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Systemdenken involviert...

...bedeutungsvolle Verknlpfungen innerhalb
und zwischen Systemen herzustellen.

...Anh&ufungen und Anderungsraten zu
bertcksichtigen.

...berucksichtig kurzfristige, langfristige, und
unbeabsichtigte Folgen von Handlungen.

...Uberlegungen zu mentalen Modellen und deren
Einfluss auf Gegenwart und Zukunft.

...den Kreislauf komplexer Ursache
Wirkungsbeziehungen zu erkennen.

©2022 Waters Center For Systems Thinking dWatersCenterST.org




Systemansatze als Antwort auf komplexe Probleme

»  Mehrere konkurrierende Ziele und
Entscheidungstrager*innen _— —

. Schwierig gute Alternativen zu finden

. Langfristige Auswirkungen

-  Pfadabhangigkeiten

. Risiken und Unsicherheiten



Zum Projekt
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Ziel(e) von WaterStressAT

Qualitative und quantitative Analyse von Wasserdargebot und Wasserbedarf in
zwei oOsterreichischen Regionen unter Berlcksichtigung klimatischer
Veranderungen

Seewinkel




Qualitative und Quantitative Daten
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Systemkarten bauen / Systemdenken im
Seewinkel

1’



Wasser in der Region

Grundwasser

Salzlacken (Pegel)

Rickhalt in Kandlen

Neusiedlersee (Pegel)



Woher kommt das Wasser in die Region?

+
Grundwasser
Salzlacken (Pegel)
+
+
Versickerung
+
+
Neusiedlersee (Pegel)
+
Niederschlag
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Rickhalt in Kanalen



Wo verliert die Region Wasser?

Grundwasser
Salzlacken (Pegel)

Versickerung
Neusiedlersee (Pegel)

Verdunstung

Niederschlag
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+

Ruckhalt in Kanadlen

Zisternen



Wer verbraucht das Grundwasser?

Andere landwirtschaft.
) Landwirtsch. Bewasserung
+
Tourismus Grundwasser
Salzlacken (Pegel)
= Flachenversigelung
+
+ +
Riickhalt in Kandlen
+
Versickerung ’
45 Neusiedlersee (Pegel) 7 + y
+
+
+
Zisternen
+
Verdunstung

Niederschlag
12
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Grundwassernutzung nach Sektoren

Wasserschatzszenario 2050 -
unginstig
aktuelle Situation

[ ] szenarienregion

16 Nummer Szenarienregion

0 25 50 km
L 1 | ! J

1 Wasserschatz Osterreichs, BMLRT 2021

I Wasserversorgung - Brunnen
Wasserversorgung - Quellen
Eigengewinnung:
P Landwirtschaft - Brunnen
Landwirtschaft - Quellen
I 'ndustrie - Brunnen
~ Industrie - Quellen
ausgew. Dienstleistungen - Brunnen

ausgew. Dienstleistungen - Quellen

Grundwassernutzung nach
Sektoren fur GWK 99

aus der Studie ,Wasserschatz Osterreichs”

_ Aktuell 2050 (ungiinstig)

Gesamt

Wasserversorgung
Landwirtschaft

17,6
1,6
16

[Millionen m3]

24,4
1,9
22,5



Wer verbraucht das Grundwasser?

Andere landwirtschaft.
; e
. Landwirtsch. Bewasserung
+
Tourismus Grundwasser
Salzlacken (Pegel)
“ Flachenversigelung
+
+ +
Riickhalt in Kanalen
+
Versickerung -
+ Neusiedlersee (Pegel) R + g
+
+
+
Zisternen
+
Verdunstung
Niederschlag
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Systemkarte Wasser Seewinkel

« Zur Wissensintegration
« Als Gesprachsgrundlage

« Zwingt uns Zusammenhange explizit
Zu machen.

 Hilft MaBnahmen nach
Systemkriterien zu bewerten

 Ist online verfligbar und interaktiv.



Fokus Landwirtschaft

« GroBter Wasserbedarf, Tendenz steigend

« Handlungsbedarf im Gesamtsystem, aber
auch Sektor-intern

« Keine gemeinsame Strategie vorhanden

« Unsere quantitativen Kapazitaten zu
modellieren sind besser ausgelegt fir
Handlungsoptionen im Agrarbereicht.

« Und die modellierten Ergebnisse daftir auch
relevanter.



Hydrologische Modellierung
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Hydrologisches Modell (CWatM)
-

Glacier Lake

* Snow

Interception

Transpiration 4

Evaporation }
Reservoir

{ Desalination

Rainfall *

Soil

Surface runoff
Groundwater

Hydrologie modellieren

Interflow 1

Baseflow

Infiltration
Capillary rise

Pumping
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Klimaszenarien fur den Seewinkel

Comparison between 1991-2011 and 2079-2089
averages during summer period

%0 +IPSL RCP85

ICHEC RCP45
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__ICHECRCP85  ICHEC RCP45: Szenario 1
 ICHEC RCP85: Szenario 2
IVK;HC RCP85  |IPSL RCP85: Szenario 3
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PET: Potenziele Evaporation

Sommer Periode: Juni-Juli-August



Ergebnis 1: Waterstress als Bewasserungsbedarf und

Wasserknappheit

100
80
60

Die Wahrscheinlichkeit 40

extremer Trockenjahre
vergrol3ert sich

20

prozentuale Anderung

-20

-40

-60

20

Veranderung zwischen 2020 & 2050

m Szenario 1
m Szenario 2
. I Szenario 3

I l H Szenario 4

Bewasserungsbedarf Wasserknappheit

GW Neubildung = Netto Grundwaserneubildung
Wasserknappheit = Bewasserungsnachfrage / GW Neubildung
Min WT =Minimum monatlich mittlerer Grundwasserstand
*Median der jahrlichen Mittelwerte



Ergebnis 2: Waterstress als Grundwasserstand

Anzahl Monate im Jahr mit

Grundwasserstand unter 6 m (1990-2016)

. my

- reference
—— |CHEC45_Cordex

——Szenario 1
——Szenario 2

Szenario 3
——Szenario 4

threshold is reached (/yr)

Number of months the

Years

Aul3er in einem Szenario, zeigen die anderen 3 etwa gleichen
Mittelwert - aber langere und ausgepragtere Niedrigwasserperioden



Ergebnis 3: Grundwasserstand Referenzbrunnen

Mean difference between annual maximum and annual minimum Watertable (meters)
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Ergebnisse und Unsicherheiten

Es wird langere und extremere Trockenperioden geben, die den Bewasserungsbedarf
steigen lassen und gleichzeitig wird das Grundwasser ofter neue Tiefststande erreichen.

« Modelle sind nur Modelle.
 Niederschlagsvariabilitat ist groB.

« Daten zur Wasserentnahme
reflektieren Bewasserungspraxis
nicht.
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Risko vs. Resilienz

Risk management Resilience

_’ <_

Individuelle Risiken System
Kurzfristige Sicherheit Langfristige Absichreung
Direkte Interventionen Indirekte MaBnahmen

Kontinuierlicher Kontrollbedarf Selbststabilisierend

Hanger-Kopp and Palka 2019 adapted from 2006 J. Ten Napel and 2016 J. Erisman



Landwirtschaft Anpassungsmoglichkeiten - aktuell

Transformation — Resilienz bauen

A
Aktuelle
Anpassungsmassnahmen Redutirte/ :
: : . * Reduzierte/angepasste
sind vorwiegend kurzfristiges ) | Bodenbearbeitang
Risikomanagement — GAP({O.':UL.'"te“’f‘?.'I‘I?";“e“ (Nische)
eilweise, zufilli
behandeln Symptome & * Diversifizierung neue
Kulturen (Nische)
Externe Anpassung
« GAP/OPUL * Diversifizierung im
Interventionen bestehenden
Sortenspektrum
* Beobachtung der .
Grundwasserstinde * Effizientere
. . Bewadsserungstechnologi %
* Dirreversicherung en/Strategien (teilweise) &

- Anpassung — Risiken managen


https://www.dreamstime.com/einserkanal-near-bridge-andau-scenery-famous-border-austria-hungary-image162772231
https://www.dreamstime.com/photos-images/canal.html
https://www.dreamstime.com/prillfoto_info
https://www.dreamstime.com/stock-photos
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Landwirtschaft Anpassungsmaoglichkeiten - ausbaufahig

¢ Klimaschutz

. Transformation — Resilienz bauen
* Anderungvon

Nachfragemustern N
* Flexiblere
Abnahmebedingungen
* Zielgerichtete GAP * Regenerative
Interventionen Landwirtschaft

* Wasser in der Region (Mainstream)

halten * Diversifizierung neue

 Wasserzuleitung Kulturen (Mainstream)

Externe Anpassung

« GAP/OPUL

Interventionen
* Beobachtung der * Diversifizierung im
Grundwasserstande bestehenden

* Diirreversicherung ST

» Effizientere
Bewadsserungstechnologi
en/-strategien

* Monitoring
Wasserentnahmen

* Wasserbepreisung

A 4

Anpassung — Risiken managen


https://www.dreamstime.com/einserkanal-near-bridge-andau-scenery-famous-border-austria-hungary-image162772231
https://www.dreamstime.com/photos-images/canal.html
https://www.dreamstime.com/prillfoto_info
https://www.dreamstime.com/stock-photos

Beispiel: GAP-Interventionen

28




29

Beispiel: GAP-Interventionen




30

Beispiel: GAP-Interventionen

Umweltgerechte
Be

Kultu.wahl
die
rzeugung

‘ersitalsfardernde

ng

Bmlogisc‘aﬂswelse



Beispiel: GAP-Interventionen

Deckungsbeitrag

Temperatur

Evapotranspiration

Bodenbearbeitung

B:ewéssefungsbedarf einer Kum.wahl
Kultur
-

Nachfrage
Begrlinung
+

-
Wassem‘gen des  Bodenfeuchtigkeit

+ - -

Type of irrigation technology

Landwirtsch. Bewasserung

s Effizienz ‘ﬂsserung

Humus



Landwirtschaft Anpassungsmaoglichkeiten —
Ansatze einer Strategie

= Es braucht einen robusten
MalRnahmenmix

= Unterschiedliche Werte und

Bewertungen
o Dazu gibt es formale Methoden
» Es braucht Risikomanagement _
(kurzristig) und Resilienz = Besseres Verstandnis von 2.B. Anpassungspfade (Adaptation
(langfristig) in Kombination Gerechtigkeitsaspekten pathways). Partizipative
Szenarioentwicklung. Etc.
= Betrachtung der Mal3nahmen im = Quantifizierung von
System (um Synergien und Trade- Handlungsoptionen

offs zu erkennen)



Fast fertig...
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Zusammengefasst ...

...die Entwicklung um den Seewinkel in Anbetracht des
Klimawandels ist ein komplexes Entscheidungsproblem

...Das Klima wird variabler. Unsere Systeme sind darauf nicht
vorbereitet.

...Modellierung hilft Handlungsspielraume abzustecken. (aber,
keine Kristallkugel!!!)

...Jetzt handeln fir eine resiliente Zukunft. Aber kurzfristig
mussen Risiken gemanaged werden.




Wie es weiter gehen konnte ...

...hoffentlich gemeinsam!

Wert der Okosysteme und integrierte Naturschutzplanung.
INSPIRE

Krise und Gerechtigkeit. (neuer Projektantrag)
...Ihre Fragen



Kontakt

Susanne Hanger-Kopp, Julia Beier
Internationales Institut fir Angewandte System Analyse

E-Mail: (hanger@iiasa.ac.at, beier@iiasa.ac.at

www.llasasac.at/waterstressat

Susanne Hanger-Kopp, 21.06.2023

WATERSTRESS,

umweltbundesamt®
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"It is better to be roughly right than precisely wrong"
- John Maynard Keynes
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