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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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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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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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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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Abbildung 4: Projektabgrenzung Wasserbedarf, -entnahmen und -nutzung

Wasserbedarf Wasserentnahmen, - nutzungen

Wasserversorgung, Oberflichennahes Brunnen

Eigenversorgung Grundwasser
Grundwasser
B Quellen

Land- und Tiefen-

Forstwirtschaft grundwasser

Bilanzneutrale Uferfiltrat

Industrie und
MNutzung

Gewerbe

Oberflachen- FlieRgewiisser

Ausgewihlte gewasser

- : Stehende
Dienstleistungen
Gewdsser

[ Wasserkraftnutzung ] [ Wasserqualitit ] [ Thermalgrundwasser J

. MGP Zustandsbeurteilung .NGP Klimawandel D nicht bearbeitet

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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*Diskussion der Ergebnisse

*Bilanz - verfiighare GW-Ressource/Wasserbedarf Brunnen
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Quelle: BOKU

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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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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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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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
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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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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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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

* Erhebung bereits verfiigbarer Daten

* Faststellung vorhandener Datenllicken
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* Hochrechnung derzeitige Nutzungen }

* Modelle f. Szenarien zo50 und Extremjahre l

# Diskussion der Ergebnisse

= Zusammenfihrung von Dargebot und Nutzung
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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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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).
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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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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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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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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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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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- 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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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.

158 Wasserschatz Osterreichs



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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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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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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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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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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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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Abbildung 57: Wasserversorgung Ist-Stand in Liter pro Hauptwohnsitz und Tag inkl. aller

mitversorgten Verbraucher

Wasserversorgung Ist-Stand inkl. aller
mitversorgten Verbraucher (L/(HW*Tag))
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[ ]>120-150
[ ]>150-175
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L | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

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 61: Wasserbedarf aus Tiefengrundwasserkorpern Ist-Stand (Angaben in mm)

Wasserbedarf Tiefengrundwasserkorper Ist-Stand
2-3mm

0-1mm
kein Bedarf

| | | Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

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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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.
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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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Quelle: Leidinger et. al 2020, bearbeitet
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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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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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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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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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