauf der

Enns (Pegel Nr. 203711)
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Quelle: HZB eHyd; Ingenieurbiro Holler

Im Gegensatz dazu treten in niederschlagsarmen Regionen OstOsterreichs extreme
Niederwasserstande nicht periodisch auf und variieren in der Regel von Jahr zu Jahr
betrachtlich (siehe Safenbach Abbildung 52), sodass die verfligbare Grundwasserressource
die GroRenordnung der kleinsten Abflussmengen erreicht, die jedoch nur ein- bis zweimal
in 20 Jahren fiir relativ kurze Zeit auftreten. An Pegeln des alpinen Raums mit relativ
stabiler Niederwasserfihrung in den Wintermonaten, wiirde eine derart hoch bemessene
verfligbare Grundwasserressource dazu fihren, dass die FlieRgewdasser in den Winter-
monaten haufig Gber einen langeren Zeitraum trockenfallen kénnten und liber einen
wesentlich langeren Zeitraum negativ beeinflusst werden als im Flach- und Hiigelland.
Deshalb liegt die verfligbare Grundwasserressource in alpin gepragten Einzugsgebieten

deutlich unter den Abflussmengen der niedrigsten Wasserstande.

Dies deutet auf ein Potential zur Weiterentwicklung der derzeit angewendeten Bemes-
sung der verfligbaren Grundwasserressource fiir Gebiete im alpinen Raum hin, in denen
die Wasserstande von Grundwasser und FlieRgewadssern einen ausgepragten und relativ
stabilen Jahresgang aufweisen. In den Monaten der warmeren Jahreshalfte mit verlasslich
hoherer Wasserfiihrung ware die Entnahme groRerer Wassermengen ohne Gefahrdung
des guten mengenmaligen Zustands moglich, sofern die Restwasserdotation bei allfalligen

Kraftwerksausleitungen in erforderlicher Hohe aufrechterhalten wird. Dieser Spielraum
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konnte beispielsweise je nach Auspragung der Periodizitat der Wasserstdande und
Durchlassigkeit des Untergrundes durch eine halbjahrliche oder quartalsweise Bemessung

der verfligbaren Grundwasserressource erschlossen werden.

Im Flach- und Higelland bzw. an FlieRgewadssern ohne bedeutende Anteile des Einzugs-
gebietes im alpinen Raum, ist das Auftreten von Niederwasserperioden in der Regel
weniger vorhersehbar und die durchschnittlichen Niederwasserabfliisse in den abfluss-
reicheren Wintermonaten sind nur geringfligig hoher als in den Sommermonaten. Deshalb
wirde hier eine derartige jahreszeitliche Differenzierung kaum Vorteile bringen. Die
Bemessung der verfligbaren Grundwasserressourcen auf Basis von Trockenperioden, die
durchschnittlich alle 10 Jahre nur einmal auftreten, sollte hier beibehalten werden. Es

ware somit eine regionsspezifische Anpassung des Bemessungsverfahrens sinnvoll.

5.1.3 Schlussfolgerungen

Potential fiir optimierte Nutzung der verfligbaren Grundwasserressourcen

Derzeit wird die verfligbare Grundwasserressource in Pegeleinzugsgebieten ermittelt und
auf Grundwasserkorper oder Gruppen von Grundwasserkorpern libertragen, die groRteils
nach hydrogeologischen Kriterien definiert wurden. Die Definition von Grundwasser-
koérpern nach hydrologischen Kriterien bzw. nach Einzugsgebieten und Teileinzugsgebieten
wirde eine prazisere Ermittlung der verfliigbaren Grundwasserressource und gleichzeitig
auch eine exaktere Bilanzierung des aktuellen Nutzungsgrades ermoglichen. Dies wiirde
einerseits das wasserwirtschaftliche Monitoring erleichtern. Andererseits kdnnte ein
derartiges Verfahren zu einem Managementtool ausgebaut werden, das auch fir die
vorausschauende wasserwirtschaftliche Planung nutzbar ist. Dies wiirde vor allem bei

klimatisch bedingt knapper werdenden Ressourcen eine optimalere Nutzung ermaoglichen.

5.1.4 Vergleich flichenbezogene Veranderungen des

Grundwasservolumens
Die vom HZB erarbeiteten und im Hydrographischen Jahrbuch veréffentlichten

Darstellungen der flaichenbezogenen Veranderungen des Grundwasservolumens geben
dariber Auskunft, wie sich die in den Grundwassergebieten gespeicherten
Grundwassermengen Uber das Jahr bzw. im Vergleich zum langjahrigen Zeitraum andern

bzw. gedndert haben.
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Anhand des Marchgebietes, siehe Abbildung 55, wird die Entwicklung der jahrlichen
Anderung dargestellt. Zu Beginn des Jahres 2017 ist eine gegeniiber dem Vergleichs-
zeitraum (1990-2010) dhnliche Menge (+35 mm) im Grundwasser gespeichert. Zu Jahres-
ende lag dieser Wert bei -20 mm. Daraus wird geschlossen, dass in diesem Gebiet im Jahr
2017 die Summe der Exfiltration aus dem Grundwasser groRer war als die Infiltration. Die
Reduktion von 55 mm bedeutet auf die Flache des beobachteten Grundwassergebietes
umgelegt, dieses umfasst 300 km?, eine um 16,5 Mio m3 geringere gespeicherte

Wassermenge im Vergleich zum Jahresbeginn.

Fiir den langjahrigen Vergleich der Volumina seit Janner 1990 wurden die taglichen
Volumendnderungen fir alle Bereiche mit Grundwasserbeobachtung eines Jahrbuch-
flussgebiets aufsummiert und in mm pro Flache angegeben. In allen Flussgebieten bis auf
das Leithagebiet ist das mittlere Grundwasservolumen im Bezugszeitraum 1990-2010
hoéher als zum Ausgangszeitpunkt am 1. Janner 1990 (BMLRT, 2020a). Das Marchgebiet
weist im Mittel ein um 35 mm (10,5 Mio. m3) hoheres Grundwasservolumen im Vergleich
zum Bezugszeitpunkt auf. Im Leithagebiet hat sich das Grundwasservolumen im Mittel um
30 mm im Bezug zum Vergleichszeitpunkt verringert, was umgelegt auf die Flache rund

16,5 Mio. m?® an Wassermenge bedeutet.
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Abbildung 55: Verlauf der flichenbezogenen Veranderungen des Grundwasservolumens
(VOLPA: VOLume Per Area) innerhalb eines Jahres (blau: Ganglinie im Jahr 2016, rot: 2017)
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Quelle: BMLRT, 2020

Flr diese Auswertungen des HZB wurden die ,,Grundwassergebiete” in der Abgrenzung
des eHyd beriicksichtigt. Das sind z. B. fiir die Region 24 ,Marchgebiet” aus dem
Hydrographischen Jahrbuch die Porengrundwassergebiete Pulkautal, Zayatal, Marchtal
und der Teil des Marchfeldes, der zur March entwassert. Nur fir diese
Porengrundwassergebiete wurden Volumina aus den Schichtenlinien errechnet und
aufsummiert. D. h. das ist nicht das gesamte Grundwasser, das im Marchgebiet
gespeichert wird und es ist auch nicht vergleichbar mit den Grundwasserkérpern gemaf
WRRL. Mit Region 24 des Hydrographischen Jahrbuches wird nur eine Teilmenge des
Grundwassers in den Grundwasserkdrpern Bohmische Masse [MAR], Weinviertel [MAR]
und Marchfeld [DUJ] erfasst. Fiir einen Vergleich mit den Angaben aus dem
Hydrographischen Jahrbuch ist die Umrechnung der Ergebnisse fiir
Grundwasserneubildung und Wasserentnahmen fiir das einzelne Bezugsjahr auf die
Grundwassergebiete des eHYD notwendig. Das ware also eine neue Ergebnisermittlung
fiir eine ganz andere raumliche Einheit als sie im der Studie , Wasserschatz Osterreichs”
und auch im NGP umgesetzt wurde. Beispielhaft konnte das fir ausgewahlte Pilotgebiete

wie Nordliches Weinviertel und Marchfeld umgesetzt werden.
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6 Ist-Stand Wasserbedarf Ergebnisse

6.1 Wasserversorgung

6.1.1 Wasserbedarfsmodell
Wie in Kapitel 4.4.1.2 beschrieben, wurden fiir die Modellbildung 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 fiir die Glaubwurdigkeit der
Nullhypothese (kein Einfluss der untersuchten Variable). Das Signifikanzniveau wird bei

5 % angesetzt. Falls der p-Wert einer Variablen kleiner als 5 % ist, kann angenommen
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 (6ffentliche Einrichtungen, Dienstleistungsgewerbe, Industrie,
produzierendes Gewerbe und Landwirtschaft). Folgende erkldarende Variablen wurden

letztendlich in das Wasserbedarfsmodell zum Ist-Stand mit einbezogen:

e Pendlerindex (p-Wert = 3,6%10),

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

e Nichtigungszahlen je Hauptwohnsitz (p-Wert = 2,7*¥1039),
* Nebenwohnsitze je Hauptwohnsitz (p-Wert = 1,9%108).

Die genannten Variablen weisen einen deutlich geringeren p-Wert als 5 % auf und werden
somit als signifikant erachtet. Bei den restlichen untersuchten Variablen — klimatische
Wasserbilanz, GroRvieheinheiten, Bevolkerungszahl absolut und Lage des Gemeinde-
gebietes in Bewasserungsgebieten — liegt der p-Wert Uiber dieser Grenze. Die letztge-

nannten 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 Ziel-

variablen an. Die berechnete Regressionsgerade lautet wie folgt:
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Pro-Kopf-Bedarf je Gemeinde =

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

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

jeder Datensatz eindeutig zuordenbar ist.

Fir Gemeinden bei denen plausible und aktuelle Realdaten verfiigbar waren, wurden
diese Daten berlicksichtigt. Wenn in Gemeinden keinerlei Daten verflighar waren, sind die
Modelldaten eingetragen. Gemeinden mit wenig plausiblen oder nur dlteren Realdaten
wurden mit den Landesregierungen abgestimmt. Durchschnittlich betragt die Pro-Kopf-
Wasserentnahme fiir die Versorgung inklusive aller mitversorgter Verbraucher und
Verluste in Osterreich 234 Liter pro Hauptwohnsitz und Tag (L/(HW*Tag)'®. Diese Zahl

setzt sich folgendermalien zusammen:

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

¢ Dienstleistungsgewerbe (30 L/(HW*Tag)),

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

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

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

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

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

Abbildung 56 zeigt diese Zusammensetzung der Wassermengen. Abbildung 57 zeigt das

Ergebnis des Wasserbedarfsmodells zum Ist-Stand des Wasserbedarfs je Gemeinde als

16 Bei der Berechnung der durchschnittlichen Pro-Kopf-Wasserverbrauchs-Kennzahl sind auch die deutschen
Gemeinden Passau und Burghausen mit eingeflossen, da diese fiir die Trinkwasserversorgung Wasser aus
Osterreich beziehen.
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Pro-Kopf-Bedarf in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller mitversorgten sonstigen

Verbraucher.

Abbildung 56: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch inkl. sonstigen Verbrauchern

und Verlusten

250

200

150

L/(HW*Tag)

100

50

Quelle: BOKU

Wasserschatz Osterreichs

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf
Ist-Stand

W reale Wasserverluste

M unentgeltliche Abgaben
W zuriickgeleitetes Wasser
B Aufbereitungsverluste

B Bedarf mitversorgte
Landwirtschaft

Bedarf mitversorgte Industrie &
produzierende Gewerbe

I Bedarf mitversorgte
Dienstleistungsgewerbe

M Bedarf Haushalte

195



Abbildung 57: Wasserversorgung Ist-Stand in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

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

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

Wert in Bezug auf die verschiedenen Grundwasserkorper, woher das Wasser fir die
Trinkwasserversorgung stammt. Alle Entnahmen verschiedener Wasserversorgungen
einer Gemeinde (z. B. gemeindeeigene Versorgung, Genossenschaften, Einzelver-
sorgungen aber auch Verbands- oder Fernversorgungen), die Wasser aus dem gleichen
Grundwasserkorper entnehmen wurden letztendlich zu einer Entnahmesumme der
Gemeinde aus dem betreffenden Grundwasserkorper aufsummiert. In der endgiltigen
Zuordnung der Wasserentnahmen einer Gemeinde zu den NGP-Grundwasserkdrpern
scheinen die Wassermengen, die Gber Verbands- oder Fernversorgungen an die
Gemeinden geliefert werden, nicht mehr separat gekennzeichnet auf, sondern sind den

Gemeinden zugeordnet.
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Abbildung 58 bis Abbildung 61 zeigen die durchschnittlichen Wasserentnahmen auf Basis

der im gegenstandlichen Projekt verwendeten Teilgrundwasserkorper (Teile der NGP 2015
Grundwasserkoérper) berechnet in mm:

Abbildung 58: Wasserbedarf aus Brunnen (Ist-Stand oberflachennahe Teil-
Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser)

e Abbildung 59: Wasserbedarf aus Quellen (Ist-Stand oberflichennahe Teil-
Grundwasserkorper)

Abbildung 60:Wasserentnahmen aus Brunnen und Quellen (Ist-Stand
oberflichennahe Teil-Grundwasserkorper ohne Tiefengrundwasser)

Abbildung 61: Wasserentnahmen aus Tiefengrundwasserkorpern (Ist-Stand)

Abbildung 58: Wasserbedarf aus Brunnen Ist-Stand (Angaben in mm)
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Abbildung 59: Wasserbedarf aus Quellen Ist-Stand (Angaben in mm)

Quelle: BEV, 2020; BOKU
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Abbildung 60: Wasserbedarf aus Brunnen und Quellen (ohne Tiefengrundwasserkérper)

Ist-Stand (Angaben in mm)

Wasserbedarf Gesamt Ist-Stand
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Quelle: BEV, 2020; BOKU
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Abbildung 61: Wasserbedarf aus Tiefengrundwasserkorpern Ist-Stand (Angaben in mm)
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Quelle: BEV, 2020; BOKU

6.1.3 Schlussfolgerungen
Ein zusammenfassender Uberblick des Wasserbedarfs der dsterreichischen Wasser-

versorgung ist in Abbildung 62 dargestellt. Alle Angaben verstehen sich als Durch-
schnittswerte des Zeitraumes 2014 bis 2018. Sie beinhalten die Wassernutzungen der
offentlichen Wasserversorgung privater Haushalte inklusive der mitversorgten Gewerbe-,
Industrie- und Landwirtschaftsbetriebe sowie Eigenversorgungen von Haushalten und
mitversorgten Betrieben. Nicht inkludiert sind Eigenversorgungen von Gewerbe-,
Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben. In der Abbildung sind 179 Liter pro Haupt-
wohnsitz als Wassernutzung durch Verbraucher dargestellt. 126 Liter davon (70 %)
werden in privaten Haushalten genutzt. Der Rest entfallt auf mitversorgte Gewerbe-,
Industrie- und Landwirtschaftsbetriebe. Dariliber hinaus sind 32 Liter pro Hauptwohnsitz
als Wasserverluste aus den Leitungsnetzen ausgewiesen. 13 Liter pro Hauptwohnsitz
entfallen auf unentgeltliche Abgaben und Netzspiilungen, 2 Liter pro Hauptwohnsitz auf
Aufbereitungsverluste. Durchschnittlich 8 Liter pro Hauptwohnsitz fallen in die Kategorie

,zuriickgeleitetes Wasser” (Ubermengen, die absichtlich ausgeleitet werden). Insgesamt
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ergibt das eine notige Wasserentnahme aus den Ressourcen von 234 Litern pro Haupt-
wohnsitz oder von insgesamt rund 753 Mio. m® pro Jahr (Bevolkerungsstand rund
8,7 Mio.).

Die gesamte Entnahme stammt zu rund 54 % aus Brunnen in oberflaichennahen Grund-
wasserkorpern (inkl. vereinzelter Stollenentnahmen), rund 1 % Tiefengrundwasser und
45 % Quellwasserentnahmen. Im Vergleich zum NGP 2015 zeigt die neue Hochrechnung
eine geringere Gesamtentnahme (753 Mio. m3 gegeniiber 791 Mio. m? pro Jahr). Dieser
Riickgang steht im Einklang mit stagnierenden bzw. riickldufigen Wasserverbrauchen in
den Haushalten durch Modernisierungen, erklart sich aber nur zum Teil daraus. Dartber
hinaus konnen die umfangreichere Datenerhebung und verfeinerte Hochrechnungs-
methode als Griinde fiir die veranderte Gesamtentnahme gesehen werden. Aus der
verfeinerten Schatzung der Wasserherkunft ergibt sich aber auch, dass gegentber dem
NGP 2015 ein deutlich hoherer Anteil der Gesamtentnahme aus Brunnen festgestellt
wurde. So zeigen sich gegenlber der letzten Erhebung (331 Mio. m® aus Brunnen) nun
trotz der geringeren Gesamtentnahmen deutlich hohere Entnahmen aus Brunnen

(407 Mio. m3).

Abbildung 62: Wasserbedarf der Wasserversorgung Ist-Stand, alle Zahlen sind
Durchschnittswerte 2014-2018, Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW)
und Tag, Bevolkerung: 8,7 Mio.

Aufbereitungsverluste, Netzsplilungen,
unentgeltliche Abgaben

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

179 L/(HW*Tag)

ggf. . Abwasser-
234 L/(HW*Tag) Aufbereitung- Leitungsnetz mmmp\erbraucher mm—p reinigung
Wasser- ) . .
entnahmen 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. m?/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 Gber die Abwasser-
ableitung und Uber die Abwasserreinigungsanlagen in Oberflaichengewadsser eingeleitet
werden und somit dem Grundwasserkdrper entnommen sind. Bewdsserungswasser-
mengen privater Hausgarten werden nicht (auch nicht anteilig) als Grundwasser-
anreicherung betrachtet, da zu den Zeitpunkten der Bewdasserung nur eine ohnehin
bereits negative klimatische Wasserbilanz ausgeglichen wird und das gesamte Bewas-
serungswasser von Pflanzen aufgenommen bzw. wieder verdunstet wird. Die realen
Wasserverluste aus den Wasserleitungsnetzen versickern hingegen aus den Leitungs-
netzen in den darunterliegenden oberflaichennahen Grundwasserkorper. Diese Wasser-
mengen werden in der Gesamtbilanz jedoch nicht gegengerechnet, da sie bei kontinu-
ierlicher Betrachtung als bereits implizit vorhandene Wassermengen in den zur

Ressourcenbeurteilung verwendeten Pegelstanden betrachtet werden.

6.2 Land- und Forstwirtschaft

6.2.1 Landwirtschaftliche Bewasserung

Unterschiedliche Datenquellen weisen einzelne wesentliche Parameter fir die Ab-
schatzung des landwirtschaftlichen Wasserbedarfs auf. Angaben zu tatsachlich bewas-
serten Flachen und Bewasserungsmengen sind allerdings kaum vorhanden und in noch

geringerem AusmaR liegen solche flir mehrjahrige Zeitreihen vor.

In Osterreich wird durchschnittlich nur ein geringer Anteil (1,43 %) der landwirtschaftlich
genutzten Flachen bewadssert, dieser konzentriert sich aber im niederschlagsarmen Osten
des Bundesgebietes. In den vier Grundwasserkérpern Marchfeld [DUJ] (42 %), Seewinkel
[LRR], Sudl. Wiener Becken [DUJ], Weinviertel [MAR] liegen bereits mehr als 75 % der
bewasserbaren Flache (ASE 2010; 5 % der Landesflache) und nur insgesamt 9 GWK
(+Tullnerfeld [DUIJ], (Parndorfer Platte [LRR], Heideboden [DUJ]), Stidl. Wiener Becken-
Ostrand [LRR], Bhmische Masse [DUJ]) nehmen 90 % dieser Flachen (15 % der Landes-
flache) ein. Die Stichprobenerhebung der ASE 2013 zeigte einen deutlichen Zuwachs an
bewdsserbaren Flachen (+30 % von 2010 zu 2013), was sich in Anfragen zu Bewasserungs-
bewilligungen bei den zustdndigen Bezirksbehorden, vor allem nach den Trockenperioden
der vergangenen Jahre widerspiegelt. Fiir die Bewdsserung werden rund 69 Mio. m?
Wasser eingesetzt, das sind 2,3 % des gesamten Wasserbedarfs. Rund 83 % (57 Mio. m3)

der Bewdsserungsmengen werden aus Brunnen entnommen, wahrend der restliche Anteil
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aus Oberflachengewadssern und Quellen stammt. Dieser Aufteilung liegen allerdings noch
Datenunsicherheiten zugrunde, die durch weitere Arbeiten vermindert werden sollen, um
die saisonalen und regionalen Herausforderungen den jeweiligen Wasserressourcen

detailgenauer zuordnen zu kénnen.

Bezogen auf den gesamten Wasserbedarf aus Brunnen und Quellen innerhalb eines
Grundwasserkoérpers dominiert die landwirtschaftliche Bewasserung mit mehr als 50 % in
den folgenden finf GWKs: Heideboden [DUJ], Seewinkel [LRR], Parndorfer Platte [LRR],
Rabnitztal [LRR] und Marchfeld [DUJ]. Dies kann insbesondere im Hinblick auf den saisonal
(Marz bis September) anfallenden Bedarf zu lblicherweise Niederwasserzeiten eine

Herausforderung fiir die Verfligbarkeit von ausreichend Wasserressourcen sein.

Die Haufigkeit und das AusmaR von Trockenperioden werden die Investitionen in
Bewadsserungsinfrastruktur unter Berticksichtigung der regionalen Wasserverfligbarkeit
wesentlich steuern. Die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe ist zwar im Abnehmen,
aber die BetriebsgroBen nehmen zu. Meist haben diese das Potential fiir Investitionen wie
z. B. in Bewasserungsinfrastruktur. Vorhandene Infrastruktur wird genitzt und fihrt unter
Umstanden auch dazu, dass héher wertschépfende Kulturen angebaut werden, die wie

z. B. Feldgemise einen héheren Wasserbedarf haben als andere Ackerkulturen.
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Abbildung 63: Durchschnittlicher Landwirtschaftlicher Bewasserungsbedarf in m3 auf

Ebene der (Teil-)Grundwasserkorper

Wasserbedarf Brunnen, Quellen, Oberflaichengewasser
Landwirtschaft - Bew#sserung: aktuelle Situation

[ > 10 Mio. - 29,5 Mio. m¥a
>1 Mio. - 10 Mio. m*fa
>100.000 - 1 Mio. m*a

10.000 - 100.000 mifa

Bedarf unter Erhebungsschwelle

| L | 1 | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

6.2.2 Vieh
Der gesamte Wasserbedarf fiir den Viehbestand in Osterreich lag bei 55,7 Mio. m3/ Jahr

fur das Jahr 2012 und verringerte sich auf 53,9 Mio. m? fiir 2018. Dieser Riickgang ist
durch die abnehmenden Viehzahlen bedingt. Im Durchschnitt ergibt das einen
Wasserbedarf von rund 55 Mio. m3. Ca. 4,5 % des gesamten Wasserbedarfs aus dem

Grundwasser in Osterreich werden fiir das Vieh benétigt.

Tabelle 19 zeigt die Viehzahlen, GVE und Wasserbedarf pro Tierkategorie fiir das Jahr
2018.
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Tabelle 19: Viehzahlen, GVE und Wasserbedarf pro Tierkategorie fiir das Jahr 2018

Viehzahlen GVE Eurostat Wasserbedarf Wasserbedarf

(Stiick) (Stiick) (m3/Jahr) %

Pferd 71.680 57.344 1.046.523 1,9
Rind 1.912.722 1.350.670 36.974.589 68,7
Geflugel 13.141.023 157.392 2.872.400 5,3
Ziege 112.530 11.253 205.367 0,4
Schafe 450.934 45.093 822.955 1,5
Schweine 2.718.627 653.746 11.930.870 22,2
Total 18.407.515 2.275.498 53.852.704 100,0

Quelle: Invekos, VIS, Umweltbundesamt

Regionale Schwerpunkte fiir die einzelnen Tierkategorien sind wie folgt: Gefliigelhaltung
ist in den Regionen Siidost Steiermark, ostliches Karnten und Amstetten konzentriert;
Rinderhaltung im westlichen Niederdsterreich, im nérdlichen Oberdsterreich, in der
Sudwest- und Weststeiermark und im &stlichen Karnten und Schweinehaltung

konzentriert sich im Alpenvorland, in der Stdsteiermark und im Ostlichen Karnten.

Wasserschatz Osterreichs 205



Abbildung 64: Wasserbedarf Vieh aktuell auf Ebene der (Teil-)Grundwasserkorper

Wasserbedarf Brunnen & Quellen
Landwirtschaft - Vieh: aktuelle Situation

[ =1 Mio.-2,4 Mio. mifa
>500.000 - 1 Mio. m¥a
10.000 - 500.000 ma

Bedarf unter Erhebungsschwelle

| L | I | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt

Der Viehbestand ist nicht gleichmaRig iber Osterreich verteilt. In der Béhmischen Masse -
- GK100190 werden 6,9 Mio. m3/a fir das Vieh entnommen, das sind 12 % des gesamten
Wasserbedarfs fiir das Vieh. In der Zentralzone - GK10010 und GK100186 wird insgesamt
7,2 Mio. m3/a Wasser fir das Vieh verwendet, das sind 13 % des Viehwasserbedarfs. In

13 GWKs liegt der Wasserbedarf fur Vieh Gber 1 Mio. m3/a. Zusammen entnehmen diese

33,9 Mio. m3 der ingsesamt 55 Mio. m3, das sind ca. 62 %.

Obwohl in Hinblick auf die Viehzahlen der Wasserbedarf fur das Almvieh mit 1,3 Mio. m3/a
relativ gering ist, kann es in trockenen Sommern zu Versorgungsengpassen kommen.
Einerseits durch trockenheitsbedingten Futtermangel, andererseits durch verminderte

Wasserverflgbarkeit der Quellen bzw. FlieRgewasser.

6.2.3 Schlussfolgerungen
Der durch Eigenversorgung gedeckte Wasserbedarf fir die Viehwirtschaft betragt rund

55 Mio. m3, das sind rund 1,8 % des gesamten Wasserbedarfs von rund 3,1 Mrd. m3?in

Osterreich. Ermittelt wurde der Wasserbedarf fiir die Viehwirtschaft basierend auf den in
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INVEKOS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) und im Veterindrinformations-
system (VIS) erfassten Viehzahlen und Kennzahlen fiir den spezifischen Wasserbedarf je

Tier.

Ungefahr die Halfte (51 %), gut 28 Mio. m3 des Wasserbedarfs fiir das Vieh wird aus

Brunnen entnommen, der Rest aus Quellen.

Der Viehbestand ist regional (Abbildung 35) sehr unterschiedlich verteilt. Obwohl das
Almvieh einen geringen Anteil am Viehbestand hat und der Wasserbedarf mit 1,3 Mio. m3
pro Jahr relativ gering ist, kann es in trockenen Sommern zu Versorgungsengpassen
kommen — einerseits durch trockenheitsbedingten Futtermangel, andererseits durch
verminderte Verfiigbarkeit von Wasser fir die Viehtranke. Ein verfriihter Almabtrieb, wie

bereits in den vergangenen Jahren regional erforderlich, kann die Folge sein.

6.3 Industrie und Gewerbe

Wie im Kapitel Methodik fir Industrie und Gewerbe beschrieben, musste aufgrund der
gegebenen Rahmenbedingungen die Zielsetzung im Bereich Industrie und Gewerbe auf
die Ermittlung der unteren Grenze der tatsachlichen Entnahmenmengen aus Brunnen und
Oberflachengewadssern in jedem Grundwasserkorper ausgerichtet werden. Dazu wurden
tatsachliche Entnahmemengen (Realdaten) und bewilligte Entnahmemengen (Konsense)
je nach Datenlage auf Grundwasserkdrperebene zusammengefiihrt. Eine weitere Variable
war die unterschiedliche Datenverfiigbarkeit auf Bundeslandebene. Der Vorgang glich
einem Baukastensystem, in dem mit umfangreicher Handarbeit ein Gesamtbild zusam-

mengefiihrt wurde.

Die untere Grenze fir die Brunnenentnahme auf Grundwasserkoérper erfolgte mit Echt-
daten und mit geschatzten Entnahmen auf Grundlage von Konsensmengen (kombinierter
Wert). Im Vergleich mit den Brunnenmeldungen aus der Gltereinsatzstatistik ist der
(plausiblere) kombinierte Werte rund doppelt so hoch. Die Abweichung kann damit erklart
werden, dass in die Gitereinsatzstatistik rund 300 Meldungen erfolgen und der kombi-

nierte Wert auf der Grundlage von Uber 750 Entnahmestellen basiert.
Die Oberflachengewdsserentnahmen wurden in gleicher Weise wie die

Brunnenentnahmen geschatzt. Im Vergleich mit den Meldungen der Glitereinsatzstatistik

liegt die Summe der kombinierten Werte auf Grundwasserkorperebene aber niedriger als
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die Summe der Meldungen in der Glitereinsatzstatistik. Damit liegt bei den kombinierten
Werten eine Unterschatzung vor. Aufgrund der statistischen Geheimhaltung war es aber
nicht moglich festzustellen, in welchen Grundwasserkorpern die Unterschatzung erfolgte.
Flr den Bericht wurde entschieden, die kombinierten Werte fiir die jeweiligen
Grundwasserkorper auszuweisen und fiir die Berechnung des dsterreichischen
Gesamtwerts auf einen Mittelwert der Glitereinsatzerhebung der Jahre 2018 und 2019

zurlickzugreifen.

Das urspriingliche Ziel des Projektes, Zeitreihen von Brunnenentnahmen fir Grundwasser-
korper zusammenzustellen, konnte nicht erreicht werden. Begriindet ist das im Fehlen
von ausreichenden Echtdaten fir die einzelnen Jahre. Sofern Echtdaten verfiigbar waren
(friihestens ab 2012), wurden die zeitlich aktuellsten Daten im kombinierten Wert berick-

sichtigt.

Nachhaltigkeitsberichte und die Fragebogenriickmeldungen zeigen, dass die
Schwankungen des Wassereinsatzes fiir den Bereich Industrie und Gewerbe Uiber die Jahre
im einstelligen Prozentbereich liegen und sich ausgleichen. Wenn es Briiche in den Daten-
reihen gibt, sind diese mit Produktionsumstellungen (Verfahrensumstellung, Kapazitats-

erweiterung) zu erklaren.

Die auf Grundlage von Konsensmengen geschatzten Entnahmemengen wurden mit Hin-
weisen aus dem Wasserbuch (Firmenname, Informationen zum Herstellungsprozess) einer
ONACE 2008-Abteilung zugeordnet. Das war beim Abgleichen mit den anonymisierten
Branchenwerten aus der Gutereinsatzstatistik hilfreich. Von einer zusammenfassenden
Darstellung der geschatzten Entnahmemengen nach Branchen, wie sie fiir die Gliterein-
satzerhebung moglich ist, wurde aber wegen der Unsicherheit der Zuordnung fiir diesen

Bericht abgesehen.

Der Bereich Industrie und Gewerbe deckt den Wasserbedarf grofStenteils aus Eigen-
forderung (rd. 90 %) und nachrangig durch Bezug aus der offentlichen Wasserversorgung
und anderen Betrieben. Das zeigen sowohl die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten
Erhebungen zu den Themen Wasserversorgung und Industrie und Gewerbe als auch die

Ergebnisse der Gltereinsatzerhebung der vergangenen Jahre.
Die selbstgeforderten Mengen zur Deckung des Bedarfes fir Industrie und Gewerbe

stammt aus Entnahmen aus Oberflachengewassern, Brunnen (inklusive Uferfiltrat) und zu

einem geringen Anteil von Quellen. Der Giberwiegende Teil wird fiir Kiihlzwecke in den
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Branchen Metallerzeugung, Energieversorgung, Chemische Industrie und Papiererzeugung
eingesetzt und im Allgemeinen nahe der Entnahmestelle in den Wasserkorper riickein-

geleitet.

Branchen, die iberwiegend Wasser fiir andere Zwecke als zur Kithlung verwenden, sind in
erster Linie die Papiererzeugung und die Chemische Industrie gefolgt von der Nahrungs-

und Futtermittelherstellung.

LagemalRig sind die groften Entnahmemengen in den bekannten 6sterreichischen Indus-
triegebieten wie Linz, Krems, ostlich von Wien, im unteren Inntal und in der Mur-Mirz-
Furche zu finden, siehe Abbildung 67. Einzelne Betriebe, die in kleinstadtischen oder
landlichen Bereich angesiedelt sind, kbnnen am regionalen Wasserbedarf einen grolRen

Anteil haben, der sich im Ausnutzungsgrad von Grundwasserkorpern widerspiegelt.

Die gesamte geschatzte Wasserentnahme durch die Industrie und Gewerbe betragt
jahrlich etwa 2.210 Mio. m3, was rund 70 % des gesamten Wasserbedarfs in Osterreich
sind. Davon werden etwa 1.900 Mio. m? aus Oberflichengewéssern und etwa 330 Mio. m3
aus Brunnen entnommen. Viele dieser Entnahmebrunnen liegen in der Nahe von Flissen.
Daher beinhaltet diese ausgewiesene Menge auch Uferfiltrat. Auf Grundlage der
vorliegenden Informationen und der Einschdtzung von Expertinnen und Experten wurde
ein Anteil von mindestens 58 Mio. m3der Entnahmen aus Brunnen dem Oberflichen-

gewadsser zugeordnet. Die regionale Aufteilung ist in Abbildung 65 dargestellt.

Zuséatzlich zu den 330 Mio. m® Wasserentnahmen aus Brunnen, siehe Abbildung 66,
wurden rd. 40 Mio. m® Brunnenentnahmen abgeschitzt, die im Verlauf des Projektes bzw.
in den Gesamtzahlen nicht bericksichtig wurden. Dies sind Entnahmen, die in
unmittelbarer Nahe der Entnahmestelle versickert wurden, wie beispielsweise
Wasserentnahmen in Kiesgruben zum Zweck der Kieswasche oder Wasser fir Kiihlzwecke,
die in unmittelbare Nahe zur Entnahmestelle tiber Schluckbrunnen in den

Grundwasserkorper riickgefuhrt werden.

Der Anteil der Nutzung von Quellen spielt mit rd. 1 % fiir Industrie und Gewerbe in

Osterreich nur eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 65: Wasserbedarf aus Brunnen, Quellen und Oberflachengewéssern von

Industrie und Gewerbe

Wasserbedarf Brunnen, Quellen & Oberflichengewisser
Industrie und Gewerbe: aktuelle Situation

> 50 Mio. - 159 Mio. m3/a
> 1 Mio. - 50 Mio. m3/a
9.000 - 1 Mio. m3/a
- raumlich zucrdenbarer Wasserbedarf Brunnen & Quellen

I rsumlich zuordenbarer Wasserbedarf Oberflachengewdisser

| Szenarienregion

0 50 100 km Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 66: Wasserbedarf von Industrie und Gewerbe aus Brunnen

Wasserbedarf Brunnen
Industrie und Gewerbe: aktuelle Situation

raumlich zuordenbarer Wasserbedarf:

® 9,000 - 200.000 m3/a
@ > 200.000- 1 Mio. m¥/a

. > 1 Mio. - 10 Mio. m3/a

. > 10 Mio. - 43 Mio. m3/a

Szenarienregion
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Wasserschatz ésterremhﬁ, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 67: Wasserbedarf Industrie und Gewerbe aktuell in mm (in Analogie zur

Darstellung der Wasserversorgung)

Wasserbedarf Brunnen, Quellen, Oberflichengewasser
Industrie & Gewerbe: aktuelle Situtation
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Quelle: Umweltbundesamt

Fremdbezug

Bei den Branchen Papierherstellung, chemische Erzeugnisse und Metallerzeugung und
-bearbeitung hat der Fremdbezug einen signifikanten Anteil am Wassereinsatz. Beispiels-
weise betragt bei den chemischen Erzeugnissen der Anteil des Fremdbezugs 32 % des
Wassereinsatzes laut Glitereinsatzstatistik 2019 (Statistik Austria, 2021). Ob die Mengen
von der 6ffentlichen Wasserversorgung oder von einem benachbarten Betrieb

bereitgestellt werden, konnte nicht geklart werden.

Im Rahmen des Projektes zeigte sich, dass der Anteil der Wasserbereitstellung ,,Industrie
zu Industrie” am Fremdbezug signifikant sein muss. Im Bereich der Wasserversorgung
wurden rund 170 Mio. m3 pro Jahr ermittelt, die an Nichthaushalte bereitgestellt werden.
Das schliel§t samtliche private und 6ffentliche Wirtschaftsbereiche (Landwirtschaft, Her-
stellung von Waren, Dienstleistungsbetriebe und die 6ffentliche Verwaltung) ein. Im

Jahr 2019 gab es laut der Leistungs- und Strukturstatistik der Statistik Austria fur die
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ONACE Abteilungen B (Bergbau) bis F (Bauwesen) 69.208 Betriebe?’. Gleichzeitig weist die
Gutereinsatzstatistik flr das Jahr 2019 fiir 2.008 Betriebe einen Fremdbezug von rd.
201 Mio. m3 aus. Die genaue Wassermenge konnte wegen statistischer Geheimhaltung

jedoch nicht quantifiziert werden.
Temperaturveranderungen

Die Fragestellung der Temperaturerhohung in Oberflachengewdassern und Grundwasser

war nicht Thema des Projektes. Beim Kiihlwasser gibt es aber einen Zusammenhang.

Wasser, das fur Kihlzwecke entnommen wird, wird im Allgemeinen nahe der Entnahme-
stelle in anndhernd derselbe Menge in den Wasserkorper riickgeleitet (bilanzneutrale
Nutzung). Dabei ist jedoch die behordliche Auflage einzuhalten, dass die Riicklauf-
temperatur unter einem bestimmten Grenzwert einzuhalten ist (Temperaturspreizung,
max. Einleitetemperatur). Wenn nun die Anzahl der interessierten Nutzer an einer
begrenzten Wasserressource steigt (z. B. bei Grundwasser) oder die Wassermenge
weniger wird (z. B. geringeres Niederwasser bei Oberflachengewadsser), konnen eventuell

nicht alle Nutzungsbedirfnisse bedient werden.

Im Bereich des Grundwassers wurden von einzelnen Expertinnen und Experten der
Bundeslander berichtet, dass diese Thematik in neuen Bewilligungsverfahren bereits zu
Einschrankungen gefiihrt hat. Experten (Gotzl, 2019) schlagen daher Bewirtschaftungskon-
zepte flir die Warme- und Kaltenutzung vor. Erste Online Kartenwerke dazu sind verfig-

bar?®,

6.3.1 Schlussfolgerungen
Die geforderte Wassermenge von Industrie und Gewerbe betragt jahrlich etwa

2.210 Mio. m? das sind rund 70 % des gesamten Wasserbedarfs in Osterreich. Davon
werden etwa 84 % (1.857 Mio. m3) aus Oberflichengewéssern, hauptsachlich fur Kihl-
zwecke, entnommen. Entsprechend der Giitereinsatzstatistik (Statistik Austria, 2021)
erfolgt dies durch eine verhaltnismaRig kleine Anzahl von Betrieben (13 Betriebe).

15 % (330 Mio. m3) werden aus Brunnen entnommen. Somit betragt der Bedarf von

17 https://www.statistik.at/web _de/services/statcube/index.html
18 https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/vienna
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Industrie und Gewerbe, der durch Eigenentnahmen aus Brunnen gedeckt wird, 40 % der
gesamten Brunnenentnahmen in Osterreich. Viele der Entnahmebrunnen, das betrifft
rund die Halfte der Entnahmemengen aus Brunnen, liegen in der Ndhe von Flissen. Daher
beinhaltet die ausgewiesene Brunnenentnahmemenge auch Uferfiltrat. Auf Grundlage der
Informationen und der Einschatzung von Expertinnen und Experten der Bundeslander
wurde ein Anteil der Entnahmen aus Brunnen, der von einem unmittelbar zustromenden
Oberflachengewasser regeneriert wird, dem Oberflachengewadsser zugeordnet. In diesen
Bereichen wird das genutzte Wasser liberwiegend ortsnah in die Oberflachengewdasser
rickgeleitet. 92 % der ufernahen Entnahmemengen liegen in Einzelporengrundwasser-
korpern, die nur ca. zehn Prozent der Bundesflache einnehmen. Die Nutzung von Quellen
spielt in Osterreich mit einem Prozent (23 Mio. m3) fiir Industrie und Gewerbe nur eine

untergeordnete Rolle.

6.4 Ausgewadhlte Dienstleistungen
Beschneiung

Die aktuellen gesamten Wasserentnahmen fiir die Beschneiung belaufen sich auf eine
Héhe von 47,6 Mio. m? pro Jahr was rund 2 % der Gesamtentnahmen in Osterreich
entspricht. Das Wasser, das fiir die Beschneiung entnommen wird, entstammt zu rund
91 % aus Oberflachengewassern, zu 3 % aus Brunnen und zu 6 % aus Quellen. Die
regionale Verteilung ist in Abbildung 69 dargestellt. Der Anteil der Entnahmen aus
Oberflichengewissern an den Gesamtwasserentnahmen in Osterreich betréagt 3,5 %, der

Anteil des Brunnenwassers betragt 0,2 % und jener aus Quellen betragt 0,8 %.

In der Karte zu den Entnahmemengen fiir die Beschneiung, Abbildung 68 sind die
gesamten Wasserentnahmen auf Basis der Wasserbucheintrage bzw. der Abschatzungen
zum Wasserbedarf anhand der Informationen zu den Pistenflachen oder den beschneiten
Flachen auf Teil-Grundwasserkorperebene abgebildet. Es ist gut ersichtlich, dass die
grofiten Entnahmemengen in Tirol, Salzburg und im Nordwesten der Steiermark entlang

des Alpenhauptkamms stattfinden.
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Abbildung 68: Wasserbedarf Beschneiung aktuell

Wasserbedarf Brunnen, Quellen, Oberflaichengewésser
Beschneiung: aktuelle Situation
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Die Wasserentnahmen, die fiir die Bewasserung von Golfflaichen verwendet werden,
belaufen sich auf insgesamt rund 4 Mio. m? pro Jahr. Das sind 0,17 % der gesamten
Wasserentnahmen in Osterreich. Davon wird mit 73 % der gréRte Teil aus Brunnen
entnommen, 6 % entstammen aus Quellen und 21 % werden aus Oberflachengewdassern
entnommen.

6.4.1 Schlussfolgerungen
Insgesamt sind die Entnahmen von Wasser fiir Dienstleistungen in Bezug auf die Gesamt-

wasserentnahmen in Osterreich eher gering, jedoch werden regional innerhalb von kurzen

Zeitspannen vor allem fiir die Beschneiung groRe Wassermengen bendétigt.
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Abbildung 69: Wasserbedarf fir die Beschneiung aktuell je Wasserressource

Wasserbedarf Brunnen, Quellen, Oberflaichengewéasser
Beschneiung: aktuelle Situation
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Wahrend die Bewasserung von Golfplatzen nur in der Vegetationsperiode notwendig ist,
wird das Wasser fir die Beschneiung in der Wintersaison, in Zeiten mit Niederwasser und
geringer Wasserverfiigbarkeit benétigt. Daher wird in Osterreich im Regelfall das Wasser
fiir die Beschneiung in rund 450 Speicherteichen (Wirtschaftskammer Osterreich, 2019),
die in Zeiten mit hoherer Wasserverfiigbarkeit befillt werden, vorgehalten. Bei der
Beschneiung spielt vor allem die Grundbeschneiung eine wesentliche Rolle, da diese rund
40 % (Vanham et al., 2008) des Gesamtwasserbedarfs ausmacht und witterungsbedingt

oft innerhalb von wenigen Tagen stattfinden muss.
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7 Ist-Stand Gegenuberstellung
verfugbare Grundwasserressource
und Wasserbedarf

Nachfolgend werden die Wasserressourcen Osterreichs und der Wasserbedarf dargestellt.
Dabei wird zunachst beschrieben, welcher Anteil des Niederschlags zur Grundwasser-
neubildung beitragt und wie viel davon nachhaltig genutzt werden kann. In der Folge, wird
der aktuelle Wasserbedarf auf Bundesebene fiir die jeweiligen Sektoren dargestellt und
aus welchen Ressourcen dieser aktuell gedeckt wird. Es werden hier zunachst auch die
Nutzungen von Oberflaichengewadssern und Tiefengrundwasser angefiihrt, wahrend sich
die Ausfithrungen in den folgenden Abschnitten dann auf das Grundwasser, d. h. die Ent-

nahmen aus Brunnen und die Nutzung von Quellen beschranken.

7.1 Ist-Stand — Darstellung auf Bundesebene

7.1.1 Wasserressourcen Osterreichs
Der gesamte Jahresniederschlag von 1.190 mm (BMNT, 2018a), der im langjahrigen

Durchschnitt auf die Landesflache fillt, ergibt eine Wassermenge von rund 99,8 Mrd. m3.
Von dieser Menge fliel3t ein Grol3teil oberirdisch bzw. oberflachennah in die FlieRgewasser
ab oder verdunstet. Nur rund 27 Mrd. m3 tragen entweder direkt Giber Versickerung oder
indirekt Gber Infiltration im Nahbereich groRer Flusse (rund 0,4 Mrd. m3) zur
Grundwasserneubildung bei, d. h. ein Anteil von knapp 27 % (Abbildung 70) des
Niederschlags versickert bis ins Grundwasser und wird hier mittel- bis langerfristig
zwischengespeichert. Unter Beriicksichtigung der Ziele einer nachhaltigen Nutzung des
Grundwassers, bei der es zu keinen Ubernutzungen und Beeintrichtigungen von Oko-
systemen kommt, haben die Berechnungen im Rahmen der Studie ergeben, dass von der
gesamten Grundwasserneubildung ein Anteil von knapp 20 % genutzt werden kann. Daher
stehen als ,,verfugbare Grundwasserressource” rund 5,1 Mrd. m3 (rund 5 % der gesamten

Niederschlagsmenge, Abbildung 70) fir die diversen Nutzungen bereit. Die verfligbaren
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Grundwasserressourcen sind rdumlich Gber das Bundesgebiet sehr unterschiedlich ver-
teilt, vor allem in den niederschlagsarmeren Gebieten liegen sie erheblich unter den

genannten Durchschnittswerten.

Abbildung 70: Vom Niederschlag zur verfligbaren Grundwasserressource
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Von den verfuigbaren Grundwasserressourcen befinden sich rund 1,3 Mrd. m? in den Tal-
und Beckenlandschaften Osterreichs. Hier sind in durchlissigen Sedimenten (Kiese, Sande)
bedeutende Grundwasserkorper ausgebildet. Obwohl diese ,,Einzelporengrundwasser-
korper” nur ca. 10 % der Bundesflache ausmachen, liegen hier ca. 25 % der Ressourcen.
Die verbleibenden rund 75 % der verfugbaren Grundwasserressourcen (3,8 Mrd. m?3)
verteilen sich Uber die verschiedenen Landschaften vom Flachland bis ins Hochgebirge. In
diesen ,,Gruppen von Grundwasserkorpern®, die ca. 90 % des Bundesgebietes ausmachen,

wird das Grundwasser in diversen Karst-, Kluft- und Sedimenthohlraumen gespeichert.

7.1.2 Wasserbedarf aus Brunnen, Quellen und Oberflachengewassern
Die Grundlage fiir alle weiteren Uberlegungen und Planungen ist eine moglichst genaue
Abschatzung des gesamten Wasserbedarfs. Daher wurden neben dem Bedarf, der aus

dem Grundwasser gedeckt wird auch die wesentlichsten Nutzungen und Entnahmen aus
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Oberflachengewasser (ausgenommen Wasserkraftnutzung) bei der Erhebung berick-

sichtigt. Dies ist flir eine integrative und nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource

Wasser erforderlich, da Grund- und Oberflaichengewadsser untrennbar miteinander ver-

bunden sind.

Der gesamte jahrliche Wasserbedarf in Osterreich liegt bei etwa 3,1 Mrd. m3. Davon

entfallen rund 72 % auf Gewerbe- und Industriebedarf (inkl. ausgewahlter Dienst-

leistungen), rund 24 % auf die Wasserversorgung inklusive mitversorgter Industrie,

Gewerbe und die Eigenforderung von Privathaushalten sowie ein Anteil von rund 4 % auf

die Eigenforderung der Landwirtschaft (siehe Abbildung 72).

Abbildung 71: Gesamter Wasserbedarf und Nutzung der Ressourcen nach wirtschaftlichen

Bereichen (Angaben fiir die Wasserversorgung ohne Nutzung Tiefengrundwasser)
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Abbildung 72: Anteil der Wirtschaftssektoren am gesamten Wasserbedarf aktuell
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Tabelle 20: Wasserbedarf in Mio. m3 aktuell

Wasserbedarf  Brunnen Quellen Tiefen- Grund- Ober- Summe  Anteil an
grund- wasser flachen- Gesamt-
wasser Summe gewasser Summe

Mio. m®*  Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. m? Mio. m? %

Wasser- 407 335 11 753 753 24 %

versorgung

Landwirt- 85 33 118 6 124 4%

schaft

Davon: 57 6 6

Bewdsserung 28 27

Viehhaltung

Industrie und 330 23 353 1.857 2.210 70 %

Gewerbe**

Ausgewadhlte 4 3 7 45 52 2%

Dienst-

leistungen***

Gesamt 826* 395* 11 1.232 1.908 3.140* 100 %

* Gesamtsummen enthalten Rundungsdifferenzen; * steigender Wasserbedarf, - anndhernd

gleichbleibender Wasserbedarf

** Die Annahmen fiir 2050 gehen davon aus, dass der Bedarf fiir Industrie und Gewerbe anndhernd

gleichbleiben wird.
***umfasst den Wasserbedarf fiir Beschneiung und fiir die Bewasserung von Golfplatzen

40 % des gesamten Wasserbedarfs werden aus dem Grundwasser (Brunnen, Quellen)

gedeckt, das sind etwa 1,2 Mrd. m3. Etwa 68 % des Grundwassers wird aus Brunnen

entnommen und 32 % stammen von Quellen, siehe Abbildung 73. Insgesamt stellt der aus

Oberflachengewassern gedeckte Wasserbedarf einen Anteil von etwa 60 % (1,9 Mrd. m?3)

dar. Zum Uberwiegenden Teil werden diese Wassermengen fiir Kiihlzwecke eingesetzt und

in der Regel orts- und zeitnah wieder in den Wasserkreislauf riickgefiihrt.
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Abbildung 73: Gesamter Wasserbedarf aus Grund- und Oberflachenwasser sowie die
Aufteilung des Grundwasserbedarfs nach Quellen und Brunnen sowie nach

wirtschaftlichen Sektoren
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Die Wasserversorgung nutzt rund 61 % des gesamten Grundwasserbedarfs(Abbildung 73)
und deckt ihren Gesamtbedarf aus dem Grundwasser. Auch die Landwirtschaft entnimmt
ihren Bedarf flr Bewdsserung und Viehhaltung zu 95 % aus dem Grundwasser. Fir
Industrie und Gewerbe bzw. ausgewahlte Dienstleistungen (Beschneiung, Golf) stammen
etwa 16 % bzw. 14 % der Gesamtwassermengen aus dem Grundwasser und 84 % bzw.

86 % aus dem Oberflaichenwasser (siehe Abbildung 74).

Abbildung 74: Gesamter Wasserbedarf und Nutzung der Ressourcen nach wirtschaftlichen

Sektoren
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7.1.3 Grundwassernutzung — Brunnen und Quellen
In diesem Abschnitt wird die Nutzung des Grundwassers, die Entnahmen aus Brunnen und

die Nutzung von Quellen beschrieben. Aktuell wird der Bedarf von 1.232 Mio. m3 pro Jahr
aus dem Grundwasser gedeckt — das sind 40 % des gesamten Wasserbedarfs. Die
Aufteilung bei der Grundwassernutzung ist folgendermaRen: 68 % Brunnenentnahmen
und 32 % Quellnutzungen (s. Abbildung 73).

Der Wasserbedarf fir die Wasserversorgung (umfasst die Nutzungen von privaten Haus-
halten und den aus der 6ffentlichen Wasserversorgung mitversorgten 6ffentlichen Ein-
richtungen, Gewerbe-, Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben sowie die Eigenver-
sorgungen von Haushalten) der zur Ganze aus dem Grundwasser gedeckt wird, betragt
753 Mio. m3 pro Jahr (inkl. 11 Mio. m3 Tiefengrundwasser) und somit rund 61 % des

Grundwasserbedarfs.

Fur den Sektor Industrie und Gewerbe werden 353 Mio. m3 Grundwasser genutzt —
330 Mio. m3 werden aus Brunnen entnommen. Das entspricht rund 29 % der Grund-

wassernutzungen.

Die Landwirtschaft mit den Anteilen flir Bewasserung und Viehtranke deckt insgesamt

rund 118 Mio. m3 des Bedarfes aus dem Grundwasser.

Der Bedarf, der aus Beschneiung und Golf resultiert, entfallt nur zu einem geringen Anteil

mit 7 Mio. m3 auf das Grundwasser.

Aus der nachfolgenden Abbildung 75 ist ersichtlich, zu welchen Anteilen der Bedarf der
wirtschaftlichen Sektoren aus dem Grundwasser gedeckt wird. Darliber hinaus, sind auch
die Anteile der Sektoren an den Entnahmen aus Brunnen und an der Nutzung von Quellen

dargestellt.

Etwa die Halfte der Brunnenentnahmen (49 %) werden fir die Wasserversorgung genutzt,
40 % fur Industrie und Gewerbe und 10 % der Brunnenentnahmen werden fiir landwirt-

schaftliche Zwecke verwendet. Etwa 1 % dient ausgewadhlten Dienstleistungen.
Die Quellnutzungen dienen vornehmlich (zu 85 %) der Wasserversorgung, etwa 8 % aller

Quellnutzungen erfolgen durch die Landwirtschaft, etwa 6 % fur Industrie und Gewerbe-

zwecke und 1 % fir ausgewahlte Dienstleistungen.
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Abbildung 75: Brunnenentnahmen und Quellnutzungen nach wirtschaftlichen Sektoren

aktuell
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In Abbildung 76 werden die Grundwassernutzungen fir die Sektoren Wasserversorgung,
Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft und ausgewahlte Dienstleistungen mit den

Anteilen von Brunnenentnahmen und Quellnutzungen dargestellt.

Abbildung 76: Grundwassernutzung der wirtschaftlichen Sektoren fiir Brunnen und

Quellen aktuell

Wasserversorgung Industrie & Gewerbe Landwirtschaft Ausgewihlte Dienstleistungen
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Die Wasserversorgung nutzt das Grundwasser zu 55 % aus Brunnen und zu 45 % aus
Quellen. Bei Industrie und Gewerbe lGberwiegen Brunnenentnahmen mit 93 %. Die Land-
wirtschaft nutzt das Grundwasser zu etwa 72 % aus Brunnen und 28 % aus Quellen. Bei
den ausgewahlten Dienstleistungen teilt sich die Grundwassernutzung zu 59 % auf

Brunnen und 41 % auf Quellen auf.
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Nach der 6sterreichweiten Darstellung der Grundwassernutzung (Abbildung 75, Abbildung
76) wird in Abbildung 77 ein Uberblick tiber die Grundwassernutzung in den Szenarien-

regionen gegeben.

Hinsichtlich der Nutzung nach wirtschaftlichen Sektoren tGiberwiegt in den meisten
Szenarienregionen die Wasserversorgung. Im Osten des Bundesgebietes sind hingegen
hohe Anteile fiir landwirtschaftliche Bewasserung zu verzeichnen. Wasserbedarf fir die
Viehtranke ist regional in Ober- und Niederosterreich und in der Steiermark von Bedeu-
tung. In wenigen Szenarienregionen v. a. in Oberodsterreich, Steiermark, Tirol, Salzburg und
Karnten sind groRBe Anteile fir die Nutzung von Industrie und Gewerbe zu erkennen. Deut-

lich wird auch die von der Wasserversorgung dominierte Quellnutzung.

Abbildung 77: Grundwassernutzung nach Sektoren sowie Brunnen und Quellen auf Ebene

der Szenarienregionen — aktuelle Situation
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Abbildung 78: Nutzung der Grundwasserressourcen
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7.1.4 Grundwasserentnahme aus Brunnen
Rund 826 Mio. m? (27 %) des Wasserbedarfs in Osterreich werden aus Brunnen ent-

nommen, rund 407 Mio. m3 davon werden fiir die Wasserversorgung genutzt, rund

330 Mio. m3 (inkl. Uferfiltrat) fur Industrie und Gewerbe, rund 85 Mio. m3 fiir die Land-
wirtschaft und rund 4 Mio. m3 flir ausgewahlte Dienstleistungen. Um die Auswirkungen
von Brunnenentnahmen auf das Grundwasser zu beurteilen, sind Entnahmemenge, Lage
der Entnahmestelle und Nutzungszweck (Wasser fur Kihlzwecke wird im Allgemeinen
entnahmenah riickeingeleitet bzw. versickert) ausschlaggebend. Der Einfluss von Ober-
flachengewassern auf Brunnen, die in Gewassernahe liegen, ist unterschiedlich grof3 und

kann jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen.

Insgesamt werden derzeit rund 826 Mio. m* oder 16 % der verfligbaren Grundwasser-

ressourcen durch Brunnenentnahmen genitzt.
Nachfolgend wird die Nutzungsintensitat der Grundwasserressource je Grundwasser-

korper basierend auf der fiir den Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan umgesetzten
Methodik dargestellt.
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7.2 Ist-Stand — NGP-mengenmaRige Zustands-und
Risikobewertung fiir Grundwasser

Die Vorgangsweise zur Beurteilung des mengenmaRigen Zustands und der
Risikobewertung fiir Grundwasser ist im Bericht ,Methodik NGP 2021: Risiko und Zustand“
(BMLRT, 2021b) beschrieben.

Fiir oberflachennahe Gruppen von Grundwasserkorper wird das Ausmal der Nutzung des
Grundwassers als Nutzungsintensitat dargestellt. Diese resultiert aus der
Gegenliberstellung der verfiigbaren Grundwasserressource und den
Grundwasserentnahmen aus Brunnen fiir Gruppen von Grundwasserkorpern. Da bei
Quellnutzungen nur das natlirlich zu Tage tretende Grundwasser genutzt wird und die
Grundwasserspiegelverhaltnisse dadurch nicht anthropogen beeinflusst werden, werden

diese bei der Risikoabschatzung nicht bericksichtigt.
Die Ergebnisse werden folgendermalien bewertet (BMLRT, 2021b):
Guter mengenmaRiger Zustand, wenn

e die aktuelle Summe der mittleren jahrlichen Entnahmemengen aus dem
Grundwasser 90% der ermittelten verfligbaren Grundwasserressource nicht
Ubersteigt, und

e die Grundwasserstande keinen anthropogenen Veranderungen unterliegen, die
nicht mit § 30c Abs. 2 Z 4 letzter Satz WRG 1959 im Einklang stehen. Fir diese
Prifung werden auch Ergebnisse aus hydrologischen Messprogrammen der

Bundeslander zur Uberwachung von Natura 2000-Gebieten herangezogen.
Kein Risiko der Zielverfehlung des mengenmaRig guten Zustands, wenn
e die aktuelle Summe der mittleren jahrlichen Entnahmemengen aus dem
Grundwasser 75 % der ermittelten verfligbaren Grundwasserressource nicht
Ubersteigt.
Die Ergebnisse dazu sind in Abbildung 79 in Nutzungsklassen dargestellt. Fiir alle Gruppen

von Grundwasserkorpern liegt ein guter mengenmaRiger Zustand vor und es besteht kein
Risiko der Zielverfehlung des mengenmaRig guten Zustands bis 2027 (BMLRT, 2021a).
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Fiir oberflachennahe Einzelgrundwasserkérper mit ausreichender Datengrundlage wird
der mengenmafRige Zustand auf Grundlage der Grundwasserstande, die Uiber die
eingerichteten Messstellen beobachtet werden, beurteilt.

Die Prifung, ob ein Gleichgewicht zwischen Grundwasserentnahmen und der verfiigbaren
Grundwasserressource besteht, erfolgt durch den Vergleich der fiir die einzelnen
Messstellen festgelegten maRgeblichen Grundwassertiefstande (GWT) mit den an diesen
Messstellen fiir den Bearbeitungszeitraum bestimmten arithmetischen Mittel der
mittleren jahrlichen Grundwasserstande (MGW).

Ein Einzelgrundwasserkorper mit ausreichender Datengrundlage befindet sich in einem

guten mengenmalRigen Zustand, wenn

e an mehr als 60 % der Messstellen der mittlere Grundwasserstand (MGW) Gber dem
malgeblichen Grundwassertiefstand (GWT) liegt, und

e die Grundwasserstande an keiner Messstelle anthropogenen Veranderungen
unterliegen, die nicht mit § 30c Abs. 2 Z 4 letzter Satz WRG 1959 im Einklang
stehen. Fir diese Priifung werden auch Ergebnisse aus hydrologischen
Messprogrammen der Lander zur Uberwachung von Natura 2000-Gebieten
herangezogen (BMLRT, 2021b).

Die Beurteilung, ob fiir einen Einzelgrundwasserkorper mit ausreichender Datengrundlage
das Risiko besteht den guten mengenmaRigen Zustand nicht zu erreichen, wird auf
Grundlage der Grundwasserstande, die (iber die eingerichteten Messstellen beobachtet
werden, und prognostizierten Grundwasserstanden durchgefiihrt. Die Beurteilung erfolgt
durch den Vergleich der an den einzelnen Messstellen festgelegten mafRgeblichen
Grundwassertiefstanden (GWT) mit den an diesen Messstellen flir den Prognosezeitraum
auf Basis einer Trendanalyse bestimmten arithmetischen Mittel der prognostizierten
mittleren jahrlichen Grundwasserstande (MGWprog). Ein Risiko, dass in einem
Einzelgrundwasserkoérper mit ausreichender Datengrundlage die Umweltziele gemaR
Artikel 4 der Wasserrahmenrichtlinie im Jahr 2027 nicht erreicht werden kdnnen, besteht

dann nicht, wenn
e an mindestens 75 % der beobachteten Messstellen der prognostizierte mittlere
Grundwasserstand (MGWprog) den fiir die jeweilige Messstelle festgelegten

malgeblichen Grundwassertiefstand (GWT) lberschreitet (BMLRT, 2021b).

Die Ergebnisse zu den Grundwasserstandsauswertungen sind im aktuellen Entwurf des

NGP 2021 dokumentiert. Alle oberflaichennahen Einzelgrundwasserkorper weisen einen
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mengenmaRig guten Zustand auf, aber bei zwei Einzelgrundwasserkorpern besteht das
Risiko der Verfehlung des mengenmalig guten Zustands bis 2027 (GWK Welser Heide und
GWK Seewinkel) (BMLRT, 2021a).

Abbildung 79: Nutzungsintensitat der oberflachennahen Grundwasserkorper durch

Brunnenentnahmen, aktuelle Situation

Nutzungsintensitdt des Grundwassers durch Brunnenentnahmen
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<20%
>20bis<45%
>45bis <75 %
I > 75 % (max. 85%)
C’ Einzel-Grundwasserkaérper

Gruppen von Grundwasserkoérpern

Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

7.3 Ist-Stand — erweiterte Darstellung

Fiir die Bewertung des quantitativen Zustands des Grundwassers im Rahmen des NGP sind
wie vorher beschrieben die Grundwasserstandsauswertungen bei den Einzelgrund-
wasserkorpern und die Brunnenentnahmen im Verhaltnis zur verfligbaren Grundwasser-

ressource fir die Gruppen von Grundwasserkorpern ausschlaggebend.

e  Fir die Einzelgrundwasserkorper wurden ebenfalls Bilanzierungen der
Brunnenentnahmen und der verfligbaren Grundwasseressource durchgefiihrt. Die
daraus resultierende Nutzungsintensitat ist in Abbildung 79 in Nutzungsklassen
analog zu den Gruppen von Grundwasserkorpern dargestellt. Bei jenen zwei

Einzelgrundwasserkorpern, bei denen das Risiko der Zielverfehlung des
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mengenmaRig guten Zustands bis 2027 besteht, waren neben den
Grundwasserstandsauswertungen hohe Nutzungsintensitat bzw. moégliche
signifikante Schadigung von Landdkosystemen, die unmittelbar von dem
Grundwasserkorper abhangen, fir die Ausweisung ausschlaggebend.

e Im Hinblick auf eine regional differenzierte Abbildung der aktuellen Dargebots- und
Nutzungsverhiltnisse wurden fiir das Projekt , Wasserschatz Osterreichs” einige
der grofflachigen Gruppen von Grundwasserkorpern in Teilgrundwasserkorper,
siehe Kapitel 4.2 untergliedert. Insgesamt wurden so 175 Teil-Grundwasserkorper
abgegrenzt. Wie in Abbildung 80 ersichtlich werden innerhalb einiger Gruppen von
Grundwasserkdrpern regional unterschiedliche Nutzungsintensitaten deutlich.
Diese Informationen sollen die Grundlagen fiir eine raumlich differenzierte

wasserwirtschaftliche Planung verbessern.

Abbildung 80: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf Ebene

von (Teil)-Grundwasserkorpern, aktuelle Situation

Nutzungsintensitédt des Grundwassers durch Brunnenentnahmen
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=20%

> 20 bis <45 %

>45bis <75 %
I > 75 % (max. 85%)

Teil-Grundwasserkérper
‘: Grundwasserkérper

| Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

230 Wasserschatz Osterreichs



8 Extremjahre

8.1 Wetter der letzten Jahre

Die Entwicklung des Wetters der letzten Jahre ist in Abbildung 81 anhand eines kombi-
nierten Lufttemperatur-Niederschlag-Diagrammes dargestellt. Flir die einzelnen Jahre von
1961 bis 2020 sind die als Flichenmittelwerte tiber Osterreich angegebenen Absolutwerte
als helle bis dunkle Punkte entsprechend ihrer Klimacharakteristik nach Temperatur von
relativ kalt (unten) bis relativ warm (oben) und Niederschlag von relativ trocken (links) bis

relativ feucht (rechts) eingeordnet.

Abgesehen von 1994 reihen sich die 15 warmsten Jahre seit Messbeginn nach 2000 ein,
siehe Abbildung 82. Das Jahr 2020 ist das flinftwdarmste und die Niederschlagssumme
Uberschreitet den langjahrigen Mittelwert des Zeitraumes 1961-1990 um 10 %. Allerdings
verschleiert das Osterreichmittel der Jahressumme regionale und jahreszeitliche Unter-
schiede. Kleinraumige und kurzfristige Ereignisse sind daraus nicht abzulesen. Fir die
jahreszeitliche Verteilung gibt die Darstellung der aufsummierten Niederschlagssummen
in Abbildung 82 fiir das Jahr 2020 eine vor allem fir die Landwirtschaft pragende Trocken-

heit wieder.
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Abbildung 81: Kombiniertes Lufttemperatur-Niederschlag-Diagramm fir die einzelnen
Jahre 1961 bis 2020 (helle bis dunkle Punkte), angegeben als Flachenmittelwerte tber
Osterreich absolut und als Abweichungen vom Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961—
1990. Das Berichtsjahr ist rot hervorgehoben. Der Pfeil verfolgt die Verlagerung der
laufenden 30-jahrigen Mittelwerte von 1961-1990 bis 1991-2020.
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Abbildung 82: Langfristige Einordnung der Jahresmittelwerte fiir 2020 fir Lufttemperatur,

Niederschlagssumme und Sonnenscheindauer
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Abbildung 83: Aufsummierte Tagessummen des Niederschlags (mm) im Jahr 2020 (iber die

Gesamtflache Osterreichs
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Quelle: Hiebl et al., 2021

Auswertungen der HZB-Aufzeichnungen im Jahr 2017 weisen die langsten Trocken-
perioden mit 30 bis 39 Tagen im Siidosten des Bundesgebietes aus, siehe Abbildung 84.
Am haufigsten traten Trockenperioden zwischen 10 und 14 Tagen auf, die 609-mal
registriert wurden (BMLRT, 2020c).

Abbildung 84: Trockenperioden im Jahr 2017. Die Farben kennzeichnen die Ldnge der

Trockenperioden
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Quelle: BMLRT, 2020c
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Bereits 2004 wurden fir 30 Stationen Trockenperioden ausgewertet (Auer et al., 2005).
Als Trockenperioden wurden Tage mit weniger als 1 mm Niederschlag gezahlt. Aus-
zdhlungen Uber das Gesamtjahr deuten innerhalb der letzten 50 Jahre eine Abnahme der
kiirzeren Trockenperioden (mehr als 10 und 20 Tage), hingegen eine Zunahme der
langeren Ereignisse (mehr als 30, 40 und 50 Tage) an. Im Frihling ist keinerlei Trend
auszumachen. Der Sommer zeigt einen leichten Anstieg bei den kiirzeren Trockenperioden
und Haufungen in den Jahren 2003 und 1983. Im Gegensatz dazu zeigen die Trocken-
perioden im Herbst eine Abnahme fir praktisch alle Dauerstufen. Herbstliche Schon-
wetterperioden sind nicht mehr so haufig anzutreffen wie in den 1950er- und 1980er-
Jahren. Die langsten Trockenzeiten ({iber 80 Tage im Siiden Osterreichs) sind den
Wintermonaten zuzuordnen. Vor allem um 1990 kam es zu einer Haufung trockener

Wintertage, es ergibt sich insgesamt ein positiver Trend.

Die in Abbildung 85 dargestellten Trockenepisoden in den 30-jahrigen Bezugszeitrdumen
basierend auf den SPARTACUS Datensitzen der ZAMG zeigen in der Osthilfte Osterreichs
entlang und nordlich des Alpenhauptkammes eine etwas kiirzere Dauer, stidlich davon
jedoch eine etwas langere Dauer. Unterschiede zwischen den beiden 30-jahrigen Zeit-
raumen sind aber schwach ausgepragt. In der Periode 1991-2020 umfassen die langeren

Trockenperioden im Siiden eine deutlich gréBere Flache als im Vergleichszeitraum.

Abbildung 85: Trockenepisode in den Bezugszeitraumen 1961-1990 (links) und 1991-2020

(rechts) in Osterreich
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Quelle: CCCA (Stangl et al., 2021)
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8.2 Grundwasserneubildung in Trockenperioden

Die Gegenliberstellung der verfligbaren Grundwasserressourcen und der Grundwasser-
entnahmen erfolgt in der Regel mit den Mittelwerten einer langeren Zeitreihe. Fir den
NGP 2021 und das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs“ wurden hierfiir die 20 Jahre von
1998 bis 2017 herangezogen. Abweichend von den langjahrigen mittleren Verhaltnissen
stellen jedoch langere Trockenperioden eine besondere Herausforderung fiir die
Wasserwirtschaft dar. Daher wurden auch die Auswirkungen von Trockenperioden auf die
Grundwasserneubildung untersucht. Langere Trockenperioden werden auf Grund des
Klimawandels voraussichtlich haufiger und mit groBerer Intensitat bzw. Dauer auftreten.
Analog zur Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Hochwasserereignissen kann auch die
Eintrittswahrscheinlichkeit von Trockenperioden berechnet werden. Im Projekt
,Wasserschatz Osterreichs” wurde die langjahrige mittlere Grundwasserneubildung der
Grundwasserneubildung in Trockenjahren mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von

einmal in 10 Jahren gegenibergestellt.

Die folgende Karte (Abbildung 86) zeigt das Verhéltnis der Grundwasserneubildung in
Trockenjahren mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren (Tn = 10)
zur langjahrigen mittleren Neubildung fiir die Teilgrundwasserkorper. Die dargestellten
Werte basieren auf der statistischen Auswertung der 500 Oberflachengewasserpegel flr
die Zeitreihe 1998-2017. Auf Grund der komplexen Verhéltnisse in den groRen Grund-
wasserkorpern der Tal- und Beckenlagen (u. a. mit wesentlichem Einfluss der Infiltration
aus grolReren FlieRgewassern auf die Neubildung auch in Trockenperioden), sind fir diese

Bereiche keine Werte dargestellt (in der Karte grau hinterlegte Bereiche).

Vor allem in den nérdlichen und éstlichen Regionen Osterreichs sinkt die Grundwasser-
neubildung in den statistisch ermittelten Trockenjahren (Tn = 10) auf nur ca. 50 % des
langjahrigen Mittels ab. In Einzeljahren konnen die Verhaltnisse regional jedoch noch

deutlich ungiinstiger sein, wie die regionalen Extremjahre 2003 und 2018 gezeigt haben.
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Abbildung 86: Verhaltnis der Grundwasserneubildung in Trockenjahren mit einer
Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren zum langjahrigen Mittel der

Neubildung
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Zur durch Klimawandel bedingten kiinftigen Entwicklung bezliglich Trockenperioden
flhren (Schoner & Haslinger, 2020) Folgendes aus: ,,Um die spezifische zukiinftige Diirre-
Situation fiir Osterreich abzuschétzen, verwendeten Haslinger et al. (2014) ein kleines
Ensemble an Regionalen Klimasimulationen mit unterschiedlichen Treibhausgasszenarien
fiir den Alpenraum in hoher rdumlicher Auflésung (10 km). In der Beobachtungsperiode
zeigt sich kein allgemeiner Trend, bis auf die letzten Dekaden, wo eine leichte Abnahme
festzustellen ist. Im Gegensatz dazu zeigen die Szenarien fiir die Zukunft gegen Ende des
Jahrhunderts eine deutliche Zunahme von trockeneren Bedingungen. Diese Anderung geht
auch mit einer Erh6hung der Varianz einher. Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir ein
extremes Ereignis (...) zeigt fiir den Zeitraum 2071-2100 im Winter eine Abnahme in
Alpinen Gebieten (= feuchter) und keine, oder nur relativ geringe Anderungen im
Flachland, mit Ausnahme des Szenarios A2, wo im Flachland eine erhéhte
Wahrscheinlichkeit simuliert wird (...). Im Gegensatz dazu ist im Sommer eine generell
stark erhéhte Wahrscheinlichkeit fiir extreme Diirre zu verzeichnen, wobei dieses Signal

stdlich der Alpen noch deutlicher ist als im Norden.”
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Da also mit dem Auftreten von Trockenjahren mit geringer Grundwasserneubildung
kiinftig haufiger zu rechnen ist, sollten darauf abgestimmte wasserwirtschaftliche
VorsorgemalRnahmen getroffen werden. Im Osten Osterreichs werden schon heute
einzelne Grundwasserkorper stark genutzt. Eine Serie von Trockenjahren kann hier zu sehr
angespannten Nutzungsverhaltnissen und sehr niedrigen Grundwasserstanden fiihren.
Aber auch in anderen Regionen kann es in Folge von Trockenperioden zeitweilig zu
angespannten Verhaltnissen kommen, z. B. zum Riickgang von Quellschiittungen in
alpinen Gebieten. Bislang folgten auf trockene Jahre meist niederschlagsreichere
Perioden, in denen die Grundwasservorrate wieder aufgefillt wurden. Durch den
Klimawandel konnte dieser Ausgleich kiinftig langere Zeit in Anspruch nehmen oder nur

unzureichend stattfinden.

Im Folgenden werden beispielhaft die Verhaltnisse in Trockenjahren fiir das nérdliche
Weinviertel anhand der Abflussdauerlinie und Abflussganglinien des Pegels Niederabsdorf
an der Zaya veranschaulicht. Es handelt sich hierbei um ein Einzugsgebiet, das groRere
Teile des nordlichen Weinviertels abdeckt (Flache ca. 522 km?, Hohenlage 140 bis 460 m
. A.). Entsprechend dem im Osterreichvergleich geringen mittleren Jahresniederschlag
von ca. 560 mm, ist das Gebiet abflussschwach (Abflusskennwerte der Reihe 1998-2017:
MQ =0,82 m3/s, Q95 = 0,31 m3/s, NQT = 0,15 m3/s). In diesem Pegeleinzugsgebiet waren
innerhalb der ausgewerteten Bezugsreihe 1998—-2017, die Jahre 2003 und 2017 jene mit
den geringsten Niederwasserabflliissen bzw. mit den geringsten Neubildungsraten bezo-
gen auf das Einzugsgebiet, wobei das Jahr 2017 (iber den Jahreslauf betrachtet zeitweilig
noch etwas unglinstiger war als das Jahr 2003. Der kleinste Abfluss der Jahresreihe 1998—
2017 wurde an drei Folgetagen Anfang August 2017 gemessen (0,15 m3/s). In beiden
Jahren lag die Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet mit ca. 0,40 m3/s bei ca. 73 % des
langjahrigen Mittels. Damit waren in beiden Jahren Verhaltnisse gegeben, die in etwa dem
Trockenjahr mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren (Tn = 10)

entsprechen.

Auf Basis der beschriebenen Methoden ergibt sich fiir das Pegeleinzugsgebiet eine verfiig-
bare Grundwasserressource von 0,09 m3/s. Die Relation zum MNQT von 0,32 m3/s zeigt,
dass mit den angewendeten Methoden im langjahrigen Mittel eine 6kologisch vertretbare
Wassermenge als verfligbare Grundwasserressource festgelegt wird (im unglinstigen Fall
muss davon ausgegangen werden, dass die verfligbare Grundwasserressource zur Ganze
genutzt und dem Einzugsgebiet entzogen wird und sich damit die Niederwasserfiihrung
um diesen Betrag vermindert). Im Hinblick auf das NQT von 0,15 m3/s zeigt sich jedoch

auch, dass dariber hinaus kein Spielraum fiir eine Erhéhung der verfligbaren
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Grundwasserressource gegeben ist, da sonst in Trockenjahren massive Niederwasser-

probleme auf Grund der Nutzungen im Einzugsgebiet auftreten konnten.

Abbildung 87: Abflussdauerlinie des Pegels Niederabsdorf an der Zaya mit Darstellung der
aus den Niederwasserfiihrung ermittelten Grundwasserneubildung fir das Einzugsgebiet
(die Dauerlinie ist nur im Abschnitt 180 bis 365 Tage dargestellt; in der Tabelle ist die
Grundwasserneubildung in Trockenjahren angefiihrt die sich nach verschiedenen

Rechenansatzen aus den Werten der Jahresreihe ergibt)
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Abbildung 88: Abflussganglinie der Zaya am Pegel Niederabsdorf fiir das Trockenjahr 2017
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Die Abflussganglinie des Jahres 2017 in Abbildung 88 zeigt zwei ausgepragte und lang-
anhaltende Niederwasserperioden (Juni bis September und Mitte Oktober bis Mitte
Dezember). Grund fiir dieses Geschehen waren die deutlich bis erheblich liber dem
langjahrigen Mittel liegenden hohen Temperaturen ab dem Friihling bis Jahresende und
damit entsprechend hohe Verdunstungsraten in Verbindung mit unterdurchschnittlichen
Niederschlagen im selben Zeitraum, lediglich unterbrochen durch eine niederschlags-
reichere Phase im September bis Oktober (vergl. hierzu die online Daten des ZAMG

Klimamonitorings unter https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-

aktuell/klimamonitoring).

Die Grundwasserstdande im Zayagebiet korrespondieren weitgehend mit der Wasser-
flihrung der Zaya, bei Grundwasserpegeln in FlieBgewassernahe ist der Ganglinien-
zusammenhang starker ausgepragt und weniger zeitverzogert (siehe hierzu die lang-
jahrigen Grundwassermessdaten des HZB). Im Mittel tiber das Einzugsgebiet sanken die
Grundwasserstande im Jahr 2017 ab Juni stark und erreichten liber den gesamten Herbst
anhaltende Tiefstdande, erst gegen Jahresende kam es wieder zu einer malRgeblichen

Grundwasserneubildung und die Grundwasserstande stiegen in Folge an.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang auch, dass im Zayagebiet die erste Dekade
der Jahresreihe 1998 bis 2017 insgesamt trockener bzw. abflussschwacher war als die
zweite Dekade (MQ 1998-2007 = 0,75 m3/s, MQ 2008-2017 = 0,88 m3/s) und dennoch das
Jahr 2017 beziglich der Grundwasserneubildung als unglinstiges Einzeljahr hervortritt.
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Abbildung 89: Ganglinien der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande ausgewahlter
Grundwasserpegel im Zayagebiet fiir die Jahresreihe 1998 bis 2017 (Datenquelle HZB
eHyd); die Trockenjahre 2003 und 2017 sind hervorgehoben
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Quelle: HZB eHyd; Ingenieurbiro Holler

Benachbarte Einzugsgebiete im Weinviertel, die flichenmaRig kleiner sind als das Einzugs-
gebiet des Pegels Niederabsdorf (z. B. Einzugsgebiet des Kleinen Gollersbaches oder des
Oberlaufes der Zaya bis zum Pegel Asparn) bzw. noch niederschlagsdarmer sind (z. B. das
Pulkaugebiet), zeigen noch deutlich unglinstigere Verhaltnisse. In diesen Gebieten sinkt
die Grundwasserneubildung bezogen auf das Einzugsgebiet in Trockenjahren mit einer
Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren auf unter 50 % des langjdhrigen
Mittels. Dies spiegelt sich auch in den Werten wider, die in der Ubersichtskarte fiir

Osterreich, Abbildung 86, fiir das nérdliche Weinviertel angegeben sind (die Region liegt in
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der Klasse -45 bis -50 %). Lokal kann in Trockenjahren die Grundwasserneubildung auch
gegen Null gehen, fir groBere zusammenhangende Gebiete ist dies derzeit nicht zu
erwarten.

In Trockenjahren kdnnen vor allem folgende Grundwasser bezogene Probleme (iber mehr

oder weniger lange Zeitraume und in unterschiedlicher raumlicher Ausdehung auftreten:

e sinkende Grundwasserstande mit Riickgang der Ergiebigkeit von Brunnen und
Quellen bis hin zum Trockenfallen von Wasserfassungen

e verfligbare Grundwasserressourcen kdnnen nicht mehr im vollen Umfang genutzt
werden

e extreme Niederwassersituationen in den Oberflachengewdssern (bis hin zum
Trockenfallen) die durch die Grundwassernutzungen noch verscharft werden

e sinkende Grundwasserstande mit negativen Folgen fiir die mit dem Grundwasser
in Verbindung stehenden Okosysteme

e negative qualitative Veranderungen von Grund- und Oberflachenwasser

Anhaltende Trockenperioden mit verringerter Grundwasserverfiigbarkeit stellen
bereits jetzt eine Herausforderung fir die Wasserwirtschaft dar. Besonders
betroffen ist hiervon der Osten Osterreichs. Aber auch in anderen Regionen kann
es in Folge von langeren Trockenperioden zu angespannten Verhaltnissen
kommen. Haufigkeit und Ausmal’ solcher Perioden werden sich durch den

Klimawandel voraussichtlich verstarken.

8.3 Wasserversorgung

Die Extremjahrbetrachtung beruht soweit verfiigbar auf Echtdaten. Gemeinden ohne
Daten und Gemeinden mit unvollstandigen Zeitreihen (Datenliicken) sind durch Modell-

daten erganzt.

Fiir die Extremjahrbetrachtung wurde fiir jede Gemeinde der maximale Jahreswasser-
verbrauch in den Jahren 2014 bis 2018 ermittelt. Bei Gemeinden, die fir jedes Jahr Daten
geliefert haben, konnte der Maximalwert direkt ermittelt werden. Fir Gemeinden ohne
Daten wurden Modellwerte fiir die einzelnen Jahre berechnet und aus den erganzten

Daten der Maximalwert bestimmt. Bei Gemeinden mit Datenlliicken wurden die Zeitreihen
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durch Modelldaten erganzt, wobei aktuelle Sondersituationen, wie in den Methoden
beschrieben, durch einen Korrekturwert (Korrekturdelta) beriicksichtigt wurden. Dadurch
wurde die erhohte Wassernutzung beispielsweise durch Tourismus oder Industrie
mitberlcksichtigt. MalRgeblichen Einfluss auf die Hochstwerte des Wasserbedarfs hat
neben der Zahl der versorgten Bevolkerung auch die Witterung des Jahres. Bei dsterreich-
weiter Betrachtung war 2018 im Betrachtungszeitraum das verbrauchsreichste Jahr. Das
Extremjahr setzt sich hingegen aus den jeweiligen Maxima der Gemeinden zusammen und
stellt eine fiktive Maximalsituation dar. Diese Vorgangsweise wurde gewahlt, da die
Maximalsituationen wetterlagenbedingt nicht tberall im gleichen Jahr aufgetreten sind.
Bei der Betrachtung auf Ebene der Grundwasserkorper ist die Gleichzeitigkeit der
Maximalsituation aber weniger relevant als der Bezug auf die Region. Welches Jahr je
Gemeinde das verbrauchsreichste war, ist in Abbildung 90 dargestellt. Wahrend im Siiden
Uberwiegend im Jahr 2017 die hochsten Wasserverbrdauche auftraten, war dies in den
Ubrigen Gemeinden Uberwiegend im Jahr 2018 der Fall. In Regionen mit starkerem
Bevolkerungsriickgang gab es dagegen eher im Jahr 2015 den hochsten Wasserbedarf.
2014 und 2016 waren nur fir wenige Gemeinden die verbrauchsreichsten Jahre im

Betrachtungszeitraum.

Abbildung 90: Maximaljahr des Wasserbedarfs je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018

Maximaljahr je Gemeinde
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU
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Der durchschnittliche Pro-Kopf-Wasserbedarf inklusive aller sonstigen Verbraucher
steigert sich im Extremjahr gegeniiber dem durchschnittlichen Ist-Stand um 7 L/(HW*Tag)
auf insgesamt 186 L/(HW*Tag). Abbildung 91 zeigt die Zusammensetzung des Pro-Kopf-
Wasserbedarfs fiir den Ist-Stand, fir das Jahr 2018 und fiir das fiktive Extremjahr. Die
Wassermengen der realen Verluste, Aufbereitungsverluste, zurlickgeleitetes Wasser und

unentgeltliche Abgaben wurden bei dieser Betrachtung unverandert gelassen.

Die relativ geringe durchschnittliche Verbrauchssteigerung in Extremjahren darf nicht
dariiber hinwegtduschen, dass die durchschnittliche Steigerung in Wahrheit aus deutlich
hoheren Verbrauchen innerhalb einer vergleichsweise kurzen Periode resultieren kann.
Dadurch kénnen in Extremjahren deutlich hohere Spitzenverbrauche als in Durchschnitts-

jahren entstehen.

Abbildung 91: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf inkl. sonstiger Verbraucher und
Verluste fir Ist-Stand, Jahr 2018 und Extremjahr
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Um wie viel der Wasserbedarf im Extremjahr im Vergleich zum durchschnittlichen Ist-
Stand steigt ist zudem regional und lokal sehr unterschiedlich. Abbildung 92 zeigt, dass die
grolRten Anderungen tiberwiegend im Osten und rund um Wien auftreten und einen bis

Uber 50 % hoheren Bedarf betragen kénnen.

Abbildung 92: Wassernutzung im Extremjahr im Vergleich zum durchschnittlichen Ist-
Stand (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

Abbildung 93 zeigt eine Zusammenfassung des Wasserbedarfs der dsterreichischen
Wasserversorgung im fiktiven Extremjahr im Zeitraum 2014 bis 2018. Gegenuber der
durchschnittlichen Wassernutzung des Zeitraumes 2014 bis 2018 (siehe Abbildung 62) von
179 Liter pro Hauptwohnsitz bzw. der dafiir n6tigen Gesamtentnahme von 753 Mio. m? im
Jahr, steigt die Wassernutzung bei der Betrachtung der Extremjahre (h6chster Wasser-
bedarf je Gemeinde) auf 186 Liter pro Hauptwohnsitz und eine Gesamtentnahme von

784 Mio. m? im Jahr.
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Abbildung 93: Wasserbedarf der Wasserversorgung in Extremjahren, Zahlendarstellung
aus der Summe der hochsten Jahresbedarfe je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018,

Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW) und Tag, Bevdlkerung: 8,9 Mio.
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Grundwasserentnahmen gesamt: 784 Mio. m3/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

Die Uberfiihrung des Wasserbedarfs in Extremjahren in die Bilanzierung der Wasser-
gewinnung basiert auf derselben Liste der Wasserherkunft wie die Durch-
schnittsbetrachtung der Jahre 2014 bis 2018. Abbildung 94 zeigt, wie sich die gesamte
Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen vom durchschnittlichen Ist-Stand zum
fiktiven Extremjahr verandern wirde. Die Entnahmen aus Tiefengrundwasserkérpern sind
nicht bericksichtigt. Eine Begrenzung (Fixierung) der Quellschiittungen erfolgte im Fall der
Extremjahre nicht, da die Wassermengen aus Quellen Teil der Realdatenerhebung des Ist-

Standes sind und somit auch die Extremjahre inkludieren.
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Abbildung 94: Verdanderung der Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen (ohne

Tiefengrundwasser) vom durchschnittlichen Ist-Stand zum fiktiven Extremjahr (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at 2020; BOKU

8.4 Landwirtschaft

Fir den Wasserbedarf der Landwirtschaft in Extremjahren kann sowohl fir Bewdsserung
als auch fiir das Vieh nur auf wenige tatsachlich erhobene Wassermengen zuriickgegriffen

werden.

Fiir die Bewdsserung zeigen die im geringen Ausmal vorhandenen tatsachlichen
Bewadsserungsdaten einerseits die Ausweitung der bewasserten Flachen als auch einen
erhohten spezifischen Wasserbedarf auf diesen Flachen. Die Bandbreite reicht bis zum
Achtfachen der Menge der Jahre mit ausreichendem Niederschlag. Eine Extrapolation ist
aufgrund der wenigen und teilweise unvollstiandigen vorliegenden Daten auf die jeweils

gesamte Bewdsserungsregion nicht zuldssig.

Daher wird fiir die Darstellung des Wasserbedarfs in Extremjahren auf das durchschnitt-
liche Ausmalf’ (2013, 2016, 2018) der bewdsserungswiirdigen Fruchtarten jener AMA-
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Betriebe zurlickgegriffen, die eine Bewadsserungsbewilligung aufweisen. Der Bewasser-
ungsbedarf wurde mittels der Kennwerte im OWAV-Regelblatt 407 (OWAV, 2016a)
ermittelt. Im Durchschnitt ergibt sich bundesweit ein Wasserbedarf von rund 146 Mio. m3,
wobei flir das Jahr 2018 durch die hohere Anzahl der Betriebe und demnach das groRere
Flachenausmal’ an bewasserungswiirdigen Kulturen ein Bewasserungsbedarf von rund

168 Mio. m? ausgewiesen wird.

Zieht man fur die Abschatzung des Wasserbedarfs in Extremjahren die wenigen verfiig-
baren tatsachlichen Bewdasserungsdaten heran, so miisste man die im niederschlags-
reicheren Jahr 2010 im Rahmen der ASE bundesweit erfassten Bewasserungsmengen von
18 Mio. m3 verachtfachen, woraus sich eine Bewasserungsmenge von rund 144 Mio. m3
fiir ganz Osterreich ergibe. Mit dieser Annahme wiirde das beispielsweise fiir das
Marchfeld (GK100020) eine Bewasserungsmenge von rund 72 Mio. m? in einem

Extremjahr bedeuten.

Der Wasserbedarf von Vieh in Extremjahren wird dann zum o6ffentlichen Thema, wenn die
Uberwiegend eigenversorgten landwirtschaftlichen Betriebe aufgrund fehlender Quell-
schiittung oder niedriger Grundwasserstande ihr Vieh nicht mehr mit Wasser versorgen
kénnen und eine externe Wasserversorgung, meist durch Wassertransporte der Feuer-
wehr benétigen. Ahnliches gilt fiir die Versorgung von Almvieh, das in Extremjahren
einerseits durch mangelnde Futterverfligbarkeit andererseits durch mangelnde Wasser-
versorgung friihzeitig die Almweiden verlassen muss. Das bedeutet, dass nicht der
Wasserbedarf des Viehs selber ausschlaggebend fir die Knappheit ist, sondern die

verringerte verfligbare Wasserressource.

8.5 Industrie und Gewerbe

Systematische Daten zu Auswirkungen von Extremwetterlagen auf den Wasserbedarf des
Sektors Industrie und Gewerbe in Osterreich liegen nicht vor. Wie in Kapitel 4.4.4.2
erldutert, fehlen Zeitreihen von tatsachlichen Enthahmen im Bereich Industrie und

Gewerbe.

248 Wasserschatz Osterreichs



Mit folgenden generellen Auswirkungen ist bei Wasserknappheit im Anlassfall zu rechnen:

e Zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung der Bevdlkerung und 6kologischer
Restwassermengen in Fliefgewdssern konnten Entnahmemengen fiir anderer
Nutzer aus Grund- und Oberflaichengewdassern behordlich eingeschrankt werden.

e Geringe Pegelstiande der FlieRgewasser verbunden mit erhdhten
Wassertemperaturen fiihren zu einer verminderten Kihlleistung von
FlieRgewadssern. Der Kiihlwasserbedarf fiir GroBabnehmer im Bereich
Energieversorgung, Metallerzeugung und -bearbeitung sowie der Herstellung von
chemischen Erzeugnissen wiirde sich —um die gleiche Kihlleistung zu erzielen —
deutlich erhéhen und kdnnte nicht oder nicht ausreichend gedeckt sein. Zudem
konnte aufgrund niedriegerer Pegelstiande die Laufleistung von Wasserkraftwerken
vermindert sein, wie beispielsweise in den Jahren 2017*° und 20182%°. Zur Deckung
des Bedarfs kdnnte in einzelnen Branchen bis zu gewissen Kiihlwassermengen
vermehrt auf Grundwasserentnahmen zuriickgegriffen werden.

e Geringe Pegelstande bewirken eine geringere Verdiinnung der in FlieBgewasser
eingeleiteten Abwasser aus betrieblichen Klaranlagen und kénnten deshalb eine
behoérdliche Verscharfung von Grenzwerten hinsichtlich Temperatur- und Stoff-
emissionen bewirken. Dies wiederum konnte zu einem erhéhten Wasserbedarf
flihren, um die notwendige Verdiinnung zu erreichen oder technische Anpassungs-
leistungen erfordern.

e Geringe Grundwasserstande und damit einhergehende geringere Mengen an
verfligbarem Grundwasser kénnten z. B. die Produktionsleistung von Nahrungs-
und Lebensmittelerzeugern einschranken oder zu einer Deckung des
Wasserbedarfs aus nur langsam regenerierenden Tiefengrundwasservorkommen

fuhren.

Bei extremen Hochwassersituationen ist gegebenenfalls mit Produktionsausfallen von
flussnah gelegenen Betrieben und in der Folge einem verminderten Wasserbedarf zu
rechnen. Hochwasser kénnen zudem Auswirkungen auf die Qualitat von oberflachen-
gewassernahen Brunnenentnahmen (Uferfiltrat) haben und zu einer Verlagerung der

Bedarfsdeckung hin zu echtem Grundwasser fihren.

19 https://oel.orf.at/artikel/291225/Trockenheit-Weniger-Wasserkraft
20 https://www.klimafonds.gv.at/wp-
content/uploads/sites/16/Klimastatusbericht %C3%96 2018 20190419.pdf
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Riickmeldungen aus dem Bereich Industrie und Gewerbe deuten nicht darauf hin, dass
mogliche Temperaturanderungen in Oberflaichenwassern und einhergehende Einschran-
kung der Kihlleistung ein Thema aktueller Diskussion in diesem Sektor sind.. Die Frage
nach der zukiinftigen Energieabdeckung nach einem Umstieg auf nachhaltige

Energieressourcen dominiert derzeit.

Um die Auswirkungen der Entwicklung der Wassertemperaturen auf die Nutzung von
Grund- und Oberflachengewassern als Kiihlwasser besser einschatzen zu kdnnen, sollten

weiterfliihrende Untersuchungen durchgefiihrt werden.

8.6 Ausgewadhlte Dienstleistungen
Beschneiung

Als Extremjahr gilt fir die Beschneiung ein Jahr, in dem nach der bereits erfolgten Grund-
beschneiung ein langanhaltender Warmwettereinbruch stattfindet und die Grundbe-
schneiung nach dem Abschmelzen nochmal erfolgen muss. In so einem Jahr wird mit
einem Wasserbedarf von 5.000 m3/ha gerechnet. Der Gesamtwasserbedarf fur die
Beschneiung wiirde sich in diesem Fall in Osterreich auf rund 65 Mio. m? erhéhen.
Wahrscheinlich waren jedoch nur einzelne Regionen von ungiinstigen
Witterungsbedingungen und somit nicht alle Skigebiete gleichzeitig von dem erhéhten
Bedarf betroffen. In den betroffenen Regionen stellt die Erhéhung von 3.000 auf 5.000
m3/ha kleinrdumig jedoch eine erhebliche Zunahme des Wasserbedarfs in einem

Extremjahr dar.
Golf

Da die Datengrundlage fiir die Bewdsserung von Golfflachen auf einem mittleren Wert
basiert und keine Zeitreihen zu Entnahmen vorhanden sind, kann auch nicht quanitfiziert
werden wie viel Wasser in Extremjahren entnommen wird. In besonders trockenen Jahren
fallt die Bewasserung von Golfflachen zeitlich auch mit erhdhtem Wasserbedarf in
anderen Sektoren zusammen, weshalb lokale oder regionale Wasserengpasse verscharft

werden konnten.
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9 Szenarien 2050

Die Entwicklung der verfiigbaren Wasserressourcen und des Wasserbedarfs hdangen von
vielfiltigen Einflussfaktoren ab. Die Anderung von Niederschlag und Verdunstung ist in
den Klimaszenarien enthalten. Darliber hinaus wurden weitere wichtige Einflussfaktoren
den Annahmen fir die Szenarien zugrunde gelegt. Diese umfassen die Landnutzung, sozio-
okonomische Faktoren wie Bevolkerungsentwicklung, Nachtigungszahlen und wirt-
schaftliche KenngroRen bis hin zu technologischen Entwicklungen zur Verbesserung der
Wassereffizienz. Die Klimaeinflussfaktoren auf die Grundwasserressourcen sind in Kapitel
9.2 dargestellt, jene auf den Wasserbedarf sind in den Kapiteln 9.3 bis 9.6 beschrieben.

Bisher konnte bereits eine Temperaturzunahme von rund 1 °C, eine Zunahme von Hitze
(>30 °C) und Sommertagen (>25 °C) sowie eine etwas langere Vegetationsperiode ver-
zeichnet werden, die auf den Klimawandel zuriickzufiihren sind. Fir die Zukunft sind
weitere Klimaveranderungen zu erwarten. Von der Klimaforschung wurden hierfiir
Szenarien mit unterschiedlichen Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphare
erstellt um die Veranderungen abzuschatzen. Bis 2050 sind die prognostizierten Tempe-
raturerhohungen in den Szenarien sehr dhnlich. Bis 2050 liegt die mittlere Temperatur-
zunahme voraussichtlich bei +1,3 °C bis +1,4 °C. Die Zunahme der Hitze- und Sommertage
betragt +4 bzw. +10 Tage pro Jahr und die Vegetationsperiode wird um +20 Tage langer.
Grund dafir ist, dass die bereits stattfindende Klimadanderung nicht so kurzfristig beein-
flussbar ist. Erst auf langere Sicht bis 2100 und danach werden grof3e Unterschiede
sichtbar. Bis 2100 liegt die mittlere Temperaturzunahme voraussichtlich bei +2,3 °Cim
Szenario mit KlimaschutzmaRBnahmen (Mittelwert aller RCP4.5 Szenarien) bzw. bei +4,0 °C

III

im ,,business-as-usual” Szenario ohne KlimaschutzmaBnahmen (Mittelwert aller RCP8.5
Szenarien). Bis 2100 bedeutet das fir die Hitzetage ein Plus von 7 bzw. 17 Tagen und fir
die Sommertage ein Plus von 18 bzw. 35 Tagen, die Vegetationsperiode wird um rund 32

bzw. 61 Tage langer werden.

Im Rahmen eines Projektes unter der Leitung der ZAMG wurden Diirreperioden im
Alpenraum der letzten 210 Jahre untersucht. Ein Ergebnis daraus zeigt, dass natirliche
Schwankungen von Trockenphasen durch den Klimawandel deutlich verstarkt werden, wie
auch in den letzten Jahren in Osterreich zu sehen war. Die Hiufigkeit von Hochdruck-
wetterlagen hangt mit den langfristigen Schwankungen von sehr grolRraumigen

Zirkulationen in der Atmosphare und in den Ozeanen zusammen. So kénnen trockene
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Phasen lGiber mehrere Jahre entstehen, was Probleme zum Beispiel in der Landwirtschaft

und beim Grundwasser zu Folge hat (Haslinger et al., 2019).

9.1 Klimaszenarien

Fiir das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” wurden aus den OKS15-Klimaszenarien,
stellvertretend fiir die Bandbreite der Klimaszenarien, die in Tabelle 4 angefiihrten
einzelnen Simulationen fiir den Wasserhaushalt als relevante Szenarien ausgewahlt (vgl.
Kapitel 4.1.1). Abbildung 95 zeigt die Gesamtheit der bislang fiir Osterreich verfiigbaren
OKS15-Klimaszenarien und die daraus ausgewihlten Szenarien fiir das gegenstandliche
Projekt. RCP4.5 Szenarien sind dabei als Rauten, RCP8.5 Szenarien als Kreise dargestellt.
Auf den Achsen sind die Anderung der Jahresmitteltemperatur und
Jahresniederschlagssumme der jeweiligen Szenarien ablesbar. Die ausgewahlten

Szenarien sind gelb hinterlegt.

Abbildung 95: Anderung der Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme von
2071-2100 relativ zu 1981-2010 tiber Osterreich von allen EUROCORDEX EUR11 Szenarien

EUR-11 RCMs 2071-2100 Vs 1981-2010 (Annual)
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In Abbildung 96 und Abbildung 99 sind die Klimadanderungssignale der verwendeten
OKS15-Szenarien der Referenzperiode 1990-2018 zu den Zeitrdumen 2041-2070 (repréa-
sentativ fir die Szenarien 2050) und 2071-2100 anhand des Parameters Temperatur dar-
gestellt.

Abbildung 96: Klimaanderungssignal der Temperatur gegeniiber der Referenzperiode

1990-2018 fiir die ausgewahlten Szenarien

Temperaturanderung Temperaturédnderung
bis zum Zeitraum bis zum Zeitraum
2041-2070 2071-2100

Mittleres RCP4.5

Mittleres RCP8.5

trockenes RCP8.5

Quelle: Leidinger et. al 2020, BOKU

Neben den generellen Entwicklungen der Klimaszenarien ist aber auch die mogliche
regionale und saisonale Entwicklung von Trockenperioden ein wesentlicher Einflussfaktor
auf die kilinftige Entwicklung der Wasserresourcen und des Wasserbedarfs. Die Trocken-
perioden wurden zwar nicht als einzelner Faktor in die Modelle eingebunden, stellen aber

eine wichtige Grundlage flir getatigte Annahmen dar.
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2015 wurde erstmals die regionale und jahreszeitliche Entwicklung von Trockenheit im
erweiterten Alpenraum erarbeitet (Haslinger et al., 2015). Als Diirreindex wurde der
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) herangezogen. Dieser
beriicksichtigt sowohl Niederschlag als auch die, Gber die Lufttemperatur abschatzbare,
potentiell moégliche Verdunstung (Evapotranspiration) und wird tber die regionalen
Klimawerte normiert. So sind die Werte (iber Jahreszeiten und Regionen hinweg
vergleichbar. Ein SPEI unter minus 2 bedeutet sehr trocken, tiber plus 2 sehr nass. Im
Sommer 2015 beispielsweise lag der SPEI im extrem trockenen Norden und Osten
Osterreichs zwischen minus 2 und minus 3. Diese Werte kénnten laut Studie bis zum Jahr
2100 der Normalfall werden. Je nach Emissionsszenario entwickelt sich der Diirreindex

unterschiedlich ausgepragt in Richtung extremer Trockenheitswerte, siehe Abbildung 97.

Anmerkung:

Die in den nachfolgenden Abbildungen verwendeten Bezeichnungen (A1B, A2 und B1) sind
die friiher verwendenden Bezeichnungen fiir die unterschiedlichen Klimawandelszenarien
bevor die RCP Szenarien eingefiihrt wurden. Die Bezeichnungen sind zwar nicht direkt
miteinander vergleichbar, folgende Néherungen kénnen aber bezliglich des zusdtzlich
entstehenden Strahlungsantriebes verwendet werden:

Die Bezeichnung B1 entspricht am ehesten den RCP4.5 Szenarien, A1B liegt zwischen den
RCP 6.0 und RCP8.5 Szenarien und A2 entspricht am ehesten den RCP8.5 Szenarien.

Abbildung 97: Entwicklung des SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index)

fur unterschiedliche Emissionszenarien
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Besonders markant ist die gesteigerte Wahrscheinlichkeit fiir hdufigere Dlrreperioden in

den Sommermonaten. Im Sommer (dritte Reihe in Abbildung 98) werden Dirreperioden
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in allen Regionen und Emissionsszenarien deutlich haufiger. Der Grund dafir ist in den
Alpen und nérdlich davon vor allem, dass es im Sommer immer weniger regnet. Stdlich
der Alpen bis zum Mittelmeer spielt dagegen die steigende Temperatur die wichtigste
Rolle. Hier regnet es im Sommer ohnehin wenig, aber in einem warmeren Klima ver-

dunstet das im Boden gespeicherte Wasser deutlich starker.

Abbildung 98: Wahrscheinlichkeit fiir Diirreperioden im Jahresverlauf je nach

Emissionszenarien
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9.1.1 Rahmenbedingungen fiir Verwendung OKS15 Klimadaten

Fiir die ausgewahlten Klimaszenarien wurden vom Institut fir Meteorologie der
Universitat fir Bodenkultur aus den OKS15-Szenarien Daten zu den Parametern
Temperaturmittel, Temperaturmaximum, Temperaturminimum, Niederschlag und
Globalstrahlung ausgespielt. Die fiir die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration
(ETp) bendtigten Parameter Windgeschwindigkeit und relative Feuchte sind nicht im
originalen OKS15-Datensatz enthalten und wurden fiir einige Szenarien im Rahmen des
Projektes GLADE (ACRP 8th Call 2015) ergdnzend berechnet. Die ETp wurde fiir die

gewadhlten Klimaszenarien nach der Methode von Penman-Monteith berechnet. Alle
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Parameter wurden flichendeckend fiir Osterreich auf dem SPARTACUS-Gitter (1x1 km
Raster) als absolutes Klimaanderungssignal in mm fiir die Perioden (2041-2070 und 2071—
2100) gegenlber dem Referenzzeitraum 1990-2018 (steht fir den Ist-Stand) zu Verfligung
gestellt. Die Periode 2041-2070 steht dabei reprasentativ flir den Zeitraum um 2050, da
der Klimawandel etwas rascher voranschreitet als in den OKS15-Szenarien abgebildet ist
(Leidinger et. al 2020).

In der Referenzperiode des Ist-Standes bestehen bereits Abweichungen der OKS15-
Szenarien zu den Datensatzen aus SPARTACUS fiir den Niederschlag und WINFORE fiir die
potentielle Evapotranspiration der ZAMG. Aus diesem Grund wurde gemeinsam mit dem
Institut fir Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur entschieden, die
Klima3dnderungssignale aus den OKS15-Szenarien zu den Ist-Standsdaten des Klimas
(basierend auf Mess- und Modellwerten der ZAMG) zu addieren und somit Abweichungen
der Klimamodelle von den Niederschlags- und Evapotranspirationsmodellen auf diese
Weise zu beriicksichtigen. Abbildung 99 zeigt exemplarisch die Abweichung eines OKS15-
Szenarios zu den Mess- und Modellwerten der ZAMG innerhalb der Referenzperiode
1990-2018.

Da den Modellen fiir den Wasserbedarf zum Teil andere Referenzzeitradume zugrunde
liegen als die Referenzperiode 1990-2018 des OKS15 Klimainderungssignals, wurde das
Klimadanderungssignal aliquot auf den verwendeten Referenzzeitraum angepasst. Zum
Beispiel liegt dem Wasserbedarfsmodell der 6ffentlichen Wasserversorgung als Referenz-
periode der Zeitraum 2014-2018 zugrunde. Es wurden somit fiir die im gegenstandlichen
Projekt verwendeten Klimaszenarien 2050 nicht die gesamten Klimaanderungssignale
(Periode 1990-2018 zu 2041-2070), sondern die auf die Perioden 2014-2018 zu 2041-
2070 linear verringerten Klimadnderungssignale angesetzt, um die unterschiedlichen
Zeitraume der Referenzperioden des Ist-Standes zu bericksichtigen. Abbildung 99 zeigt
exemplarisch, wie ein periodenkorrigiertes Klimaanderungssignal zu den realen Mess-
daten addiert wird und sich daraus ein Szenarienwert fir die Periode um 2050 ergibt. Fir
die Berechnungen des Dargebotes wurden dieselben Anpassungen fiir die Perioden 1998—
2017 und 1990-2018 vorgenommen.

256 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 99: Szenarienentwicklung durch Kombination der OKS15-Szenarien mit

aktueller Klimaentwicklung (exemplarische Abbildung, nicht maRstablich)

Szenarienwert 2050
Messdaten ZAMG i

Mittelwert 2014-2018 [l A b --—""
Mittelwert 1990-2018 1 | |/\/\ JF~

L]

Abweichung
IST Zustand der =4
Messdaten zu
OKS Szenario

Periode um 2050

Quelle: BOKU

9.1.2 Raumliche Auflosung — Aggregierung von Grundwasserkorpern zu
Szenarienregionen

Die effektive Auflésung der OKS15-Niederschlagsdaten betrdgt 40 km x 40 km bzw.

1.600 km? (siehe OKS 15 Guidelines). Aussagen zu kleineren Gebieten kénnen zu
Fehlinterpretationen flihren. Deshalb wurden die Ergebnisse der Klimaszenarien nicht fir
Teilgrundwasserkorper berechnet und dargestellt, sondern fiir groRere Einheiten, die
Szenarienregionen. Hierflr wurden die 67 Einzelporengrundwasserkorper und 108 Teil-
Gruppen von Grundwasserkorpern mit einer durchschnittlichen Flache von 478 km? zu 89
Szenarienregionen mit einer durchschnittlichen Flache von 940 km? aggregiert (fur Details
s. Kapitel 4.2). Die durchschnittliche GroRe liegt somit noch unter der effektiven Auflosung
der OKS15-Niederschlagsdaten. Eine weitergehende Zusammenfassung hatte jedoch zu
betrachtlichem Informationsverlust vor allem bei einigen Porengrundwasserkorpern wie
dem Eferdinger Becken, Linzer Becken, dem unteren Salzachtal, dem Rheintal, der Welser
Heide, Grazer Feld oder Inntal gefihrt, die die geringsten Flachenausdehnungen von 96

bis 223 km? erreichen.
Letztlich stellt die Gruppierung einen Kompromiss zwischen folgenden Kriterien dar:

e ausreichende Berlicksichtigung der klimatischen und hydrogeologischen

Unterschiede zwischen den Teilgrundwasserkdrpern im Ist-Zustand,
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e ausreichende Beriicksichtigung unterschiedlicher Nutzungsstrukturen (z. B.
landwirtschaftliche Bewasserung, Industrie usw.) und von Sondersituationen (z. B.
Lage an grofRen Flissen wie z. B. der Donau oder Mur, urbane Pragung des Grund-
wasserkorpers usw.),

e Bertcksichtigung der GréRe der Klimawandelsignale bzw. des Unterschiedes der
Signale zwischen benachbarten Teil-GWK,

e GréRenanforderung gemaR OKS15 Guidelines.

9.2 Szenarien verfiigbare Grundwasserressource

Mit der durchgefiihrten Auswertung von Niederwasserabflussdaten in Kombination mit
der Wasserbilanz, liegt fiir den Ist-Zustand eine weitgehend verlassliche, regional
differenzierte Abschatzung der Grundwasserneubildung vor. Von den klimatischen
Parametern, die die Grundwasserneubildung bestimmen und fiir die auch Rasterdaten aus
den oben beschriebenen ausgewihlten OKS15-Klimaszenarien vorliegen, sind Nieder-
schlag und potentielle Evapotranspiration zur Abschatzung klimatisch bedingter
Veranderungen der Grundwasserneubildung am ehesten geeignet. Daher wurden auf
Basis der Daten fiir den Ist-Zustand mit Hilfe eines heuristischen Optimierungsverfahrens
Formeln entwickelt, mit denen die Grundwasserneubildung aus Niederschlag und
potentieller Evapotranspiration abgeschatzt werden kann. Die Anwendung der auf Basis
des Ist-Zustands hergeleiteten Formeln auf die Daten fiir Niederschlag und potentielle
Evapotranspiration aus den ausgewahlten OKS15-Klimaszenarien, erméglicht eine
Abschatzung von Szenarien fiir die Grundwasserneubildung und die verfiigbaren Grund-

wasserressourcen fur 2050.

Da fiir die aktuelle Evapotranspiration aus den Klimamodellen keine Daten verfiigbar sind,
muss als Behelf auf die potentielle Evapotranspiration zurlickgegriffen werden. Im Herbst
und Winter ist die Verdunstung temperatur- und strahlungsbedingt (geringeres Dampf-
druckgefille und geringere Transpiration durch Pflanzen) in der Regel deutlich geringer als
in den Sommermonaten. Deshalb kann das Potential fir die Verdunstung auch bei
geringeren Niederschlagen auf unversiegelten Flachen weitgehend ausgeschépft werden
und die aktuelle Evapotranspiration erreicht bei glinstiger Niederschlagsverteilung
annahernd die GroRenordnung der potentiellen Evapotranspiration. Daher wurde fiir die
Szenarien 2050 als grobe Anndherung davon ausgegangen, dass die klimatische Wasser-

bilanz in der kiihleren Jahreshalfte anndhernd dem Gesamtabfluss entspricht.
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Zur Abschéatzung der Auswirkungen veranderter Niederschlags- und Verdunstungs-
verhaltnisse auf die Grundwasserneubildung wurden die Grundwasserkérper zunachst
nach Hohenlage und hydrogeologischen Eigenschaften gruppiert. AnschlieRend wurden
flir die einzelnen Gruppen Formeln entwickelt, mit denen auf Basis moglicher Ver-
anderungen von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration im Zuge des Klima-
wandels auf Veranderungen der Grundwasserneubildung geschlossen werden kann.
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Formeln war der aktuelle Kenntnisstand Gber die
grundlegenden Prozesse der Grundwasserneubildung. Ein zentraler Faktor, der sowohl
Klima, Vegetation und Oberflachenbeschaffenheit beeinflusst, ist die Hohenlage. Je nach
Exposition und Geologie ergeben sich in der Folge entsprechende Untergrundverhaltnisse.
Deshalb wurden die Gruppen von Grundwasserkorper im ersten Schritt in zwei Gruppen

unter und Gber 810 m 0. A. geteilt.

Die Daten der Klimamodelle wurden vom Institut flir Meteorologie der Universitat fur
Bodenkultur als Monatssummen bereitgestellt, sodass auch quartalsweise oder
halbjahrliche Veranderungen beriicksichtigt werden konnten. Im Zuge der iterativen
Optimierung zeigte sich, dass eine bessere Formelanpassung moglich ist, wenn die
Septembersumme geteilt wird und dem Winterhalbjahr nur 574 Monate zugerechnet
werden (halber September + Oktober bis Februar). Fir die warme Jahreshalfte wurden

hingegen 6% Monate (Marz bis August + halber September) angesetzt.

9.2.1 Grundwasserneubildung in Abhangigkeit von Niederschlag und
potentieller Evapotranspiration bei Gruppen von Grundwasserkoérpern in
tieferen Lagen bzw. bei Gruppen mit geringem Anteil der Grund-
wasserneubildung am Niederschlag

In tieferen Lagen konzentriert sich die Grundwasserneubildung aus der Versickerung von
Niederschlagen in der Regel auf den Herbst und Winter, da die klimatische Wasserbilanz
(Niederschlag abziiglich potentieller Evapotranspiration) in der warmen Jahreshalfte
haufig Gber langere Zeit negativ ist und Niederschlage entweder in Oberflaichengewdssern
abflieBen oder verdunsten. Hinzu kommt, dass die Niederschlagssummen niedriger sind
als in hoheren Lagen. Trockenperioden kdnnen sich liber langere Zeitraume erstrecken
und das gesamte Jahr (iber auftreten. Fiir die Abschitzung der Grundwasserneubildung
aus Niederschlag und potentieller Evapotranspiration kann daher gefolgert werden, dass
die klimatische Wasserbilanz der Herbst- und Wintermonate anndhernd dem Gesamt-
abfluss (oberirdisch und unterirdisch) entspricht und in Abhangigkeit von Durchlassigkeit

und Oberflachenbeschaffenheit fir die Grundwasserneubildung maRgeblich ist. Wasser,
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das in Gebieten mit héherer Durchlassigkeit auch in den Sommermonaten durch
Versickerung oder Infiltration aus Oberflachengewassern zur Grundwasserneubildung
beitragt, kann nur als Anteil des Niederschlags angesetzt werden, da die potentielle

Evapotranspiration stark von der aktuellen Verdunstung abweicht.

In 10 Gruppen von Grundwasserkorpern bzw. Teilgrundwasserkorpern mit relativ
geringem Anteil der Grundwasserneubildung am Niederschlag zwischen 8 und 18 %, im
Mittel 15 % (Teile der Flyschzone in Niederdsterreich und Oberdsterreich, Helvetikum und
Molasse in Vorarlberg und Giinser Gebirge im Burgenland) entsprechen 60 % der
klimatischen Wasserbilanz der Herbst- und Wintermonate der Grundwasserneubildung.
Die mittlere Hohe dieser Gebiete liegt mit Ausnahme des Vorarlberger Helvetikums
zwischen 450 und 810 m {. A. Im Zuge der iterativen Optimierung zeigte sich, dass die
klimatische Wasserbilanz des Zeitraums von September bis Februar anndahernd der
Grundwasserneubildung entspricht, wenn von der Septembersumme nur 50 %
bericksichtigt werden. In sieben der zehn Fille ergibt sich eine Abweichung im Ist-Zustand
von unter +/-8 % und in zwei Fallen +/-11 %. Nur im 6stlichsten Teil der Flyschzone, die
Teile des Wienerwalds einschlieft, ist die mittels Pegelauswertung berechnete
Grundwasserneubildung von 80 mm um 19 % niedriger als die klimatische Wasserbilanz
des Zeitraums halber September bis Februar mit 99 mm (alle Werte bezogen auf den Ist-
Zustand).

In 45 Gruppen von Grundwasserkorpern bzw. Teilgrundwasserkdrpern mit etwas hoheren
Anteilen der Grundwasserneubildung am Niederschlag von durchschnittlich 17 %, wurde
die beste Ubereinstimmung mit der Grundwasserneubildung erreicht, wenn von der
klimatischen Wasserbilanz des Zeitraums halber September bis Februar 75 % angesetzt
werden und zusatzlich 1,5 % des Jahresniederschlags. Dieser Anteil des Jahres-
niederschlags tragt im Durschnitt mit 12 % (min. 5 %, max. 34 %) zur Grundwasserneu-
bildung bei. In diesen Gebieten kann davon ausgegangen werden, dass es bei glinstiger
Niederschlagsverteilung das gesamte Jahr liber zur Versickerung von Niederschlagen
kommen kann oder dass die Infiltration aus FlieBgewdssern in entsprechendem Mal3e zur
Grundwasserneubildung beitragt. In 35 dieser 48 Gebiete betradgt die durchschnittliche
Seehohe unter 810 m. Es zeigte sich jedoch, dass mit diesem Ansatz auch in Teilen der
nordlichen Kalkalpen und der siidlichen Flyschzone in Vorarlberg mit Seehéhen von 1.050
bis 1.500 m die beste Ubereinstimmung mit der Grundwasserneubildung im Ist-Zustand
erzielt werden kann. Dieser Ansatz zeigte auch die beste Eignung flir die Anwendung in
den Porengrundwasserkopern Stremtal, Saggautal und dem westlichen Teil des Vockla-

Ager-Traun-Alm-Grundwasserkorpers. Die Abweichung von der Grundwasserneubildung
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im Ist-Zustand, die durch Pegelauswertung ermittelt wurde, liegt in 23 dieser 45 Gebiete
unter +/-10 % und nur in zwei Fallen Giber 20 % (stdliches Weinviertel +23 %, Stremtal
+25 %).

9.2.2 Grundwasserneubildung in Abhangigkeit von Niederschlag und
potentieller Evapotranspiration bei Gruppen von Grundwasserkoérpern in
héheren Lagen

Mit zunehmender Seeh6he sinkt die Temperatur und die Niederschlagsspeicherung in
Form von Schnee und Eis gewinnt an Bedeutung. In den Gipfelregionen der Zentralalpen
wird das Abflussgeschehen zudem durch Gletscher und Frost beeinflusst. In der Folge
nimmt die Saisonalitdt des Abflussgeschehens und der Grundwasserneubildung zu. Hinzu
kommt, dass bei entsprechender Exposition in der Regel sowohl die Menge als auch die
Haufigkeit von Niederschlagen ansteigen und die klimatische Wasserbilanz (Niederschlag
abziglich potentieller Evapotranspiration) den groRten Teil des Jahres hindurch positiv
bleibt. Daher kann wahrend der Sommermonate fast durchgehend Wasser versickern
oder aus FlieRgewassern infiltrieren. Sommerliche Trockenperioden sind in der Regel von
kiirzerer Dauer als im Flachland und werden haufiger von Niederschlagsereignissen
unterbrochen. Mit steigenden Temperaturen und stabileren GroRwetterlagen ist zu
erwarten, dass sich die Dauer und Intensitat von Trockenperioden verlangert, mit ent-
sprechenden Folgen fiir das Abflussgeschehen und die Grundwasserneubildung. Fir die
Abschatzung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag und potentieller Eva-
potranspiration folgt daraus, dass die Niederschlage des gesamten Jahres fiir die Grund-
wasserneubildung relevant sein kénnen. Die Niederschldage des Winters werden lediglich
zu einem groRen Teil erst zeitversetzt in den Friihjahrs- und Sommermonaten abfluss-
wirksam. Die aktuelle Evapotranspiration entspricht in der warmeren Jahreshalfte nurin
niederschlagsreichen Gebieten mit relativ gleichmaRiger Niederschlagsverteilung und
ausreichendem oberflaichennahen Wasserspeichervermogen annahernd der potentiellen
Verdunstung.

In 47 Gebieten mit einem Anteil der Grundwasserneubildung am Niederschlag von durch-
schnittlich 24 % werden deshalb 95 % der klimatischen Wasserbilanz des Zeitraums halber
September bis Februar plus 5 % des Jahresniederschlags als Grundwasserneubildung
angesetzt. Zur besseren Berlicksichtigung der warmen Jahreszeit wurden auch 5 % der
klimatischen Wasserbilanz des Zeitraums Marz bis halber September als
Grundwasserneubildung angesetzt. Wobei die Grundwasserneubildung dadurch nur in

hoheren Lagen mit hoheren Niederschlagssummen erhéht wird. In 12 Gebieten in tieferen
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Lagen wird die Grundwasserneubildung auf Grund der negativen klimatischen
Woasserbilanz durch diese Komponente um maximal 20 mm reduziert. 29 dieser 47
Gebiete liegen liber 810 m Seehdhe (durchschnittlich auf ca. 1300 m). Dieser
Berechnungsansatz eignete sich auch am besten fiir 11 Gruppen von Grundwasserkopern
mit einer durchschnittlichen Seeh6he von ca. 470 m und 7 Porengrundwasserkorper mit
einer durchschnittlichen Seehéhe von ca. 340 m. Bei 26 dieser 47 Gebiete betragt die
Abweichung von der Grundwasserneubildung im Ist-Zustand mit diesem Ansatz +/-10 %.
Nur in einem Fall wird die Grundwasserneubildung um mehr als 20 % unterschatzt: im

Stooberbachtal statt 70 mm nur 58 mm.

9.2.3 Grundwasserneubildung in Abhangigkeit von Niederschlag und
potentieller Evapotranspiration bei Einzelporengrundwasserkoérpern und
Gruppen von Grundwasserkorpern mit hoher Grundwasserneubildung

Die Voraussetzungen fiir die Grundwasserneubildung in Einzelporengrundwasserkorpern

sind sehr heterogen.

Einzelne Porengrundwasserkérper mit geringer Grundwasserneubildung aus dem
Niederschlag werden wie Gruppen von Grundwasserkorper behandelt. In der Regel ist die
Durchlassigkeit des Untergrundes fir die Versickerung von Niederschlagen und die
Infiltration aus FlieBRgewassern hoher als in Gruppen von Grundwasserkorpern.
Gleichzeitig sind jedoch auch die Niederschldge geringer und die aktuelle
Evapotranspiration héher als im umgebenden Einzugsgebiet. Haufig weisen sie auch einen
groReren Anteil an versiegelten Flachen auf. Hinzu kommt die abschnittsweise Abdichtung
des Hauptgerinnes. Die Hohe der Grundwasserneubildung wurde teilweise aus
Regionalstudien tbernommen und teilweise durch Auswertung von Pegeln ermittelt bzw.
erganzt. Die klimatischen Einfliisse auf randliche Zufliisse und Infiltration werden in den

Herkunftsgebieten separat ermittelt.

In 49 Gebieten dieser Klasse, in der 33 Einzelporengrundwasserkorper und 16 Gruppen
von Grundwasserkorpern enthalten sind, betrdgt der Anteil der Grundwasserneubildung
aus dem Niederschlag ca. 25 %. Die Gruppen von Grundwasserkdrper dieser Klasse liegen
in den Zentralalpen und haben keine bedeutenden Gletscheranteile. Auf Grund der
héheren Grundwasserneubildung wird fir die Wintermonate 100 % einer modifizierten
klimatischen Wasserbilanz als Grundwasserneubildung angesetzt. Hierbei werden fiir den
Zeitraum halber September bis Februar vom Niederschlag 66 % der potentiellen Evapo-

transpiration abgezogen. Zusatzlich wird angenommen, dass 5 % des Jahresniederschlags
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zur Grundwasserneubildung beitragen. Vom Zeitraum Marz bis halber September werden
12 % der klimatischen Wasserbilanz angesetzt. Diese Komponente ist in tieferen Lagen mit
geringeren Niederschlagen in der Regel negativ und dient somit als Korrekturfaktor flr
den Anteil der Grundwasserneubildung an den Jahresniederschldagen wahrend der
warmeren Jahreshalfte. Lediglich in den Porengrundwasserkérpern Gailtal, Rosental,
Walgau, Traun und dem zentralen Teil des Grundwasserkdrpers Vockla-Ager-Traun-Alm
sowie den Gruppen von Grundwasserkorpern dieser Klasse tragt diese Komponente auch
in den Sommermonaten zu einer Erhéhung der Grundwasserneubildung bei. Bei 31 dieser
49 Gebiete betragt die Abweichung von der Grundwasserneubildung im Ist-Zustand mit
diesem Ansatz +/-10 %. Bei 5 Porengrundwasserkorpern (Rabnitztal, Pinkatal, Raabtal,
Eferdinger Becken, Marchfeld) wird die Grundwasserneubildung mit diesem Berech-

nungsansatz zwischen 20 und 29 % Uberschatzt und im Seewinkel um 20 % unterschatzt.

In 24 Gebieten mit besonders hohen Anteilen der Grundwasserneubildung aus dem
Niederschlag von 35 % wird fiir den Zeitraum halber September bis Februar ebenfalls
100 % der modifizierten klimatischen Wasserbilanz angesetzt (Niederschlag abziglich

66 % der potentiellen Evapotranspiration). Zusatzlich wird jedoch angenommen, dass 10 %
des Jahresniederschlags zur Grundwasserneubildung beitragen. Die klimatische
Wasserbilanz der Friihjahrs- und Sommermonate wird nicht bericksichtigt. Bei 15 der 24
Gebiete, die mit diesem Ansatz berechnet werden, betragt die Abweichung von der
Grundwasserneubildung im Ist-Zustand +/-10 %. Bei drei Porengrundwasserkdrpern
(Inntal, GroBache und 0Ostlicher Teil von Vockla-Ager-Traun-Alm) wird die
Grundwasserneubildung mit diesem Berechnungsansatz zwischen 20 und 28 %
unterschatzt. Die groRte Abweichung ergibt sich mit einer Unterschatzung von 40 % im
Lechtal.

Tabelle 21: Ubersicht tiber die verwendeten Ansitze zur Abschatzung der Grund-

wasserneubildung auf Basis von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration

Zuordnung Grundwasserkorper An- Anteil .
sahl GW-Neu Beschreibung des Ansatzes
GWK anN
1 Gruppen-GWK mit geringer 10 15 % 60 % der klimatischen Wasserbilanz
GW-Neubildung (z. B. Flysch) halber Sept. bis Feb.
2 Gruppen-GWK unter 800 m 45 17 % 75 % der klimatischen Wasserbilanz
Seehdhe und Teile der nordl. halber Sept. bis Feb.

+ 1,5 % des Jahresniederschlags
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Zuordnung Grundwasserkorper An- Anteil

zahl GW-Neu Beschreibung des Ansatzes

GWK anN
Kalkalpen und des Vorarlberger
Flysch

3  Gruppen-GWK Grofteils Gber 47 24 % 95 % der klimatischen Wasserbilanz
800 m Seehohe einschlielllich halber Sept. bis Feb.
hochalpine Zentralalpen mit + 5 % des Jahresniederschlags
Gletschern +5 % der klimatischen Wasserbilanz

Marz — halber Sept.

4  Porengrundwasserkérper und 49 25% 100 % modifizierte klimatische Wasserbilanz
Gruppen-GWK in Zentralalpen (N minus 66 % ETp) halber Sept. bis Feb.
ohne bedeutende + 5 % des Jahresniederschlags
Gletscheranteile + 12 % der klim. Wasserbilanz

Marz — halber Sept.

5 Porengrundwasserkdrper mit 24 35% 100 % modifizierte klimatische Wasserbilanz

hoher GW-Neubildung (N minus 66 % ETp) halber Sept. bis Feb.

+ 10 % des Jahresniederschlags

Die Abweichungen der mit diesen Formeln ermittelten Grundwasserneubildung im Ist-
Zustand von jener, die mittels Pegelauswertung berechnet oder aus Regionalstudien
abgeleitet wurde, liegen in 38 % der Falle zwischen +/-5 %. Bei 22 % der Teil-Grund-
wasserkorper betragen sie zwischen +/-6 und 10 % und bei 34 % zwischen +/-11 bis 20 %.
Bei 6 % der Grundwasserkorper sind die Abweichungen mit +/-21 bis 29 % etwas groRer.
Lediglich beim Einzel-GWK Lechtal ist die Abweichung mit -40 % noch hoher. Diese
Formeln dienten jedoch nur zur Abschatzung der klimabedingten Veranderung der
Grundwasserneubildung auf Basis der Anderung von Niederschlag und potentieller
Evapotranspiration. Deshalb wirken sich die Abweichungen nicht in voller Hohe auf die
Grundwasserneubildung 2050 aus. Die hdchste Abweichung im Lechtal (-40 % bzw.

570 mm statt 800 mm laut Regionalstudien) trifft beispielweise auf eine geringfiigige
klimatisch bedingte Veranderung der Grundwasserneubildung (-8 bis +1 %). Deshalb
betragt die Abweichung in Bezug auf die Gesamthohe der Grundwasserneubildung
lediglich O bis -3 %.

GroRere Abweichungen sind nur zu erwarten, wenn auch die klimabedingte Veranderung
grofd ist. Im Grundwasserkorper Parndorfer Platte betrdgt die Grundwasserneubildung
laut Regionalstudien 55 mm. Mit der Berechnung aus Niederschlag und potentieller
Evapotranspiration ergibt sich eine Grundwasserneubildung von 46 mm. Diese

Abweichung trifft auf einen Anstieg der Grundwasserneubildung von 7 bis 64 %. Die
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Grundwasserneubildung wird somit um 1 bis 12 % unterschatzt. Neben der Parndorfer
Platte erreicht die Abweichung lediglich bei den Grundwasserkorpern Seewinkel (-12 %)
und Stooberbachtal (-10 %) ebenfalls den zweistelligen Bereich. Uber alle Teil-
Grundwasserkoérper in allen drei Klimaszenarien (also bei 446 Rechenfadllen) kommen noch
weitere 8 Falle hinzu, in denen die Abweichung in Bezug auf die Gesamthohe der
Grundwasserneubildung tber +/-6 % liegt. In 68 Fillen (13 %) betragt der Fehler +/-2 bis 5
% und in 85 % der Falle ist die Abweichung kleiner als 1 % oder groRer als -1%.

9.2.4 Ermittlung der Grundwasserneubildung fiir die Szenarien 2050
Von den OKS15-Datensitzen der drei ausgewahlten Szenarien wurden die Klima-

anderungssignale (Veranderungen von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration
im mm) vom Institut flir Meteorologie der Universitat flir Bodenkultur bereitgestellt. Im
ersten Schritt wurden diese Anderungssignale fiir jedes Szenario zu den Jahressummen
von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration des Ist-Zustands bzw. der jlingeren
Vergangenheit addiert bzw. subtrahiert, um die Jahressummen des gewadhlten Zeitraums
um das Jahr 2050 (Zeitraum 2041-2070) zu erhalten. Dabei wurden auch die
Abweichungen der Jahressummen der Zeitreihe 1998-2017 von der Zeitreihe 1990-2018
beriicksichtigt und proportional zu den Anderungen in den Zeitreihen aus den Projekten
SPARTACUS und Winfore der ZAMG korrekturgerechnet.

Im ndchsten Schritt wurde mit den in Tabelle 21 beschriebenen Rechenansatzen die
prozentuale Veranderung der Grundwasserneubildung durch den Klimawandel fiir jedes
Szenario ermittelt und auf die Grundwasserneubildung des Ist-Zustands (ibertragen. Fir
unterirdisch abstromendes Grundwasser wurden dieselben prozentualen Veranderungen
angesetzt. Veranderungen der randlichen Zufllisse wurden jeweils mit den Klima-
anderungssignalen der Ursprungsgebiete berechnet. Fir die Infiltration aus groRen
Flissen wie z. B. Donau, Rhein, Inn, Mur etc. wurden keine klimabedingten Veran-
derungen angesetzt, weil davon ausgegangen wird, dass diese Fliisse auch im Zeitraum um
das Jahr 2050 noch ausreichend hohe Wassermengen fiir die Infiltration bereitstellen

werden.

9.2.5 Ermittlung der verfiigbaren Grundwasserressourcen fiir die Szenarien
2050

Im ersten Schritt wurden fiir jedes Szenario auf die verfligbaren Grundwasserressourcen

aus der flachigen Grundwasserneubildung dieselben prozentualen Veranderungen
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angewendet, die fir die Grundwasserneubildung ermittelt wurden. Fir Ressourcen aus
randlichen Zufliissen wurden wie bei der Grundwasserneubildung die Anderungen in den
Ursprungsgebieten angesetzt. Ressourcen aus der Infiltration an groRen Fliissen wurden

unverandert in den Gesamtbetrag eingerechnet.

Fir die Ermittlung der verfligbaren Grundwasserressourcen aus Niederwasserabfllissen
sind jedoch neben der Variabilitat der durchschnittlichen Grundwasserneubildung vor
allem die Tn10-Werte mafgeblich. Auf diese Mengen sinkt die Grundwasserneubildung
durchschnittlich einmal in 10 Jahren ab. Aus den bereitgestellten Klimadanderungssignalen
der Szenarien kénnen jedoch keine Aussagen zur Haufigkeit von Trockenjahren abgeleitet
werden. Es kann deshalb nur angenommen werden, dass Trockenjahre mit abnehmenden
Niederschlagssummen und zunehmender potentieller Verdunstung haufiger werden.
Abnehmende oder ungilinstig verteilte Niederschlage konnen in Verbindung mit héherer
Verdunstung vor allem im Frihjahr und Sommer die Niederwassersituation an Fliel3-
gewadssern in tieferen Lagen unmittelbar verscharfen. Bei der Ermittlung der klima-
bedingten Anderung sind Verdnderungen in den Sommermonaten jedoch nur teilweise
eingeflossen, da Niederschlage von Marz bis September nicht oder nur in besonderen
Fallen zur Grundwasserneubildung beitragen. Daher wurden die verfligbaren Grund-
wasserressourcen im zweiten Schritt proportional zur Veranderung der Niederschlags-
summe von Marz bis September erh6ht oder reduziert. Zusatzlich wurde die potentielle
Evapotranspiration mit dem Kehrwert der prozentualen Veranderung beriicksichtigt. Das
heiBt, dass die verfligbaren Grundwasserressourcen bei einem Anstieg der potentiellen

Evapotranspiration um 5 % auf 95 % reduziert wurden.

Mit zunehmender Seeh6he konzentriert sich das Auftreten von Niederwasserperioden auf
das Winterhalbjahr. Es wurde jedoch auch hier die Entwicklung der Niederschlage und
Verdunstung wahrend der Sommermonate zusatzlich zur klimabedingten Veranderung
der Grundwasserneubildung berlicksichtigt. Mit zunehmender Seeh6he steigen im Winter-
halbjahr die Anteile der Niederschlage, die erst mit der Schneeschmelze im Frihjahr
abflusswirksam werden. Die Niederwasserfiihrung in den Wintermonaten wird daher zu
bedeutenden Teilen aus der Grundwasserneubildung der warmeren Jahreshalfte gespeist.
Bei der Berechnung der Grundwasserneubildung aus Niederschlag und potentieller
Evapotranspiration fiir Grundwasserkorper Gber 810 m Seehohe, gehen die klimatischen
Verhadltnisse des Sommerhalbjahres jedoch nur mit 5 % bzw. 12 % in die Berechnung ein.
Daher wurden die verfligharen Grundwasserressourcen in gleicher Weise wie in tieferen
Lagen angepasst. Letztlich ware jedoch im Einzelfall zu priifen, welche Auswirkungen ein

Riickgang der Niederschlage im Frihjahr und Sommer in Kombination mit zunehmender
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Verdunstung auf die Grundwasserneubildung und die Hohe der verfiigbaren Grund-

wasserressourcen hatte.

9.2.6 Ergebnisse Grundwasserneubildung Szenarien 2050
Die Ermittlung von Veranderungen der Grundwasserneubildung und der verfligbaren

Grundwasserressourcen fiir 2050 erfolgte auf Grundlage der drei ausgewahlten Klima-
szenarien der OKS15 (siehe Kapitel 4.1 — dort wird auch erliutert, was unter ,mittleres
RCP4.5“, ,mittleres RCP8.5“ und ,trockenes RCP8.5“ Szenario zu verstehen ist).

Im bundesweiten Durchschnitt ergibt sich flir das mittlere RCP4.5 Szenario die grofite
relative Abnahme der Grundwasserneubildung mit -9 %, von 325 mm auf 295 mm. Im
trockenen RCP8.5 Szenario ist die Abnahme mit -6 % auf 305 mm etwas geringer. In
mittleren RCP8.5 Szenario ist hingegen ein durchschnittlicher Anstieg der Grundwasser-
neubildung um 2 % auf 330 mm festzustellen. Die Entwicklung ist jedoch zwischen den
Szenarien und auch innerhalb der Szenarien von Region zu Region sehr unterschiedlich. Es
gibt in allen drei Szenarien Regionen in denen die Grundwasserneubildung zu- und
abnimmt. Im mittleren RCP4.5 Szenario variieren die Veranderungen zwischen -38 % und
+13 %. In mittleren RCP8.5 Szenario ist die groRte Abnahme mit -5 % geringer, die
Zunahme mit maximal 53 % hingegen am groRten. Im trockenen RCP8.5 Szenario nimmt
die Trockenheit vor allem im Frithjahr und Sommer zu. Die Bedingungen fiir die Grund-
wasserneubildung im Herbst und Winter bleiben jedoch relativ glinstig, sodass sich die
Grundwasserneubildung in ungiinstigsten Fall nur um 30 % verringert und im glinstigsten
Fall um 20 % steigt. Flir 80 % der Szenarienregionen ergeben die drei Szenarien sowohl
Zunahmen als auch Abnahmen der Grundwasserneubildung. Lediglich in den Szenarien-
regionen 6, 12, 16, 98 und 99 kommt es in allen drei Szenarien zu einem Anstieg der
Grundwasserneubildung und in 13 Szenarienregionen (3, 28, 34, 36, 54, 60, 75, 78, 79, 83,

92, 93, 95) deuten alle drei Szenarien auf eine Abnahme der Grundwasserneubildung hin.

9.2.7 Ergebnisse verfiighare Grundwasserressourcen Szenarien 2050

Im bundesweiten Durchschnitt bleibt die verfiigbare Grundwasserressource fiir das
mittlere RCP8.5 Szenario mit 61 mm im Vergleich zum Ist-Zustand unverandert, wenn die
Entwicklung von Niederschlag und potentieller Evapotranspiration im Friihjahr und
Sommer beriicksichtigt wird. Im mittleren RCP4.5 Szenario sinkt die verfligbare Grund-
wasserressource um 10 % auf 55 mm. Im trockenen RCP8.5 Szenario ergibt sich die grofite

relative Abnahme der verfiigbaren Grundwasserressource mit -23 % auf 47 mm. Diese
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Abnahme ist vor allem durch zunehmende Trockenheit im Frithjahr und Sommer bedingt.
Sollte sich der Anteil der verfligbaren Grundwasserressource an der Grundwasser-
neubildung durch die unglinstigeren Bedingungen im Sommerhalbjahr nicht verringern
(was aber eher unwahrscheinlich ist), ware die Abnahme der Ressource mit -7 % auf

57 mm deutlich geringer.

Wie bei der Grundwasserneubildung ist auch die Entwicklung der verfligbaren Grund-
wasserressource zwischen den Szenarien und auch innerhalb der Szenarien von Region zu
Region sehr unterschiedlich und es gibt ebenfalls in allen drei Szenarien Regionen, in
denen die Grundwasserneubildung zu- und abnimmt, wobei die Werte der maximalen Zu-

und Abnahmen in etwa jenen der Anderung der Grundwasserneubildung entsprechen.

9.3 Szenarien Wasserversorgung

9.3.1 Entwicklung der Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf
Die fur das Wasserbedarfsmodell verwendeten Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf —

Bevolkerung (Hauptwohnsitze), Nebenwohnsitze, Pendlerinnen und Pendlerbewegungen,
Nachtigungen und potentielle Evapotranspiration (ETp) — wurden wie in Kapitel 4.4.1.3
beschrieben in ihrer bisherigen Entwicklung analysiert und auf Gemeindeebene extra-

poliert.

In Summe wird die Bevélkerung (Hauptwohnsitze) Osterreichs bis 2050 um knapp 10 % im
Vergleich zum Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018) zunehmen. Auf Gemeindeebene liegen
die Abschatzungen zwischen -46 % bis +66 %. Die dsterreichweiten Anderungen der
Nebenwohnsitze werden auf rund +7 % geschatzt, sind allerdings lokal anders verteilt als
die Hauptwohnsitze. Gemeindeweise werden die Anderungen der Nebenwohnsitze auf
zwischen -16.600 bis +18.800 geschatzt. Fiir die Anzahl der Einpendlerinnen und Ein-
pendler als auch der Auspendlerinnen und Auspendler wird jeweils eine Zunahme von
rund +20 % geschatzt. Flr die insgesamten, 6sterreichweiten Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen (Differenz Einpendlerinnen und Einpendler — Auspendlerinnen und
Auspendler) je Hauptwohnsitz werden damit nur geringe Anderungen prognostiziert,
wobei auf Gemeindeebene mit starken Unterschieden zwischen -0,50 bis fast +0,80
Pendlerinnen und Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz gerechnet wird. Bei den
Nachtigungen wird osterreichweit bis 2050 mit einer Zunahme von rund +33 % im

Vergleich zum Ist-Stand gerechnet. Auch hier ist mit groBen lokalen Unterschieden und
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mit Anderungen der Absolutzahl der Nichtigungen zwischen -43.000 bis +16.500.000 zu

rechnen.

9.3.2 Wasserbedarfsszenarien 2050
Der Wasserbedarf je Gemeinde in den Szenarien 2050 wurde unter Verwendung des

Wasserbedarfsmodells des Ist-Standes ermittelt. Fiir 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 Bevol-

kerungsprognose der jeweiligen Gemeinde multipliziert.

Bei Gemeinden, fiir die Realdaten zum Ist-Stand vorhanden waren, wurden mit Hilfe der
Korrekturen von Modell- zu Realwert (Korrekturdelta) die bisherigen Sondersituationen
auch weiterhin bericksichtigt. Des Weiteren ergab eine Literaturrecherche, dass mit
Effizienzsteigerungen in Haushalten zu rechnen ist. Im Wesentlichen betrifft dies Ein-
sparungen bei den Waschmaschinen (Waschmaschinentest, 2020) und dem Wasser-
verbrauch bei WC-Spiilungen (Neunteufel et al., 2012b). Um die erwarteten Einsparungs-
potentiale 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 Einsparungspotentialen ausgegangen bzw. fehlen Hinweise auf
eine mogliche GroBenordnung. Mogliche Einsparungen bei den mitversorgten sonstigen

Verbrauchern blieben daher unberiicksichtigt.

Abbildung 100 zeigt, dass die jeweiligen Einflussfaktoren unterschiedlich stark auf die
Anderung des Wasserverbrauchs wirken. Insgesamt dndert sich der Wasserbedarf des
Wasserversorgungssektors um rund 11 % (RCP4.5 mittel, RCP8.5 mittel) bzw. 15 % (RCP8.5
trocken). Den groRRten Einfluss hat mit rund 10 % die Bevolkerungsentwicklung. Veran-
derungen der Nachtigungen, der Nebenwohnsitze und der Pendlerinnen und
Pendlerbewegungen haben demgegeniiber eher geringe Auswirkungen auf die Steigerung
des Gesamtverbrauchs. Die Klimaidnderung (ausgedriickt als Anderung der potentiellen
Evapotranspiration) macht sich vor allem beim Szenario RCP8.5 trocken mit + 5,4 %

bemerkbar.

Wasserschatz Osterreichs 269



Abbildung 100: Bedarfsanderung im Wasserversorgungssektor

Bedarfsdnderung Trinkwasserversorgung
(Osterreichdurchschnitt im Vergleichszeitraum 2014-2018 zu Periode um 2050)

18%
0,1%
16% 0,8%
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10%
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4%
2%
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Zunahmen Abnahmen Gesamt Zunahmen Abnahmen Gesamt Zunahmen Abnahmen Gesamt
Klimaszenario RCP4.5 mittel Klimaszenario RCPES mittel Klimaszenario RCPE.5 trocken
m Bevolkerung B Gesamtanderung
Klimadnderung ® Effizienzsteigerung
Nachtigungen Pendleranderung (vernachlassigbar)
B Nebenwohnsitze
Quelle: BOKU

Die regionalen Unterschiede der Bedarfsanderungen im Wasserversorgungssektor fir die
verschiedenen Klimawandelszenarien sind in Abbildung 101 (mittleres RCP4.5 Szenario),
Abbildung 102 (mittleres RCP8.5 Szenario) und Abbildung 103 (trockenes RCP8.5 Szenario)
dargestellt. 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 héheren Steigerungen des Pro-Kopf-Wasserbedarfs auszugehen ist. Wahrend
sich die Szenarien RCP4.5 mittel und RCP8.5 mittel bis 2050 kaum voneinander unter-
scheiden, zeigen sich im klimatisch ungiinstigsten Szenario (trockenes RCP8.5) mehr oder
weniger durchwegs deutlich groBere Steigerungen des Wasserbedarfs, in Extremfallen von
bis zu knapp 50 %.
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Abbildung 101: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP4.5

mittel (in %)
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Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 102: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP8.5

mittel (in %)
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Abbildung 103: Verdanderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP8.5

trocken (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

Abbildung 104 zeigt eine Zusammenfassung der Bandbreite des Wasserbedarfs der
Osterreichischen Wasserversorgung in den Zukunftsszenarien. Gegeniiber der durch-
schnittlichen Wassernutzung des Ist-Standes (Mittelwert 2014 bis 2018) von 179 Liter pro
Hauptwohnsitz und Tag bzw. der dafiir nétigen Gesamtentnahme von 753 Mio. m3 im
Jahr, steigt die Wassernutzung bis zum Zeitraum 2050 auf rund 180 bis 190 Liter pro

Hauptwohnsitz und einer Gesamtentnahme von 830 bis 850 Mio. m3? im Jahr.
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Abbildung 104: Szenarien des Wasserbedarfs der Wasserversorgung im Zeitraum um
2050, Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW) und Tag, Bevdlkerung:
9,6 Mio.

Aufbereitungsveriuste, Netzspllungen,
unentgeltliche Abgaben

3 Liter /f HW 12 Liter / HW

180 - 190 Liter / HW

E gef. 2 Abwasser-
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entnahmen
gesamt & Liter / HW Wasserverluste —
aus demn Netz (rd. 15 % d. Einspeisung] ' ;
34 Liter f HW —

b S -

Grundwasserentnahmen gesamt: 830 - 850 Mio. m?/a
480 - 500 Mio. m? Brunnenentnahmen (59 %)

10 Mio. m* Entnahmen aus Tiefengrundwasser (1 %)

340 Mio. m* aus Quellen (40 %)

Quelle: BOKU

9.3.3 Wassergewinnung 2050

Aus den Wasserbedarfsszenarien 2050 (Kapitel 9.3.2) und der aktuellen Wassergewinnung
(Kapitel 4.4.1.4) wird eine Wassergewinnung fiir das Jahr 2050 prognostiziert. Wie in den
Methoden (Kapitel 4) bereits ausgefiihrt, wird bei der Wasserherkunft der Gemeinden fir
2050 von einer im Vergleich zum Ist-Stand gleichbleibenden Quellschittung ausgegangen.
Findet eine gemischte Versorgung von Quellen und einer weiteren Ressourcenart statt,
wird die Entnahmemenge der Quellen auf den Ist-Stand fixiert und zusatzliche Entnahmen
werden als Brunnenentnahmen angenommen. Erfolgt die Wasserherkunft der Gemeinde
ausschlieBlich aus der Ressourcenart Quelle, so wird davon ausgegangen, dass auch
hohere Wassermengen aus den Quellen entnommen werden kdnnen, da es noch

Reserven geben sollte.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Veranderung der Wassergewinnung der
Brunnen und Quellen aus den Teilgrundwasserkérpern von Ist-Stand zum 2050 Szenario
RCP4.5 mittel (Abbildung 105), zum Szenario RCP8.5 mittel (Abbildung 106) und zum
Szenario RCP8.5 trocken (Abbildung 107) in Prozent. Auch hier zeigen sich kaum Unter-
schiede zwischen den Szenarien RCP4.5 mittel und RCP8.5 mittel. Das Szenario RCP8.5
trocken zeigt hingegen groRRere Veranderungen und deutlichere Unterschiede zu den

anderen Szenarien.
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Abbildung 105: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCP4.5 mittel (in %)

Verdnderung Wasserbedarf Brunnen und Quellen RCP4.5 - Ist-Stand (in %)
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| | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 106: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCP8.5 mittel (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU
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Abbildung 107: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCP8.5 trocken (in %)
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Quelle: BEV, 2020; basemap.at, 2020; BOKU

9.4 Szenarien Land- und Forstwirtschaft

Die Entwicklung der land- und forstwirtschaftlichen Produktion ist wie kein anderer wirt-
schaftlicher Bereich direkt abhangig von den lokalen Ressourcen Wasser, Boden und
Pflanzen und den Auswirkungen des Klimawandels. Schutz und effiziente Nutzung dieser
lokalen Ressourcen, Klimaschutz- und KlimawandelanpassungsmalRnahmen sind daher die
wesentlichen Elemente flr die weitere Gewahrleistung der Versorgungs- und Erndhrungs-

sicherung durch die Landwirtschaft.

Der Boden als wesentliche Grundlage fiir die landwirtschaftliche Produktion ist vielen
Anforderungen und Nutzungsinteressen ausgesetzt. Seit 2010 konnte der jahrliche
Bodenverbrauch von 24 ha/Tag auf 12 ha/Tag halbiert werden (Prokop, 2019), Abbildung
84). Aber der Verlust an produktiven Béden in Osterreich liegt noch um das Fiinffache
Uber dem in der Nachhaltigkeitsstrategie des Bundes bereits 2002 festgesetzten Zielwert
von maximal 2,5 ha pro Tag bis 2010 (Prokop, 2019; WWF, 2021).
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Abbildung 108: Bodenverbrauch bzw. Flicheninanspruchnahme in Osterreich 2001-2018
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Quelle: Prokop, 2019

Als Bodenverbrauch oder Flacheninanspruchnahme wird der unmittelbare und dauerhafte
Verlust biologisch produktiven Bodens durch Verbauung und Versiegelung fiir Siedlungs-
und Verkehrszwecke, aber auch fir intensive Erholungsnutzungen, Deponien,
Abbauflachen, Kraftwerksanlagen und dhnliche Intensivnutzungen bezeichnet. Flachen-
inanspruchnahme im weiteren Sinne findet innerhalb der fir die land- und forstwirt-
schaftliche Primarproduktion nutzbaren Flache statt (Prokop, 2019). Im Regierungs-
programm 2020-2024 (Bundeskanzleramt Osterreich, 2020) ist die sterreichweite
Bodenschutzstrategie, in der gemeinsam mit den Bundeslandern Grundsatze zur
Reduktion des Flachenverbrauchs und zur Verbesserung der Bodenqualitat festgelegt
wurden, verankert. So soll der Bodenverbrauch so gering wie moglich gehalten werden
und der jahrliche Zuwachs bis 2030 auf 9 km? pro Jahr (2,5 ha/Tag) sinken und mittelfristig
zusatzliche Bodenversiegelung durch Entsiegelung kompensiert werden. Auf EU-Ebene gilt
die Vereinbarung bis zum Jahr 2050 ,,... einen Nettolandverbrauch von Null zu erreichen
... (EU-Fahrplan fir ein ressourcenschonendes Europa (COM(2011)). Mit der Flacheninan-
spruchnahme gehen nicht nur wertvolle landwirtschaftliche Flachen fir die Ver-
sorgungsleistung verloren, sondern auch wertvolle Okosystemleistungen wie der Verlust
der biologischen Funktionen, Verlust der Produktivitat, Gefahrdung der biologischen
Vielfalt, Verlust der Staubbindung. Der oberirdische Abfluss nimmt zu wahrend Eva-

potranspiration und Grundwasserneubildung abnehmen. Erhohtes Hochwasserrisiko und
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zunehmende Hitzeeffekte kdnnen weitere Folgen davon sein (Umweltbundesamt, 20212%).
Die Osterreichische Bodenschutzstrategie fordert zudem die Ausweisung von landwirt-
schaftlichen Produktionsflachen und 6kologischen Vorrangflachen, die Bodenfunktions-
bewertung inkl. CO,-Speicherkapazitat, die Verankerung von Regelungen zur Boden-
schonung und zum Schutz der Agrarstruktur, die Férderung und Erweiterung von Brach-
flachenrecycling und ein Leerstandsmanagement (Leerstandserhebung, -datenbank und -

aktivierung).

Der Flachenschutz von landwirtschaftlich genutzten Béden ist fiir die Sicherung der
Nahrungsmittelproduktion essentiell. Zur Sicherung wertvoller landwirtschaftlicher Boden
und zur Bewertung des Verbrauchs von landwirtschaftlichen Boden hat das Projekt
,Bodenbedarf fiir die Erndhrungssicherung in Osterreich — BEAT“ (HasImayr et. al., 2018)
wesentliche Grundlagen erarbeitet. Auf Basis der Bodenkartierung und der Finanz-
bodenschitzung wurden die fruchtbarsten Béden Osterreichs identifiziert und auf Ebene
der landwirtschaftlichen Kleinproduktionsgebiete wertvolle landwirtschaftliche Produk-
tionsflachen vorgeschlagen. Mittels Ertragsmodellierung wurde das gegenwartige und das
zukinftige Ertragspotential der Boden erfasst und die klimawandelbedingte rdaumliche
Verschiebung von landwirtschaftlichen Gunstlagen erarbeitet. Die Gegeniberstellung der
Produktionspotentiale und Verbrauchsmengen gibt einen Uberblick tiber die mégliche
Ernahrungssicherung und liefert Informationen tber die Inanspruchnahme fruchtbaren
Bodens. Fir die Produktion auf Ackerland sieht die Situation unter der Annahme von
extremen Klimaszenarien unglinstiger aus als fiir jene auf Griinland. Fiir Letztere sind bei
verandertem Klima vor allem in héheren Lagen zum Teil sogar Ertragszunahmen zu
erwarten. Inwieweit ermittelte Ertragsriickgange durch Bewdasserung vermindert werden
kénnen, wurde nicht erarbeitet. Die Gegeniiberstellung der Produktionspotentiale und
Verbrauchsmengen gibt einen Uberblick tiber die mégliche Erndhrungssicherung und
liefert Anhaltspunkte tber die Inanspruchnahme fruchtbaren Bodens. In der
Biookonomiestrategie (BMNT, 2019a) wird fiir die Landwirtschaft neben der Verstarkung
der KlimaschutzmalBnahmen, u. a. die Vermeidung weiterer Flachenverluste, die
weitgehende Vermeidung der Flachenversiegelung und die Sicherung von Flachen fir die

Biookonomie gefordert.

21 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/flaecheninanspruchnahme
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Auswirkungen des sich andernden Klimas auf die Landwirtschaft lassen sich auch jetzt
schon aus den Schadensbilanzen der Hagelversicherung ablesen. Durch die Versicherungs-
leistungen sollen die Risiken durch wetterbedingte Schaden minimiert werden. In der
unten angefiihrten Abbildung 109 lassen die Schadenssummen fiir die unterschiedlichen
Wettereignisse direkt auf die jahrlichen Wetterbedingungen schlieRen, wie z. B. das
Trockenjahr 2018 mit dirrebedingten Schaden in der Héhe von 230 Mio. Euro. Dem
gegeniber steht der in der pflanzlichen Erzeugung erzielte Produktionswert fiir 2018 mit
rund 3,2 Mrd. Euro (BMNT, 2019d). Bis 2050 wird Osterreichs Volkswirtschaft Schiden, die
durch den Klimawandel verursacht werden, in Hohe von bis zu 8,8 Mrd. Euro jahrlich zu
verkraften haben. Das besagt die im Auftrag des Umweltministeriums und des Klima- und
Energiefonds erstellte weltweit erste Studie in dieser Breite zu den wirtschaftlichen Folgen
des Klimawandels ,,COIN - Cost of Inaction: Assessing the Costs of Climate Change for
Austria“. Kommen extreme Wetterereignisse hinzu — wie z. B. ein Jahrhunderthochwasser
— konnen diese bis Ende des Jahrhunderts sogar um weitere 41 Mrd. Euro allein im
Gebaudesektor ansteigen (COIN, 2015).

Abbildung 109: Schaden in der Landwirtschaft nach Schadereignissen und Jahren
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Quelle: Osterreichische Hagelversicherung
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Die Analyse von Diirreperioden der letzten 210 Jahre belegt den starken Zusammenhang
zwischen Regenmangel und Haufigkeit von Hochdruckwetterlagen. Letztere stehen in
engem Zusammenhang mit den langfristigen Schwankungen von sehr groRraumigen
Zirkulationen in der Atmosphare und in den Ozeanen. Dadurch kénnen trockene Phasen
Uber mehrere Jahre entstehen. Ein trockener Friihling kann die Trockenheit bei bestimm-
ten Wetterlagen im Sommer verstarken, weil die Bodenfeuchte fiir die Regenbildung fehlt.
Der Klimawandel unterstitzt das Entstehen von Trockenphasen in der warmen Jahreszeit,
da die Boden durch die starkere Verdunstung und die langere Vegetationsperiode

zusatzlich Wasser verlieren (Haslinger et al., 2019)

Trockenheit und Dirre werden in Zukunft mit héherer Auftrittswahrscheinlichkeit das
Wettergeschehen pragen. In einer Studie der ZAMG (Haslinger et al., 2015) wird anhand
des Standardized Precipitation Evaporation Indexes (SPEI) die Dirrewahrscheinlichkeit fir
den im groRraumigeren AusmaR abgegrenzten alpinen Raum ermittelt. Fir die zukinf-
tigen Perioden sind in Osterreich einerseits héhere Niederschlagssummen im Sommer,
andererseits hohere Temperaturen und damit einhergehende erhéhte Verdunstung zu
erwarten. Die Berechnungen fiir die Periode 2071-2100 ergeben eine Diirrewahrschein-
lichkeit von 50 %, das entspricht einem Auftreten von Diirren alle 3 bis 5 Jahre. Fiir die
Periode 1971-2000 betrug die Wahrscheinlichkeit dafiir lediglich 4,4 %. Historische
Auswertungen belegen eine Zunahme von Diirren im Sommer fiir den norddstlichen
Bereich Osterreichs seit 1976.

Die COIN-Dirreszenarien bis 2040 zeigen fiir die Landwirtschaft ein regional sehr unter-
schiedliches Bild. Wahrend die Voralpen und Alpengebiete grofStenteils von Temperatur-
zunahme und Niederschlagsabnahme profitieren, da hier Temperatur der limitierende
Faktor ist und Niederschlag ausreichend vorhanden ist, ist in Gebieten im Osten und
Suden wie z. B. dem Wein- und Mostviertel und dem nordlichen und sudlichen Burgenland
mit bis zu 30 % Ertragsverlusten in trockenen Jahren zu rechnen. Zunehmende Bewas-
serung konnte die Ertragsverluste im Siidosten weitestgehend ausgleichen, im Osten
Osterreichs kénnten fehlende Grundwasserressourcen die Bewiasserung erschweren
(Mitter et al., 2019). Ergdnzend werden durch den friiheren Beginn der Vegetations-
periode und die hohere Verdunstung der Bodenwasservorrat friher im Sommer aufge-
braucht.

Neben den naturrdumlich bedingten Anderungen wirken sozio6konomische Faktoren auf

die landwirtschaftlichen Strukturen. Auch wenn die Entwicklung der Anzahl der versorgten

Personen durch einen Landwirt fiir das Jahr 2018 mit 130 versorgten Personen eine
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anndhernde Verdoppelung im Vergleich zu 2000 zeigt, so ist die 6sterreichische Landwirt-
schaft Im internationalen Vergleich eher kleinstrukturiert (BMLRT, 2020). Rund 37,7 ha
Kulturflache werden durchschnittlich je Betrieb bewirtschaftet.

Fiir die weitere Entwicklung der Landwirtschaft und ihres Wasserbedarfs werden im
vorliegenden Kapitel unter Einbindung klimawandelbedingter aber auch soziodko-
nomischer Anderungen Szenarien fiir die landwirtschaftliche Bewé&sserung und den
Wasserbedarf fiir das Vieh mit Zeithorizont 2050 ermittelt und dargestellt.

9.4.1 Landwirtschaftliche Bewasserung 2050
Eine Bewdsserung ist dann sinnvoll, wenn der Wassergehalt im Boden unter 50 Prozent

der nutzbaren Feldkapazitat absinkt. Die Pflanzen geraten unter Trockenstress und zeigen
sowohl Ertrags- als auch QualitatseinbuBen. Anzahl und Dauer der Trockenperioden wird
den Bewasserungsbedarf in Abhangigkeit von der Bodenart und dessen Wasserspeicher-

vermogen wesentlich steuern.

9.4.1.1 Annahmen und Einflussfaktoren — landwirtschaftliche Bewasserung 2050
Die grundlegende Hypothese fiir die Abschatzung des landwirtschaftlichen Bewasserungs-
bedarfes mit Zeithorizont 2050 ist jene, dass die kiinftige Entwicklung der Bewasserungs-
regionen jenen Charakteristika folgt, die die Bewdsserungsregionen in der aktuellen Aus-

bildung aufweisen.

Daher werden die wesentlichen Merkmale der aktuellen Bewdsserungsregionen unter den
folgenden Annahmen auf das Bundesgebiet mit einem geanderten Klima, das dem lang-
jahrigen Durchschnitt fiir die Periode 2041 bis 2070 fir die drei gewahlten Klimaszenarien
RCP4.5 mittel, RCP8.5 mittel und RCP8.5 trocken entspricht umgelegt.

e Ausgehend von der aktuellen Entwickung der landwirtschaftlichen Struktur wird
mit einer weiteren Abnahme der landwirtschaftlichen Flachen gerechnet.

e Die landwirtschaftliche Bewirtschaftung basiert weiterhin auf der bisher bekannten
Fruchtartenzusammensetzung.

e Es wird davon ausgegangen, dass die bewasserungsbedurftigen Kulturarten/Frucht-
arten gleich bleiben. Als bewasserungsbediirftige Fruchtarten werden jene heran-
gezogen, die im OWAV-Regelblatt 407 (OWAV, 2016a) in folgenden Klassen
angefuhrt sind (in alphabetischer Reihenfolge): Blumen, Feldgemidise,
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Foliengemuse, Getreide/Raps, Intensivobst, Kartoffel, Kdrnererbsen, Mais,
Sojabohne, Sonnenblumen, Weingarten, Zuckerribe. Getreide wurde mit
Ausnahme von Durum und Hirse dabei nicht mitberiicksichtigt, wohlwissend, dass
Getreide unter bestimmten Voraussetzungen ebenfalls bewassert wird. Dessen
Einbeziehung wiirde zu einer deutlichen Uberschitzung der Bewisserungsgebiete
flhren.

* Bereits bestehende Bewasserungsinfrastruktur wird weiterhin genutzt bzw. nach
MaRgabe der vorhandenen Wasserressourcen noch ausgebaut. Dies gilt u. a. fir
Obstbauflachen, fir die eine 25 %ige Flachenabnahme bis 2050 prognostiziert wird
(Sinabell et al., 2018).

Wetter, Kulturart, Entwicklungsstadium und Bodeneigenschaften sind neben den 6ko-
nomischen Uberlegungen die wesentlichen naturrdumlichen Einflussfaktoren fiir die
landwirtschaftliche Bewasserung. Daher wurden fiir die Abschatzung des Bewdsserungs-
bedarfes flir den Zeithorizont 2050 folgende Einflussfaktoren aggregiert auf Ebene der

(Teil-)Grundwasserkorper herangezogen:

e AusmaR der bewasserungsbedurftigen Fruchtarten in ha 2050.

e Stellvertretend fiir das Klima 2050 das langjahrige Mittel der klimatischen Wasser-
bilanz (Niederschlag abziglich potentieller Evapotranspiration) flir den Zeitraum
2041-2070 fur die Periode Marz bis September fiir die Emissionsszenarien RCP4.5
mittel, RCP8.5 mittel und RCP8.5 trocken. Weitere Details dazu sind in Kapitel 9.1
angefiihrt.

e Dauer der Vegetationsperiode fiir die Emissionsszenarien RCP4.5 mittel, RCP8.5
mittel und RCP8.5 trocken fiir den Zeitraum 2041-2070 als Hinweis auf den
Vegetationsbeginn und in weiterer Folge als Grundlage fiir die Abschatzung des
Wasserbedarfs fiir die Frostberegnung.

e Als wesentlicher Indikator fiir Boden, Wasserverfiigbarkeit und Wirtschaftlichkeit
wurden die landwirtschaftlichen Flachen, im speziellen die Flachen der bewas-
serungsbedurftigen Fruchtarten jener landwirtschaftlichen Betriebe des landwirt-
schaftlichen Férderungssystemes herangezogen, die bereits eine Bewasserungs-
bewilligung aufweisen was impliziert, dass diese auch eine Bewadsserungs-

infrastruktur besitzen.
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9.4.1.2 Datengrundlage — landwirtschaftliche Bewasserung 2050
Klimatische Wasserbilanz (KWB)

Als wesentlicher Einflussfaktor wird das langjahrige Mittel der klimatischen Wasserbilanz
(Niederschlag - pot. Evapotranspiration) fiir die Periode 2041-2070 fiir den Zeitraum Marz
bis September auf Ebene der (Teil-)Grundwasserkorper herangezogen. Im Unterschied
zum klimatischen Bereich, fiir den die Vegetationsperiode als jener Bereich definiert ist,
der ein Tagesmittel der Lufttemperatur von groBer oder gleich 5 °C aufweist, wobei die
Periode durch zwei aufeinander folgende Tage mit Lufttemperaturmittel unter 5 °C
unterbrochen sein darf (OKS15) wird im vorliegenden Projekt der Zeitraum Mérz bis
September als Vegetationsperiode bezeichnet. Die Abschdtzungen basieren auf dem 30-
jahrigen Durchschnitt, die zugrundeliegende Bandbreite kann entsprechend grof sein und
wird nicht bericksichtigt. Alle (Teil-)Grundwasserkoérper zeigen eine Abnahme der
klimatischen Wasserbilanz im Vergleich der aktuellen Periode zur Szenarienperiode
RCP8.5 trocken, wobei diese Abnahmen von -29 mm bis zu -325 mm reichen. Die
Absolutwerte sind in Abbildung 110 dargestellt und heben die trockenen Regionen im
Osten bzw. Stidosten und Norden Osterreichs hervor. Die Klimamodelle fiir den groR-
raumigeren Alpenraum zeigen, dass extrem trockene Phasen in den Sommermonaten

Juni, Juli und August deutlich zunehmen werden (Haslinger et al., 2015).
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Abbildung 110: Klimatische Wasserbilanz Marz bis September 2041-2070, RCP8.5 trocken
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Quelle: OKS15, Berechnungen durch das Ingenieurbiiro Holler; Umweltbundesamt
Landwirtschaftliche Flachen 2050

Das Ausmal’ der landwirtschaftlichen Flachen 2050 wurde basierend auf den Daten zur
Entwicklung der 6sterreichischen Landwirtschaft bis 2050 (Sinabell et al., 2018) ange-
nommen. Diese Ergebnisse wurden mittels PASMA (Positive Agricultural Sector Modell
Austria) modelliert, das die politische, natiirliche und strukturelle Komplexitat der dster-
reichischen Landwirtschaft abbildet und die bestehenden MalRnahmen zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen integriert. Erarbeitet wurden die Szenariodaten als Grundlage fir
die Emissionsszenarienberechnung fiir die dsterreichische Treibhausgasbilanz auf Bundes-

ebene, sie liegen nicht regionalisiert vor.

Im ersten Schritt wurden die aktuellen landwirtsschaftlichen Invekos-Schlagflachen
(Datensatz L037) aus dem Jahr 2017 auf die Werte des 2050 Szenarios fir die oster-
reichische Landwirtschaft extrapoliert, siehe Abbildung 111. Im Detail bedeutet das
Abnahmen von 7-25 % fir die unterschiedlichen landwirtschaftlichen Kulturarten. Die

deutlichsten Abnahmen mit ca. 25 % zeigen sich aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen
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fir Obstflachen. Ackerflachen (ohne Dauerkulturen) zeigen eine Abnahme von 11 %,

Griunland eine Abnahme von 12 % und Wein eine Abnahme von 2 %. Durch die

Verwendung der Invekos-Schlagflachen als Ausgangsdaten werden ca. 93 % der gesamten

landwirtschaftlichen Flachen erfasst.

Abbildung 111: Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachen von 2017 bis 2050.
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Quelle: Invekos LO37 2017; Sinabell et al., 2018; Umweltbundesamt
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Fir den Zeithorizont 2050 werden die landwirtschaftlichen Flachen mit dem in Tabelle 22

angefiihrten AusmaR angenommen.

Tabelle 22: Landwirtschaftliche Flachen 2017 und 2050

Landwirtschaftliche Flachen 2017 ha 2050 ha Anderungsfaktor

Ackerflichen ohne 1.342.699 1.196.220 0,89

Dauerkulturen

Weinflache 46.756 45.689 0,98

Obst 17.664 13.104 0,74
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Landwirtschaftliche Flachen 2017 ha 2050 ha Anderungsfaktor

Griinland 1.377.942 1.205.765 0,88

Gesamt 2.785.061 2.460.778 0,88

Quelle: Invekos L037, Sinabell et al., 2018

Landwirtschaftliche Betriebe mit Bewasserungsbewilligung 2013 bis 2018

Im Rahmen des Mehrfachantrages, der dem Antragsteller zur Beantragung seiner Flachen

forderung bei der zustandigen Erfassungsbezirksbauernkammer dient und tber die Agrar-
markt Austria (AMA) abgewickelt wird, machen landwirtschaftliche Betriebe jahrlich
Angaben beziiglich vorhandener Bewasserungsbewilligung. Im Unterschied zur Ermittlung
des aktuellen Bewasserungsbedarfes wurde flr die Szenarienabschatzungen daher nicht
auf die ASE-Daten zuriickgegriffen, sondern auf die Flachen der bewasserungswiirdigen
Fruchtarten dieser AMA-Betriebe. Ein wesentlicher Vorteil sind die jahrliche Verfligbarkeit,
die zusatzliche Information zur Bewasserungsbewilligung und die bessere Aussagekraft
beziglich Bewasserungspotential im Vergleich zu den auf Bundeslandebene gleichmaRig

extrapolierten ASE Stichprobenerhebungsdaten auf Basis des Jahres 2010.

Tabelle 23: Anzahl Betriebe mit Bewdsserungsbewilligung und deren Flachen an

bewdsserungswirdigen Fruchtarten

Quelle 2013 2016 2017 2018 2019

AMA-Betriebe mit 3.366 3.216 3.312 3.343 3.424
Bewdsserungsbewilligung

AMA-Betriebe — Flachen 82.906 85.020 n.a. 91.624 n.a.
bewdsserungswiirdiger
Fruchtarten ha

Allerdings unterliegen nicht alle landwirtschaftlichen Betriebe dem Férderwesen, somit
decken die AMA-Betriebe nicht alle bewasserten Flachen ab. Beispielhaft konnte das fiir
das Grazer Feld anhand Gibermittelter Bewasserungsinformationen nachvollzogen werden.
Es sind auch keine AMA-Betriebe mit Bewasserungsbewilligung in Karst- und Kluftgrund-
wasserkorpern gemeldet, was z. B. angesichts der bekannten Griinlandbewdasserung im
Bezirk Landeck-Imst und und den vorhandenen Wasserbucheintrdgen nicht konsistent

scheint. Eventuell sind die Erhebungskriterien ausschlaggebend fiir diese Divergenzen.
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Flr die weiteren Arbeiten werden die den landwirtschaftlichen Betrieben mit Bewas-
serungsbewilligung zugehorigen landwirtschaftlichen Flachen, im Detail die Flachen der

bewdsserungswirdigen Kulturarten, ausgewertet.

Vegetationsperiode 2050

Als Vegetationsperiode ist die jahrliche Anzahl der Tage zu verstehen, an denen die
mittlere Lufttemperatur 5 °C erreicht oder ibersteigt (Chimani et al., 2016). Die
Vegetationsperiode beginnt, sobald zumindest 5 Tage hintereinander dieses Kriterium
erfiillen. Ergebnisse der Osterreichischen Klimaszenarien (OKS15) weisen fiir alle
Emissionszenarien eine Verlangerung der Vegetationsperiode auf. Eine deutliche
Verlangerung der Vegetationsperiode ergibt sich in der nahen Zukunft nur im extremeren
RCP8.5 Szenario mit einem Durchschnittswert von +20 Tagen in Gesamtosterreich. In der
fernen Zukunft und fiir beide Szenarien zeigen sich deutliche Verlangerungen von 32,7
Tagen in RCP4.5 und 61,1 Tagen in RCP8.5. Im RCP8.5 Szenario entspricht dies einer
Vorverlegung des Vegetationsbeginns um durchschnittlich 36,3 Tage. Besonders deutlich
tritt die Verlangerung der Vegetationsperiode entlang des Alpenhauptkamms sowie im
nordlichen Alpenvorland hervor (Chimani et al., 2016). Durchschnittlich kann mit einer
um 7-10 Tage langeren Vegetationsperiode je Dekade gerechnet werden. Fiir das
gewahlte RCP8.5 trocken Szenario ergeben sich Verlangerungen der Vegetationsperiode
von bis zu 48 Tagen, vor allem am slidlichen Alpenhauptkamm, siehe Abbildung 112. Im
niederschlagsarmen Osten Osterreichs ist eine Verlangerung der Vegetationsperiode bis

zu 30 Tagen moglich.
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Abbildung 112: Anderung der Vegetationsperiode fiir das Szenario RCP8.5 trocken im
Zeitraum 2041-2070
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Erhebung der Erwerbsobstanlagen 2017

Aus dem alle funf Jahre erhobenen Datensatz wurden neben Flachenausmal und Sorten-
zusammensetzung von bestimmten Obstkulturen die Angaben zu bewasserbaren Obst-

flachen und Griinde fir Nichtbewdsserung herangezogen.
Spezifischer Bewasserungsbedarf

Als wesentliche Grundlage fiir den spezifischen Bewasserungsbedarf werden die Infor-
mationen aus dem OWAV-Regelblatt 407 (OWAYV, 2016a), die Ergebnisse der Agrarstruk-
turerhebung 2010 (Statistik Austria, 2013), der modellierte Bewasserungsbedarf aus L061
(wpa, 2011) und eine geringe Anzahl von vorliegenden Datensatzen zu tatsachlichen

Entnahmedaten zur landwirtschaftlichen Bewasserung herangezogen.
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9.4.1.3 Methode - landwirtschaftliche Bewdsserung 2050
Auswahl bewasserungswiirdiger Fruchtarten aus den landwirtschaftlichen Flachen 2050

Zur Abschatzung des moglichen Bewasserungsbedarfes flir die Szenarien 2050 wurden von
den prognostizierten landwirtschaftlichen Flachen die AusmaRe der bewdsserungs-
wirdigen Fruchtarten auf Ebene der (Teil-)Grundwasserkorper herangezogen. Unter
bewdsserungswirdige Fruchtarten werden jene Fruchtarten verstanden, die aufgrund
ihrer Wertschopfung eine mogliche Bewadsserung wirtschaftlich vertretbar machen. Die
Auswahl dieser Fruchtarten basiert auf den im OWAV-Regelblatt 407 (OWAYV, 2016a)
genannten bewasserungswiirdigen Fruchtarten (in alphabetischer Reihenfolge): Blumen,
Feldgemiise, Foliengemise, Getreide/Raps, Intensivobst, Kartoffel, Kérnererbsen, Mais,
Sojabohne, Sonnenblumen, Weingarten, Zuckerribe. Getreide wurde mit Ausnahme von
Durum und Hirse dabei nicht mitbericksichtigt, wohlwissend, dass Getreide unter
bestimmten Voraussetzungen ebenfalls bewdssert wird. Dessen Einbeziehung wirde zu

einer deutlichen Uberschitzung der Bewisserungsgebiete fiihren.

Der Anteil der bewasserungswirdigen Fruchtarten an den landwirtschaftlichen Flachen
liegt in 13 (Teil-)Grundwasserkorpern tiber 50 % und reicht bis zu 60 % (Leibnitzer Feld).
Im Wesentlichen decken diese die bekannten Bewasserungsregionen ab, siehe Abbildung
113.
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Abbildung 113: Anteil der bewdsserungswiirdigen Fruchtarten an den Invekosflachen 2050

je Szenarienregion

Anteil der bewdsserungswiirdigen Fruchtarten

an den gesamten Invekosflachen 2050

=5%

>5-15%
>15-30 %
>30-45%

- 45-61%

Szenarienregion

0 50 100 km . X
Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Invekos L037, AMA-Bewdsserungsbetriebe 2013-2018

Verschneidung klimatische Wasserbilanz

Die Flachen mit den bewdsserungswiirdigen Fruchtarten wurden in einem weiteren Schritt
mit dem 30-jahrigen Mittelwert der klimatischen Wasserbilanz (Niederschlag abziiglich
potentieller Evapotranspiration) der Periode 2041-2070 fir die Periode Marz bis Septem-
ber fiir die einzelnen Klimaszenarien verschnitten, siehe Abbildung 114. Wahrend die
Flachenanteile in der untersten Klasse 5 relativ stabil bleiben, zeigen sich die deutlichsten
Anderungen mit ca. 15 % Zunahme fiir die Bereiche von -100 bis -300 mm klimatischer
Wasserbilanz von Marz bis September zwischen dem aktuellen Klima und dem RCP8.5

trocken Szenario.
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Abbildung 114: Bewasserungswiirdige Flachen 2050 nach Klassen der klimatischen
Wasserbilanz Marz bis September fir die jeweiligen Szenarien 2050 und fir die aktuelle

Situaton

2050 RCP&.5 trocken

2050 RCP8.5 mittel

2050 RCP4.5 mittel

1998-2017

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

KWB >0 mm KWB <0 bis -100 mm = KWB<-100 bis -200 mm = KWB<-200 bis -300 mm B KWB<-300 mm

Quelle: Umweltbundesamt

Selektion von Flachen bewdasserungswiirdiger Fruchtarten nach klimatischer Wasserbilanz
(KWB)

Basierend auf der bisherigen Ausbildung der aktuellen Bewdsserungsregionen und deren
klimatischem Hintergrund wurden Flachen in Regionen mit einer klimatischen Wasser-
bilanz kleiner -300 mm (90 % der aktuellen bewdasserbaren Flachen weisen eine KWB von
<-300 mm auf) als vorerst potentielle Bewdsserungsflachen angesehen. Erganzend dazu
werden Gemiseflachen, die aufgrund ihrer Qualitdtsanforderungen und hohen Wert-
schopfung bei viel geringeren Wasserdefiziten bewdssert werden ab einer klimatischen
Wasserbilanz kleiner 50 mm und ab einem Flachenausmal’ von grofRer 50 ha auf Ebene
der (Teil-)Grundwasserkorper in die potentiellen Bewasserungsflaichen aufgenommen.
Die Ergebnisse dieser Auswahl sind in Abbildung 115 bis Abbildung 118 dargestellt. Im
Verlauf der aktuellen Situation zum RCP4.5 Szenario wird die Abnahme der
landwirtschaftlichen Flachen deutlich, z. B. in der Region westliches Waldviertel. Im
weiteren Verlauf wird die Verringerung der KWB z. B. im Eferdinger Becken und im Mach-

land ersichtlich.
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Abbildung 115: Bewdsserungsregionen aktuell auf Ebene der (Teil-)Grundwasserkorper

Auswahl Bewédsserungsregionen
aktuelle Situation (Klimaperiode 1998 - 2017)

klimatische Wasserbilanz Marz bis September < -300 mm
7& klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiseanbauflache > 100 ha
klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiiseanbauflache > 50 ha

Teil-Grundwasserkarper

0 50 100 km
| | | I | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 116: Potentielle Bewéasserungsregionen 2050, Szenario RCP4.5 mittel

Auswahl Bewisserungsregionen
Szenario 2050 RCP4.5 mittel

klimatische Wasserbilanz Marz bis September < -300 mm
7& Klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiseanbauflache > 100 ha
Klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gem(seanbauflache > 50 ha

Teil-Grundwasserkorper
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L | | I | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 117: Potentielle Bewéasserungsregionen 2050, Szenario RCP8.5 mittel

Auswahl Bewdsserungsregionen
Szenario 2050 RCP8.5 mittel

klimatische Wasserbilanz Marz bis September < -300 mm
7& Klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiseanbauflache > 100 ha
Klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiseanbauflache > 50 ha

Teil-Grundwasserkérper
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L | | 1 | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Quelle: Umweltbundesamt
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Abbildung 118: Potentielle Bewasserungsregionen 2050, Szenario RCP8.5 trocken

Auswahl Bewédsserungsregionen

Szenario 2050 RCP8.5 trocken
klimatische Wasserbilanz Mérz bis September < -300 mm
klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiseanbaufldche > 100 ha
klimatische Wasserbilanz <50 mm und Gemiiseanbaufliche > 50 ha
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Quelle: Umweltbundesamt

Die Ergebnisse fir die zukiinftigen wesentlichen potentiellen Bewdasserungsregionen
zeigen ein dhnliches Bild wie in der Studie von Mitter & Schmid (2019), die am Beispiel der
Osterreichischen Pflanzenproduktion die wirtschaftliche Bedeutung von Klimainformation
flir water stress management ermittelten. Dabei wurden mogliche Bewasserungsflachen
in Abhdngigkeit der Klimaszenarien und der Risikobereitschaft der Landwirte dargestellt.
Die Ergebnisse sind fiir die unterschiedlichen Klimaszenarien sehr dhnlich und weisen fir
den panonnischen Raum den hochsten Bewdsserungsbedarf bzw. die groRten Anteile der

Bewasserungsflachen an den landwirtschaftlichen Flachen auf.

Bewadsserungsinfrastruktur

Um die naturrdumlichen Voraussetzungen und in weiterer Folge die technische Umsetz-
barkeit der Bewdsserung mitzuberiicksichtigen, wurden bestehende Bewasserungs-
bewilligungen fir die weitere Einschrankung der potentiellen Bewasserungsflachen
herangezogen. Dazu wurde der durchschnittliche Flachenanteil fiir die Jahre 2013, 2016
und 2018 an bewasserungswiirdigen Kulturarten jener landwirtschaftlichen Betriebe
herangezogen, die im Rahmen des AMA-Mehrfachantrages eine vorhandene

Bewasserungsbewilligung berichten. Dieser Flachenanteil je (Teil-) GWK wurde auf die
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extrapolierten Flachen fiir 2050 umgelegt. In Abbildung 119 ist die Verteilung der
ermittelten Flachen beispielhaft fiir das Szenario RCP4.5 mittel dargestellt. Daraus wird
ersichtlich, dass von insgesamt 2.304.000 ha landwirtschaftlicher Flache 509.000ha von
bewdsserungswirdigen Fruchtarten eingenommen werden. 475.000 ha davon liegen in
Regionen mit einer KWB kleiner als 50 mm. Davon wiederum sind 160.000 ha in Regionen
mit einer KWB von weniger als -300 mm situiert. Von diesen dargestellten
bewdsserungswirdigen Flachen weisen anteilsmaRig 71.000 ha bereits heute eine
Bewasserungsbewilligung auf bzw. sind Gemiseanbauflachen mit einem AusmaR von

mehr als 50 ha.

Abbildung 119: Landwirtschaftliche bzw. bewdsserungswiirdige Flachen 2050 beispielhaft
flr Szenario RCP4.5 mittel

160 000

3150

34 000 ha

m Landwirtschaftliche Fldchen nicht bew&sserungswiirdig ~ Bewd&sserungswirdige Fruchtarten KWB > 50 mm

» Bewisserungswiirdige Fruchtarten KWB <50 mm m Bewisserungswiirdige Fruchtarten KWB <-300 mm

Quelle: Umweltbundesamt

Durch die fiir 2050 prognostizierte Abnahme der landwirtschaftlichen Flachen vermindern
sich die bewadsserungswiirdigen Flachen von Betrieben mit Bewdsserungsbewilligung von
aktuell ca. 86.000 ha auf ca 79.000 ha. Samtliche dieser Flachen liegen in (Teil-)GWK, die
als Poren bzw. vorwiegend Porengrundwassergebiete ausgewiesen sind und zu annahernd
90 % in Regionen mit einer klimatischen Wasserbilanz von weniger als -300 mm in der

Vegetationsperiode Marz—September fiir die jeweilige Szenarienperiode, siehe Abbildung
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120. Der Anteil der Flachen, der eine positive klimatische Wasserbilanz aufweist umfasst
nur wenige hundert Hektar. Die somit ermittelten potentiellen Bewasserungsflaichen 2050
decken Regionen ab, die ca. 91 % der aktuellen bewasserbaren Flachen und der Bewasser-

ungsmengen reprasentieren.

Abbildung 120: Flachen bewasserungswirdiger Fruchtarten 2050 (Anteil AMA-Betriebe
mit Bewdsserungsbewilligung), nach Klassen der klimatischen Wasserbilanz (Marz—Sept.)

fur die Szenarien 2050 und aktuell

2050 RCP&.5 trocken

2050 RCP8.5 mittel

2050 RCP4.5 mittel

1998-2017

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

KWB >0mm KWB <0 bis-100 mm © KWB<-100 bis -200 mm B KWB<-200 bis -300 mm B KWB<-300 mm

Quelle: Umweltbundesamt

Einen wesentlichen Anteil der Differenzmenge bzw. -flachen stellen bewasserte Griinland-
flachen in Karst-und Kluftgrundwasserkorpern dar. Beispielhaft sei hier der Bezirk
Landeck/Imst erwdhnt im Grundwasserkdrper GK100010 Zentralzone. Weitere Details zur
Grinlandbewadsserung folgen weiter unten.

Im Marchfeld und im Seewinkel betragt der durch AMA-Forderbetriebe mit Bewas-
serungsbewilligung abgedeckte Flachenanteil bewdsserungswiirdiger Kulturarten bereits
rund 90 %, im Heideboden 60 %, 40 % im Sidl. Wiener Becken, Parndorfer Platte, Tullner-
feld und Eferdinger Becken und rund 10 % im Weinviertel.

Ermittlung Bewdsserungsmengen fiir Trockenberegnung

Die klimatische Wasserbilanz als Gegenliberstellung von Niederschlag und Verdunstung ist

kein Parameter, aus dem sich ein Wasserbedarf fiir landwirtschaftliche Kulturen ableiten
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Iasst. Die relativen Verdnderungen zwischen Referenz- und Zielperiode kénnen aber als
Grundlage fiir weitere Anwendungen und Analysen genutzt werden (Schaumberger et. al.,
2020).

Der spezifische Bewasserungsbedarf der Kulturarten und dessen Zusammenhang mit der
klimatischen Wasserbilanz (Niederschlagsmenge abziiglich potentieller Evapotrans-
piration) in der Vegetationsperiode wurde anhand einer geringen Anzahl vorliegender
tatsachlicher Bewasserungsdaten hinsichtlich einer Korrelation gepriift. Das Ergebnis zeigt
bei einem Gebiet mit einer relativ konstanten klimatischen Wasserbilanz eine gute
Korrelation. Gebiete mit unterschiedlichen jahrlichen klimatischen Wasserbilanzen zeigen
keine direkten Zusammenhange. Daher wird der mogliche Bewasserungsbedarf mithilfe
der bisherigen Bandbreite des spezifischen Bewédsserungsbedarfes auf (Teil-)GWK-Ebene
ermittelt. Bisherige Untersuchungen weisen vor allem fiir den Osten des Bundesgebietes
durch Zunahme der Temperatur und dadurch bedingte erhéhte Evapotranspiration
zusammenhdngende Trockenperioden und zunehmenden Wasserbedarf aus. Der
zusatzliche Wasserbedarf zur Sicherung der Ertrage in Jahren mit hoher Stressintensitat
liegt z.B. im Hauptproduktionsgebiet 8 im Norddstlichen Flach- und Hiigelland bei den
untersuchten Kulturarten zwischen 60 mm und 110 mm (Universitat f. Bodenkultur et al.,
2017) bzw. bei 210 mm in Trockenjahren laut Angaben der Niederdsterreich 2050 Studie
(Neunteufel et. al., 2019). Die Bandbreite dieser Angaben bedeutet beispielsweise fir das
Marchfeld bei einer angenommen bewadsserten Flache von ca. 25.000 ha einen

Bewdsserungsbedarf zwischen 15 Mio. m3 und 53 Mio. m3.

Vorliegende einzelne Jahresreihen an Bewdsserungsdaten zeigen innerhalb einer Bewas-
serungsregion eine Bandbreite des spezifischen Bewdsserungsbedarfes bis zum ca. Acht-
fachen im Vergleich zum geringsten Bedarf. Fiir den Bewasserungsbedarf wurden Ein-

schrankungen beziglich Wasserverfligbarkeit einzelner Wasserressourcen nicht ber{ick-

sichtigt.

Wasserbedarf fiir Frostschutzberegnung bei Obst- und Weinbau

Frostschutzberegnung wird angewendet um die Obstblite vor Spatfrésten zu schiitzen.
Dies ist dann notwendig, wenn durch friihen Vegetationsbeginn das Blitenstadium mit
den Spatfrosten im April/Mai zusammenfallt. Die Beregnung wird in Betrieb gesetzt, bevor
Minustemperaturen erreicht werden und muss bis dahin eine relative Luftfeuchtigkeit von
100 % erreicht haben (OWAV, 2016a; Joanneum, 2018).
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Ergebnisse der Osterreichischen Klimaszenarien (OKS15) weisen fiir alle Emissionszenarien
eine Verlangerung der Vegetationsperiode auf. Eine deutliche Verlangerung der Vege-
tationsperiode ergibt sich in der nahen Zukunft nur im extremeren RCP8.5 Szenario mit
einem Durchschnittswert von +20 Tagen in Gesamtosterreich, siehe Abbildung 112. In der
fernen Zukunft und fiir beide Szenarien zeigen sich deutliche Verlangerungen von

32,7 Tagen in RCP4.5 und 61,1 Tagen in RCP8.5. Im RCP8.5 Szenario entspricht dies einer
Vorverlegung des Vegetationsbeginns um durchschnittlich 36,3 Tage. Besonders deutlich
tritt die Verlangerung der Vegetationsperiode entlang des Alpenhauptkamms sowie im

nordlichen Alpenvorland hervor (Chimani et al., 2016).

Die Untersuchung der bisherigen Tage mit Frost fir sechs 10-Tages-Dekaden zwischen
dem 11. April und 31. Mai zeigt tendenziell eine leichte Abnahme der Frosttage im Uber-
gang vom April in den Mai, vor allem in Lagen tiber 1000 m, ansonsten keine und/oder

insignifikante Anderungen in diesen Dekaden (Chimani et al., 2016).

Die kiinftige Abnahme der Frosttage orientiert sich an der Hohenverteilung und zeigt im
Mittel dsterreichweit fiir das Gesamtjahr eine deutliche Anderung. Fiir die nahe Zukunft
unterscheiden sich die beiden Szenarien mit einer durchschnittlichen Abnahme um

20,5 Tagen in RCP4.5 (Streuung von 29,1 Tage bis 11,6 Tage) und um 24,5 Tagen in RCP8.5
(Streuung von 34,9 Tage bis 14,1 Tage) noch wenig. Fur die ferne Zukunft liefert das
RCP8.5 Szenario mit durchschnittlich -70,0 Tagen im Vergleich zu -41,8 Tage fiir RCP4.5
eine deutlich stirkere Anderung.

Durch den friihen Vegetationsbeginn setzen die phanologischen Stadien der Vegetation
friher ein und der Bliten- und Fruchtstand ist zum Zeitpunkt der Spatfroste im April/Mai
schon in einem stdrker vorangeschrittenen Entwicklungsstadium als bisher. Auch wenn die
Frosttage deutliche Abnahmen in der Zukunft zeigen (Chimani et al., 2016), kann es durch
Wetterlagen wie sie z. B. im Friihjahr 2020 herrschten zum vermehrten Auftreten von
Spatfrosten bei gleichzeitig schon weit phanologisch fortgeschrittenen Vegetationsstadien
kommen. Laut ZAMG treten im Marz und April Temperaturen unter 0 °C in Hé6hen unter
800 m Seehdhe statistisch gesehen alle zwei bis drei Jahre auf. Die sehr trockenen und
klaren Bedingungen fiihrten Ende Marz und Anfang April 2020 trotz hoher
Tagestemperaturen vor allem im Norden und Osten des Landes zu drei bis zehn, tw. zu 18
Frosttagen. Selbst in Hohenau an der March waren 13 Frosttage, so viele wie noch nie in
der 80jahrigen Messgeschichte der Station, zu vermerken (ZAMG, 2020). Die
Hagelversicherung verzeichnete 8.000 ha Obstkulturen (insgesamt ca. 17.000 ha

Obstflache), die von Frostschaden betroffen waren, zwei Drittel davon in der Steiermark.
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Geht man nur von drei Frostnachten mit jeweils 10 h Beregnung und einem
Beregnungsbedarf von 40 m3/h/ha und aus, dann ware fur diese 8.000 ha Obstkulturen

ein Wasserbedarf von rund 10 Mio. m?® notwendig gewesen, um die Ertrage zu sichern.

Fiir die Frostberegnung wurde basierend auf den erhobenen bewasserbaren Kernobst-
flachen aus dem Jahr 2017 (Statistik Austria, 2019; EO09 Obstanlagenerhebung) eine
Abschatzung fiir den Wasserbedarf fiir 5, 10 und 12 Frosttage durchgefiihrt. Die ange-
nommene Anzahl der Frosttage beruht auf den Erfahrungswerten aus dem Jahr 2020. Die
Spatfrosttage in Verbindung mit dem zwei bis drei Wochen verfrithten Austrieb der
Vegetation im Vergleich zum vieljahrigen Mittel bilden als Wettersituation dhnliche
Voraussetzungen wie jene, die durch den Klimawandel zu erwarten sind. Die prognos-
tizierte Abnahme der Obstflachen von 25 % (Sinabell et al., 2018) wurde bei der Frost-
beregnung nicht bericksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass bereits installierte
Bewadsserungsinfrastruktur weiterhin genutzt wird und u. a. mit dem ,,Projekt Steirerteich”
eine fundierte Planungshilfe fiir Bewadsserungsinfrastruktur im vorrangigen Obstanbau-

gebiet Steiermark gegeben ist.

Zuordnung Bewasserungsmengen zu Wasserressourcen

Die Zuordnung der Bewdsserungsmengen fiir den Zeithorizont 2050 zu den jeweiligen
Wasserressourcen erfolgt basierend auf der aktuellen Informationslage dazu. Dies birgt
eine wesentliche Unsicherheit, da generell angenommen wird, dass Bewasserungsgebiete
in Poren bzw. vorwiegend Porengrundwasserkérpern mittels Brunnenentnahmen versorgt
werden und die restlichen Gebiete mittels Quell- oder Oberflaichengewasserentnahmen
ohne weitere Differenzierung. Weitere Ressourcenzuordnungen von Bewdasserungsent-
nahmen erfolgten dort, wo von den Bundeslandern dezidierte Angaben dazu getatigt

wurden.

Auch wenn Uber das Jahr gesehen ausreichend Wasserressourcen vorhanden sind, fallt
der Wasserbedarf fiir Bewasserung aufgrund seines regional und saisonalen zentrierten
Auftretens in Perioden mit wenig Wasserdargebot und eventuell konkurrierenden

Nutzungsanspriichen.
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Mogliche Ausweitung der Bewasserungsinfrastruktur

Um eine weitere mogliche Ausweitung der Bewasserungsgebiete auf Grund klimatischer
Herausforderungen abschatzen zu kénnen, wurde in jenen wesentlichen Bewasserungs-
gebieten mit einer Verminderung der klimatischen Wasserbilanz von mehr als einem
Monatsanteil zwischen dem aktuellen und dem ungtinstigen Szenario die Annahme
getatigt, dass rund 40 % der bewéasserungswiirdigen Fruchtarten (durchschnittlicher
aktueller Anteil der Flachen der AMA-Bewadsserungsbetriebe in der KWB <-300 mm)
bewdssert wird, sofern dies noch nicht der Fall ist. Dadurch werden zusatzlich 21.000 ha
weitere potentielle Bewdsserungsflachen ungeachtet der Wasserverfligbarkeit ermittelt.
Diese bedingen einen zusatzlichen Wasserbedarf zwischen 9 Mio. m?® und 35 Mio. m3. Dies
betrifft folgende Grundwasserkorper: Stidl. Wiener Becken [DUJ], Stdl. Wiener Becken-
Ostrand [LRR], Tullnerfeld [DUJ], Weinviertel [DUJ], Eferdinger Becken [DUJ], Wulkatal
[LRR], Machland [DUIJ], Ikvatal [LRR] und das Pinkatal [LRR], wobei das Weinviertel das

grofite zusatzliche Flachenausmald aufweist.

Damit werden fiir den Zeithorizont 2050 trotz abnehmender landwirtschaftlicher Flachen
94.000 ha potentieller Bewasserungsflache ausgewiesen. Entsprechend der letzten ASE
Stichprobenerhebung 2016 sind 109.000 ha landwirtschaftliche Flache mit der vorhan-
denen Infrastruktur und dem vorhandenen Wasserangebot bewdasserbar. Die in den
digitalen Wasserbiichern der Bundeslander erfassten Bewdsserungsanlagen bzw. Anzahl
der Entnahmestellen fiir Bewasserung decken sich zwar groRteils gut mit den ausge-
wiesenen Bewisserungsregionen weisen aber tw. gar keine Ubereinstimmungen auf.

Daher sind weitere Abstimmungen der unterschiedlichen Datenquellen erforderlich.

Grinlandbewadsserung

Eine Besonderheit bei den bewésserten Flichen Osterreichs stellen die Futterbaubetriebe
in Tirol mit Griinlandbewasserung dar, v. a. im Bezirk Landeck (Statistik Austria, 2013). In
den letzten Trockenjahren wurde allerdings in einigen Bundeslandern eine vermehrte
Nachfrage nach Grinlandbewadsserung registriert. Daher wurden Abschatzmethoden fir
eine mogliche Intensivierung der Griinlandbewasserung gepriift. Basierend auf Agrar-
strukturerhebungsdaten aus dem Jahr 2010 wurden die bewdsserten Griinlandflachen mit
weiteren Informationen zur klimatischen Wasserbilanz und der Viehbesatzdichte erganzt
und ausgewertet. Fiir rund 3/4 der fiir 2010 gemeldeten Grinlandbewdasserungsflachen
lasst sich im Rechenmodell keine sinnvolle Beziehung zur klimatischen Wasserbilanz oder

der Rinderdichte auf Griinland herstellen. Kleinrdumige und lokal wirksame
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Einflussfaktoren wie die inneralpinen Trockengebiete werden von den langjahrigen
Mittelwerten und der Betrachtung auf (Teil-)Grundwasserkorperebene tiberdeckt.
Aufgrund der verfliigbaren Datenlage konnen keine Annahmen fiir die Entwicklung der
Grinlandbewadsserung im Zuge der vorliegenden Arbeiten getroffen werden. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass die Bewdsserung im Griinland zunimmt, wenngleich die
Gesamtflache im Jahr 2010 mit insgesamt ca. 1.000 ha sehr niedrig war und die
betroffenen Gebiete nicht in den Hauptbewdasserungsgebieten (Ackerbauregionen) zu

erwarten sind.

Die Riickfrage bei Expertinnen und Experten flir Griinland bei der Landwirtschaftskammer
lassen fir Tirol und Salzburg auf eine Ausweitung bzw. Initialisierung der
Grunlandbewaésserung schlieRen. Im Bezirk Landeck/Imst werden aktuell rund 1.800 ha
Grinland bereits bewassert. Die Praxis zeigt, dass bislang je nach Witterung und
technischem Stand der Beregnungsanlage Griinlandflachen fiinf Mal mit einer Regengabe
von wochentlich 20 mm versehen werden. Der Grof3teil dieser Wassermengen wird aus

Oberflachengewassern entnommen.

Ein moglicher Ausblick der Erweiterung der Griinlandbewdasserung kann mit Verweis auf
Erfahrungswerte in Stdtirol gegeben werden. Von rund 216.000 ha Griinlandflachen
werden 10-15 % bewadssert. Insgesamt zeigt Stdtirol einen landwirtschaftlichen Bewas-
serungsbedarf von rund 150 Mio. m® Wasser in 8000 Anlagen, wobei rund 60 % des
Wasserbedarfs flir Obstbau, 10 % fiir Weinbau und 30 % fir Acker-, Gemise und Griin-
landbewaisserung herangezogen werden (Thalheimer, 2017)%2. Kritische Situationen der
Wasserversorgung traten bei Trockenperioden im Friihjahr auf. Bei friihem Beginn der
Vegetationsperiode war nach einem niederschlagsarmen Winter bereits im April
Bewasserung notwendig. Die Bache und Fliisse fihrten noch wenig Wasser. Verscharft

wurde die Lage noch durch den Bedarf fir die Frostberegnung (Eurac Research, 2018).

Auswirkungen des Klimawandels lassen fiir Griinland Ertragsminderungen zwischen 5 %
und 14 % erwarten. In Jahren mit niedriger Durchschnittstemperatur bzw. kiihleren
Phasen und nicht limitierendem Niederschlag waren auch Mehrertrage maoglich. In Gber-

durchschnittlich warmen Jahren ist hingegen mit empfindlichen ErtragseinbuBen zu

22

http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles action=4&aktuelles article id=576521&news_action=4&ne
ws_article id=579915

Wasserschatz Osterreichs 303


http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles_action=4&aktuelles_article_id=576521&news_action=4&news_article_id=579915
http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles_action=4&aktuelles_article_id=576521&news_action=4&news_article_id=579915

rechnen und eine Verscharfung ist in den bereits bekannten Trockenregionen zu erwarten
(Potsch et al., 2020).

Da hohe Temperaturen und Trockenperioden zukiinftig sowohl die Menge als auch die
Qualitat von Grinfutter wesentlich beeinflussen werden, wurde dazu in den vergangenen
Jahren an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein unter Mitwirkung zahlreicher in- und
auslandischer Expertinnen und Experten das weltweit einzigartige Freilandexperiment
,ClimGrass” entwickelt und realisiert (P6tsch et al., 2019), das auf 54 Versuchsparzellen
unterschiedlichste Kombinationen der Einflussfaktoren auf das Griinland simulieren kann.
Darauf aufbauende Projekte sind u. a. ,,ClimGrassEco”, in dessen Mittelpunkt
agronomische Aspekte (Ertrag, Futterqualitdt und Vegetationsdynamik) sowie der
Wasserhaushalt stehen und ,,ClimGrassHydro“ (Ecohydrology of mountain grassland
under multiple global change: mechanisms and consequences), das Auswirkungen
zuklnftiger Klimabedingungen inklusive Trockenperioden auf hydrologische Prozesse
sowie auf die Wassernutzungseffizienz auf der bestehenden ClimGrass-Anlage vorsieht
(Potsch et al., 2019).

9.4.1.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse fiur den Bewdasserungsbedarf stellen eine durchschnittliche jahrliche
Bewasserungsmenge fiir die Periode 2041-2070 unter Einbeziehung aller genannten
Annahmen dar. Die Unterschiede zwischen den Jahren sind, wie auch in aktuellen Daten-
erhebungen belegt, wesentlich vom Wettergeschehen in den Einzeljahren und den
Bedingungen vor der Vegetationsperiode abhangig. Daher weisen die Abschatzungen eine
grofSe Bandbreite auf und sind mit vielen Unsicherheiten behaftet. Die Bandbreite des
Bewadsserungsbedarfes basierend auf den ermittelten Flachen und dem minimalen und
maximalen spezifischen Bewasserungsbedarf reicht von 49 Mio. m2 bis zu 128 Mio. m3im
Jahr. In einigen Bewadsserungsregionen ist bisher nur ein geringer Anteil der bewas-
serungswirdigen Flachen mit Infrastruktur ausgestattet. Zieht man fir jene Bewas-
serungsregionen, die relativ deutliche Verminderungen bei der klimatischen Wasserbilanz
aufweisen, eine Erweiterung der bewasserten Flachen auf einen Anteil von ca. 40 % in
Betracht, ergibt das zusatzlich 21.000 ha und einen weiteren Wasserbedarf von 9 Mio. m?
bis 35 Mio. m3.

Die Bandbreite des Ausmales der jahrlich bewasserten Flachen und der Bewdsserungs-

mengen ist aufgrund der jahrlich unterschiedlichen Wetterbedingungen sehr groR: aktuell

in trockenen Jahren bis zum ca. Achtfachen der Jahresmenge im Vergleich zu einem Jahr
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mit viel Niederschlag. Mit Zeithorizont 2050 kann der Bewasserungsbedarf je nach
Szenario auf rund 115 bis 125 Mio. m? steigen, durch die Variabilitat der Witterung und
weiteren Ausbau auf bis zu 159 Mio. Die Flachen fir die Bewasserungsgebiete werden sich
in der Zukunft von Osten nach Westen ausdehnen, siehe Abbildung 124. Das Ausmal’ der
bewdsserungwiirdigen Flachen, siehe Tabelle 24, wird sich im RCP8.5 trocken Szenario
deutlich vergrofRern. Mit dem zunehmend friher einsetzenden Vegetationsbeginn kann es
einerseits in Verbindung mit Spatfrosten zu einem vermehrten Bedarf an
Frostschutzberegnung kommen, andererseits zu einer hoheren Verdunstung durch die
Pflanzen. Im Alpenraum kann das verstarkte Auftreten von Trockenperioden zu einem

héheren Bedarf an Griinlandbewadsserung fuhren.

Tabelle 24: Mogliche Entwicklung des Bewasserungsbedarfes mit Zeithorizont 2050

Aktuell RCP4.5 mittel RCP8.5 trocken
Bewdsserungsmenge 67 Mio m3 111 114
Frost 2 4 9
Bewadsserte Flache 45.000 ha 70.600 73.300
Aktuell bewisserbare/2050 109.000 ha 160.000 ha 205.000 ha
bewdsserungswiirdige
Flachen

Unsicherheiten: Fir die Extrapolation der landwirtschaftlichen Flachen mit Zeithorizont
2050 wurde eine gleichmalige Verminderung dieser lGber das gesamte Bundesgebiet
angenommen ohne Einbeziehung eventuell regionaler Unterschiede oder weiterer
wirtschaftlicher Konzentration einzelner landwirtschaftlicher Erwerbszweige. Die
Ergebnisse beruhen auf den genannten Annahmen fir die Szenarien. Durch
soziodkonomische Anderungen und strategische Entscheidungen wie Férderungen von
Bewasserungsprojekten kdnnen die Entwicklungen deutlich anders verlaufen. Die
Zuordnung der Bewasserungsmengen fir den Zeithorizont 2050 zu den jeweiligen
Wasserressourcen erfolgt basierend auf der aktuellen Informationslage dazu. Dies birgt
eine wesentliche Unsicherheit, da generell angenommen wird, dass Bewasserungsgebiete
in Poren- bzw. vorwiegend Porengrundwasserkérpern mittels Brunnenentnahmen
versorgt werden und die restlichen Gebiete mittels Quell- oder
Oberflachengewdsserentnahmen ohne weitere Differenzierung. Weitere
Ressourcenzuordnungen von Bewasserungsentnahmen erfolgten dort, wo von den

Bundeslandern Angaben dazu getatigt wurden.
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Wesentlicher Treiber fiir die weitere Entwicklung wird die Haufigkeit von Trockenjahren,
vor allem wenn diese in aufeinanderfolgenden Jahren auftreten, sein. Ist eine Bewas-
serungsinfrastruktur vorhanden, so wird diese auch genlitzt werden und einen even-
tuellen Umstieg auf wertschopfendere und teilweise auch wasserintensivere Kulturarten

fordern.

9.4.2 Wasserbedarf Vieh 2050

Als wesentliche Datengrundlage fir die Entwicklung des Viehbestandes mit Zeithorizont
2050 wurden die prognostizierten Viehzahlen aus der Studie ,, Austrian Agriculture 2020-
2050 Scenarios and sensitivity analyses on land use, production, live-stock and production
systems” (Sinabell et al., 2018) herangezogen. Die Studie dient als Grundlage fiir die
Berechnung der Treibhausgasemissionen im Rahmen des Nationalen Klima- und
Energieplanes und basiert auf den bestehenden KlimaschutzmalRnahmen (WEM with

existing measures) und wurde mittels PASMA modelliert.

Die Berechnung des Wasserbedarfs fiir die Szenarien 2050 erfolgte anhand der folgenden
Schritte:

e Abgleich der aktuellen Viehzahlen im Projekt ,, Wasserschatz Osterreichs” mit
Ergebnissen der oben genannten Studie. Als Vergleichsjahr wird das Jahr 2016
herangezogen.

e Aligquote Verteilung der extrapolierten Viehzahlen nach Vieharten auf die
Gemeinden.

e Normierung der Tierzahlen in Eurostat GVE.

e Einflussfaktor Hitzetage: Als Hitzetage werden Tage bezeichnet, an denen die
Tageshdchsttemperatur mehr als 30,0 °C erreicht (OKS15). Es wird angenommen,
dass sich der Wasserbedarf an einem Hitzetag verdoppelt.

- Fir Klimaszenario RCP4.5 mittel wird mit vier zusatzlichen Hitzetagen gerechnet.
- Fir Klimaszenario RCP8.5 trocken wird mit sieben zusatzlichen Hitzetagen
gerechnet.

e Fir die Ermittlung des Wasserbedarfs mittels viehspezifischen Kennwerten wurden

mehrere Varianten berechnet:

751/d je Rinder GVE, 50 | je GVE (fiir alle anderen),
100 I/d je Rinder GVE, 75 | je GVE (fur alle anderen),
100 I/d fiir Milchvieh GVE, 50 bzw. 75 | je GVE fir alle anderen.
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e Die auf Gemeindeebene ermittelten Werte werden im ersten Schritt auf Ebene der

(Teil-)GWK zugeordnet und dann fiir Szenarienregionen aggregiert.

In Tabelle 25 ist die Anderung der Viehzahlen und GVE (Eurostat) je Tierkategorie dar-
gestellt. Voraussichtlich verringert sich der Viehbestand von 2,3 Mio. GVE 2016 auf

1,8 Mio. GVE 2050, das ist eine Abnahme von rund 22 %. Die Anderung der Viehzahlen
bedeutet nicht dasselbe AnderungsausmaR bei den Angaben in GVE. Beispielsweise kann
die Viehzahl bei Gefllgel bis 2050 eine deutliche Verminderung bei Kiiken aufweisen, was
sich bei der Normierung in GVE und der dargestellten Anderung nicht oder nur wenig

bemerkbar macht.

Tabelle 25: Entwicklung Viehbestand 2016 bis 2050

2016-2050 Rinder Schweine  Gefliigel Ziege Schafe  Pferde
Viehzahlen +5% -31% -24% -2% -4% -1%
GVE Eurostat +4% -10% +12% -2% -1% -1%

Quelle: Sinabell et al., 2018; Umweltbundesamt

Die viehspezifischen Wasserbedarfskennwerte wurden bisher basierend auf den Angaben
des Anhangs C im Strategiepapier Grundwasserentnahmen (BMLFUW, 2004) angewendet.
Aufgrund der Leistungssteigerung in der Viehzucht und vor allem in der Milchwirtschaft
wird von einem hoheren spezifischen Wasserbedarf fiir das Vieh ausgegangen. Daher
wurden diese Werte basierend auf den Wasserverbrauchsangaben von Tieren (Landwirt-
schaftskammer 00, 2019; DLG e.V., 2014) angepasst. Neben den Angaben zum téglichen
Wasserbedarf des Tieres wurden die Mengen fir Stallreinigung usw. beriicksichtigt.
Generell wurde nun mit 100 I/Tag je GVE fur Rinder und mit 75 |/Tag je GVE fur alle
anderen Tiere gerechnet.

Das Szenario mit dem geringsten Wasserbedarf setzt sich zusammen aus dem Klima-
szenario RCP4.5 und dem Wasserbedarf von 75 |/d/GVE fir Rinder und 50 I/d/GVE fur das
restliche Vieh und ergibt einen Wasserbedarf von 57 Mio. m3/Jahr, siehe Tabelle 26. Das
Szenario mit dem hdchsten Wasserbedarf setzt sich zusammen aus dem Klimaszenario
RCP8.5 trocken und einem Wasserbedarf von 100 |/d/GVE fur Rinder und 75 1/d/GVE fur

das restliche Vieh und ergibt einen Wasserbedarf von rund 79,5 Mio. m3/Jahr.
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Tabelle 26: Mogliche Entwicklung des jahrlichen Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung bis
2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Bandbreiten gerundet

Brunnen Mio. m? 28 28-39
Quellen Mio. m3 27 29-40
Viehtridnke gesamt Mio. m® 55 57-79

9.5 Szenarien Industrie und Gewerbe

Die zukinftige Entwicklung des Wasserbedarfs fiir den Sektor Industrie und Gewerbe bis

2050 wird in erster Linie von folgenden branchenspezifischen EinflussgroBen bestimmt:

e der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung (Wachstumsrate),

e der Effizienz der Wassernutzung und dem Stand der Technik,

e dem strukturellen Wandel,

e der wirtschaftlichen Entwicklung wasserintensiver GrofRverbraucher,
e MaRnahmen im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Planung und

e Klimadanderungen.

Diese Veranderungen kénnen lokal oder liber das Bundesgebiet verteilt die Wasser-

ressourcen beeinflussen.

Klimadnderungen haben, wie in Kapitel 8.5 dargestellt, vor allem indirekte Auswirkungen

auf den industriellen (Kiihl-)Wasserbedarf.

Da die Datenlage im Projekt ,Wasserschatz Osterreichs” fiir Industrie und Gewerbe nicht
ausreichte, um die genannten Faktoren in Modellrechnungen auf Grundwasserkorper-
ebene anzuwenden, erfolgte die Abschatzung der Entwicklung des Wasserbedarfs fir den
Produzierenden Bereich in qualitativer Weise. Verschiedene Aspekte kénnen den
zukinftigen Wasserbedarf von Industrie und Gewerbe wesentlich beeinflussen und sollen

anhand folgender Beispiele dargestellt werden:
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e Solange die Entkoppelung des Wirtschaftswachstums von der Ressourcennutzung
nicht vollstandig gelingt, ist bei einem allgemein steigenden Wirtschaftswachstum
weiterhin von einem steigenden Wasserbedarf auszugehen.

e Ein allgemeiner wirtschaftlicher zeitweiliger Einbruch von Volkswirtschaften wiirde
aber nicht zwangslaufig im gleichem MaRB zu einer Reduktion des Wasserbedarfs
flhren. Das konnte wahrend der 6konomischen Krise im Jahr 2008 und in den
Folgejahren beobachtet werden, wo zwar ein Sinken der Produktion sichtbar
wurde, der Wassereinsatz sich aber nicht im gleichen MaR reduzierte.

e Nach Einschatzung von Expertinnen und Experten ist weiterhin mit einer Effizienz-
steigerung bei der Wassernutzung im Herstellungsprozess zu rechnen. Fragebogen-
rickmeldungen und die Daten in den Nachhaltigkeitsberichten belegen dies. Die
Auswirkungen kénnen branchenweit sein, wenn zum Bespiel Schlammpressen und
Kreislauffihrung bei Kieswaschanlagen branchenweit eingefiihrt werden, oder
standortsbezogen, wenn es in einzelnen Unternehmen durch Innovation bei
Kreislauffihrung gekoppelt mit Warmetauschern zur Kiihlwasserreduktion kommt.
Dementsprechend werden die MaBnahmen zahlenmaRig im Wasserbedarf von
Branchen bzw. lokal in einzelnen Wasserkorpern sichtbar werden.

e Wenn ein Betrieb unabhangig vom Wasserdargebot seine Betriebsstatte schlieRt,
fallen ab diesem Zeitpunkt signifikante Entnahmen weg. Die quantitative Belastung
des betroffenen Grundwasserkorpers wird reduziert. Bei Grundwasserkorpern, die
einen hohen Ausnutzungsgrad aufweisen, kann dies zu einer entscheidenden Ent-
lastung flihren. Die Auswirkungen auf Ebene des nationalen Wasserbedarfs waren
nicht sichtbar. Abhdngig von der Bedeutung des Betriebs innerhalb seiner Branche
konnte ein Bruch in der Zeitreihe der Wassernutzung sichtbar werden.

e Wenn der Ausbau eines Produktionsstandorts durch das unzureichende Wasser-
dargebot eingeschrankt und der Betriebsstandort innerhalb Osterreichs verlagert
wird und es dariberhinaus von einer vormaligen Grundwassernutzung zu einer
Oberflachenwassernutzung (z. B. wegen Kiihlbedarfs) kommt, kdnnen die
Auswirkungen auf regionaler Ebene signifikant sein. In der nationalen Wasserbilanz
ware die Veranderung vermutlich nicht sichtbar.

e Wenn es aufgrund struktureller Veranderungen zur Erreichung der Klimaziele zu
einem reduzierten Einsatz kalorischer Kraftwerke kommt, wiirde das eine
signifikante Reduktion des (bilanzneutralen) Kiihlwasserbedarfs bewirken, der
vorranging das Oberflachengewasser betreffen wiirde. In der nationalen
Wasserbilanz wiirde es einen Bruch in der Zahlenreihe geben, da diese Branche
den Zahlen der Gutereinsatzstatistik zufolge fir die Jahre 2018 und 2019 (Statistik
Austria, 2021) rund 40 % des Kiihlwasserbedarfs darstellt.
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e Die vorher beschriebenen Situationen kdnnen auch auf wasserintensive GroRver-
braucher zutreffen. Das kann relevant fiir die lokale Wasserresourcennutzung sein
und in Bezug auf den Bedarf fiir die Gesamtzahlen auch innerhalb ihrer Branche.
Wirtschaftliche Anderungen bei diesen Unternehmen wiirden sich direkt im
Wasserbedarf niederschlagen.

e MaRnahmen im Rahmen der wasserwirtschaftlichen Planung kdnnten Betriebe

dazu anhalten, ihre Wassernutzung und die Wassernutzungseffizienz zu verandern.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Sofern es keine durch Strukturwandel bedingten
Anderungen geben wird, wird auf nationaler Ebene mit einem etwa gleichbleibenden
Wasserbedarf fur Industrie und Gewerbe zu rechnen sein. Auf lokaler Ebene kann es aber
zu signifikanten Veranderungen kommen, wenn wasserintensive (Gro8)verbraucher

Standortanderungen oder Anpassungen in ihrem Produktionsprozess vornehmen.

Fiir die Szenarienbetrachtung mit dem Zeithorizont 2050 wurde fiir die Brunnenent-
nahmen eine Steigerung von rd. 0,3 % ausgewahlt, unter der Annahme, dass es zu keinem
einschneidenden nationalen Strukturwandel und Technologieschub kommt, dass das
Wirtschaftswachstum leicht wachst und dass die Wassernutzungseffizienz weiterhin
verbessert wird. Unter denselben Rahmenbedingungen wurde angenommen, dass die
Oberflachenwasserentnahmen in etwa gleich bleiben (Annahme dafiir ist keine
landesweite bzw. branchenweite Innovation beim Kiihlwassereeinsatz sowie

gleichbleibende Produktion).

Tabelle 27: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fir Industrie und Gewerbe bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Brunnen Mio. m3? 330 357
Quellen Mio. m? 23 n.a.
Oberflichengewdsser Mio. m? 1.857 vermutlich gleich bleibend
Wasserbedarf gesamt Mio. m? 2.210 annahernd gleich bleibend
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9.6 Szenarien ausgewdhlte Dienstleistungen
Beschneiung

Aktuelle Studien und Untersuchungen (Wallergraber et al., 2012; Hartl & Fischer, 2015;
Koch et al., 2019) zeigen, dass der Skibetrieb bis 2050 mit Hilfe der technischen
Beschneiung weiterhin in ganz Osterreich stattfinden kann. Es wird auch in Zukunft Winter
mit mehr oder weniger Naturschnee geben, wiahrend mit hoheren Temperaturen die
Wahrscheinlichkeit flr eine Wintersaision mit weniger Naturschnee steigt. Die Winter-
saison wird sehr wahrscheinlich bis zum Jahr 2050 je nach Szenario spater beginnen und
friher aufhoren (Koch et al., 2019; Probstl-Haider et al., 2021). Mit dem Einsatz von
technisch erzeugtem Schnee kann die Skisaison jedoch um bis zu 80 Tage verlangert
werden (Marke et al., 2015). Als ,,schneesicher” werden jene Gebiete bezeichnet, die auf
mittlerer Hohe des Skigebiets in sieben von zehn Wintern 100 Betriebstage aufweisen
konnen (Steiger et al., 2013), was aus heutiger Sicht mit Hilfe der technischen Beschneiung
auch im Jahr 2050 gegeben sein wird. Die fiir die Beschneiung relevante Feuchtkugel-
temperatur bestimmt die Bedingungen fir die technische Beschneiung und wird vorraus-
sichtlich auch noch 2050 in den meisten Skigebieten fiir mindestens drei Tage im
Dezember erreicht werden kdnnen (Hartl & Fischer, 2015). Diese drei Tage reichen fir
eine entsprechende Grundbeschneiung aus, es muss jedoch beachtet werden, dass die
Voraussetzungen sehr stark von regionalen naturrdumlichen Unterschieden, wie z. B. der
Hohenlage des Skigebietes oder der Exposition des Hanges, abhangen. Das Zeitfenster fiir
die Grundbeschneiung wird jedoch viel kleiner werden, weshalb es zu groferen Wasser-

entnahmen innerhalb kiirzerer Zeit kommen wird.
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Abbildung 121: Entwicklung ,Naturschnee plus technischer Schnee” bis 2050, abgebildet

durch die mittlere saisonale Gesamtschneehthe und Saisonlange in ca. 1.000 m Seehohe

0% Ouparnty = ACP4.5
Dauer der Skasaison: SH> =30cm, N>=5Tage B Medan — RCPB.5
Naturschnee + techn. Schnee 10% Cusriti e historical
M
L=4)
2 1504
c
&
= 120}
-
A
- 90
-
@
s 60
3 NDJF MA
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Wintersaison

Quelle: ZAMG (Koch et al., 2019)

Neben klimatischen Rahmenbedingungen, die sich sowohl auf die Nachfrage und die
Betriebszeiten und somit auch auf den einhergehenden Wasserbedarf auswirken kénnen,
gibt es noch eine Reihe anderer Faktoren, die die Entwicklung des Skitourismus beein-

flussen kénnen. Dazu zahlen:

e demographische Entwicklungen (Alterung und Bevolkerungsstruktur),

e soziobkonomische Entwicklung (Einkommensverteilung, Energiekosten),

e politische Stabilitat im Ziel- und im Herkunftsland,

e andere Faktoren wie Freizeit und Freizeitverhalten, Transportkosten, touristische
Erreichbarkeit (Hartl und Fischer, 2015).

9.6.1 Annahmen zur Anderung des Wasserbedarfs fiir die Beschneiung bis
2050

Flr die Abschatzung des aktuellen Wasserbedarfs wurde fiir jene Bereiche, wo keine
Wasserbuchdaten vorhanden sind, von einer Schatzung von 3.000 m3/ha pro
ausgegangen, die von mehreren Stellen (Land Salzburg, Fachabteilung 4/3
Wasserwirtschaft, 2011; Wirtschaftskammer Osterreich, 2019) als mittlerer Wert fiir den
Wasserbedarf fir die Beschneiung angegeben wird. Neueste Erhebungen gehen jedoch

von einem Wasserbedarf fir die Beschneiung aus, der bereits aktuell bei 3.600 m3/ha —
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4.600 m3/ha liegt (OWAV, Entwurf 2021). Informationen aus einzelnen Wasserrechts-
bescheiden (z. B. Reiteralm, Stmk.) deuten ebenfalls auf einen Verbrauch von mehr als
3.000 m? pro Jahr hin.

Es gibt einige Entwicklungen, die fir den erhéhten Verbrauch sprechen:

e Pisten werden bereits aktuell zum Teil bis zu 100 % beschneit.

e Esgibt jede Saison kleinere VergroRBerungen von Pisten (Verbreiterungen) oder
Zusammenschlisse von bereits vorhandenen Skigebieten.

e Die Anspriiche an die Pisten werden immer grofRer, weshalb tiberall, wo es moglich
ist, mehr beschneit wird — abhangig von der Steilheit und der Pistenbreite kann die
Beschneihdhe stark variieren.

e Mit der Entwicklung der Carvingski und durch die standige Verbesserung des
Materials konnte bereits in den letzten Jahren ein Anstieg des ,,Schneeverbrauchs”

auf der Piste beobachtet werden.

Gleichzeitig fiihren Bemiihungen zur effizienteren Beschneiung zu dem Effekt, dass sich
der Wasserbedarf zukiinftig bis 2050 nicht mehr wesentlich steigern wird. Folgende

MalBnahmen zur Verringerung des Wasserbedarfs werden bereits gesetzt:

e Genauere Planung des Zeitpunktes der Grundbeschneiung durch das Heranziehen
von Langzeitwetterprognosen (bis zu 4 Wochen Vorausschau moglich) und somit
die Vermeidung einer Grundbeschneiung vor einem Warmwettereinbruch,

e exakte Vermessung der Schneehdhe auf Pisten anhand von Pistengeraten mit ent-
sprechenden Messgeraten,

e Effizienzsteigerung bei der Herstellung von technischem Schnee,

e Auffiillen von Mulden in den Skipisten erfolgt bereits im Sommer mit Erde statt im

Winter mit Schnee.

Flr die Abschatzung des zukiinftigen Wasserbedarfs fiir 2050 wurde daher auf die Band-
breite der neuesten aktuellen Erhebungen zuriickgegriffen. Es wird von einer Erhéhung,
der bisher angenommenen jahrlichen 3.000 m3/ha, auf 3.600 m3/ha bis 4.600 m3/ha
ausgegangen. Dort, wo der Wasserbedarf aufgrund der beschneiten Flache je Skigebiet
hochgerechnet wurde, wurde der Mulitplikator von 3.000 m3/ha auf 3.600 m3/ha bis
4.600 m3/ha erhoht. In Skigebieten, wo genaue Angaben zu den Konsensmengen als
Datenbasis fungierten, wurden die Mengen fir die Szenarien analog um 20 % bis 53,3 %

erhoht. In Gebieten, wo die Konsensmenge und die beschneite Flache bekannt sind, wie
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z. B. in Tirol, werden die Konsensmengen nicht erhoht, sofern sie die 3.600 m3/ha bzw. die
4.600 m3*/ha Ubersteigen wiirden. Aus der Kombination der Konsensdaten mit den
beschneiten Flachen ist ersichtlich, dass hier bereits fiir die Berechnungen des IST-Standes

bis zu 4.600 m3/ha verbraucht werden.

Es muss dabei berlicksichtigt werden, dass je nach Klimaszenario, Region oder einzelner

Saison abweichende Werte zustande kommen kénnen.
In Extremjahren kann der Wert auf bis zu 5.000 m3/ha ansteigen. Ursache hierfiir wire ein

Abschmelzen der Grundbeschneiung und eine somit erneut notwendige Aufbringung. Die

abgeschatzten Gesamtmengen sind in Tabelle 28 dargestellt.

Tabelle 28: Mogliche Entwicklung des Beschneiungsbedarfes mit Zeithorizont 2050

Gesamt Brunnen Quellen Oberflaichengewasser

(Mio. m3) (Mio. m3) (Mio. m3) (Mio. m3)

Aktueller Wasserbedarf 47,6 1,5 2,8 43,3

Szenario 2050 (untere 51,4 1,7 3 46,7
Bandbreite)

Szenario 2050 (obere 60,9 2,1 3,6 55,2
Bandbreite)

Extremjahr 65,4 2,3 3,8 59,2

Golf

Die Datenlage zu den Bewdsserungen von Golfanlagen basiert auf einem mittleren Wert
der bekannten Wasserentnahmen aus den Unterlagen von Umweltvertraglichkeits-
prifungen. Es sind keine Zeitreihen von Wasserentnahmen fiir die Bewdsserung von
Golfplatzen vorhanden. Aufgrund des geringen Umfangs der Bewdsserungsmengen fir

Golf und der Datenlage wurden keine detaillierten Szenarienschatzungen durchgefiihrt.
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9.7 Wasserschatzszenarien 2050 — Gegeniiberstellung
Wasserressource und Wasserbedarf

9.7.1 Wasserschatzszenarien
Die Entwicklung der verfligbaren Wasserressourcen und des Wasserbedarfs hangen von

vielfiltigen Einflussfaktoren ab. Die Anderung von Niederschlag und Verdunstung ist in
den Klimaszenarien enthalten. Darliber hinaus wurden weitere wichtige Einflussfaktoren
den Annahmen fir die Szenarien zugrunde gelegt. Diese umfassen die Landnutzung, sozio-
okonomische Faktoren wie Bevolkerungsentwicklung, Nachtigungszahlen und wirt-
schaftlichen KenngréRen bis hin zu technologischen Entwicklungen zur Verbesserung der
Wassereffizienz. Die Klimaeinflussfaktoren auf die Grundwasserressourcen sind in Kapitel
9.2 dargestellt, jene auf den Wasserbedarf sind in den Kapiteln 9.3 bis 9.6 beschrieben.

Diese — regional sehr unterschiedlichen — Entwicklungen wurden in zwei fiir die Studie
eigens definierten Wasserschatzszenarien berticksichtigt und der Wasserbedarf der
verfligbaren Grundwasserressource in den Regionen gegenlibergestellt. Daraus ergibt sich
die Nutzungsintensitat des Grundwassers. Wie sich diese entwickeln kann, liegt innerhalb

der Bandbreite folgender zwei moglichen Wasserschatzszenarien:

e Wasserschatzszenario 2050 ,,glinstig” mit geringer Nutzungsintensitat und

e Wasserschatzszenario 2050 ,,unglinstig” mit hoher Nutzungsintensitat.

Auf diesen beiden Wasserschatzszenarien basieren die in den folgenden Kapiteln darge-
stellten Ergebnisse flir den Zeithorizont 2050, die jeweils dem Ist-Zustand gegeniiber-

gestellt werden.

Die Ergebnisse werden flichendeckend fiir Osterreich auf Ebene der 89 Szenarien-
regionen dargestellt. Die Szenarienregionen setzen sich wie in Kapitel 4.2 beschrieben und
in Abbildung 9 dargestellt aus Teil-Grundwasserkdrpern zusammen und sind in Tabelle 39

aufgelistet.

9.7.2 Wasserbedarf
In Tabelle 29 ist die mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir die unterschiedlichen

Sektoren bis 2050 dargestellt. Mit Ausnahme von Industrie und Gewerbe zeigen alle

Bereiche eine Zunahme im Vergleich zur aktuellen Situation. Ausgehend vom oberen
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Bereich der geschatzten Bandbreite bedeutet das fiir die Wasserversorgung eine mogliche
Zunahme von rund 13 %, fir die Landwirtschaft von rund 63 % und fur die ausgewahlten
Dienstleistungen von rund 35 %. Insgesamt kann der Wasserbedarf zwischen 5 und 7 %

zunehmen.

Tabelle 29: Mdgliche Entwicklung des Wasserbedarfs in Mio. m3 bis 2050

Aktuell Szenarien 2050  Anderung Wasserbedarf
Wasserbedarf gesamt Mio. m? Bandbreite Mio. m?
Wasserversorgung 753 830-850 ™
Landwirtschaft 124 182-202 ™
Davon:
Bewdsserung 115-125
Viehhaltung 57-79
Industrie und Gewerbe** 2.210 2.237 ->
Ausgewdhlte Dienst- 52 63-70 ™
leistungen***
Gesamt 3.140* 3.312-3.359 1

* Gesamtsummen enthalten Rundungsdifferenzen; * steigender Wasserbedarf, - annihernd
gleichbleibender Wasserbedarf

** Die Annahmen fiir 2050 gehen davon aus, dass der Bedarf fiir Industrie und Gewerbe anndhernd gleich
bleiben wird.

***umfasst den Wasserbedarf fir Beschneiung und fir die Bewasserung von Golfplatzen

9.7.3 Grundwassernutzung Brunnen und Quellen
Die Karte (Abbildung 122) zeigt die Grundwassernutzung d.h. die Anteile der Sektoren an

der Gesamtnutzung sowie die Anteile der Nutzung von Brunnen und Quellen in den
Szenarienregionen fir das ,,Wasserschatzszenario 2050 — ungtinstig”. In den folgenden
Abschnitten ist ausgefiihrt, wie sich die Nutzungssituation in den einzelnen Sektoren

verandert.
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Abbildung 122: Grundwassernutzung nach Sektoren sowie fiir Brunnen und Quellen auf

Ebene der Szenarienregionen, ,Wasserschatzszenario 2050 — unglinstig”
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Wasserversorgung

Wesentlichster Einflussfaktor auf den Wasserbedarf der Wasserversorgung ist die Bevol-
kerungsentwicklung. Dariliber hinaus haben auch der Tourismus (ausgedriickt als Nachti-
gungszahlen), Nebenwohnsitze, Arbeitsplatze (ausgedriickt durch Pendlerinnen- und
Pendlerbewegungen) und das Klima einen relevanten Einfluss auf den Wasserbedarf eines
Versorgungsgebietes.

In Summe wird die Bevdlkerung Osterreichs bis 2050 um knapp 10 % gegeniiber dem
derzeitigen Stand zunehmen. Auf Gemeindeebene variieren die Abschatzungen zwischen
-46 % bis +66 %. Die 6sterreichweiten Zunahmen der Nebenwohnsitze bis 2050 werden
auf rund +7 % geschatzt, sind allerdings lokal stark unterschiedlich verteilt. Fiir die Pend-
lerinnen- und Pendlerbewegungen wird generell von einer weiteren Zunahme ausge-
gangen, die auf Gemeindeebene stark variiert. Bei den Nachtigungen wird Osterreichweit
bis 2050 mit einer Zunahme von rund +33 % gegeniiber dem derzeitigen Stand gerechnet.
Auch hier gibt es groRe lokale Unterschiede, wobei zusatzliche Nachtigungen jedenfalls

bedarfserhohend wirken. Bezliglich der Klimaszenarien (siehe Kapitel 4.1) verursachen
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hohere Temperaturen und sommerliche Trockenperioden ebenfalls einen hoheren

Wasserbedarf. Die dsterreichweiten Ergebnisse sind in Tabelle 30 dargestellt.

Wahrend Abbildung 101 und Abbildung 103 den Wasserbedarf und dessen mogliche Ver-
anderungen auf Gemeindeebene und somit am Ort der Nutzung zeigen, ist in Abbildung
123 der Ort der Wassergewinnung dargestellt. In der Abbildung ist das Ausmal$ der
Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen fiir die Wasserversorgung je Szenarienregion

durch die Grof3e der blauen Kreise dargestellt.

Abbildung 123: Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen fir die Wasserversorgung auf
Basis der Szenarienregionen — aktuelle Situation und Anderung im ,Wasserschatzszenario

2050 — unglnstig”
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Da in der Wasserversorgung zum Teil regionale Umverteilungen liber Fernversorgungen,
Wasserverbande oder lange Transportleitungen stattfinden, muss der Ort der Nutzung

nicht immer gleich dem Ort der Wassergewinnung sein.

Am Beispiel der Wiener Wasserversorgung ist leicht nachzuvollziehen, dass Wasser,

welches in den Alpen gewonnen wird, Gber die Hochquellwasserleitungen zu den
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Nutzerinnen und Nutzern in Wien transportiert wird, und sich so fiir die Wassergewinnung

ein regional etwas abweichendes Bild von der Wassernutzung ergeben kann.

Dariber hinaus zeigt Abbildung 123 in welchen Szenarienregionen mit einer Steigerung
(rote Farbtone) oder mit einem Rickgang (griine Farbtone) der Wassergewinnung
gerechnet wird. Wesentlich dabei ist, dass insbesondere Steigerungen in bereits intensiv
genutzten Regionen, wie zum Beispiel dem sudlichen Wiener Becken, absolut gesehen

sehr grofRe Steigerungen darstellen.

Beziglich der Steigerungen der Wassernutzung aus Quellen ist anzumerken, dass Quell-
schittungen grundsatzlich nicht gesteigert werden kénnen, sondern lediglich weitere,
bislang ungefasste Quellen oder Schiittungsanteile in die Versorgung eingebunden werden
konnen. In Fallen von bereits weitgehend genutzten Quellressourcen kénnen Bedarfs-
steigerungen in einer Region unter Ausschluss von Oberflaichengewasserentnahmen somit

nur durch Erhéhungen von Brunnenentnahmen gedeckt werden.

Tabelle 30: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs der Wasserversorgung bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Bandbreiten gerundet

Brunnen Mio. m? 407 480-500
Quellen Mio. m? 335 340
Tiefengrundwasser Mio. m? 11 11-12
Wasserversorgung gesamt Mio. m? 753 830-850

Landwirtschaft - Bewasserung

Die Wasserschatzszenarien gehen davon aus, dass sich das AusmaR landwirtschaftlicher
Flachen bis 2050 um etwa elf Prozent (Sinabell et. al., 2018) verringert. Gleichzeitig wird
angenommen, dass die Gesamtertrage annahernd gleichbleiben. Daher wird von ertrags-
steigernden MaRnahmen, zu denen auch Bewdsserung zahlt, ausgegangen. Die verrin-
gerte Wasserverfligbarkeit aus dem Niederschlag in der Vegetationsperiode und das
zunehmende Auftreten von Trockenperioden wird dazu flihren, dass zur Ertragssicherung

die bereits auch bisher bewasserten Fruchtarten in gréRerem Umfang bewassert werden.
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Ein moglicher Wechsel auf trockenheitsresistente Kulturen wurde in den Annahmen nicht

bericksichtigt. Dies ware bereits eine mogliche AnpassungsmalRnahme.

Die mogliche Veranderung des Bewasserungsbedarfs wird in Tabelle 31 und Abbildung
124 fir die potentiellen Bewé&sserungsregionen dargestellt. Das AusmaR der Anderung ist
immer in Zusammenschau mit dem Ausgangsniveau der aktuellen Bewdsserungsmengen

zu sehen und in Abhangigkeit der Ausbauintensitat der Bewasserungsinfrastruktur.

Abbildung 124: Anderung des derzeitigen Bew&sserungsbedarfes (ohne Griinland-

bewdsserung) im Vergleich zum ungiinstigen Wasserschatzszenario
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aktuelle Situation Wasserschatzszenario 2050 - ungiinstig
® 9.700-100.000 m¥/a Anderung
@ >100.000 - 1 Mio. m’a I sterk

@ > 1.000.000- 10 Mio. ma [ | mitel
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Die Ergebnisse sind regional
aufgrund der Datenlage
mit unterschiedlichen Unsicherheiten behaftet.

= |
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Quelle: Umweltbundesamt. Fur die Erarbeitung wurden unterschiedliche Datengrundlagen herangezogen.

Es werden nur jene Regionen dargestellt, die eine relevante Bewasserungsmenge aufweisen.
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Tabelle 31: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs der landwirtschaftlichen

Bewasserung (ohne Griinlandbewasserung) bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050 min/max
Bandbreiten gerundet

Brunnen Mio. m3? 57 100-107
Quellen Mio. m? 6 1-1,2
Oberflichengewisser Mio. m? 6 14-15
Bewisserungsmenge gesamt Mio. m3 69 115-125 49-159*

* Gesamtsummen enthalten Rundungsdifferenzen und variieren in Abhangigkeit von Niederschlag und

Ausbau der Bewasserungsinfrastruktur

Landwirtschaft - Viehwirtschaft

Bis 2050 wird mit einer Abnahme des gesamten Viehbestandes um rund 22 % (in GVE)
gerechnet, nur der Rinderbestand zeigt eine Zunahme. Im ungtinstigen Fall ergeben die
Annahmen fur 2050 einen Wasserbedarf von 79 Mio. m3 pro Jahr fiir die Viehwirtschaft
(Tabelle 32), das entspricht einer Steigerung von 46 %. Beim Wasserbedarf fir Almvieh,
der jahrlich etwa 1,3 Mio. m3 ausmacht, kann es in trockenen Sommern, wie bereits in der

Vergangenheit beobachtet, in einzelnen Regionen zu Versorgungsengpassen kommen.

Tabelle 32: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Bandbreiten gerundet

Brunnen Mio. m? 28 28-39
Quellen Mio. m3 27 29-40
Viehtrinke gesamt Mio. m? 55 57-79

Industrie und Gewerbe

In den letzten Jahrzehnten haben technische Entwicklungen dazu beigetragen, dass der

Wasserbedarf je Produkteinheit (z. B. Wasserbedarf in m? je Tonne hergestellten Stahls)
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signifikant abgenommen hat. Verfligbare Zeitreihen weisen aber darauf hin, dass dies-
beziglich keine weitere starke Abnahme erfolgen und der Wasserbedarf flir den Zeit-
horizont 2050 (Tabelle 33) im Vergleich zum Ist-Stand in etwa gleichbleiben wird.
Allerdings kann es durch strukturelle Anderungen in diesem Sektor langfristig zu einem

reduzierten Wasserbedarf kommen.

Dariber hinaus kann sich in einzelnen Regionen durch Wegfall, Neuansiedlung oder Erwei-

terung einzelner groBer Betriebe der Wasserbedarf in beide Richtungen deutlich dndern.

Tabelle 33: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir Industrie und Gewerbe bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Brunnen Mio. m3 330 357
Quellen Mio. m3 23 n.a.
Oberflaichengewéasser Mio. m? 1.857 vermutlich gleich bleibend
Wasserbedarf gesamt Mio. m? 2.210 anndhernd gleich bleibend

Ausgewabhlte Dienstleistungen

Die technische Beschneiung wird laut Klimawandelstudien (Koch et. al., 2019; Hartl et. al.,
2015) auch im Jahr 2050 den Skisport in Osterreich erméglichen. Den Wasserbedarf
bestimmen gegenldufige Trends: Der Bedarf wird z. B. durch ausgereiftere Technik sinken,
gleichzeitig aber z. B. durch weniger Naturschnee steigen. Der Kernwinter wird kiirzer und
die Moglichkeit der Beschneiung vor Weihnachten wird sich auf wenige Tage reduzieren,
jedoch wahrscheinlich immer noch in ausreichendem Mal (drei Tage fiir die Grund-

beschneiung) moglich sein.

Neuere Untersuchungen schatzen den Wasserbedarf fir Beschneiung auf 3.600 bis

4.600 m3/ha beschneiter Flache. Da man davon ausgeht, dass sich diese Werte bis zum
Jahr 2050 nicht wesentlich erhéhen werden, wurden sie fir die Abschatzung des Bedarfes
in den Szenarien herangezogen. Der Wasserbedarf fir ein Extremjahr wird mit 5.000 m?3
pro Hektar angesetzt. Unter diesen Annahmen wird 2050 mit einem Wasserbedarf fiir die
Beschneiung von rund 65 Mio. m3 gerechnet, siehe Tabelle 34. Regional kann es dabei

auch zu einem verstarkten Einsatz von Grundwasser fir die Beschneiung kommen.

322 Wasserschatz Osterreichs



Tabelle 34: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir Beschneiung und Golf bis 2050

Aktuell Zeithorizont 2050
Bandbreite von—bis

Brunnen Mio. m? 4 5-6
Quellen Mio. m? 3 3-4
Oberflichengewisser Mio. m? 45 55-60
Wasserbedarf gesamt Mio. m? 52 63-70

9.7.4 Grundwasserentnahme aus Brunnen
Wie in Kapitel 7.1.4 dargestellt, werden rund 826 Mio. m? (die Gesamtsumme enthilt

Rundungsdifferenzen) des Wasserbedarfs in Osterreich aus Brunnen entnommen, rund
407 Mio. m® davon werden fiir die Wasserversorgung genutzt, rund 330 Mio. m?

(inkl. Uferfiltrat) fur Industrie und Gewerbe, rund 85 Mio. m3 fiir die Landwirtschaft und
rund 4 Mio. m? fiir ausgewahlte Dienstleistungen. Fiir 2050 zeigt der Bedarf an Brunnen-
entnahmen im ungiinstigen Wasserschatzszenario eine Zunahme von 21 % auf rund

1 Mrd. m3. Davon entfallen rund 497 Mio. m® auf die Wasserversorgung, 146 Mio. m? auf
die Landwirtschaft, 357 Mio. m? auf Industrie und Gewerbe und 5,7 Mio. m? auf
ausgewahlte Dienstleistungen (Abbildung 125). Um die Auswirkungen von
Brunnenentnahmen auf das Grundwasser zu beurteilen, sind Entnahmemenge, Lage der
Entnahmestelle und Nutzungszweck (Wasser fiir Kihlzwecke wird im Allgemeinen
entnahmenah riickeingeleitet bzw. versickert) ausschlaggebend. Der Einfluss von
Oberflachengewadssern auf Brunnen, die in Gewasserndhe liegen, ist unterschiedlich gro

und kann jahreszeitlichen Schwankungen unterliegen.
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Abbildung 125: Brunnenentnahmen — aktuell und mogliche Entwicklung bis 2050
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Insgesamt werden derzeit rund 826 Mio. m® oder 16 % der verfiigbaren Grundwasser-
ressourcen durch Brunnenentnahmen geniitzt. Im ,,Wasserschatzszenario 2050 —
unglinstig” erhoht sich der Wert auf rund 1.000 Mio. m? oder 26 %. Dies resultiert
einerseits aus der Abnahme der verfiigbaren Grundwasserressource und andererseits aus
dem steigenden Bedarf, wobei die Verhaltnisse in den Szenarienregionen unterschiedlich

sein kdnnen.

Nachfolgend wird die Nutzungsintensitat der Grundwasserressourcen in den Szenarien-

regionen beschrieben.

9.7.5 Verfiighare Grundwasserressource
Abbildung 126 bis Abbildung 129 stellen jeweils die verfligbare Grundwasserressource (in

mm) und die Anderung der verfiigbaren Grundwasserressource fiir das jeweilige

Wasserschatzszenario 2050 bezogen auf die aktuelle Situation dar. Fir die Festlegung von
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,glnstigem Szenario” und ,,unglinstigem Szenario” wurde die Nutzungsintensitat des
Grundwasserkorpers verwendet, also das Verhaltnis von Bedarf zur Ressource, siehe
Kapitel 9.7.1 . Erhoht sich der Wasserbedarf in einer Region stark, dann kdnnen die
Szenarien eine ungiinstige Gesamtentwicklung ergeben, auch wenn sich gleichzeitig die

verfligbare Grundwasserressource positiv entwickelt.

Das ,,Wasserschatzszenario 2050 — unglinstig” zeigt eine dsterreichweite Abnahme der
Grundwasserressourcen um rund 23 %, das bedeutet eine Abnahme von 5.100 Mio. m3
auf 3.900 Mio. m3. Regional sind aber auch Riickginge von tiber 30 % moglich. Im Osten
ist die Abnahme weniger deutlich ausgepragt, teilweise kann hier sogar auf Grund hoherer
Winterniederschlage eine Zunahme der Ressourcen erwartet werden. Diese Zunahme
erfolgt jedoch von einem geringen Ausgangsniveau aus und ist gleichzeitig mit unglins-

tigen Entwicklungen von Temperatur und Verdunstung im Sommer verbunden.

Abbildung 126: Verfligbare Grundwasserressource auf Ebene der Szenarienregionen fiir

das ,,Wasserschatzszenario 2050 — glinstig”
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Abbildung 127: Anderung der verfiigbaren Grundwasserressource auf Ebene der

Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 — glinstig”
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Abbildung 128: Verfiigbare Grundwasserressource auf Ebene der Szenarienregionen fiir

das ,,Wasserschatzszenario 2050 — unglnstig“
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Abbildung 129: Anderung der verfiigbaren Grundwasserressource (%) auf Ebene der

Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 — ungiinstig”
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9.7.6 Nutzungsintensitat der Grundwasserressourcen
Die Nutzungsintensitat ergibt sich aus dem langjahrigen Durchschnitt der Gegeniiber-

stellung von Brunnenentnahmen aus dem Grundwasser und der verfligbaren Grund-

wasserressource. Im Gegensatz zu Kapitel 7.2 wird im Folgenden die Nutzungsintensitat

des Grundwassers auf Ebene der Szenarienregionen dargestellt. Die Szenarienregionen
wurden fiir die fachlich korrekte Anwendung der OKS15 Daten der Klimaszenarien aus

Teil-Grundwasserkorpern aggregiert, siehe Kapitel 4.2. Zur Vergleichbarkeit der zukiinf-
tigen Entwicklung mit der aktuellen Situation wird daher auch die aktuelle Nutzungs-

situation auf Ebene der Szenarienregionen abgebildet, siehe Abbildung 130.

Auch wenn die durchschnittlich verfligbare Grundwasserressource nicht zur Ganze aus-

geschopft wird, steht der restliche Anteil nicht in allen Fallen fiir weitere Nutzungen zur

Verfligung. Die verbleibenden Ressourcen konnen durch vergebene Wasserrechte bereits

belegt sein. Insbesondere um den Spitzenbedarf decken zu kénnen, gehen bewilligte

Wasserrechte meist iber den Durchschnittsbedarf hinaus. Lokal kdnnen auch unglinstige

geologische Verhaltnisse die tatsachliche Wasserverfligbarkeit einschranken. In dem Fall

spricht man von mangelnder Erschrotbarkeit der Ressourcen. Das bedeutet, dass die
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Forderung des Wassers auf Grund hydrogeologischer Gegebenheiten nur in einge-
schranktem Umfang moglich ist.

Abbildung 130: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf

Ebene der Szenarienregionen — aktuelle Situation
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Die Darstellung der aktuellen Situation der Nutzungsintensitat in Abbildung 130 zeigt, dass
der Bedarf aus Brunnen in allen Regionen nachhaltig gedeckt werden kann. Die Nutzungs-
intensitat ist Osterreichweit betrachtet Gberwiegend gering. Hohere Nutzungsintensitdten
treten im Nordosten, Osten und Siidosten von Osterreich auf, wobei diese in zwei Regi-

onen in die Klasse mit sehr hoher Ausnutzung von gréRer 75 bis 90 % fallen.
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Abbildung 131: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf

Ebene der Szenarienregionen unter Annahme des ,Wasserschatzszenarios 2050 — glinstig”
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Die Ergebnisse fir den Zeithorizont 2050 im ,Wasserschatzszenario 2050 — glinstig” zeigen
in Abbildung 131, dass der Wasserbedarf grundsatzlich geringer ist als die verflighbare
Grundwasserressource. Allerdings sind in einigen Szenarienregionen die Nutzungs-
intensitaten im Vergleich zur aktuellen Situation hoher und auch die Anzahl der Gebiete

mit der Klasse grofRer 75 % nimmt zu.
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Abbildung 132: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf
Ebene der Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 —

unglinstig”

Nutzungsintensitit des Grundwassers durch Brunnenentnahmen

) R R P
Wasserschatzszenario 2050 - ungiinstig T 1"‘\\\_. a
<20 % {31
™
>20-45 % { } rf“’
P,
>45-75% P J) R
!
>75-90% §
I - 00-100% __/23
o~
- 100 % et 2
- & 20
16  Nummer Szenarienregion \‘4,-,,& 44
27 3%
.Salz:i';s
% 39

_._—érega\n‘z Fr o i oy " ) 28 & L a8
" 3 _— [; 3
4 5y 3 hN A 7 Sty et
v [ 55 [Ny ¥ 5 49 {
d) 58 | o4 48

. ; minnsbruck bt

) 3 !
i 7 o5yl -~
ek 92 S
‘t‘ (? a o P Qs -
AN j . \
-)‘?’\-\‘ 75 -’:,
b 7
Klaginfurl ’.A-M
Sl \’\' i
- ek
50 100 km

| L | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

Fir das ,,Wasserschatzszenario 2050 — unglnstig” sind die Ergebnisse der Nutzungs-
intensitdt in den Szenarienregionen in Abbildung 132 ausgewiesen. Aus der Karte ist
ersichtlich, dass bei diesem Szenario der Bedarf, der aus Brunnen gedeckt wird, die
verfligbare Grundwasserressource in einigen Regionen Ubersteigen kann und in einigen
weiteren Regionen die Nutzungsintensitdt héher ist als beim ,Wasserschatzszenario 2050

— glinstig”.

Im Vergleich mit den Ausfiihrungen und Darstellungen zur ,verfligbaren Grundwasser-
ressource” in Kapitel 9.7.5 sieht man, dass in einigen Regionen im Osten Osterreichs die
Nutzungsintensitat deutlicher steigt, als die in Abbildung 127 und Abbildung 129 darge-
stellten Veranderungen bzw. Abnahmen der verfiigbaren Grundwasserressource ver-
muten lieBe. Das bedeutet, dass in diesen Regionen im Osten, die tendenziell bereits eine
geringere verfligbare Grundwasserressource aufweisen, auch der Wasserbedarf der

Sektoren zunimmt und somit die Nutzungsintensitat steigt.
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Nutzungsintensitat

Aktuell kann der Bedarf aus dem Grundwasser nachhaltig gedeckt werden. Fiir
den Zeithorizont 2050 ergibt das Wasserschatzszenario ,,glinstig“, dass in einigen
Szenarienregionen die Nutzungsintensitaten steigen und die Anzahl der Gebiete
mit sehr hoher Ausnutzung (groRer 75 bis 90 %) zunehmen. Im Wasserschatz-
szenario ,unglinstig” zeigt sich, dass der Bedarf in einigen Regionen die verfiig-
baren Grundwasserressourcen libersteigen kann. In einigen weiteren Regionen
steigt zudem die Nutzungsintensitat. Szenarienregionen mit einer Nutzungs-
intensitat Gber 75 % sollen im Rahmen einer vorausschauenden wasserwirt-

schaftlichen Planung besondere Berlicksichtigung finden.
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10 Wasserknappheit und Trockenheit
— Malinahmenkatalog

Wasserknappheit ist ein durch Menschen verursachtes Phanomen. Es handelt sich um ein
wiederkehrendes Ungleichgewicht, das aus einer Ubernutzung der Wasserressourcen
resultiert, verursacht durch Entnahmen, die signifikant tber der natirlichen Erneuerungs-
rate liegen (BMLRT, NGP 2015) bzw. wenn eine schlechte Qualitat der Wasserressourcen
ihre Nutzung einschrankt. Klimabedingungen und Wasserbedarf, also eine Kombination
von natirlichen und soziobkonomischen Faktoren sind die Schllsselfaktoren fiir Wasser-
knappheit. Die Europadische Umweltagentur (EEA) schatzt, dass etwa ein Drittel des EU-
Gebiets dauerhaft oder voriibergehend der Belastung durch Wasserknappheit ausgesetzt
ist. Agrarflichen mit intensiver Bewdasserung, touristisch beliebte Inseln in Stideuropa und
groRRe Ballungsraume gelten als die groRten Problemgebiete fiir Wasserknappheit. Es ist zu
erwarten, dass die Wasserknappheit aufgrund des Klimawandels zunehmen wird (EEA,
2018).

Trockenheit ist ein natirliches Phanomen. Es handelt sich um eine zeitweise starke Ver-
ringerung der durchschnittlichen Niederschlagswerte (ein Regendefizit) in einer gréReren
Region und Uber eine signifikante Zeitperiode hinweg, die — abhadngig von deren Schwere
und Dauer — zu meteorologischen, landwirtschaftlichen, hydrologischen und soziodko-
nomischen Diirreerscheinungen fiihren kann. Mit dieser Definition wurde eine Differen-
zierung der bislang analog verwendeten Begriffe Trockenheit und Diirre vorgenommen.
Wahrend Trockenheit ein Fehlen von Feuchtigkeit bezeichnet, bezieht der Begriff Diirre
auch den Wasserbedarf von Organismen ein (BMLRT, 2021a). Die Trockenheit in
Osterreich im Jahre 2018 hat sogar zur Erstellung einer Sonderrichtlinie Trockenheit 2018

zur Abfederung von Einkommensverlusten fir die Landwirtschaft (BMNT, 2018b) gefiihrt.

Diirre ist ein extremer, Uber einen langeren Zeitraum herrschender Zustand, in dem aus
hydrologischer, landwirtschaftlicher oder 6kologischer Sicht weniger Wasser verfiigbar als
erforderlich ist. Dies schliel8t auch den Wasserbedarf von Organismen mit ein. Diirre ist
jedoch ein relativer Begriff, der in Bezug zu den regionalen Niederschlagsverhaltnissen
gesehen wird. Deshalb muss bei jeder Diskussion der Bezug zu den regionalen Verhalt-
nissen hergestellt werden (IPCC, 2012).
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e Meteorologische Diirre: Die meteorologische Dirre wird aufgrund der Nieder-
schlagsmenge und einem gewahlten Zeitraum definiert. Die zugehorigen
Schwellenwerte sind standort- oder regionenspezifisch und hdangen von der
jeweiligen Fragestellung ab. In Abhangigkeit der Dauer kann die meteorologische
Dirre zu landwirtschaftlicher oder hydrologischer Diirre fiihren (Bender & Schaller,
2014).

* Landwirtschaftliche Diirre: Von einer landwirtschaftlichen oder Bodenfeuchte
Diirre wird gesprochen, wenn ein Niederschlagsdefizit in Verbindung mit hohen
Verdunstungswerten auftritt. Dadurch ist die Bodenfeuchtigkeit in einem
Agrargebiet ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht ausreichend, um eine
durchschnittliche landwirtschaftliche Produktion von Nutzpflanzen zu
gewahrleisten. Eine landwirtschaftliche Dirre kann nur wahrend der
Vegetationsperiode auftreten. AulRerhalb der Vegetationsperiode kann dartiber
hinaus die sogenannte Frosttrocknis oder Winterdirre auftreten.

e Hydrologische Diirre: Die hydrologische Diirre charakterisiert den Zustand, wenn
die Wasserreserven in Seen oder Wasserspeichern unter einen festgelegten
Schwellenwert wie z. B. einen statistischen monatlichen Durchschnittswert oder
einen definierten Wasserstand fallen. Niederschlagsdefizite fiihren in
Einzugsgebieten zur Abflussminderung, bis der Abfluss nur noch durch das
Grundwasser gespeist wird. Im weiteren Verlauf werden die Grundwasserspeicher
weiter aufgebraucht, was letztendlich zur Grundwasser-Diirre (groundwater
drought) fuhrt (Bender & Schaller, 2014).

* Sozio6konomische Diirre: Von einer sozio6konomischen Diirre wird gesprochen,
wenn es zu einem Versagen der Wasserversorgung kommt, d. h. wenn der Bedarf
nicht mehr ausreichend gedeckt werden kann. Dies tritt z. B. ein, wenn der Wasser-
verbrauch der Bevolkerung die natlrlich vorhandenen und regenerierbaren
Wasservorrate Gbersteigt (Cutter, 2001). Neben hydrologischen Ursachen kénnen
Planungsfehler und Missmanagement Ausldser dieses Dirretyps sein (Sanchez et
al. 2000, Bender & Schaller, 2014) (vgl. auch ,,Wasserknappheit”).

Um effiziente Friihwarnsysteme einrichten zu kénnen, werden Daten und Indikatoren
bendtigt. Die Gemeinsame Forschungsstelle (Joint Research Centre — JRC) der Kommission
hat eine Europdische Diirrebeobachtungsstelle (European Drought Observatory)
eingerichtet, die die Entwicklungen beobachtet und fortlaufend Prognosen verdéffentlicht.
Gleichzeitig werden die EU-Mitgliedstaaten ermutigt, Diirrerisiken in ihren
Bewirtschaftungsplanen fiir die Einzugsgebiete zu bericksichtigen. Die Politik der EU im

Bereich Wasserknappheit und Trockenheit beruht auf dem Grundsatz der
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Wasserhierarchie, der zufolge Infrastrukturen fir zusatzliche Wasserversorgung wie
Fernleitungen oder Entsalzungsanlagen nur in Erwagung gezogen werden sollten, wenn
alle MaBnahmen auf der Nachfrageseite wie Wassereinsparung,
Wassereffizienzverbesserungen und Wasserpreisgestaltung erschopft sind (EC, 2010). Bis
2012 wurde das bisherige europaische Programm Uberpriift und angepasst und ist in den
Blueprint der Europdischen Kommisson fiir den Schutz der europdischen Wasseressourcen
eingeflossen. Eines der wesentlichen Ziele des Blueprints ist die Erhéhung der

Wassereffizienz, um dem Wasserstress vorzubeugen.

Diirrerisikomanagementplan

Um die Risiken von Wasserknappheit und Trockenheit langfristig vermindern zu kénnen,
ware ein Planungszyklus inklusive MaBnahmenkatalog analog zum
Hochwasserrisikomanagementplan (BMLRT, 2020b) empfehlenswert. Der

Hochwasserrisikomanagementplan basiert auf folgender Vorgangsweise

e Durchfiihrung einer vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos und Ausweisung
von potentiellen Hochwasserrisikogebieten,

e Erstellung von Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten,

e Erstellung eines Hochwasserrisikomanagementplanesmit einem

Malnahmenprogramm fir die ausgewiesenen Risikogebiete.

Eine Erstellung von 6sterreichweit flachendeckenden Diirrerisikomanagementplanen wird
als nicht notwendig erachtet, ware aber in niederschlagsarmen Regionen mit bereits
bestehenden hohen Ausnutzungsgraden der verfligbaren Grundwasserressource
empfehlenswert (BMLRT, 2021a).

MaBnahmenkatalog

Aufbauend auf bereits vorhandene MaRnahmen mit Bezug zu Wasserknappheit und

Trockenheit sollten mit einem MalRnahmenkatalog folgende Ziele abgedeckt werden:

e MaRnahmen, die die Starkung des Risiko- und Gefahrenbewusstseins zum Ziel
haben — Phase der Bewusstseinsbildung,
e Malnahmen, die das Ziel der Reduktion von Risiken durch Wasserknappheit und

Trockenheit haben — Phase der Vorsorge und Phase der Vorbereitung,
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e MaBnahmen, die die Reduktion nachteiliger Folgen wahrend und nach
Wasserknappheit und Trockenheit zum Ziel haben — Phase des Ereignisses und
Phase der Nachsorge,

* Malnahmen, die die Wirkung der gesetzten MaRnahmen bewerten — Phase der

Evaluierung.

Weiters wiére eine thematische Einteilung (siehe auch Abbildung 133) der MaRnahmen

bezlglich ihrer Wirkungen auf

e die Wasserressourcen,
e den Wasserbedarf und

e auf Entscheidungsgrundlagen denkbar.

Eine derart strukturierte MaRnahmensammlung (s. auch Tabelle 35) konnte als Basis fir
die Verantwortlichen und Stakeholder dienen, einen MaRnahmenkatalog zu erarbeiten
und zu diskutieren, der unter Einbeziehung regionaler Gegebenheiten bzw. in

Abhdngigkeit des Risikos weiter nach Dringlichkeit und Wichtigkeit zu priorisieren ware.

Abbildung 133: Zyklus eines MaBnahmenmanagements zu Wasserknappheit und

Trockenheit flir die Wasserwirtschaft
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Vor-
bereitung

Evalu-

ierung WASSER-

KNAPPHEIT
UND
TROCKENHEIT

Nach-
bereitung

Quelle: Umweltbundesamt
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Tabelle 35: Einteilung der Mallnahmen in Phasen, Themen, Kategorien und Sektoren

Kriterien  Phasen Themen Kategorien Sektoren
Bewusssteins- Wasserressourcen Datengrundlagen Wasser-
bildung versorgung
Vorsorge Wasserbedarf Kommunikation Landwirtschaft
Vorbereitung Entscheidungs- Politische Industrie und

grundlagen Instrumente Gewerbe
Ereignis Forschung & Dienstleistungen
Technologie
Nachbereitung Praxis Wasserhaushalt
Evaluierung Werkzeuge &
Leitfaden

Der MalRnahmenkatalog soll generell zur Risikominderung von Wasserknappheit und
Trockenheit, von dadurch ausgeldsten Schaden und den damit verbundenen
wirtschaftlichen Aufwendungen beitragen. Unter Annahme eines moderaten
Klimawandelszenarios werden bis 2065 Diirren etwa alle vier Jahre auftreten (COIN,
2015). Das Diirrerisiko wird nicht nur durch Niederschlagsabnahme bedingt, sondern auch
durch den friiheren Beginn der Vegetationsperiode und héherer Verdunstung verstarkt.
Langfristige Vorsorge zahlt sich schon aus wirtschaftlichen Griinden aus, denn die Schaden
durch den Klimawandel konnen jahrlich bis zu 8 Mrd. € betragen (COIN, 2015).

Beispiele fiir bestehende VorsorgemaBnahmen im Sektor Landwirtschaft:

In Osterreich kann das Trockenheitsmonitoring- und Vorhersagesystem ARIS (Agro Risk
Information System?3) fiir wichtige Nutzpflanzen genutzt werden. Es beruht auf dem
Forschungsprojekt ,,AgroDroughtAustria (ADA)“ des ACRP Forschungsprogramms finan-
ziert durch den 6sterreichischen Klima- und Energiefonds. ARIS beruht auf raumlichen,
aufbereiteten Datensdtzen von Wetterparametern (INCA Produkt der ZAMG — Tagesdaten
und Vorhersage), Bodendaten (eBOD der BFW bzw. BAW) und Landnutzungsklassen
(CORINE), die in Form von Gitterdaten mit einer Auflésung von 0,5 (Landnutzungsklasse,
Bodendaten) bis 1 km (Wetterdaten, Hohenmodell) GittergréRe eingehen. Das bis 2022

2 https://warndienst.lko.at/trockenheitsmonitoring-und-vorhersagesystem-aris+2500+1073326
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laufende internationale Interreg Forschungsprojekt , Alpine Drought Observatory (ADO)“?*
mit Beteiligung der ZAMG und des Landes Obero6sterreich, hat die Errichtung eines
virtuellen Observatoriums fiir die Uberwachung von Diirren im gesamten Alpenraum und
dariber hinaus zum Ziel. Aus den Daten sollen Empfehlungen fiir eine verbesserte Risiko-

vorsorge und ein effizienteres Diirremanagement abgeleitet werden.

Fir die Landwirtschaft besteht die Moglichkeit eines Risikoversicherungssystems. Mit dem
Produkt ,Durreindex” kann fir Wintergetreide (auRer Wintergerste), Mais/Sojabohne und

Grinland eine weitere Absicherung abgeschlossen werden.

24 https://www.alpine-space.eu/projects/ado/en/home
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11 Kennzahlen Wassernutzung

Kennzahlen zur Wassernutzung geben einen Uberblick (iber den Wasserbedarf der
jeweiligen Wirtschaftssektoren auf raumlicher und zeitlicher Ebene. Als Ergebnis der
Gegenliberstellung des raumlich und zeitlich definierten Bedarfes mit den jeweiligen
verfligbaren Grundwasserressourcen werden Indikatoren zur nachhaltigen Nutzung der
Ressourcen und zum Identifizieren von Wasserknappheit (aufgrund von anthropogenen
Wasserentnahmen) und von Dirre und Trockenheit (aufgrund von hydrometeoro-
logischen Bedingungen) generiert. Aufgrund der klimatischen Entwicklungen in den

letzten Jahren gewinnen diese Indikatoren an Bedeutung.

Sowohl fiir das europdische als auch fir das internationale Berichtswesen werden Daten
zu Wasserressourcen und Wasserbedarf angefragt. Auf europaischer Ebene umfasst das
verpflichtende Berichtswesen u. a. jenes zur EU-Wasserrahmenrichtlinie mit dem
Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan als bundesweite wasserwirtschaftliche
Planungsgrundlage. Darliber hinaus sind weitere, auf freiwilliger Basis bestehende,
Berichtsschienen in Europa bzw. auf internationaler Ebene installiert. Als Beispiele kénnen

hier genannt werden:

e Europaische Umweltagentur (EEA): Chemischer und quantitativer Zustand des

Wassers (WISE — Wasserinformationssystem fiir Europa, https://water.europa.eu)

e OECD/Eurostat: Joint Questionnaire on Inland Waters

e UN Nachhaltigkeitsziele: 17 Sustainable Development Goals
https://sdgs.un.org/goals

e FAO: AQUASTAT — FAQO's Global Information System on Water and Agriculture
http://www.fao.org/aquastat/en/

Fir die verschiedenen Berichtsschienen werden die Daten einerseits in unterschiedlicher
raumlicher und zeitlicher Aufldsung, andererseits mit unterschiedlichen Parameter-
inhalten benétigt. Die Datengrundlagen dafiir stehen in Osterreich nur bedingt zur
Verfligung, vor allem jahrliche Aktualisierungen sind flir die meisten Bereiche nicht

moglich, siehe Kapitel 4.5.

Wasserschatz Osterreichs 339


https://water.europa.eu/
https://sdgs.un.org/goals
http://www.fao.org/aquastat/en/

11.1 Wasserbilanz Osterreichs

Die Gegenliberstellung der gesamten Wasserressourcen und der Wassernutzung in
Osterreich wird bundesweit als Wasserbilanz dargestellt. Daten zu den wesentlichen
Komponenten des Wasserkreislaufs fallen in den Zustandigkeitsbereich des Hydro-
graphischen Dienstes. Der Hydrographische Dienst Osterreichs betreibt seit 125 Jahren ein
Basismessnetz zur Erfassung des Niederschlags, zur Bestimmung von Durchfluss und
Wasserstand an FlieRgewassern und Seen und zur Beobachtung der Grundwasserstande
und Quellen in Osterreich. Die Daten vieler Messstellen werden von den
hydrographischen Organisationseinheiten in den Bundeslandern an das
Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT) Gibertragen. Ein
hydrographischer Datenverbund sorgt dafiir, dass diese Daten halbstiindlich an das
BMLRT iibermittelt und in eine Datenbank importiert werden. Offentlich verfiigbar sind
die Daten in den eHYD-Karten?> und im Hydrographischen Jahrbuch.

Angaben zu Berechtigungen fiir eine Wasserbenutzung finden sich in den Wasserbiichern
der Bundeslidnder. Allerdings liegen in Osterreich keine zentral verfiigbaren Angaben zu
tatsachlich genutzten Wassermengen vor. Diese wurden basierend auf den in der
vorliegenden Studie erarbeiteten Ergebnissen aktualisiert. Die gesamte Wasserbilanz ist in
Abbildung 134 dargestellt. Im Vergleich zu den bisherigen Wassernutzungsdaten ergeben
sich sowohl fiir die Wasserversorgung als auch fir die Industrie héhere Entnahmemengen,
die auf Bundesebene in Relation zu den Wasserressourcen jedoch immer noch relativ
gering sind. Die Erhéhung der der Industrie zugeordneten Wassernutzungsmengen ergibt
sich vor allem aus einer in den letzten Jahren verbesserten Datenlage, die durch

Intensivierung der Glitereinsatzstatistikerhebung initiiert wurde.

5 https://ehyd.gv.at/
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Abbildung 134: Wasserbilanz Osterreichs, Stand 2021
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11.2 Datengrundlagen

Uber die Wasserbilanz hinausgehende Datengrundlagen zu Wasserbedarf, Wassernutzung
und Wasserressourcen sind in Osterreich nur in Teilbereichen in der notwendigen rdum-
lichen und zeitlichen Auflésung vorhanden, siehe auch Kapitel 4.4. Die vorliegende Studie
mit dem Schwerpunkt der Grundwasserressourcen und Grundwassernutzungen hat
aufgrund der Notwendigkeit der Gesamtbetrachtung von Wassernutzungen auch jene
Nutzungen aus Oberflachengewassern nach Maligabe der Moglichkeiten erfasst. Im
Hinblick auf die Bewertung der Ressourcensituation und der notwendigen Auswahl einer
alternativen Wasserressource im Falle von Wasserknappheit oder Trockenheit ist die

Kenntnis der gesamten Wassernutzungssituation in einer Region notwendig.

Wasserentnahmen aus Oberflachengewdssern kdnnen zu Veranderungen der Abfluss-
mengen und auch der Abflussdynamik fliihren. Wenn die Entnahmen in Oberflachen-
gewadssern, die gewdssertypspezifische Biozonose soweit beeintrachtigen, dass der gute

okologische Zustand bei den biologischen Qualitdatselementen nicht mehr erreicht werden
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kann, so stellt die Entnahme eine signifikante Belastung dar. Als Richtwert fungiert der
dkologisch erforderliche Mindestabfluss (siehe Qualitatszielverordnung Okologie —
Oberflachengewasser, §13) der iber die Basiswasserflihrung, aber auch tber die

dynamische Wasserfiihrung im zeitlichen Verlauf definiert wird.

Wesentliche Entnahmen von Oberflachenwasser, die im Rahmen der Studie erhoben
wurden, erfolgen durch Industrie und Gewerbe. Anzumerken ist, dass Ausleitungen fir
Wasserkraftnutzung nicht Gegenstand der Arbeiten waren. Von den insgesamt erfassten
1.908 Mio. m? Oberflachenwasserentnahmen werden 1.857 Mio. m3 von Industrie und
Gewerbe enthommen. Zum lberwiegenden Teil (89 % basierend auf der
Gltereinsatzstatistik 2020) werden diese Wassermengen fir Kiihlzwecke eingesetzt und in
der Regel orts- und zeitnah wieder in den Wasserkreislauf riickgefihrt. Daher bewirken
diese Oberflichenwasserentnahmen mengenmaiRig keine wesentliche Anderung. Die
genaue Kenntnis der Wasserentnahmen und -nutzungen und etwaiger Rickfiihrungen ist
fir die Bewertung der Wassernutzungssituation und in weiterer Folge fir die Ermittlung

der Indikatoren, vor allem fiir den WEI+ wesentlich.

11.3 Water Exploitation Index — WEI+

Der WEI+ wurde von der EU-Expertengruppe zu Wasserknappheit und Diirre im Jahre
2012 als Indikator zur Identifizierung von Regionen mit Wasserstress bedingt durch
Wasserentnahmen vorgeschlagen. Der Indikator wird von der Europdischen Umwel-
tagentur (European Environment Agency — EEA) europaweit berechnet. Die Ergebnisse
werden fir die Flusseinzugsgebiete als Kartendarstellung und fir die einzelnen Lander auf

der Homepage der EEA?® zur Verfligung gestellt (EEA, 2021 online abgerufen).

Der WEI+ stellt den Wasserverbrauch (Water use) den erneuerbaren Wasserressourcen
gegenlber. Ist der Wert >20 %, ist das ein Indikator fiir Wasserknappheit (Wasserstress).
Ein Wert von >40 % wird als groBer Wasserstress und nicht nachhaltige Nutzung

bezeichnet.

Fir den WEI+ wird der Wasserverbrauch definiert als jene Wassermenge, die den Wasser-

kreislauf in der jeweiligen raumlichen Bezugseinheit verlasst, z. B. Wasser in Produkten,

26 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources-3/assessment-4
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Verdunstung von bewasserten landwirtschaftlichen Flachen. Der WEI+ wird auf Flussein-

zugsgebietsebene berechnet.

Der WEI+ wird auf folgende Weise berechnet:

WEI+ = (Entnahmen — Ruckfihrung) / Erneuerbare Wasserressource.

Fiir die Berechnung der erneuerbaren Wasserressource stehen zwei Alternativen zur

Verfligung:

e  Fir urspriingliche Flussgebiete wird die erneuerbare Wasserressource auf folgende
Weise berechnet:

Erneuerbare Wasserressource = externer Zufluss + Niederschlag — aktuelle
Verdunstung — Anderung der gespeicherten Menge von Seen und Reservoirs und
Grundwasserkorper).

e Davon ausgehend, dass es in Europa kein urspriingliches Flussgebiet mehr gibt,
wird folgender Berechnungsansatz der erneuerbaren Wasserressource fiir nicht
natiirliche Gebiete herangezogen:

Erneuerbare Wasserressource = Abfluss + (Entnahmen — Riickfiihrung) — Anderung

der gespeicherten Menge von Seen und Reservoirs und Grundwasser.

Die Berechnung der einzelnen Komponenten des WEI+ wird im Folgenden dargestellt.

Abfluss: Abfluss, der im betrachteten Zeitraum aus dem Einzugsgebiet abflieRt. Die Daten
basieren auf dem Hydrographischen Jahrbuch und wurden vom Hydrographischen

Zentralbiro zur Verfligung gestellt.

Anderung der gespeicherten Wassermenge von Seen und Reservoirs: Die Anderung der
gespeicherten Wassermenge in Seen, Reservoirs und Grundwasserkorpern im betrach-
teten Zeitraum im jeweiligen Flusseinzugsgebiet. Die Daten wurden aus dem Hydro-

graphischen Jahrbuch fir das Jahr 2016 entnommen.
Entnahmen und Riickfiihrungen: Die Daten dazu stammen aus den im vorliegenden

Projekt ermittelten Wasserentnahmen. Die je Grundwasserkorper vorliegenden Ergeb-

nisse wurden auf Ebene der Flusseinzugsgebiete aggregiert.
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Fiir die korrekte Berechnung des WEI+ ist eine Zuordnung der Entnahmen in die jeweilige
Wassernutzungskategorie notwendig, vor allem hinsichtlich der Abschatzung des riick-
gefihrten Wasseranteils. Dieser unterscheidet sich fiir die einzelnen Kategorien deutlich.
Als Rickfihrungen werden Wassermengen verstanden, die nach der Verwendung im
Einzugsgebiet verbleiben oder rickgefiihrt werden. Die Riuckfiihrungen aus der zentralen
Wasserversorgung werden z. B. mit 80 % der Entnahmen angenommen, aus dem Wasser-

bedarf von Vieh wird ebenfalls ein hoher Anteil riickgefihrt.

Wasserversorgung: In den Entnahmedaten fir die Wasserversorgung sind sowohl die
zentrale Wasserversorgung der Haushalte und der mitversorgten Bereiche als auch die
Eigenversorgung der Haushalte enthalten. Die Verluste wahrend des Transports (Rohr-
leitungsverluste) werden fiir den WEI+ als Riickfiihrungen gesehen, da sie den Wasser-
kreislauf nicht verlassen. Als Riickflihrung werden 80 % der Wassermenge, die die
Haushalte erreicht, angenommen. Der Wert basiert auf Expertenschatzung und wird von
der anfallenden Abwassermenge abgeleitet. Im Zusammenhang mit der Wasserver-
sorgung ist die Kenntnis Gber den Anteil des zentral versorgten Viehs wichtig, um

Doppelzdhlungen zu vermeiden und den riickgefiihrten Anteil richtig zu berechnen.

Viehhaltung: Die Schatzung der Rickfihrungen wird derzeit aus Entnahmen abzliglich der
Milchproduktion berechnet, was sicher eine Uberschitzung der Riickfiihrung bedeutet. In
einem weiteren Schritt ware es empfehlenswert, die aufgebrachte Diingermenge als

Ruckfuhrung heranzuziehen.

Landwirtschaftliche Bewdsserung: Es wird davon ausgegangen, dass die gesamte aufge-
brachte Wassermenge lber die Pflanzen verdunstet (Baas et al., 2015), daher werden

keine Rickfihrungen angenommen.

Golfplatze und Sportplatze: Analog zurlandwirtschaftlichen Bewdsserung wird keine

Rickfihrung angenommen.
Beschneiung: Die Riickfiihrungen werden basierend auf den Entnahmemengen abzliglich
der Verluste angesetzt. Fir die Verluste wahrend der Beschneiung wird auf einen Prozent-

satz aus der Literatur zurlickgegriffen (SLF, 2018).

Industrie und Gewerbe: Fiir die Berechnung der Entnahmen und Rickfiihrungen wird

zwischen Entnahmen aus Brunnen, Quellen und aus Oberflachengewadssern differenziert.
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e Brunnen: Fir Brunnenentnahmen liegen bereits die Wassernutzungsdaten, also
Entnahmen — Rickflihrungen, vor.

e Quellen: Raumlich zugeordnete Quellnutzungen lagen bei der Auswertung noch
nicht vor.

e Oberflachengewadsser: Fiir industrielle Entnahmen aus Oberflachengewdssern
werden die auf der aus Wasserbuchauswertungen und Gltereinsatzstatistik
kombinierten ermittelten Entnahmemengen herangezogen. Die Berechnung der
Rickfihrungen basiert auf Literaturwerten je NACE-Kategorie (Baas et al., 2015).

Abbildung 135: Schematische Darstellung der WEI+ Berechnung
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Quelle: Umweltbundesamt

Der oben beschriebene und in Abbildung 135 dargestellte Berechnungsansatz wurde fir
den 6sterreichischen Anteil der Flussgebietseinheit Rhein und der Flussgebietseinheit
Donau (ohne March) umgesetzt. Als Bezugsperiode wurde das Jahr 2016 ausgewahlt, weil
dafiir sowohl hydrographische als auch Wasserentnahme- und -nutzungsdaten zur
Verfligung stehen. Der Abfluss aus dem jeweiligen Einzugsgebiet wurde anhand der vom
Hydrographischen Zentralbiro (HZB) (ibermittelten monatlichen Abflussbilanz (Hydrogra-
phisches Zentralbiiro, 2020) berechnet. Fiir die Speicherungsanderung in den Grund-
wasserkorpern wurden die Werte aus dem Hydrographischen Jahrbuch fiir das Jahr 2016

herangezogen (BMNT, 2019c).
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11.3.1 WEI+ fiir die Flussgebietseinheit Rhein
Die Flussgebietseinheit Rhein umfasst eine Flache von 2.336 km? und beinhaltet folgende

Grundwasserkorper, siehe Abbildung 136: GK100149 Rheintal, GK100150 Walgau,
GK100151 Helvetikum, GK100152 Kristallin , GK100153 Molasse und nordliche Flyschzone,
GK100154 Nordliche Kalkalpen und GK100155 Sidliche Flyschzone.

Abbildung 136: Flussgebietseinheiten und zugehorige Grundwasserkorper
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Von den auf Bundeslandebene vorliegenden Datensatzen (wie z. B. Entnahmen fir
Industrie und Gewerbe aus Oberflachengewdassern, Milchproduktion) wurden nur die
Werte fir Vorarlberg herangezogen, da der Tiroler Anteil an der Flussgebietseinheit Rhein
mit rund 1 % sehr gering ist. Die Datengrundlagen und das Ergebnis der Berechnung sind

in Tabelle 36 zusammengefasst.
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Tabelle 36: Datengrundlage und Ergebnis WEI+ fir die 6sterreichische Flussgebietseinheit
Rhein

Hauptkategorie Kategorie Entnahme Riickfiihrungen
m?3/Jahr m?3/Jahr
Abfluss Abfluss 4.050.230.921
Speicher Speicherdnderung 18.000.000
Landwirtschaft Bewadsserung 143.000 0
Landwirtschaft Vieh 1.445.311 1.263.210
Dienstleistung Beschneiung 2.993.927 2.335.263
Dienstleistung Golf 118.809 0
Trinkwasserversorgung  Trinkwasserversorgung 31.163.285 24.930.628
Industrie und Gewerbe  Industrie 14.835.000 6.464.633
Summe 50.699.332 34.993.733
WEI+ 039 %

Die Berechnungen ergeben fiir die Flussgebietseinheit Rhein fiir das Jahr 2016 einen WEI+
von unter 1 %. Dieser geringe Wert beruht auf hohen Niederschlagssummen, geringen

industriellen Entnahmen, geringer Einwohnerzahl und geringen Bewasserungsmengen.

11.3.2 WEI+ fiir die Flussgebietseinheit Donau (ohne March)
Die Flussgebietseinheit Donau (ohne March) umfasst eine Flache von 77.815 km?. Da die

Abflusswerte nur flr die Flussgebietseinheit Donau ohne Marcheinzugsgebiet vorlagen,
wurden die weiteren Datensatze dahingehend angepasst. In Tabelle 37 werden die einflie-
Renden Datengrundlagen und der fiir 2016 mittels der oben beschriebenen Methode fir

die Flussgebietseinheit Donau (ohne March) errechnete WEI+ von rund 3,5 % dargestellt.

Wasserschatz Osterreichs 347



Tabelle 37: Datengrundlage fiir Berechnung des WEI+ fiir die Flussgebietseinheit Donau

Hauptkategorie Kategorie Entnahme Riickfiihrungen
m3/Jahr m3/Jahr
Abfluss Abfluss 17.598.530.124
Speicher Speicherdnderung 292.200.000
Landwirtschaft Bewadsserung 66.530.813 0
Landwirtschaft Vieh 51.423.574 47.978.069
Dienstleistung Schnee 44.551.565 34.750.220
Dienstleistung Golf 3.771.573 0
Trinkwasserversorgung Trinkwasserversorgung 696.176.286 556.941.029

Industrie Industrie 1.427.089.826 1.018.226.687
Summe 2.289.543.637 1.657.896.005
WEI+ 3,52 %

Da die im Rahmen der Studie ermittelten Ergebnisse des WEI+ nur die dsterreichischen
Anteile der jeweiligen Flussgebietseinheit abdecken, sind sie nur bedingt mit den von der
EEA quartalsweise ermittelten WEI+ Ergebnissen fiir die europdischen Flusseinzugsgebiete

vergleichbar, siehe Tabelle 38.

Tabelle 38: WEI+ Werte fiir europiische Flussgebietseinheiten und fiir Osterreich

Raumliche Winter 2014  Friihling 2015 Sommer 2015 Herbst 2015 2016
Einheit

Donau 3,79 4,51 7,32 5,51

Rhein 11,23 10,69 17,9 13,58

Osterreich 1,7

Quelle: EEA, online?”

27 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/use-of-freshwater-resources-3/assessment-4
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Fiir ganz Osterreich wird fiir das Jahr 2016 ein WEI+ von 1,7 ausgewiesen, siehe Abbildung

137, der auch Uber die lange Zeitreihe hinweg relativ stabil bleibt.

Abbildung 137: WEI+ Ergebnisse fiir Osterreich 1990-2017
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Quelle: EEA, online abgerufen 26.6.2021

Obwohl die langjihrige Wasserbilanz fiir Osterreich eine Nutzung von lediglich 3 % der
Wasserressourcen ausweist und der WEI+ in einem dhnlichen Wertebereich liegt, kann es
regional und saisonal zu Wasserknappheit kommen, vor allem, wenn erhéhter Bedarf und
geringe verfliigbare Grundwasserressourcen zum gleichen Zeitpunkt auftreten. WEI+
Berechnungen sind daher fiir Osterreich nur auf kleinrdumiger Ebene und zeitlich héher
aufgeldster Ebene sinnvoll. Die eingeschrankte Aussagekraft von WEI+ Ergebnissen wird
auch in einzelnen Studien, wie von Casadei in seiner Arbeit fiir das Tiber Einzugsgebiet
(Casadei et al., 2020) thematisiert.

Auf internationaler Ebene ist der WEI+ zur allgemeinen Charakterisierung der Nutzung der
Wasserressourcen eine Grundlage fir vergleichende Darstellungen, aber zur
Identifizierung von Wasserknappheit sind auf Jahreswerten beruhende WEI+ Dar-
stellungen im Allgemeinen nicht geeignet. Dafiir waren Daten mit monatlicher Auflésung

vorzuziehen.
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Fiir eine differenzierte Betrachtung sollten Daten mit hoherer raumlicher und zeitlicher
Auflésung eingesetzt werden, um die Raum-Zeit-Dynamik des Wasserbedarfs zu analy-
sieren und es sollten Abflusskurven zur Bewertung der Wasserressourcen herangezogen
werden. Zudem ist die Datenqualitat der einflieRenden Grundlagendaten meist nicht

zufriedenstellend.

Der WEI+ kann basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie unter
Einbeziehung weiterer Kennwerte fir die Flussgebietseinheiten dargestellt
werden. Die Aussagekraft zur Identifikation von Gebieten im Spannungsfeld von
Wasserbedarf und verfligbarer Ressource ist allerdings abhangig von der
raumlichen und zeitlichen Auflésung der Daten. Fiir eine jahrliche Aktualisierung

der Darstellung sind die unter Kapitel 4.5 genannten Erhebungen erforderlich.

11.4 Woeitere Indikatoren

11.4.1 UN - SDG Indikatoren
Die Mitgliedstaaten der Vereinten Nationen haben sich 2015 verpflichtet, die Umsetzung

der Agenda 2030 mit ihren 17 nachhaltigen Entwicklungszielen (Sustainable Development
Goals — SDGs) bis 2030 zu erarbeiten. In Osterreich wurden mit dem Ministerratsbeschluss
vom 12. Janner 2016 alle Bundesministerien mit der Umsetzung der Agenda 2030 beauf-
tragt. Im Osterreichischen Bundesverfassungsgesetz ist die nachhaltige Entwicklung als
Staatsziel deklariert. Das Staatsziel nachhaltige Entwicklung ist im Bundesverfassungs-
gesetz Uber die Nachhaltigkeit, den Tierschutz, den umfassenden Umweltschutz, die
Sicherstellung der Wasser- und Lebensmittelversorgung und die Forschung festgeschrie-
ben. Die konkrete Umsetzung erfolgt durch Gesetze, Verordnungen und Satzungen
(Republik Osterreich, 2020).

Fir den Bereich Wasser sind vor allem SDG 6 ,Sauberes Wasser” und SDG 15 ,Leben an
Land” relevant. Zur Messung der Zielerreichung wurden fir die einzelnen Nachhaltig-
keitsziele Indikatoren erstellt. Im Speziellen soll das SDG-Ziel 6.4 eine nachhaltige Ent-
nahme und Bereitstellung von StiRwasser sicherstellen, um der Wasserknappheit ent-

gegenzuwirken. Als Indikatoren zur Zielerreichung dienen:
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e Water Stress Index — als SDG-Indikator 6.4.2: verfolgt, wie viel StiBwasser durch alle
wirtschaftlichen Aktivitaten im Vergleich zu den insgesamt verfligbaren
erneuerbaren Silwasserressourcen entnommen wird.

e Anderung der Water use efficiency im Zeitverlauf — SDG-Indikator 6.4.1: zielt darauf
ab, die Effizienz der Wassernutzung in allen Wirtschaftssektoren zu steigern (UN-
Water, 2019).

Im ,,Freiwilligen Nationalen Bericht zur Umsetzung der Nachhaltigen Entwicklungsziele”
(Republik Osterreich, 2020) konnten dazu noch keine Trendbewertungen durchgefiihrt
werden. Gleiches gilt auch fiir den ,,Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung in Osterreich
— SDG-Indikatorenbericht” (Statistik Austria, 2020c).

Die Zusammenstellung der Daten zur Zielerreichung wird von der FAO Uber jahrliche
Datenanfragen (Fragebogen) an die jeweiligen Ansprechpartnerinnen und
Ansprechpartner, meist sind dies die Statistischen Amter, in den Mitgliedsstaaten
durchgefiihrt.

Water Stress Index — SDG Indikator 6.4.2

Der Water Stress Index wird auf folgende Weise berechnet:

Water Stress (%) = Gesamte Wasserentnahmen pro Jahr / (gesamte erneuerbare
Ressourcen - E-Flow) *100 (UN-Water GEMI, 2019)

Als gesamte Wasserentnahmen zdhlen die aus FlieRgewdassern, Seen und Grundwasser-
leitern entnommenen Wassermengen fiir Landwirtschaft, Industrie (inkl. Kihlwasser flr
Warmekraftwerke, ohne Wasserkraft) und Dienstleistungen (zentrale Wasserversorgung
inkl. Haushalte). Die direkte Nutzung von behandeltem Abwasser, von landwirtschaft-

lichem Drainagewasser und desaliniertem Wasser ist nicht inkludiert.
Als gesamte erneuerbare Ressourcen zahlen
e die internen erneuerbaren Ressourcen: definiert als der langfristige durch-

schnittliche jahrliche Abfluss und die Grundwasserneubildung eines Landes, die

durch den endogenen Niederschlag gebildet werden und
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¢ die externen erneuerbaren Ressourcen: der Zufluss aus dem Ausland unter Berlick-
sichtigung jener Mengen, die den flussaufwarts und flussabwarts gelegenen

Landern durch Vereinbarungen oder Vertrage vorbehalten sind.

Der 6kologische Basisabfluss (E-flow) wird als jener Anteil des Durchflusses definiert, der
fir die Erhaltung von aquatischen Okosystemen notwendig ist. Die aquatischen Oko-
systeme wiederum unterstiitzen die menschliche Kultur, Volkswirtschaften, nachhaltige
Lebensgrundlagen und Wohlbefinden (UN-Water GEMI, 2019). Fiir den vorliegenden
Indikator stehen die quantitativen Aspekte im Vordergrund. GemaR dem Leitfaden zur
Ermittlung (FAO, 2019) werden die Gebiete in Abhadngigkeit der Beeinflussung in flnf
Okologische Managementklassen geteilt. Mit dem global verfligbaren GEFIS Modell

(http://eflows.iwmi.org) kann der dkologische Basisabfluss fiir unterschiedliche raumliche

Aggregationseinheiten abgerufen werden.

Der Water Stress Index wird auf jahrlicher Basis auf Landerebene berechnet, kann aber
auch kleinrdaumiger ermittelt werden. Die Ergebnisse werden in folgende Bewertungs-
klassen geteilt: von 0 bis 25 % — Kein Stress, >25 bis 50 % geringer Stress, >50 bis 75 %
mittlerer Stress, >75 bis 100 % hoher Stress und >100 % kritisch.

Mit den aus dem Projekt ,,Wasserschatz Osterreichs” verfiigbaren Daten wire es moglich,
den Water Stress Index zu berechnen, wenn fiir den E-flow der Literaturwert (Dickens et
al., 2019) von 30 % angenommen wird. Entgegen der Vorgangsweise beim WEI+ werden
Riickfiihrungen nicht beriicksichtigt. Fiir 2016 wurde fiir Osterreich basierend auf bundes-
weiten Datensatzen, langjahrigen Mittelwerten fir die verfligbare Ressource und
Literaturwerten ein Water Stress Index von 8,2 % ermittelt. Aufgrund der Nichtberlick-
sichtigung der Rickfihrungen ist dieser Wert héher als der fir die Flussgebietseinheit
Rhein und Donau ermittelte WEI+. Zudem basiert er auf einer anderen Datengrundlage.
Fiir den Zeitraum 2010 bis 2018 wird fiir Osterreich ein Indexwert von 9,64 % ausgewiesen
(https://sdg6data.org/indicator/6.4.2).

Eine Evaluierung des Indikators (Vanham et al., 2018) identifizierte sieben wesentliche
Parameter, die zur Ermittlung von Gebieten mit Wasserstress notwendig sind und groR-

teils bereits berlchsichtigt werden.
e Brutto- und Nettowasserentnahme liefern wesentliche Information fur das Ver-

standnis von Wasserstress.

e Der Basiswasserabfluss muss mitbericksichtigt werden.
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e Zeitliche und raumliche Auflésung ist fir die Bewertung von Wasserstress
malgeblich.

e Sowohl die erneuerbaren Oberflachenwasser- als auch Grundwasserressourcen
und deren Interaktion miissen miteinbezogen werden.

e Alternative Wasserressourcen (z. B. fossiles Grundwasser, desaliniertes Wasser)
sind ebenfalls einzubeziehen und

e Wasserspeicher in Reservoirs, Wiederverwendung und kontrollierte Grundwasser-

anreicherung sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

Weitere Verbesserungen werden flr alternative Wasserressourcen und Wasserspeicher
vorgeschlagen. Zudem wird darauf verwiesen, dass der Indikator nur das sogenannte
,Blaue Wasser”, also Grund- und Oberflachenwasser, das eingesetzt wird, bewertet.
,Grines Wasser”, das sind Niederschlags- und Bodenwasser, wird aber nicht bertick-

sichtigt.

Water use effiency — SDG Indikator 6.4.1

Der Indikator zur Effizienz der Wassernutzung verknipft die Wassernutzungsdaten mit
Informationen zur generierten Wertschopfung. Er erfasst die Wertschopfung in US-Dollar
pro entnommenem Wasservolumen in Kubikmetern durch eine bestimmte Wirtschafts-
tatigkeit im Zeitverlauf. Es werden die Wassernutzungen aller Wirtschaftszweige mit

Schwerpunkt auf Landwirtschaft, Industrie und Dienstleistungssektor beriicksichtigt.

Der Indikator ermdglicht es Landern zu beurteilen, inwieweit ihr Wirtschaftswachstum von
der Nutzung ihrer Wasserressourcen abhangt. Bei der Interpretation dieses Indikators sind
insbesondere fir die Landwirtschaft regionale Unterschiede in Klima und Wasserverfiig-
barkeit zu bertcksichtigen (UN-Water GEMI, 2019).

Es werden folgende Klassen der Wertschopfung unterschieden: 0-10 USD/m3, >10—

40 USD/m?3, >40-80 USD/m? und >80 USD/m?3. Fiir 2018 wurde fiir Ostereich eine Wert-
schdpfung von 103 US Dollar je m? eingesetztem Wasser ermittelt. Osterreich liegt damit
in demselben Bereich wie Belgien 108 und Deutschland 112. Fiir Luxemburg werden
1097 USD/m?® Wertschopfung ausgewiesen. Dieser sehr hohe Wert ist typisch fiir hoch
industrialisierte und dienstleistungsorientierte Okonomien mit geringer Abhingigkeit von

natirlichen Ressourcen (https://sdg6data.org/indicator/6.4.1).
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Die SDG-Indikatoren kénnen fiir Osterreich nur basierend auf den in Kapitel 4.5

angefiihrten Erhebungen auf jahrlicher Basis ermittelt werden.

11.4.2 EEA — Wasserintensitat der Pflanzenproduktion
Auf europdischer Ebene hat die Landwirtschaft einen Anteil von rund 40 % an den

gesamten Wassernutzungen — in Osterreich sind es lediglich 4 % (siehe Kapitel 5.1.4) — und
kann in Stideuropa im Sommer fir bis zu 80 % der Wasserentnahmen verantwortlich sein.

15 % des europdischen Gebietes sind standig Wasserknappheit ausgesetzt (EEA, 2019).

Daher sind zur Reduktion der Wasserentnahmen und zur Verbesserung der Effizienz der
Wassernutzung fiir alle Sektoren MalBnahmen notwendig. Flr die Nachverfolgung der
Entwicklung und der Evaluierung von Mallnahmen wurde von der EEA flr die Landwirt-
schaft ein Indikator fir den Wassereinsatz in der Pflanzenproduktion entwickelt. Dieser
stellt die gesamte eingesetzte Wassermenge, sowohl Bewdsserung als auch Bodenfeuchte,
in m3 je Einheit Bruttowertschépfung samtlicher Kulturarten dar. Die Bruttowertschdpfung
wird ohne relevante Subventionen fiir die Kulturen herangezogen. Gemessen wird in
m3/je Kaufkraftstandard. Ein Kaufkraftstandard (KKS) ist eine kinstliche Wahrungseinheit.
Theoretisch kann mit einem KKS in jedem Land die gleiche Menge an Waren und Dienst-
leistungen erworben werden. Kaufkraftparitaten (KKP) konnen daher als Wechselkurs fir
die Umrechung zwischen KKS und Euro angesehen werden (Eurostat, Statistics Explained
online abgerufen 25.06.2021).

Je niedriger der Wert fiir den Indikator ist, desto weniger wasserintensiv ist die
Pflanzenproduktion. Zwischen 2005 und 2016 verringerte sich der Indexwert fir die
europdische Landwirtschaft um 12 % von 5 m? auf 4,4 m? je KKS?8. Fiir Osterreich sind

keine Werte verfligbar, da keine Angaben zu jahrlichen Bewadsserungsmengen vorliegen.

Der Indikator kann fiir Osterreich auf jahrlicher Basis nur mittels der in Kapitel

4.5.2 angefuhrten Erhebungen ermittelt werden.

28 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/economic-water-productivity-of-irrigated-
2/assessment
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12 Empfehlungen

Wenngleich es in Osterreich Erfahrungen zum kurzfristigen Umgang mit Engpassen aus
einzelnen Trocken- bzw. Extremjahren gibt, missen fiir den Zeithorizont 2050 rechtzeitig
und vorausschauend bestehende Planungen Uberprift und allenfalls angepasst werden,
um die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Diese Uberlegungen miissen regional und
in Abhdngigkeit der jeweiligen Nutzungen erfolgen und unter Bericksichtigung des MaR-
nahmenprogrammes im Nationalen Gewasserbewirtschaftungsplan (NGP) umgesetzt

werden.

Beispielhaft werden nachfolgend einige allgemeine MalRnahmen angefiihrt, die einerseits
dazu beitragen, die verfligbare Grundwasserressource zu erhalten, andererseits eine
glinstige Wirkung auf den Bedarf haben und die Entscheidungsgrundlagen verbessern
sollen. Konkrete MalRnahmenvorschlage, speziell auf der regionalen Ebene, sind in diesem
Bericht nicht enthalten und waren daher in weiterer Folge in einem eigenen Diskussions-
und Entscheidungsprozess mit den jeweiligen Verantwortlichen und Stakeholdern zu

erarbeiten.

12.1 Wasserbedarf

* Mit effizienzsteigernden MaBnahmen und durch die Nutzung verbesserter Informa-
tionsgrundlagen sowie den vermehrten Einsatz digitaler Technologien zur Wasser-
bedarfssteuerung soll die Effizienz wie z. B. in der Bewasserung weiter verbessert
werden.

» Dariiber hinaus sollen Méglichkeiten gepriift werden, ob durch Anderungen oder
Anpassung der Bewirtschaftungsformen der Wasserbedarf vermindert werden
kann und Spitzenbedarf in der Wasserversorgung, wie z. B. durch Poolfiillungen

und Gartenbewdsserungen, vermieden werden kann.
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12.2 Wasserressource

e Durch geeignete MalRnahmen, wie z. B. Entsiegelung, soll die
Wasserrickhaltekapazitat von Béden, terrestrischen und aquatischen
Okosystemen geférdert bzw. wiederhergestellt werden. Dies bewirkt einen
Wasserrickhalt in der Region und unterstiitzt auch die Grundwasserneubildung.

e Zur Gewadhrleistung der Trinkwasserversorgung soll der Ausbau von liberregionalen
Versorgungssystemen und die Schaffung von redundanten Gewinnungsstrukturen

(2. Standbein) weiterverfolgt werden.

12.3 Integrative und interdisziplindare Planung

Langfristige, vorausschauende wasserwirtschaftliche Planung und Strategien zur Anpas-
sung an den Klimawandel sind integrativ und interdisziplinar zu erarbeiten. Bestehende
Losungen sind zu evaluieren, zu optimieren und anzupassen und bedirfen fundierter
Datengrundlagen. Daher ist die integrative und interdisziplindre Planung in der Wasser-
wirtschaft, unter Einbeziehung aller wesentlichen wirtschaftlichen, 6kologischen und

gesellschaftlichen Aspekte, notwendig.

12.4 Kleinrdumige regionale und saisonale Betrachtung

Nicht alle kleinrdaumigen und saisonalen Herausforderungen von Wasserbedarf und
verfligbarer Grundwasserressource kénnen auf Basis der wasserwirtschaftlichen Einheiten
der Grundwasserkorper erfasst werden. Daher ist in Gebieten, die mogliche
Spannungspotentiale aufweisen, eine hohere raumliche und zeitliche Auflésung der
relevanten Daten und deren Bewertung notwendig. Um die Herausforderungen bei
Trockenheit, Diirre und Niederwasserperioden bewerten zu kdnnen, benétigt es sowohl
raumlich als auch zeitlich hoch aufgel6ste Grundlagendaten, die die Erarbeitung von

vorsorgenden und ereignisbezogenen MalRnahmen ermaoglichen.

Aus Sicht eines vorausschauenden Ressourcenmanagements ware es sinnvoll, die
Grundwasserkorper bzw. Gruppen von Grundwasserkorpern in Zukunft nach
hydrologischen Kriterien bzw. Einzugsgebieten weiter zu untergliedern. Auf dem aktuellen
Stand gehaltene Bilanzen der Einzugsgebiete wiirden einen laufend aktuellen Uberblick

Uber den Ist-Zustand der Nutzung und der noch verfligbaren Grundwasserressourcen
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geben und damit Vergaben neuer Nutzungsrechte bei gleichzeitiger Wahrung der

Versorgungssicherheit und des guten mengenmaRigen Zustands erleichtern.

12.5 Entscheidungsgrundlagen

Fir die langfristige, vorausschauende und vor allem integrative Planung in der Wasser-
wirtschaft, unter Einbeziehung aller wesentlichen wirtschaftlichen, 6kologischen und
gesellschaftlichen Aspekte, ist eine fundierte Entscheidungsgrundlage unerlasslich. Weder
eine sektorale noch eine auf eine spezifische Wasserressource fokussierte Darstellung der
Wassernutzung ist fur die gesamthafte Bewertung ausreichend. Tatsachliche Wasser-
entnahme- und -bedarfsdaten fiir die einzelnen wirtschaftlichen Bereiche liegen nur
vereinzelt in strukturierter und digital auswertbarer Form vor. Jahrliche Aktualisierungen
sind nur mit groflem Aufwand moéglich und dies trotz der mehrfachen Berichtspflichten
bzw. Datenanforderungen an Wasserrechtsinhaber. So berichten z. B.
Wasserversorgungsunternehmen mehrfach (oft 10-mal) dhnliche Daten an
unterschiedliche Einheiten. In Bereichen, in denen die Datenlage unzureichend ist, kdnnte
bei geforderten Projekten die Verpflichtung einhergehen, Daten zu Wasserentnahmen
und relevanten KenngroRen jahrlich in digitaler Form der Forderstelle und der

wasserwirtschaftlichen Planung zu tGbermitteln.

Fir die Beurteilung der Wasserbedarfssituation und der Ressourcennutzung waren die
relevanten Daten geografisch verortet zu erheben, strukturiert aufzubereiten und digital
auswertbar vorzuhalten und regelmaRig zu aktualisieren. Dabei sind das Prinzip des

,report once — use-many times“ und die Datenschutzanforderungen zu bertiicksichtigen.

Eine Erkenntnis der Studie ist, dass eine wirkungsvolle und insbesondere nachhaltige
Grundwasserwirtschaft, die auch auf kiinftige Herausforderungen, wie z. B. den
Klimawandel, entsprechend reagieren kann, ohne Wasserentnahmedatenerfassung nicht
moglich ist. Eine reine Schatzung bzw. das Zurlickgreifen auf Konsensdaten der

Wasserbicher reichen hier keinesfalls aus.

Die Ermittlung und Bewertung der verfligbaren Grundwasserressource wird von den
Expertinnen und Experten als Diskussionspunkt gesehen, da unterschiedliche
Bewertungsansatze zu teils erheblichen Unterschieden in der Ausweisung der nachhaltig
verfligbaren Grundwasserressourcen fiihren konnen. Dies gewinnt verstarkt an Bedeutung

unter dem Gesichtspunkt, dass Grundwasser aufgrund seiner geschiitzten Lage zukinftig
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vor allem international als wesentliche Ressource zur nachhaltigen Deckung des
Wasserbedarfs fir die Landwirtschaft (Akam & Gruere, 2017), aber auch fir andere

Nutzungen gesehen wird.

12.5.1 Wasserbuchinformationen

Die Wasserbticher der Bundeslander und die in ihnen registrierten bewilligten Wasser-
nutzungen sind unverzichtbare wasserwirtschaftliche Planungsgrundlagen. In den letzten
Jahren wurden groRe Anstrengungen unternommen, die historisch gewachsenen Wasser-
blicher mit ihrer Vielzahl an Informationen in zunehmend vereinheitlichter Form (WIS49)
auch auf digitalen Plattformen wie den Wasserinformationssystemen der Bundeslander

oder Uber 6ffentlich zugangliche Datenkataloge verfligbar zu machen.

Grundsatzlich hat sich gezeigt, dass die Abfrage und die Auswertungen der Konsense sehr

aufwendig ist und nur bedingt genutzt werden kann.

Die Hohe der Konsensangaben im Wasserrechtsbescheid im Verhaltnis zur tatsachlich
entnommenen Wassermenge — und damit der Ausnutzungsgrad des bewilligten
Konsenses — kann aufgrund bundeslandabhangig unterschiedlicher Kriterien zu ihrer

Festsetzung, aber auch in Abhangigkeit des Alters des Wasserrechtes, variieren.

Analysen der Wasserbuchdaten zeigen teils grofle Unterschiede zwischen den bescheid-
gemald bewilligten Konsensmengen und den tatsachlichen Wasserentnahmen. Zudem
erfolgt die Meldung aufgelassener Wasserrechte nur in seltenen Fallen an die
Bezirksverwaltungsbehdorden. Eine alleinig auf Wasserbuchkonsensen beruhende
Bewertung der Wassernutzungssituation fihrt daher wahrscheinlich zu einer deutlichen

Uberschatzung.

Nicht immer sind den Wasserrechtsanlagen verortete Entnahmestellen zugeordnet, was
eine Zuordnung der Entnahmen zu den betrachteten Wasserkorpern oder sonstigen
raumlichen Zuordnungseinheiten (z. B. Pegeleinzugsgebiet, Gemeinde) grundsatzlich
erschwert. Noch problematischer fiir die Fragestellung ist jedoch, dass bewilligte Ent-
nahmemengen haufig der Gesamtanlage und nicht den einzelnen Entnahmestellen
zugeordnet sind und damit unklar ist, wie der Anlagenkonsens auf einzelne Entnahme-
stellen und damit moglicherweise unterschiedliche Herkunftsressourcen (Brunnen, Quelle,

Oberflachengewasser) anzurechnen ist.
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Eine systematische Zuordnung von betrieblichen Wasserrechten zu Wirtschaftstatig-
keiten entsprechend ONACE-Klassifikation, u. a. zur Vergleichbarkeit mit der Giiter-
einsatzerhebung, wird derzeit von den Bewilligungswerbern nicht abgefragt. Teilweise
enthalten die Wasserbiicher der Bundeslander grobe Zuordnungen zu Branchen, z. B. in
Anmerkungsfeldern, in denen spezifische Abwasseremissionsverordnungen hinterlegt
werden, oder in erganzenden Kommentarspalten. In der Regel sind Branchen jedoch nur
Uber den Namen der Wasserberechtigten und weitere Recherchen zuordenbar. Zudem
sind Betriebsnamen teilweise veraltet und entsprechen nicht mehr der aktuellen Unter-

nehmensstruktur.

Bei der Bilanzierung der Grundwasserressourcen ist auch die Frage nach den Auswir-
kungen von Brunnenentnahmen auf nahegelegene Oberflachengewadsser von Bedeutung,
ebenso wie die Frage nach der Bedeutung des Zustroms von Oberflachengewadssern in
nahe gelegene Grundwasserentnahmen (Uferfiltrat). Diese detaillierte Zuordnung der

Herkunft ist aus den Wasserbuchdaten nicht moglich.

Informationen zu Nutzung sind wesentlich fiir die Plausibilisierung der Wasserbilanz bzw.,
wenn Teile davon fehlen, fiir eine Abschatzung der Mengen. Beispielsweise wird im
produzierenden Bereich Kihlwasser zum grofSten Teil in unmittelbarer Nahe der Ent-
nahmestelle in den Wasserkorper eingeleitet, womit sich eine bilanzneutrale Nutzung des
Wassers ergibt. In diesem Zusammenhang sind auch Daten zur exakten Lage der

Ruckfuhrung relevant.

Wesentlich fiir die Ermittlung bilanzrelevanter Entnahmen ist zudem, dass Informationen
zur etwaigen Riickfiihrung von Entnahmen durch Versickerungen ins Grundwasser oder
Einleitungen ins Oberflaichengewasser direkt der jeweiligen Entnahme zugeordnet werden
kénnen. Dies war im Rahmen der Studie aufgrund der zur Verfligung gestellten

Informationen nicht fir alle Bundeslander in gleichem Ausmal® moglich.

Fiir eine verbesserte Abschatzung von Eigenentnahmen, die wie z. B. flir die Bewdsserung
oder Beschneiung flachenbezogen erfolgen, waren neben der verpflichtenden Angabe zur
mit dem Wasserrecht verbundenen Liegenschaft auch Angaben zur maximal beschneiten
oder bewadsserten Flache hilfreich, um tber Kennzahlen und unter Berlicksichtigung
klimatischer Variabilitdt zwischen einzelnen Jahren das AusmaR des jeweiligen
Wasserbedarfs zu bestimmen. Diese Informationen waren bundeslandabhéangig in sehr
unterschiedlichem Ausmal’ vorhanden und fiir eine entsprechende systematische

Auswertung der Wasserbuchdaten letztendlich nicht ausreichend.
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RegelmiRige Kontrollen seitens der zustindigen Behdrden und Uberpriifungen von
Bescheidauflagen tragen wesentlich zur Aktualisierung und Qualitatssteigerung von
Wassernutzungsdaten bei. Digitalisierungslésungen zur Ubertragung von Aufzeichnungen
Uber tatsachlich erfolgte Wasserentnahmen bzw. —nutzungen, die den Konsensinhabern in
der Regel ohnedies in den Wasserrechtsbescheiden vorgeschrieben sind, kdnnten nicht
nur den wasserwirtschaftlichen Kontrollorganen die Arbeit erleichtern, sondern wiirden

auch fir die wasserwirtschaftliche Planung einen erheblichen Mehrwert bedeuten.

12.5.2 Mehrfachnutzung von Daten
Daten zu Wasserressourcen und Wasserbedarf dienen als Grundlage fiir:

e die wasserwirtschaftliche Planung
e die Bewertung von MalRnahmen und deren Zielerreichung
e die Ermittlung von Kennzahlen zur Wassernutzung und das internationale

Berichtswesen.

Besonders Wasserversorger unterliegen zahlreichen Berichtspflichten und freiwilligen
Datenerhebungen mit unterschiedlichem Umfang an zu berichtenden Parametern, in
unterschiedlicher Frequenz und mit unterschiedlicher raumlicher und zeitlicher Auflésung.

Ahnliche Anforderungen gelten auch fiir die anderen Wirtschaftssektoren.

Nach dem Prinzip ,,report once - use many times” sollten die unterschiedlichen
Anforderungen und Berichtspflichten einer Evaluierung unterzogen und in weiterer Folge
eine moglichst einheitliche, effiziente Datenerhebung relevanter Daten mit digitaler

Verfligbarkeit und Abfragemoglichkeit fiir die Verantwortlichen umgesetzt werden.

Zur Erstellung einer Datengrundlage mit quantitativ und qualitativ geeigneten Daten fir
die wasserwirtschaftliche Planung und zur Erfiillung von europdischen und internationalen
Berichtsverpflichtungen, ware die Einrichtung eines Wasserentnahmeregisters gemald
§59a WRG denkbar. Im Rahmen des Diskussionsprozesses zur Erhebung von
Wasserentnahmedaten wurden auch moégliche Adaptierungen von §134 WRG im Hinblick
auf ein Verfahren zu automatisierter Riickmeldung von tatsachlichen
Wasserentnahmedaten, Regionalplane der Bundeslander und vor allem Vorgaben in den

Forderrichtlinien genannt.
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Zusammenfassend kann fir die Entscheidungsgrundlagen Folgendes festgehalten werden:

Als wasserwirtschaftliche Planungsgrundlage waren Informationen zur Bedarfs-
und Wasserressourcenentwicklung zu erarbeiten und die Datenlage zu aktuellen
Wasserentnahmen zu verbessern, eventuell auch durch eine verpflichtende
Bereitstellung von Wasserentnahmedaten durch Wasserberechtigte. Basierend auf
den aktuellen und kiinftigen Entwicklungen waren die bewilligten
Wasserentnahmemengen (Konsense) verstarkt zu priifen und gegebenenfalls
Anpassungen vorzunehmen. Dies gilt vor allem in Bereichen, in denen sich
Spannungsfelder und konkurrierende Nutzungen abzeichnen. Durch die Dokumen-
tation von Trockenperioden und deren Auswirkungen sollen die
Planungsgrundlagen hinsichtlich meist kleinrdumiger und zeitlich eingegrenzter
Herausforderungen weiter erganzt werden.

Aufbauend auf Erfahrungswerten aus bisherigen Trockenjahren sollten auf
geeigneter administrativer Ebene Handlungsanleitungen fiir den Umgang mit
Wasserknappheit erarbeitet werden. In Folge sind fiir Gebiete mit erhohtem
Trockenheitsrisiko zum Beispiel Priorisierung von Wassernutzungen, Diirrerisiko-
managementpldane, Notversorgungsplane usw. zu entwickeln.

Zum Themenbereich Kiihlwasserentnahmen und Wassertemperaturen sollten

weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Vor allem die Ergebnisse flir das Wasserschatzszenario 2050 ,,ungilinstig” zeigen, dass die

bereits gesetzten und geplanten Mallnahmen zum Klimaschutz enorme Bedeutung haben.

Das Klimasystem ist sehr trage und reagiert langsam. Es ist erforderlich, dass die

Anstrengungen im Klimaschutz nicht nur in Osterreich, sondern auch international

unternommen werden. Um die Verfiigbarkeit der Wasserressourcen in Osterreich bis

2050 und dartber hinaus zu gewahrleisten, gilt es, in den Regionen mit moglichen

Spannungsfeldern Vorsorge zu treffen, damit die Nutzungsanspriiche langfristig und

nachhaltig unter Bertiicksichtigung der 6kologischen Funktionen der Wasserkoérper im

jeweiligen Naturraum abgestimmt werden kdnnen.
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13 Querschnittsthemen

13.1 Riickblick auf die Entwicklung der zentralen Wasserversorgung
in Osterreich

Der Zugang zu Wasser war schon immer eine unverzichtbare Grundlage fir die Entstehung
menschlicher Siedlungen. Die heute in Europa und Osterreich weitgehend etablierte
zentrale Wasserversorgung hat sich aber grof3teils erst innerhalb der letzten 100 Jahre
entwickelt. Noch in der Mitte des 19. Jahrhunderts standen zum Beispiel den Einwohner-
innen und Einwohnern Wiens nur 4 bis 5 Liter Wasser pro Kopf und Tag zur Verfliigung und
der Grof3teil der Bevolkerung versorgte sich Giber Hausbrunnen. Als Folge von Typhus- und
Choleraepidemien wurden Losungen fiir eine bessere Trinkwasserversorgung der Stadt
gesucht und ab dem Jahr 1873 erfolgte die Wasserlieferung tiber die erste Wiener Hoch-
quellenleitung. Damals wurden rund 10 Mio. m3 Wasser pro Jahr fiir eine Bevélkerung von
0,9 Mio. Einwohnerinnen und Einwohnern nach Wien geliefert (Stadt Wien — Wiener
Wasser, 2020). Seitdem wurden die Quellfassungen und Zuleitungen stetig erweitert und
erganzt, sodass heute den knapp 1,9 Mio. Einwohnerinnen und Einwohnern Wiens rund
120 Mio. m® Wasser im Jahr, oder 180 Liter Wasser pro Kopf und Tag zur Verfiigung
stehen. Daraus werden aber nicht nur die Wiener Haushalte versorgt, in denen knapp

120 Liter Wasser pro Kopf und Tag benétigt werden, sondern es werden auch alle 6ffent-
lichen Einrichtungen, Dienstleistungen, Gewerbe- und Industriebetriebe sowie die inner-
stadtische Landwirtschaft mit Wasser versorgt, sofern diese Betriebe nicht (iber eine
eigene Wasserversorgung verfligen. Innerhalb von 150 Jahren hat sich die Bevolkerung
der Stadt mehr als verdoppelt und der Pro-Kopf-Wasserbedarf ist auf das 6-fache ange-

stiegen.

Osterreichweit lagen die Hauptbauphasen der heute bestehenden zentralen Wasser-
versorgungsinfrastruktur, nach den Aufzeichnungen der Kommunalkredit Public Consulting
(KPC), in den 1960er bis 1990er Jahren. In diesem Zeitraum wurden knapp 70.000 km der
aktuell existierenden rund 80.000 km der Osterreichischen Wasserleitungsnetze gebaut
(KPC, 2012).

Wahrend der Pro-Kopf-Wasserbedarf seit Anfang der 2000er Jahre hauptsachlich durch

modernere, sparsamere Haushaltsgerate stagnierte und eine Zeit lang sogar leicht rick-

laufig war, scheinen die erreichbaren Einsparungen in den Haushalten sowie den anderen
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Sektoren nun weitgehend ausgereizt zu sein. Durch die steigende Bevolkerungszahl wird
nun eher wieder ein steigender Wasserbedarf verzeichnet. Bereits in der Europdischen
Wasser Charta (1968) des Europarates wurde unter anderem festgehalten, dass Wasser-
vorkommen in ihrem Bestand erfasst werden miissen und die Wasserwirtschaft eine not-
wendige Ordnung durch Lenkung erfahren muss, die auch den Bedarf der fernen Zukunft

berlicksichtigt. Diese Forderungen sind so aktuell wie selten zuvor.

13.2 Problembereich der alternden Infrastruktur und
Erneuerungsbedarf

Aufgrund der Langlebigkeit der Wasserversorgungsnetze und der Tatsache, dass neu
errichtete Leitungsnetze anfangs keiner oder kaum Erneuerung bediirfen, wird der Zeit-
punkt, ab dem Erneuerungsbedarf besteht leicht (ibersehen oder so lange wie moglich
hinausgezogert. Natdrlich soll nicht alleine das Alter von Leitungsnetzen oder Netzteilen
den Zeitpunkt der Erneuerung bestimmen, sondern der Zustand der Infrastruktur in die
Erneuerungsplanung miteinflielen. Fir die Wasserversorgungsnetze stehen dazu im
Wesentlichen zwei Kennzahlen-Kategorien zur Verfligung: die Wasserverluste und die
Schadenszahlen. Nichtsdestotrotz steht das Netzalter mit den Verlusten und den
Schadenszahlen in einem eindeutig nachweisbaren Zusammenhang. Als Einflussfaktoren
auf die Alterung sind Leitungsmaterial, Rohrdimension, das jeweilige Baujahr (Rohr-
charge), Dichtungen, die Bodenart, die Verlegeart, die Lagerung vor dem Einbau, Betriebs-
parameter (Druck und DruckstdRe) und die Struktur des Versorgungsgebietes zu nennen.
Die tatsachliche Nutzungsdauer eines neu gebauten Rohrstranges oder eines Netzteiles ist
somit von sehr vielen Faktoren abhangig und nicht von vornherein bekannt. Dennoch
muss nach einer Erstinvestition (oder Hauptbauphase) ab einer gewissen Nutzungsdauer
mit der weitgehenden Erneuerung der Infrastruktur gerechnet werden. Das hauptsach-
liche Rehabilitationserfordernis ergibt sich dabei rund um den Zeitpunkt der durchschnitt-

lichen Lebensdauer als eine typische , Erneuerungswelle”.

Die derzeit noch relativ geringen mittleren Rehabilitationsraten und der Zeitraum der
Hauptbauphasen der Wasserversorgungen lassen vermuten, dass ein grofRer Teil der
Osterreichischen Wasserversorgungsinfrastruktur erst vor oder am Anfang der ersten
grofSen Erneuerungswelle steht und viele Erstinvestitionen in den kommenden Jahr-

zehnten erneuert werden missen.
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Wahrend die urspriinglichen Investitionen in die Infrastruktur der Wasserversorgung noch
durch Forderungen oder Baukostenbeitrage unterstitzt wurden, missen die zukiinftigen
Reinvestitionen durch die laufenden Einnahmen gedeckt werden. Ein Wasserpreis, der in
Anbetracht der existierenden Infrastruktur und der (noch) relativ geringen Erneuerungs-
erfordernis derzeit gerade aufwandsdeckend ist, wird in naher Zukunft die Erneuerungs-
wellen nicht finanzieren kénnen. In absehbarer Zeit sind daher Preissteigerungen zu
erwarten sobald die nétigen Reinvestitionen in voller Hoéhe abschreibungswirksam werden

und Zinsen fiir Kredite zuriickgezahlt werden missen (Neunteufel et al., 2017).

13.3 Die neue EU-Trinkwasserrichtlinie

Die aktuelle Novelle der EU-Trinkwasserrichtlinie (TWRL; RL 2020/2184) wurde nach
5 Jahren Verhandlungen im Janner 2021 endgliltig beschlossen. Der GroRteil der neuen
Regelungen muss innerhalb von zwei Jahren bis zum 12.01.2023 in nationales Recht

umgesetzt werden, einige Regelungen haben auch einen lingeren Ubergangszeitraum.

Generelle Ziele der neuen Richtlinie sind der allgemeine Zugang zu Wasser fiir alle Bevol-
kerungsschichten — eine Forderung, die in Osterreich schon weitestgehend erfiillt ist —
eine neue Regelung der Informationspflichten, die auch die Effizienz von Wasserversor-
gungsunternehmen und Zielvorgaben fiir Wasserverlustkennzahlen beinhaltet, sowie die
Ausweitung des risikobasierten Ansatzes liber die gesamte Versorgungsstruktur von der
Ressource bis zu den Konsumenten. In Bezug auf die Uberpriifung der Wasserqualitit wird
die Liste der zu untersuchenden Stoffe um 18 neue Substanzen erganzt. Entgegen eines
friheren Entwurfes der Novelle kénnen nun die Untersuchungshaufigkeiten annahernd

gleichbleiben und die Unterteilung in Parameter und Indikatorparameter bleibt bestehen.

Die wesentlichen Anderungen fiir Wasserversorgungsunternehmen sind nachfolgend
zusammengefasst (OVGW, 2021):

e Risikobasierter Ansatz:
Dieser Ansatz ist auch in der bisherigen 6sterreichischen Trinkwasserverordnung
bereits vorhanden, wird aber durch die Novelle der EU-Trinkwasserrichtlinie
(TWRL; RL 2020/2184) nun konkretisiert. Es erfolgt zum Beispiel die Aufnahme der
Gefahrenbewertung des Grundwassers sowie eine Neuregelung der hygienischen
Anforderungen an Materialien in Kontakt mit Trinkwasser. Hinsichtlich der

Betrachtung Uber die gesamte Versorgungsstruktur von der Ressource bis zu den
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Konsumenten wird nun auch der Bereich der Hausinstallation miteinbezogen. Die
diesbezliglichen Schnittstellen zwischen Wasserversorgern und Hausbesitzerinnen
und Hausbesitzern sind noch zu klaren.

e Neue Untersuchungshaufigkeiten, Qualitdatsvorgaben und Parameterliste:
Die Auswahl beziehungsweise die Einschrankung der zu untersuchenden Parameter
erfolgt anhand des risikobasierten Ansatzes. Die Untersuchungshaufigkeiten und
der Untersuchungsumfang kdnnen somit in vielen Fallen weitgehend gleichbleiben.
Steigende Untersuchungsverpflichtungen gibt es entsprechend bei den neu aufge-
nommenen Parametern (z. B. Bisphenol A, Chlorat, Chlorit, PFA). Neu ist unter
anderem die vorgesehene Untersuchung auf Mikroplastik im Trinkwasser. Die Um-
setzungsfrist 1duft in diesem Fall bis 2029, da die Untersuchungsmethodik und
Bewertungsgrundlagen erst entwickelt werden missen.

e Erweiterung der Informationspflicht gegeniiber den Konsumentinnen und
Konsumenten:
Gegenlber der bisherigen Informationspflicht tber einige Kennwerte des Wassers,
werden die Anforderungen deutlich ausgeweitet. Neben den bisherigen
Informationen zur Wasserqualitat wird die Effizienz der Versorgung anhand von
Wasserverlustraten und Wasserpreisen thematisiert. Die Wasserverluste sind dabei
nicht nur darzustellen, sondern auch 6kologisch, technisch und wirtschaftlich zu
bewerten. Bis 2028 sollen auf Basis der bestehenden Daten zu den
Wasserverlusten Schwellenwerte erlassen werden, liber deren Einhaltung
beziehungsweise die MalRnahmen bei Nichterreichung, bis 2030 berichtet werden
soll. Der Wasserpreis soll nicht nur je m3, sondern auch je Liter sowie als
Durchschnittspreis je Haushalt, gegebenenfalls auch fir unterschiedliche
Wohnformen, angegeben werden. Besondere Informationspflichten wird es zumin-
dest fir groRe Wasserversorger mit (iber 10.000 m® Wasserabgabe pro Tag bezieh-
ungsweise Uber 50.000 versorgten Einwohnerinnen und Einwohnern geben. Dies
betrifft Aussagen Uber die Effizienz und die technische Leistungsfahigkeit der
Wasserversorgungsanlagen sowie die Kostenzusammensetzung je m® Wasser

inklusive fixer und variabler Kostenanteile.

13.4 Storfalle, Krisenmanagement und Notversorgung
Beeintrachtigungen des Normalbetriebes der Wasserversorgung kdnnen qualitativer oder

guantitativer Natur sein und viele verschiedene Ursachen haben. Die nachfolgenden

Betrachtungen stammen aus den diesbeziliglichen Normen (EN 15975-1:2001 bzw.
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ONORM EN 15975-1) der Richtlinie W74 der OVGW sowie der Leitlinie Stérfallplanung

Wasserversorgung des Landes Steiermark (Nicolics et al., 2018). Je nach Umfang und

Auswirkung werden folgende Beeintrachtigungen unterschieden:

Storungen (Beeintrachtigungen, die vom Wasserversorger selbst, gegebenenfalls
unter Einbeziehung von Service- und Rahmenvertragen, behebbar sind),

Notfalle (akute Situation mit groBem Schadenspotential fiir Personen oder Sachen,
die die Alarmierung von Einsatzkraften oder Behorden erfordert aber ansonsten
vom Wasserversorger unter Einbeziehung von Service- und Rahmenvertrdgen oder
Notdiensten selbst behebbar ist),

Krisen (Notfalle bei denen die Hilfe anderer Organisationsstrukturen und
zusatzlicher Betriebsmittel fur die Bewaltigung der Situation nétig sind) und
Katastrophen (Situationen bei denen umfangreiche menschliche, materielle, wirt-
schaftliche oder 6kologische Verluste eingetreten sind und die von der betroffenen

Organisation oder Gemeinde nicht mit eigenen Mitteln bewaltigt werden kénnen).

Folgende Szenarien werden als mogliche Ausldser von Beeintrachtigungen betrachtet:
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Technische Gebrechen (z. B. Rohrbriiche, Bauwerksschdden, Ausfall von Forder-
anlagen),

Stromausfall (lokal oder groRraumig, kurzfristig oder langerfristig - Blackout),
Naturereignisse (Zerstérung von Anlagenteilen oder Beeinflussung der Ressourcen
durch Hochwasser, Erdrutsch, Lawinen, Starkregen, Sturm, Erdbeben etc.),
Trockenheit (quantitative Auswirkungen, z. B. durch sinkende Grundwasserspiegel
oder Rickgang von Quellschiittungen sowie qualitative Auswirkungen, z. B. durch
Einsickerungen von belastetem Oberflachenwasser tiber Schwindrisse im Boden
oder verringertes Verdiinnungspotential bei belasteten Grundwasserkorpern),
Eintrage wassergefahrdender Stoffe (punktuelle Eintrage z. B. durch Unfélle an Ver-
kehrswegen, undichte Altlasten oder Industrieunfalle sowie flachige Eintrage von
z. B. Pflanzenschutzmittel oder Nitrat aber auch radioaktive Kontaminationen
durch Einsickern von belasteten Niederschlagen in die Ressource oder Eintrag Giber
die Zuluft in Objekte der Wasserversorgung),

Vorsatzliche Manipulation (z. B. terroristische Anschldge, Zerstérung von Anlagen,
Cyber-Kriminalitat, Erpressung),

Krankheitsausbruch (z. B. Erkrankung der Bevolkerung und Ausfall von Mitarbeiter-
innen und Mitarbeitern, sowie Einschrankungen zum Schutz vor Verbreitung einer
Krankheit).
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Je nach Art und Umfang der Beeintrachtigung konnen MaBBnahmen notig werden, die vom
moglichst weitgehenden Erhalt der reguldaren Versorgung, der Wiederherstellung einer
einwandfreien Versorgung, der Information der Abnehmerinnen und Abnehmer tber
Nutzungsbeschrankungen oder Einschrankung der Versorgung bis hin zur vorlaufigen
Trinkwassernotversorgung reichen. Fiir Not- und Katastrophenfille enthalt das
Osterreichische Lebensmittelbuch Kapitel B1 , Trinkwasser” zusatzliche Regelungen fiir die
Trinkwasserversorgung. So kénnen fiir die Notversorgung héhere Chlorkonzentrationen

zur Desinfektion eingesetzt werden oder andere Desinfektionsmittel verwendet werden.

Die moglichen Mallnahmen kdnnen der unmittelbaren Sicherstellung der Trinkwasser-
versorgung dienen (z. B. netzunabhéngige Versorgung durch Vorhaltung bzw. Ausgabe von
Trinkwasserpaketen, transportable Wasserbehilter, fiir Lebensmittel zugelassene Tank-
wagen) oder vorsorglich auf die Erhéhung der Versorgungssicherheit wirken. Praventiv
wirkende MaRnahmen kénnen organisatorischer Natur sein (z. B. Risikoabschatzung,
Wassersicherheitsplan, Krisenvorsorgekonzepte, Organisationskonzepte, Storfallplanung
und -Ubung) oder technische Sicherheiten betreffen (z. B. Ringschliisse und Vernetzungen
mit anderen Wasserversorgern, ErschlieBung weiterer unabhangiger Wasserressourcen,
Redundanzen relevanter Systemteile, Notversorgungsbrunnen, Notstromversorgung,
Aufrechterhaltung der Léschwasserversorgung und der Versorgung kritischer Infra-

struktur).

13.5 Kreislauffihrung, Wiederverwendung und Spurenstoffe

Die direkte Kreislauffliihrung von Wasser, z. B. in Wasch- oder Produktionsprozessen, ist
prinzipiell zu befiirworten. Dadurch kann nicht nur ressourcenseitig Wasser eingespart
werden, sondern oftmals auch Stoffe zurlickgewonnen und Energie eingespart werden.
Bei der Weiterverwendung von Abwassern oder der Wiederverwendung von gereinigten
Abwassern spielen die nach der Reinigung verbleibenden Stoffe und die Qualitats-
anforderungen der Wiederverwendung die entscheidende Rolle. Mit Hinblick auf die
Trinkwasserversorgung sind insbesondere Arzneimittelriickstande und hormonell
wirkende Stoffe zu beachten. Die Urspriinge dieser Stoffe sind Arzneimittel der
Humanmedizin, die entweder unverandert oder verstoffwechselt wieder aus dem Korper
ausgeschieden werden, als persistente Spurenstoffe den Reinigungsprozess auf der
Klaranlage passieren und, wenn auch in sehr geringen Konzentrationen, liber die

Klaranlagenabfliisse in die Oberflichengewasser gelangen. Ein weiterer Ursprung ist die
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Verwendung von tierischen Ausscheidungen als Dinger fiir landwirtschaftliche Nutz-
flachen. Die in Jauche oder Stallmist vorhandenen Riickstande von Arzneimitteln in der

Tierproduktion kénnen so in Grund- und Oberflachenwasser eingebracht werden.

Bei der Verwendung von Oberflachenwadssern und oberflachenwasserbeeinflussten
Grundwassern erlangen persistente Spurenstoffe eine zunehmend groflere Bedeutung,
mitunter auch durch die immer sensitivere Analytik, die immer mehr Einzelstoffe in sehr

niedrigen Konzentrationen nachweisen kann.

Waéhrend die Grundwasserkorper Gber Adsorptionsprozesse relativ gut gegen den Eintrag
von wenig mobilen Spurenstoffen geschitzt sind, kénnen sich mobile Spurenstoffe weit
verbreiten. Eine verstdrkte Einbringung von Spurenstoffen in die Umwelt, z. B. durch
gezielte Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser flir Bewasserung, ist daher dem
Vorsorgeprinzip folgend abzulehnen, jedenfalls solange geniigend natiirliche Ressourcen

zur Verfiigung stehen.

13.6 Wasserversorgung und Energie

Fiir den Betrieb von Wasserversorgungen — egal ob zentrale Versorgungssysteme oder
Einzelversorgungen im privaten oder betrieblichen Bereich — wird im Allgemeinen elek-
trische Energie zum Pumpen, fiir eine etwaige Wasseraufbereitung oder andere Zwecke
bendtigt. Die einzigen Ausnahmen stellen gegebenenfalls Quellversorgungen dar, die
Wasser im freien Gefalle liefern, ohne Aufbereitung oder sonstige Anlagensteuerung
betrieben werden und somit weitestgehend ohne elektrische Energie auskommen. Der
Stromverbrauch fiir die Wasserversorgung kann somit je nach Art der Wasserressource

und der Topografie des Versorgungsgebietes sehr unterschiedlich sein.

Fiir den Sektor der Wasserversorgung wurden in einer Erhebung im Jahr 2012

(Neunteufel et al., 2012a) folgende Kennwerte festgestellt:

e Der mengengewichtete durchschnittliche 6sterreichische Strombedarf fiir die
zentrale Wasserversorgung betragt rund 0,33 kWh/m3 Wassereinspeisung in die
Wasserversorgungsnetze. Bei der aktuell festgestellten Wassernutzung (Haushalte
inkl. sonstiger Verbraucher) entspricht das einem Pro-Kopf-Strombedarf von rund
25 kWh im Jahr. Zum Vergleich: ein durchschnittlicher dsterreichischer Haushalt
verbraucht im Jahr rund 4.000 kWh.
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e Innerhalb der Wasserversorgung verursacht das Pumpen von Wasser mit Abstand
den grofSten Stromverbrauch (durchschnittlich 78 %), wahrend
AufbereitungsmaBnahmen (15 %) und sonstige Nutzungen (7 %) einen
vergleichsweise vernachlassigbaren Stromverbrauch aufweisen sofern keine
zusatzlichen Wasserpumpen fir die Aufbereitung bendétigt oder Gebaude direkt mit
Strom geheizt werden.

e Der physikalische Grenzwert fiir den Energiebedarf beim Pumpen von Wasser
betragt 0,2725 kWh/m3/100 m. Unter Berlicksichtigung unvermeidbarer Verluste
bei der Energieumwandlung von elektrischem Strom in Wasservolumenstrom und
Pumphohe ergeben sich in den besten Fallen erreichbare Wirkungsgrade von 70 bis
80 % und im Durchschnitt Werte von knapp liber 50 %. Im Mittel werden somit
rund 0,6 kWh/m3/100 m Pumphdhe benétigt.

e Als mogliche Einsparungspotentiale wurden durch eine Steigerung der Pumpen-
effizienz 1 bis 2,7 kWh pro-Kopf und Jahr und durch eine Reduktion der realen
Wasserverluste rund 0,1 bis 0,4 kWh pro Kopf und Jahr festgestellt. Da diese Ein-
sparungen in vielen Fallen nur durch eine Redimensionierung oder Erneuerung des
Gesamtsystems der Wasserversorgung erreicht werden konnten, ist die
Realisierung ausschliefRlich aus Griinden der Energieeinsparung oft
unwirtschaftlich. Die Hochrechnung auf gesamt Osterreich zeigt, dass das gesamte
Einsparungspotential (rund 25 GWh) nur im Bereich der Jahresstromproduktion

von ein bis zwei groBen Windkraftanlagen rangiert.
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14 Anhang

Tabelle 39: Zuordnung von Grundwasserkorpern und Gruppen von Grundwasserkdrpern

zu Szenarienregionen

Szenarien- Bezeichnung der zugehorigen Grundwasserkérper  Bundesland Flache

region Nr. bzw. (Teil-)Grundwasserkorper km?

1 Pielachtal, Traisental, NO Alpenvorland- Niederosterreich & Wien 665,6
Teilbereiche [DUJ]

2 Erlauftal, Pochlarner Feld, Ybbstal, Ybbser Scheibe,  Niederdsterreich & Wien 611,1
NO Alpenvorland-Teilbereiche [DUJ]

3 Machland, Stdl. Machland, NO Alpenvorland- Oberosterreich 663,2
Teilbereich, Unteres Ennstal (NO, 00) [DUJ]

4 Bohmische Masse [DUJ] Niederosterreich & Wien 3.325,8

5 Sidl. Wiener Becken [DUJ] Niederdsterreich & Wien 1.228,2

6 Glinstal, Lafnitztal, Pinkatal, Stremtal, Hiigelland Burgenland 1.335,2
Raab Ost [LRR]

7 Fischbacher Alpen, Wechselgebiet [LRR] Steiermark 833,3

8 Feistritztal, Raabtal, Safental, Ilz und Rittscheintal, Steiermark 1.595,5
Higelland Raab West [LRR]

9 Nordliche Kalkalpen [DUJ] Niederdsterreich & Wien 769,2

10 Wulkatal, lkvatal, Rabnitztal, Stooberbachtal, Burgenland 1.188,0
Higelland Rabnitz, Leithagebirge [LRR]

11 Flyschzone-Teilbereich [DUJ] Niederdsterreich & Wien 952,5

12 Higelland zwischen Mur und Raab [MUR] Steiermark 862,5

13 Bohmische Masse-Teilbereich [DUJ], Béhmische Oberdsterreich 1.848,2
Masse-Teilbereich [ELB]

14 Bohmische Masse [DBJ], B6hmische Masse- Oberosterreich 1.658,3
Teilbereich [DUJ], Bohmische Masse-Teilbereich
[ELB]

15 Flyschzone-Teilbereiche [DUJ] Niederdsterreich & Wien 483,9

16 Heideboden [DUJ], Parndorfer Platte [LRR] Burgenland 367,0
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Szenarien- Bezeichnung der zugehorigen Grundwasserkérper  Bundesland Flache
region Nr.  bzw. (Teil-)Grundwasserkérper km?
17 Gunser Gebirge Umland [LRR], Bucklige Welt [LRR] Niederdsterreich & Wien 1.124,9
18 Weinviertel [MAR] Niederosterreich & Wien 2.008,0
19 Weinviertel [DUJ] Niederdsterreich & Wien 1.346,8
20 Tullnerfeld [DUJ] Niederosterreich & Wien 586,6
21 Marchfeld [DUIJ] Niederdsterreich & Wien 941,7
22 Schlierhiigelland [DUJ] Oberosterreich 716,0
23 Schlierhtigelland [DBJ] Oberosterreich 570,3
24 Oberinnviertler Seenplatte, Salzach - Inn - Mattig Oberosterreich 843,0

[DBJ]
25 Welser Heide [DUJ] Oberosterreich 205,1
26 Linzer Becken [DUIJ] Oberosterreich 95,9
27 Salzburger Alpenvorland [DUJ] und [DBJ] Salzburg 543,1
28 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DBJ] Salzburg 747,5
29 Unteres Salzachtal [DBJ] Salzburg 181,7
30 Hausruck, KobernauRerwald [DBJ] Oberosterreich 915,6
31 Bohmische Masse-Teilbereich [ELB] Niederosterreich & Wien 735,5
32 Béhmische Masse [MAR] Niederdsterreich & Wien 1.366,8
33 Eferdinger Becken [DUJ] Oberosterreich 119,7
34 Traun - Enns - Platte [DUJ] Oberosterreich 810,3
35 Flyschzone-Teilbereiche [DUJ] Oberosterreich 657,0
36 Flyschzone-Teilbereiche [DUJ] Oberosterreich 502,3
37 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ] Niederosterreich & Wien 2.108,9
38 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ] Oberosterreich 1.237,3
39 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ] Oberosterreich 1.353,5
40 Weststeirisches Higelland, Kainach, Lassnitz, Steiermark 1.015,3

Stainzbach, Weststeirisches Higelland, Sulmtal,

Saggautal [MUR]
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Szenarien- Bezeichnung der zugehorigen Grundwasserkérper  Bundesland Flache
region Nr.  bzw. (Teil-)Grundwasserkérper km?
44 Vockla - Ager - Traun - Alm [DUJ] Oberosterreich 403,3
45 Mittleres Ennstal (Trautenfels bis Gesause), Steiermark 522,1
Unteres Ennstal (Stmk), Nordliche Kalkalpen-
Teilbereich [DUJ]
46 Oberes Ennstal (Landesgrenze bis Trautenfels), Steiermark 897,3
Traun, Nérdliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ]
47 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DBJ] Salzburg 497,7
48 Pinzgauer Saalachtal, Zentralzone-Teilbereich [DBJ]  Salzburg 1.238,4
49 GroRache, Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 646,4
50 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DBIJ] Tirol 868,6
51 Helvetikum [DBJ] und [RHE], Molasse und nérdliche Vorarlberg 786,8
Flyschzone [RHE]
52 Sidliche Flyschzone [DBJ], Walgau, Nordliche Vorarlberg 857,0
Kalkalpen, Siidliche Flyschzone [RHE]
53 Kristallin [RHE] Vorarlberg 564,1
54 Rheintal [RHE] Vorarlberg 201,5
55 Lechtal, Nordliche Kalkalpen-Teilbereiche [DBJ] Tirol 2.158,9
56 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DBJ] Tirol 703,0
57 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DBIJ] Tirol 717,5
58 Inntal [DBJ] Tirol 222,7
59 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 796,4
60 Palten, Niedere Tauern einschl. Grauwackenzone Steiermark 1.341,8
[DUJ]
61 Grebenzen [DRA], Oberes Murtal, Seetaler Alpen Steiermark 1.130,9
Nord, Turrach, Kreischberg, Frauenalpe, Stolzalpe
[MUR]
62 Liesing [MUR], Grauwackenzone Mitte [DUJ] und Steiermark 565,8
[MUR]
63 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ] Steiermark 614,5
64 Nordliche Kalkalpen-Teilbereiche [MUR] Steiermark 483,1
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Szenarien- Bezeichnung der zugehorigen Grundwasserkérper  Bundesland Flache
region Nr.  bzw. (Teil-)Grundwasserkérper km?
65 Nordliche Kalkalpen-Teilbereich [DUJ] Steiermark 593,2
66 Grazer Bergland 0Ostlich und westlich der Mur Steiermark 1.117,6
[MUR], Grazer Bergland 6stlich der Mur [LRR]
67 Niedere Tauern einschl. Seckauer Tauern [MUR] Steiermark 1.498,8
68 Fischbacher Alpen, Miirz [MUR] Steiermark 419,4
69 Kristallin nérdlich des Miirztales einschl. Steiermark 694,6
Grauwackenzone [MUR]
70 Kristallin der Koralpe, Stubalpe und Gleinalpe Steiermark 1.482,0
[MUR]
71 Altes Gurktal, Lavanttal, Zentralzone [DRA] Karnten & Osttirol 2.009,6
72 Jauntal, Klagenfurter Becken, Rosental, Sattnitz Karnten & Osttirol 543,8
[DRA]
73 Karawanken, Sidliche Kalkalpen-Teilbereich [DRA] Karnten & Osttirol 795,9
74 Glantal, Krappfeld Metnitztal, Tiebel; Unteres Karnten & Osttirol 1.926,2
Gurktal, Zentralzone-Teilbereich [DRA]
75 Drautal, Zentralzone-Teilbereiche [DRA] Kérnten & Osttirol 1.195,3
76 Sadl. Wiener Becken-Ostrand [DUJ] und [LRR] Niederdsterreich & Wien 485,3
78 Gailtal Stdliche Kalkalpen-Teilbereiche [DRA] Kérnten & Osttirol 1.739,0
79 Zentralzone-Teilbereich [DRA] Karnten & Osttirol 2.655,9
80 Zentralzone-Teilbereich [DRA] Karnten & Osttirol 803,8
81 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Salzburg 1.347,1
82 Salzburger Hohe Tauern [DUJ] Salzburg 414,2
83 Zentralzone [DBJ] Salzburg 754,7
84 Salzburger Hohe Tauern [MUR] Salzburg 1.019,4
91 Grauwackenzone, Nordliche Kalkalpen Semmering Niederosterreich & Wien 715,0
[LRR]
92 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 2.666,3
93 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 970,7
94 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 654,8
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Szenarien- Bezeichnung der zugehorigen Grundwasserkérper  Bundesland Flache
region Nr.  bzw. (Teil-)Grundwasserkérper km?
95 Zentralzone-Teilbereich [DBJ] Tirol 575,9
926 Aichfeld-Murboden (Judenburg - Knittelfeld), Mittl.  Steiermark 268,9
Murtal Knittelfeld bis Bruck/Mur [MUR]
97 Grazer Feld (Graz/Andritz - Wildon); Steiermark 209,3
Murdurchbruchstal (Bruck/Mur - Graz/Andritz)
[MUR]
98 Leibnitzer Feld, Unteres Murtal [MUR] Steiermark 295,9
99 Seewinkel [LRR] Burgenland 412,1

374

Wasserschatz Osterreichs



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Wasserbedarf in Mio. m3 aktuell........c.oooveeeiieiiiie e 19
Tabelle 2: Mégliche Entwicklung des Wasserbedarfs in Mio. m32 bis 2050..........c.ccccveunn.n. 19
Tabelle 3: RCP-Szenarien fiir die Betrachtungen im gegenstandlichen Projekt.................. 34

Tabelle 4: Ausgewahlte OKS-Klimaszenarien fiir das Projekt ,Wasserschatz Osterreichs“ 37
Tabelle 5: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt ,,Wasserschatz Osterreich”:

(017 e ET= 4 (o] 0 1 o] f 1 1 VRSOOSR 97
Tabelle 6: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt ,,Wasserschatz Osterreichs“: Herkunft. 98
Tabelle 7: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt ,Wasserschatz Osterreichs“: Nutzung.. 99
Tabelle 8: Datenmodell Eigenentnahmen Projekt , Wasserschatz Osterreichs”:
RUCKFUNTUNE <ttt ettt e e e et e e e e s e e sesababeeeeeeeessenansbaeeeeeeesennn 100
Tabelle 9: Vergleich Anzahl der Betriebe mit Bewdsserung bzw. Bewasserungsanlagen aus
unterschiedlichen DatenQUEIIEN ........ueeeeee i 120
Tabelle 10: In EDM erfasste Intensivtierhaltungsanlagen, Stand 11.11.2020................... 122
Tabelle 11: Wassereinsatz des Produzierenden Bereichs aus Fremdbezug und
Eigenversorgung flr den Eigenverbrauch 2019 laut Gitereinsatzstatistik ........ccccocvveenn. 136

Tabelle 12: Umfang der Fragebogenerhebung fir den Sektor Industrie und Gewerbe im

Projekt ,Wasserschatz OSterr@iChs .........covviceeeiieeeieeceeee ettt st saesneneas 142
Tabelle 13: Statistik GOIfpPIAtZE......eivi i 155
Tabelle 14: Datengrundlagen und ergdanzende Informationen zur Aktualisierung der

Wasserbedarfsdaten fUr VIER ...t 161

Tabelle 15: Datengrundlagen und ergdanzende Informationen zur Aktualisierung der
Wasserbedarfsdaten fir die landwirtschaftliche Bewasserung .......cccccceeeevcveeeiiiiveeeinnns 163
Tabelle 16: Datengrundlagen und erganzende Informationen zur Aktualisierung der
Wasserbedarfsdaten fur Industrie und GEWErbe ..........coovviiiiiiriiiiiiiieeeeeee e 164
Tabelle 17: Durchschnittliche Jahressummen von Niederschlag, aktueller
Evapotranspiration und Gesamtabfluss in den Einzelgrundwasserkdrpern und Gruppen
von Grundwasserkérpern (GWK) Osterreichs zwischen 1998 und 2017 in mm und Mio. m3
(o]0 T -1 o | oSSR 168
Tabelle 18: Durchschnittliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag einschlief3lich
prozentualem Anteil am Niederschlag sowie Grundwasserneubildung gesamt (inkl.
Infiltration und randlichen Zu- und Abfliissen) sowie verfligbare Grundwasserressource
und deren Anteil an der Grundwasserneubildung in den Einzelgrundwasserkdrpern und
Gruppen von Grundwasserkdrpern(GWK) Osterreichs zwischen 1998 und 2017 in mm und
Y oI 4l oY o T =1 o T OO RURURRTSRRPRR 172
Tabelle 19: Viehzahlen, GVE und Wasserbedarf pro Tierkategorie fiir das Jahr 2018 ...... 205

Wasserschatz Osterreichs 375



Tabelle 20: Wasserbedarf in Mio. m? aktuell..........cooveeeieiiececeeeee e 221
Tabelle 21: Ubersicht (iber die verwendeten Ansitze zur Abschatzung der

Grundwasserneubildung auf Basis von Niederschlag und potentieller

VYo To 1o =T 0 1] o] [ = 1[0 o [P USSP 263
Tabelle 22: Landwirtschaftliche Flachen 2017 und 2050..........ccoovviiiiiiniiieeiinieee e, 286
Tabelle 23: Anzahl Betriebe mit Bewadsserungsbewilligung und deren Flachen an
bewdsserungswirdigen FrUChtarten.. ..o ciiiieeee e e e e 287
Tabelle 24: Mogliche Entwicklung des Bewasserungsbedarfes mit Zeithorizont 2050..... 305
Tabelle 25: Entwicklung Viehbestand 2016 bis 2050..........cccceeeeiieicciiiiieeee e eeeciiereee e 307
Tabelle 26: Mogliche Entwicklung des jahrlichen Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung bis
P40 1] 0 PP PP RUPRROPPRTPN 308
Tabelle 27: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir Industrie und Gewerbe bis

P40 1] O PRSPPI 310
Tabelle 28: Mogliche Entwicklung des Beschneiungsbedarfes mit Zeithorizont 2050...... 314
Tabelle 29: Mdogliche Entwicklung des Wasserbedarfs in Mio. m? bis 2050...................... 316

Tabelle 30: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs der Wasserversorgung bis 2050.. 319
Tabelle 31: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs der landwirtschaftlichen

Bewasserung (ohne Griinlandbewadsserung) bis 2050........cccccveeeeiiieeeeeiiiee e e 321
Tabelle 32: Moégliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir die Viehhaltung bis 2050 ....... 321
Tabelle 33: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs fiir Industrie und Gewerbe bis

P40 1] 0 TSSO PP TR PPPTOPPPRTPRN 322
Tabelle 34: Mogliche Entwicklung des Wasserbedarfs flir Beschneiung und Golf bis

40151 O P PRSPPSRT 323

Tabelle 35: Einteilung der MaBnahmen in Phasen, Themen, Kategorien und Sektoren... 337

Tabelle 36: Datengrundlage und Ergebnis WEI+ fiir die 6sterreichische Flussgebietseinheit

2 =TT T PP 347
Tabelle 37: Datengrundlage fir Berechnung des WEI+ fiir die Flussgebietseinheit

(B ToT o -1V RO P PP PO PPPPUPRPPON 348
Tabelle 38: WEI+ Werte fiir européische Flussgebietseinheiten und fiir Osterreich ........ 348

Tabelle 39: Zuordnung von Grundwasserkdrpern und Gruppen von Grundwasserkérpern

p AU ISy =] aF- Y A T=T a1 =Y = To T =] o TR 370

376 Wasserschatz Osterreichs



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Gesamter Wasserbedarf aus Grund- und Oberflaichenwasser, Aufteilung des
Grundwasserbedarfs nach Brunnen und Quellen sowie Aufteilung auf die
WirtSChAfESSEKEOIEN ..o sabee s 16
Abbildung 2: Nutzung des Grundwassers (Brunnen und Quellen) nach

WirtSChaftSSEKEOrEN ..eviiiiiee e st e e s ba e e e s saeeeas 17

Abbildung 3: Darstellung der Projektabgrenzung hinsichtlich bilanzrelevanter Entnahmen

0T o Yo I AN (U] 48] o F= =Y o SRR 27
Abbildung 4: Projektabgrenzung Wasserbedarf, -entnahmen und -nutzung...................... 28
Abbildung 5: Einbindung Bundeslandervertretungen und Stakeholder............ccccoevveeennns 29
Abbildung 6: Ablaufschema VOrgangSWEISE .........couveeiriveeeeieeeiiicirreeeeeeeeesesnrereeeseeeeesennnes 31
Abbildung 7: Grundwasserkdrper Stand NGP 2015 und Anderungen von
Grundwasserkorperabgrenzungen mit Stand NGP 2021 ........cccovvveeeeeeeeiciiireeeeee e, 39
Abbildung 8: Unterteilung der Grundwasserkorper (Stand NGP 2015) in Teil-

LG gV g Yo LYY T =T g o Tg o= SRR 40

Abbildung 9: Darstellung der (Teil-)Grundwasserkorper und der daraus aggregierten
Ry =] F= Y A T=T a1 =Y =4 [0 =] o USSR 41
Abbildung 10: Vom Niederschlag zur verfligbaren Grundwasserressource........ccccceeeeunnnns 42

Abbildung 11: Schema der Grundwasserneubildung fir Gruppen von Grundwasserkorpern

uNnd fUr EINZelgrundwWasSerkOIPET ... .uvveiie ittt rrree e e e e e s rrreeeeeeens 43
Abbildung 12: Generelle Vorgangsweise bei Wasserbedarfsabschatzungen...................... 71
Abbildung 13: Datengrundlage Uberblick .........oceveiiieeeeeiiiceeeeceeeeecteeee et 73
Abbildung 14: Ist-Stand (Mittelwert 2014—-2018) der Bevolkerungsdichte (Hauptwohnsitze
je km?) auf Gemeindeebene (Stichtag: 01.01. des jeweiligen Folgejahres).........cccccuveunenn. 79
Abbildung 15: Anderung der Bevdlkerung bis 2050 auf Gemeindeebene in Prozent des Ist-
Standes (Mittelwert 2014—2018) ......cceicuieeiieeeiieeeiieeeree e e sreeeseeesteeesaeeesbeeesabeeessaeeensseeenns 80
Abbildung 16: Nebenwohnsitze Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018, Stichtag 31.10.) .......... 81
Abbildung 17: Anderung der Anzahl der Nebenwohnsitze bis 2050 in Prozent des Ist-
Standes (Mittelwert 2014—2018) .......ocevvrrreriieiiieiiiieeeeee et ssbrrr e e e e e seaaaraeeeeas 82
Abbildung 18: Pendlerinnen und Pendlerbewegungen je Hauptwohnsitz Ist-Stand
(Mittelwert 2014—2018, Stichtag 31.10.) .cceeeiiiiee e e e 83
Abbildung 19: Anderungen der Pendlerinnen und Pendlerbewegungen pro Hauptwohnsitz
(Differenz 2050 — Ist-Stand (Mittelwert der Jahre 2014—2018))......cccceevcrveerreeecreeerreeene 84
Abbildung 20: Anzahl der Nachtigungen je Gemeinde Ist-Stand (Mittelwert 2014-2018). 85
Abbildung 21: Anderung der Anzahl der Nachtigungen bis 2050 ..........ccccveiveeeersrernennan. 86

Wasserschatz Osterreichs 377



Abbildung 22: Monatsmittelwerte (Marz—September) der potentiellen Evapotranspiration
in mm pro Monat flr den ISt-Stand ..........oooeeriio e e 87
Abbildung 23: Anderungen der Monatsmittelwerte (Marz—September) der potentiellen
Evapotranspiration in mm pro Monat bis 2050 fiir das Szenario RCP8.5 trocken (Differenz
Szenario RCP8.5 trocken — ISt=Stand) ....ccuveeeeiiiiiiiiiiiiieiiec et eseanabaee s 88
Abbildung 24: Zusammensetzung der landwirtschafltichen Produktion im Jahr 2019...... 105

Abbildung 25: Versorgungsleistung der 6sterreichischen Landwirtschaft ........................ 106
Abbildung 26: Selbstversorgungsgrad und Pro-Kopf-Verbrauch fir pflanzliche Erzeugnisse

FUE 2018/19 IN OSTOITEICH .ottt e e et e ee et e eeeeete st eseeeeee et eneeeeneseeen 107
Abbildung 27: Bewdsserungsanlagen am Kaunerberghang.........ccccccevevveeiiviieeeiiniveee e 109

Abbildung 28: Verteilung der bewasserten und der bewdsserbaren Flachen der ASE 2010
nach klimatischer Wasserbilanz fir die Klimaperiode 1998-2017 und den Zeitraum Marz

(o TIY=T o1 (=1 0101 o 1= PRSP 110
Abbildung 29: Darstellung der bewasserbaren Flachen basierend auf den letzten

bundesweit verfligbaren Ergebnissen zu Bewasserungsmengen und -flaichen der ASE

Abbildung 30: Darstellung der Ertragspotentiale der Béden des 6sterreichischen
Ackerlandes ermittelt aus den Daten der Finanzbodenschatzung .........cccccecvveeeieiineennn, 112

Abbildung 31: Verteilung der Projekte, ausbezahlten Forderung und zusatzlich bewasserte

Flache auf die BUNAESIGNAEN ...ccoeuiiiiiiiiie e e e 113
Abbildung 32: Erwerbsobstanlagen 2017 in ha je Gemeinde.........ccceveeeveeicciivveeeeeeeeeienns 115
Abbildung 33: ASE Ergebnisse zu Bewasserung 2010, 2013 und 2016 (Flachenangaben in

[ 121G o SR 116
Abbildung 34: Vorgangsweise zur Ermittlung der landwirtschaftlichen
BeWaASSEIUNGSMENEN cuuuuuieeieeeeitiiiieieeeeeeettttriaseseeeeerereraaseseseeesensrsssssssseesseeersnnsssssessneesnnns 117
Abbildung 35: Viehbestand in GroRvieheinheiten (GVE Eurostat) absolut je Gemeinde,
D0 1 USSR 123
Abbildung 36: Entwicklung des Schadholzanteils am Gesamteinschlag.........ccccccceennnns 126
Abbildung 37: Schadholzmengen durch Sturm, Schnee und Borkenkaferbefall............... 127
Abbildung 38: Fischteichanlagen basierend auf den digitalen Wasserblichern der
BUNAESIANAET ...ttt e st e e st e e s b e e s abe e e sar e snes 130

Abbildung 39: Wassereinsatz im Produzierenden Bereich (ONACE 2008 B-F) und im
Bereich Herstellung von Waren (ONACE2008 C) entsprechend Giitereinsatzerhebung

2009 ettt et e eh bt e e bt e e e bt e e e bte e e bte e e bt e e e bt e e eabeeeeabeesanreenan 133
Abbildung 40: Wassernutzung nach Branchen im Produzierenden Bereich im Jahr 2019
laut GUEEreinSatzsTatiStik ..oc.veeviiiiiee e 135

378 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 41: Schwerpunktregionen des Sektors Industrie und Gewerbe in Osterreich

basierend auf CORINE Landcover 2018..........uuiiiiiiieiiiiieeeeriieee et ee s e st e s sieeee e 137
Abbildung 42: Herkunft des selbstgeférderten Wassers nach Branchen im Produzierenden
21T =TTl o IO SRS P P SPPPPRPPPRRO 138

Abbildung 43: Datengrundlagen und potentielle Erhebungspfade fiir den Wasserbedarf
des Sektors Industrie und Gewerbe (Produzierender Bereich) im Projekt ,,Wasserschatz

(00 4= 1 =T 1 IO 140
Abbildung 44: Anteil der betrieblichen Abwassermengen an Direkteinleitern, die in EMREG
gemeldet wurden (Mittelwert 2015—2017) ....cocouiieeeiiiiee ettt e e e e e e 150

Abbildung 45: Branchenspezifische betriebliche Abwassermengen nach EMREG-OW;
Mittelwert des Zeitraums 2015-2017 fir ONACE-2008-Abteilungen des Produzierenden

Bereichs, dargestellt in absteigender Rangfolge. ..., 151
Abbildung 46: Mittlerer Niederschlag (mm) Ist-Situation (1998-2017) fir Teil-
GrUNAWASSEIKOI PO ceveeeieiee i ettt e e e e e eecctrre e et e e e e eseerraeeeeeeeseesesbraeeeeeeeeesessnsrsesseseeseesnnssnns 174

Abbildung 47: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (mm) Ist-

Situation (1998-2017) fur Teil-GrundwasSerkOrPer .........cccueeeeecieeeeeeiieeeeeciieeeeeereeeeeenns 175
Abbildung 48: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (mm) Ist-
Situation (1998-2017) in Prozent des Niederschlags fur Teil-Grundwasserkorper........... 176

Abbildung 49: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag, Infiltration und
Randzuflissen (mm) Ist-Situation (1998-2017) fiir Teil-Grundwasserkorper................... 177
Abbildung 50: verfligbare Grundwasseressource (mm) aktuelle Situation auf Ebene der
(Teil-) GrUNAWASSEIKOIPEL .. ..vviee ettt e e e e e e e e e b e e e e s anaae e e enraeas 182
Abbildung 51: Verfligbare Grundwasserressource (mm) aktuelle Situation auf Ebene der

Ry 4=]aF- YA T=T a1 =Y =4 o] o =T o U 183
Abbildung 52: Niederwasserfiihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von
1998-2017 und verfligbare Grundwasserressource am Pegel Waltersdorf am Safenbach in
der Stdoststeiermark (Pegel Nr. 211011) .....cciiiieeiiieciieeeeeeeiee e et e e e e e eaaee s 186
Abbildung 53: Niederwasserfihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von
1998-2017 und verfligbare Grundwasserressource am Pegel Gepatschalm in hochalpiner
Lage im Kaunertal (Pegel Nr. 230300)........ccccuieiiieeeiiieeiiieerieeesieeeesieeesseeeesaeeesneeessseeennns 188
Abbildung 54: Niederwasserfihrung (MoNQT = kleinster Tageswert des Monats) von
1998-2017 und verfiigbare Grundwasserressource am Pegel Altenmarkt am Oberlauf der
S T =T I N T 0 1 7 2 B ) ISR 189
Abbildung 55: Verlauf der flaichenbezogenen Veranderungen des Grundwasservolumens
(VOLPA: VOLume Per Area) innerhalb eines Jahres (blau: Ganglinie im Jahr 2016, rot:

Wasserschatz Osterreichs 379



Abbildung 56: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch inkl. sonstigen Verbrauchern
(8T g Yo IRV =T o TN =Y o SRR 195
Abbildung 57: Wasserversorgung Ist-Stand in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

MItVErsOrgten VerbrauCher. ... i e e 196
Abbildung 58: Wasserbedarf aus Brunnen Ist-Stand (Angaben in mm) ........ccccccoeeveeeennns 197
Abbildung 59: Wasserbedarf aus Quellen Ist-Stand (Angaben in mm) .......ccccceeeeiiieeenis 198
Abbildung 60: Wasserbedarf aus Brunnen und Quellen (ohne Tiefengrundwasserkorper)

Ist-Stand (ANZADEN IN MM ) eeiiiiiiiiii e e e e e s senarbereeeeeeeeens 199

Abbildung 61: Wasserbedarf aus Tiefengrundwasserkorpern Ist-Stand (Angaben in

Abbildung 62: Wasserbedarf der Wasserversorgung Ist-Stand, alle Zahlen sind
Durchschnittswerte 2014-2018, Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW)
und Tag, BeVOIKErung: 8,7 IMIO. .....cuiiviiiiieiiiiiee ettt et e e e e st e e s sere e e s s nanaeeeens 201
Abbildung 63: Durchschnittlicher Landwirtschaftlicher Bewéasserungsbedarf in m? auf
Ebene der (Teil-)GrundWasSerkOrPEl ........coiiccireeeiee ettt e e e s sesaarrereeeeeeeeas 204
Abbildung 64: Wasserbedarf Vieh aktuell auf Ebene der (Teil-)Grundwasserkoérper ....... 206
Abbildung 65: Wasserbedarf aus Brunnen, Quellen und Oberflachengewassern von
INAUSEFIE UNG GEWEIDE.....eiiiiiieciee ettt s tee e st s e s e e s sabeesaees 210
Abbildung 66: Wasserbedarf von Industrie und Gewerbe aus Brunnen ..........ccccccceeuuneens 211

Abbildung 67: Wasserbedarf Industrie und Gewerbe aktuell in mm (in Analogie zur

Darstellung der WasSeIrvVerSOrZUNE) ....ueeeeeeeiiccirrreeeeeeeeeeiettrreeeeeeeeesesarsrereeseessesssrssessseesenns 212
Abbildung 68: Wasserbedarf Beschneiung aktuell .........cccccooeveiiiiieiii e, 215
Abbildung 69: Wasserbedarf fur die Beschneiung aktuell je Wasserressource................. 216
Abbildung 70: Vom Niederschlag zur verfligbaren Grundwasserressource............coeuuu.. 218

Abbildung 71: Gesamter Wasserbedarf und Nutzung der Ressourcen nach wirtschaftlichen
Bereichen (Angaben fiir die Wasserversorgung ohne Nutzung Tiefengrundwasser)........ 219
Abbildung 72: Anteil der Wirtschaftssektoren am gesamten Wasserbedarf aktuell ........ 220
Abbildung 73: Gesamter Wasserbedarf aus Grund- und Oberflaichenwasser sowie die

Aufteilung des Grundwasserbedarfs nach Quellen und Brunnen sowie nach

WirtsChaftlichen SEKEOrEN .....coouviiiiie e s s 222
Abbildung 74: Gesamter Wasserbedarf und Nutzung der Ressourcen nach wirtschaftlichen
NY=1 Ko =T o T PP PP OPPPPPRROPPPPPPRNE 222
Abbildung 75: Brunnenentnahmen und Quellnutzungen nach wirtschaftlichen Sektoren
=] | TSP RRUPRRTI 224
Abbildung 76: Grundwassernutzung der wirtschaftlichen Sektoren fiir Brunnen und
QUEITEN AKEUEI ..t si e e s s bae e e s sebeaeessanee 224

380 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 77: Grundwassernutzung nach Sektoren sowie Brunnen und Quellen auf Ebene
der Szenarienregionen — aktuelle Situation .........ccccciiiiiiei e 225
Abbildung 78: Nutzung der GrundwasSerreSSOUICEN .....c.cvvvveeerriireersrireeeesirreeessineeeessnnns 226
Abbildung 79: Nutzungsintensitat der oberflachennahen Grundwasserkorper durch
Brunnenentnahmen, aktuelle SitUation ..........eeeeiiiiiiiiiiiiee e 229
Abbildung 80: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf Ebene
von (Teil)-Grundwasserkorpern, aktuelle Situation........cccceeeevecciiieeeee e 230
Abbildung 81: Kombiniertes Lufttemperatur-Niederschlag-Diagramm fiir die einzelnen
Jahre 1961 bis 2020 (helle bis dunkle Punkte), angegeben als Flachenmittelwerte tber
Osterreich absolut und als Abweichungen vom Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961—
1990. Das Berichtsjahr ist rot hervorgehoben. Der Pfeil verfolgt die Verlagerung der
laufenden 30-jahrigen Mittelwerte von 1961-1990 bis 1991-2020. .......ccceeveeuvrrrreeeeenn. 232
Abbildung 82: Langfristige Einordnung der Jahresmittelwerte fiir 2020 fur Lufttemperatur,
Niederschlagssumme und SONNENSChEINAAUET .........coovieiiviiiiieeiieceeeee e 233
Abbildung 83: Aufsummierte Tagessummen des Niederschlags (mm) im Jahr 2020 Uber die
GesaMEFlAChE OStEITEICNS ....cviuvveeececteeeeteeteee ettt ettt et et s tenn e 234
Abbildung 84: Trockenperioden im Jahr 2017. Die Farben kennzeichnen die Lange der

TrOCKENPEIOUEN ..o 234
Abbildung 85: Trockenepisode in den Bezugszeitraumen 1961-1990 (links) und 1991-2020
(FEChES) iN OSTEITEICN. .. .vevevieictceeeeeteeee ettt ettt ettt ettt se s etenserens 235

Abbildung 86: Verhaltnis der Grundwasserneubildung in Trockenjahren mit einer
Auftretenswahrscheinlichkeit von einmal in zehn Jahren zum langjahrigen Mittel der

N E=T0] o (o (U o = PRSP 237
Abbildung 87: Abflussdauerlinie des Pegels Niederabsdorf an der Zaya mit Darstellung der
aus den Niederwasserfiihrung ermittelten Grundwasserneubildung fur das Einzugsgebiet
(die Dauerlinie ist nur im Abschnitt 180 bis 365 Tage dargestellt; in der Tabelle ist die
Grundwasserneubildung in Trockenjahren angefiihrt die sich nach verschiedenen
Rechenansatzen aus den Werten der Jahresreihe ergibt) .........cccoocvveiiiiieiicceecciee, 239

Abbildung 88: Abflussganglinie der Zaya am Pegel Niederabsdorf flir das Trockenjahr

Abbildung 89: Ganglinien der Monatsmittelwerte der Grundwasserstande ausgewahlter
Grundwasserpegel im Zayagebiet fiir die Jahresreihe 1998 bis 2017 (Datenquelle HZB
eHyd); die Trockenjahre 2003 und 2017 sind hervorgehoben ..........ccccceeeeiiiiiiiciiieecnns 241
Abbildung 90: Maximaljahr des Wasserbedarfs je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018... 243
Abbildung 91: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserbedarf inkl. sonstiger Verbraucher und
Verluste fir Ist-Stand, Jahr 2018 und Extremjahr.........ccccceeeeiiicciiiieec e 244

Wasserschatz Osterreichs 381



Abbildung 92: Wassernutzung im Extremjahr im Vergleich zum durchschnittlichen Ist-

Y = Lo Lo I L0 TR PSR RR 245
Abbildung 93: Wasserbedarf der Wasserversorgung in Extremjahren, Zahlendarstellung
aus der Summe der hochsten Jahresbedarfe je Gemeinde im Zeitraum 2014-2018,

Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW) und Tag, Bevolkerung: 8,9

Abbildung 94: Veranderung der Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen (ohne
Tiefengrundwasser) vom durchschnittlichen Ist-Stand zum fiktiven Extremjahr (in %).... 247
Abbildung 95: Anderung der Jahresmitteltemperatur und Jahresniederschlagssumme von
2071-2100 relativ zu 1981-2010 iiber Osterreich von allen EUROCORDEX EUR11

RY4=T 0 L1 41T o PSPPSR OPPPUPPPTTTIN 252
Abbildung 96: Klimaanderungssignal der Temperatur gegenliber der Referenzperiode
1990-2018 fiir die ausgewahlten SZENATEN .......cccuviii i 253
Abbildung 97: Entwicklung des SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index)
fur unterschiedliche EMisSiONSZENAIIEN........uiiviiiiiiiie et 254
Abbildung 98: Wahrscheinlichkeit fiir Diirreperioden im Jahresverlauf je nach
EMISSIONSZENAIIEN ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e s nree e e e e e e e eann 255

Abbildung 99: Szenarienentwicklung durch Kombination der OKS15-Szenarien mit

aktueller Klimaentwicklung (exemplarische Abbildung, nicht maRstablich)..................... 257
Abbildung 100: Bedarfsanderung im Wasserversorgungssektor......ccocveveercveeeeieiveeennnns 270
Abbildung 101: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP4.5
0o TEC=Y I T I ISR 271
Abbildung 102: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP8.5
oY i <] (T U PUPP 272
Abbildung 103: Veranderung des Wasserbedarfs vom Ist-Stand zu Szenario 2050 RCP8.5
EFOCKEN (1N 98) eeveieeeeiie ettt et e e et e e e et e e e e e earaeeesetbeeeeeabaeeaeensaaeesenseneaeannns 273

Abbildung 104: Szenarien des Wasserbedarfs der Wasserversorgung im Zeitraum um
2050, Kennzahlen berechnet in Liter pro Hauptwohnsitz (HW) und Tag, Bevolkerung:

N 311V o TR 274
Abbildung 105: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCPA.5 MITEEI (1N 26) ceeeieeiirreeiee ettt ettt e e e ee e e e e e e e e seaarbaeeeeeeesseansrseeeeeaeeeans 275
Abbildung 106: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCP8.5 MILLEI (1IN 26) ceeuveeeeiiieeiiie ettt ettt et rate e et e e s tae e s ta e e snbeeesaseeenaseesnnes 276
Abbildung 107: Veranderung der Wassergewinnung vom Ist-Stand zu Szenario 2050
RCP8.5 trOCKEN (IN 98) ..vveeeeeeiiieeceiiee ettt ettt e et e e e et e e e e aae e e e easaeeeeeantneeeennnaeaaaan 277
Abbildung 108: Bodenverbrauch bzw. Flicheninanspruchnahme in Osterreich 2001—
D 1 PRSPPI 278

382 Wasserschatz Osterreichs



Abbildung 109: Schaden in der Landwirtschaft nach Schadereignissen und Jahren......... 280
Abbildung 110: Klimatische Wasserbilanz Marz bis September 2041-2070, RCP8.5 trocken

1T 0 1 0 PP PUPPPPPRRN 285
Abbildung 111: Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachen von 2017 bis 2050.
(D [ A=Y |8 g =40 o T o - PSSR 286

Abbildung 112: Anderung der Vegetationsperiode fiir das Szenario RCP8.5 trocken im
Zeitraum 20412070 .....ceeieiiiiiiieetieee et e e e e e s e s e e e e s s s e erereeee e e e sennnee 289
Abbildung 113: Anteil der bewdsserungswiirdigen Fruchtarten an den Invekosflachen 2050
Y=L a T L LT V=T =] o PPN 291
Abbildung 114: Bewasserungswiirdige Flachen 2050 nach Klassen der klimatischen
Wasserbilanz Marz bis September fir die jeweiligen Szenarien 2050 und fir die aktuelle

Y1 HU =1 {0 o [ PP PP PO PPPPPPPPTOIN 292
Abbildung 115: Bewdsserungsregionen aktuell auf Ebene der (Teil-

JGIUNAWASSEIKOIPET .ottt e e e e e e e e s rb e e e e e e e e e s e brraeeeeeeeeesennsraeeeens 293
Abbildung 116: Potentielle Bewasserungsregionen 2050, Szenario RCP4.5 mittel........... 294
Abbildung 117: Potentielle Bewasserungsregionen 2050, Szenario RCP8.5 mittel........... 295

Abbildung 118: Potentielle Bewasserungsregionen 2050, Szenario RCP8.5 trocken........ 296
Abbildung 119: Landwirtschaftliche bzw. bewasserungswiirdige Flachen 2050 beispielhaft
flr Szenario RCPA.5 Ml .ccii i 297
Abbildung 120: Flachen bewdasserungswiirdiger Fruchtarten 2050 (Anteil AMA-Betriebe
mit Bewasserungsbewilligung), nach Klassen der klimatischen Wasserbilanz (Marz—Sept.)
flr die Szenarien 2050 UNd aKtUEIL........ccoooiiiiiiiiiiee e e 298
Abbildung 121: Entwicklung ,,Naturschnee plus technischer Schnee” bis 2050, abgebildet
durch die mittlere saisonale Gesamtschneehdhe und Saisonldnge in ca. 1.000 m

SEENONE ...t e e e e e s e bt e e e e b e e s eeabaeeesenee 312
Abbildung 122: Grundwassernutzung nach Sektoren sowie fiir Brunnen und Quellen auf
Ebene der Szenarienregionen, ,Wasserschatzszenario 2050 — unglinstig” ..........ccc........ 317
Abbildung 123: Wassergewinnung aus Brunnen und Quellen fiir die Wasserversorgung auf
Basis der Szenarienregionen — aktuelle Situation und Anderung im ,Wasserschatzszenario
2050 = UNGUNSEIZ" .oeeiiiiiiieeeiieee ettt e st e e e st e e e e s bt e e e s saae e e e essbaeeeennbaaeeesnsseeas 318
Abbildung 124: Anderung des derzeitigen Bewisserungsbedarfes (ohne
Grunlandbewasserung) im Vergleich zum ungiinstigen Wasserschatzszenario................ 320
Abbildung 125: Brunnenentnahmen — aktuell und mégliche Entwicklung bis 2050......... 324
Abbildung 126: Verfligbare Grundwasserressource auf Ebene der Szenarienregionen fiir
das ,Wasserschatzszenario 2050 — gUNStig” .......vvree i 325
Abbildung 127: Anderung der verfiigbaren Grundwasserressource auf Ebene der

Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 — glinstig” .......... 326

Wasserschatz Osterreichs 383



Abbildung 128: Verfligbare Grundwasserressource auf Ebene der Szenarienregionen fiir
das ,,Wasserschatzszenario 2050 — UngUnstig .......ccviiiiieeee e e 327
Abbildung 129: Anderung der verfiigbaren Grundwasserressource (%) auf Ebene der
Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 — ungiinstig” ...... 328
Abbildung 130: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf
Ebene der Szenarienregionen — aktuelle Situation .........ccccevvviieeiincieee e 329
Abbildung 131: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf
Ebene der Szenarienregionen unter Annahme des ,, Wasserschatzszenarios 2050 —

=0T 1 o = SRR 330
Abbildung 132: Nutzungsintensitat des Grundwassers durch Brunnenentnahmen auf

Ebene der Szenarienregionen unter Annahme des ,,Wasserschatzszenarios 2050 —

(0T g =00 g 1] =SSR 331
Abbildung 133: Zyklus eines MalBnahmenmanagements zu Wasserknappheit und

Trockenheit flir die WasserwirtSChaft...........ceeovieiiiieieiiiiee e 336
Abbildung 134: Wasserbilanz Osterreichs, Stand 2021 .......ccccoeevveeveerereeeeeeeeeeee e 341
Abbildung 135: Schematische Darstellung der WEI+ Berechnung .........ccccccviivveeeiiiinnns 345
Abbildung 136: Flussgebietseinheiten und zugehorige Grundwasserkorper.........co....... 346
Abbildung 137: WEI+ Ergebnisse fiir Osterreich 1990—2017 .......ccccevvveveeeererereereereerenenns 349

384 Wasserschatz Osterreichs



Literaturverzeichnis

Abt. Statistik des Landes 00 (2020): Bevélkerungsprognosen fiir die 06. Gemeinden 2018
bis 2040 (jeweils zum Jahresende) — Gebietsstand per 1.1.2019.

Datei: Ki_ WW_Schneiderbauer_Gem_BevStand19 Bev_Progn_Na&cht18. Zusendung per
Email vom Land Oberdésterreich am 30.04.2020.

Akam R. & Gruere G. (2017): Turning Groundwater into farmers’ underground insurance
against climate change. Global Forum for Food and Agriculture. OECD Trade and
Agriculture Directorate. (online 24.06.2021) Verfligbar unter:
http://oecdinsights.org/2017/01/19/groundwater-agriculture-climate-change/

Almer M., Legerer Ph., Elster D., Steinbichler A., Schubert, G. (2019): Wasserentnahmen

Update und Basisdatenbeschaffung. Geologische Bundesanstalt. Wien.

AMA - AgrarMarkt Austria: Information zu Betrieben mit gemeldeter
Bewadsserungsbewilligung fur die Jahre 2013, 2016, 2017, 2018 und 2019.

Amt der Karntner Landesregierung (2019): Beitrag zur Raumlichen Strategie zur
Landesentwicklung Karntens; Demografischer Wandel, Trends und Perspektiven, STRALE!K
Datei: STRALE!K_Demografischer Wandel_Marz 2012.pdf. Zusendung per Email vom Amt
der Karntner Landesregierung am 15.12.2020.

Amt der Niederodsterreichischen Landesregierung (2019): Bevolkerung-PrognosePlus
2017-2032. Amt der Niederosterreichischen Landesregierung, Abt. Raumordnung und
Regionalpolitik — Statistik.

Amt der Salzburger Landesregierung (2019): Bevolkerungsprognose der Salzburger
Gemeinden 2018 bis 2050 (jeweils Jahresanfang). Osterreichische
Raumordnungskonferenz. Datei: Bevélkerung.xlsx. Zusendung per Email vom Amt der

Salzburger Landesregierung am 02.06.2020.

Amt der Steiermarkischen Landesregierung (2019): Wasserbedarf 2012 und Prognose bis
2050. Anhang E. Wertetabelle 2050 — gemeindeweise. Datei: 2020-03-
12.Wasserbedarfsprognose.677_Tabellen2050.pdf. Zusendung per Email vom Amt der

Steiermarkischen Landesregierung am 14.04.2020.

Wasserschatz Osterreichs 385


http://oecdinsights.org/2017/01/19/groundwater-agriculture-climate-change/

Amt der Tiroler Landesregierung (2018): Gemeindeprognose 2018. Datei:
Bevolkerungsprognose_Gemeinden.xlsx. Zusendung per Email vom Amt der Tiroler

Landesregierung am 02.06.2020.

Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Vlld — Wasserwirtschaft (2000):
Vorarlberger Trinkwasserversorgungskonzept (VTWK 2-7). Zusendung per Email von der

Abteilung Wasserwirtschaft, Amt der Vorarlberger Landesregierung, am 02.06.2020.

Amt der Vorarlberger Landesregierung (2019): Regionale Bevolkerungsprognose 2019 bis
2050. Bregenz: Landesstelle fiir Statistik. Verfligbar unter:
https://vorarlberg.at/documents/302033/472239/Regionale+Bev%C3%B6lkerungsprogno
se+2019+bis+2050.pdf/ebb17f4e-c498-9a04-0260-ea72794f8146?t=1616163636294

Aschwanden H. & Kann C. (1999): Die Abflussmenge Q347. Eine Standortbestimmung.-
Hydrolog. Mitt. Nr. 27, Eidgen. Dep. d. Inneren, Landeshydrologie und -geologie, Bern.

Auer l., Korus E., Bohm R., Schoner W. (2005): StartClim2004.A. Analyse von Hitze und
Diirreperioden in Osterreich; Ausweitung des taglichen StartClim Datensatzes um das
Element Dampfdruck. Wien: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik,
Projektbericht.

Austropapier (2020): Branchenbericht der Vereinigung der Osterreichischen
Papierindustrie, Gumpendorferstrale 6/4, 1060 Wien; Verfigbar unter
https://austropapier.at/

Baas K., Graveland C., Opperdoes, E. (2015): Physical water flow accounts with Supply
and Use and water asset / water balance assessment NL. Final Report on Eurostat Grant
Agreement: No. 08233.2015.001-2015.365, Statistics Netherlands (CBS), The Hague.

Bender R., Ziegler, A., Lange St. (2002): Multiple Regression - Artikel Nr.13 der Statistik-
Serie der DMW. In: Deutsche Medizinische Wochenzeitschrift. Bielefeld: Georg Thieme
Verlag Stuttgart 2002, Heft 127, T8-T10.

Bender St. & Schaller M. (2014): Vergleichendes Lexikon Wichtige Definitionen,

Schwellenwerte, Kenndaten und Indices fir Fragestellungen rund um das Thema

,Klimawandel und seine Folgen“. Climate Service Center (CSC) Germany.

386 Wasserschatz Osterreichs


https://vorarlberg.at/documents/302033/472239/Regionale%20Bev%C3%B6lkerungsprognose%202019%20bis%202050.pdf/ebb17f4e-c498-9a04-0260-ea72794f8146?t=1616163636294
https://vorarlberg.at/documents/302033/472239/Regionale%20Bev%C3%B6lkerungsprognose%202019%20bis%202050.pdf/ebb17f4e-c498-9a04-0260-ea72794f8146?t=1616163636294
https://austropapier.at/

BMK (2020): Schadholz und Corona. Ein Weg aus der zweifachen Krise.

BMLFUW (2017): Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel.

BMLFUW (2004): Strategiepapier Grundwasserentnahmen. Wasserrahmenrichtlinie

Arbeitskreis E Grundwasser.

BMLFUW, Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft und Bundesanstalt fiir Bergbauernfragen
(2017): Invekos Datenpool 2017 des BMLFUW. Ubersicht Giber alle im Ordner
»Invekosdaten” enthaltenen Datenbanken mit ausfiihrlicher Tabellenbeschreibung sowie

Informationen zu sonstigen verfligbaren Datenbanken. Ausgewdhlte Datensatze.

BMLRT (2021a): Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan 2021. Entwurf.

BMLRT (2021b): Nationaler Gewdasserbewirtschaftungsplan 2021. Methodik NGP 2021.

Risiko und Zustand.

BMLRT (2021c): Aktualisierte Wasserbilanz, per e-mail libermittelt am 26.05.2021.

BMLRT (2020a): Wasser im Boden, Sammelband zur quantitativen Erfassung und

Auswertung bodenphysikalischer GroRen anladsslich 25 Jahre Bodenwasserbeobachtung.

BMLRT (2020b): RMP2021. Umsetzung der EU-Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG)
— 2. Nationaler Hochwasserrisikomanagementplan. Entwurf fir die

Offentlichkeitsbeteiligung.

BMLRT (2020c): Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2017, 125. Band.
Hydrographischer Dienst in Osterreich.

BMNT (2019a): Biodkonomie. Eine Strategie fiir Osterreich.

BMNT (2019b): Beantwortung der parlamentarischen Anfrage. Geschaftszahl: BMNT-
LE.4.2.4/0202-RD 3/2018. Wien, 12.02.2019.

BMNT (2019c¢): Hydrographisches Jahrbuch von Osterreich 2016, 124. Band.
Hydrographischer Dienst in Osterreich.

Wasserschatz Osterreichs 387



BMNT (2019d): Griiner Bericht. Die Situation der 6sterreichischen Land- und

Forstwirtschaft.

BMNT (2018a): Wasserland Osterreich.

BMNT (2018b): Sonderrichtlinie Trockenheit 2018. Sonderrichtlinie der Bundesministerin
flr Nachhaltigkeit und Tourismus zur Abfederung von Einkommensverlusten aufgrund von
Trockenheit im Jahr 2018.

Bundeskanzleramt Osterreich (2020): Aus Verantwortung fiir Osterreich.
Regierungsprogramm 2020 — 2024. Verfiigbar unter:

https://www.bundeskanzleramt.gv.at/bundeskanzleramt/die-

bundesregierung/regierungsdokumente.html (Abruf: 23.03.2021).

Casadei St., Peppoloni F., Piereleoni A. (2020): A New Approach to Calculate the Water
Exploitation Index (WEI+). In: Water 2020, 12, 3227. doi:10.3390/w12113227.

Cepuder P. (2014): Berechnungstechnik. Lehrveranstaltungsunterlagen.

Chimani B., Heinrich G., Hofstdtter M., Kerschbaumer M., Kienberger S., Leuprecht A.,
Lexer A., PeBenteiner S., Poetsch M.S., Salzmann M., Spiekermann R., Switanek M.,
H.Truhetz (2016): OKS15 — Klimaszenarien fiir Osterreich. Daten, Methoden und

Klimaanalyse. Projektendbericht, Wien.

COIN - Costs of inaction (2015): Die Folgeschiden des Klimawandels in Osterreich.
Dimensionen unserer Zukunft in zehn Bildern fuir Osterreich. In: Austrian Climate Reserach

Programme In Essence. Sonderheft 2015.

Cutter S. L. (2001): American Hazardscapes: The Regionalization of Hazards and Disasters.

Natural Hazards and Disasters Series, 211 S.

Dickens Ch., Smakhtin V., Biancalani R., Villholth K. G., Eriyagama N., Marinelli M.
(2019): Incorporating environmental flows into “water stress” indicator 6.4.2 Guidelines
for a minimum standard method for global reporting. FAO. Verfligbar unter:

https://www.unwater.org/publications/incorporating-environmental-flows-into-water-

stress-indicator-6-4-2/

388 Wasserschatz Osterreichs


https://www.bundeskanzleramt.gv.at/bundeskanzleramt/die-bundesregierung/regierungsdokumente.html
https://www.bundeskanzleramt.gv.at/bundeskanzleramt/die-bundesregierung/regierungsdokumente.html
https://www.unwater.org/publications/incorporating-environmental-flows-into-water-stress-indicator-6-4-2/
https://www.unwater.org/publications/incorporating-environmental-flows-into-water-stress-indicator-6-4-2/

DLG e.v. (2014): DLG Merkblatt 399. Wasserversorgung fiir Rinder. Bauliche, technische
und bedarfsgerechte Losungen. Verfligbar unter:
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/landwirtschaft/themen/publikationen/merkbl
aetter/dlg-merkblatt_399.pdf

EC - European Commission, Directorate General for Agriculture and Rural Development

(2020): Evaluation of the Impact of the CAP on Water. Executive Summary.

EC — European Commission (2015): Ecological flows in the implementation of the Water

Framework Directive. Guidance Document No. 31. Technical Report 2015-086.

EC — European Commission (2010): Water Scarcity and Drought in the European Union.

European Union 2010.

EEA — European Environment Agency (2019): Indicator assessment. Water intensity of
crop production in Europe. WAT006. Published. Verfligbar unter:
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/economic-water-productivity-of-
irrigated-2/assessment (Abruf: 25.6.2021).

EEA - European Environment Agency (2018): Wasser ist Leben. Europas Flisse, Seen und
Meere stehen unter Belastung, durch Umweltverschmutzung, Ubernutzung und
Klimawandel. Wie kdnnen wir eine nachhaltige Nutzung dieser lebenswichtigen Ressource
sicherstellen? EUA-Signale 2018.

Eurac Research (2018): Klimareport. Stidtirol 2018. Verfligbar unter:
http://www.eurac.edu/de/research/mountains/remsen/projects/Documents/klimareport
/Klimareport%202018%20DE new.pdf

Europadische Wasser-Charta (1968): Europdische Wasser-Charta. Deutsche Fassung der am
6. Mai 1968 vom Europarat in StraRburg in Franzdsisch und Englisch verkiindeten
Europadischen Wasser-Charta. Artikel aus: Der Aufbau (Bremen, Deutschland): Jg.33, Nr. 2,
1979 S.56-57. Verfligbar unter:
https://www.baufachinformation.de/zeitschriftenartikel.jsp?z=1980029070099

(Abruf: 19.1.2021).

Eurostat: Statistics explained. Verfligbar unter: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Statistics Explained (Abruf: 25.6.2021).

Wasserschatz Osterreichs 389


https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/economic-water-productivity-of-irrigated-2/assessment
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/economic-water-productivity-of-irrigated-2/assessment
http://www.eurac.edu/de/research/mountains/remsen/projects/Documents/klimareport/Klimareport%202018%20DE_new.pdf
http://www.eurac.edu/de/research/mountains/remsen/projects/Documents/klimareport/Klimareport%202018%20DE_new.pdf
https://www.baufachinformation.de/zeitschriftenartikel.jsp?z=1980029070099
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Statistics_Explained
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Statistics_Explained

Fallmann K., Zeilinger M., Wiesenberger H. (2016): Stand der Technik fiir Anlagen zur
Eisenmetallverarbeitung. Anlagen in Osterreich. Wien, 2016, Reports, Band 0557, ISBN:
978-3-99004-369-1, 250 S.

FAO (2019): Incorporating environmental flows into “water stress” indicator 6.4.2 -
Guidelines for a minimum standard method for global reporting. Rome. 32 pp. Licence: CC
BY-NC-SA 3.0 1GO.

Farber B., Bartel A., Dolezel M., Ferner B., Gabriel O., Gaugitsch H., G6tzl M., Greiter A.,
Heuber, A. Schaufler K., Weber K., Weiss M., B6hm J., Auer S., Giinther Unfer G.,
Schenekar T., Weiss S., Lewisch E. (2020): Pilotstudie 4 - Umweltdaten der Aquakultur,
Endbericht Hrsg. Umweltbundesamt GmbH, Wien 2020.

Fuchs G., Kristelly C., Neuwirth B., Bernsteiner A., Chalupka A., Eller M., Englisch M.,
Fank J., Gartner K., Godina R., Herndl M., Huber L., Kammerer G., Kogelbauer I., Kohl B.,
Kuderna M., Lechner V., Leitinger G., Markart G., MalBwohl J., Murer E., Nagl F.,
Niedertscheider K., Nolz R., Pucher D., Schulz K., Stumpp Ch. (2020): Wasser im Boden.
Sammelband zur quantitativen Erfassung und Auswertung bodenphysikalischer GroRen
anlasslich 25 Jahre Bodenwasserbeobachtung, Bundesministerium fiir Landwirtschaft,
Regionen, Tourismus; Sektion Wasserhaushalt, Abteilung 1/3. Verfliigbar unter:

https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/wasser-im-blick-das-

messnetz/sammelband wasser im boden.html (Abruf: 25.5.2021).

Fuhrer J. (2010): Abschatzung des Bewasserungsbedarfs in der Schweizer Landwirtschaft.
Abschlussbericht 2010.

Gotzl G. (2019): Rahmenstrategie , Oberflaichennahe Geothermie im Rahmen des EU
linterreg Projektes GEOPLASMA-CE. Geologische Bundesanstalt. Wien. 2019.

Handler, F. (2019): Evaluierung des Programmes LE 2014-2020. Schwerpunktbereich 5A.

Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung in der Landwirtschaft. 2019.

Hartl L. & Fischer A. (2015): Beschneiungsklimatologie. Hg. v. Osterreichische Akademie
der Wissenschaften. Institut flr Interdisziplindare Gebirgsforschung.

390 Wasserschatz Osterreichs


https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/wasser-im-blick-das-messnetz/sammelband_wasser_im_boden.html2
https://www.bmlrt.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/hydrographie/wasser-im-blick-das-messnetz/sammelband_wasser_im_boden.html2

Haslinger K., Hofstatter M., Kroisleitner C., Schéner W., Laaha G., Holawe F., Bl6schl, G.
(2019): Disentangling drivers of meteorological droughts in the European greater Alpine
region during the last two centuries. In: Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
124, 12,404-12,425. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1029/

Haslinger K., Schoner W., Anders I. (2015): Future drought probabilities in the Greater
Alpine Region based on COSMO-CLM experiments — spatial patterns and driving forces.
ZAMG, Wien. In: Meteorologische Zeitschrift, Vol. 25, No. 2, 137-148 (published online
April 4, 2015).

Haslmayr H. P., Baumgarten A., Schwarz M., Huber S., Prokop G., Sedy K. (2018): BEAT—
Bodenbedarf fiir die Erndhrungssicherung in Osterreich. Projekt BEAT Endbericht.

Hiebl J., Chimani B., Ganekind M., Hofler A., Orlik A. (2021): ZAMG Klimabulletin 2020.
Verfligbar unter:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok news/2021/oesterreichisches-
klimabulletin-2020

Holler C. (2013): Arbeiten zur Aktualisierung der Ist-Bestandsanalyse im Bereich
Grundwasser Quantitat.- Studie i. A. des BMLFUW, Wien.

Holler C. (2010): Detailermittlung der verfligbaren Grundwasserressourcen fiir Gruppen
von Grundwasserkérpern gem. EU-WRRL.- Studie i. A. des BMLFUW, Wien.

Holler, C. (2008): Grundlagenstudie zur Quantitatsziel-Verordnung Grundwasser und
Prazisierung der Risikoabschatzung und Abschatzung von zuldssigen Entnahmemengen fir
Verschlechterungsverbot bei Einzelporengrundwasserkorpern.- Studie i. A. des BMLFUW,
Wien.

Holler C. (2004a): Erstabschatzung der verfligbaren Grundwasserressource flir Gruppen
von Grundwasserkorpern. Erstmalige Beschreibung und Risikobeurteilung fir Gruppen
von Grundwasserkérpern gem. EU-WRRL. Studie i. A. des BMLFUW, Wien.

Holler C. (2004b): Weiterfihrende Arbeiten zur erstmaligen Beschreibung und
Risikobeurteilung fir Grundwasserkorper gem. EU-WRRL (inkl. Ermittlung der
Grundwasserentnahmen fir die 6ffentliche Wasserversorgung und Eigenversorgung der
Haushalte). Studie i. A. des BMLFUW, Wien.

Wasserschatz Osterreichs 391


https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2021/oesterreichisches-klimabulletin-2020
https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2021/oesterreichisches-klimabulletin-2020

Hydrographisches Zentralbiiro (2020): Monatliche Abflussdaten Rheineinzugsgebiet,
Ubermittelt am 16.12.2020 von DI Godina. Monatliche Abflussdaten Donaueinzugsgebiet
(ohne March), Gbermittelt am 25.03.2021 von DI Godina.

IPCC (2014): Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups |, Il
and lll to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

IPCC, Geneva, Switzerland.

IPPC (2012): Management des Risikos von Extremereignissen und Katastrophen zur
Forderung der Anpassung an den Klimawandel. Sonderbericht des Zwischenstaatlichen

Ausschusses fur Klimadanderungen (IPCC).

Joanneum Research Life Zentrum fiir Klima, Energie und Gesellschaft (2018): Klimarisiko
Landwirtschaft. Fachtagung 2018, Tagungsunterlage. Masterplan Klimarisiko im Auftrag

des Landes Steiermark.

KILLE, K. (1970): Das Verfahren MoMNQ, ein Beitrag zur Berechnung der mittleren
langjahrigen Grundwasserneubildung mit Hilfe der monatlichen Niedrigwasserabflisse.- Z.

Deut. Geolog. Ges., Sonderh. Hydrogeologie Hydrochemie, Hannover. S 89-95.

Koch R., Olefs M., Niedermoser B. (2019): Studie zur Schneedeckenentwicklung.
Zusammenfassung allgemeiner Ergebnisse. Hrg. v. Zentralanstalt fir Meteorologie und

Geodynamik.

KPC (2012): Investitionskostenerhebung Siedlungswasserwirtschaft 2012.
https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wasser-

oesterreich/foerderungen/trinkwasser abwasser/aktuelle projekte/investitionskosten.ht
ml (Abruf: 6.2.2017).

Kuhn M., Lambrecht A., Abermann J. (2015): Bestandsaufnahme der Osterreichischen
Gletscher. In: Lozan, J. L., H. Grassl, D. Kasang, D. Notz & H. Escher-Vetter (Hrsg.).
Warnsignal Klima: Das Eis der Erde. pp. 138-145. Verfugbar unter: https://www.klima-

warnsignale.uni-hamburg.de/wp-

content/uploads/pdf/de/eis der erde/warnsignal klima-eis der erde-kapitel-4 6.pdf
(Abruf: 25.5.2021).

392 Wasserschatz Osterreichs


https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/foerderungen/trinkwasser_abwasser/aktuelle_projekte/investitionskosten.html
https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/foerderungen/trinkwasser_abwasser/aktuelle_projekte/investitionskosten.html
https://www.bmlfuw.gv.at/wasser/wasser-oesterreich/foerderungen/trinkwasser_abwasser/aktuelle_projekte/investitionskosten.html
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-content/uploads/pdf/de/eis_der_erde/warnsignal_klima-eis_der_erde-kapitel-4_6.pdf
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-content/uploads/pdf/de/eis_der_erde/warnsignal_klima-eis_der_erde-kapitel-4_6.pdf
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/wp-content/uploads/pdf/de/eis_der_erde/warnsignal_klima-eis_der_erde-kapitel-4_6.pdf

Land Salzburg, Fachabteilung 4/3 Wasserwirtschaft (2011): Beschneiungsanlagen:
Leifaden flir das wasserrechtliche Behérdenverfahren. Band 1: Bewilliung und

Uberpriifung von Neuanlagen, Salzburg.

Landwirtschaftskammer 00 (2019): Wasserverbrauch von Tieren. Verfiigbar unter:
https://ooe.lko.at/wasserverbrauch-von-tieren+2500+2913907 (Abruf: 9.12.2019).

Leidinger D., Formayer H., Nadeem I. (2020): Tatigkeitsbericht "Wasserschatz
Osterreichs”, Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU), Institut fiir Meteorologie und
Klimatologie (BOKU-Met), Interner Bericht 31. Juli 2020.

Magistrat der Stadt Wien (Hrsg.) (2020): Statistisches Jahrbuch der Stadt Wien 2020.
Wien. https://www.wien.gv.at/statistik/pdf/jahrbuch-2020.pdf (Abruf: 10.02.2021).

Marke T., Strasser U., Hanzer F., Stotter J., Wilcke R.A.l., Gobiet A. (2015): Scenarios of
Future Snow Conditions in Styria (Austrian Alps). Journal of Hydrometeorology 16(1), 261—
277 (2015). doi: 10.1175/JHM-D-14-0035.1

Mitter H. & Schmid E. (2019): Computing the economic value of climate information for
water stress management exemplified by crop production in Austria. In: Agricultural

Water Management. Volume 221, 20 July 2019, Pages 430-448.
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.04.005

Moser G. (2016): Stand der Technik in der Osterreichischen Textilindustrie. Anlagen in
Osterreich. Wien, 2016, Reports, Band 0593, ISBN: 978-3-99004-407-0, 112 S.

Moser G. & Svehla-Stix J. (2015): Stand der Technik bei Anlagen zur
Oberflachenbehandlung mit organischen Losungsmitteln. Wien, 2015, Reports, Band
0545, ISBN: 978-3-99004-356-1, 167 S.

Neunteufel R., Sinemus N., Grunert M., Germann V. (2021): Wasserschatz Osterreichs -

Bedarfsmodell Wasserversorgung. Herausgeber: Bundesministerium fir Landwirtschaft,

Regionen und Tourismus, Wien 2021.

Wasserschatz Osterreichs 393


https://ooe.lko.at/wasserverbrauch-von-tieren%202500%202913907
https://www.wien.gv.at/statistik/pdf/jahrbuch-2020.pdf
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.04.005

Neunteufel R., Perfler R., Germann, V. (2019): Wasserzukunft Niederdsterreich 2050 -
Strategiekonzept der Wasserversorgung flir Niederosterreich 2050. Amt der
Niederosterreichischen Landesregierung, Gruppe Wasser.
https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Wasserzukunft_ NOE_2050_Endbericht_der_Studie.p
df (Abruf: 16.02.2021).

Neunteufel R., Mayr E., Krakow S., Richard L., Herda R. (2017): Von Netzalter,
Wasserverlusten und Schadensraten zur langfristigen Erneuerungsplanung.
Osterreichische Wasser- und Abfallwirtschaft, 69(5), 254-259.

Neunteufel R., Schleifenlehner E., Biber M. (2012a): Energieeffizienz in der
Wasserversorgung. OVGW Studie; Herausgegeben von: OVGW Osterreichische

Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach.

Neunteufel R., Richard L., Perfler R., Tuschel S., Mader K., Haas E. (2012b):
Wasserverbrauch und Wasserbedarf - Auswertung empirischer Daten zum
Wasserverbrauch (Teil 2); Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, 2012, Wien.

Nicolics S., Mayr E., Salamon A., Perfler R. (2018): Storfallplanung Wasserversorgung —
Leitlinie fir den Umgang mit Storfallen, Notfallen und Krisen von kleinen bis hin zu groRen
zentralen Wasserversorgungen in der Steiermark. Institut fiir Siedlungswasserbau,
Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz, Universitat fliir Bodenkultur Wien. Im
Auftrag des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung, Abteilung 14 Wasserwirtschaft,

Ressourcen und Nachhaltigkeit, Referat Siedlungswasserwirtschaft, 2018.

NOAA (2019): Annual Greenhouse Gas Index. National Oceanic and Atmospheric
Administration, Earth System Research Laboratories:
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi (Abruf: 26.1.2021).

OROK (2019): Kleinraumige Bevélkerungsprognose fiir Osterreich 2018 bis 2040 mit einer
Projektion bis 2060 und Modellfortschreibung bis 2075 (OROK-Prognose) (S. 80).
https://www.oerok.gv.at/raum/daten-und-grundlagen/oerok-prognosen/oerok-
bevoelkerungsprognose-2018 (Abruf: 4.8.2020).

394 Wasserschatz Osterreichs


https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Wasserzukunft_NOE_2050_Endbericht_der_Studie.pdf
https://www.noe.gv.at/noe/Wasser/Wasserzukunft_NOE_2050_Endbericht_der_Studie.pdf
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi
https://www.oerok.gv.at/raum/daten-und-grundlagen/oerok-prognosen/oerok-bevoelkerungsprognose-2018
https://www.oerok.gv.at/raum/daten-und-grundlagen/oerok-prognosen/oerok-bevoelkerungsprognose-2018

Osterreichische Hagelversicherung: Schiden in der Landwirtschaft 2013-2019. Verfiigbar
unter: https://www.hagel.at/wp-

content/uploads/2019/10/Diagramm_Schaeden 2013 2019 pk20191010.pdf

(Abruf: 2.3.2021).

OWAV - Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (2021): Betrieb von
Beschneiungsanlagen. OWAV-Regelblatt 210, 3. (iberarbeitete Auflage, Entwurf
13.01.2021, Wien 2021.

OWAV - Osterreichischer Wasser und Abwasserwirtschaftsverband (2016a): OWAV-
Regelblatt 407. Empfehlungen fiir die Bewdsserung. Uberarbeitete Neuauflage des OWAV-
Arbeitsbehelfs Nr. 11 (2003).

OWAV - Osterreichischer Wasser und Abwasserwirtschaftsverband (2016b):
Umweltmerkblatt flir temporar betriebene Nassholzlager. Verfiigbar unter:
https://www.oewav.at/Page.aspx?target=196960&mode=form&app=134598&edit=0&cur
rent=293461&view=205658&predefQuery=-1

OVGW - Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach (2021): Forum
Trinkwasser digital - Teil 1: Die neuen EU-Trinkwasser-Richtlinie. Onlineveranstaltung am
28.01.2021: https://eventmaker.at/oevgw/forum_trinkwasser_digital_-
_teil_1/streaming.html (Abruf:11.2.2021).

Pétsch. E. M., Herndl M., Bahn M., Schaumberger A., Schweiger M., Kandolf M.,
Reinthaler D., Schink M., Adelwéhrer M. (2019): ClimGrass - ein innovatives
Freilandexperiment zur Erforschung der Folgen des Klimawandels im Grinland. 2019. 21.

Alpenlandisches Expertenforum 2019.
Po6tsch E. M., Herndl M., Schaumberger A. (2020): Griinland unter Druck - Produktivitat
von Grinland unter zukiinftigen Klimabedingungen. Vortrag im Rahmen der Wintertagung

2020.

Prébstl-Haider, U., Lund-Durlacher, D., Olefs, M., Prettenthaler, F. (2021): Tourismus und
Klimawandel; Springer Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg. ISBN: 978-3-662-61521-8.

Wasserschatz Osterreichs 395


https://www.hagel.at/wp-content/uploads/2019/10/Diagramm_Schaeden_2013_2019_pk20191010.pdf
https://www.hagel.at/wp-content/uploads/2019/10/Diagramm_Schaeden_2013_2019_pk20191010.pdf
https://www.oewav.at/Page.aspx?target=196960&mode=form&app=134598&edit=0&current=293461&view=205658&predefQuery=-1
https://www.oewav.at/Page.aspx?target=196960&mode=form&app=134598&edit=0&current=293461&view=205658&predefQuery=-1

Prokop G. (2019): Bodenverbrauch in Osterreich: Status-quo Bericht zur Reduktion des
Bodenverbrauchs in Osterreich. Hrsg.: Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus. Verfligbar unter: https://info.omirt.gv.at/themen/regionen-

raumentwicklung/raumentwicklung/bodenverbrauch.html

Republik Osterreich (2020): Osterreich und die Agenda 2030. Freiwilliger Nationaler
Bericht zur Umsetzung der Nachhaltigen Entwicklungsziele / SDGs (FNU).

Richter D. (1995): Ergebnisse methodischer Untersuchungen zur Korrektur des
systematischen Messfehlers des Hellmann-Niederschlagmessers, Offenbach aM.,
Selbstverlag des DWD.

Sanchez S., Solera A., Andreu J. (2000): Gestion de sistemas de recursos hidricos basado
en la evaluacion del riesgo des sequia. In Proc. XIX congreso Lationamaricano de
Hidraulica, S. 655-664.

Schaumberger A. (2020): CLIWA-STMk Einfluss von Klimaveranderungen auf die

Wasserverfligbarkeit in der steirischen Landwirtschaft.

Schmid, S. (2001): Landwirtschaftliche Bodennutzung und Flurbewdsserung in einem

inneralpinen Trockengebiet. Das Beispiel des Kaunerberghanges.

Schoner W. & Haslinger K. (2020): Extremtemperaturen und Trockenheit.- in: T. Glade, M.
Mergili, K. Sattler (Hrsg.), ExtremA 2019. Aktueller Wissensstand zu Extremereignissen

alpiner Naturgefahren in Osterreich. Vienna University Press.

Sevruk, B. (1985): Systematischer Niederschlagsfehler in der Schweiz, Der Niederschlag
der Schweiz, Beitrage zur Geologie der Schweiz — Hydrologie, 31,65-75.

Sinabell F., Schénhart M., Schmid E. (2018): Austrian Agriculture 2020-2050 Scenarios and
Sensitivity Analyses on Land Use, Production, Livestock and Production Systems.

SLF (2018): How much water gets lost in artificial snowmaking? Verflgbar unter:

https://www.slf.ch/en/projects/water-loss-and-artificial-snowmaking.html

396 Wasserschatz Osterreichs


https://info.bmlrt.gv.at/themen/regionen-raumentwicklung/raumentwicklung/bodenverbrauch.html
https://info.bmlrt.gv.at/themen/regionen-raumentwicklung/raumentwicklung/bodenverbrauch.html
https://www.slf.ch/en/projects/water-loss-and-artificial-snowmaking.html

Stadt Wien — Wiener Wasser (2020): Geschichte der Wiener Wasserversorgung.
Verflgbar unter: https://www.wien.gv.at/wienwasser/pdf/geschichte-

wasserversorgung.pdf (Abruf: 19.1.2021).

Stangl M., Formayer H., Hiebl J., Orlik A., Hofler A., Klacher M., Michl C. (2021):
Klimastatusbericht Osterreich 2020, CCCA (Hrsg.) Graz.

STATcube — Statistische Datenbank von Statistik Austria (2020): Ubernachtungen in allen
Berichtsgemeinden fir die Jahre 2011, 2014-2019. Zusendung per Email von Direktion

Raumwirtschaft, Tourismus am 29. September 2020.

Statistik Austria (2021): Sonderauswertung der Ergebnisse der Gitereinsatzstatistik,

Sonderauswertung fiir das Umweltbundesamt. Wien. 2021.

Statistik Austria (2020a): Abgestimmte Erwerbsstatistik 2011, 2013-2018. Registerzahlung
2011, 2013-2018. Nebenwohnsitzfalle 2011, 2013-2018 Gemeinden laut ZMR. Stichtag
31.10. Zusendung per Email von Statistik Austria, Direktion Bevélkerung, Registerzahlung
am 19.08.2020.

Statistik Austria (2020b): Daten zur Anzahl der Auspendlerinnen und Einpendlerinnen
absolut je Gemeinde 2011-2018 mit Stichtag am 31.10. des jeweiligen Jahres.
https://www.statistik.at/atlas/ (Abruf: 20.10.2020).

Statistik Austria, (2020c): Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung in Osterreich —
SDG-Indikatorenbericht. Endbericht, Mai 2020.

Statistik Austria (2019a): Erhebung der Erwerbsobstanlagen 2017. Schnellbericht 1.18.
https://www.statistik.at/web de/statistiken/wirtschaft/land und forstwirtschaft/agrarstr

uktur flaechen ertraege/obst/index.html#index2

Statistik Austria (2019b): Statistik des Bevolkerungsstandes.
https://www.statistik.at/atlas/ (Abruf: 3.7.2019).

Statistik Austria (2018): Agrarstrukturerhebung 2016. Schnellbericht 1.17.

Statistik Austria (2013): 2010 Agrarstrukturerhebung. Gesamtergebnisse.

Wasserschatz Osterreichs 397


https://www.statistik.at/atlas/
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/land_und_forstwirtschaft/agrarstruktur_flaechen_ertraege/obst/index.html#index2
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/wirtschaft/land_und_forstwirtschaft/agrarstruktur_flaechen_ertraege/obst/index.html#index2
https://www.statistik.at/atlas/

Statistik Austria (2011): Organisation und Ablauf der Osterreichischen
Beherbergungsstatistik — ein Leitfaden fiir Berichtsgemeinden. Verfligbar unter:
http://www.statistik.at/web_de/static/leitfaden_beherbergungsstatistik_055547.pdf
(Abruf: 20.08.2020).

Statistik Austria (2008): Systematik der Wirtschaftstitigkeiten, ONACE 2008 ISBN:978-3-
902587-74-9, Wien, 2008.

Steiger R., Stotter H., Veulliet E. (2013): KlimTourB: Auswirkungen des Klimawandels auf

Skigebiete im bayerischen Alpenraum. Projektabschlusssbericht, Innsbruck.

Svehla-Stix J., Winter B. (2013): Stand der Technik zur Span- und Faserplattenindustrie.
Beschreibung von Anlagen in Osterreich und Luxemburg. Wien, 2013, Umweltbundesamt
Reports, Band 0438, ISBN: 978-3-99004-242-7, 213 S.

Umweltbundesamt: data.umweltbundesamt.at: Golfplatze_2011. 2011. Verfligbar unter:
https://www.data.gv.at/katalog/dataset/39f5a085-5209-4d78-9b8b-dc6ele79elea.

Thalheimer M. (2017): Wasserhaushalt und Bewasserung in Sudtirol.
http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles action=4&aktuelles article id=576521&n

ews action=4&news article id=579915

Universitit fiir Bodenkultur, Landwirtschaftskammer NO, LK Projekt,
Betriebsgesellschaft Marchfeldkanal & Umweltbundesamt (2017): Bewasserung in

ausgewahlten Regionen Niederosterreichs-kiinftige Entwicklungen. St. Pélten.

UN-Water GEMI (2019): Integrated Monitoring Initiative for SDG 6. Step-by-step

monitoring methodology for indicator 6.4.2. Version: 4 February 2019 rev.

Vanham D., Hoekstra A.Y., Wada Y., Bouraoui F., de Roo, A., Mekonnen M.M., van de
Bund W.J., Batelaang O., Pavelich P., Bastaanssen W.G.M., Kummu M., Rockstrom J., Liu
J., Bisselink B., Ronco P., Pistocchi A., Bidoglio G.; (2018): Review Physical water scarcity
metrics for monitoring progress towards SDG target 6.4: An evaluation of indicator 6.4.2
“Level of water stress”. In: Science of the Total Environment. Volumes 613 — 614, 1
February 2018, Pages 218-232. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2017.09.056

398 Wasserschatz Osterreichs


http://www.statistik.at/web_de/static/leitfaden_beherbergungsstatistik_055547.pdf
https://www.data.gv.at/katalog/dataset/39f5a085-5209-4d78-9b8b-dc6e1e79e1ea.
http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles_action=4&aktuelles_article_id=576521&news_action=4&news_article_id=579915
http://www.laimburg.it/de/news.asp?aktuelles_action=4&aktuelles_article_id=576521&news_action=4&news_article_id=579915
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.09.056

Verband der Brauereien Osterreichs (2018): Jahresbericht Verband der Osterreichischen
Brauereien 2018/19. Gesellschaft fiir Offentlichkeitsarbeit der ésterreichischen

Brauwirtschaft. Verfligbar unter: https://bierland-oesterreich.at/news-

medien/jahresberichte.html

Wallergraber M., Fleischhacker V., Formayer H., Gerersdorfer T., Prutsch A. (2012):
Klimawandel und Tourismus in Osterreich 2030: Auswirkungen, Chancen & Risiken,
Optionen & Strategien. Wien.

Waschmaschinentest (2020): Vergleich des Wasserbedarfs von Waschmaschinen mit
unterschiedlichem Fassungsvermogen. Verfligbar unter:
https://www.testberichte.de/f/1/2587/70358/1.htmlI?pw=false (Abruf: 2.12.2020).

Waxwender H., Svehla-Stix J., Zeilinger M. (2016): State of the Art in the Slaughter and
Animal By-products Industries. Description of Austrian Plants. Wien, 2016, Reports, Band
0583, ISBN: 978-3-99004-396-7, 185 S.

Wirtschaftskammer Osterreich (2019): Factsheet - Technische Beschneiung Osterreich.

WPA BERATENDE INGENIEURE (2011): Bewisserte Flichen in Osterreich. Endbericht.
Evaluierung des Programms LEO7-13 , Abschatzung der bewasserten und
bewdsserungsbedirftigen landwirtschaftlichen Flachen sowie Integration der Daten in die
INVEKOS-Datenbank”. Im Auftrag des Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft,

Umwelt und Wasserwirtschaft.

Wundt W. (1958): Die Kleinstwasserflihrung der Fllsse als Mal fiir die verfligbaren
Grundwassermengen.- In: Grahmann, R.: Die Grundwasser in der Bundesrepublik
Deutschland und ihre Nutzung.- Forsch. Dtsch. Landeskunde, 104, Remagen. S 47-54.

WWF (2021): WWF-BODENREPORT 2021: Die Verbauung Osterreichs. Ursachen,

Probleme und Losungen einer wachsenden Umweltkrise.

ZAMG - Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik: Osterreichisches Klimabulletin
Jahr 2020. Verfiigbar unter:

https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok news/2021/oesterreichisches-
klimabulletin-2020 (Abruf: 25.02.2021).

Wasserschatz Osterreichs 399


https://bierland-oesterreich.at/news-medien/jahresberichte.html
https://bierland-oesterreich.at/news-medien/jahresberichte.html
https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2021/oesterreichisches-klimabulletin-2020
https://www.zamg.ac.at/cms/de/dokumente/klima/dok_news/2021/oesterreichisches-klimabulletin-2020

ZAMG - Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik: Friihling 2020: mild, trocken
und sonnig. Vorlaufige Frihlingsbilanz der ZAMG.
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/fruehling-2020-mild-trocken-und-sonnig.
(Abruf: 2.2.2021).

Rechtsvorschriften

Trinkwasserrichtlinie (TWRL; RL 2020/2184): Richtlinie des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 16. Dezember 2020 uber die Qualitdat von Wasser fiir den menschlichen

Gebrauch (Neufassung).

Trinkwasserverordnung (TWV; BGBI. Il Nr. 304/2001 i.d.g.F.): Verordnung des
Bundesministers fiir soziale Sicherheit und Generationen utber die Qualitat von Wasser fir

den menschlichen Gebrauch.

Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft liber die Festlegung des 6kologischen Zustandes fiir
Oberflichengewisser (Qualititszielverordnung Okologie Oberflichengewisser — QZV
Okologie 0G).
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnum
mer=20006736

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL; RL 2000/60/EG): Richtlinie des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. ABl. Nr. L 327. Zuletzt
geandert durch RL 2014/101/EU. ABI. L 311/32.

Wasserrechtsgesetz (WRG; BGBI. Nr. 215/1959 i.d.g.F.): Kundmachung der

Bundesregierung vom 8.9.1959, mit der das Bundesgesetz, betreffend das Wasserrecht,
wiederverlautbart wird.
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Abkiirzungen

Art. Artikel

AMA Agrarmarkt Austria

ASE Agrarstrukturerhebung

BGBI. Bundesgesetzblatt

Au gesamte Grundwasserneubildung aus direkter Versickerung von Niederschlag,

randlichem Zufluss und Infiltration aus FlieRgewassern

BAW Bundesamt fiir Wasserwirtschaft

BFW Bundesforschungszentrum fiir Wald

BOKU Universitat fir Bodenkultur Wien

BREF Best Available Technique (BAT) Reference Document. Referenzdokument

beziiglich der besten verfiigbaren Techniken.

EDM Elektronisches Datenamanagement

EEA Europdische Umweltagentur/European Environment Agency
EMREG Emissionsregister

GBA Geologische Bundesanstalt

GES Gutereinsatzstatistik

GISA Gewerbeinformationssystem Austria

GRI Global Reporting Initiative (globalreporting.org)

HAO Hydrologischer Atlas Osterreich

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control

KWB Klimatische Wasserbilanz

MoNQT arithmetisches Mittel der niedrigsten monatlichen Tagesabflisse
NGP Nationaler Gewasserbewirtschaftungsplan

OVGW Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach

OWAV Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband

RCP Representative Concentration Pathways / Reprasentativer Konzentrationspfad
SDG Sustainable Development Goal — Ziel fiir nachhaltige Entwicklung
uiD Umsatzsteueridentifikationsnummer
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WEI+

WRRL

Wvu

Xu

ZAMG
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Water Exploitation Index plus
Wasserrahmenrichtlinie

Wasserversorgungsunternehmen

Prozentanteil der gesamten Grundwasserneubildung, der als verfiigbare

Grundwasserressource angesetzt wird

Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik
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