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VORSTELLUNG DER METHODIK SOWIE DER ERGEBNISSE DER
PROGNOSE

* Einleitung und Herangehensweise
(F. Mdller, ahu GmbH)

» Ergebnisse der Prognosen zum Wasserbedarf
(F. Mdller, ahu GmbH)

» Ergebnisse der Prognosen zum Dargebot und Bilanz
(M. Strub, Consulaqua)

* Ergebnisse der Prognosen zur Infrastruktur
(P. Hellwig, Consulaqua)
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VORSTELLUNG DER METHODIK SOWIE DER ERGEBNISSE DER
PROGNOSE

Einleitung und Herangehensweise

(F. Muller, ahu GmbH)
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I BEARBEITUNGSKONZEPT

A C E Datenerfassung

- Wasserbedarf Grundwasserdargebot Versorgungsstruktur bis
2 Okt. 2019
©
=
I; L —_— -_—

‘ Mrz. 2020

Kiinftiger Bedarf Kiinftiges Dargebot Aktuell geplante Malinahmen
A
o
=
3
~ 0
Apr. 2021

Konzepte und
Strategien

Okt. 2021

@ bis @ In der Leistungsbeschreibung definierte Projektziele

sektoral 2 5 Betrachtungsraume
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' KLIMAWANDEL - ALLGEMEINE AUSSAGEN

IST-Situation 2021 - 2050 } 2071 - 2100

» Anstieg der Jahresdurchschnitistemperatur
* Verringerung des Schneeanteils der Winterniederschlage

[+ Deutliche Verschiebung der
Jahresniederschlage aus den
« Eir 2021 — 2050 Sommer- in die Wintermonate

Klimasignalanderungen i.d. R. J, /a3 .
. ~ ngerung der mittleren
schwacher, als fur 2071 -2100 .

’ Trockenperiodendauer
prognostiziert
* Hohere Wahrscheinlichkeit von
.Doppeltrockenjahren”

Allgemeine Aussagen zum Klimawandel (Niedersachsen) sind in
weiten Teilen auf das Projektgebiet Ubertragbar
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I METHODISCHE VORGEHENSWEISE PROGNOSEN

1. Ableitung/Analyse der Einzelprognosen fur die mafl3geblichen
Parameter
Basis: Ergebnisse der Ist-Analyse
Einzelprognosen bericksichtigen unterschiedliche, fachlich begrindete
Annahmen fur die zukUnftige Entwicklung

2. Gesamtprognosen fir die drei Saulen der Wasserversorgung
Zusammenfassung der Einzelprognosen fur Grundwasserdargebot,
Wasserbedarf und Versorgungsinfrastruktur
Die Gesamtprognosen bericksichtigen fachlich fundierte Kombinationen
der Einzelprognosen.

3. Ableitung von Zukunftsszenarios auf Basis der Gesamtprognose fur
die Zeitschritte 2030, 2050 und 2100

Kombination zu fachlich fundierten Zukunftsszenarios, um die Moglichkeit
zukunftiger Entwicklungen abzudecken.

Zukunftsszenarios bilden die Basis der Defizitanalyse und der Konzeption
von MalRnahmen und Empfehlungen.
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I METHODISCHE VORGEHENSWEISE

Globale Klimamodelle Wirtschaftliche und
(RCP 8.5) demographische
Min / Mittel / Max Entwicklung Projektgebiet
¥ ¥

Regionalisierung Einzelprognosen fur

Niedersachsen (N, T etc.) ‘ malf3gebliche Parameter

I 7 4D LT Szenario A: Ressourcenschonend

’, Szenario B: ,weiter so..."
Grundwasser GROWA > o
Neubildung / Dargebot Wasserbedarf je

Min / Max Verbrauchsgruppe

¥ .t

Bilanzszenarios

Szenario A: Ressourcenschonung
Szenario B: ,weiter so..."

Extremszenarios

Szenario C: Trockenperiode - Spitzenbedarf
Szenario D: Ausfallszenario (n-1)
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I SZENARIEN

Temperaturentwicklung: neue Szenarien

GB

12 1 1 1 1 1 1
] — nistorical

- —RcP26
10 RCP4.5
] ——RcPe.0

8 | —RcPss = /T
] 3 s

Warum arbeiten wir mit Szenarien?

* Unsicherheiten in den
Auswirkungen des Klimawandels
aufgrund variabler Entwicklungspfade

Global surface temperature change (°C)
PN
1 1
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* Unsicherheiten und Vielfalt in der e =y =
Entwicklung mal3geblicher Faktoren |
fur den zuklnftigen Wasserbedarf
(Technologie, Wirtschaft, Konsum,
Demographie...)

* Unsicherheiten werden mit zunehmen-
dem Prognosezeitraum groél3er

- mit Hilfe von Szenarien soll der Korridor mdglicher Entwicklungen
im Hinblick auf Wasser-Verflugbarkeit und -Bedarf abgedeckt werden
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I SZANRIEN ALS ERGEBNIS VON PROGNOSEKOMBINATIONEN

Gesamtbedarf
minimale Entwicklung maximale Entwicklung
Szenario A1 Szenario B1
minimale Szenario CA1 Szenario CB1
T) Entwicklung (inkl. Trockenwetterabschlag (inkl. Trockenwetterabschlag
E und inkl. Lieferungen und und inkl. Lieferungen und
E Bezlge) Bezlge)
'% Szenario A2 Szenario B2
E maximale Szenario CA2 Szenario CB2
Entwicklung (inkl. Trockenwetterabschlag (inkl. Trockenwetterabschlag
und inkl. Lieferungen und und inkl. Lieferungen und
Beziige) Bezige)

—
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SZENARIO A: RESSOURCENSCHONUNG
(= minimale Bedarfsentwicklung)

* In Bevolkerung und Wirtschaft gibt es ein Bewusstsein flr die
wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels und den Willen
diesem zu begegnen.

« Der technische Fortschritt fokussiert auf eine sparsame und rationelle
Wasserverwendung (z.B. Bewasserungstechnik etc.) und fihrt
dementsprechend zu einer Reduzierung des spezifischen Wasserbedarfs.

« Malnahmen der Sensibilisierung (Menschen und Wirtschaft) greifen und
daraus resultiert ein sorgsamer Umgang mit der Ressource Wasser.

* In Kombination mit eher moderaten Auswirkungen des Klimawandels auf die
Ressourcenverflgbarkeit (Dargebot) ergibt sich insgesamt ein eher
optimistischer Entwicklungspfad im Hinblick auf die Sicherstellung der
Wasserversorgung.
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SZENARIO B: ,,WEITER SO...“
(= maximale Bedarfsentwicklung)

» Die wasserwirtschaftlichen Auswirkungen des Klimawandels werden
weiterhin eher negiert und der Fokus liegt auf Profitmaximierung und dem
personlichen Wohlergehen. Im Ergebnis steigt der spezifische
Wasserbedarf.

« Es gibt keinen nennenswerten praxistauglichen technischen Innovationen im
Hinblick auf eine sparsame und rationelle Wasserverwendung, oder die
vorhandenen Entwicklungen werden nicht umfassend eingesetzt.

« Malnahmen der Sensibilisierung (Menschen und Wirtschaft) greifen nicht
und daraus resultiert ein weiterhin sorgloser Umgang mit der Ressource
Wasser.

* In Kombination mit eher extremen Auswirkungen des Klimawandels auf die
Ressourcenverfugbarkeit (Dargebot) ergibt sich insgesamt ein eher
pessimistischer Entwicklungspfad im Hinblick auf die Sicherstellung der
Wasserversorgung.
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VORSTELLUNG DER METHODIK SOWIE DER ERGEBNISSE DER
PROGNOSEN

Ergebnisse der Prognosen zum Wasserbedarf

(F. Muller, ahu GmbH)
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I PROGNOSE WASSERBEDAREF - BILANZGLIEDER

Haushalte und Gewerbe Offentliche Wasserversorgung

* Einwohnerzahl * Eigenbedarf
* Pro-Kopf-Verbrauch " ieferverpflichtungen)

« Anschlussgrad )
Fachgesprache

am 20.10.2020

(ergédnzt um Abstimmungen
mit MU, LBEG und NLWKN)

Industrie .chaft
« Eigenversorgung - Bedarf Tierhaltung
* Versorgung Uber die offentliche » Bedarf Feldberegnung
Wasserversorgung

—

AL
(@Al




I WASSERBEDARF LANDWIRTSCHAFT

« Bedarf zur Nutztierhaltung

« Bedarf zur Bewasserung landwirtschaftlich
genutzter Flachen

Einflussfaktoren

Witterungsgeschehen
Angebaute Kulturen (& Verbraucher- und Konsumverhalten)
Bewirtschaftungspraxis

Innovationen, technologische Entwicklung und Anwendung

Nutztierhaltung (< Verbraucher- und Konsumverhalten)

unvorhersehbare Ereignisse (z. B. Tierseuche, Pandemie)
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I ANNAHMEN WASSERBEDARF NUTZTIERHALTUNG

Annahmen Beschreibung Bedarf 2030 | Bedarf 2050 | Bedarf 2100
zur Entwick-
lung
stagnierender tendenziell deutlich abnehmende
Bedarf Nutztierzahlen in allen Bereichen
zunehmender spezifischen Bedarf fur Bedarf 2018 Bedarf 2018 Bedarf 2018
Prozesswasser (Hygiene etc.) aufgrund
zukunftig zu erwartenden, strengeren
gesetzlichen Auflagen
geringfugig Nutztierzahlen gehen geringer als
steigender erwartet zurlick
Bedarf stark zunehmender spezifischer Bedarf 2018 | Bedarf2030 | Bedarf 2050
+3 % +5 % +5 %

Bedartf flr Prozesswasser (Hygiene
etc.) aufgrund zukunftig zu erwarten-
den, strengeren gesetzlichen Auflagen

(Kt

CONSULAQUA
Hildesheim
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I ERGEBNISSE WASSERBEDARF NUTZTIERHALTUNG

Betrachtungsraume
Angaben In Stadt OS/ Wittl / Krei biet Frojext-
[Mio. m?] i a yyittiage, reisgebie gebiet
Nordkreis Wallenhorst | Bissendorf Melle Sudwest
2018 IST 3,03 0,23 1,19 0,60 0,83 5,88
stagnierend 3,03 0,23 1,19 0,60 0,83 5,88
=l geringfigig
steigend 3,12 0,235 1,22 0,62 0,86 6,05
stagnierend 3,03 0,23 1,19 0,60 0,83 5,88
L geringfugig
steigend 3,28 0,25 1,28 0,65 0,90 6,35
stagnierend 3,03 0,23 1,19 0,60 0,83 5,88
L geringfigig
steigend 3,44 0,26 1,35 0,68 0,94 6,67
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I METHODE ERMITTLUNG BEREGNUNGSBEDARF

mittlere
Beregnungsbeddurftigkeit
je Betrachtungsraum

(Grundlage LBEG) - i%

Wasserrechte beregnete Flache (lst)
Ist-Situation Landwirtschaft (% von Ackerland)

(GW) 1 i?k

Variation beregnete
Ackerflache (% - ha)

2030 (interpoliert)
2050
2100

Berechnung der Beregnungswassermenge

2030
2050
2100
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I ERGEBNISSE WASSERBEDARF BEREGNUNG

Angaben in Betrachl:ungsréume - - Projekt-
Mio-m) | Norarets | \wich 0 | sissencort | M1 | “Saawest | %0
2018 IST 1,53 0,01 0,061 0,009 1,46 3,07
moderat 4,24 0,30 1,37 0,14 2,37 8,43
2030 stark 6,36 0,46 2,06 0,23 2,84 11,95
moderat 9,07 0,64 2,89 0,39 3,07 16,06
2030 stark 13,61 0,96 4,34 0,49 4,09 23,49
moderat 15,42 1,90 5,09 0,76 4,88 28,05
2100 stark 25,70 2,65 8,48 0,96 7,32 45,12
m/a
45000000 | | =8=Prognose Beregnungsbedirfigkeit mocerat (Projektgebiet) .
40.000.000 | | =#=Prognose Beregnungsbedirftigkeit stark (Projekigebiet) ’_,""
o
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I ERGEBNISSE WASSERBEDARF LANDWIRTSCHAFT GESAMT

Betrachtungsraume
Angaben i Stadt OS/ Wittlage/ Kreisgebiet g
[Mio. m?] ; a yyittiage, reisgebie gebiet
Nordkreis Wallenhorst | Bissendorf Nelle Sudwest
2018 IST 4,56 0,24 1,25 0,61 2,29 8,94
Min 7,27 0,53 2,56 0,74 3,20 14,30
2030
Max 9,48 0,69 3,28 0,85 3,70 18,01
Min 12,10 0,87 4,08 0,99 3,90 21,94
2050
Max 16,88 1,21 5,62 1,14 4,99 29,84
Min 18,45 212 6,28 1,37 5,71 33,93
2100
Max 29,15 2,91 9,83 1,64 8,26 51,79

~ w . [0 @
=} S o =} =}

Wasserbedarf [Mio. m3/a)

=
o

0
2010

Entwicklung bedarf Landwirtschaft Projektgebiet

—=&— Bedarf LW MIN @— Bedarf LW MAX

2020 2030 2040 2050

2060

2070 2080 2090 2100
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I WASSERBEDARF INDUSTRIE

Legende
] Projektgebiet
] Grenze Betrachtungsraum
Wasserrechte, nicht 6ffentlich
Wasserrechtshéhe [m?a] (Anzahl)
e <99.999

e 100.000 - 199.999 (7)

@ 200.000 - 499.999 (10)

@ 500.000 - 999.999 (5)

@ 1.000.000 - 3.999.999 (4)
. 4.000.000 - 5.000.000 (1)

Einflussfaktoren A

. Entwicklung verbrauchs-
intensiver Branchen,

. Wirtschaftliche
Entwicklung/
Wirtschaftslage,

\ Wittlage / |
Bissendorf

. Innovation und
teChnOlOQlSChe 'Stadt Osnabriick
Entwicklung I Wallenhorst ¢

« Verbraucher- und
Konsumverhalten

. Wirtschaftsforderung
und -struktur,

Quellen:
Landkreis Osnabriick, Fachdienst Umwelt und Wasserwirtschaft
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I ANNAHMEN WASSERBEDARF INDUSTRIE

rationelle Wasserverwendung etc.)

ggf. staatl. Investitionsprogramme
(Klimaanpassung)

Annahmen zur | Beschreibung Bedarf 2030 | Bedarf 2050 Bedarf

Entwicklung 2100

geringfugig Zunahme wasserintensiver

steigender Industriezweige

Bedart keine nennenswerten Investitionen Bedfg[§D1B BEdngfDBD BEdfgé;:UﬁU
in rationelle Wasserverwendung ’ ? ¢
fehlende staatliche Anreize

geringflgig weitgehende Stagnation bis 2030

sinkender Abnah intensiver Industri .

Bedarf nahme wasserintensiver Industriezweige
Wasserbedarf als Kostenfaktor = Bedarf 2030 | Bedarf 2050
Innovationstreiber (Kreislaufbetrieb, Bedarf 2018 50 50
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I ERGEBNISSE WASSERBEDARF INDUSTRIE

Betrachtungsraume
Angaben in Stadt OS/ Wittlage/ Kreisgebiet Projekt-
[Mio. m?] Nordkreis Wallenhorst | Bissendorf Melle Sudwest gebiet
2018 IST 2,70 5,27 1,17 0,35 4,26 13,77
geringfiigig
2030 sinkend 2,70 5,27 1,17 0,35 4,26 13,77
geringfiigig
steigend 2,84 5,54 1,23 0,37 4,48 14,45
geringfiigig
2050 sinkend 2,57 5,01 1,11 0,34 4,05 13,08
geringflgig
steigend 2,98 5,81 1,29 0,39 4,70 15,18
geringfligig
i Sl 2,44 4,76 1,06 0,32 3,85 11,15
geringflgig
steigend 3,13 6,10 1,36 0,41 4,93 15,94
Prognose WasserbedarfIndustrie
18,00
16,00 | e ®
;E Ao IR ISR I s B i s ®
§ 10,00
5
E 8,00
% 6,00
=
4,00

2,00

0,00
2010

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

—@— Szenario "geringfligig sinkender Bedarf" —8—Szenario "geringfiigig steigender Bedarf"
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I WASSERBEDARF HAUSHALT UND GEWERBE

Einflussfaktoren

. Einwohnerentwicklung: Zu-/Abwanderung, Geburtenrate, Sterblichkeit

. Pro-Kopf-Verbrauch: Verbraucherverhalten, technische Entwicklung,
Witterungsgeschehen, Demographie

Spezifischer Wasserbedarf [ L/Einwohner und Tag ]
150 -

IST-Werte

. statistisches
140 Landesamt

130

23123 1231212
12212“21122121122

Prognose UM 2012:
100 L/(E x d)
im Jahr 2030

100 - f
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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ANNAHMEN WASSERBEDARF
HAUSHALT UND GEWERBE

Annahmen Beschreibung Bedarf 2030 Bedarf 2050 Bedarf 2100

zur Entwick-

lung

minimale moderate Abnahme

Entwicklung | der Einwohnerzahlen Einwohner: Einwohner: Einwohner:
moderate Abnahme Prognose -0,1% / Jahr -0,1% / Jahr
des spezifischen Pro-Kopf-Verbrauch: | Pro-Kopf-Verbrauch: Pro-Kopf-Verbrauch:
Wasserverbrauchs | vierprauch 2018 — 1% | Verbrauch 2030 — 1% | Verbrauch 2050 — 1%

maximale moderate Zunahme

Entwicklung | der Einwohnerzahlen Einwohner: Einwohner: Einwohner:
moderate Zunahme Prognose +0,1% / Jahr +0,1% / Jahr
des spezifischen Pro-Kopf-Verbrauch: | Pro-Kopf-Verbrauch: Pro-Kopf-Verbrauch:
Wasserverbrauchs | vierprauch 2018 + 2% | Verbrauch 2030 + 2% | Verbrauch 2050 + 2%
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I ERGEBNISSE WASSERBEDARF HAUSHALT UND GEWERBE

Betrachtungsraume
Angaben In Stadt OS/ Wittlage/ Krei biet Projeld-
[Mio. m?3] F a yyitiage reisgebie gebiet
e Wallenhorst | Bissendorf L9 Siidwest
2018 IST 5,57 8,63 3,38 2,26 6,10 25,83
Min 5,66 8,65 3,37 2,30 5,19 25,07
2030
Max 5,84 8,81 3,48 2,37 5,34 25,83
Min 5,50 8,30 3,27 2,23 5,03 24,32
2050
Max 6,07 9,17 3,62 2,46 5,66 26,88
Min 5,18 7,81 3,08 2,10 4,74 22,91
2100
Max 6,51 9,83 3,88 2,64 5,96 28,82
Prognose Wasserbedarf Haushalte
35,00
i S A N A s ®
€ 3500 .—=.<.____
e T T e ®
o
g 20,00
5
E 15,00
g 1000
5,00
0,00

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

—@— Haushalte MIN  —@— Haushalte MAX

\—
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EIGENBEDARF
WASSERVERSORGUNGSUNTERNEHMEN

zukinftige Entwicklung wird bestimmt von:

» potentiell notwendig werdender (zusatzlicher) Aufbereitungsbedarf
» Entwicklung der Abgabemengen an die Verbrauchsgruppen
}N\ 0 2 4 6km
__Nordkreis
Stufen ,,V(:rrwam. ,,Wrafm. ?mmn- Trendn Empfehlungn |Bewertung*n
wert“n wert“n rinkwVo
wird-nicht-«
0o |Uber- nicht-bewertet=
schritten=
1o Vevrl:g.grl:g:::“ weitere-Beobachtung=
kiin-?‘der-o;n 'A;‘ufbereitunglﬂ
abnehmen ischung-+
Legende “Wittlage / | 2 wird-nicht-« vertiefende- vpraussighnicgr
) Projektgebiet /Blssen%o o emeicht= Untersuchungen | Nicht-erforderlichg
[ Grenze Betrachtungsraum : wird-uber- | zunchmend= _[Lnd daradt Se—
& Wasserschutzgebiete noiwiion |Gl | keinoder« |Ableitungund | geqchencnfalls-
uber- wird abnehmend= |Umsetzung- 9°8 .
Auswertungsergebnis 30 schrittens [vereinzelt- eﬁehwer_g erforderlichu
Rohwasseranalytik Gherschritien zunehmend= m;;[;nahm;?'zur
¢ Ohne Uberschreitungen Keinodere inderung/Trend Aufbereitungle
ird- kehra i -
Aufbereitung / Verdiinnung |Stadt Osnabriick 4n g;rgemaft‘ abnehmendz | xifﬂ‘,'f'f,?,ii‘,’.zhn
Chlorid /Wallenhorst ~5_ tberschritten{, o onde
@® Ist/ wird erforderlich
© Vorauss. nicht erforderlich
@ Wird ggf. erforderlich
Aufbereitung / Verdiinnung Nitrat
W Voraussichtlich nicht erforderlich
WV Wird ggf. erforderlich
V Ist/ wird erforderlich
Aufbereitung / Verdiinnung
Sulfat
\ [T Voraussichtlich nicht erforderlich
[7 Wird ggf. erforderlich
M Ist / wird erforderlich

Wasser
Boden
Geomatik
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@ !!: Ml EfGesheim




EIGENBEDARF
WASSERVERSORGUNGSUNTERNEHMEN

Angaben in Betrachtungsraume
Projekt-
. . Stadt OS/ | Wittlage/ Kreisgebiet | gebiet
3
[Mio. m?] Aol Wallenhorst| Bissendorf Wl Sudwest
2018 IST 1,50 0,72 0,62 0,17 0,32 3,34
2030 keine signifikante Anderung erwartet
Min 1,98 0,51 0,58 0,24 0,40 3,71
2050
Max 2,10 0,66 0,65 0,31 0,48 4,19
Min 1,94 0,45 0,55 0,22 0,37 3,54
2100
Max 2,16 0,75 0,68 0,33 0,52 4,45

assel
Boden
Geomatik
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I ENTWICKLUNG GESAMTBEDARF (OHNE LIEFERUNGEN)

Gesamibedart [Mio. m¥a] und %-Veranderung gegeniiber 2018
Betrachtungsraum 2018 | minimale Entwicklung maximale Entwicklung
2030 2050 2030 2050
Nordkreis 14,3
Stadt Osnabriick/ 14.8
Wallenhorst
Wirtlage/ 6.4
Bissendorf
Melle 3.4
Kreisgebiet 13,0
Siidwest
Projektgebiet 51,9
gesamt
0 bis 25 %
25 bis 50 %
50 bis 75 %
75 bis 100 %
> 100 %

c,7ne oy
I CONSULAQUA Geomatik
ul I Hildesheim




l ENTWICKLUNG GESAMTBEDARF (OHNE LIEFERUNGEN)
Entwicklung Gesamtbedarf im Projektgebietl
120
100
m Haushalte =
-
E
= | W Beregnung o 50
=
= LW Vieh t
E 60
Industrie £
1]
@
® Eigenbedarf © 40
20
0
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
—&— minimale Entwicklung —@— maximale Entwicklung

29
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I VERBRAUCHSGRUPPENSPEFIFISCHE BEDARFSENTWICKLUNG

Bedarf [Mio. m®/a] und %-Verdnderung

<0%

abnehmende Entwicklung

0 bis 50 %

moderate Steigerung

gegeniiber 2018
2018 minimale Entwicklung | maximale Entwicklung
2030 2050 2030 2050
Nordkreis Haushalte 5.57 +2 % -1% +5 % +9 %
Landwirtschaft 456 +59 % _
Industrie 2,70 +/-0 % 5% +5 % +10 %
Stadt Haushalte 8,53 +0,2 % -3 % +3 % +7.5 %
Qe [ Lncwrscra | o2+ | 0N e s o]
Industrie 527 +/0 % -5% +5 % +10 %
Wittlage/ Haushalte 3,38 0,3% -3% +3 % +7 %
Industrie 197 +/0 % 5% +5% +10 %
Melle Haushalte 2,26 +2 % -1 % +5% +9 %
Landwirtschaft 0,61 +21 % +62 % +39 % +87 %
Industrie 0,35 +/0 % 3% +6 % +11 %
Kreisgebiet Haushalte 6,10 -15% 17 % -12% 9%
AR Landwirtschaft | 2,29 +40 % +70 % +62% | +118% |
Industrie 426 +/0 % -5 % +5 % +10 %
Projektgebiet | Haushalte 25,83 -3 % -6 % +/0 % +4 %
gesamt Landwirtschaft 8,94 +60 %

Industrie

-8 %

+5%

50 bis 100 %

deutliche Steigerung
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Ergebnisse Prognose

ot _'- ~m~-a f Dargebot und Bilanz
Mmmmw (M. Strub, Consulaqua)

Sk:kerwasser kapillarer Aufsﬁeg : Direktabfluss

KLIWA, Heft 17 (2012)
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: GRUNDLAGEN

Prognose Klimawandel flr den Landkreis Osnabriick
(aus: Klimafolgenanpassungskonzept flr den Landkreis Osnabriick 2019)

Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme nimmt moglicherweise nicht ab,

aber ...
Relative Anderung der Niederschlagssumme,
RCP8.5
Jahresmittel +1% bis +5% +1% bis +10%
Frahling +4% bis +14% +14% bis +26% +
Sommer -7% bis +8% -1% bis -20% —
Herbst -9% bis +3% 0% bis +13% —
Winter 0% bis +22% +11% bis +19% +

Trockenphasen | +

Starkregen ++
Temperatur ++
Hitzetage +++

BEDARFE

Aussagen zur Niederschlagsentwicklung aufgrund der hohen raum-zeitlichen

Variabilitat sind schwierig, generelle Temperaturerhn6hung ist unstrittig.
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT:

« Die Ermittlung des Gesamtdargebotes flr
das Projektgebiet und die
Betrachtungsraume basiert auf den
Grundwasserneubildungsraten der vom
LBEG publizierten Projektionen zu Folgen
des Klimawandels.

« Dabei handelt es sich um modellierte
mittlere Grundwasser-neubildungsraten,
erstellt auf Basis von Klimaprojektionsdaten
fur das ,Weiter-wie-bisher“-Szenario
RCP8.5.

* Die Projektionen beziehen sich auf die
jeweils 30-jahrigen Zeitspannen von
Referenzzeitraum (1971 bis 2000) und 2
Zukunftsszenarios (2021 bis 2050 und 2071
bis 2100).

—

GRUNDLAGEN

Globale Klimamodelle

(RCP 8.5)
Min / Mittel / Max

¥

Regionalisierung

Niedersachsen (N, T etc.)
Min / Mittel / Max

U

Grundwasser GROWA

Neubildung / Dargebot
Min / Max
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l PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: GRUNDLAGEN

L Bertcksichtigt werden
die Maxima ausgehend
* von der im
e Mittel feuchteren
signifikanten Zeitspanne 1981-2010
Anderungs&gnale
° Pis 2030 und die Minima
ausgehend von der im
o o * Mittel trockeneren
§ 2 Zeitspanne 1971-2000
~ o ®
2 B
& -
s £
o o
o (a'd
Q O]
- E
—
2000 2010 2030 2050 2070 2100

@ Jahresmittelwerte mMGROWA18 (LBEG)

B Projektionen Klimawirkung Grundwassemeubildung (LBEG)
Zeitabschnitte 2021-2050 und 2071-2100
jeweils Minimum und Maximum der Jahresmittelwerte

Bandbreite der Entwicklung der
Grundwasserneubildung

Schematische Darstellung - mit zunehmendem Prognosezeitraum
nimmt die Spanne mdglicher Entwicklungen und damit die
Prognoseunsicherheit zu

AL
(@Al
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: GRUNDLAGEN

MGROWALS Projektion Projektion
2021 - 2050 2071 - 2100
Legende
> [ ]Grundwasser(teil)ksrper
QL < Mittlere jahrliche
© = Grundwasserneubildung in
9
4
g &) mm/a
= I Grundwasserzehrung
= c B 0 - 50 mm/a
>50 - 100 mm/a
>100 - 150 mm/a
>150 - 200 mm/a
>200 - 250 mm/a
o 2 >250 - 300 mm/a
© 5 >300 - 350 mm/a
g o >350 - 400 mm/a
s = W >400 - 450 mmy/a
= Lﬁ B >450 - 500 mm/a
I >500 - 550 mm/a
I >550 - 600 mm/a

Projizierte Entwicklung der Grundwasserneubildung am
Beispiel des Betrachtungsraums Wittlage / Bissendorf
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PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT:
METHODE BILANZSZENARIEN A UND B

Gesamtdargebot aus Niederschlag
Ausgangswerte

(Modelldaten)
Hydrogeologische Eigenschaften

Abziige Okologische Eigenschaften

J \

Bedarfe

Nutzbares Dargebot

Ergebnisse

Nutzbare Dargebotsreserve

S—

S—

AL
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Werte aus Ist-
Zustand

Jeweils minimale
und maximale
Entwicklung
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Gesamtdargebot und nutzbares Dargebot, im Projektgebiet

[Mio m¥/a] Projektgebiet

600

500

400 —

300

200

100

0
2018 2030 2050 2100
IST-Zustand keine Projektion Projektion

signifikante
Anderung

O Gesamtdargebot, minimale Entwicklung
@ Gesamtdargebot, maximale Entwicklung
o Nutzbares Dargebot, minimale Entwicklung
B Nutzbares Dargebot, maximale Entwicklung

Quelle Daten Grundwasserneubildung: mGROWALB (2018, 2030), Projektion Grundwasserneubildung 2021-2050, 2071-2100; LBEG

I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: ERGEBNISSE

Nutzbares Dargebot,
ohne ,Trockenwetter-
abschlag” =
naturraumlich und
Okologisch gewinnbares
Dargebot
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: ERGEBNISSE

Bilanzbetrachtung fur Szenario A1

Gesamtbedarf
minimale maximale

Entwicklung Entwicklung
= minimale Szenario Al Szenario B1
3 | Entwicklung | szenario CA1 | Szenario CB1

o - ,
g maximale Szenario A2 Szenario B2
Entwicklung | szenario CA2 | Szenario CB2

Auswirkung Klimawandel

Bilanzergebnis Prognose Szenario Al
(minimale Entwicklung Dargebot und minimale Entwicklung Bedarf)

) "Nutzbares Gesamtbedarf "Nutzbare
und Bedarfsentwicklung Dargebot" gem. gem. Tab. 67 Dargebots-reserve"
Tab. 47 [Mio m3/a] [Mio m3/a] [Mio m3/a]
Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NORDKREIS 111 63 17 22 94 41
STADT OS / WALLENHORST 24 21 15 15 9 6
WITTLAGE / BISSENDORF 37 8 8 9 29 -1
MELLE 21 6 4 4 17 2
KREISGEBIET SUDWEST 40 16 13 13 27 3
PROJEKTGEBIET 233 115 56 63 176 52

Zeitraum bis 2050:

+ Deutliche Reduzierung der nutzbaren Dargebotsreserve flr alle Betrachtungsraume.

Szenarien A und B:
OHNE , Trockenwetterabschlag®,

OHNE Lieferungen und Beziige
Szenarien C:

MIT , Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Beziige

+ Mit Ausnahme BR Nordkreis besteht nur relativ wenig Spielraum ftr weitere Bedarfssteigerungen.

« FUr den BR Wittlage/Bissendorf wird eine leicht negative Dargebotsreserve errechnet.
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: ERGEBNISSE

Bilanzbetrachtung fir Szenario B1

Gesamtbedarf
minimale maximale

Entwicklung Entwicklung
= minimale Szenario Al Szenario B1
3 | Entwicklung | szenario CA1 | Szenario CB1

o - ,
g maximale Szenario A2 Szenario B2
Entwicklung | szenario CA2 | Szenario CB2

Auswirkung Klimawandel

Bilanzergebnis Prognose Szenario B1
(minimale Entwicklung Dargebot und maximale Entwicklung Bedarf)

. "Nutzbares Gesamtbedarf "Nutzbare
und Bedarfsentwicklung Dargebot" gem. gem. Tab. 67 Dargebots-reserve"
Tab. 47 [Mio m3/a] [Mio m3/a] [Mio m3/a]
Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NORDKREIS 111 63 20 28 92 35
STADT OS / WALLENHORST 24 21 16 17 8 4
WITTLAGE / BISSENDORF 37 8 9 11 28 -3
MELLE 21 6 4 4 17 2
KREISGEBIET SUDWEST 40 16 14 16 26 1
PROJEKTGEBIET 233 115 62 76 171 39

Zeitraum bis 2050:

Szenarien A und B:
OHNE , Trockenwetterabschlag®,

OHNE Lieferungen und Beziige
Szenarien C:

MIT , Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Beziige

« zum Szenario Al tendenziell vergleichbare Entwicklung, die sich durch héhere Bedarfe verstarkt.
* nutzbare Dargebotsreserve reduziert sich in nahezu allen Betrachtungsraumen signifikant.

89

Betrachtungsraume mit Festgesteinsgrundwasserleitern sind besonders stark betroffen.
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I PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT: ERGEBNISSE

40

Bilanzbetrachtung fir Szenarien A2 und B2:

Bei maximaler Dargebotsentwicklung kbnnen

die Bedarfe in den Betrachtungsraumen
rechnerisch gedeckt werden.

Gesamtbedarf
minimale maximale

Entwicklung Entwicklung

= minimale Szenario Al Szenario B1

2 | Entwicklung | szenario CA1 | Szenario CB1
o

g maximale Szenario A2 Szenario B2

Entwicklung | szenario CA2 | Szenario CB2

Auswirkung Klimawandel

Bilanzergebnis Prognose Szenario A2

(maximale Entwicklt

ng Dargebot und minimale

Entwicklung Bedarf)

) "Nutzbares Gesamtbedarf "Nutzbare
und Bedarfsentwicklung Dargebot" gem. | gem. Tab. 67 [Mio | Dargebots-reserve"
Tab. 47 [Mio m3/a] m3/a] [Mio m3/a]
Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NORDKREIS 135 135 17 22 118 113
STADT OS / WALLENHORST 26 30 15 15 11 15
WITTLAGE / BISSENDORF 43 49 8 9 35 40
MELLE 24 26 4 4 20 22
KREISGEBIET SUDWEST 47 45 13 13 34 32
PROJEKTGEBIET 275 285 56 63 218 222

Auswirkung Klimawandel

Bilanzergebnis Prognose Szenario B2
maximale Entwicklung Dargebot und maximale

Entwicklung Bedarf)

) "Nutzbares Gesamtbedarf "Nutzbare
und Bedarfsentwicklung Dargebot” gem.  gem. Tab. 67 [Mio | Dargebots-reserve”
Tab. 47 [Mio m3/a] m?3/a] [Mio m3/a]
Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NORDKREIS 135 135 20 28 115 107
STADT OS / WALLENHORST 26 30 16 17 11 13
WITTLAGE / BISSENDORF 43 49 9 11 34 38
MELLE 24 26 4 4 20 21
KREISGEBIET SUDWEST 47 45 14 16 33 29
PROJEKTGEBIET 275 285 62 76

Szenarien A und B:

OHNE , Trockenwetterabschlag®,
OHNE Lieferungen und Beziige
Szenarien C:

MIT ,Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Bezlige

Wasser
Boden
Geomatik
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2030

2050

B Al nutzbares Dargebot

2100

2030

@ Al nutzbare Dargebotsreserve

@ Al Gesamtbedarf

2100

41

(A

Gesamtbedarf
l PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT ERGEBNISSE minimale maximale
Entwicklung Entwicklung
% | minimale Szenario A1 Szenario B1
. . . S | Entwicklung | szenario CA1 | Szenario CB1
Bilanzbetrachtung: Zusammenschau mit Ausblick auf 2100 © I maximale | SzenaricAz | SzenarioB2
a Entwicklung | szenario CA2 | Szenario CB2
Szenarien A und B:
Szenario A1 Szenario A2 OHNE , Trockenwetterabschlag®,
Ressourcenschonung Ressourcenschonung OHNE Lieferungen und Beziige
Mio. m¥a Minimale Dargeb icklung Maximale Dargebotsentwicklung 357 Szenarien C:
i MIT ,Trockenwetterabschlag®,
m 285 MIT Lieferungen und Beziige
300 275
250
200
150
100 32
50
0
-50
30 2030 2050 2100 2030 2050 2100
Szenario B1 Szenario B2
Mio. m¥a Weiter so ) Weiter so )
o Minimale Dargeb klung Maximale Dargebotsentwicklung 357
350 285
300
250
200
150
100
50
0
-50
-100

Wasser
Boden
Geomatik

CONSULAQUA
Hildesheim
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PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT:

ERGEBNISSE

Erganzende Bilanzierung: Bericksichtigung

der Lieferungen und Bezlige

Gesamtbedarf
minimale maximale

Entwicklung Entwicklung
= minimale Szenario Al Szenario B1
3 | Entwicklung | szenario CA1 | Szenario CB1

o : ,
5*3 maximale Szenario A2 Szenario B2
Entwicklung | szenario CA2 | Szenario CB2

Bilanzergebnis Prognose Szenario Al einschl. Lieferungen und
Bezlgen zwischen Betrachtungsraumen

AUSWirkung Klimawandel Nutzbares Dargebot (hier: Prognose Gesamtbedarf gem.

und Bedarfsentwicklung r‘:}’::::’gﬁifﬁ;“ciimzz Tab. 67, einschl. Lieferungen | Bedarfsdeckung
abschlag, gem. Tab. 47 T Bef&?: gem Tab 77 gegeben

[Mio m3¥a]

Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050

NORDKREIS 111 63 26 31 ja ja

STADT OS / WALLENHORST 24 21 7 7 ja ja

WITTLAGE / BISSENDORF 37 8 8 9 ja h

MELLE 21 6 3 3 ja ja

KREISGEBIET SUDWEST 40 16 11 11 ja ja

PROJEKTGEBIET 233 115 55 62 ja ja

Auswirkung Klimawandel

Bilanzergebnis Progno

Bezligen zwischen Betrachtungsrau

se Szenario B1 einschl. Lieferungen und

men

Nutzbares Dargebot (hier:
entnehmbare Grundwasser-

Prognose Gesamtbedarf gem.

und Bedarfsentwicklung Tab. 67, einschl. Lieferungen | Bedarfsdeckung
menge, ohne Trockenwetter- d Beziige gem. Tab 77 b
abschlag, gem. Tab. 47 un Mg ge/ : gegeben
[Mio m¥/a] [Mio m#/a]

Betrachtungsraum 2030 2050 2030 2050 2030 2050
NORDKREIS 111 63 29 37 ja ja
STADT OS / WALLENHORST 24 21 8 9 ja ja
WITTLAGE / BISSENDORF 37 8 9 11 ja —
MELLE 21 6 3 4 ja ja
KREISGEBIET SUDWEST 40 16 12 14 ja ja
PROJEKTGEBIET 233 115 61 75 ja ja

Szenarien A und B:
OHNE , Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Beziigen

Szenarien C:

MIT , Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Bezlige

Zeitraum bis 2050:

Im Betrachtungsraum
Wittlage / Bissendorf ist
eine Bedarfsdeckung
unabhangig von der
Bedarfsentwicklung nicht
gewahrleistet. In den BR
Melle und Kreisgebiet
Sudwest ist der

Spielraum eng.
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PROGNOSE GRUNDWASSERDARGEBOT:

Gesamtbedarf

ERGEBNISSE min_imale max_imale
Entwicklung Entwicklung
= minimale Szenario Al Szenario B1

. <2 | Entwicklung i i

Extremszenario C: % Szenarl? CAl SZGI’I&I‘I? CB1
) S| maximale Szenario A2 Szenario B2
Die zusammenfassende Darstellung 0| Entwicklung | szenario cA2 | Szenario CB2

unter Beriicksichtigung der
Rohwasserqualitat verdeutlicht die
hohe Sensibilitat der von Festgesteinen
gepragten Betrachtungsraume.

Szenarien A und B:

OHNE , Trockenwetterabschlag®,
OHNE Lieferungen und Beziige
Szenarien C:

MIT ,Trockenwetterabschlag®,
MIT Lieferungen und Bezlige

Bedarfsdeckung in Trockenjahren zunehmendes Risiko
Szenario CAl Szenario CB1 Anderungen
(min. Dargebot) (min. Dargebot) Rohwasserqualitat

2030 2050 2030 2050 2030 2050 2100

Nordkreis

Stadt OS / Wallenhorst
Wittlage / Bissendorf
Melle

Kreisgebiet Stidwest

Bedarf gedeckt
Bedarf nicht gedeckt

geringes Risiko
erhohtes Risiko

43
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I SCHLUSSFOLGERUNGEN DARGEBOT

Schlussfolgerungen aus der Prognose:

2>

Bis zum Jahr 2030 sind auf Betrachtungsraumebene rechnerisch auch unter
Trockenwetterbedingungen die Bedarfe gedeckt

2050: Beim Prognoseansatz einer minimalen Dargebotsentwicklung reduziert sich
die nutzbare Dargebotsreserve flr alle Betrachtungsraume betrachtlich, ftr
Wittlage / Bissendorf ist keine Bedarfsdeckung mehr gegeben

Unter extremen Trockenwetterbedingungen ist bei minimaler Dargebotsentwicklung
in fast allen BR keine Bedarfsdeckung mehr moglich

Ungtinstige Entwicklungen der Grundwasserneubildung wirken sich in
Festgesteinsbereichen deutlich starker aus als in Lockergesteinsbereichen.

Die tatsachliche Entwicklung des Gesamtdargebots und die Berechnungsanséatze
sollten generell anhand kiinftiger Daten aktualisiert werden

Ubergreifende Schlussforderungen (s.a. Ist- Analyse):

bei konkreten Vorhaben missen Dargebotsberechnungen regional tUberprift und
verifiziert und ggf. angepasst werden.

Hohe des zur Verfigung stehenden nutzbaren Grundwasserdargebots muss im
Hinblick auf die technische Gewinnbarkeit relativiert werden.
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Ergebnisse Prognose Infrastruktur

(P. Hellwig, Consulaqua)
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I METHODIK DER PROGNOSEUNTERSUCHUNGEN

1. Ermittlung der Ausbauplanungen der technischen
Infrastruktureinrichtungen

2. Zukinftige Trinkwasserbereitstellung durch die WVU

3. Abschatzung der zukilnftigen Anlagenauslastungen

» Grundlage fur Prognoseuntersuchungen bzgl.
Szenario C "Trockenperioden und Spitzenbedarf"

4. Untersuchungen zu Szenario D "Ausfallszenario n-1"
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I AUSBAU DER ANLAGENKAPAZITATEN

Betrachtungsraume
: Stadt OS/ Wittlage/ Kreisgebiet | Projektgebiet
NEITIIEE Wallenhorst Bissendorf hE Sudwest

Forderleistung 2.890 2.340 1.162 383 1.156 7.930
[m?¥h] (+175) (+119) (+40) ) (+10) (+344)
AU DS 2.167 1.759 712 _ 1.069 5.706
kapazitat keine Aufb.

Beha'Fe..r' 36.320 31.009 18.880 9.199 44.876 140.293
kapazitat

(m] ) ) (+2.000) ) (+2.000) (+4.000)
Hinweis: Auflistung der Anlagenkapazitaten inkl. geplanter Erweiterungen fir das Jahr 2030

(in Klammern: Differenz gegentber IST-Zustand)
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I PROGNOSE DER TRINKWASSERBEREITSTELLUNG DURCH DIE WVU

48

Betrachtungsraume
Angaben in Projekt-
[Mio. m3] : Stadt OS/ Wittlage/ Kreisgebiet gebiet
N EE Wallenhorst Bissendorf Ul Sudwest
2018 IST 8,40 14,63 4,85 1,99 6,41 36,28
; 9,09 14,36 571 2,45 5,75 37,36
min
(+8 %) (-2 %) (+18 %) (+23 %) (-10 %) (+3 %)
2030
9,38 14,71 5,89 2,53 5,98 38,50
max
(+12 %) (+1 %) (+21 %) (+27 %) (-7 %) (+6 %)
; 9,44 13,82 5,53 2,48 5,66 36,92
min
(+12 %) (-6 %) (+14 %) (+25 %) (-12 %) (+2 %)
2050
10,70 15,16 6,26 3,26 6,82 42,20
max
(+27 %) (+4 %) (+29 %) (+64 %) (+6 %) (+16 %)
Hinweis: Prognose der Trinkwasserbereitstellung durch die WVU (eigene Forderung und ggf. Aufbereitung)

(in Klammern: prozentuale Anderung gegeniiber 2018)
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I ERGEBNISSE SZENARIO C - PROGNOSE AUSLASTUNG

Auslastung Auslastung Auslastung

Bedarfs- Firderkapazitat Aufbereitungskapazitat Behilterkapazitdt

entwicklung

2018 | 2030 | 2050 | 2100 | 2018 | 2030 | 2050 | 2100 | 2018 | 2030 | 2050 | 2100

MIN

MNordkreis

Stadt 05 / Wallenhorst

Wittlage / Bissendorf

MIN keine
MA Y Aufbereit.

Melle

keine Aussage moglich

Kreisgebiet Sidwest

Bis 90 % Kapazitaten sind nicht ausgeschdpft, Reserven sind vorhanden
B0% - 115% vollstandige Auslastung der Anlagenkapazitdten, keine Reserven vorhanden
dber 115 % Uberlastung der Anlagenkapazititen

Hinweis: Prognose der Auslastung der Anlagenkomponenten fur die minimalen/maximale Bedarfsentwicklung in die
daraus resultierende Menge der Trinkwasserbereitstellung der WvVU

O i II CONSULAQUA Geoma tik
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I ERGEBNISSE SZENARIO D - AUSFALLSZENARIO N-1

Ausfall der starksten Gewinnungsanlage

Anteil n-1 an AR
Ansatz fur n-1 . Forderkapazitat 2030
Fordermenge 2030 . .
Ausfall (%] gemal Szenario C
Prognose 2030 abgabestarkster b [%0]
Brunnen
[Mio. m3/a] Bedarfsentwicklung Bedarfsentwicklung
min max min max
WV Bersenbrick 0,69 8,8 8,5 52 54
WV Wittlage 0,45 9,2 8,9 82 84
WW d. S. Melle 0,36 15,1 14,6 106 110
STW OS 1,03 8 7,8 105 108
WBYV OS-Sid 0,32 8,9 8,6 76 79
Gemeinde 0,11 28,5 27,4 85 89
Hasbergen
Stadt Dissen 0,16 32,4 31,2 84 88
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I ERGEBNISSE SZENARIO D - AUSFALLSZENARIO N-1

Ausfall der grof3ten Bezugsmenge

Gesamtbedarf

Ansatz fur n-1
Ausfall

Anteil n-1 an

Auslastung

2018 héchste Gesamtbedarf Forderkapazitat 2018
Ist-Zustand 2018 2018 gemal Szenario C
Bezugsmenge
[Mio. m3¥/a] 0 9

[Mio. m3/a] (%] (%]
WV Bersenbriick 8,28 0,30 3,6 53
WV Wittlage 4,19 0,04 0,8 73
WW d. S. Melle 2,27 0,31 13,4 86
STW OS 13,18 (keine Bezlge) 0 115
WBYV 0OS-Sud 5,32 0,91 17,0 85
Gemeinde 0.62 0,15 24,0 100
Hasbergen
Stadt Dissen 0,79 0,22 27,1 100
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I FAZIT - AUSBLICK TEIL C — MABRNAHMEN UND HANDLUNGSOPTIONEN

- Kapazitatsengpasse bei

Aufbereitungsleistung/Behalterkapazitat
ab 2030 in fast allen

Betrachtungsrdumen maglich

___Nordkreis|

. Uberlastung der technischen Anlagen
auch in den Ausfallszenarien teilweise
prognostiziert

Wittlage /
-\ Bissendorf

Legende (Stadt Genabrick]
[IProjektgebiet | /Wallenhorst
[CIBetrachtungsraume
Infrastruktur Wasserversorger )%
® Wasserwerk
& Wasserhochbehalter
® Wassertiefbehalter Kreisgebiet-
® Ubergabestelle Siidwest |
# Druckerhdhung
« Druckminderung

> Ausbau der Anlagenkapazitaten +
Verbundsysteme erforderlich

Qs 9t Zu beachten: Defizit in Datengrundlage
und Unscharfe der Prognoseergebnisse
(Kombination versch. Unsicherheiten)
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit
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