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Die Modelle — Grundwasserdargebot

« Grundwasserneubildung: PROMET

e Grundwasserstande, Grundwasserspeicherung,
Grundwasserstromung: MODFLOW

« Grundwasserqualitat, Transport und Abbau:
Eigene Entwicklungen
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Grundwasserqualitat: Nitratkonzentration im Sickerwasser -

Veranderung des Nitratkonzentrationen im Bodensickerwasser gegenuber der
Referenzsituation (1996-2005)

—Landsberg
—Gunzburg
—Ostallgiu
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Die Modelle - Grundwasserqualitat
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+ ” Landutzungs-Risiko-Index:
Vulnerabilitat des Grundwassers Eintragsrisiko (PSM, Stickstoff)
+ Messwerte =  Dynamischer Grundwasserqualitatsindex
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Die Modelle — Akteurmodellierung

Ein Akteur ist eine autonome Einheit, die in der Lage ist, auf Anderungen
von Systemzustanden in individueller Weise zu reagieren, also
~Entscheidungen“ zu treffen.

Beispiel: Wasserversorgungs-Akteur = Wasserversorgungsunternehmen

Akteur-Typen dienen zur Unterscheidung unterschiedlicher
Mdoglichkeiten und Praferenzen von Akteuren:

Beispiel: Haushalt-Akteur — Typ ,,Postmaterielle®, Typ , Traditionelle*
Beispiel: Typ ,Gemeindewasserversorung“ — Typ ,Zweckverband®

Ein Akteur-Modell beschreibt soziookonomische Prozesse als Summe
der individuellen Handlungen einer Vielzahl einzelner Akteure und -
Typen.

Beispiel: Wasserverbrauch — gewichtete Summe aller Verbrauche
unterschiedlicher Typen

GLOWA

Danube




Akteurtypen Haushalte: Sinus Sociovision Sinus-Millieus ™

Biirgerfiche Mitte
16%
Mainstream-
lilieus

Quelle: Sinus Sociovision 2006




Das Modell der Haushalte

Eingabegrof3en

Submodul

Ausgabegroflen

Temperatur,
Wasserpreis,

Warnflaggen der Wasser-
versorger bei Wasserknappheit

Wasserverbrauch

lebensstil-spezifische Gewohnheiten der
Wassernutzung sowie Entscheidungen bei
aulBergewdhnlichen Ereignissen

Trinkwasserbedarf,
Abwasser

Eigenschaften von
Wassernutzungstechnologien:

Anschaffungskosten, Verbrauch,
vorhandene Infrastruktur, ...

Innovationsausbreitung

lebensstil-spezifische Kaufentscheidungen
(Deliberation, Heuristiken, Imitation)

Ausbreitung
wassersparender
Technologien

Warnflaggen der
Wasserversorger bei
Wasserknappheit,

Hochwasserereignisse

Risikowahrnehmung

lebensstil-spezifische Wahrnehmung und
Interpretation kritischer Ereignisse und
Meldungen

Beunruhigung
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Adoption von wassersparenden Innovationen

« Innovationen Postmateriell, \ Traditionell
Leltmllleu . Mainstream,

— Dusche Akte’l;r- j Hedonistisch
- Standard-Duschkopf typ

» Spar-Duschkopf
— Toilettenspulung |nnova— -

« 2-Mengen-Toilettenspulung Regenwassemutzuwy Alle
» Stopptaste \ anderen
» Einfacher Spulkasten |
. Druckspiilung Deliberative .
Entscheidung Heuristik
— Regenwassernutzung s | .
« Kinstlich erzeugtes soziales Y
Netzwerk ja _“Entschei™.__ nein
— Ré&umliche Nahe W |
— Akteurtyp-spezifische | Y
Unterschiede t Imitation 1
« Anzahl der Bekannten
» Bevorzugte Milieus " l
i Entscheidung getroffen =

. GLOWA (Schwarz & Ernst, 2008; 2009)
b__%f Danube
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Der Haushalts-Wasserverbrauch

« 10 Verbrauchsarten (Duschen, Baden, Toilette, Waschmaschine,
Regenwassernutzung, etc.)

» Gewohnheitshandlungen und Reaktion auf Besonderes

Gewohnheits-
handlung

¢ Keine Verhaltens-
anderung

Besonderes ¥ Interpretation
Ereignis

e Schwelle
e Hitze . Uberschritten?

s Preisanstieg [EXEEN Bewusste
* Flaggen Entscheidung
\

¢ VVerhaltens-
anderung

AN

(Ernst, Schulz, Schwarz & Janisch, 2008)
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Das Modell der Wasserversorgung

* Objekte: Alle Wasserversorger, alle Brunnen, alle Gemeinden
« Wasserdargebot - Bewertung (Indizes: gut, mittel, schlecht...)

« Wasserbedarf > Summierung und Zuweisung and Versorger

 Prifung: Dargebot - Kapazitat - Bedarf

« - Entscheidung:

GLOWA
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Normaler Betrieb
Erhéhung bestehender Kapazitaten
Erschlieung neuer Entnahmen

KrisenmalRnahmen




Die GLOWA-Danube Szenarien

Auswabhl 1: Auswabhl 2: Auswabhl 3: Auswabhl 4:
Klimatrend Klimavariante Gesellschafts- MalRnahme
szenario

: Informations-
Baseline

kampagne

Subvention

> warme Winter Wasserspartechnik

5 heiRe Sommer Vernetzung

5 trockene Jahre

REMO skaliert &
biaskorrigiert

MMS5 skaliert &
biaskorrigiert

q GLOWA
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Die Ergebnisse: Wasserdargebot - Grundwasser
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Interpretation - Handlungsbedarf?
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Bewertung durch ,Flaggen® (Indizes)

Alles bestens

1

>

kritisch

3

mmm> K atastrophal

.

» GroundwaterQuantityFlag: Bewertung der Grundwassermenge
(“am Brunnen”) - WVU, Direkt-Verbraucher (Bewasserung, Industrie)

» DrinkingWaterQuantityFlag(s):

— Gewichtete Bewertung der Gesamtkapazitat (“am Wasserwerk”) -

Wasserversorgungsunternehmen - Entscheidungen der WVU-Akteure

— Bewertung der Trinkwassermenge (“am Wasserhahn”) - Verbraucher

(Warnungen, Verbote) - Entscheidung der verbrauchenden Akteure

(6ffentliche Trinkwasserversorgung)

e GroundwaterQualityFlag, Risikoindex, DrinkingwaterQualityFlag(s),

RiverWaterFlags: Hochwasser, -menge, -qualitat
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Trinkwasserbewertungs-“Flaggen* - ,, Am Wasserhahn*

1]
2024 2030 2036 Sehr Gut
y ) y 7, 2

= 1. Wasserversorger reduzieren Entnahmen Gut

g friher und starker

- 2 kritisch
‘D o042 4. 2. Wasserversorger versuchen starker auf das b

qE) Verbraucherverhalten einzuwirken: ol

= . Kommunikation, Warnungen, Verbote Sehr Kritisch
<
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Verbrauch: Reaktion auf ,Flaggen*
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Verbrauch: Einfluss der Ausbreitung von Innovationen

50 4

45 111

Liter pro Kopf und Tag
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Sparduschkopfe: Prozent aller

MalRnahmen: Kommunikation und Subvention

1. Indirekt: Informationskampagne, die das Umweltbewusstsein erhdht

2. Direkt: Subvention flr wassersparende Technologie

Informationskampagne

100

©
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MalRnahme: Gezielte Vernetzung von Wasserversorgern

Wasser- Wasser- Wasser-
versorger A versorger B versorger C

Gemeinde A Gemeinde B Gemeinde C

1. Wasserversorger versorgen die direkt angeschlossenen Gemeinden
2. Unbefriedigte Nachfragen werden an vernetzte Wasserversorger
weitergeleitet

& GLOWA .
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MalRhahme: Gezielte Vernetzung von Wasserversorgern

Wasserversorger 9779xxxxx GMT3

—Wasserbedarf —externer Bezug
—Notversorgung Eigenforderung
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Fazit: Wasserverbrauch

1. Wie breiten sich wassersparende Innovationen in Haushalten aus?

 Die Ausbreitung ist je nach Innovation, Milieu und gesellschaftlichem
Szenario unterschiedlich, in einigen Fallen wird flachendeckende
Ausbreitung erreicht.

 Die gesellschaftliche Stratifizierung als Basis des Modells
(Milieuverteilung) erlaubt die raumliche Auflosung unterschiedlicher
Ausbreitungsmuster und —geschwindigkeiten (z.B. Stadt-Land)

2. Welcher Haushalts-Wassergebrauch ist in Zukunft zu erwarten?

Der Pro-Kopf-Verbrauch sinkt auf etwa 100 I/Tag ab und stabilisiert
sich dann. Grund: Ausbreitung wassersparender Innovationen.

3. Wie nimmt die Bevolkerung wasserbezogene Risiken auf?

Beunruhigung durch wasserbezogene Risiken bleibt im Mittel gering,
aber Regionen mit hoher Beunruhigung identifizierbar.

Im Allgemeinwohl-Szenario ergibt sich ein hGheres Beunruhigungs-
Niveau.

» GLOWA
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Fazit: Wasserversorgung

1. Wasserdargebot

Grundwasserneubildung: Bei zuriickgehenden Niederschlagen und
steigenden Temperaturen ist ein allgemeiner Ruckgang der
Grundwasserneubildung zu erwarten, wobei saisonale Verschiebungen
dampfend wirken konnen. Starke regionale Unterschiede sind zu
erwarten.

Grundwasserstande: werden tendenziell zuriickgehen
Grundwasserqualitat: Keine pauschalen Aussagen madglich

Wasserdargebot insgesamt: Extreme Trockenphasen (2003) und langer
anhaltende Trockenperioden nehmen wahrscheinlich zu — bei einem
generellen Trend zu trockneren Verhéaltnissen

2. Wasserversorgung

Gesamtsituation im Einzugsgebiet: Auch bei sehr trockenen Szenarien
steht in der Summe ausreichend Trinkwasser zur Verflgung

Regional: Regionale Engpasse sind zu befiirchten

In der Summe ist mit technischen Losungen eine Sicherung der
Wasserversorgung moglich

Mittelfristig sollte Infrastruktur an die Bedarfsentwicklung angepasst
werden — Bedarf sinkt




Fazit: Grundsatzliches

1. Die Ergebnisse hangen sehr stark von der gewéhlten
Szenarienkombination und der Szenariendefinition ab.

2. In den Aussagen zur Trinkwasserversorgung ist eine Ausdehnung der
Bewasserung nicht bertcksichtigt!

3. Lokale Ergebnisse (“am Punkt”) sollten nicht Gberbewertet werden.

4. Ergebnisse konnen nicht besser sein als die Eingangsdaten: Sind flr ein
Wasserversorgungsunternehmen oder eine Gemeinde Daten nicht
bekannt oder unsicher, kann das Modell dort keine belastbaren
Ergebnisse bieten.
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