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Zu diesem Text

Wasserbedarfsprognosen sind fiir Wasserversorger eine wichtige Entscheidungs-
grundlage fiir zukiinftige MaBnahmen in der wirtschaftlichen und technischen Be-
triebsfithrung sowie beim Ressourcenmanagement. In den letzten zwei Jahrzehnten
sanken in Deutschland die spezifischen Wasserbedarfe aufgrund von Technik- und
Verhaltensinnovationen. Fiir Regionen mit Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum
ist aber das Zusammenspiel dieser fiir den zukiinftigen Bedarf kontraren Entwicklun-
gen von besonderem Interesse. Auch die Metropolregion Hamburg ist von diesen Ent-
wicklungen betroffen.

Im Auftrag des Wasserversorgers HAMBURG WASSER aktualisierte das ISOE (For-
schungsschwerpunkt Wasserressourcen und Landnutzung) in Kooperation mit dem
ifo Institut Miinchen seine mittel- und langfristige Wasserbedarfsprognose aus dem
Jahr 2007 fiir das Versorgungsgebiet des Auftraggebers. In einem innovativen Kon-
zept wurden dafiir Forschungsmethoden aus Natur-, Wirtschafts-, Planungs- und
Sozialwissenschaften kombiniert. Mit dem gewéhlten transdisziplinidren Forschungs-
modus war das Projekt darauf angelegt, im laufenden Forschungsprozess gemeinsam
mit den wissenschaftlichen und auBerwissenschaftlichen Projektpartnern das Progno-
sekonzept weiterzuentwickeln. Der vorliegende Studientext basiert auf dem Projekt-
bericht an HAMBURG WASSER und fasst Prognosekonzept, Modellentwicklung, Pro-
gnoseergebnissen und Schlussfolgerungen zusammen.

About this text

Water demand forecasts are an important decision-making tool for water suppliers
when it comes to planning measures for economic and technical operating manage-
ment as well as resources management. In general, during the last two decades the
specific water demand in Germany has decreased due to technical and behavioral
innovations. For regions with economic and population growth though, the interac-
tion of these opposing developments are of particular interest when future demands
are to be established. The metropolitan region of Hamburg is one of the regions af-
fected by these developments.

On behalf of the water supplier ‘HAMBURG WASSER’ the ISOE (research unit ‘Water
Resources and Land Use’) updated its medium to long term water demand forecast
from 2007 for the supply area of ‘HAMBURG WASSER’ in cooperation with the ‘ifo
Institute’ in Munich. Using an innovative concept, research methods from the natural
and economic sciences as well as from the planning and social sciences were com-
bined. With this transdisciplinary research mode the project was set up to further
develop the forecast concept together with the scientific and non-scientific partners.
The study presented here is based on the project report and summarizes the forecast
concept, model development, forecast results and conclusions.
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1 Veranlassung und Zielstellung

Im Auftrag von HAMBURG WASSER, Hamburger Wasserwerke (HWW) GmbH, aktua-
lisieren das ISOE - Institut fiir sozial-6kologische Forschung und das ifo Institut die
mittel- und langfristige Prognose des Wasserbedarfs vom Juli 2007 ,Wasserbedarfs-
prognose 2030 fiir das Versorgungsgebiet der Hamburger Wasserwerke GmbH (HWW)
in der Metropolregion Hamburg“ (ISOE/COOPERATIVE 2007). Ziel der Wasserbedarfs-
prognose iiber einen Zeitraum von 30 Jahren ist die Schaffung einer Grundlage fiir die
wasserwirtschaftliche und betriebswirtschaftliche Planung sowie wasserrechtliche Ver-
fahren. Die mittel- und langfristige Prognose umfasst die Prognose des jahrlichen Roh-
wasserbedarfs bis zum Jahr 2045 in Zeitschritten von 5 Jahren.!

2 Ausgangssituation

2.1 Das Versorgungsgebiet von HAMBURG WASSER

Das Versorgungsgebiet von HAMBURG WASSER umfasst das Stadtgebiet der Freien
und Hansestadt Hamburg sowie 30 Gemeinden im Umland. Von diesen Umland-
gemeinden werden 20 ganz oder teilweise von HAMBURG WASSER versorgt, in wei-
teren zehn sind nur einzelne Verbraucher an das Versorgungsnetz angeschlossen
(s. Abbildung 1). AuBerdem liefert HAMBURG WASSER Trinkwasser an sechs Was-
serversorgungsunternehmen (Weiterverteiler). Im Versorgungsgebiet leben 2011 etwa
2,06 Mio. Einwohner (Stand 2011 nach Geschiftsbericht 2011 von HAMBURG WAS-
SER), davon ca. 13% auBerhalb des Stadtgebiets von Hamburg,.2

1 Die Autoren danken Herrn Dr. Jochen Hoffmeister (Prognos AG, Diisseldorf) und Herrn Dipl.-Ing.

Paul Wermter (Forschungsinstitut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft (FiW), RWTH Aachen) fiir die
kritische Begleitung und Priifung der vorliegenden Wasserbedarfsprognose 2045 fiir das Versor-
gungsgebiet von HAMBURG WASSER.

2 Die Zahlen beziehen sich auf den Stand vor den Ergebnissen des Zensus 2011.
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In der Tabelle 1 sind die wesentlichen Eckdaten der Wirtschaftsstruktur fiir den Zeit-
raum von 2008 bis 2011 aufgefiihrt. Die Wirtschaftsstruktur der Region ist geprigt
durch einen hohen Anteil von Dienstleistungen an der Bruttowertschépfung von et-
wa 849% gegeniiber etwa 68% in Gesamtdeutschland. Demgegeniiber ist das Produzie-
rende Gewerbe einschlieBlich Baugewerbe mit einem Anteil von ca. 15% an der Brut-

towertschopfung eher gering, wihrend er in Gesamtdeutschland bei ca. 31% liegt.

Der Beitrag aus Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei ist in dieser Hinsicht fiir

die Stadt Hamburg praktisch bedeutungslos.



Tabelle 1: Wirtschaftsstruktur der Freien und Hansestadt Hamburg (Datenquellen:
Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein (2013) und Statistisches Bun-
desamt)

Jahr .Brutto- Brutto- Davon nach Wirtschaftshereichen
inlands | wert-
lands- | schopfung | Land- Produzie- | Bauge- | Handel, Finanz- Offentliche
produkt | bzw. und rendes werbe | Verkehr, | und und sonsti-
Erwerbs- | Forstwirt | Gewerbe Gastge- Unterneh- | ge Dienst-
tatige wirt- ohne werbe, mens- leister,
insgesamt | schaft, Bauge- Informa- dienst- Erziehung,
Fischerei | werbe tion und leister, Gesundheit
Kommuni- | Grund-
kation stiicks-
und Woh-
nungs-
wesen
in Mio. €
2008 | 92.269 82.691 84 11.588 1.876 26.392 29.273 13.477
2009 | 88.025 78.487 71 9.486 1.926 24.416 28.394 14.194
2010 | 92.168 82.493 77 10657 2.107 25.738 29.222 14.692
2011 | 94428 84.329 92 10.977 2.288 26.460 29.689 14.824

Anteil an der Bruttowertschopfung in %

2008 100 01 14,0 23 31,9 364 163
2000 100 01 12,1 25 31,1 36,2 18,1
2010 100 01 129 26 31,2 36,4 178
2011 100 01 130 27 3.4 35,2 176
2011 g f]‘g“h' 100 09 26,2 46 198 26,3 2.2

Erwerbstéatige in 1.000

2008 1.102,8 30 114,6 39,3 370,3 2745 301,71
2009 1.118,6 32 12,0 385 3731 278,5 3134
2010 1.125,0 30 108,8 374 3711 2819 322,8
2011 1.139,5 41 109,7 379 3772 286,5 325,1
Bruttowertschdépfung pro Erwerbstatigen in Tsd. € /E
2008 75.0 28,0 1011 47,7 7.3 106,6 448
2009 70,2 222 84,7 50,0 65.4 102,0 453
2010 733 257 9.0 56,3 69,4 103,7 455
2011 74,0 224 100,1 60,4 70,1 103,6 456




Die in den Vertrigen mit den einzelnen Weiterverteilern festgelegte Planmenge wird
entsprechend den betrieblichen Rahmenbedingungen jedes Jahr weitestgehend abge-
nommen. Die Planmenge ist damit die fiir die Wasserbedarfsprognose anzusetzende
Bedarfsmenge. Nach einer Befragung der Weiterverteiler bestehen derzeit keine An-
haltspunkte fiir eine Anderung der Planmengen. Mogliche kiinftige Anderungen wer-
den durch aktualisierte Vertrage abgesichert und sind dann bei Aktualisierungen der
Wasserbedarfsprognose zu beriicksichtigen.

Fiir zwei Weiterverteiler sind dariiber hinaus maximale Liefermengen vereinbart, die
im besonderen Bedarfsfall die Obergrenze fiir einen iiber die Planmenge hinausge-
henden Trinkwasserbezug darstellen. Die maximale Liefermenge entspricht einem
Sicherheitszuschlag und wird deshalb nicht bei der Ermittlung des reguliren Wasser-
bedarfs angesetzt. Sie ist jedoch bei der Berechnung der Antragsmenge fiir Wasser-
rechtsantridge zu berticksichtigen.

2.2 Entwicklung der Wasserforderung und der
Trinkwasserabgabe

Die langfristige Entwicklung des geforderten Wassers und der Einwohnerzahl im Ver-
sorgungsgebiet der Hamburger Wasserwerke als Organisationseinheit von HAMBURG
WASSER weisen bis in die 1980er Jahre einen positiv korrelierten Zusammenhang
auf (s. Abbildung 2). Dieses Muster veridndert sich in der zweiten Hélfte der 1980er
Jahre, so dass trotz wieder steigender Bevolkerungsentwicklung die Wasserabgabe im
Versorgungsgebiet weiter abnimmt und diese damit ihren Trend seit den 1970er Jah-
ren fortsetzt. Wasserabgabe und Bevolkerungsentwicklung verlaufen ab der zweiten
Halfte der 1980er Jahre iiber einen Zeitraum von ca. 20 Jahren gegenldufig. Erst ab
etwa 2007 zeigen sich Anzeichen einer Konsolidierung der Wasserabgabe bei weiter
steigender Bevolkerung.

Ein Blick auf den spezifischen Wasserverbrauch im Versorgungsgebiet (s. Abbildung 3)
zeigt, dass die 20jdhrige Phase gegenliufiger Entwicklung von Trinkwasserabgabe
und Bevdlkerungsentwicklung mit einer Phase des Riickgangs im spezifischen Was-
serverbrauch von ca. 200 1/E*d auf knapp unter 140 1/E*d einhergeht. Dieser Phase
ging ein weitgehend stetiger Anstieg des spezifischen Wasserverbrauchs bis Mitte der
1970er Jahre und eine voriibergehende Verharrung des spezifischen Verbrauchs bei
seinem Maximum bis Mitte der 1980er Jahre voraus. Der deutliche Riickgang im spe-
zifischen Wasserverbrauch in den 20 Jahren bis 2007 hat somit die Auswirkungen
des Bevdlkerungsanstiegs iiberkompensiert. Bei dem betrachteten spezifischen Was-
serverbrauch ist zu beriicksichtigen, dass hierbei der gesamte Wasserverbrauch aller
Verbrauchergruppen auf die Beviolkerung umgelegt wurde und diese damit nicht dem
nur auf die Haushalte bezogenen spezifischen Wasserverbrauch entspricht. In dem
dargestellten spezifischen Wasserverbrauch kommen daher auch die besonderen Zu-
sammensetzung und Abnahmestrukturen der Verbrauchergruppen GHD (Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen) und Industrie fiir das Versorgungsgebiet zum Tragen.
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Abbildung 2: Langfristige Entwicklung der Rohwassermenge und der Einwohnerzahl
im Versorqungsgebiet seit 1850 (Quelle: HAMBURG WASSER)
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Abbildung 3: Langfristige Entwicklung des spezifischen tiglichen Wasserverbrauchs
im Versorgungsgebiet (Haushalte und Kleingewerbe) ohne Weiterverteiler (in Liter pro
Einwohner und pro Tag) fiir den Zeitraum 1970 bis 2011 auf der Basis der Daten
aus Abbildung 2. (Datenquelle: HAMBURG WASSER; Bevilkerung im Jahr 2011 aus
Griinden der Vergleichbarkeit ohne Zensuskorrektur)

Fir die zukiinftigen technischen und wirtschaftlichen Entscheidungen von HAM-
BURG WASSER stellt sich die Frage, ob der Trend einer Abnahme des spezifischen
Wasserbedarfs in Hamburg wieder aufgenommen wird oder dieser sich weiter zu-
riickbildet und sich somit der spezifische Wasserbedarf in Zukunft konsolidiert.
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Im Zusammenhang mit der Entwicklung des hiuslichen Wasserbedarfs sind die Ein-
wohnerentwicklung, die technischen Verinderungen (Haushaltsgerite; Sanitdrtechnik
etc.) und die Verhaltensweise der Nutzer von Bedeutung. Fiir die zukiinftige Entwick-
lung des Wasserbedarfs der anderen Verbraucher Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD) und Industrie sind die jeweils maBgeblichen Faktoren des spezifischen Wasser-
bedarfs wie Erwerbstitigenentwicklung und Verdnderungen von Effizienzen in der
Wassernutzung zu identifizieren und fortzuschreiben.

2.3 Vorliegende Wasserbedarfsprognosen fiir Hamburg

In den vergangenen 15 Jahren wurden fiir das Versorgungsgebiet der Hamburger
Wasserwerke (HWW) bzw. von HAMBURG WASSER die Wasserbedarfsprognosen der
Mohle Ingenieurgesellschaft GbR im Jahr 2000 sowie vom Institut fiir sozial-6kolo-
gische Forschung (ISOE) GmbH und der COOPERATIVE Infrastruktur und Umwelt
GbR im Jahr 2007 erstellt (s. Abbildung 4).
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Prognose Méhle (2000), mittlere Variante
150.000.000 AVA . I
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Abbildung 4: Langfristige Entwicklung der gesamten Trinkwasserabgabe der Hambur-
ger Wasserwerke (HWW) bzw. von HAMBURG WASSER im Zeitraum 1970 bis 2011
sowie eine Gegeniiberstellung der Wasserbedarfsprognosen von Mohle (2000) und
ISOE/COOPERATIVE (2007) bis 2030. Die gesamte Trinkwasserabgabe umfasst das
Stadtgebiet der Freien und Hansestadt Hamburg, die Umlandgemeinden und die Wei-
terverteiler.

| 18



Die Wasserbedarfsprognose Mohle (2000) enthélt drei Varianten der Trinkwasserab-
gabe fiir 2010 und 2030:

e Obere Variante: 2010:119,713 Mio. m®> 2030: 118,299 Mio. m>
e Mittlere Variante: 2010: 110,546 Mio. m®> 2030: 97,377 Mio. m?
e Untere Variante: 2010: 94,120 Mio. m>2030: 83,774 Mio. m>

Von entscheidender Bedeutung fiir den seinerzeit prognostizierten Riickgang des
Wasserbedarfs in allen drei Varianten war die angenommene Verinderung des spezi-
fischen héuslichen Wasserbedarfs um -27,4% bis -6,5% und des spezifischen gewerb-
lichen Wasserbedarfs um -20,1% bis +12,9% zwischen 1999 und 2030 im Versor-
gungsgebiet. Der spezifische Wasserbedarf von GroBabnehmern war nur fiir das Stadt-
gebiet Hamburgs relevant und wurde in den drei Varianten mit Anderungen von
-24,7% bis +9,7% zwischen 1999 und 2030 angenommen.

Ausschlaggebend fiir den im Gutachten der Ingenieurgesellschaft Mohle angenom-
menen Riickgang des spezifischen hiuslichen Wasserbedarfs ist die Verbrauchsmin-
derung bei der Toilettenspiilung sowie beim Wiaschewaschen. Die Prognose geht zu-
dem davon aus, dass die Bevolkerungszahl im Versorgungsgebiet abnehmen wird und
bis zum Jahr 2030 in einer GréBenordnung von 1,82 bis 1,95 Mio. Einwohnern liegt.
Der gewerbliche Wasserbedarf und der Wasserbedarf der GroBabnehmer weisen in der
Wasserbedarfsprognose Hamburg keinen Bezug zu wirtschaftlichen KenngréB8en (Er-
werbstitige, Wertschopfung etc.) auf, sondern werden auf die Einwohner bezogen.
Damit geht die wirtschaftliche Entwicklung nicht in die Prognose ein.

Die Prognose von ISOE/COOPERATIVE (2007) beruhte auf einem Konzept, das vom
ISOE und der COOPERATIVE neu entwickelt wurde und gegeniiber konventionellen
Wasserbedarfsprognosen mehrere grundsitzliche Innovationen aufweist: Es basiert
auf einer teilriumlichen Analyse und Prognose unter dem Einsatz eines Geografi-
schen Informationssystems (GIS), es beriicksichtigt technische, siedlungsstrukturelle
und sozialstrukturelle Faktoren bei Haushalten, es liefert eine spezifisch angepasste
Prognose bei GHD und Industrie und es fiihrt die Ergebnisse in einem integrierten
Prognosemodell zusammen. Nachfrageseitige Aspekte des Wasserbedarfs finden bei
diesem Vorgehen eine besondere Beriicksichtigung.

Die Wasserbedarfsprognose von ISOE/COOPERATIVE (2007) enthilt eine Referenzpro-
gnose und mehrere Szenarien, in denen die Einfliisse moglicher Entwicklungen in den
Bereichen Bevoélkerung, Klima und Sparverhalten aufgenommen sind. Die in Abbil-
dung 4 dargestellte Referenzprognose geht vom Basisjahr 2005 aus und beschreibt in
5-Jahres-Schritten eine Wasserbedarfsentwicklung, die fiir 2010 bei 117,323 Mio. m?
und fiir 2030 bei 114,108 Mio. m> liegt (Rohwassermenge). Die Abweichungen im
Rahmen der Szenarien liegen zwischen -0,7% bis 0,5% in 2010 und zwischen -2,3%
und +2,3% fiir 2030. Fiir Schwankungen im Rahmen von Trocken- und Nassjahren
wird ein Korridor von +4,6% der Rohwassermenge erwartet (entspricht +5,00% der
Trinkwasserabgabe).



Zentrale Grundlage fiir dieses Ergebnis waren als Argumente, dass die Verbraucher-
zahlen (Einwohner, Arbeitsplitze, Schiiler, Krankenhausbetten etc.) sich in absehbarer
Zeit nur geringfiigig verandern, dass nur ein geringer Verinderungsdruck in Bezug
auf technische Innovationen zur Trinkwassereinsparung bzw. die Umsetzung weiter-
gehender Einspartechnologien besteht und dass das Verbraucherverhalten nach einer
Phase der Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger WassereinsparmaBnahmen in
den Haushalten und den Industriebetrieben im Zeitraum von 1976 bis heute in ab-
sehbarer Zukunft voraussichtlich stabil sein wird. Weiter zeigte die Wasserbedarfs-
prognose mit ihrem teilraumlichen Vorgehen ein durchaus differenziertes Entwick-
lungsbild 2030 auf der Skala von Stadtteilen und Versorgungszonen.

2.4 Struktur der Wasserversorgung

Die gesamte Trinkwasserabgabe der HWW betrug im Jahr 2011 insgesamt rund 109,6
Mio. m®. Zur Deckung dieser Wassermenge wurden 117,6 Mio. m*> Rohwasser gefor-
dert, von dem nach Abzug von 3,5 Mio. m® Eigenbedarf eine Reinwassermenge von
114,1 Mio. m® in das Netz eingespeist wurden (s. Abbildung 5 zur Definition der
Wassermengen). Die Rohrnetzverluste belaufen sich auf 4,5 Mio. m>. Die Entwicklung
der Wassermengen ist in Abbildung 6 iiber den Zeitraum 1964-2011 zu sehen.

Wie in Abbildung 5 ersichtlich, kann die Trinkwasserabgabe von HAMBURG WAS-
SER nach Teilraumen aufgeschliisselt werden:

e Trinkwasserabgabe im Stadtgebiet der Freien und Hansestadt Hamburg
e Trinkwasserabgabe an Umlandgemeinden auBerhalb des Stadtgebiets Hamburg
e Trinkwasserabgabe an Weiterverteiler

Die Entwicklung der jeweiligen Trinkwasserabgaben {iber den Zeitraum 1970-2011
zeigt Abbildung 7: Die Abgabe an Umlandgemeinden ist nach einer langen Periode
des kontinuierlichen Anstiegs auf 8,9% im Jahr 2005 in den vergangenen Jahren
wieder auf 8,1% im Jahr 2011 gefallen. Die Abgabe an Weiterverteiler hat sich unter
Schwankungen von 1,5% der gesamten Trinkwasserabgabe im Jahr 1964 auf 4,8% im
Jahr 2011 gesteigert, wobei das Maximum bei 5,2% im Jahr 2010 lag. Damit wurden
im Jahr 2011 rund 12,9% des Trinkwassers an Abnehmer auBerhalb des Stadtgebiets
Hamburg abgegeben.

| 20



Rohwasser-
menge

Reinwasser-
abgabe
Trinkwasser-
abgabe

Haushalte
. GHD
Stadtgebiet Industrie

Eigen- Selbstverbrauch
verbrauch

I Haushalte

RohmetZ‘ Um|and_

: GHD
verlust gemeinden I}

Industrie

Weiter-
verteiler

Abbildung 5: Schema der Wassermengen einschlieBlich einer Darstellung der Abneh-

merstruktur fiir die Trinkwasserabgabe. Die Verbrauchskategorie Sonstiges ist nicht in

der Abbildung aufgefiihrt. Der Selbstverbrauch des Wasserversorgers umfasst z.B.

ungemessene Entnahmen fiir Rohrnetzspiilungen, Aktivierungen und betriebliche Ver-

brduche. Rohrnetzverluste umfassen z.B. Verluste durch Rohrbriiche.
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le: HAMBURG WASSER)
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Abbildung 7: Trinkwasserabgaben an die Freie und Hansestadt Hamburg, die Um-
landgemeinden (zusammen das Versorgungsgebiet) und die Weiterverteiler im Zeit-
raum 1970 bis 2011. Die Summe ergibt die gesamte Trinkwasserabgabe. Zusitzlich
dargestellt sind die prozentualen Anteile der Umlandgemeinden und Weiterverteiler
an der gesamten Trinkwasserabgabe. (Datenquelle: HAMBURG WASSER)

Die Verbrauchsstellenzuordnung von HAMBURG WASSER gibt Aufschluss iiber die
Verteilung der Trinkwasserabgabe auf die Verbrauchergruppen (s. Tabelle 2). Auf
Basis dieser Daten lag der Trinkwasserbedarf im Versorgungsgebiet im Jahr 2011/2012
bei rund 108,8 Mio. m?. Bedingt durch das rollierende Ableseverfahren der Wasser-
zéhler liegen die Ablesezeitpunkte aller Verbrauchsstellen etwa zwischen Mitte 2011
und Mitte 2012. Der jeweilige Jahresverbrauch ist dann der Verbrauch in den voran-
gegangenen zwolf Monaten.

Dem hiuslichen Wasserbedarf kommt mit rund 76 Mio. m? (69,79%) der grofite Teil
der Trinkwasserabgabe zu. Die Abgabe an GHD betrigt rund 23 Mio. m? (21,4%), die
Abgabe an die Industrie rund 2,8 Mio. m? (2,6%). Rund 5,2 Mio. m® (4,8%) wurden an
die Weiterverteiler abgegeben). Fiir das Kalenderjahr 2011 miissen diese Ergebnisse
der rollierenden Ablesung 2011/12 noch an die von HWW berichtete Summe der Trink-
wasserabgabe an die Verbrauchsstellenarten fiir 2011 angepasst werden (108,1 Mio. m?).
Dies geschieht im Prognosemodell.



Tabelle 2: Trinkwasserabgabe im Versorgungsgebiet nach Verbrauchskategorien. Im
Prognosemodell wurden die Summen an die korrigierten Werte zur Wasserabgabe an
die Verbrauchsstellenarten von HWW angepasst.

Verbrauchskategorie Trinkwasserabgabe
inm3/a in %
Haushalte 75.797.281 69,7%
GHD 23.285.663 21,4%
Industrie 2.831.669 2,6%
Sonstige 1.635.643 1,5%
Weiterverteiler 5.217.341 4,8%
Summe 108.767.598 100,0%

3 Konzeption und Methode der Wasserbedarfs-
prognose

3.1 Konzept und Vorgehensweise

Das diesem Bericht zugrunde liegende Konzept zur Wasserbedarfsprognose wurde
durch die Kooperationspartner ISOE und COOPERATIVE 2007 entwickelt und fiir die
Aktualisierung der Prognose modifiziert. Es weist gegeniiber konventionellen Was-
serbedarfsprognosen mehrere grundsitzliche Innovationen auf. Mit diesem Konzept
finden nachfrageseitige Aspekte des Wasserbedarfs eine besondere Beriicksichtigung.
Damit wird an eine Entwicklung angekniipft, die dem Bedarfsmanagement und somit
dem Blick auf die Wassernutzung und den Wassernutzer eine zunehmende Rolle fiir
die Planungen in der Wasserversorgung beimisst. Das Konzept der Wasserbedarfspro-
gnose lisst sich anhand folgender Komponenten charakterisieren:

e Teilriumliche Analyse und Prognose

Mit einem GIS-gestiitzten und einem teilrdumlichen Vorgehen fiir alle Verbraucher-
gruppen wird eine Beurteilungsgrundlage erreicht, die siedlungsstrukturelle und sozi-
alstrukturelle Unterschiede und deren zukiinftige Verdnderungen differenzierter auf-
zunehmen vermag als dies im Falle einer Gesamtbetrachtung fiir das Stadtgebiet
moglich ist. Die verfiighare Datengrundlage erlaubt fiir das Stadtgebiet von Hamburg
eine Analyse, die fiir einzelne Auswertungen bis zu Flurstiicken, Adressen und Ver-
brauchsstellen reicht. Die darauf aufbauende Prognose des Wasserbedarfs erfolgt
zunachst auf der Skala von Stadtteilen, deren Summierung schlieBlich zur Abschit-
zung des Gesamtbedarfs des Stadtgebiets fiihrt. Fiir das Umland erfolgen Analyse und
Prognose auf Gemeindeebene. Das teilrdumliche Vorgehen erlaubt somit eine optima-
le Nutzung der verfiigharen Daten.

e Beriicksichtigung technischer, siedlungs- und sozialstruktureller Faktoren bei Haus-
halten

Fiir die Verbrauchergruppe der Haushalte werden technische, siedlungsstrukturelle

und sozialstrukturelle Faktoren beriicksichtigt. Dies erlaubt den Einbezug der wech-
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selseitigen Abhingigkeiten von Technik, Sozialstruktur und Nutzungsverhalten in die
Prognose.

e Spezifisch angepasste Prognose bei GHD und Industrie

Fiir die Verbrauchergruppen GHD und Industrie werden nicht Einwohner, sondern
Erwerbstitige als BezugsgroBen gewihlt und die Fortschreibung der zukiinftigen Ent-
wicklung an wirtschaftliche Kenndaten und Prognosen angepasst. Die Bestimmung
von Entwicklungstrends und Korridoren erfolgt anhand von Eckdaten aus giangigen
Wirtschaftsprognosen sowie Befragungen und Interviews von wirtschaftsbezogenen
Abnehmern im Versorgungsgebiet.

¢ Integriertes Prognosemodell

Die Umsetzung der Prognose erfolgt mittels eines integrierten Prognosemodells in
Form einer Tabellenkalkulation. Damit wird eine konsistente und transparente Zu-
sammenfithrung aller relevanten verfiigbaren Daten und Analyseergebnisse erreicht.
Dariiber hinaus kénnen grundlegende Annahmen und Hypothesen {iber zukiinftige
Entwicklungen durch geeignete Parametrisierungen einbezogen werden. Dies erlaubt
langfristig eine durch Experten gestiitzte Anpassung der Wasserbedarfsprognose an
neue Erkenntnisse und aktualisierte Datengrundlagen. Auch erméglicht das Modell,
alternative Setzungen von Parametern hinsichtlich ihres Einflusses auf den zukiinfti-
gen Wasserbedarf zu priifen.

raumbezogene objektbezogene
Daten Daten

) y y
l 1

Prognosemodell

Abbildung 8: Verwendung eines Geografischen Informationssystems (GIS) und einer
Datenbank zur Integration von Daten unterschiedlicher Struktur und aus unterschied-
lichen Quellen zur Erstellung von Tabellen, Grafiken und Karten

Dem Einsatz eines Geografischen Informationssystems (GIS) kommt in diesem Kon-
zept eine herausragende Rolle zu (s. Abbildung 8). Nur mit seiner Hilfe lassen sich die
umfangreichen raumbezogene Daten erfassen, verwalten, analysieren und prisentie-
ren. Uber das GIS werden auch Daten unterschiedlicher Quellen und Inhalte mitein-
ander verkniipft. Der Raumbezug fiir jedes Objekt wird durch punktbezogene Koordi-
naten und durch lagebestimmte Fliachen (Polygone) hergestellt. Die Eigenschaften der
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Objekte konnen durch Attribute (Texte und Werte) beschrieben werden (z.B. Adresse,
Einwohnerzahl, Wasserverbrauch, Verbrauchsstellenart, Gebiude- und Flurstiickfla-
che). Das Zusammenfiihren (Verschneiden) unterschiedlicher Informationen ist durch
Lagefaktoren, z.B. Punkte (Verbrauchsstellen, Einwohnerzahl) oder Fldchen (Gebiude;
nicht versiegelte Freifldche) innerhalb einer anderen Fliche (Flurstiick, Stadtteil, Ver-
sorgungszone) oder gleicher Attribute (z.B. Adresse) moéglich. Die Attribute konnen
mit GIS-Werkzeugen oder als exportierte Tabellen in der Tabellenkalkulation bearbei-
tet werden und als Grafiken und Karten dargestellt werden.

Im Rahmen der Wasserbedarfsprognose fiir das Versorgungsgebiet von HAMBURG
WASSER kam ArcGIS in der Version 10 von ESRI fiir die Zusammenfiithrung und
Analyse unterschiedlicher Daten zum Einsatz und wurde von Microsoft Excel 2010
bei der Auswertung, der teilriumlichen Analyse und der Prognose des Wasserbedarfs
unterstiitzt.

Die Analyse und Bewertung der Versorgungssituation im Versorgungsgebiet der
HWW und die Art und Weise der weiterfiilhrenden Datenbearbeitung orientiert sich
an den Inhalten der verwendeten Informationen:

e bei raumbezogenen Daten (z.B. Gebédudeflichen mit Nutzungsinformationen) ist
eine lagebezogene Verkniipfung (z.B. Zuordnung der Wohnfldchen auf die Stadt-
teile) vorgenommen worden,;

e bei objektbezogenen Daten (z.B. Wasserverbrauchsdaten und Einwohnerdaten)
wurde eine Verkniipfung tiber gleiche Attribute (z.B. Adresse) vorgenommen, um
einen Raum- oder Sachbezug herzustellen (z.B. Zuordnung von Wasserverbrauch
zu Einwohnern und Adressdaten).

Eigenbedarf,

Wirtschaft: Umland-

Weiterverteiler

Rohrnetzverluste,
Selbstverbrauch

GHD, Industrie gemeinden

J—

Sekundar-Erhebung von Daten und Informationen, ]

Prifung und Nutzung von Ergebnissen aus der Wasserbedarfsprognose 2007
Teilraumliche Analysen (GIS) ] [ Einschatzungen von HAMBURG

WASSER und vertragliche

-
Statistische Sonder- Festlegungen
Analysen befragung
'
Experten- Experten-
Gesprache Interviews
-
[ Hypothesen und Teil-Prognosen ]

Integrierte Prognose des Wasserbedarfs im Versorgungsraum

Abbildung 9: Vorgehensweise der Wasserbedarfsprognose

Die beschriebene Konzeption der Wasserbedarfsprognose ist eingebettet in ein metho-
disches Vorgehen, wie es in Abbildung 9 dargestellt ist und sich aus folgenden Kom-

ponenten zusammensetzt:
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e cine umfangreiche Erhebung von Sekundir-Daten zur Beschaffung der verfiigha-
ren und relevanten Informationen fiir alle Verbrauchergruppen und Bedarfsposi-
tionen;

e Priifung und Nutzung von Ergebnissen der Wasserbedarfsprognose 2007,

e Expertengespriche zu langfristigen Entwicklungstendenzen in der Stadtplanung,
in der 6konomischen und demografischen Entwicklung sowie zu Trends beziiglich
zukiinftiger Wassertechniken insbesondere Sanitirmodernisierung in Haushalten;

o GIS-gestiitzte, teilriumliche Analysen zu siedlungsstrukturellen Aspekten von
Haushalten (z.B. Wohnflichen, Haushalte, Einwohner, potentielle Bewésserungs-
fliche in den Kategorien ,Einfamilienhiuser* und ,Wohnungen im Geschosswoh-
nungsbau“ auf der Skala von Adressen und Flurstiicken);

e Sondererhebung bei den Nicht-Haushaltskunden zur Analyse spezifischer Bezugs-
grofBen des Wasserbedarfs von GHD und Industrie;

e Experteninterviews zur zukiinftigen Entwicklung von Wasserbedarf und Nut-
zungseffizienz im wirtschaftlichen Bereich als Grundlage fiir eine sektoral diffe-
renzierte Prognose.

3.2 Methode der Wasserbedarfsprognose

3.2.1 Haushalte

Die zentrale BezugsgroBe des jihrlichen Wasserbedarfs der Haushalte sind die Ein-
wohner E. Der Wasserbedarf W wird durch die Grundgleichung W = E * spW beschrei-
ben, mit spW als dem spezifischen Wasserbedarf pro Einwohner und Jahr.

In Verbindung mit dem teilrdumlichen Vorgehen im Stadtgebiet setzt sich die Pro-
gnose des Wasserbedarfs der Haushalte aus jeweils stadtteilbezogenen Prognosen zur
Bevolkerungsentwicklung sowie zu Einflussfaktoren auf den spezifischen Wasserbe-
darf zusammen. Der zukiinftige spezifische Wasserbedarf eines Stadtteils ergibt durch
Anpassung des bisherigen Wertes an die Verdnderungen des spezifischen Wasserbe-
darfs, die vor dem Hintergrund siedlungs- und sozialstruktureller Entwicklungen
erwartet werden: spW(neu) = spW(alt) + AspW. Hierbei wird im Stadtgebiet Ham-
burgs die zukiinftige Entwicklung von Einfamilienhdusern (kurz: ,Hauser“) und
Wohnungen im Geschosswohnungsbau bzw. Mehrfamilienhiusern (kurz: ,,Wohnun-
gen“) differenziert betrachtet. Fiir die Umlandgemeinden wird die Anderung des je-
weils spezifischen Wasserbedarfs durch eine Ubernahme der mittleren Anderung fiir
das Stadtgebiet von Hamburg vorgenommen.
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1. Uberpriifung der Hypothesen zu den Einflussfaktoren

2. Integration der verfigbaren Daten tiber réumliche und objektbezogene
Inhalte

3. Bereitstellung raumlich differenzierte Daten zu Einflussfaktoren und
Wasserbedarf mit eindeutigen Zuordnungen

4. Bi- und multivariate Analyse des Zusammenhangs zwischen
Einflussfaktoren und spezifischem Wasserbedarf

5. Entwicklung eines konsistenten Begrindungsrahmens zu den
Einflussfaktoren und zur Unterstitzung ihrer Prognose

6. Abschatzung zukinftiger Entwicklungen der Einflussfaktoren

7. Berechnung der Anderung im spezifischen Wasserbedarf durch
zukinftige Entwicklungen der Einflussfaktoren

Abbildung 10: Methodisches Vorgehen bei der Identifikation, Analyse und Prognose
der Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf der Haushalte

Als Einflussfaktoren werden siedlungs- und sozialstrukturelle Faktoren bezeichnet,
die sich durch einen statistisch signifikanten und kausal begriindbaren Einfluss auf
den spezifischen Wasserbedarf der Haushalte auszeichnen. Anderungen in den Aus-
prigungen der Einflussfaktoren fiihren zu einer Verdnderung des spezifischen Was-
serbedarfs der Haushalte, wie oben beschrieben.

Die Identifikation und quantitative Bestimmung der Einflussfaktoren erfolgt metho-
disch anhand des in Abbildung 10 dargestellten Vorgehens.

3.2.2 GHD und Industrie

Die Prognose des Wasserbedarfs von GHD und Industrie baut zunéichst auf dem Was-
serverbrauch in der Verbrauchsstellendatei von HAMBURG WASSER auf. Aufgrund
von Inkonsistenzen dieser Daten mit Informationen der IHK-Betriebsdatei sowie der
Flachennutzungen aus der ALKIS-Datenbank wurde hier {iber die Verschneidung von
raumlichen und inhaltlichen Daten eine Verbesserung der Abgrenzung von Haushal-
ten und GHD vorgenommen, um letztlich zu einer genaueren Zuordnung des Wasser-
verbrauchs zu Haushalten und GHD zu erreichen. Die Grundgleichung zur Analyse
und Prognose des Wasserbedarfs W beider Wirtschaftsbereiche basiert auf den jewei-
ligen Erwerbstdtigen ET als charakteristische Kennzahl und dem jeweils spezifischen
Wasserbedarf spW: W = ET * spW. Anhand der Entwicklung der Erwerbstétigen von
GHD und Industrie sowie begriindeter Annahmen zu Verianderung des jeweils spezifi-
schen Bedarfs von GHD und Industrie errechnet sich der zukiinftige Wasserbedarf
beider Wirtschaftsbereiche im Stadtgebiet von Hamburg. Dabei werden die Erwerb-
stitigen und der spezifische Wasserbedarf getrennt prognostiziert. Die Verdnderung
der Erwerbstitigenzahlen wird anhand des Deutschland Report 2035 von Prognos
(2010) fiir Hamburg bestimmt. Die Verdnderung des spezifischen Wasserbedarfs wird
auf Grundlage einer Sonderbefragung und von Experteninterviews sektoral differen-
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ziert abgeschitzt. Erwartete Effizienzsteigerungen bzw. -verminderungen spielen
hierbei eine wesentliche Rolle.

Bereits die Analyse im Jahr 2007 hatte gezeigt, dass in den einzelnen Stadteilen sehr
unterschiedliche spezifische Verbrauchsmengen vorliegen. Die Prognose liefert Be-
trachtungen fiir das gesamte Stadtgebiet, die Bedarfsmengen werden jedoch entspre-
chend des Wasserverbrauchs von GHD und Industrie im Basisjahr der Prognose antei-
lig auf die Stadtteile {ibertragen. Fiir den zukiinftigen Wasserbedarf von GHD und
Industrie in den Umlandgemeinden wird angenommen, dass sich dieser dhnlich zur
Entwicklung beider Wirtschaftsbereiche im Stadtgebiet verhilt und somit die Verdn-
derungsraten aus dem Stadtgebiet {ibernommen werden kénnen.

3.2.3 Weiterverteiler

Die aktuelle und zukiinftig geplante Wasserabgabe an die als Weiterverteiler bezeich-
nete Gruppe lokaler Wasserdienstleister gestaltet sich wie in Kapitel 2.1 dargelegt.

3.2.4 Rohrnetzverlust, Eigenbedarf

Die Verbrauchskategorien Rohrnetzverlust und Eigenbedarf gehen auf den Zustand
der Versorgungsinfrastruktur sowie auf betriebliche Anforderungen von HAMBURG
WASSER zuriick. Hier wird daher auf Einschitzungen des Wasserversorgers und die
durch ihn verfiigbaren Daten zur vergangenen Entwicklung zuriickgegriffen.

3.2.5 Sonstige Verbraucher

Mit Sonstigen Verbrauchern werden diejenigen bezeichnet, die sich nicht den abge-
grenzten Verbrauchskategorien zuordnen lassen. Verbraucherverhalten und Zweck
des Wassereinsatzes sind nicht definiert und daher nicht prognosefihig. In dieser
Verbrauchskategorie wird daher von keinen Verinderungen ausgegangen.
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4  Grundlagen der Wasserbedarfsprognose

4.1 Datengrundlagen

Die Grundlagen der Analyse und Prognose setzen sich zusammen aus dem verfiigha-
ren Datenbestand sekundirer Quellen und eigener Erhebungen sowie deren Auswer-
tung in Verbindung mit wesentlichen Annahmen, den Ergebnissen der Sozialempirie
fiir die Prognose von 2007 und schlussfolgernden Hypothesen (s. Abbildung 11).
Einen Uberblick iiber die wichtigsten Datengrundlagen gibt Tabelle 3.

i)

Weiterverteiler

]

e 1 ®O
georeferenzierte keine Informationsflisse
Daten Georeferenzierung

Abbildung 11: Riumliche Zuordnung und Verkniipfung der Daten

Die vorliegenden Daten haben unterschiedliche fachliche und rdumliche Beziige. Die
Wasserabgabe der HWW fiir die verschiedenen Verbrauchergruppen liegt nach Ver-
brauchsstellen vor. Uber die Adressdaten georeferenzierter Anschlussobjekte werden
die Verbrauchsstellen Adressen und Stadtteilen zugeordnet. Gebdudeinformationen
aus ALKIS (zur Berechnung von Wohnflichen) bieten ausdifferenzierte Nutzungsklas-
sen bei Gebdudeobjekten. HaushaltsgroBen (Personenzahl pro Haushalt) konnen fir
Einfamilienhduser aus der Einwohnerzahl iibernommen werden. Fiir Mehrfamilien-
hduser und Wohnanlagen wird die HaushaltsgroBe der Wohnungen aus der Anzahl
der Wohnungswasserzidhler und der Personenzahl bei gleicher Adresse abgeleitet. Ist
die Anzahl der Wohnungswasserzihler nicht bekannt, steht die HaushaltsgroBe nicht
zur Verfligung. Die Daten und Informationen zur Wirtschaft (Erwerbstéitige; Wert-
schopfung und Verbrauchscharakteristika) liegen fiir das Stadtgebiet von Hamburg
bzw. fiir Bundesldnder und Deutschland vor. Mit Hilfe einer georeferenzierten Ver-
kniipfung der raumlichen Ebenen (s. Abbildung 11) konnte eine mehrere Ebenen tiber-
greifende Datengrundlage erstellt werden, die eine Verbindung der unterschiedlichen
Daten ermoglicht.
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Tabelle 3: Wichtigste Datengrundlagen fiir die Prognose

Daten Wesentliche Inhalte Raumbezug
1. Daten zur Wasserversorgung
Jahreswerte zur Trinkwasserver- Wasserférderung, Wasserabgabe nach Verbraucher- Versorgungs-
sorgung 1964-2011 gruppen, Eigenverbrauch, Anzahl versorgter Einwohner gebiet der HWW
Verbrauchsstellendaten 2011/12 Adresse, Verbrauchsstellenart, Jahresverbrauch Versorgungs-
gebiet der HWW
2. Raumbezogene Daten
Koordinaten der Adressen Adressen der Verbrauchsstellen Versorgungs-
gebiet der HWW
Grenzen der Stadtteile und Polygone der Stadtteile mit Namen Hamburg
Hamburgs (ALKIS)
Flachennutzung (ALKIS) Polygone mit Nutzungstypen Hamburg
Flurstiicke (ALKIS) Polygone mit Flurstiicknummer, Adresse und Flache Hamburg
Gebaude (ALKIS) Polygone mit Gebaudenummer, Adresse, Geschosszahl, | Hamburg
Grundflache
Einwohner 2011 (Statistikamt H&HS) | Adresspunkte mit Einwohnerzahl Hamburg
Nicht versiegelte Flachen (HWW) Polygone der potentiellen Bewésserungsflachen Hamburg
3. Statistische und sonstige Daten
Daten zur Sozialstruktur Demografische Daten auf Ebene der Baublécke, statisti- | Hamburg
schen Gebiete und Stadtteile
Betriebsdatenbank der Handels- Betriebsname Hamburg
kammer Betriebsadresse
Branche
Beschéftigte in Klassen
Einwohner in den Bezirken nach Einwohnerzahl und Differenz zur Fortschreibung von Hamburg
Zensus 2011 1987
Einwohner in den Umlandgemeinden | Einwohnerzahl Umland-
nach Zensus 2011 gemeinden
Bevélkerungsvorausberechnung Zukiinftige jahrliche Veranderungsraten der Bevolke- Hamburg
(12. KBV) rungszahlen fiir Hamburg bis 2060
Bevdlkerungsvorausberechnung fiir Zukinftige jahrliche Veranderungsraten der Bevolke- Umland-
Kreise und kreisfreie Stadte in rungszahlen fiir die Umlandgemeinden bis 2025 gemeinden
Schleswig-Holstein bis 2025
(Statistikamt H&HS 2009)
Wohnbauflachenpotentiale 2012 bis | Potentiale mit Zahl der geplanten Wohneinheiten, Hamburg

nach 2017 (BSU)

Grundstiickflche und Jahr der Verfiigbarkeit

PROGNOS Deutschland Report 2035
(2010)

Wirtschaftliche Entwicklung

Bundeslander und
Deutschland

Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung (VGR)

Bruttowertschopfung nach Wirtschaftszweigen

Deutschland

Umweltékonomische Gesamt-
rechnung (UGR) (2010)

Wassereinsatz nach Wirtschaftszweigen

Bundeslander

Befragungen des ifo Instituts 2013 Beschaftigtenzahl, Umsatz, Verbrauchscharakteristika Hamburg
und erwartete Anderungen der Wassernutzung,
Wasser-Fremdbezug und Wasser-Eigenforderung

Interviews bei BSU, Statistikamt Stadt- und Bevolkerungsentwicklung, Wohnungsbau, Hamburg

H&HS und Walddérfer Wohnungs-
baugenossenschaft

Sanitarmodernisierung in Haushalten




Die Datenebenen werden fiir unterschiedliche Zwecke genutzt. Der Status Quo der
Wasserverbrauchscharakteristik der Haushalte in Abhingigkeit von sozio-strukturellen
GroBen (sogenannten EinflussgréBen) wird in hochster raumlicher Auflosung bzw.
kleinster rdumlicher Einheit auf Adressebene ermittelt. Ziel ist es, aus einer Vielzahl
von Datensédtzen die statistischen Abhéingigkeiten moglichst genau zu bestimmen,
um sie spater fiir die Prognose zu verwenden. In einem Zwischenschritt erfolgt dann
eine Ubertragung sozio-struktureller Grofen von der Adressebene auf die Stadtteil-
ebene. Die Prognose dieser Groflen sowie des Wasserbedarfs findet schlieBlich fiir die
Stadtteile statt. Aus dem Wasserbedarf der Betriebe (bei Adresse) in den Verbrauchs-
gruppen der Wirtschaft wird unter Verwendung von Erwerbstitigenzahlen (bei Adres-
se) der spezifische Wasserbedarf dieser Betriebe berechnet. Erginzt durch Befragungs-
ergebnisse bei verschiedenen Wirtschaftsbranchen sowie Daten des stadtteilbezoge-
nen Wasserverbrauchs, bilden auch hier die Stadtteile die Prognoseebene.

Die sozio-strukturellen EinflussgréBen sind HaushaltsgroBe, Wohnungsgrofe und
potentielle Bewésserungsflache (als Indikator fiir Gartenfldache, s. Kapitel 4.2.2), dazu
kommt der Grad der Sanitirmodernisierung. In hochster Auflésung (Adressebene)
dienen die Zuordnungen von Verbrauchswerten in den Haushalten zu Personenzah-
len, WohnungsgréBen und potentiellen Bewisserungsflachen dazu, in multiplen Kor-
relationen Koeffizienten zu ermitteln, mit denen Anderungen bei den EinflussgroBen
auf die Anderung des Wasserbedarfs abgebildet werden.

4.2  GIS-basierte Datenaufbereitung und -analyse

4.2.1 Wasserverbrauchsdaten von HWW

Die Georeferenzierung der Verbrauchsstellen zum Zwecke ihrer rdumlichen Auswer-
tung wurde in drei Schritten durch Verschneidung mit Adressdaten vorgenommen
(Abbildung 12). Zunichst wurde aus den beiden von HWW gelieferten Tabellen zum
Wasserverbrauch nach Verbrauchsstellen und zu den Anschlussobjekten mit Adressen
eine Gesamttabelle erstellt. Zu diesem Zweck wurde ein Excel-Makro fiir die Zuord-
nung von 686.000 Verbrauchsstellen-Datensétzen der einen Tabelle iiber das gemein-
same Attribut ,,Anschlussobjekt-Nr. (AO)“ zu Adress-Datensitzen in der anderen Ta-
belle geschrieben und ausgefiihrt.

Im néchsten Schritt konnten mit einem zweiten Makro die Anschlussobjekte tiber das
Attribut ,Adresse” dem aktuellen Adressbestand mit Adress-IDs (346.000 Datenséitze)
zugeordnet werden. Hierbei wurden Unterschiede in den beiden Adressdateien festge-
stellt und wenn moglich automatisch oder manuell korrigiert bzw. angepasst, um die
Trefferquote bei der Zuordnung zu erhéhen (Schreibweise von StraBennamen, Ort-
steile statt Gemeindenamen u.a.).

Im dritten Schritt, der Verschneidung der adressierten Verbrauchsstellen mit ge-
ocodierten Adresspunkten (Datenbank HWW) iiber das Attribut ,Adress-ID“ wurde
der Anschluss an das Geografische Informationssystem (GIS) erreicht und die Grund-
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lage gelegt fiir die rdumliche Auswertung der Verbrauchsdaten nach Adressen und
Stadtteilen.

Durch Verschneidung der Wasserverbrauchsdaten mit Einwohnerzahlen wird der
spezifische Wasserverbrauch fiir die Verbrauchsstellenarten der privaten Haushalte
berechnet. Die Verschneidung geschieht einerseits adressbezogen fiir die kleinriumige
Analyse zur Ableitung von Wirkkoeffizienten der EinflussgréBen (s. Kapitel 4.4). An-
dererseits werden im Analyseteil des Modells fiir Stadtteile die spezifischen Verbrau-
che aus Analyse und Hochrechnung von Adressdatensitzen ermittelt, die einheitliche
Nutzungsmerkmale haben und im Folgenden als ,homogen® bezeichnet werden. Be-
dingung fiir homogene Adressdatensitze ist, dass nur eine VBS-Art vorkommt, nur
eine Gebaudenutzungsart (Wohnen), und dass Einwohner bei dieser Adresse gemeldet
sind. Dem Prognoseteil des Modells werden daraus Werte fiir alle Einflussgréen auf
Stadtteilebene zur Verfiigung gestellt und den Wasserverbrauchssummen gegeniiber
gestellt.

Tabellenkalkulation Geogrdfisches Informationssystem (GIS)

‘ Verbrauch ‘ ‘ Adressen ‘ Koordinaten
|

‘ Georeferenzierte Verbrauchsdaten |

Stadtteildaten fir
Modell-Input

Gesamttabelle
adressgenauer —{ Gebaude (Wohnflache) }(—

Adressgenaue Daten Daten P
. ,g . Stadtteil
fir multivariate Analyse
von Einflussfaktoren ; ; N
auf den Wasserbedarf —{ Nicht-versiegelte Flache }%

Abbildung 12: Methodisches Vorgehen der Zusammenfiihrung, Georeferenzierung und
Verschneidung der ridumlichen Daten. Uber einen kombinierten Ansatz (Tabellenkal-
kulation und GIS) werden zunichst Verbrauchsstellendaten ihren Adressen zugeord-
net und georeferenziert. In einem zweiten Schritt werden sie im GIS mit anderen
rdumlichen Daten verschnitten und eine Gesamttabelle adressgenauer Daten erzeugt.
Aus dieser werden Daten homogener Adressen fiir die multivariate Analyse sowie fiir
die Stadtteile im Prognosemodell entnommen.

4.2.2 RAumliche Daten zu Einwohnern und Einflussfaktoren des
Wasserverbrauchs

Neben den Daten zum Wasserverbrauch werden fiir die Analyse und das Prognose-
modell Daten zu den Einflussfaktoren benétigt. Ein Teil dieser Daten liegt durch das
ALKIS vor und kann direkt im GIS genutzt werden: neben Grunddaten zu Gebiets-
einheiten (Grenzen der Stadtteile, Flurstiicke mit Adresse) sind dies Gebdudegrundfli-
chen und -geschosszahl. Erstere dienen der Zuordnung weiterer ,rdumlich® darin
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enthaltener GroBen. Letztere sind Grundlage fiir die Berechnung der Wohnfliche
privater Haushalte unter einer Adresse. Weitere Daten liegen zum Einflussfaktor po-
tentielle Bewi#sserungsflache (nicht versiegelte Teile der Flurstiickfliche) vor, der in
der aktualisierten Prognose den Einflussfaktor Garten der alten Prognose von 2007
ersetzt. Fiir die Berechnung spezifischer GréBen (Werte pro Einwohner) liegen Ein-
wohnerzahlen auf Adressebene vor. Diese werden auch genutzt, um die Haushalts-
groBen der privaten Haushalte zu berechnen. Zu den Formeln fiir die Berechnung der
Einflussfaktoren siehe Anhang (Abschnitt 8.1).

Einwohnerzahl und HaushaltsgrioBe

Die Einwohnerdaten liegen auf Adressebene in einer georeferenzierten Datei vor
(Adresspunkte mit Koordinaten und Einwohnerzahl). Die Datei wurde vom Statisti-
sches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein zur Verfiigung gestellt und enthélt
als GIS-Datensatz die Daten der Fortschreibung von 1987 mit Stand 31.12.2011.

Die kleinrdumige Analyse des hiuslichen (privaten) Wasserverbrauchs stiitzt sich u.a.
auf adressbezogene Bevdlkerungsdaten. Zensusergebnisse unterhalb der Bezirksebene
werden allerdings erst 2014 verdffentlicht, so dass nur die GIS-Daten der ,alten” Be-
volkerungsfortschreibung (Adresspunkt mit Einwohnerzahl) zur Verfiigung stehen.

Dies fiihrt dazu, dass bei der adressgenauen Analyse der Einflussfaktoren und ihrer
Wirkkoeffizienten andere Einwohnerzahlen verwendet werden als die bei der Progno-
se fiir das Basisjahr 2011 verwendeten Einwohnerzahlen auf Basis des Zensus 2011.
Diese Situation lasst sich fiir die Ableitung der Wirkkoeffizienten der Einflussfaktoren
aus Korrelationsrechnungen zwischen Einwohnerzahl und Wasserverbrauch sowie
den Einflussfaktoren Wohnflache, potentielle Bewisserungsflache und Haushaltsgro-
Be zurzeit nicht verbessern. Im GIS werden die adressbezogenen Einwohnerzahlen
mit anderen rdumlichen Daten verschnitten und in einer Tabellenkalkulation spezifi-
sche Wohnfliachen wie auch spezifischer Wasserverbrauch berechnet.

Im Prognosemodell werden Einwohnerzahlen der Stadtteile verwendet, welche an die
nach Zensus niedrigere Einwohnerzahl von Hamburg angepasst sind.

Die Gesamtzahl der Haushalte in den Stadtteilen Hamburgs im Basisjahr 2011 wurde
den Hamburger Stadtteilprofilen (Statistisches Amt H&HS 2012) entnommen. Die
Zahl der Haushalte in Einfamilienhdusern wird gleichgesetzt mit der Anzahl der Ein-
familienhduser.

Die Zahl der Haushalte in Wohnungen wird errechnet aus der Gesamtzahl der Haus-
halte minus der Haushalte in Einfamilienhdusern. Daraus errechnet sich die jeweilige
mittlere HaushaltsgréBe fiir Einfamilienhiuser bzw. Wohnungen. Zukiinftige Ande-
rungen beruhen auf hinzukommenden Wohneinheiten und Einwohnern, wobei als
Belegungsdichte die mittlere HaushaltsgréBe fiir Einfamilienhduser und Wohnungen
in Hamburg verwendet werden.
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(Spezifische) Wohnfliche

Die spezifische Wohnfldche konnte fiir das Basisjahr mittels GIS-gestiitzter Analysen
fiir Haushalte in den Kategorien ,Einfamilienhiuser” und ,Wohnungen“ ermittelt
werden. Hierzu wurde zunéchst die Wohnflidche nach folgender Formel berechnet:

Wohnfliche = Gebiudegrundfliche * Flichenfaktor (80%) * Geschosszahl

Die Geschosszahl ist die Anzahl oberirdischer Geschosse. Der Flichenfaktor reduziert
die Gebiudegrundfliche um den Anteil der Mauern/Winde und Treppenhiuser und
wird auf 80% geschitzt.

Es wurden nur diejenigen Gebidude beriicksichtigt, die als ausschlieBliche Wohnge-
biude klassifiziert sind. Gebdude mit gemischter Nutzung (z.B. Gewerbe mit Wohnen)
wurden nicht einbezogen, da der Anteil der Wohnflidche unklar ist.

Fiir die kleinriumige Analyse der Einflussfaktoren und der Ableitung ihrer Wirkkoef-
fizienten auf Adressebene ist zu beachten, dass ein Gebdude ggf. mehrere Adressen
umfassen und sich iiber mehrere Flurstiicke erstrecken kann. In solchen Féllen ist die
Wohnflache durch die Anzahl der Adressen zu teilen, damit sie der riumlichen Ein-
heit der Einwohnerdaten entspricht (Einwohnerzahl bei Adresse), und somit die spezi-
fische Wohnfliche (Wohnfliche pro Einwohner) berechnet werden kann.

Fiir das Prognosemodell werden einerseits die Wohnflichen der homogenen Adres-
sen, andererseits die gesamte Wohnfliche jedes Stadtteils verwendet. Dabei wird un-
terschieden in Einfamilienhduser und Wohnungen. Die Zuordnung erfolgt im GIS
durch Verschneidung der Gebdudepolygone mit den gréBeren Flurstiicks- und Stadt-
teilpolygonen, die Berechnung der Wohnfldchen erfolgt anschlieBend in der Tabel-
lenkalkulation.

Potentielle Bewdsserungsfliche

Die nicht versiegelte Freiflache eines Flurstiicks ist eine GroBe zur Abschitzung der
potentiellen Bewisserungsfliche und reprasentiert im aktuellen Modellkonzept einen
Garten. Dies ist dadurch begriindet, dass ein Garten in der alten Prognose (2007) ei-
nen signifikanten Einfluss auf den Wasserverbrauch hatte, es aber bislang fiir Ham-
burg keine Statistik zu Gartenflichen gibt. Die ALKIS-Flichennutzungskarte weist in
Frage kommende Flichen als ,Wohnbauflichen“ aus, welche dann das gesamte
Grundstiick inklusive Gebduden abdecken. Die im Rahmen der Wasserbedarfsprogno-
se 2007 aus der Telefonbefragung bekannten Daten (Vorhandensein eines Gartens ja
oder nein) stehen fiir die aktuelle Prognose bisher aus anderer Quelle nicht zur Ver-
fligung.

Von HAMBURG WASSER konnte eine aktuelle Kartierung aller Flurstiicke in Ham-
burg als GIS-Datensatz in die Analyse einbezogen werden, der die nicht versiegelten
Flachenanteile nach Art der Flichennutzung und Biotoptypen klassifiziert. Nach
Plausibilititspriifung wurden in einem mehrstufigen Verfahren diejenigen Biotopty-
penklassen herausgefiltert, die private Grundstiicke mit Wohn- und Gartennutzung
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betreffen (vgl. Tabelle 4). Einige dhnliche Klassen mit wenigen Datensidtzen wurden
fiir die kleinriumige Analyse der Einflussfaktoren und ihrer Wirkkoeffizienten auf
Adressebene aggregiert, so dass 15 Klassen in die Analyse eingingen. Bei diesem An-
satz werden die Gartenfldchen (Rasen, Beete etc.) und somit die potentielle Bewésse-
rungsfliche iiberschétzt. Ausschlaggebend bei der spiteren Analyse sind aber die
GroBenverhéltnisse der potentiellen Bewisserungsflaichen von Einfamilienhdusern
und Wohnungen sowie deren Anderung iiber die Zeit, nicht jedoch die absolute Gré-
Be in Quadratmetern bzw. Ar. Somit ist die potentielle Bewiasserungsfliche eine
brauchbare IndikatorgréBe, um die bei der letzten Prognose (2007) als signifikant
identifizierte Gartenbewéasserung zu beriicksichtigen.

Uber die Flurstiicknummer und die Georeferenzierung war die Verschneidung mit
anderen rdaumlichen Daten im GIS und in der Tabellenkalkulation méglich. Im Pro-
gnosemodell sind nur noch die Flachen der elf statistisch signifikant auf den Wasser-
bedarf einwirkenden Klassen (in der Aufzihlung oben mit ,S* bezeichnet) zu einer
gesamten Freiflache/potentiellen Bewisserungsfliche der homogenen Adressen und
der Stadtteile aggregiert (s. Kapitel 4.4).

Tabelle 4: Auswahlprozedur zur Festlequng der Freiflichenklassen, die relevant fiir
den Haushaltswasserverbrauch sind, d.h. potentielle Bewdisserungsflichen im Sinne
von Girten darstellen. ,S*“ weist auf eine signifikante Wirkung auf den Wasserbedarf
hin. Datengrundlage ist die Klassifizierung der nicht versiegelten Fliche auf Flurstiik-
ken in Hamburg von HAMBURG WASSER.

Filter 1: Flachennutzung , Gebaude- und Freiflache” (FLN-Nr. 139)
Filter 2: FLN-Zusatz2 ,Wohnen”

Filter 3: Biotopbezeichnungen Blockbebauung
Blockrandbebauung
Dorflich aggregiert S
Einzelanwesen und Gehdfte
Einzel- und Reihenhausbebauung
Einzelhausbebauung verdichtet
Garten aggregiert
Geschlossene Bebauung und Altstadt
Lockere Einzelbebauung
Reihenhausbebauung
Reihenhausbebauung verdichtet
Stadthaus
Villenbebauung
Zeilenbebauung
Sonstige Bebauung

DL DL DL WDLWD;L DLW
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4.3 Bevolkerungs- und Siedlungsstrukturentwicklung

4.3.1 Methode

Zur Einordnung der einwohnerbezogenen Entwicklung Hamburgs ist es notwendig,
die derzeitigen allgemeinen Tendenzen der Hamburger Stadtentwicklung sowie raum-
lich spezifische Aussagen iiber Stadtentwicklungsdynamiken zu beriicksichtigen. Dies
betrifft insbesondere Entwicklungen, wie sie im Leitbild ,Metropole Hamburg -
Wachsende Stadt“ (FH Hamburg 2002) sowie im Leitbild ,Wachsen mit Weitsicht*
(FH Hamburg 2010) dargestellt sind. Schwerpunkte hierbei liegen auf teilrdumlichen
Entwicklungstendenzen sowie auf den qualitativen und quantitativen Aspekten von
Siedlungsentwicklungen.

Die Analyse dieser Daten erfolgte in einem ersten Schritt {iber die Sichtung vorhan-
dener Planwerke, Konzepte und anderer Dokumente. Im zweiten Schritt wurden Ex-
pertengespriache mit Vertretern aus Planung, Wohnungswirtschaft und Bevolkerungs-
statistik in Hamburg gefiihrt. Die Expertengespriche bestanden aus interdisziplinar
gefiihrten Face-to-Face-Interviews und auf der Ubergabe weiterer Daten.

4.3.2 Demografische Entwicklung

Bevélkerung und Wohnsituation im Basisjahr 2011

Im Mai 2013 wurden Ergebnisse des Zensus 2011 verdffentlicht, der fiir alle Gemein-
den der Bundesrepublik Deutschland eine ,moglichst genaue Momentaufnahme von
Basisdaten zur Bevolkerung, zur Erwerbstétigkeit und zur Wohnsituation zu liefern.
Stichtag dieser Momentaufnahme war der 9. Mai 2011“. Dabei wurde eine neue regi-
stergestiitzte Methode angewendet, bei der vorhandene Verwaltungsregister ausge-
wertet und durch Stichprobenerhebungen bei einem Drittel der Bevélkerung ergéanzt
wurden.3

Fiir die Freie und Hansestadt Hamburg ergab der Zensus 2011 am Stichtag 9. Mai
2011 eine Einwohnerzahl von 1.706.696. Dieses Ergebnis liegt ca. 5% unterhalb desje-
nigen der Bevilkerungsfortschreibung seit der letzten Volkszdhlung 1987 (1.789.529
am 30.4.2011) (Statistisches Amt H&HS 2013b, 2013c¢).

Hamburg hatte Ende des Jahres 2011 einen Bevolkerungsstand von 1.718.187 Ein-
wohnern (Fortschreibung des Zensus 2011). Diese leben in ca. 985.000 Haushalten
(Hamburger Stadtteilprofile 2012). Hamburg ist eine ausgepriagte Mieterstadt, nur 20%
der Wohnungen sind selbstgenutztes Eigentum. Die verbleibenden 80% sind Miet-
bestand, von denen sich insgesamt ca. 2/5 im Besitz der kommunalen Wohnungs-
unternehmen (SAGA/GWG) und von Wohnungs(bau)genossenschaften befinden (ca.
260.000 Wohneinheiten (WE)). Die Bestinde erstrecken sich iiber alle Bezirke. Eben-

3 Siehe www.zensus2011.de/DE/Zensus2011/Methode/Methode node.html
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falls Ausdruck der ,Mieterstadt* Hamburg ist, dass nur ca. 17% aller Wohnungen in
Ein- und Zweifamilienhdusern sind.

Die durchschnittliche HaushaltsgroBe liegt bei 1,74 Personen (Berechnung nach Zen-
sus 2011) und variiert in den verschiedenen Stadtteilen. Das Verhiltnis von Ein- zu
Mehrpersonenhaushalten liegt derzeit bei 50% zu 50% (2011), die Zweipersonenhaus-
halte machen aber bereits 30% aus, sodass es nur 20% Drei- und Mehrpersonenhaus-
halte gibt (vgl. Ergebnisse der Haushaltsvorausberechnung fiir 2010, Statistisches Amt
HEtHS 2011).

Die durchschnittliche Wohnfliche pro Einwohner (E) liegt bei 37,1 m?/E (Statistisches
Amt HEtHS 2012). Es bestehen starke Unterschiede je nach Bezirk bzw. Stadtteil. Hier
lasst sich zusammenfassen: Die Wohnfldchen pro Einwohner sind unterdurchschnittlich
vor allem im Siiden, in der Mitte und in einem Keil im nérdlichen Altona (< 34 m?/E).
Uberdurchschnittlich (> 38 m?/E) sind die Wohnflidchen pro Einwohner im Westen (Al-
tona, im Stidosten/Bergedorf und v.a. in HH-Nord, nérdliches Wandsbek).

Bevilkerung in den Umlandgemeinden 2011

Die Bevolkerung in den Umlandgemeinden Hamburgs, die zum Versorgungsgebiet
von HAMBURG WASSER gehoren, lag im Jahr 2011 bei 176.500 Einwohnern. Diese
Zahl ergibt sich durch folgende Einschriankungen:

e FEinwohner von Gemeinden, die nur teilweise von HAMBURG WASSER versorgt
werden, sind nicht enthalten, da der versorgte Einwohneranteil unbekannt ist. In
diesen Fillen kann aus dem Basisdatensatz der Wasserverbriauche 2011/2012 auch
kein spezifischer Wasserbedarf pro Einwohner berechnet werden und der zukiinf-
tige Wasserbedarf wird als konstant angesetzt.

e FEinwohner von Gemeinden, die im Basisdatensatz der Wasserverbrauche 2011/2012
keinen Verbrauch aufweisen, sind nicht beriicksichtigt, da sie nicht in die Wasser-
bedarfsrechnung eingehen.

Die Bevolkerungszahlen sind der Internetdatenbank der Statistischen Amter entnom-
men, Stand ist wie fiir Hamburg die Fortschreibung des Zensus# 2011 zum 31.12.2011.

Bevilkerungsprognose 2045 fiir Hamburg

Die voraussichtliche Bevolkerungsentwicklung Hamburgs wurde zuletzt in der 12.
Koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung des Bundes und der Lander (12. KBV)
bis 2060 auf der Basis der Fortschreibung von 1987 vorausgeschitzt. Um die Ergeb-
nisse des Zensus 2011 einflieBen zu lassen, wird in der hier vorgelegten Prognose als
Basis die Fortschreibung des Zensus zum 31.12.2011 verwendet und fiir die folgen-
den Jahre die Dynamik, d.h. die jahrlichen prozentualen Anderungen der Varianten
der 12. KBV bis 2045 verwendet. Fiir dieses Vorgehen gibt es folgende Griinde:

4 Siehe https://ergebnisse.zensus2011.de
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e Die Fortschreibung des Zensus 2011 wird als die zurzeit beste Abschitzung der
Einwohnerzahl im Basisjahr angesehen. Die Einwohnerzahl ist relevant fiir die Be-
rechnung des aktuellen spezifischen Wasserbedarfs (m*/E) sowie aktueller Werte
des Einflussfaktors spezifische Wohnfliche (m?/E). Im Falle Hamburgs liegt der
spezifische Wasserbedarf durch die niedrigere Einwohnerzahl laut Zensus 2011
hoher als bei der alten Einwohnerzahl, die spezifische Wohnfliche liegt ebenfalls
hoher. An Gesamtwasserbedarf und Gesamtwohnfldche fiir Hamburg im Basisjahr
dndert sich dadurch nichts.

e Fiir die Prognose des Wasserbedarfs sind nicht die aktuelle Bevolkerungsbasis
sondern die Anderungen sowohl der Bevolkerungszahl als auch der Einflussgréfen
bis zu einem Zeitpunkt in der Zukunft relevant (spezifische Wohnfliche, potentiel-
le Bewisserungsflache, HaushaltsgroBe).

e Die bisher vorliegenden Bevélkerungsvorausberechnungen fiir Hamburg sind eini-
ge Jahre alt und beriicksichtigen nicht den Zensus 2011. Somit gibt es noch keine
daraufhin aktualisierte Bevolkerungsvorausberechnung. Der Ansatz in der vorlie-
genden Prognose ist nun, die in den alten Bevolkerungsvorausberechnungen an-
genommene jihrliche Anderungsrate zu iibernehmen und auf eine neue Basis zu
stellen, den Zensus 2011.

e Die Anderungsraten in den alten Bevolkerungsvorausberechnungen beriicksichti-
gen Wohnungsbaupline, die natiirliche Bevolkerungsentwicklung (Geburten, Ster-
befille) sowie Wanderungsbewegungen. Die aktuell zu beobachtende Dynamik vor
allem ersterer und letzterer wird in der 12. KBV gut abgebildet.

Die aktuell zu beobachtende Bevoélkerungsentwicklung in Hamburg verldauft dynami-
scher als vor ein paar Jahren vom Hamburger Basisdatenausschuss (BDA) angenom-
men; d.h. es gab in den letzten Jahren und gibt voraussichtlich auch in den kom-
menden Jahren ein héheres Bevilkerungswachstum als in der sogenannten ,Mittleren
Variante“ des BDA, die dem Leitbild ,Wachsende Stadt Hamburg“ zugrunde liegt
(s. Abbildung 13). Daher wird die BDA-Schitzung hier nicht verwendet.

Es gibt bei der 12. KBV zwei Varianten mit unterschiedlichen Annahmen zur Zuwan-
derung von Personen aus dem Ausland in die Bundesrepublik (W1 mit 100.000 Per-
sonen pro Jahr; W2 mit 200.000 Personen pro Jahr). Diese Personen werden nach
einem Schliissel auf die Bundeslidnder verteilt. Die aktuell hohe Zuwanderung nach
Hamburg und das hohe jahrliche Wachstum werden gut durch die obere Variante
(W2) abgebildet. In der vorliegenden Wasserbedarfsprognose wird W2 als Szenario
hoheren Wachstums verwendet. Fiir das Referenzszenario ist die Annahme etwas
konservativer:

Ausgehend von der Fortschreibung des Zensus 2011 zum 31.12.2011 wird fiir das
Referenzszenario die gemittelte Dynamik der beiden Varianten der 12. KBV gewihlt
(s. Abbildung 13). Als weiteres Szenario ,Bevilkerung (obere Variante der Vorausbe-
rechnung)“ wird die obere Variante W2 mit hoherem und linger andauerndem Be-
volkerungszuwachs im Prognosemodell verwendet. Ein drittes Bevdlkerungsszenario
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beruht nicht auf der 12. KBV sondern auf der Wohnungsbauplanung (Szenario ,Be-
volkerung nach Wohnungsbau®, s. Kapitel 5.5.4).

Insgesamt ist im Vergleich der Referenz-Bevdlkerungsprognosen der alten und der

vorliegenden aktualisierten Wasserbedarfsprognose folgendes festzuhalten:

Die Ausgangsbevolkerungszahl liegt 2011 um ca. 30.000 Einwohner niedriger als
2005 (bedingt durch Korrektur nach unten infolge der Zensusergebnisse fiir 2011).
Wie oben dargestellt, wirkt sich das nicht auf den Gesamtverbrauch sondern auf
den spezifischen Wasserverbrauch (Pro-Kopf-Wasserverbrauch in m?/E) aus, da
der gesamte Wasserverbrauch auf weniger Einwohner verteilt wird. Die zukiinftige
Entwicklung des Gesamtverbrauchs ist nur noch von der Verinderung der Berech-
nungsgroBen bis zum nachsten gewiahlten Zeitschritt abhdngig.

Der jahrliche Bevolkerungszuwachs in den ersten Jahren der Prognose ist - den
aktuellen Beobachtungen entsprechend - jetzt héher (dynamischer).

Der prozentuale Bevolkerungszuwachs in der alten Prognose vom Basisjahr 2005
bis zum Hochststand (2020) lag bei 3,5%. In der neuen Prognose liegt der prozen-
tuale Bevolkerungszuwachs von 2011 bis zum Hoéchststand (2032) bei 5,1%.

Der Zeitpunkt der hochsten Bevélkerungszahl ist im neuen Referenzszenario um
12 Jahre nach hinten verschoben, somit auch der Beginn des Bevolkerungsriick-
gangs (alte Prognose: Max. in 2020; aktuelle Prognose: Max. in 2032).

Die maximale Bevolkerungszahl des neuen Referenzszenarios liegt mit 1.805.536
ca. 8.500 Einwohner unter dem Maximum der alten Prognose (1.813.900).

Im Jahr 2045 wird fiir die Stadt Hamburg ein Stand von ca. 1,78 Mio. Einwohnern
erreicht. Voraussichtlich setzt sich die Bevdlkerungsabnahme, dem allgemeinen
Trend des demografischen Wandels in Deutschland folgend, danach weiter fort.
Das Alternativszenario der alten Prognose war eine Stagnation der Bevolkerungs-
entwicklung. Demgegeniiber wird in dem Alternativszenario mit der Variante
KBV12-W2 der aktuellen Prognose die aktuell zu beobachtende héhere Dynamik
abgebildet. Wie lange dieser Trend anhilt, ist noch nicht abzuschétzen.
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Abbildung 13: Bevilkerungsvorausberechnung fiir das Stadtgebiet Hamburg bis 2045
(Mittelung beider Varianten der 12. KBV, angepasst auf den Zensus 2011)

Bevilkerungsprognose fiir die Umlandgemeinden bis 2045

Die voraussichtliche Bevolkerungsentwicklung in den 30 Umlandgemeinden des Ver-
sorgungsgebietes wird aus der Bevdlkerungsprognose vom Statistikamt fiir Hamburg
und Schleswig-Holstein fiir die Landkreise und kreisfreien Stadte Schleswig-Holsteins
bis 2025 abgeleitet, in denen die Gemeinden liegen (Statistisches Amt H&HS 2011a,
s. Abbildung 14). Wihrend die Landkreise Stormarn (+5%) und Pinneberg (+2%) vor-
aussichtlich ein leichtes Wachstum aufweisen, wird fiir Lauenburg (-1%) eine leicht
riickgingige Bevolkerungsentwicklung angenommen. Drei Gemeinden des Versor-
gungsgebietes liegen in Niedersachsen direkt an der Grenze zu Hamburg. Fiir die
Gemeinden mit nur teilweiser Versorgung (darunter auch die drei Gemeinden in Nie-
dersachsen) wird die Bevolkerungszahl in der Wasserbedarfsprognose nicht beriick-
sichtigt und daher auch nicht prognostiziert. Inr Wasserbedarf geht in den Gesamt-
wasserbedarf der Umlandgemeinden ein, wird aber bis 2045 konstant gehalten.

Fiir den Prognosezeitraum nach 2025 wurde fiir jede Gemeinde die weitere Entwick-
lung der Bevolkerungszahl bis 2045 auf folgende Weise geschétzt: Die Einwohner-
zahl fiir 2026 wird berechnet, indem zunichst fiir die vergangenen Jahre das Ver-
hiltnis des Bestandes zum Vorjahr gebildet wird (Veranderungsfaktor). Die Differenz
der Verinderungsfaktoren von 2025 und 2015 (zehn Jahre zuriick) wird durch zehn
geteilt und vom Faktor fiir 2025 abgezogen. Dieses Verfahren wird fiir jedes weitere
Jahr nach 2026 wiederholt und die Bevdlkerung errechnet. Fiir alle Gemeinden ver-
ringert sich der Verdnderungsfaktor seit 2013. Ab 2016 ist in den Gemeinden des
Kreises Lauenburg mit einem Bevolkerungsriickgang zu rechnen. In den Gemeinden
der Kreise Pinneberg (ab 2026) und Stormarn (ab 2030) setzt dieser Trend etwas spa-
ter ein. Bis zum Jahr 2045 wird sich die Bevdlkerungszahl der Umlandgemeinden
voraussichtlich um 2.000 Einwohner im Vergleich zum Jahr 2011 verringert haben.
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Abbildung 14: Bevilkerungsentwicklung in den Kreisen und kreisfreien Stidten
Schleswig-Holsteins bis 2025 (Quelle: Statistisches Amt H&HS 201 1a)

4.3.3 Siedlungsentwicklung und Rdumliches Leitbild fiir Hamburg

Ausgehend von der positiven Bevolkerungsentwicklung und standortstirkenden Pro-
zessen (Clusterbildung, Entwicklung der Logistikbranche, internationaler Wettbewerb)
verfolgt der Hamburger Senat das Ziel, Hamburg als wachsende Metropole zu ent-
wickeln. Im Jahr 2001 wurde das Leitbild ,Metropole Hamburg - Wachsende Stadt“
als Zukunftskonzept vorgelegt, das entsprechende Zielsetzungen und Strategien dar-
legt (vgl. FH Hamburg 2002). Wachstum bezog sich auf ein mengenmiBiges Wachs-
tum von Bevolkerung und Wirtschaftsleistung, aber auch auf ein qualitatives Wachs-
tum - z.B. der Attraktivitit Hamburgs als Wohnstandort.

Zum 22. Mérz 2007 erschien der Entwurf zum Raumlichen Leitbild ,,Wachsende Stadt
Hamburg“. Das Raumliche Leitbild greift die Potentiale Hamburgs auf, um vor allem
hinsichtlich der qualitativen und quantitativen Siedlungsflichenentwicklung die Ma-
xime der Innenentwicklung zu konkretisieren (FH Hamburg 2007).
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Abbildung 15: Flichenkategorien fiir den Wohnraumbedarf (eigene Darstellung und
Informationen aus Expertengesprichen)

Das Leitbild wird zurzeit aktualisiert und soll unter dem Motto ,Wachsen mit Weit-
sicht* insbesondere auch sozialstrukturelle Themen aufgreifen.

Abbildung 15 stellt die rdumliche Verteilung der Entwicklungskategorien dar. GroBte
Wachstumszonen sind die Stadtteile HafenCity, Altona-Nord, Barenfeld, Bergedorf
und Neugraben-Fischbek.

4.3.4 Wohnungsbauentwicklung in Hamburg

Die Wohnungsbauentwicklung ist beim vorliegenden Modellansatz fiir die Wasserbe-
darfsprognose von zentraler Bedeutung. Durch neue Wohneinheiten wichst die Be-
volkerung in einigen Stadtteilen, verbrauchsrelevante Einflussfaktoren wie Haus-
haltsgroBe, spezifische Wohnfldche und potentielle Bewisserungsflache dndern sich
in hoherem MaBe als in anderen Stadtteilen.

Fiir die beiden Haushaltskategorien ,Einfamilienhduser und ,Wohnungen in Mehr-
familienhdusern* wurden rdumliche sozio- und stadtstrukturelle Daten ausgewertet.
Annahmen und Berechnungen der zu erwarteten Anderungen wurden in 5-Jahres-
Schritten bis zum Jahr 2045 fiir das Modell festgelegt. Ausgehend von der Situation
im Basisjahr greift die Prognose des Wasserbedarfs fiir die weiteren Zeitschritte auf
die prognostizierte Entwicklung im gesamten Wohnbestand des jeweiligen Stichjah-

res zurtick.

Die stadtteilbezogene Entwicklung der Anzahl der Einfamilienhduser/Wohnungen ist
die Basis fiir die Berechnung der Einwohnerzahl, der Haushaltszahl und -groBe, der
Wohnflache und der potentiellen Bewiasserungsfliche. Nur der Modernisierungsgrad
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der Sanitirausstattung wird nicht berechnet sondern ist auf der Basis der alten Pro-
gnose fortgeschrieben.

Die Flachenpotentiale fiir Wohnungsbau werden in Hamburg grundséitzlich Gebieten
der AuBenentwicklung oder der Innenentwicklung zugerechnet.

Definition Innenentwicklung aus Wohnungsbauentwicklungsplan Mai 2009 (FH Hamburg 2009):
Unter dem Begriff ,Innenentwicklung” sind alle baulichen Entwicklungen zu verstehen, die sich im bestehen-
den Siedlungsgefiige der Stadt abspielen:

— Verdichtung in bestehenden Stadtquartieren durch An- und Umbauten, Nutzungsanderungen, Aufstockun-
gen, BauliickenschlieRungen, Bauen in zweiter Reihe, Abriss und Neubau.

— Bebauung von Flachen im bestehenden Siedlungsgefiige: Dies bezieht sich auf die Wohnungsbaupoten-
tiale gemaR Flachennutzungsplan und geltendem Baurecht. Dazu gehéren auch kleinere Brachflachen,
nicht mehr bendtigte Sportflachen.

— Neue Stadtquartiere auf Konversionsflachen, d.h. Flachen, die bereits bebaut, aber mit einer anderen Nut-
zung belegt waren (z.B. ehemalige Kasernen, Post- und Bahnflachen, Krankenhaus- und Pflegeheimflachen
und fiir die gewerbliche Nutzung aufgegebene Flachen). Die Konversionsflachen zahlen dabei nur zur In-
nenentwicklung, wenn sie im bestehenden Siedlungsgefiige liegen, in Ausnahmefallen kann eine Konver-
sionsflache (z.B. eine Kasernenanlage) auch der AuRenentwicklung zuzurechnen sein.

Aus dieser Definition wird ersichtlich, dass Innenentwicklung sowohl Umnutzung
vorhandener (Wohnbau-)Flichen sein kann als auch die ErschlieBung bisher nicht
genutzter Flichen. Fiir Innen- und AuBenentwicklung gibt es Planungsvorgaben
durch die Stadt Hamburg. Diese beziehen sich auf das Verhiltnis Innen- zu Au-
Benentwicklung insgesamt wie auch auf die Anteile von Einfamilienhdusern und Ge-
schosswohnungsbau. Dabei wird noch eine Unterscheidung in Potentiale auf Flachen
< 20 Wohneinheiten und auf Flichen > 20 Wohneinheiten vorgenommen. Nach den
vorliegenden Berichten, Planungstabellen und weiteren Statistiken zum Wohnungsbau
(Mitteilungen des Senats, Statistiken zu Wohnungsbauflichenpotentialen) sowie Inter-
views und Korrespondenzen mit der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt BSU
stellen sich Planungsvorgaben und Erfahrungswerte folgendermaBen dar:

e Pro Jahr sollen in Hamburg 6.000 Wohneinheiten fertiggestellt werden. Dieses vor
einigen Jahren formulierte Ziel konnte in den letzten Jahren nicht erreicht wer-
den. Seit 2012 scheint es realistischer zu werden, da die Anzahl der Baugenehmi-
gungen insbesondere fiir Geschosswohnungsbau stark gestiegen ist.

e Der Anteil der Wohneinheiten auf Gebieten der Innenentwicklung soll bei 80%
liegen und somit eine Verdichtung erreicht werden, um die Siedlungsfliche nur in
geringem MaBe in nicht besiedelte Gebiete auszuweiten.

e In den letzten Jahren war die Zahl der Baugenehmigungen fiir Einfamilienhduser
bei etwa 1.400 EFH pro Jahr stabil, so dass etwa 4.600 Wohneinheiten im Ge-
schosswohnungsbau GWB geplant werden (Gesamtziel: 6.000 WE).

e Der Anteil von EFH soll fiir ganz Hamburg bei 23% liegen (1 EFH zu 3,3 WE im
GWB).
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e FEtwa 1.500 WE jdhrlich betrdgt erfahrungsgemaB3 das Potential auf Flichen < 20
WE. Ein groBer Teil hiervon wird durch EFH abgedeckt, der Anteil wird auf etwa
600 geschitzt.

e 20% der Flichenpotentiale < 20 WE liegen in AuBenentwicklungsgebieten.

e Die Umsetzungsgrade beim Wohnungsbau liegen fiir EFH in den letzten Jahren bei
92090, fiir den Geschosswohnungsbau bei 65%.

e Die Anzahl der WE in Relation zur BauplatzgroBe liegt fiir den EFH-Bau bei 25
WE/ha, fiir den Geschosswohnungsbau bei 70 WE/ha. Daraus ergibt sich eine
Grundstiickfliche von 400 m? pro EFH. Flichen fiir StraBen und Regenversicke-
rung bei groBeren Potentialen sind dabei schon abgezogen.

e Ein neues EFH hatte in den letzten Jahren eine durchschnittliche Wohnfldche von
135 m?. Fiir Wohnungen im Geschosswohnungsbau lag der Wert bei 85 m?.

Diese Planungsvorgaben und Erfahrungswerte bilden zusammen mit der auf Stadttei-
le bezogenen Zahl der WE auf ausgewiesenen Wohnungsbaufldchenpotentialen mit
Verfiigharkeitsjahr die Grundlage fiir die Berechnung der Wohnungsbauentwicklung
im Prognosemodell. Es gibt fiir EFH und GWB jeweils die drei Kategorien Innenent-
wicklung, AuBlenentwicklung und Potentiale < 20 WE. Durch Verkniipfungen in der
Tabellenkalkulation sind die Kategorien verlinkt. So ist gewé&hrleistet, dass die Pla-
nungsvorgaben erreicht werden kdénnen und nicht umgesetzte WE in das Potential
des nichsten Zeitschritts iibertragen werden. Auch ist eine Anderung der oben darge-
legten Werte der Planungsvorgaben auf dem Parameter-Tabellenblatt global und im
zeitlichen Verlauf méglich. Somit kann z.B. fiir spétere Jahre die Zielvorgabe von
6.000 WE jéhrlich im Modell angepasst werden.

Wohnungssanierung und -modernisierung

Die kommunalen Wohnungsunternehmen (SAGA/GWG) und die Wohnungsbauge-
nossenschaften sind Eigentiimer von insgesamt ca. 270.000 WE, dies entspricht ca.
40% des Gesamtbestands an Mietwohnungen in Hamburg. Ausgehend von den Ex-
pertengesprachen, die mit Vertretern der SAGA/GWG und den Hamburger Woh-
nungsgenossenschaften im Januar 2007 (alte Prognose) und Dezember 2012 (aktuali-
sierte Prognose) gefiihrt wurden, kénnen zum Sanierungs- und Modernisierungsstand
mit Bezug auf Wasserinfrastruktur folgende Entwicklungen festgehalten werden:

e Die Umstellung auf Wohnungswasserzihler bzw. verbrauchsabhingige Abrech-
nung ist in kommunalen Bestinden sehr weit vorangeschritten (Schiatzwert ca.
97%-989%). Bei Genossenschaften ist die Umstellung unterschiedlich weit vorange-
schritten (Schitzung: 900%).

e Allgemein wird von Experten beobachtet, dass die verbrauchsabhéingige Abrech-
nung zu Wasserspareffekten fiihrt.

e Weitere Wasserspareffekte entstehen durch die Modernisierung und Sanierung von
Biadern und Armaturen in den é&lteren Wohnungen (Altbau und Bestand der
1950er bis 1970er Jahre). Der Sanierungsstand (Innensanierung) bei SAGA/GWG
wurde im Jahre 2007 auf ca. 71% geschitzt.
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e Von der Walddorfer Wohnungsbaugenossenschaft wird ein aktueller Modernisie-
rungsstand (2012) von ca. 70% fiir die Wohnungen dieser Genossenschaft ange-
geben.

e Die Modernisierung im Sanitirbereich findet nach Aussagen von 2007 langsam
statt. Derzeit wird der energieeinsparenden Sanierung der Vorrang gegeben, insbe-
sondere der Sanierung der AuBenhaut der Gebdude. Energiekosten steigen, und
der Gesetzgeber hat sukzessive strengere Verordnungen zur Energieeinsparung
vorgegeben (Energieeinsparungsverordnung 2001 mit letzter Neufassung 2007
und weiteren Anderungen bis 2013). Teilweise besteht bei einzelnen Genossen-
schaften die Strategie einer gewissen Sanierungsverzégerung (auch im Sanitirbe-
reich), um die groBe Nachfrage nach preiswertem, unsaniertem Wohnraum zu be-
friedigen. Dennoch ist davon auszugehen, dass bis 2030 der Sanitarbereich im Ge-
samtbestand modernisiert sein wird.

e Die Wohnungsunternehmen gehen nicht von groBflichigen Entwicklungen hin-
sichtlich wassersparender Infrastruktur in Wohngebieten aus (groBflachige Nut-
zung von Regenwasser, Wiedernutzung von Grauwasser etc.), da im Stadtgebiet
von Hamburg die zukiinftigen Erweiterungsflichen bereits in bestehende Systeme
eingebettet sind.

4.3.5 Folgerungen fiir die Prognose

Wohnungsbau

Nach den Bevolkerungsszenarien wird die Einwohnerzahl in Hamburg weiter steigen,
bis der demografische Wandel auch in der Einwohnerzahl sichtbar wird und diese
zuriickgeht. Im Referenzszenario (Mittelwert der Varianten W1 und W2 der 12. KBV)
wird Hamburg von 2011 bis zum Jahr 2032 um etwa 87.000 Einwohner wachsen. Der
Bedarf an neuen Wohnungen liegt bei ca. 46.000. Das Szenario mit hoherem
Wachstum (obere Variante W2 der 12. KBV) geht von einer Zunahme um 120.000
Einwohnern bis zum Scheitelpunkt im Jahr 2037 aus. Hier liegt der Bedarf an neuen
Wohnungen bei 69.000. Die im Jahr 2012 bekannten Wohnbauflachenpotentiale auf
Flachen > 20 Wohneinheiten werden von der BSU (Behorde fiir Stadtentwicklung
und Umwelt, Hamburg) mit ca. 47.000 angegeben. Da als zurzeit letzter Planungsab-
schnitt ,nach 2017“ angegeben ist, verteilen sich diese Wohneinheiten auf die ersten
beiden 5-Jahresschritte der Prognose. Fiir die Zeit nach 2020 werden in der Prognose
neue Wohneinheiten nur durch nicht umgesetzte Wohneinheiten aus dem vorherigen
5-Jahreszeitraum tibertragen. Dazu kommen Wohneinheiten auf Flichen < 20 Wohn-
einheiten. Oberstes Ziel ist es, pro Jahr 6.000 neue Wohneinheiten zur Verfiigung zu
stellen. Dies wird in die Prognose {ibernommen. Entsprechend den verfiigbaren Fli-
chenpotentialen, dem Planungsstand fiir die Flichen und den sonstigen Erfordernis-
sen soll der Neubedarf an Wohnraum wie folgt gedeckt werden:

e (Ca. 80% Neubau durch Flichenpotentiale in Innenentwicklung, entspricht ca.
39.000 WE. Fast alle Konversionsflachen sind Teil der Innenentwicklung.
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e (Ca. 20% durch Flichenpotentiale in AuBenentwicklung, entspricht ca. 8.000 WE.

e FEs stehen erfahrungsgemil3 pro Jahr ca. 1.500 Wohneinheiten auf Flachen < 20
Wohneinheiten zur Verfiigung, die in der Wohnbauflachendatenbank nicht erfasst
sind. Der Anteil der AuBenentwicklung liegt hier bei etwa 20%. Die 1.500 werden
fiir die Prognose proportional zur Einwohnerzahl tiber alle Stadtteile verteilt. Er-
fahrungswerte sind ein Anteil von 60% EFH und die iiberwiegende Lage in der In-
nenentwicklung (80%).

e Weitere Vorgaben, die im Modell als Parameter zur Berechnung der Verteilung der
Wohneinheiten (Innen- und AuBenentwicklung, Hiuser und Wohnungen, Woh-
nungsgrofBen), sind in Kapitel 4.3.4 aufgefiihrt.

e FEs sollen laut BSU auch nach 2020 noch weitere Wohnbauflachenpotentiale auf
Flachen > 20 Wohneinheiten verfiigbar gemacht werden. Dazu gibt es aber zurzeit
noch keine offiziellen Angaben.

e Die spezifischen Wohnfldchen in Hausern und Wohnungen werden aufgrund des
Wohnungsneubaus und der Abnahme der HaushaltsgréBen im Prognosezeitraum
kontinuierlich steigen (s. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Erwartete Entwicklung der spezifischen Wohnflichen von ,Hdiusern*
und ,Wohnungen“ im Stadtgebiet auf Basis der Planungen zur Siedlungsentwicklung
und der Bevdlkerungsprognose

Einflussfaktor HaushaltsgroBe

Im Basisjahr 2011 wurden fiir die Stadtteile die HaushaltsgroBen aus den an den Zen-
sus 2011 angepassten Einwohnerzahlen und der Anzahl der Haushalte laut Hambur-
ger Stadtteilprofile 2012 errechnet. Die Werte der Stadtteile differieren voneinander.
Fiir ganz Hamburg betrdgt die durchschnittliche HaushaltsgréBe der Einfamilienhdu-
ser (EFH) 2,8 Personen und der Wohnungen 1,6 Personen.

Fiir die Prognose der Haushaltsgrofen wird fiir jeden Zeitschritt die aktuelle Bevolke-
rung und die aktuelle Zahl der Wohneinheiten bei EFH und Wohnungen im Stadtteil
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herangezogen. Neue Wohneinheiten werden dynamisch mit der mittleren Haushalts-
groffe der EFH bzw. Wohnungen Hamburgs des vorherigen Zeitschritts belegt. Im
Referenzszenario mit Anpassung der Bevolkerung an die Vorausberechnung fiir
Hamburg sinken diese Werte in den spiteren Zeitschritten bis auf 2,6 bzw. 1,5 Perso-
nen im Jahr 2045 ab, da hierbei der demografische Wandel mit einer Abnahme der
Bevélkerung etwa ab dem Jahr 2032 beriicksichtigt wird (s. Abbildung 17). Im Bevél-
kerungsszenario mit der oberen Variante der Vorausberechnung (KBV12-W2) liegt
der Start der Bevolkerungsabnahme im Jahr 2037. Bis 2045 sinken hier die mittleren
HaushaltsgroBen auf 2,7 bzw. 1,5 Personen ab.
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Abbildung 17: Erwartete Entwicklung der HaushaltsgroBen von ,Hdusern“ und
~Wohnungen“ im Stadtgebiet auf Basis der Planungen zur Siedlungsentwicklung und
der Bevilkerungsprognose (Referenzprognose)

Einflussfaktor potentielle Bewdsserungsfldche

Fiir jede neu entstehende Wohneinheit wird eine potentielle Bewisserungsflache
(PBF) eingeplant, fiir die bei EFH 300 m? und beim Geschosswohnungsbau 25 m? pro
Wohnung veranschlagt werden. Diese Werte werden {iber den ganzen Prognosezeit-
raum konstant gehalten. Da es um potentiell bewisserbare Fldche im Sinne von mog-
licher Gartenflache geht, werden fiir die Entwicklung der gesamten potentiellen Be-
wisserungsfliche in einem Stadtteil folgende Effekte angenommen:

e In Baugebieten der Innenentwicklung kommen effektiv nur 10% der summierten
PBF durch neue Wohneinheiten hinzu. Begriindet wird diese Annahme mit den
unterschiedlichen Arten der Innenverdichtung (Umnutzung, Aufstockung, Bauen
in 2. Reihe, Bauen auf Brachland u.a.), bei denen sowohl bestehende PBF (im Sin-
ne von Girten) verloren gehen, als auch gleich bleiben oder neu entstehen kon-
nen. Es wird davon ausgegangen, dass sich die MaBnahmen weitgehend kompen-

sieren.
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e In Baugebieten der AuBenentwicklung entstehen Wohngebiete auBerhalb des bis-
herigen Siedlungsgebiets ,auf der griinen Wiese“. Es wird daher davon ausgegan-
gen, dass der groBte Teil (80%) der neuen PBF vorher nicht durch private Haushal-
te bewéssert wurde.
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Abbildung 18: Erwartete Entwicklung der potentiellen Bewdsserungsfliche pro Wohn-
einheit bei ,Hdusern“ und ,,Wohnungen“ im Stadtgebiet auf Basis der Planungen zur
Siedlungsentwicklung und der Bevilkerungsprognose

Einflussfaktor Sanitdrmodernisierung

Fiir die Prognose 2007 wurde in der Telefonbefragung ermittelt, wie der Sanierungs-
bzw. Renovierungszustand des Gebiudes der Befragten ist. Aus den Antworten konn-
te kein klarer Zusammenhang zum Wasserverbrauch abgeleitet werden. Nur die Fra-
gen nach dem Alter der Sanitirausstattung der Toiletten und nach der Art der Toilet-
tenspiilung erwiesen sich als gute Indikatoren mit hoch signifikantem statistischem
Zusammenhang zum Wasserverbrauch. War das Alter der Sanitirausstattung hoéher als
15 Jahre, wurde signifikant mehr Wasser verbraucht. Fasst man die beiden veralteten
Arten der Toilettenspiilung (einfache Druckspiilung und Spiilkasten ohne Stopp- bzw.
Spartaste) zusammen und stellt sie den beiden moderneren und sparsameren gegen-
tiber (Druckspiilung mit Spartaste und Spiilkasten mit Stopp- bzw. Spartaste), dann
ergibt sich fiir letztere ebenfalls eine hoch signifikante Wasserverbrauchs-Differenz. In
der Befragung wurde der Anteil der Wohnungen mit &lterer Sanitdrausstattung mit
350 ermittelt. Bei der Variable Sanitirmodernisierung muss beachtet werden, dass es
sich um eine Indikatorvariable handelt, die nicht nur die Toilettenspiilung, sondern die
Modernitét der Sanitirinfrastruktur repréasentiert. Der Einspareffekt modernerer Toilet-
tenspiilungen zeigte sich in den Berechnungen per multiple Regression der Prognose
2007 mit einem Wert von 8,1 m> pro Person und Jahr. Dieser Wert wurde in die ak-
tuelle Prognose tibernommen.



Der rdumlich nicht differenzierte Modernisierungsgrad wird fiir den Altbestand 2011
auf 75% festgelegt. Er ist somit etwas niedriger als in der alten Prognose fiir 2010
erwartet. Es wird angenommen, dass bis 2015 83%, bis 2020 90%, bis 2025 95% und
bis 2030 100% des Altbestandes modernisiert sind. Dementsprechend wird in der
Prognose fiir den an 100% fehlenden Prozentsatz noch der erhéhte Wasserbedarf (8,1
m> pro Person und Jahr) angesetzt. Fiir Neubauten wihrend des Prognosezeitraums
ist der Modernisierungsgrad auf 100% gesetzt.

4.4 Statistische Analyse haushaltsbezogener Einflussfaktoren
auf den Wasserverbrauch

In der Wasserprognose von 2007 wurde auf Basis von Befragungsdaten tberpriift,
inwieweit unterschiedliche technische und sozialstrukturelle Faktoren den spezifi-
schen Wasserverbrauch der Privathaushalte beeinflussen. Dabei konnten vier stati-
stisch signifikante Einflussfaktoren identifiziert werden: HaushaltsgroBe, spezifische
Wohnfldche (Wohnfldche pro Person), Vorhandensein eines Gartens und Zustand der
Sanitireinrichtungen. AnschlieBend wurden zu diesen vier Faktoren die Wirkkoeffi-
zienten, die in die Prognose eingingen, mithilfe von multiplen Regressionen ermittelt.
Die Wirkkoeffizienten vermitteln zwischen Anderungen in den Einflussfaktoren und
deren Auswirkungen auf den spezifischen Wasserverbrauch.

Fiir die neue Prognose werden die drei erstgenannten Wirkkoeffizienten auf der Grund-
lage einer deutlich umfangreicheren Datenbasis neu berechnet. Bei der Datenbasis han-
delt es sich um einen Adressdatensatz, der den Wasserverbrauch und sozialstrukturelle
Daten fiir insgesamt 149.463 Hamburger Adressen umfasst. Der Wirkkoeffizient zum
vierten Einflussfaktor, dem Zustand der Sanitireinrichtung, wird aus der alten Progno-
se libernommen, weil zu diesem Faktor keine Daten auf Adressebene zur Verfliigung
standen (s. Kapitel 4.3.5 Abschnitt Sanitirmodernisierung).

Weiter sind einleitend zwei Punkte zu erwdhnen:

(1) Beziiglich des Einflussfaktors Garten wurde im Vergleich zur Prognose 2007 eine
Anderung vorgenommen. Bei der alten Variable von 2007 handelt es sich um ei-
ne lediglich dichotome Variable (Garten vorhanden: ja oder nein), bei der der
Umfang der Gartenfliche keine Beriicksichtigung findet. In der neuen Prognose
wird dagegen zur Bestimmung des Garteneffektes auf eine Variable zuriickgegrif-
fen, die diese Einschriankung nicht besitzt, so dass fiir den Faktor Garten eine dif-
ferenziertere Indikatorvariable vorliegt. Bei dieser neuen Indikatorvariable han-
delt es sich um die ermittelte potentielle Bewisserungsfliche pro Wohneinheit (s.
zur Bildung dieser Variable Kapitel 4.2.2, Tabelle 4).

(2) Die Analysen basieren auf Verbrauchsstellenarten Einfamilienhduser und Woh-
nung, die mit 91.451 bzw. 36.438 Adressen den GroBteil des Adressdatensatzes
ausmachen. Die Verbrauchsstellenarten ,2-4 Familienhaus“ (13.432 Adressen)
und ,Wohnanlage/Stockwerkhaus“ (8.142 Adressen) bleiben dagegen unberiick-
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sichtigt. Der Grund hierfiir ist, dass fiir diese Verbrauchsstellenarten es nicht
moglich ist, auf Basis der vorhandenen Daten die potentielle Bewasserungsflache
pro Wohnung zu ermitteln. Hierzu miisste bekannt sein, wie viele Wohnungen
sich hinter einer jeweiligen Adresse dieser Verbrauchsstellenarten verbergen, was
als Information aber nicht vorliegt. Darliber hinaus lieBe sich bei beiden Ver-
brauchsstellenarten fiir den Einflussfaktor Haushaltsgroe nur ein relativ grober
Indikator heranziehen - die mittlere HaushaltsgroBe des jeweiligen Baublocks.
Testweise durchgefiihrte Zusammenhangsanalysen, auf die im Folgenden nicht
weiter eingegangen wird, haben gezeigt, dass dieser grobe Indikator zu keinen
plausiblen Ergebnissen fiihrt. Bei den Verbrauchsstellenarten ,,2-4 Familienhaus*
und ,Wohnanlage/Stockwerkhaus“ wird anschlieBend im Prognosemodell auf die
Schitzergebnisse fiir die Verbrauchsstellenart ,Wohnung“ zuriickgegriffen. Dies
diirfte eine sinnvolle Vorgehensweise sein, weil hinter den beiden Verbrauchsstel-
lenarten gleichfalls Wohnungen im Geschosswohnungsbau stehen.

4.4.1 Einflussfaktoren und Hypothesen

Analog zu den Ergebnissen aus der Prognose von 2007 wird fiir die vier Einflussfak-
toren von den folgenden Zusammenhingen ausgegangen:

HaushaltsgroBe: Je mehr Personen in einem Haushalt zusammen leben, desto gerin-
ger ist der spezifische Wasserverbrauch. Der wassersparende Effekt groBerer Haus-
haltsgroBen hat mehrere Ursachen. Als gesichert kann zunéchst gelten, dass das Wi-
schewaschen mit der Waschmaschine in Mehrpersonenhaushalten klare Effizienzvor-
teile bringt (vgl. Riidenauer/GrieBhammer 2004). Auch beim Geschirrspiilen kann von
einem Effizienzeffekt des groBeren Haushalts ausgegangen werden. Des Weiteren
kommt hinzu, dass in gréBeren Haushalten eher Kinder wohnen, was den pro Kopf-
verbrauch senken diirfte. Denn kleine Kinder duschen noch gar nicht, seltener oder
nur kurz und Kleinstkinder benutzen noch keine Toilettenspiilung.

Wohnfliche pro Person: Mit groBerer Wohnfldche pro Person steigt der spezifische
Wasserverbrauch. Die Wohnfldache pro Person ist ein Indikator fiir den Lebensstan-
dard. So zeigt die Befragung im Rahmen der Prognose von 2007, dass Wohnungsei-
gentiimer eine fast doppelt so groBe spezifische Wohnfldche zur Verfiigung haben
wie Personen, die zur Miete wohnen und hohere Einkommensgruppen tendenziell
groBere Wohnflichen aufweisen. Im Rahmen der Prognose 2007 wurde zusitzlich
liberpriift, ob sich hinter den gréoBeren Wohnflachen nicht in Wirklichkeit Hiuser mit
Géarten verbergen und der Mehrverbrauch darauf zuriickzufiihren ist. Diese These hat
sich in der Prognose 2007 nicht bestdtigt. Bei den statistischen Analysen blieb die
Wohnfldche pro Person auch unter Kontrolle der Variable ,,Vorhandensein eines Gar-
tens* als eigenstindige signifikante EinflussgroBe erhalten.

Potentielle Bewdsserungsfliche pro Wohnung (Prognose 2007: Vorhandensein eines
Gartens): Mit groBerer Freiflache steigt der spezifische Wasserverbrauch. Die Berech-
nungen im Rahmen der Prognose von 2007 haben gezeigt, dass der Besitz eines Gar-
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tens zu einem hdheren Wasserverbrauch fiihrt, was mit dem GieBen bzw. Bewissern
der Gérten im Sommer begriindet werden kann. Basis fiir die modifizierte These ist
zudem die ergdnzende Annahme, dass der Bewidsserungsbedarf mit dem Umfang der
Garten- bzw. Griinflache steigt. Ein Zusammenhang zwischen Gartenbesitz und spe-
zifischem Wasserverbrauch konnte im Rahmen der Prognose 2007 allerdings nur fiir
Héauser und nicht fiir Wohnungen nachgewiesen werden. Der Grund fiir dieses, der
These widersprechende, Ergebnis ist vermutlich die geringe Anzahl an Wohnungen
mit Garten im damaligen Datensatz. Die neuen statistischen Analysen auf Basis des
umfangreichen Adressdatensatzes haben gezeigt, dass sich auch fiir Wohnungen ein
signifikanter Zusammenhang zwischen Wasserbedarf und potentieller Bewasserungs-
fliche ermitteln ldasst. Aus theoretischer Sicht wire dies nachvollziehbar, denn auch
zu Wohnungen gehdéren zumindest in gewissen Féllen Privatgdrten oder gemein-
schaftliche Griinflichen, die bewéissert werden.

Zustand der Sanitdreinrichtungen: Mit modernen Sanitdreinrichtungen sinkt der spe-
zifische Wasserverbrauch. Als Indikator fiir diese Variable wurde in der Prognose
2007 die Art der Toilettenspiilung verwendet. Dabei wurde den beiden veralteten
Arten der Toilettenspiilung (einfache Druckspiilung und Spiilkasten ohne Stopp- bzw.
Spartaste) die beiden moderneren und sparsameren (Druckspiilung mit Spartaste und
Spiilkasten mit Stopp- bzw. Spartaste) gegentibergestellt. Die Ergebnisse zeigen: Bei
Haushalten mit den beiden modernen Varianten liegt ein statistisch signifikant nied-
riger Wasserverbrauch pro Person vor. Wie oben bereits erwdhnt, wird der Wirkkoef-
fizient flir diesen Faktor aus der alten Prognose iibernommen (s. Kapitel 4.3.5 Ab-
schnitt Sanitdrmodernisierung). Aus diesem Grund wird in den folgenden statisti-
schen Analysen auf diesen Faktor nicht weiter eingegangen.

4.4.2 Datengrundlage und Operationalisierung der Analysevariablen

Zur Vorbereitung der statistischen Analysen wurden in einem ersten Schritt die Hau-
figkeitsverteilungen und Mittelwerte fiir die abhdngige Variable, spezifischer Wasser-
verbrauch, und fiir die drei Einflussfaktoren, deren Effekt neu berechnet wird, be-
trachtet. AnschlieBend wurde bei jeder Variablen ein giiltiger Wertebereich fiir die
statistischen Analysen festgelegt, damit Adressen mit unplausibel erscheinenden
Werten bei den Analysen unberiicksichtigt bleiben. Welcher giiltige Wertebereich bei
den jeweiligen Variablen zugelassen wurde, wird im Folgenden beschrieben:

Abhdngige Variable

Bei den beiden betrachteten Verbrauchsstellenarten liegen fiir den spezifischen Was-
serjahresverbrauch Werte von 0,3 bis 3.042 m?/E-a vor. Fiir die statistischen Analysen
wurden sowohl unplausibel niedrige Werte (< 10 m®) als auch unplausibel hohe Werte
(> 300 m?) auf ungiiltig gesetzt. Trotz dieser Grenzsetzung bleibt der mittlere Wert pro
Adresse bei beiden Verbrauchsstellenarten nahezu unverindert (s. hierzu Tabelle 5). In
Tabelle 5 sind die Mittelwerte nicht nur fiir die Adressebene (mittlerer spezifischer
Verbrauch bezogen auf alle Adressen) sondern auch fiir die Personenebene berechnet
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(mittlerer spezifischer Verbrauch bezogen auf alle Personen, die in den Adressen
wohnen). Die Werte der Tabelle 5 sind Anhaltspunkte, um die Plausibilitidt der Analy-
seergebnisse zu testen. Nur die Mittelwerte des spezifischen Wasserbedarfs auf der
Personenebene konnen mit den globalen Werten fiir Hamburg verglichen werden
(Gesamtwasserverbrauch der Haushalte geteilt durch die gesamte Einwohnerzahl, im
Basisjahr 2011 waren das 39,5 m?/E-a).

Tabelle 5: Mittelwerte fiir den spezifischen Jahreswasserverbrauch auf Adress- und
auf Personenebene

Verbrauchsstellenarten Alle Adressen Nur Adressen mit spez. Jahresver-

brauch zwischen 10 m3/E-a und

300 m¥/E-a
Adressebene Personenebene Adressebene Personenebene
mittlerer spez. mittlerer spez. mittlerer spez. mittlerer spez.
Jahresverbrauch Jahresverbrauch Jahresverbrauch Jahresverbrauch
[m?/E-a] [m?/E-a] [m?/E-a] [m?/E-a]
(Anzahl der (Anzahl der (Anzahl der (Anzahl der
Adressen) Personen) Adressen) Personen)
Einfamilienhaus 43,7 (91.451) 39,6 (260.790) 43,6 (89.868) 39,8 (256.329)
Wohnung 36,3 (36.438) 34,9 (490.920) 36,3 (36.318) 34,9 (490.248)
Gesamt 41,6 (127.889) 37,5(751.710) 41,5(126.186) 36,6 (746.577)

Beeinflussende Variablen

Die Variable Haushaltsgrofe wurde bei den beiden Verbrauchsstellenarten unter-
schiedlich gebildet. Bei den Einfamilienhdusern entspricht der Wert der Anzahl der
Personen, die an der jeweiligen Adresse wohnen. Bei der Verbrauchsstellenart Woh-
nung musste auf einen ungenaueren Indikator zuriickgegriffen werden. Es handelt
sich um die mittlere HaushaltsgroBe des jeweiligen Adressobjekts. Hierfiir wurde die
Anzahl der Personen des Adressobjekts durch die Anzahl der Wohnungen des
Adressobjekts geteilt. Die Anzahl der Wohnungen wurde ermittelt aus der Anzahl der
Wohnungswasserzdhler und dabei angenommen, dass jede Wohnung mit dieser
Adresse einen Wasserzihler hat. Kam bei der Berechnung eine mittlere Haushaltsgrof3e
von < 1 heraus, wurde er aus Plausibilititsgriinden auf 1 gesetzt. Dariiber hinaus wur-
den bei beiden Verbrauchsstellen Werte von gréBer 10 als nicht plausibel angenom-
men und entsprechend auf ungiiltig gesetzt (trifft fiir 0,2 Prozent der Adressen zu).

Fiir die Einflussvariable Wohnfliche pro Person liegen Werte zwischen 1,4 m?/E und
1.977 m?/E vor. Als realistisch werden hier Werte zwischen 5 m? und 300 m? angese-
hen. Zieht man diese Grenzen, fiihrt dies zu einem Anteil von 0,2 Prozent ungiiltigen
Féllen bezogen auf alle Adressen der zwei betrachteten Verbrauchsstellenarten. Der
Mittelwert fiir alle giiltigen Adressen betrigt 43,6 m?/E (mit den ungiiltig gesetzten
Werten betrigt er 44,2 m*/E). Berechnet man auch in diesem Fall den Mittelwert von
der Adress- auf die Personenebene um, ergibt sich ein Mittelwert fiir alle Hamburger



Haushalte von 37,1 m?/E. Dieser stimmt mit dem Wert fiir Hamburg aus den Ham-
burger Stadtteilprofilen 2012 iiberein.

Als Indikatorvariable fiir die Ermittlung des Garteneffekts wird die potentielle Bewis-
serungsfliche pro Wohnung verwendet. Bei den zwei Verbrauchsstellenarten, die
analysiert werden, liegen Werte von 0,1 bis 20.619 m2?/Wohnung vor. Als giiltiger
Wertebereich werden potentielle Bewisserungsflichen bis 10.000 m2/Adresse zuge-
lassen, so dass auch pro Wohnung nur ein Maximalwert von 10.000 m* méglich ist.
Die Einschrinkung des Wertebereichs fiihrt zu einem Anteil von unter 0,1 Prozent
ungiiltiger Werte.

4.4.3 Uberpriifung der EinflussgroBen und Berechnung der
Wirkkoeffizienten

In der Prognose 2007 wurden die Wirkkoeffizienten fiir Hiuser und Wohnungen ge-
sondert berechnet. Analog zu dieser Vorgehensweise werden die statistischen Analy-
sen bei der neuen Prognose fiir die zwei Verbrauchsstellenarten getrennt durchge-
fiihrt. Auf diese Weise lassen sich mogliche Differenzen zwischen den Verbrauchs-
stellenarten aufdecken, wie sie bei der Prognose von 2007 fiir den Effekt der Variable
Garten vorliegt. Dariiber hinaus macht eine getrennte Betrachtung Sinn, weil fiir die
Variable HaushaltsgroBe - wie oben erldautert - unterschiedlich genaue Indikatoren
eingesetzt werden.

Die statistischen Analysen wurden in zwei Schritten durchgefiihrt: In einem ersten
Schritt wurden die Hypothesen zu den drei beeinflussenden Variablen mit einfachen
Regressionen iiberpriift. AnschlieBend wurden multiple Regressionen mit allen drei
Einflussfaktoren berechnet, um die Effekte unter gegenseitiger Kontrolle der einzel-
nen EinflussgroBen zu untersuchen. Die Koeffizienten aus den multiplen Regressio-
nen flieBen anschlieBfend als WirkgréBen in das Prognosemodell ein.

Die einfachen Regressionen fiihren zu den folgenden Ergebnissen:

e Der vermutete Effekt der HaushaltsgroBe wird bei beiden Verbrauchsstellenarten
bestatigt: Mit steigender HaushaltsgroBe sinkt der spezifische Wasserverbrauch.
Die Erkldrungskraft des Faktors ist allerdings bei der Verbrauchsstellenart ,Woh-
nung® etwas niedriger (Einfamilienhiuser: R?> = 0,090 versus ,Wohnung*: R? =
0,050). Der Grund hierfiir diirfte der ungenauere Indikator sein, auf den bei der
Verbrauchsstellenart ,Wohnung* zuriickgegriffen werden musste.

e Die These beziiglich des Einflusses der spezifischen Wohnfliache (Wohnflidche pro
Person) wird durch die einfachen Regressionen ebenfalls bestétigt. Bei beiden Ver-
brauchsstellenarten steigt der spezifische Wasserverbrauch mit der spezifischen
Wohnflache an.

e Die einfachen Regressionen mit der Variable potentielle Bewésserungsfldche (PBF)
bestitigen den fiir diesen Faktor vermuteten Effekt. Bei beiden Verbrauchsstellen-
arten steigt der spezifische Wasserverbrauch mit groBerer PBF pro Wohneinheit
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an. Im Gegensatz zur Prognose 2007 lésst sich somit auch fiir Wohnungen ein
eindeutiger Garteneffekt nachweisen. Um einen besser handhabbaren Wert fiir den
Wirkkoeffizienten der PBF zu erhalten, wird die PBF in der Einheit Ar angegeben
(1 Ar entspricht 100 m?).

Bei der multiplen Regressionsanalyse wurden fiir jede Verbrauchsstellenart zwei Re-
gressionsmodelle berechnet. Zum einen ein Modell, das alle giiltigen Fille enthilt,
und zum anderen ein Modell ohne , Ausreifier®. Als AusreiBer wurden alle Fille de-
klariert, die mehr als drei Standardabweichungen von dem geschétzten Wert abwei-
chen (vgl. Urban und Mayerl 2008: 185ff). Jede Regression umfasst die drei vorge-
stellten Einflussfaktoren.

Betrachtet man zunichst die Modelle fiir die Verbrauchsstellenart Einfamilienhduser
zeigt sich, dass in diesem Fall alle vermuteten Effekte auch unter gegenseitiger Kon-
trolle bestitigt werden (s. Tabelle 6). Beim Faktor HaushaltsgroBe ist die Effektstirke
in beiden geschitzten Modellen recht dhnlich zur Starke im Modell von 2007: Pro
weiterer Person im Haushalt reduziert sich der spezifische Jahresverbrauch um 2,7
bzw. 2,5 m*/E-a. Fiir die Wohnfliche zeigen die Modelle im Vergleich zum alten Mo-
dell einen stirkeren Effekt an, der sich im Modell ohne AusreiBer allerdings der Ef-
fektstirke aus dem alten Modell etwas annihert (Steigerung um 0,21 bzw. 0,16 m?/E-a
pro zusétzlichem Quadratmeter Wohnfldche pro Person). Bei der potentiellen Bewis-
serungsflache steigt der spezifische Jahresverbrauch laut den Modellen mit jedem
zusitzlichen Ar um 0,62 bzw. 0,45 m?/E-a an. Weiter zeigt sich, dass die Erklidrungs-
kraft der beiden Modelle (R?) groBer ist als die Erkldrungskraft des Modells von 2007.

Tabelle 6: Multiple Regressionen fiir die Verbrauchsstellenart ,Einfamilienhaus*

Modell mit allen Modell ohne Modell
giiltigen Fallen AusreiBer Prognose 2007*
Wohnflache pro Person [m%/E] 0,211%** 0,158*** 0,098
Haushaltsgroe -2,671%** -2,440%** -3,034
Potentielle Bewasserungsflache pro Wohnung 0,619*** 0,453***
[Ar/Wohnung]
R? 0,161 0,163 0,064
Fallzahl 89.469 88.088 552

KKK

Signifikanzniveau: p<0,001; ** p<0,01; * p< 0,05 + p<0,1; 2als zusatzliche Faktoren enthielt dieses Modell die
Variablen Vorhandensein eines Gartens und Art der Toilettenspiilung

In den Modellen fiir die Verbrauchsstellenart Wohnung lassen sich ebenfalls fiir alle
drei Einflussfaktoren signifikante Effekte feststellen, die den Hypothesen entsprechen
(s. Tabelle 7). Gegeniiber der Prognose 2007 ist die Effektstirke der HaushaltsgroBe
allerdings geringer (Reduktion des spezifischen Jahresverbrauchs um 2,5 bzw. 2,3
m>/E-a mit jedem zusitzlichem Haushaltsmitglied). Dadurch ist die Effektstirke der
HaushaltsgroBe fiir die beiden Verbrauchsstellenarten verglichen mit den alten Mo-
dellen nun noch dhnlicher. Die Effektstirke der Wohnfliche ist im Modell mit allen
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giiltigen Fillen nahezu identisch zur Prognose von 2007, wéhrend sie im Modell oh-
ne AusreiBer etwas niedriger ist (Zunahme des spezifischen Jahresverbrauchs um 0,15
bzw. um 0,12 m?/E-a pro zusitzlichem Quadratmeter Wohnfliche pro Person). Bei der
PBF steigt der spezifische Jahresverbrauch nach den Modellen mit jedem zusitzlichen
Ar um 1,04 bzw. 0,73 m>?/E-a an. Damit ist der Effekt der Variable potentielle Bewés-
serungsflache im Falle der Wohnungen etwas stiarker als im Falle der Einfamilienhau-
ser. Unter der sicherlich zutreffenden Annahme, dass auch bei den Freiflichentypen,
die die hier verwendete Variable PBF umfasst (s. hierzu Kapitel 4.2.2), nicht die ge-
samte Fliche bewdissert wird, wire eine moégliche Begriindung fiir dieses Ergebnis:
Bei den Wohnungen ist der Anteil der PBF, der bewissert wird, grofer als im Falle
der Einfamilienhduser. Weiter zeigen die Modelle, dass auch im Falle der Wohnungen
die Erklarungskraft nun hoher ist als beim Modell von 2007.

Tabelle 7: Multiple Regressionen fiir die Verbrauchsstellenart ,, Wohnung*“

Modell mit allen Modell ohne Modell
giiltigen Féllen AusreiBBer Prognose 2007°
Wohnflache pro Person [m%/E] 0,146*** 0,111%** 0,151
HaushaltsgroRe -2,524**% -2,331%%% -3,644
Potentielle Bewéasserungsflache pro Wohnung 1,035%** 0,725%**
[Ar/Wohnung]
R? 0,116 0,120 0,069
Fallzahl 36.233 35.769 976
Signifikanzniveau: *** p < 0,001; ** p<0,01; * p< 0,05; + p < 0,1; ?als zusatzlichen Faktor enthielt dieses Modell die
Variable Art der Toilettenspiilung

4.4.4 Fazit

Beziiglich der statistischen Analysen wird das folgende Fazit gezogen:

e Die neuen statistischen Analysen bestitigen die Hypothesen zu den drei untersu-
chen Einflussfaktoren. Die dabei ermittelten Wirkkoeffizienten sind im Vergleich
zur alten Prognose teilweise dhnlich. Teilweise liegen auch gewisse Abweichungen
vor, die jedoch in keinem Fall so grof} sind, dass im Vergleich zur alten Prognose
extrem unterschiedliche Wirkkoeffizienten vorliegen.

e FEin Vorteil gegeniiber der alten Prognose ist, dass die Wirkkoeffizienten zu den
drei analysierten Einflussfaktoren nun auf einer deutlich umfassenderen Datenba-
sis geschitzt wurden. Dariiber hinaus weisen die neuen Schitzmodelle eine héhere
Erklarungskraft auf (R?). Beide Punkte sprechen dafiir, dass mit den neuen Analy-
sen die Genauigkeit der Wirkkoeffizienten verbessert wurde. Weiter ist festzuhal-
ten: Die Determinationskoeffizienten R? sind zwar auch in den Modellen der neu-
en Prognose nicht sehr hoch, die erzielte Erklarungskraft kann aber trotzdem als
solide bezeichnet werden. Hierfiir ist zu bedenken, dass es sich bei den beriicksich-
tigten Einflussfaktoren um Indikatoren handelt, die den Effekt von konkreten Ver-
haltensweisen und Ausstattungsmerkmalen indirekt abbilden. Dies fiihrt unwei-
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gerlich zu einer gewissen Unschirfe, die sich nur beheben lieBe, wenn die konkre-
ten Verhaltensweisen und Ausstattungsmerkmale als Daten vorliegen wiirden, was
aber nicht der Fall ist.

e Beim Faktor ,Garten” liegt mit der Variable potentielle Bewisserungsfliche nun
eine differenziertere Einflussvariable als bei der alten Prognose vor, was die Pro-
gnose zusitzlich verbessern diirfte. Des Weiteren spielt dieser Faktor im Unter-
schied zur Prognose 2007 nun auch bei Wohnungen eine Rolle. Die neue Datenba-
sis bringt somit mit sich, dass dieser, aus theoretischer Sicht sinnvolle Effekt, nun
ebenfalls nachgewiesen und bestimmt werden kann.

e Im Prognosemodell werden die Wirkkoeffizienten aus dem Modell ohne AusreiB3er
verwendet. Auf diese Weise soll der Einfluss von Mess- und Datenfehlern mini-
miert werden, die bei der Erstellung und Zusammenfiihrung der Datenbasis ent-

standen sein konnten.

4.5 Wirtschaftliche Entwicklung: GHD und Industrie

Die Aufgabe des ifo Instituts im Rahmen dieser Studie war die Analyse des gegen-
wirtigen und die Langfristprognose des zukiinftigen Wasserbedarfs von Industrie und
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Hamburg, die durch eine Aktualisierung
der Wasserbedarfsprognose 2030 von ISOE/COOPERATIVE (2007) vorzunehmen war.
Dabei erfolgte eine Priifung und Anpassung des in der Vorgingerstudie von 2007
entwickelten Projektkonzepts fiir GHD und Industrie. Grundlage und Ausgangspunkt
der Wasserbedarfsprognose fiir GHD und Industrie in Hamburg bilden folgende Daten
bzw. Informationsquellen:

e Die Betriebsdatenbank der Handelskammer Hamburg mit 55.706 Eintragungen,

e die nach Verbrauchsstellenarten differenzierte Wasserverbrauchsdatei von HAM-
BURG WASSER sowie

e die sektorale Prognose der Erwerbstitigen fiir Hamburg bis zum Jahr 2035 der
PROGNOS AG. Diese wurde bis 2045 fortgeschrieben und dient als Grundlage fiir
die Wasserbedarfsprognose und als Orientierungspunkt fiir die Branchenabgren-
zung der Betriebsdatei.

Da die Verbrauchsstellendatei von HAMBURG WASSER zwischen Industrieanlagen
einerseits und Gewerbe andererseits unterscheidet, wurden Industrieanlagen gemaf
HAMBURG WASSER dem Verarbeitenden Gewerbe bei PROGNOS zugeordnet, die bei
PROGNOS ausgewiesenen Wirtschaftszweige ,Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden“ sowie ,Energie- und Wasserversorgung“ wurden dagegen der Verbrau-
chergruppe GHD zugeordnet (siehe Tabelle 8).
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Tabelle 8: Zuordnung der einzelnen Wirtschaftszweige zu den beiden Verbraucher-

gruppen Industrie und GHD

HAMBURG WASSER:

PROGNOS:

Verbrauchergruppe Industrie

Verarbeitendes Gewerbe

Verbrauchergruppe Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen (GHD)

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden
Energie- und Wasserversorgung

Baugewerbe

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kfz und Gebrauchsge-
genstanden

Gastgewerbe
Verkehr und Nachrichteniibermittlung
Kredit- und Versicherungsgewerbe

Die spezifischen Wasserverbriuche in den einzelnen Wirtschaftszweigen wurden aus

der Verkniipfung der Betriebsdatenbank der Handelskammer mit der Wasserver-
brauchsdatei von HAMBURG WASSER abgeleitet.
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Abbildung 19: Prognose der Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (Index mit Basis-

jahr 2000 entspricht dem Wert 100)

Beziiglich der verfiigbaren Daten erfolgte eine Aktualisierung und Ergianzung der
Datenbasis zur Prognose des Wasserbedarfs der Sektoren Industrie sowie GHD in
Hamburg. Von Relevanz ist dabei vor allem die Prognose der sektoralen Entwicklung

von Erwerbstitigen und Bruttoinlandsprodukt gemadB Prognos Deutschland Report
2035 fiir Hamburg und zum Vergleich auch fiir Deutschland und die anderen Kiisten-

linder Bremen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein

(vgl. Darstellung der Entwicklung von Bruttoinlandsprodukt und Erwerbstitigen im
Vergleich zum Basisjahr 2000 in Abbildung 19 und Abbildung 20).
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Uber die amtlichen Daten und die Prognosen der PROGNOS AG hinaus erfolgte eine
Erhebung zusétzlicher Daten und Informationen in Form einer Sonderbefragung des
ifo Instituts bei Wasserverbrauchern aus dem Produzierenden Gewerbe und dem Sek-
tor GHD, in deren Rahmen Verbrauchscharakteristika und Informationen iiber erwar-
tete Anderungen in der Wassernutzung erhoben wurden. Die Sonderbefragung wurde
in zwei Befragungswellen im ersten Quartal 2013 durchgefiihrt.

Fiir die Verbrauchergruppen GHD und Industrie werden die Erwerbstitigen (abge-
kiirzt mit ,,ET“) als BezugsgroBe fiir die Prognose gewdhlt. Die Grundannahmen der
Prognose basiert daher darauf, dass sich der gesamte jahrliche Wasserbedarf aus dem
spezifischen Wasserbedarf pro Erwerbstitigen multipliziert mit der Entwicklung der
Zahl der Erwerbstitigen ergibt:

Wasserbedarf [m?/a] = spezifischer Wasserbedarf [m?/ET/a] * Erwerbstitige [ET]

Dabei kann der spezifische Wasserbedarf als konstant betrachtet werden; es kénnen
aber auch Effizienzsteigerungen in Gestalt eines Riickgangs des spezifischen Wasser-
bedarfs im Zeitverlauf beriicksichtigt werden oder auch Effizienzverluste, also eine

Zunahme des spezifischen Wasserbedarfs. Dies kann einheitlich iiber alle Branchen
erfolgen, oder auch in den einzelnen Branchen unterschiedlich.
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Abbildung 20: Prognose der Entwicklung der Erwerbstitigen (Index, Basisjahr 2000
entspricht dem Wert 100)

Von zentraler Bedeutung fiir die Wasserbedarfsprognose ist daher die Ermittlung des
spezifischen sektoralen Wasserverbrauchs. Hierbei bieten sich grundsitzlich drei An-
satzpunkte an: Zum ersten die Verwendung spezifischer Wasserverbriauche fiir
Deutschland, die aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) und aus der
Umweltokonomischen Gesamtrechnung (UGR) gewonnen werden kénnen, zum zwei-
ten die Verwendung entsprechender regionalisierter Werte aus der Umwelt6konomi-
schen Gesamtrechnung der Linder und zum dritten Daten von HAMURG WASSER
iiber den Trinkwasserbezug einzelner Betriebe im Versorgungsgebiet.
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Bei Verwendung von VGR und UGR kénnen aus der Statistik der Wassergewinnung,
des Fremdbezugs und des Wassereinsatzes in der nichtéffentlichen Wasserversorgung
die Werte fiir den Fremdbezug in Relation zu den Erwerbstéitigen oder zur Brutto-
wertschopfung (BWS) in den einzelnen Wirtschaftszweigen geméB der VGR gestellt
werden und somit die fiir den Bundesdurchschnitt geltenden Werte fiir den spezifi-
schen Wasserbedarf je Erwerbstitigen bzw. je Euro Bruttowertschopfung ermittelt
werden. So lag z.B. in der chemischen Industrie im Jahr 2010 der Fremdbezug bei
826 Mio. Kubikmeter und der spezifische Wasserbedarf im Fremdbezug damit bei
22,5 m? je 1.000 € Bruttowertschépfung (BWS) bzw. 2.564,5 m> je Erwerbstitigen. In
der Textilindustrie dagegen betrug der Fremdbezug nur 13 Mio. Kubikmeter und der
spezifische Wasserbedarf im Fremdbezug lag damit bei 12,8 m> je 1.000 € BWS bzw.
bei 163,2 m? je Erwerbstitigen. Im Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes lag der
spezifische Wasserbedarf im Fremdbezug bei 2,8 m? je 1.000 € BWS bzw. 182,6 m’ je
Erwerbstitigen.>

Der zweite Ansatzpunkt, also die Verwendung regionalisierter Werte aus der Umwelt-
okonomischen Gesamtrechnung der Linder, ldsst grundsétzlich die Beriicksichtigung
der besonderen Situation in den einzelnen Bundeslindern zu (vgl. Tabelle 9). Von
Nachteil ist dabei jedoch, dass diese spezifischen Werte sich auf die gesamte Wasser-
entnahme, also neben dem Bezug aus dem o6ffentlichen Trinkwassernetz auch auf die
in der Industrie wesentlich hohere Eigenforderung (Eigenversorgungsquote im Berg-
bau und Verarbeitenden Gewerbe 2007: 85,5%; vgl. Umweltbundesamt, Daten zur
Umwelt) beziehen und damit fiir die Ermittlung der Nachfrage nach Leitungswasser
ungeeignet sind. Das zeigt sich daran, dass der spezifische Wassereinsatz im Bergbau
und Verarbeitenden Gewerbe Hamburgs im Jahr 2007 bei 21,0 m® je 1.000 € BWS
liegt, also um eine GréBenordnung hoher als der im Bundesdurchschnitt fiir den
Fremdbezug ermittelte Wert von 2,8 m? je 1.000 € BWS (in 2010) ist. Zudem liegt
hier keine weitere Differenzierung nach den einzelnen Branchen vor und die Daten
sind nicht so aktuell wie die oben aus UGR und VGR ermittelten Werte. Dieser zweite
Ansatz wurde daher aufgrund des Problems, dass aus den bereits vorliegenden regio-
nalisierten Werten fiir den spezifischen Wasserverbrauch der Anteil der 6ffentlichen
Trinkwasserversorgung nicht separierbar ist, nicht weiter verfolgt.

Drittens bietet sich die Moglichkeit an, den Trinkwasserbezug der Hamburger Betriebe
von den Hamburger Wasserwerken aus den Daten von HAMBURG WASSER abzulei-
ten. Daneben liegen nach Angaben von HAMBURG WASSER auch die Entnahme-
mengen der sogenannten Eigenforderer vor. Soweit die entsprechenden Daten fli-
chendeckend sind, kénnen daraus regionalisierte Werte fiir den spezifischen Wasser-
verbrauch der einzelnen Branchen abgeleitet werden. Die derart gewonnenen spezifi-
schen Verbrauchswerte werden an die Prognosen der sektoralen Entwicklung der
Erwerbstitigen angelegt, um die Entwicklung des Trinkwasserverbrauchs in den ein-

5 Berechnungen auf Grundlage von: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch 2012, Kapitel 18

L,Umwelt“, Wiesbaden, sowie: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch 2012, Kapitel 20 ,,Pro-
duzierendes Gewerbe und Dienstleistungen im Uberblick®, Wiesbaden.
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zelnen Wirtschaftszweigen zu prognostizieren. Dieser Ansatz wird im Fortgang der
Arbeiten verfolgt.

Tabelle 9: Spezifischer Wassereinsatz in m> je 1.000 € Bruttowertschopfung nach
ausgewdhlten Wirtschaftszweigen und Bundeslindern 2007, in jeweiligen Preisen

Land Insgesamt” | darunter

Land- und Produzie- darunter Dienst-

Forstwirt- rendes Berabau Energiever- leistungs-

schaft, Gewerbe g g bereiche?

" . und Verar- sorgung
Fischerei .
beitendes
Gewerbe

Baden-
Wirttemberg 17,6 10,7 35,1 45 707,2 0.6
Bayern 11.8 15,6 294 8.9 523,6 0.5
Berlin 59 2,2 26,7 0.8 390,4 0.9
Brandenburg 13,3 12,8 46,9 50,6 101,7 0.6
Bremen® 48,6 34 179,9 19,3 3085,8 0.3
Hamburg 6.6 2,2 28,7 21,0 180,4 11
Hessen 12,2 12,6 35,1 82 395,0 0.5
Mecklenburg- 34 158 83 82 20,9 06
Vorpommern
Niedersachsen 21,1 325 63,5 11,0 785,0 04
Nordrhein-
Westfalen 14,7 13.0 38,1 25,8 182,2 0.5
Rheinland-Pfalz 25,5 8,7 65,3 65,0 2430 0.9
Saarland 1.4 13,7 20,3 59 256,8 0.4
Sachsen 7.0 11.8 12.9 12,7 259 0.9
Sachsen-Anhalt 8.1 17,7 20,2 21,3 431 0.8
Schleswig-Holstein 65,7 20,9 286,3 8,0 33388 0.5
Thiringen 48 13,2 74 6.1 2,6 0.4
Summe der 158 16,5 131 155 458,3 06
Lander
" ohne private Haushalte
2 ohne dffentliche Abwasserentsorgung
3 Positionen Insgesamt und Produzierendes Gewerbe in Bremen ohne den Bereich Wasserversorgung
Quelle: Arbeitskreis Umweltdkonomische Gesamtrechnungen der Lander: Wassernutzung und Abwassereinleitung,
Diisseldorf, Oktober 2010




4.6 Einfluss von Trocken- und Nassjahren auf den
Wasserbedarf

Der Wasserbedarf fiir die Gartenbewésserung schwankt je nach Witterungsbedingun-
gen. Fiir das Modell wurden Nass- und Trockenjahre definiert, um einen Korridor um
den mittleren Wasserbedarf zu legen. Trocken- bzw. Feuchtjahre sind dabei als Nie-
derschlagsanomalien definiert, die mit 1% Wahrscheinlichkeit auftreten. Eine Auswer-
tung der Jahresniederschlige von Hamburg im Zeitraum 1891-2012 (DWD) mit einem
mittleren Jahresniederschlag von 749 mm und einer Standardabweichung von 128
mm bedeutet fiir Trockenjahre einen Niederschlag von bis zu 419 mm und fiir Nass-
jahre ab 1078 mm. Dies stellt eine Abweichung von +449% des jihrlichen Mittels dar.

Aufgerundet wird fiir die folgende Berechnung daher bei Trockenjahren von einem
Niederschlag unter 50% des langjihrigen Mittelwerts und bei Nassjahren von mehr
als 150% des langjidhrigen Mittelwertes ausgegangen.

Die Berechnung der Auswirkungen der Niederschlagsabweichungen auf den Wasser-
bedarf erfolgte auf Grundlage des Tagesprognosemodells (vgl. Tabelle 10 und An-
hang 8.2). Dabei wurden in allen vier Jahreszeiten entsprechende Niederschlagsab-
weichungen fiir die Abschitzung ihrer Auswirkung auf den jihrlichen Trinkwasser-
bedarf angenommen. Die Ergebnisse der Simulationen mit dem Tagesprognosemodell
(auf der Basis von Tageswerten der Jahre 2000 bis 2013) zeigt Tabelle 10.

Die Ergebnisse in Tabelle 10 stellen die prozentualen Korrekturen des gesamten Was-
serbedarfs fiir Nass- und Trockenjahre dar. Zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten
im Tagesprognosemodell und moglicher Auswirkungen des Klimawandels werden
dieser errechnete Korridor mit einem Sicherheitsfaktor von 2 multipliziert und auf
dieser Basis die Werte fiir das Gesamtjahr im Prognosemodell verwendet. Demnach
liegt der Wasserbedarf in einem Trockenjahr um ca. 4% iiber und in einem Nassjahr
um ca. 2% unter dem mittleren Bedarf. Als Vorgriff auf den Ergebnisteil des Berichts
bedeutet dies, dass im Basisjahr 2011 ein asymmetrischer Trocken- und Nassjah-
reskorridor aufgespannt wird, der 4.384.601 m? iiber und 2.192.300 m> unter der Roh-
wassermenge liegt.

Die Anrechnung des erhhten Wasserbedarfs in , Trockenjahren* ist nach dem Erlass
des niedersidchsischen Umweltministeriums zu Wasserbedarfsprognosen, Punkt 1, vom
30. August 1991 als , Trockenwetterzuschlag” in Hohe von 5% vorgesehen (Nieder-
sichsisches Mitteilungsblatt 1991). Dies wiirde 5,9 Mio. m? (5% von 117,6 Mio. m?/a)
entsprechen.
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Tabelle 10: Auswirkung von simulierten Abweichungen des Niederschlags vom lang-
jahrigen Mittel auf den jiahrlichen und saisonalen Wasserbedarf in Prozent

Betrachtungszeitraum Auswirkungen auf den saisonalen
bzw. jahrlichen Wasserbedarf in %
mit Angaben zur Standardabwei-
chung der Simulation
Trockenjahr Nassjahr

Frithjahr +2,00+0,10 -1,30+0,05

Sommer +2,30+0,10 -1,15+0,05

Herbst +2,20+0,10 -1,00+ 0,05

Winter +1,75+ 0,08 -0,80+ 0,02

Gesamtjahr +2,06 £ 0,10 -1,06 £ 0,05

(Trocken-/Feuchtbedingungen in allen Jahreszeiten)

mit Sicherheitsfaktor 2" ca. +4% ca.-2%

145.000.000
=== Szenario 1: Referenz-Szenario
< --~--- Trockenjahr-Wasserbedarf, Szenario 1
140.000.000 ---0--- Nassjahr-Wasserbedarf, Szenario 1
\ —e— Historische Entwicklung
135.000.000
S
€ 130.000.000
£
@
=2}
3
£ 125.000.000
@
73
2}
I
% 120.000.000
o
115.000.000
110.000.000 T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Jahr

Abbildung 21: Szenarien ,,Trocken- und Nassjahre® zur Bestimmung eines Korridors
der Referenzprognose bis 2045

Da es sich in Hamburg jedoch nicht um intensiv genutzte landwirtschaftliche Flachen
sondern wesentlich um Garten- und Griinflichen handelt, wird in der vorliegenden
Prognose der oben dargestellte, etwas engere Korridor favorisiert (s. Abbildung 21).

Dieses Vorgehen kann auch mit dem Wirkkoeffizienten fiir den Einflussfaktor poten-
tielle Bewésserungsflache (PBF) plausibilisiert werden. Im Stadtgebiet Hamburg wur-
de anhand der rdumlich differenzierten Datenanalyse festgestellt, dass im Basisjahr
die PBF fiir Einfamilienhduser 4,7 Ar und fiir Wohnungen 0,44 Ar betrigt (vgl. Ab-
bildung 18). Unter der Annahme, dass in extremen Nassjahren keine Bewisserung
dieser PBF notwendig ist und in Trockenjahren 100% dieser PBF mit einem um den
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Faktor 4 tiberdurchschnittlichen Bedarf bewéssert werden, sowie eine durchgingig
lineare Abhingigkeit zwischen spezifischem Wasserbedarf und Einflussfaktor iiber
diese gesamte Wertespanne besteht, ergibt sich mit den Wirkkoeffizienten in Tabelle 6
und Tabelle 7 sowie mit ca. 366.000 Einwohnern in EFH und ca. 1,43 Mio. Einwoh-
nern in Wohnungen ein Beitrag von 3,9 Mio. m? (Hiuser) plus 2,3 Mio. m? (Wohnun-
gen) pro Jahr fiir Bewisserung am gesamten Trinkwasserbedarf. Die Gesamtspanne
von 6,2 Mio. m® pro Jahr liegt dabei in vertretbarer Nidhe zum oben auf anderem
Weg berechneten Trocken- und Nassjahreskorridor von ca. 6,6 Mio. m>. Beide Werte
nihern sich noch weiter an, wenn man berticksichtigt, dass bei der Plausibilisierung
tiber PBF nur haushaltsbezogene Bewisserungsflichen angesprochen sind, andere
witterungsabhingige (auch gewerbliche) Einfliisse jedoch unberiicksichtigt bleiben.

Einstufung des Basisjahres anhand der Niederschlige

Im Basisjahr der Prognose (2011) lag die Niederschlagshohe mit 716 mm etwa 10%
unter dem langjahrigen Mittel (794 mm). Nach Definition eines Trocken- bzw. Nass-
jahres in dieser Prognose (Unter- bzw. Uberschreitung des Niederschlagsmittels um
500%) liegt das Jahr 2011 noch im unteren Normalbereich. Von einer Korrektur der
Berechnungsbasis fiir das Prognosemodell wird daher abgesehen. Generell wird im
Prognosemodell ein Trocken- und Nassjahreskorridor auf der Basis von Temperatur-
und Niederschlagsdaten berechnet, der das Prognoseergebnis um mehrere 100.000 m’
pro Jahr erhéht bzw. verringert und der bei der Planung beriicksichtigt werden sollte.

Betrachtet man den Ablesezeitraum der Wasserzdhler in der vorliegenden Datenbasis
(Mitte 2011 bis Mitte 2012), miissen die vergangenen zwolf Monate vor Ablesetermin
berticksichtigt werden (s. Abbildung 22). Im gesamten Zeitraum von Mitte 2010 bis
Mitte 2012 lag das Niederschlagsdefizit bei 9%. Dabei gab es groBe saisonale Unter-
schiede. Wihrend Sommer 2010, Friihling 2011, Herbst 2011 und Friihling 2012 De-
fizite zwischen 21% und 67% hatten, lagen die Niederschlige im Sommer 2011 und
im Winter 2011/12 229% bzw. 53% tiber dem Mittel.
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Abbildung 22: Monatlicher Niederschlagsindex fiir Hamburg (Station Fuhlsbiittel) fiir
den Zeitraum Juli 2010 bis Juni 2012. Der Index gibt an, um wie viel Prozent der
langjihrige Mittelwert fiir diesen Monat iiber- bzw. unterschritten wurde. Rot einge-
rahmt ist das Basisjahr 201 1. (Datenquelle: www.wetterkontor.de)

5 Prognosen

5.1 Prognose der Haushalte

Die Prognose des zukiinftigen Wasserbedarfs der Haushalte basiert auf der zukiinfti-
gen Bevdlkerungsentwicklung, der Entwicklung der vier Einflussfaktoren und An-
nahmen zu weiteren EinflussgroBen wie Verbraucherverhalten, technischen Innova-
tionen und Klimawandel.

Der in der Referenzprognose angenommene verstirkte Wohnungsbau fiihrt im Zu-
sammenspiel mit der gemittelten Bevdlkerungsdynamik der Varianten W1 und W2
(12. KBV) zu folgenden Effekten (vgl. Kapitel 4.4.1 zur Hypothesenbildung):

e Neue Wohneinheiten (WE) in Hiusern und Wohnungen fiihren zu einer Zunahme
der Gesamtwohnfliche. Die Bevolkerungsentwicklung in der Referenzprognose des
Prognosemodells ist durch die 12. KBV festgelegt. Sie begrenzt aktuell trotz einer
hohen Wachstumsannahme die durch Wohnungsbau theoretisch mogliche Zu-
nahme der Einwohnerzahl nach oben. Daher steigt die spezifische Wohnflidche
(Wohnflache pro Person) im Stadtteil insgesamt mit der Folge einer leichten Zu-
nahme des spezifischen Wasserbedarfs.

o Gleichzeitig verkleinert sich die durchschnittliche Haushaltsgrée geringfiigig, was
ebenfalls zu einer leichten Zunahme des spezifischen Wasserbedarfs fiihrt.
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Die Zunahme der gesamten potentiellen Bewisserungsflache (PBF) fiihrt durch die
angenommene geringere PBF bei neuen Wohneinheiten im Vergleich zum Altbe-
stand zu einer geringfiigigen Abnahme der mittleren PBF pro Wohneinheit. Dar-
aus resultiert eine geringfiigige Abnahme des spezifischen Wasserbedarfs.

Mit weiter voranschreitender Sanitdrmodernisierung im alten Wohnungsbestand
treten Wasserspareffekte auf, die den spezifischen Wasserbedarf in diesen Woh-
nungen statistisch um 8,1 m> pro Person und Jahr senken (s. Kapitel 4.3.5).

Der aus der alten Prognose 2007 iibernommene Parameter ,Einsparpotential von
Waschmaschinen“ gemiB Daten des Oko-Instituts fiihrt durch seinen weiterhin
steigenden Umsetzungsgrad ebenfalls zu einer Abnahme des spezifischen Wasser-
bedarfs. Dabei wird auf alle Haushalte bezogen ein Einsparpotential von 1,4 m’
pro Person und Jahr angenommen, welches sich vorrangig aus der besseren Bela-
dungsanpassung moderner Waschmaschinen ergibt (vgl. Riidenauer und Gries-
hammer, 2004).

Insgesamt sinkt durch diese Effekte der spezifische Wasserbedarf der Haushalte in
Hamburg und den Umlandgemeinden von 39,5 m’/E*a (Hamburg) bzw. 41,5
m>/E*a (Umlandgemeinden) im Jahr 2011 bis auf 37,4 m?/E*a (Hamburg) bzw.
39,6 m’/E*a (Umlandgemeinden) im Jahr 2045 ab (Wasserbedarf pro Einwohner
und Jahr in den privaten Haushalten). Nach 2030 ist ein geringfiigiger Wiederan-
stieg zu verzeichnen. Der Wiederanstieg liegt begriindet in der voraussichtlich
ausgeschopften verhaltens- und technikbezogenen Einsparpotentialen, der ab-
nehmenden HaushaltsgréBe und steigenden spezifischen Wohnflache, die sich bei-
de steigernd auf den spezifischen Wasserbedarf auswirken. Letztere Entwicklung
wird durch die Abnahme der Bevolkerungszahl (demografischer Wandel) gesteuert,
wobei der Bevdlkerungsriickgang auch gleichzeitig begrenzend auf den Anstieg
des Wasserbedarfs wirkt.

Der spezifische Wasserbedarf unterschieden nach Einfamilienhdusern und Woh-
nungen in Hamburg weist die gleiche, bis 2030 sinkende Tendenz auf. Dabei liegt
die Abnahme in Einfamilienhiusern bei 1,7 m® (41,6 auf 39,9 m?®) und in Woh-
nungen bei 2,5 m?> (39,0 auf 36,5 m> pro Person und Jahr). Nach 2030 steigen die
Werte wieder leicht an auf 40,3 m? (EFH) bzw. 36,7 m> (Wohnungen) bis 2045,
vgl. Abbildung 23.

Die Zunahme der Bevolkerung fiihrt nicht dazu, den sinkenden Wasserbedarf der
privaten Haushalte insgesamt zu kompensieren.

Im Ergebnis fiihrt dies zu der in Abbildung 24 dargestellten Prognose des Wasserbe-
darfs der Haushalte im Stadtgebiet Hamburg und in den Umlandgemeinden. Im Falle

der Umlandgemeinden wurden die gemeindebezogenen spezifischen Wasserbedarfe
an die Entwicklung des mittleren Wasserbedarfs im Wohnbestand des Stadtgebiets
Hamburg angepasst. Somit sinken in den Umlandgemeinden sowohl der Gesamtwas-

serbedarf der Haushalte als auch der spezifische Wasserbedarf pro Einwohner zu-

nichst ebenfalls ab, obwohl in den meisten Gemeinden ein Bevolkerungswachstum

zu verzeichnen ist. Die prognostizierten spezifischen Wasserbedarfe sind in Abbil-
dung 25 dargestellt.
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Die Entwicklung des Wasserbedarfs der Einfamilienhduser und der Wohnungen in
Mehrfamilienhdusern (Geschosswohnungsbau GWB) in Hamburg weist in der Refe-
renzprognose folgende Merkmale auf:

e Im Jahr 2011 haben die EFH einen Anteil von 22% am gesamten Wasserbedarf der
Haushalte.

e Bis zum Jahr 2045 steigt der Anteil der EFH auf 24% am gesamten Wasserbedarf
der Haushalte. Dies ist durch die zurzeit noch unklare Entwicklung der groBeren
Wohnbaufliachenpotentiale (> 20 Wohneinheiten) nach 2020 zu erkldren. Im Pro-
gnosemodell gibt es danach keine neuen Potentiale. Demgegeniiber werden die
Potentiale auf Flachen < 20 Wohneinheiten bis zum Ende des Prognosezeitraums
fortgeschrieben. Bei diesen kleineren Flichen haben erfahrungsgemaB die EFH ei-
nen groBeren Anteil, so dass sich deren Gesamtzahl stirker erhéht als die Zahl der
Wohnungen im GWB und somit auch der Gesamtwasserbedarf.

In der Referenzprognose sinkt der Haushaltswasserbedarf in Hamburg und den Um-
landgemeinden geringfiigig aber kontinuierlich iiber den gesamten Zeitraum von
75,2 Mio. m? im Jahr 2011 bis auf 73,5 Mio. m> im Jahr 2045 ab. Der abnehmende
Verlauf ist dabei etwas flacher als in der Prognose von 2007, so dass trotz eines ak-
tuell niedrigeren Startniveaus im Vergleich zur alten Prognose der Bedarf im Jahr
2030 hoher sein wird als bei der alten Prognose. Dies liegt in erster Linie am etwas
hoheren und ca. zehn Jahre linger andauernden Bevolkerungszuwachs (Annahmen
der 12. KBV) als er in der Prognose aus dem Jahr 2007 zugrunde gelegt worden ist
(11. KBV/Basisdatenausschuss Hamburg). Ab 2035 ist dann ein etwas stirkerer Riick-
gang des Bedarfs zu beobachten. Im Jahr 2045 ist der Wasserbedarf der Haushalte
um 2,3% verglichen mit dem Bedarf von 2011 gesunken.
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Abbildung 23: Prognose des spezifischen Wasserbedarfs bis 2045 fiir die Haushalte
im Stadtgebiet Hamburg, unterschieden nach Einfamilienhdusern und Wohnungen
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Abbildung 24: Prognose des Wasserbedarfs (Trinkwasserabgabe) bis 2045 fiir die
Haushalte im Stadtgebiet Hamburg und in den Umlandgemeinden. Zur besseren Les-
barkeit beginnt in dieser kumulierten Darstellung der untere Balken (fiir Hamburg)
erst bei 62 Mio. m°.
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Abbildung 25: Prognostizierte Entwicklung des spezifischen Wasserbedarfs pro Ein-
wohner auf Basis der erwarteten Trinkwasserabgabe an die Haushalte bzw. alle Ver-
brauchergruppen (Haushalte, GHD, Industrie, sonstige) im Stadtgebiet und den Um-
landgemeinden
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Trendinderung in der Wasserbedarfsentwicklung der Haushalte seit 2005

Seit den 1980er Jahren ist in Hamburg ein ausgepriagter Riickgang im Wasserbedarf
der Haushalte zu beobachten. Zwischen 2005 und 2011 lag der Riickgang noch bei
durchschnittlich -0,51% pro Jahr (s. Tabelle 11). Aus Tabelle 11 wird ersichtlich, dass
es dabei ab dem Jahr 2007 einen Trendwechsel gegeben hat. Lag bis 2007 der Riick-
gang gegeniiber dem Vorjahr noch bei bis zu -2%, stagniert der Wasserbedarf seit
2008 bei etwa 75 Mio. m? pro Jahr fiir das gesamte Versorgungsgebiet. Die Prognose
kniipft an diese jlingste Entwicklung an. So wird fiir den ersten Zeitraum 2011-2015
mit einer Abnahme von nur -0,13% pro Jahr gerechnet, fiir den gesamten Prognose-
zeitraum bis 2045 mit einer durchschnittlichen Abnahme von -0,07% pro Jahr.

Fiir den seit 2007 eingetretenen Trendwechsel in der Wasserabgabe bzw. dem Was-
serbedarf der Haushalte spielen grundsétzlich zwei Einfliisse fiir eine moégliche Erkla-
rung der Verlangsamung der Abnahmedynamik eine Rolle: die Bevdlkerungsentwick-
lung und Verinderungen im spezifischen Bedarf.

1. Verlangsamung des Riickgangs durch positive Bevolkerungsentwicklung

Im Mittel wurde im Versorgungsgebiet zwischen 2005 und 2011 ein Anstieg von
10.700 Einwohnern pro Jahr (E/a), davon 9.000 E/a im Stadtgebiet Hamburg
beobachtet. Allein seit 2010 stieg im Stadtgebiet die Bevélkerung um 12.000 bis
16.000 E/a. Die aktuell zu beobachtende Umsetzung der Wohnungsbauziele in
Hamburg beriicksichtigt diese Entwicklung, trotzdem liegt die im Modell verwende-
te Bevolkerungsprognose gemaB 12. KBV (s. Abbildung 13) mit ihrer Dynamik un-
terhalb dieser jiingsten jahrlichen Zuwichse. Werden die Modellannahmen in Rich-
tung der beobachteten (hoheren) Bevolkerungsentwicklung verindert, wirkt sich
dies allerdings nur geringfiigig auf die Wasserbedarfsentwicklung aus. Die Bevdl-

kerungsdynamik kann daher den Trendwechsel im Wasserbedarf nicht erkléren.

2. Verlangsamung des Riickgangs durch Entwicklung der Einflussfaktoren

Uber den spezifischen Wasserbedarf gehen die Einfliisse unterschiedlicher Fakto-
ren mit ihren Beziligen zu sozio-6konomischen, technischen und verhaltensbasier-
ten Entwicklungen ein. Dabei zeigen die Analysen, dass die Einfliisse von Sani-
tdrmodernisierung, wassersparenden Waschmaschinen und Sparverhalten gerade
zu Beginn deutlich stirker auf die erwartete Bedarfsentwicklung wirken, als Haus-
haltsgroBe, spezifische Wohnflidche oder Gartenbewisserung.

Wir gehen generell davon aus, dass die Einspareffekte bereits beginnen, in eine Sétti-
gung liberzugehen und dass wir bereits in einer 2007/2008 eingeleiteten Trendwende
in der Wasserbedarfsentwicklung im Haushaltsbereich stehen. Von etwas hoheren
verbliebenen Potentialen im Bereich Verhalten und Technik geht das Szenario ,Spar-
verhalten und Technikentwicklung® aus. Das Szenario zeigt fiir den Zeitraum 2011-
2015 einen jahrlichen Bedarfsriickgang von -0,54%, im nichsten Fiinfjahreszeitraum
von -0,39% pro Jahr mit einer danach sich weiter verringernden Abnahmerate. Damit
wiirde dieses Szenario zunichst den mittleren Trend von 2005-2011 fortsetzen und
in eine langsamere Trendverdnderung iibergehen.
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Nach dem gegenwirtigen Stand des Wissens gibt das Referenzszenario die realen und
erwarteten Verhiltnisse der Bedarfsentwicklung wieder. Alle Faktoren wurden (teil-
weise statistisch) analysiert und mit den daraus folgenden Annahmen als konsistent
und plausibel erachtet. Die Annahmen zur Entwicklung der einzelnen Faktoren (ins-
besondere Sanitirmodernisierung und Waschmaschinen) sind jedoch mit Unsicher-
heiten behaftet und konnen sich durch neue Erkenntnisse oder verdnderte Bedingun-
gen dndern. Mit den Szenarien wird dieser Unsicherheitskorridor berticksichtigt und
transparent dargestellt.

Tabelle 11: Wasserbedarfsentwicklung der privaten Haushalte zwischen 2005 und
2011 unter Beriicksichtigung des Ausscheidens der Umlandgemeinde Neu Wulmstorf
aus der Versorgung (Quelle: korrigierte Jahressummen fiir Verbrauchsstellenarten in
Stadtgebiet und Umlandgemeinden, HAMBURG WASSER)

Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Haushalte [m3] 78.201.916 77.070.448 75.494554 74.938.880 75.009.820 75.452.344  75.231.058
Korrektur (Neu Wulmstorf) [m3] -583.000 -583.000 -583.000

Haushalte (nach Korrektur) [m3] 77618916 76.487.448 74911554 74.938.880 75.009.820 75.452.344  75.231.058

Anderung zum Vorjahr [%] -1,46% -2,06% 0,04% 0,09% 0,59% -0,29%
Anderung 2005-2011 gesamt [%)] -3,08%
Anderung 20052011 pro Jahr [%] -0,51%

5.2 Prognose von GHD und Industrie

5.2.1 Basisprognose

Als Ausgangspunkt der Analyse wird eine Basisprognose erstellt, die zeigt, wie sich
der Trinkwasserbedarf von Industrie und GHD bei unverinderter Entwicklung der spe-
zifischen Wasserverbriduche pro Erwerbstétigen in den einzelnen Branchen entwickeln
wiirde, wenn man die Erwerbstitigenprognose von PROGNOS zugrunde legt. Dieser
Basisprognose wird eine sektoral differenzierte Prognose gegeniibergestellt, die zwar
wiederum auf der Erwerbstédtigenprognose von PROGNOS basiert, aber davon ausgeht,
dass sich der spezifische Wasserbedarf in den einzelnen Branchen unterschiedlich
entwickelt. Die hierbei getroffenen Annahmen werden im Folgenden dargelegt.

Voraussichtliche Wirtschaftsentwicklung Hamburgs bis 2045

Der Wirtschaftsstandort Hamburg ist aufgrund der Héafen stark durch die Branchen
Verkehr, Logistik, Handel und Tourismus gepragt. Laut Prognos Deutschland Report
2035 haben die einzelnen Wirtschaftssektoren im Ausgangsjahr 2011 und im Jahr
2035 die folgenden Anteile an den rund 1,1 Mio. Erwerbstitigen am Arbeitsort Ham-
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burg; die Werte fiir das Jahr 2045 ergeben sich aus der Fortschreibung durch das ifo
Institut (vgl. Tabelle 12).6

Tabelle 12: Entwicklung der Anteile der einzelnen Wirtschaftssektoren an den Erwerbs-
titigen am Arbeitsort Hamburg nach PROGNOS Deutschland Report 2035 und Fort-
schreibung bis 2045

Wirtschaftszweig Anteile an Erwerbstétigen in %

2011 2035 2045
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 05 0.3 0.3
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 0.1 0,03 0,02
Verarbeitendes Gewerbe 10,8 9.8 9,5
Energie- und Wasserversorgung 0.5 04 04
Baugewerbe 3,2 2.9 2.9
Handel; Instandhaltung und Reparatur 15,5 14,6 14,6
Gastgewerbe 48 5.1 5.1
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 8,6 8.4 8.4
Kredit- und Versicherungsgewerbe 47 42 4
Grundsttickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen 23,2 25,2 25,4
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 55 48 47
Erziehung und Unterricht 54 56 56
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 9.1 9.8 10,2
Sonstige 6ffentliche und persénliche Dienstleistungen 6.7 7.1 1.2
Private Haushalte mit Hauspersonal 1.3 1,6 1,7
Quelle: PROGNOS Deutschland Report 2035, Fortschreibung durch ifo Institut

Der Anteil des Verarbeitenden Gewerbes geht danach von 10,8% auf 9,5% leicht zu-
riick, ebenso der Anteil des Baugewerbes von 3,2% auf 2,9% und der Anteil des Wirt-
schaftszweigs Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kfz und Gebrauchsgegen-
stinden von 15,5% auf 14,6%. Der Anteil des Gastgewerbes steigt leicht von 4,8%
auf 5,1%, der des Sektors Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstlei-
stungen von 23,2% auf 25,4%, das Gesundheits-, Veterinir- und Sozialwesen nimmt
von 9,1% auf 10,2% zu, Erziehung und Unterricht von 5,4% auf 5,6% und die sonsti-
gen offentlichen und persdnlichen Dienstleistungen von 6,7% auf 7,2%. Verkehr und
Nachrichteniibermittlung bleibt mit 8,6% bzw. 8,4% anteilsmaBig fast konstant. Zwei
Dienstleistungssektoren weisen abnehmende Anteile aus, ndmlich das Kredit- und
Versicherungsgewerbe von 4,7% auf 4,0% sowie Offentliche Verwaltung, Verteidi-
gung, Sozialversicherung von 5,5 auf 4,7%. Die Anteile der Wirtschaftszweige Land-
und Forstwirtschaft, Fischerei; Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden so-
wie Energie- und Wasserversorgung liegen schon im Ausgangsjahr der Prognose nur

6 Da bei PROGNOS die Ist-Werte fiir die Erwerbstiitigenzahlen im Jahr 2008 enden und die Prognose-
werte flir das Jahr 2013 beginnen, wurden die Erwerbstiatigenzahlen fiir 2011 durch Extrapolation
der entsprechenden sektoralen Werte fiir 2008 und 2013 ermittelt.
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im Promillebereich und sinken weiter. Diese Wirtschaftszweige haben daher einen
nahezu vernachlassigbaren Einfluss auf den zukiinftigen Trinkwasserbedarf.
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Abbildung 26: Prognose der Erwerbstitigen in Hamburg nach Sektoren

Bei der Fortschreibung der Erwerbstdtigenprognose in den einzelnen Wirtschafts-
zweigen Hamburgs des Deutschland Reports 2035 bis 2045 durch das ifo Institut bis
2045 wurde berilicksichtigt, dass die Entwicklung der Erwerbstitigen bei PROGNOS
bis 2025 aufwirtsgerichtet, in den folgenden Jahren bis 2035 jedoch wieder leicht
riickldufig ist. Daher wurden fiir die Fortschreibung der sektoralen Erwerbstitigen-
zahlen bis 2045 in den einzelnen Wirtschaftszweigen jeweils die durchschnittlich
jahrliche Verdnderungsrate des Zeitraums 2025 bis 2035 verwendet. Der sich daraus
ergebende Riickgang der Erwerbstdtigenzahlen steht im Einklang mit der Bevolke-
rungsprognose fiir Hamburg, die gleichfalls bis 2035 aufwirtsgerichtet ist und da-
nach wiederum sinkt. Fiir den Zeitraum bis zum Jahr 2035 erwartet Prognos einen
Beschiftigungszuwachs in den Dienstleistungssektoren bei gleichzeitigem Bedeu-
tungsverlust des Produzierenden Gewerbes und der Land- und Forstwirtschaft und
Fischerei. Danach wéchst die Zahl der Erwerbstitigen im Sektor Finanzierung, Ver-
mietung und Dienstleistungen fiir Unternehmen bis Ende der 2020er Jahre um iiber
8%. Ab 2030 sinkt sie leicht, liegt im Jahr 2035 aber immer noch um 6,4% iiber dem
Wert des Jahres 2011 und in der Fortschreibung fiir das Jahr 2045 um 3,7% {iber
dem Ausgangswert. Ahnlich verhilt es sich mit den 6ffentlichen und privaten Dienst-
leistungen, bei denen die Erwerbstitigenzahl bis Ende der 2020er Jahre um 5,6%
steigt und in 2035 immer noch um 4,6% {iber dem Wert von 2011 liegt. Im Jahr 2045
liegt die Zahl der Erwerbstéitigen nach der Fortschreibung noch um 3,1% {iber dem
Ausgangswert. Fiir Handel, Verkehr und Gastgewerbe wird nach einem zunichst
leichten Riickgang bis zu Beginn der 2020er Jahre wieder das Ausgangsniveau von
2011 erreicht, wonach wieder ein kontinuierlicher Riickgang der Erwerbstitigen er-
folgt und bis 2045 die Erwerbstdtigenzahl um 5,1% unter dem Ausgangswert liegt.
Im Produzierenden Gewerbe (ohne Baugewerbe) sinkt die Zahl der Erwerbstitigen
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nach PROGNOS kontinuierlich und liegt 2035 um 9,4% niedriger als 2011, nach der
Fortschreibung bis 2045 sogar um 14,6% darunter. Ahnlich ist es im Baugewerbe, mit
7,0% weniger Erwerbstédtigen in 2035 als in 2011 und 9,8% weniger in 2045. Fiir den
Sektor Land- und Forstwirtschaft, Fischerei wird bis 2035 ein noch deutlicherer Riick-
gang um fast 27% und bis 2045 um insgesamt 37,1% erwartet (vgl. Abbildung 26).

Basisprognose des Trinkwasserbedarfs

Die Prognose der sektoralen Entwicklung der Erwerbstitigen bildet die Grundlage fiir
die folgenden Prognosevarianten des Trinkwasserbedarfs, wobei noch weiter differen-
ziert wird, ndmlich nach 14 Wirtschaftssektoren. Fiir die Prognose des Trinkwasserbe-
darfs war die Bildung spezifischer Verbrauche pro Erwerbstitigen erforderlich. Hierzu
wurden verschiedene Ansitze tberpriift, die im Anhang in Abschnitt 8.4 dargestellt
werden. Dort wird auch beschrieben, wie der am besten geeignete Ansatz gefunden
wurde. Die Ergebnisse fiir die spezifischen Verbriduche sind in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Verwendete Werte fiir spezifische Verbriuche (m> pro Erwerbstitigen und
Jahr) und Erwerbstitige sowie absoluter Wasserverbrauch (in 1.000 m?) im Basisjahr

Wirtschaftszweig Spezifischer Erwerbs- | Absoluter
Wasser- tatige Trinkwasser-
verbrauch in verbrauch
m¥/ET/a in 1.000 m®

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 69,5 5.203 361,6

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 21,4 593 12,7

Verarbeitendes Gewerbe 22,2 119.092 2.643,9

Energie und Wasserversorgung 54,3 5.625 305,3

Baugewerbe 58 35.015 202,7

Handel; Instandhaltung und Reparatur 19,3 171.020 3.309,2

Gastgewerbe 45,0 53.181 2.393,1

Verkehr und Nachrichteniibermittlung 9,9 95.020 938,4

Kredit- und Versicherungsgewerbe 10,7 51.682 5541

Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen 23,7 255.371 6.061,4

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 10,5 60.144 631,5

Erziehung und Unterricht 29 59.471 174,3

Gesundheits-, Veterinér- und Sozialwesen 59,5 99.932 5.946,0

Sonstige 6ffentliche und private Dienstleistungen 10,5 73.900 779,5

Alle Wirtschaftsbereiche 1.099.923 24.3135

Quelle: Berechnungen und Schétzungen des ifo Instituts nach Handelskammer Hamburg, HAMBURG WASSER und

PROGNOS

Die Ergebnisse der Erwerbstédtigenprognose sind Abschnitt 8.6 zu entnehmen. Wie am
grafischen Verlauf der Wasserbedarfsprognose in Abbildung 27 zu entnehmen ist, ver-
lduft der Wasserbedarf wellenformig. Er steigt zunéchst von 24,3 Mio. m? in 2011 bis
2026 um 4,8% auf 25,5 Mio. m?, um in den Folgejahren wieder zu sinken, bis der
Bedarf in 2045 schlieBlich mit 24,4 Mio. m®> nur noch um 0,5% iiber dem Ausgangs-
wert liegt. Der Grund fiir diesen wellenformigen Verlauf liegt in den Annahmen zur
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Entwicklung der Erwerbstétigen, die auf den PROGNOS Deutschland Report 2035 und
die daraus abgeleitete Fortschreibung bis 2045 zuriickzufiihren ist (vgl. Abbildung 26).

In Tabelle 14 sind die Ausgangswerte fiir den spezifischen Wasserverbrauch sowie die
Entwicklung der Erwerbstitigen und des absoluten Wasserverbrauchs in den einzel-
nen Wirtschaftszweigen nach der Basisprognose fiir die Jahre 2011, 2025, 2035 und
2045 als Ubersicht zusammengestellt.
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Abbildung 27: Sektorale Wasserbedarfsprognose Hamburg 2013-2045 fiir GHD und
Industrie (Basisprognose)
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Tabelle 14: Verwendete Werte fiir spezifische Verbriuche (m> pro Erwerbstitigen und Jahr) und Erwerbstitige sowie absoluter Trinkwasserbedarf

(in 1.000 m?) in der Basisprognose

Jahr 2011 2025 2035 2045
Wirtschaftszweig Spezif. Erwerbs- Bedarf Erwerbs- Bedarf Erwerbs- Bedarf Erwerbs- Bedarf
Bedarf in titige absolut titige absolut titige absolut titige absolut
m3/ET/a in 1.000 in 1.000 m3 in 1.000 in 1.000 m? in 1.000 in 1.000 m? in 1.000 in 1.000 m?
Land- und Forstwirtschaft 69,5 5,2 361,6 44 306,7 3.8 264.4 33 2273
Bergbau und Gewinnung von Steinen 21,4 0.6 12,7 0.4 9,3 0.3 7.2 0.3 56
und Erden
Verarbeitendes Gewerbe 22,2 119,1 2.643,9 114.8 2.5475 108,7 24128 102,3 227119
Energie und Wasserversorgung 54,3 5,6 305,3 49 266,1 45 2454 45 243,0
Baugewerbe 58 35,0 202,7 33,7 195,1 32,6 188,4 31,6 182,8
Handel; Instandhaltung und Reparatur 19,3 171,0 3.309,2 167,2 3.235,2 162,2 3.139,2 157.4 3.046,3
Gastgewerbe 45,0 53,2 2.393,1 58,4 2.627,6 57,0 2.563,6 54,7 24629
Verkehr und Nachrichtentibermittiung 9.9 95,0 9384 95,6 9441 93,5 923,0 90,7 895,7
Kredit- und Versicherungsgewerbe 10,7 51,7 5541 489 524,2 46,1 494,7 434 465,8
Grundstiickswesen, Vermietung, 23,7 2554 6.061,4 2844 6.749,2 280,6 6.660,2 275,0 6.528,2
Unternehmensdienstleistungen
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozial- 10,5 60,1 631,5 55,9 586,5 53,2 559,0 50,6 531,7
versicherung
Erziehung und Unterricht 29 59,5 174,3 62,9 184,2 62,7 183,6 60,8 178,2
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 59,5 99,9 5.946,0 108,3 6.443,0 109,3 6.503,8 110,4 6.569,1
Sonstige dffentliche und private 10,5 739 779,5 79,9 842,7 79,2 8354 77,6 818,8
Dienstleistungen
Alle Wirtschaftsbereiche* 1.099.9 243135 1.136.9 25.461,4 11115 24.980,7 1.080.9 244272

*: Erwerbstétige inklusive Private Haushalte mit Personal, Wasserbedarf exklusive.
Quelle: Berechnungen und Schatzungen des ifo Instituts nach Handelskammer Hamburg, HAMBURG WASSER und PROGNOS.




5.2.2 Sektoral differenzierte Prognose

Entwicklung der sektoralen Wasserbedarfskoeffizienten

In der Realitdt wird die Entwicklung der spezifischen Wasserverbriauche in den ein-
zelnen Wirtschaftszweigen nicht identisch sein, wie fiir die Basisprognose unterstellt
wurde. Im nichsten Schritt wurde daher untersucht, wie sich unterschiedliche Ent-
wicklungen in den einzelnen Branchen auf die Wasserbedarfsprognose auswirken.
Hierbei ist zu unterscheiden einerseits zwischen Branchen, die Wasser nur fiir Sanitar-
zwecke und Reinigung einsetzen, und andererseits zwischen Branchen, die Wasser
auch zu Produktionszwecken als Kiihlmittel oder als Betriebsmittel, das in die Produk-
tion eingeht, verwenden. Im ersten Fall dhnelt deren Wasserbedarf dem der privaten
Haushalte und es ist davon auszugehen, dass der zukiinftige Wasserbedarf von der
Erwerbstidtigenzahl abhingt. Im anderen Fall hingt der Wasserverbrauch von der
Entwicklung der Produktion bzw. Dienstleistungserstellung und damit nur indirekt
von der Erwerbstitigenzahl ab. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass grofe wasserin-
tensive Industrieunternehmen neben dem Bezug aus dem oOffentlichen Netz auch eine
Eigenforderung betreiben, die nicht in die Trinkwasserbedarfsprognose eingeht. Sie
kann letztere allerdings insofern beeinflussen, als der Trinkwasserbedarf teilweise durch
Eigenforderung (wie auch durch Regenwassernutzung) substituiert werden kann.

Welche Entwicklung des spezifischen Trinkwasserbedarfs kann fiir die einzelnen
Wirtschaftszweige angenommen werden? Die folgenden Uberlegungen beruhen ne-
ben Plausibilititserwigungen vor allem auch auf Expertengesprichen, die mit Vertre-
tern von GroBabnehmern von HAMBURG WASSER gefiihrt wurden (vgl. Liste der
Interviewpartner im Anhang in Abschnitt 8.7). Fiir die 14 Wirtschaftszweige, die in
der Prognose unterschieden werden, bedeutet das im Einzelnen folgendes fiir die An-
nahmen iiber die zukiinftige Entwicklung des spezifischen Wasserbedarfs (in m?
Trinkwasser je Erwerbstitigen):

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei: In der Land- und Forstwirtschaft, Fischerei ist
Wasser zur Bewisserung der Pflanzen erforderlich. Daraus wiirde folgen, dass umso
mehr Wasser benotigt wird, je mehr Pflanzen angebaut werden. Allerdings ist hierbei
zu berticksichtigen, dass in Deutschland nur in geringem Umfang kiinstlich bewéssert
wird und wo dies erforderlich ist, die landwirtschaftlichen Betriebe hiufig aus eige-
nen Brunnen bewissern. Zudem spielt die Landwirtschaft in einer GroBstadt kaum
eine nennenswerte Rolle als Wirtschaftszweig (ca 5.400 Erwerbstitige in Hamburg im
Jahr 2008). Fiir die landwirtschaftlichen Betriebe in Hamburg, ebenso fiir die Forst-
wirtschaft und die Fischerei, kann daher davon ausgegangen werden, dass der Trink-
wasserbedarf sich dhnlich wie bei den privaten Haushalten darstellt und von der
Entwicklung der Erwerbstdtigenzahlen abhéngt.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Bergbau und Gewinnung von Steine und Erden: In Hamburg spielt dieser Wirt-
schaftszweig mit rund 600 Erwerbstitigen nur eine marginale Rolle. In diesem Wirt-
schaftszweig kann davon ausgegangen werden, dass die Verwendung von Wasser zu
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Produktionszwecken hauptsichlich durch Eigenférderung gedeckt wird. Der Trink-
wasserbedarf wird daher auch hier von der Entwicklung der Erwerbstitigenzahlen
abhingen.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Verarbeitendes Gewerbe: Hierbei handelt es sich um einen Wirtschaftszweig, bei
dem in verschiedenen Branchen Wasser in groBem Umfang fiir die Kiihlung oder als
Betriebsmittel eingesetzt wird. Fiir Zwecke der Kiihlung wird allerdings iiberwiegend
Oberflichengewéisser verwendet und in den wasserintensiven Branchen, die Wasser
als Betriebsmittel einsetzen, wie in der chemischen Industrie oder der Papierindustrie,
wird dieses hiufig selbst gefordert. Eine Ausnahme bildet hierbei die Erndhrungsin-
dustrie. Hier wird fiir die Produktion von Nahrungsmitteln oder Getrinken Trinkwas-
ser aus dem offentlichen Netz verwendet, soweit man nicht iiber geeignete eigene
Brunnen verfiigt. Auch im Handwerk sind alle lebensmittelverarbeitenden Gewerke,
wie Fleischereien oder Bickereien, wasserintensiv. So haben Fleischereien fiir die
Reinigung der Betriebsflichen nach Angaben der Handwerkskammer Hamburg einen
Jahresbedarf von rund 1.000 Kubikmetern, wobei dieser hohe Wasserbedarf aller-
dings durch den Einsatz von Dampfdruckreinigungen verringert werden kann.

Die in dieser Prognose verwendete Methodik erlaubt aber ohnehin keine Differenzie-
rung nach einzelnen Industriebranchen, da die Entwicklung im Verarbeitenden Ge-
werbe insgesamt betrachtet wird. Weitere Anhaltspunkte ergeben sich aus der schrift-
lichen Befragung: Hier gaben 13 Industriebetriebe an, dass sich der Wasserbedarf in
Zukunft proportional zur Erwerbstitigenzahl bzw. zum Umsatz entwickeln wird. Nur
ein Industriebetrieb erwartete eine unterproportionale Entwicklung des Trinkwasser-
bedarfs. In Einzelfidllen wird Trinkwasser durch aufbereitetes Flusswasser substituiert,
in der Gr6Benordnung von 5 bis 10%, was aber durch eine erhéhte Produktion wie-
der kompensiert wird. Fiir das Verarbeitende Gewerbe in Hamburg insgesamt kann
aber davon ausgegangen werden, dass sich der Trinkwasserbedarf annidhernd propor-
tional zur Zahl der Erwerbstitigen entwickelt und nur geringe Effizienzsteigerungen
zu erwarten sind. Engpésse sind dabei nicht zu befiirchten, denn nach Angaben der
Handelskammer Hamburg sind keine Probleme im Zusammenhang mit der Wasser-
versorgung bekannt, zudem liegen die Wasserpreise in Hamburg etwa im Bundes-
durchschnitt und sind damit eher méBig.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarfs um 0,5% p.a.

Energie- und Wasserversorgung: In der Energieversorgung wird Wasser in erster
Linie fiir Zwecke der Kiihlung verwendet, wofiir vor allem Oberflachenwasser einge-
setzt wird. In der Wasserversorgung dient die Wasserforderung naturgemiB der

Trinkwasserbereitstellung, deren AusmafB sich bei den Verbrauchern niederschligt.
Der Eigenverbrauch beschrinkt sich auf den Sanitarbedarf der Erwerbstitigen.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Baugewerbe: Der Wasserverbrauch im Baugewerbe ist eher gering, dies gilt v.a. fir
den Trinkwasserverbrauch (ca. 2 m? je Erwerbstitigen und Jahr). Im Hochbau gilt
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nach Angaben der Handwerkskammer eine Faustformel fiir den Verbrauch von 100
Liter pro Quadratmeter. Einsparmdéglichkeiten sind hier kaum mehr zu erwarten, der
Bedarf diirfte sich daher proportional zu den Erwerbstitigenzahlen entwickeln.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Handel; Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgegen-
stinden: Der Handel hat in Hamburg dhnlich wie der Verkehrssektor ein groBeres
wirtschaftliches Gewicht als im Bundesdurchschnitt. Trinkwasser wird hier aus-
schlieBlich fiir Sanitdr- und Reinigungszwecke eingesetzt. Bei den Handwerksbetrie-
ben gibt es nach Einschitzung der Handwerkskammer Hamburg allerdings durchaus
noch nennenswerte Potentiale fiir den Einsatz von Wasserspartechnologien. (Derzeit
bendtigt z.B. ein Kfz-Betrieb mit ca. 20 Angestellten ca. 200 Kubikmeter Wasser im
Jahr.) Fiir den Wirtschaftszweig insgesamt kann daher erwartet werden, dass sich der
Trinkwasserbedarf leicht unterproportional zur Erwerbstitigenzahl entwickeln wird.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarf um 1,0% p.a.

Gastgewerbe: Nach Einschitzung der Handelskammer Hamburg sind im Tourismus
aufgrund seines starken Wachstums fiir Hamburg steigende Ubernachtungszahlen zu
erwarten. Der Wasserbedarf wird daher im Bereich Tourismus und Freizeitwirtschaft
starker zunehmen als im privaten Bereich. Hier besteht ein hohes Nachfragepotential
mit hohen Steigerungsraten, das vor allem auf die Zahl der Touristen, der Ubernach-
tungszahl und der Auslastung der Hotelbetten zuriickzufiihren ist. In Relation zu den
Erwerbstitigen im Gastgewerbe diirfte der Trinkwasserbedarf daher iiberproportional
wachsen.

= Annahme: Zunahme des spezifischen Wasserbedarfs um 1,0% p.a.

Verkehr und Nachrichteniibermittlung: Der Verkehrssektor spielt in Hamburg v.a.
wegen der Hifen eine wesentlich gréBere Rolle als im Bundesdurchschnitt. Im Be-
reich der Logistik ist nach den Ergebnissen der Interviews eher ein Riickgang des
spezifischen Bedarfs zu erwarten. Lufthansa Technik geht von einem konstanten bis
abnehmenden Wasserbedarf aus. Auch bei der Deutschen Bahn wird fiir den Standort
Hamburg im Trend eher ein sinkender Wasserbedarf erwartet. Fiir den gesamten
Wirtschaftszweig ist daher ein sinkender spezifischer Trinkwasserbedarf absehbar.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarfs um 1,0% p.a.

Kredit- und Versicherungsgewerbe: Der Wasserverbrauch im Kredit- und Versiche-
rungsgewerbe besteht im Wesentlichen aus dem Sanitirwasserbedarf fiir die Erwerb-
stitigen. Die Verbrauchscharakteristika entsprechen damit denen der privaten Haus-
halte, wobei der Wasserverbrauch fiir Duschen und Geschirrspiilen in den meisten
Féllen wegfillt und damit auch die entsprechenden Einsparpotentiale. Hinsichtlich
des Einsatzes von wassersparenden Armaturen sind noch gewisse Verbesserungen zu
erwarten, so dass der spezifische Wasserbedarf leicht unterproportional zur Erwerbs-
tatigenzahl zunehmen wird.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarfs um 0,5% p.a.
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Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen: Hierbei handelt es
sich liberwiegend um Biirotédtigkeiten, fiir die dieselben Verbrauchsmuster unterstellt
werden konnen wie im Kredit- und Versicherungsgewerbe. Der spezifische Wasserbe-
darf wird daher leicht unterproportional zur Erwerbstétigenzahl sinken.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarf um 0,5% p.a.

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung: Wiederum handelt es
sich iiberwiegend um Biirotatigkeiten, fiir die dieselben Verbrauchsmuster unterstellt
werden konnen wie in den beiden vorgenannten Wirtschaftszweigen. Im Bereich der
Verteidigung spielt wie bei den Privathaushalten auch der Wasserbedarf fiir die Kor-
perhygiene eine entsprechende Rolle, womit auch Einsparpotentiale bestehen. Damit
konnte der spezifische Wasserbedarf etwas stdrker sinken als in den vorgenannten
Wirtschaftszweigen.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarfs um 0,75% p.a.

Erziehung und Unterricht: Auch hier ergibt sich der Wasserbedarf in erster Linie aus
dem Sanitirwasserbedarf ohne weitere Hygienezwecke wie Duschen. Allerdings ist
die Zahl der Erwerbstitigen in diesem Sektor nicht allein relevant, sondern auch die
Zahl der Auszubildenden. Wenn man davon ausgeht, dass diese tendenziell zunimmt,
kann man annehmen, dass deren Bedarfszuwéchse Einsparungen im Verbrauch der
Erwerbstitigen in etwa kompensieren.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Gesundheits-, Veterinidr- und Sozialwesen: Wahrend der Wasserbedarf im Sozial-
wesen dhnlich beschrieben werden kann wie im Kredit- und Versicherungsgewerbe,
ist die Situation im Gesundheitswesen sehr heterogen. Arztpraxen haben sicherlich
ein dhnliches Verbrauchsmuster wie private Haushalte, wobei neben den dort titigen
Personen v. a. auch die Patientenzahl eine entscheidende Rolle spielt. In Krankenhiu-
sern erfolgt der Wassereinsatz dagegen v. a. fiir Hygiene- und Sanitirzwecke. Fiir
spezialisierte Kliniken wie das Berufsgenossenschaftliche Unfallkrankenhaus Ham-
burg, in dem schwere Unfallopfer, Brandverletzte, sowie Querschnittsgelihmte be-
handelt werden, liegt der Schwerpunkt des Wasserverbrauchs weniger im sanitiren
Bereich, sondern in der Physikalischen Therapie und beim Duschen der Patienten.
Damit spielt die Zahl der Angestellten eine geringere Rolle fiir den Wasserbedarf,
sondern vielmehr die Zahl der behandelten Patienten und die Auslastung der Klinik-
betten, wobei allerdings beides schwer prognostizierbar ist. Im Fall des Universitits-
krankenhauses Eppendorf sind auch die Studentenzahl und Anzahl sowie Umfang der
Forschungsauftridge relevant. Zum einen werden auch bei Umsatzsteigerungen leicht
fallende Verbrauche erwartet, v.a. durch den verstirkten Einsatz wassersparender
Urinale. Zum anderen ergeben sich aber auch steigende Verbrduche, z.B. durch den
Einbau aerosolfreier Duschképfe aus Hygienegriinden. Diese haben denselben Was-
serverbrauch wie die herkémmlichen Duschkopfe, blasen aber weniger Sauerstoff ein.
Deshalb duscht man dabei ldnger. Aufgrund dieser verschiedenen gegenldufigen Ent-
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wicklungen im Gesundheitswesen wird davon ausgegangen, dass der spezifische Be-
darf im Durchschnitt des Wirtschaftszweigs konstant bleibt.

= Annahme: Konstanz des spezifischen Wasserbedarfs.

Sonstige offentliche und personliche Dienstleistungen: Hierbei handelt es sich um
einen hochst heterogenen Sektor, zu dem neben reinen Biirotitigkeiten auch Leistun-
gen der Freizeitwirtschaft sowie der Tourismusbetriebe auBerhalb des Gastgewerbes
gehoren. In den Bereichen Tourismus und Freizeitwirtschaft wird der Wasserbedarf
nach Einschitzung der Handelskammer Hamburg stirker zunehmen als im privaten
Bereich. Auch einige wasserintensive Gewerke des Handwerks fallen hier hinein, wie
etwa Gebdudereiniger, die allerdings das Wasser des Kunden in Gestalt einer Vor-Ort-
Nutzung verwenden, wobei auch hier der Verbrauch zuriickgeht. Auch die Textilrei-
niger konnten in der Vergangenheit Einsparungen durch Waschmaschinen mit Was-
serriickgewinnung erzielen. Wihrend alte Waschmaschinen 15 Liter Wasser pro kg
Waische und mehr bendétigen, brauchen neue Maschinen mit einem halb so grofen
Wassertank etwa 8 Liter pro kg Wische. Hier bestehen noch hohe Potentiale fiir de-
ren Verbreitung. Durchschnittliche Friseurbetriebe benétigen 400 bis 500 Kubikmeter
Wasser im Jahr. Hier lohnt es sich, die Durchflussmengen zu begrenzen, wobei am
ehesten Perlatoren relevant sind.

Im Gefolge von Kampagnen zur Wassereinsparung im Handwerk und von Umwelt-
managementsystem-Workshops gibt es in Hamburg eine Reihe von Vorreiterbetrieben.
Die Wasserspartechnologien sind aber deshalb nach Einschitzung der Handwerks-
kammer noch lange nicht Stand der Technik, woraus sich noch hohe Potentiale fiir
deren weiteren Einsatz ergaben. Auch fiir die Freizeit- und Tourismusbranche ist zu
erwarten, dass sich trotz hoher Wachstumsraten auch der Wasserspar-Gedanke weiter
durchsetzt. Fiir den Wirtschaftszweig insgesamt kann daher zukiinftig eine deutliche
Abnahme des spezifischen Wasserbedarfs pro Erwerbstitigen erwartet werden.

= Annahme: Riickgang des spezifischen Wasserbedarf um 1,5% p.a.

Wasserbedarfsprognose bei sektoral differenzierter Entwicklung des spezifischen
Wasserbedarfs

Fiir den Wasserbedarf in GHD und Industrie kann auf Grundlage dieser Annahme die
folgende Prognose vorgenommen werden (vgl. Abbildung 27).

Beginnend mit einem Ist-Wert von 24,3 Mio. m® in 2011 geht der Wasserbedarf in
der Summe {iber alle Wirtschaftszweige kontinuierlich zuriick bis er 2045 einen Wert
von 22,5 Mio. m> erreicht. Damit liegt der Gesamtbedarf von GHD und Industrie in
der sektoral differenzierten Prognose im letzten Prognosejahr 2045 um knapp 2 Mio.
m?> oder 7,6% niedriger als der Ausgangswert des Jahres 2011.

Die Entwicklung des Wasserbedarfs in den einzelnen Wirtschaftszweigen sieht in der
differenzierten Prognose folgendermaBen aus: Der Wasserbedarf in der Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei liegt 2045 bei 245.300 m? und damit um 37,1% niedriger
als 2011 (361.600 m”).
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Im Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden sinkt der Bedarf von 12.700 m?
in 2011 um 56,0% auf 5.600 m>?. Im Verarbeitenden Gewerbe geht der Wasserbedarf
im Gefolge eines kontinuierlichen Beschiftigungsriickgangs von rund 2,6 Mio. m? bis
2045 um 26,8% auf rund 1,9 Mio. m®> zuriick. Ahnlich ist die Situation in der Ener-
gie- und Wasserversorgung mit einem Riickgang des Wasserbedarfs um 20,4% von
305.300 m> in 2011 auf 243.000 m? in 2045. Im Baugewerbe sinkt der Bedarf im
selben Zeitraum um 9,8% von 202.700 m> auf 182.800 m>.

Noch deutlicher, ndmlich um 33,3% sinkt der Wasserbedarf im Wirtschaftszweig
Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen und Gebrauchsgegen-
stinden, ndmlich von rund 3,3 Mio. m®> auf rund 2,2 Mio. m?. Im Gastgewerbe steigt
dagegen der Bedarf insgesamt um 41,5% von rund 2,4 Mio. m® auf rund 3,4 Mio. m?;
dies aufgrund eines deutlichen Zuwachses der Erwerbstitigen und der Annahme einer
jahrlichen einprozentigen Steigerung des spezifischen Bedarfs pro Erwerbstatigen. Im
Sektor Verkehr und Nachrichteniibermittlung sinkt der Bedarf wiederum um 30,8%
von 938.400 m? auf 649.400 m>. Ahnlich ist die Situation im Kredit- und Versiche-
rungsgewerbe mit einem Riickgang um 28,4% von 554.100 m? auf 396.800 m>. Im
Wirtschaftszweig Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen wird
der jahrliche Riickgang des spezifischen Bedarfs von einem halben Prozent durch ei-
nen deutlichen Beschiftigungszuwachs nahezu ausgeglichen und der gesamte Was-
serbedarf sinkt um nur 8,3% von rund 6,1 Mio. m> auf rund 5,6 Mio. m>.

Im Sektor Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialversicherung bewirkt ein
Beschiftigungsabbau in Kombination mit einem jdhrlichen Riickgang des spezifi-
schen Bedarfs um 0,75%, dass der gesamte Wasserbedarf von 631.500 m? in 2011 um
33,8% auf 417.800 m? in 2045 sinkt. Bei Erziehung und Unterricht hingegen steigt
der Wasserbedarf bei Konstanz des spezifischen Werts aufgrund einer Zunahme der
Zahl der Erwerbstitigen von rund 174.300 m> auf rund 178.200 Mio. m® im Zeitraum
2011-2045 um insgesamt 2,2% an. Ahnlich verhilt es sich im Gesundheits-, Veteri-
nir- und Sozialwesen, wo aufgrund eines noch deutlicheren Erwerbstatigenzuwach-
ses der Gesamtbedarf um 10,5% von etwa 5,9 Mio. m® auf rund 6,6 Mio. m®> an-
wichst. Bei den sonstigen dffentlichen und personlichen Dienstleistungen hingegen
bewirkt die deutliche jahrliche Effizienzsteigerung (spezifischer Bedarf = -1,5% p.a.),
dass trotz einer Zunahme der Zahl der Erwerbstitigen der Gesamtbedarf um 35,2%
von 779.500 m? in 2011 auf 504.800 m’ in 2045 sinkt.

In folgender Tabelle 15 sind die Annahmen iiber die Entwicklung des spezifischen
Wasserverbrauchs in den einzelnen Wirtschaftszweigen sowie die Entwicklung der
Erwerbstitigen und des absoluten Wasserverbrauchs in den einzelnen Wirtschafts-
zweigen gemiB der Prognose mit sektoral diffenzierter Entwicklung fiir die Jahre
2011, 2025, 2035 und 2045 als Ubersicht zusammengestellt.
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Tabelle 15: Annahmen iiber die jihrliche Verinderung der spezifischen Verbriuche, der Erwerbstitigen und des absoluten Trinkwasser-

bedarfs in der Prognose mit sektoral differenzierter Entwicklung

Jahr 201 2025 2035 2045
Wirtschaftszweig Entw. Erwerbs- | Bedarf Erwerbs- Bedarf Erwerbs- Bedarf Erwerbs- | Bedarf
spez. tatige absolut titige absolut titige absolut titige absolut
Bedarf in 1.000 in 1.000 m? in 1.000 in 1.000 m? in 1.000 in 1.000 m? in 1.000 in 1.000 m3
pro Jahr
Land- und Forstwirtschaft +/- 0% 52 361,6 44 306,7 38 264,4 3.3 2273
Bergbau und Gewinnung von Steinen +/- 0% 0.6 12,7 04 9.3 0.3 1.2 0.3 56
und Erden
Verarbeitendes Gewerbe -0,5% 1191 2.643,9 114.8 2.398,8 108,7 2.160,9 102,3 1.935,2
Energie- und Wasserversorgung +/- 0% 56 305,3 4.9 266,1 4,5 2454 45 243,0
Baugewerbe +/- 0% 35,0 202,7 33,7 195,1 32,6 1884 31,6 182,8
Handel; Instandhaltung und Reparatur -1,0% 171,0 3.309,2 167,2 2.867,7 162,2 2.516,5 157,4 2.208,5
Gastgewerbe +1,0% 53,2 2.393,1 58,4 2.960,8 57,0 3.191,0 54,7 3.386,4
Verkehr und Nachrichtentibermittiung -1,0% 95,0 9384 95,6 836.8 93,5 739,9 90,7 649,4
Kredit- und Versicherungsgewerbe -0,5% 51,7 554,1 48,9 493,6 46,1 443,0 43,4 396,8
Grundstiickswesen, Vermietung, -0,5% 2554 6.061,4 2844 6.355,2 280,6 5.964,8 275,0 5.560,7
Unternehmensdienstleistungen
Offentliche Verwaltung, Verteidigung, -0,75% 60,1 631.5 55,9 5358 53,2 4737 50,6 4178
Sozialversicherung
Erziehung und Unterricht +/- 0% 59,5 174,3 62,9 184,2 62,7 183,6 60,8 178,2
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen +/- 0% 99,9 5.946,0 108,3 6.443,0 109,3 6.503,8 1104 6.569,1
Sonstige 6ffentliche und private -1,5% 73.9 7795 79,9 7029 79,2 599,1 77,6 504,8
Dienstleistungen
Alle Wirtschaftsbereiche™ 1.099,9 24.313,5 1.136.9 24.556,1 1.111,5 23.481,6 1.080,9 22.465,5

*: Erwerbstatige inklusive Private Haushalte mit Personal, Wasserbedarf exklusive.

Quelle: Berechnungen und Schatzungen des ifo Instituts nach Handelskammer Hamburg, HAMBURG WASSER und PROGNOS.




In Tabelle 16 wird die Entwicklung in den verschiedenen Wirtschaftszweigen noch-
mals tibersichtlich zusammengestellt. Daran ist erkennbar, dass der Wasserbedarf bis
2045 zwar in den meisten — namlich in elf - Wirtschaftszweigen zuriickgehen wird,
und zwar zum Teil sehr deutlich, ndmlich zum Teil bis zu einem Viertel oder einem
Drittel weniger als in 2011, im Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden sogar bis
iiber die Halfte.

Tabelle 16: Prozentuale Verdnderung des Wasserbedarfs nach Wirtschaftszweigen bei
sektoral differenzierter Entwicklung zwischen dem Basisjahr 2011 und 2045

Wirtschaftszweig Anderung des Wasserbedarfs
2011-2045 in %

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei -37.1%

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden -56,0%

Verarbeitendes Gewerbe -26,8%

Energie- und Wasserversorgung -20,4%

Baugewerbe -9,8%

Handel; Instandhaltung und Reparatur -33,3%

Gastgewerbe +41,5%

Verkehr und Nachrichteniibermittiung -30,8%

Kredit- und Versicherungsgewerbe -28,4%

Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen -8,3%

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung -33,8%

Erziehung und Unterricht +2,2%

Gesundheits-, Veterinér- und Sozialwesen +10,5%

Sonstige 6ffentliche und persénliche Dienstleistungen -35,2%

Alle Wirtschaftszweige -1,6%

Quelle: Prognose des ifo Instituts auf Grundlage von PROGNOS, HAMBURG WASSER, Handelskammer Hamburg und

Experteninterviews

Diese Entwicklung wird durch den Zuwachs der Erwerbstitigen in drei beschéafti-
gungsstarken Branchen teilweise soweit kompensiert, dass der Gesamtbedarf von
GHD und Industrie am Ende des Prognosezeitraums nur um 7,6% unter dem Aus-
gangswert von 2011 liegt. Bei diesen beschéftigungsstarken Branchen handelt es sich
um die Wirtschaftszweige ,Gastgewerbe®, ,Erziehung und Unterricht® sowie ,Ge-
sundheits-, Veterindr- und Sozialwesen®, die nach der Prognose im PROGNOS
Deutschlandreport im Jahr 2013 insgesamt 212.600 Erwerbstitige bzw. 19,3% aller
rund 1,1 Mio. Erwerbstitigen am Arbeitsort in Hamburg umfassen, und deren Er-
werbstitigenzahl in der Fortschreibung bis 2045 auf 225.900 bzw. 20,9% aller Er-
werbstitigen am Arbeitsort in Hamburg anwachsen wird. Dagegen haben bestimmte
Branchen trotz ihres besonders hohen spezifischen Trinkwasserbedarfs wie Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei oder Energie- und Wasserversorgung aufgrund ihres gerin-



gen Anteils an den gesamten Erwerbstétigen einen nahezu vernachléssigbaren Ein-
fluss auf den Trinkwasserbedarf.

In Abbildung 28 wird die sektoral differenzierte Prognose mit der Basisprognose (oh-
ne Anderungen des spezifischen Wasserbedarfs) verglichen. Daran ist deutlich zu
erkennen, dass die Prognosewerte bei einer sektoral differenzierten Entwicklung
durchgingig unter den Werten der Basisprognose liegen. Bereits fiir das Jahr 2020
liegt der Wasserbedarf von GHD und Industrie in Hamburg um 539.200 m*® bzw.
2.2% unterhalb des entsprechenden Wertes der Basisprognose. Fiir das Jahr 2030
betrigt die Differenz -1.163.900 m?, bzw. -4,8%. In 2040 liegt der Unterschied bei
1.745.700 m’ bzw. -7,1% und schlieBlich im Jahr 2045 bei -1.961.700 m? bzw.
-8,0%. (Nach der Basisprognose lige das Bedarfsmaximum im Jahr 2026 bei 25,5 Mio.
m> bzw. 4,8% iiber dem Ausgangswert des Jahres 2011 und im Jahr 2045 bei 24,4
Mio. m? bzw. +0,5%.)

AbschlieBend sei nochmals darauf hingewiesen, dass sich die Prognosen nur auf den
Trinkwasserbedarf von Industrie und GHD beziehen, aber nicht auf deren Eigenfor-
derung.
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Trinkwasserabgabein 1.000 m®a

23.000

—o—Basisprognose
22.500
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Quelle:ifo Institut auf Grundlage von PROGNOS, HAMBURG WASSER,
Handelskammer Hamburg, Experteninterviews
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Abbildung 28: Wasserbedarf GHD und Industrie: Basisprognose und Prognose mit
differenzierter Entwicklung

5.2.3 Fazit

Diese Untersuchung des Wasserbedarfs von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie in Hamburg wurde auf Basis der besten verfiigharen Datengrundlagen, In-
formationen und Prognosen iiber die Branchenentwicklung in Hamburg und die zu
erwartenden Tendenzen des spezifischen Trinkwasserbedarfs in den einzelnen Wirt-
schaftszweigen erstellt. Anhand dieser Informationsgrundlagen kommt die Wasserbe-
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darfsprognose zu dem Ergebnis, dass sich der Trinkwasserbedarf unter der Annahme
gleichbleibender spezifischer Wasserverbriuche in den einzelnen Branchen in der
Summe aller Wirtschaftszweige bis 2045 kaum veridndern wird (Basisprognose). Unter
der Annahme, dass sich die spezifischen Wasserverbriuche in den einzelnen Bran-
chen unterschiedlich entwickeln und sich dabei teilweise sinkende spezifische Ver-
briuche einstellen werden, iiberlagern die daraus resultierenden Wassereinsparungen
das Wirtschaftswachstum in Hamburg und der Trinkwasserverbrauch wird in 2045
gegeniiber der Basisprognose um ca. 2 Millionen m3 bzw. 8,0% niedriger liegen. Be-
dingt durch die giinstige wirtschaftliche Entwicklung einerseits und den Bevdlke-
rungszuwachs und damit Beschiftigtenzuwachs andererseits wird der Wasserbedarf
bis 2025 zunichst noch um einige 100.000 m® pro Jahr zunehmen.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass die Prognose der Wirtschaftsentwicklung
und des branchenspezifischen Wasserbedarfs mit wesentlich mehr Unsicherheiten
behaftet ist als die Prognose der demografischen Entwicklung und des Wasserver-
brauchsverhaltens der privaten Haushalte. Die Ubersicht iiber eine Auswahl ver-
gleichbarer Wasserbedarfsprognosen anderer Stidte bzw. Regionen im Anhang in
Abschnitt 8.8 lisst den Schluss zu, dass der gewerbliche Wasserverbrauch in derarti-
gen Untersuchungen im Vergleich zum Haushaltsverbrauch eher rudimentir behan-
delt wird. Auch in den dort dargestellten Untersuchungen werden die Erwerbstétigen
als BezugsgroBe fiir die Wasserbedarfsprognosen verwendet, der Umsatz oder die
Wertschopfung jedoch kaum. Daraus kénnten sich gewisse Unschirfen ergeben, da
die Entwicklung der Erwerbstitigen aufgrund von Produktivitdtssteigerungen hinter
der Entwicklung der Wertschopfung oder des Umsatzes zuriickbleiben kann. Diese
Unschirfen relativieren sich allerdings insofern, als der Trinkwasserbedarf in den
meisten Branchen im Wesentlichen von der Erwerbstitigenzahl und weniger von der
Produktionsmenge abhingt, wie dies auch in den Prognosen in Abbildung 28 unter-
stellt wurde und der GroBteil des gesamten Trinkwasserbedarfs ohnehin den privaten
Haushalten zuzuschreiben ist.

In der Gesamtprognose wird fiir den Wasserbedarf der Wirtschaft nur die sektoral
differenzierte Prognose fiir GHD und Industrie verwendet, da nur sie erwartete bran-
chenspezifische Effizienzsteigerungen beriicksichtigt.

5.3 Prognose von sonstigen Verbrauchern, Weiterverteilern,
HWW Selbstverbrauch, Eigenbedarf und
Rohrnetzverlusten

5.3.1 Sonstige Verbraucher

Wie in Abschnitt 3.2.5 ausgefiihrt, umfassen ,Sonstige Verbraucher® jene Ver-
brauchsstellenarten, die keiner anderen Verbrauchskategorie zugeordnet werden kén-
nen, einschlieBlich dem HWW Eigenverbrauch (Selbstverbrauch von HAMBURG
WASSER). Da iiber die zugrundeliegenden Verbrauchsmuster und -dynamiken keine
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nédheren Informationen verfiighar sind, wird fiir die zukiinftige Entwicklung von kei-
nen Anderungen fiir diese Verbrauchskategorie ausgegangen (s. Abbildung 29).
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Abbildung 29: Prognose der Trinkwasserabgabe an sonstige Verbraucher bis 2045. Es
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wird von einer konstanten Entwicklung ausgegangen, mit den Abgabemengen des
Basisjahres 2011 als Bezugswerte

5.3.2 Weiterverteiler

Auf Grundlage der verfiigbaren Informationen zur Trinkwasserabgabe an die Weiter-
verteiler wird fiir den Prognosezeitraum von einer Planmenge von 6.872.00 m® pro
Jahr ausgegangen.

5.3.3 Eigenbedarf und Rohrnetzverluste

Die jahrlichen Mengen von Eigenbedarf und Rohrnetzverlusten zeigen iiber den 10-
Jahres-Zeitraum unmittelbar vor dem Basisjahr der Prognose einen Verlauf ohne
erkennbaren Trend auf, siehe Abbildung 30.

Dabei variieren die relativen Anteile an der Rohwassermenge zwischen 2,3% und
4,4% fiir den Eigenbedarf und zwischen 3,8% und 4,2% fiir die Rohrnetzverluste. Da
keine Informationen iiber Anderungen an der gegenwirtigen Situation verfiigbar
sind, wird von einem weiter stabilen Trend innerhalb dieses Korridors ausgegangen.
In der Prognoseberechnung werden daher die jeweils mittleren Anteile an der Roh-
wassermenge fortgeschrieben, so dass von einem Eigenbedarf von 3,4% und Rohr-
netzverlusten von 4,0% der Rohwassermenge ausgegangen wird.
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Abbildung 30: Vergangene (1960-2011) und erwartete (bis 2045) Entwicklung von
Eigenbedarf und Rohrnetzverlusten

5.4 Gesamtprognose/Referenzszenario (Szenario 1)

Die Gesamtprognose enthilt alle Verbrauchskategorien (Haushalte, GHD, Industrie,
Sonstige), die Weiterverteiler sowie den Eigenbedarf und die Rohrnetzverluste. Unab-
héngig vom Szenario wird fiir den Wasserbedarf der Wirtschaft nur die sektoral dif-
ferenzierte Prognose fiir GHD und Industrie verwendet (vgl. 5.2.3). Die Entwicklung
bis 2045 zeigt, dass unter den Annahmen des Referenzszenarios der seit Jahrzehnten
zu beobachtende Riickgang des Gesamtwasserbedarfs zum Stillstand gekommen ist (s.
Abbildung 31 und Abbildung 32). So liegt der Rohwasserbedarf im Jahre 2045 um
2,6% unter dem des Jahres 2011. Blickt man auf die letzten Jahre zuriick, scheint das
aktuelle Niveau schon 2007 erreicht worden zu sein. Dabei sollte allerdings festgehal-
ten werden, dass der geringfiigige Wiederanstieg nach 2008 in der GréBenordnung
einer vermehrten Abgabe in der Kategorie Weiterverteiler seit 2009.

Die verschiedenen Verbrauchskategorien haben unterschiedlichen Anteil an der aktu-
ellen und zukiinftigen Entwicklung.

e Bei den privaten Haushalten ist ein weiterer Riickgang des Trinkwasserbedarfs
iiber den gesamten Prognosezeitraum zu verzeichnen (s. Abbildung 24), der spezi-
fische Wasserbedarf steigt nach 2030 wieder geringfiigig an (s. Abbildung 23 und
Abbildung 25). Fiir Hamburg betrigt der Riickgang im Trinkwasserbedarf -1,9%
bis 2045, fiir die Umlandgemeinden -5,6%. Beim spezifischen Wasserbedarf be-
tragt der Riickgang -5,2% fiir Hamburg bzw. -4,5% fiir die Umlandgemeinden.

e Die zwischenzeitliche leichte Erh6hung der gesamten benétigten Rohwassermenge
nach 2015 bis 2025 (+0,5% im Vergleich zu 2011, vgl. Abbildung 32, Abbil
dung 33, Abbildung 34) wird zum gréBten Teil durch den héheren Bedarf bei GHD
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getragen (+2,3%), welcher auf einer Zunahme der Erwerbstitigenzahl beruht und
danach wieder leicht abnimmt. Der Bedarf der Industrie sinkt dagegen von Beginn
an kontinuierlich. Hinzuzufiigen ist noch, dass nur fiir den Wirtschaftssektor
Gastgewerbe eine Zunahme beim spezifischen Wasserbedarf (pro Erwerbstitigen)
angenommen wird. Alle anderen Sektoren weisen konstante oder abnehmende
spezifische Bedarfe auf.

e Bei der Wasserabgabe an die Weiterverteiler kommt es zu einem geringfiigigen
Anstieg ab dem ersten Prognosejahr (+1,2%), der weitere Verlauf ist durch die ver-
einbarten Wassermengen festgelegt und wird im Modell als konstant angenommen.

e Der Anteil von Eigenbedarf und Rohrnetzverlusten war im Basisjahr 2011 unter-
durchschnittlich verglichen mit den davor liegenden zehn Jahren (Anteil von 6,8%
an Rohwassermenge gegeniiber einem Durchschnitt von 7,4%). Da mit dem festen
Prozentsatz des Durchschnitts prognostiziert wird, fillt der Anstieg zum ersten
Prognosezeitpunkt relativ grof3 aus, danach folgt er der allgemeinen Entwicklung.

Insgesamt ergibt sich beim Referenzszenario ein Bild, das den Wasserbedarf im Ver-
sorgungsgebiet nach einer Stagnation bis 2025 fiir die ndchsten Jahrzehnte als nur
noch leicht abnehmend erscheinen lidsst. Die Rohwassermenge von 2011 wird nach
der Prognose in den Folgejahren nicht mehr erreicht.
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Abbildung 31: Vergangene (1995-2011) und prognostizierte (bis 2045) Trinkwasser-
abgaben im Referenzszenario (Wirtschaft: sektoral differenzierte Prognose). Bis 2011
werden Jahresschritte dargestellt, danach 5-Jahresschritte fiir die Prognose. (Daten-
quellen: bis 2010 nach Berichtslegung HWW; Basisjahr 2011 nach Wasserabgabe
Verbrauchsstellenarten HWW; ab 2015: Prognose)
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nen Nutzergruppen in Hamburg 2011-2045 im Referenzszenario (Wirtschaft: sektoral
differenzierte Prognose); bei sonstigen Verbrauchern wird nicht von Verdinderungen
ausgegangen
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Abbildung 35: Spezifischer Wasserbedarf pro Einwohner im Stadtgebiet Hamburg auf
Basis der Trinkwasserabgabe an alle Verbrauchergruppen

In Abbildung 35 ist der Anschluss der Prognosewerte des spezifischen Wasserbedarfs
(gesamte Trinkwasserabgabe) an die Historie dargestellt. Hier zeigt sich einerseits, dass
der spezifische Wasserbedarf in Zukunft langsamer sinken wird als in den vergange-
nen 30 Jahren und sich unter den angenommenen Bedingungen nach 2030 stabili-
siert. Andererseits fiihrt die Berticksichtigung der geringeren Einwohnerzahl auf Basis
des Zensus 2011 zu einer Anhebung des spezifischen Wasserbedarfs um etwa 5%.
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Abbildung 36: Prognostizierte Entwicklung der gesamten Trinkwasserabgabe (Haus-
halte, GHD, Industrie, Sonstige, ohne Weiterverteiler) in den Stadtteilen Hamburgs im
Referenzszenario (Wirtschaft: sektoral differenzierte Prognose). Dargestellt ist die
Anderung zwischen dem Basisjahr 2011 und dem Prognosejahr 2045.

Die Entwicklung des jahrlichen Wasserbedarfs in den 103 Stadtteilen Hamburgs wird
nach den Prognoseergebnissen bis 2045 divergieren (s. Abbildung 36). 14 Stadtteile
weisen demnach einen zunehmenden Wasserbedarf auf, davon sechs (6%) um mehr
als 25.000 m®/a. In 45 Stadtteilen (44%) werden nur geringe Verinderungen erwartet
(£ 25.000 m>/a). Die Hilfte der Stadtteile wird mit einem um mehr als 25.000 m?/a
sinkenden Wasserbedarf zu rechnen haben. Die unterschiedliche Dynamik der Stadt-
teile wird zum groBten Teil durch den Wohnungsbau getragen, da der Wasserbedarf
der Wirtschaft in jedem Stadtteil proportional zur gesamtstidtischen Entwicklung
verlduft. Allerdings fiihrt z.B. in Wilhelmsburg der Riickgang des dort zurzeit noch
hohen industriellen Wasserbedarfs zu einer starken Abnahme, die auch durch Wohn-
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bauprojekte nicht aufgefangen wird. Erwdhnenswert ist der hohe Anstieg des Was-
serbedarfs in der HafenCity um 105%, der ausschlieBlich auf den Wohnungsbau zu-
riickzufiihren ist. In 65% der Stadtteile ist das Basisjahr zugleich das Maximum des
Wasserbedarfs, d.h. ab 2011 erfolgt hier eine kontinuierliche Abnahme. Die iibrigen
Stadtteile erreichen bis auf sehr wenige Ausnahmen ihr Maximum des Wasserbedarfs
im Jahr 2025.

An der Aufteilung des Wasserbedarfs auf die Versorgungszonen fiir Hamburg und die
Umlandgemeinden (inkl. Weiterverteiler) wird sich nach Abbildung 37 nur wenig
andern. Die leichte Zunahme in der Versorgungszone Mitte bis 2025 liegt vor allem
im Wachstum der HafenCity begriindet. Fiir den Anstieg in der Zone Nord-Ost zwi-
schen 2011 und 2015 ist die Steigerung der Wasserabgabe durch hohere Planliefe-
rungen an Liibeck maBgeblich. Die Zone West weist im gleichen Zeitraum eine Ab-
nahme aus, die auf den Wegfall der Lieferungen an das Wasserwerk Uetersen zuriick-
geht (bis einschlieBlich 2011 aus Bilanzgriinden in Zone West weitergefiihrt).
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Abbildung 37: Prognostizierte Entwicklung der gesamten Trinkwasserabgabe (inkl.
Weiterverteiler, ohne Eigenbedarf und Rohrnetzverluste) in den Versorgungszonen von
HAMBURG WASSER zwischen 2011 und 2045 im Referenzszenario (Wirtschaft:
sektoral differenzierte Prognose)
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gen. Die vergangene Bedarfsentwicklung (Historie) basiert auf den Jahresberichten
von Hamburg Wasser. Als Prognosen sind die Referenzentwicklungen der Wasserbe-
darfsprognose 2030 (WBP 2030) mit Basisjahr 2005 und der WBP 2045 mit Basis-
jahr 2011 dargestellt. (Wirtschaft: sektoral differenzierte Prognose)
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Abbildung 39: Bereinigter Vergleich der vergangenen und prognostizierten Wasserbe-
darfsentwicklung aus Abbildung 38 durch Abzug der jeweils in den Bedarfsentwick-
lungen enthaltenen Mengenanteile von Weiterverteilern (WV), Eigenbedarf (EB) und
Verlusten (V). In den Zahlen der WBP 2030 ist der zwischen 2007 und 2011 erfolgte
Wegfall von Teilgebieten aus der Versorgung durch HAMBURG WASSER beriicksich-
tigt. (Wirtschaft: sektoral differenzierte Prognose)
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Die Historie der tatsdchlichen Entwicklung der Rohwassermenge bis 2011 ist in Ab-
bildung 38 zusammen mit den Wasserbedarfsprognosen 2030 und 2045 dargestellt.
Die frithere Prognose aus dem Jahr 2007 setzt daran in ihrem Basisjahr 2005, die neu
vorliegende Prognose von 2014 im Basisjahr 2011 an. Anfangs liegt die neue Pro-
gnose nur leicht tiber der fritheren, der Unterschied steigt bis zum Jahr 2025 auf
mehr als 3 Mio. m?/a an und beginnt sich 2030 wieder leicht zu vermindern. Die
Aussagekraft eines solchen direkten Vergleichs ist jedoch dadurch begrenzt, dass zu
den jeweiligen Zeitpunkten der Prognoseerstellung unterschiedliche Annahmen tiber
die versorgten Weiterverteiler und Umlandgemeinden zugrunde lagen. Zudem werden
die tatsdchlichen Schwankungen von Eigenbedarf und Verlusten in den Prognosen
durch konstante Werte bzw. Raten angendhert. Ein um diese Effekte bereinigter Ver-
gleich zeigt in Abbildung 39 einen deutlich engeren Korridor, in dem sich die Refe-
renzprognosen 2030 und 2045 bewegen. Zunichst zeigt die bereinigte Entwicklung
des tatsdchlichen Bedarfs zwischen 2007 und 2011 eine Stabilisierung ihres vorher
deutlich ausgepragten Abwirtstrends. Die an diesem Verlauf ansetzende Bedarfsent-
wicklung nach der neuen Prognose liegt etwa 1 Mio. m?/a unter der friiheren Pro-
gnose. Wihrend die frithere Prognose eine stetige, leichte Abnahme zeigt, steigt der
Bedarf in der neuen Prognose leicht an und liegt 2025 etwa 1 Mio. m®/a iiber der
fritheren Prognose. Hauptursache hierfiir ist der in der neuen Prognose angenomme-
ne hohere Wasserbedarf der Wirtschaft und ein verlangsamter Riickgang beim Haus-
haltswasserbedarf. Ab 2025 verlduft die Abnahme in beiden Prognosen in etwa
parallel, wobei die neuere Prognose um etwa knapp 1 Mio. m>/a héher liegt als die
Prognose 2030. Fiir die Zeit nach 2030 kann kein Vergleich gezogen werden.

5.5 Szenarien

5.5.1 Szenario 2: ,Bevoilkerung (obere Variante der Vorausberechnung)“

Die aktuell hohe Dynamik in der Bevolkerungsentwicklung Hamburgs begriindet die
Bereitstellung eines weiteren Bevdlkerungsszenarios zusitzlich zum Referenzszenario.
Beide basieren auf der Koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Bundes und
der Lander fiir die Bundesldnder bis 2060 (vgl. Kapitel 4.3.2). Bei der oberen Variante
(W2) wird nun von einem stiarkeren Zuzug aus dem Ausland in die Bundesrepublik
ausgegangen, was sich in einem hoheren und langer andauernden Bevdélkerungs-
wachstum darstellt. Demnach wird die Spitze der Bevolkerungszahl voraussichtlich
im Jahr 2037 erreicht sein, bevor der demografische Wandel die Bevolkerungszahl
schrumpfen lisst. Wie beim Referenzszenario wird die Dynamik der gewéhlten Vari-
ante auf den Zensus 2011 aufgesetzt. Dies bedeutet ein niedrigeres Startniveau bei
1,718 Mio. Einwohnern in 2011, so dass die Bevolkerung - obwohl bis zum Peak im
Jahr 2037 um etwa 120.000 Einwohner zunehmend - mit 1,839 Mio. Einwohnern nur
etwa 25.000 Einwohner hoher liegt als beim Referenzszenario der alten Wasserbe-
darfsprognose (s. Abbildung 40). Fiir die Umlandgemeinden gibt es nur ein Referenz-
szenario, so dass sich hier keine Anderungen im Wasserbedarf ergeben. Der Wasser-
bedarf der Wirtschaft beruht auf der sektoral differenzierten Prognose.
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Abbildung 40: Bevilkerungsentwicklung im Vergleich zwischen der oberen Variante
W2 und der Mittelung beider Varianten der 12. KBV fiir das Stadtgebiet Hamburg bis
2045, angepasst auf den Zensus 2011
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Abbildung 41: Szenarien des Rohwasserbedarfs im Versorgungsgebiet bei unterschied-

lichen Bevilkerungsentwicklungen Hamburgs im Vergleich zum Referenzszenario.
Szenario 2 zeigt den Bedarf im Fall der oberen Variante der Bevilkerungsvorausbe-
rechnung fiir Hamburg, angepasst an den Zensus 2011. In Szenario 5 wird der Be-
darf fiir Hamburg nur aus der Entwicklung des Wohnungsbaus abgeleitet, ohne Be-
riicksichtigung der Beviolkerungsvorausberechnung der 12. KBV. (Wirtschaft: sektoral
differenzierte Prognose)



Auswirkung auf den Wasserbedarf

Die Annahme des Bevolkerungsszenarios mit starkerem Anstieg der Bevolkerung in
Hamburg fiihrt zu einer fast gleichbleibenden Wasserabgabe an die Hamburger Haus-
halte bis 2045 ungefihr auf dem Niveau von 2011 (68 Mio. m?/a). In den Umlandge-
meinden sinkt der Bedarf unter Annahme geringeren Wachstums als in Hamburg in
diesem Szenario um etwa 0,5 Mio. m?/a. Die Trinkwasserabgabe an alle Nutzergrup-
pen im Versorgungsgebiet steigt bis 2025 um 0,2 Mio. m? an, bevor sie ab 2030 unter
das Ausgangsniveau von 2011 sinkt und bis 2045 um insgesamt 2,1 Mio. m*/a ab-
nimmt. Die Unterschiede der Bevélkerungsszenarien in Bezug auf den Rohwasserbe-
darf im Versorgungsgebiet zeigt Abbildung 41.

5.5.2 Szenario 3: ,Klimawandel“

Das Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung
GmbH, stellt im Internet den Norddeutschen Klimaatlas zur Verfiigung.” In diesem
Klimaatlas werden die Spannbreiten von vorhergesagten Verinderungen auf Basis
regionaler, dynamischer Klimamodelle wiedergegeben. Dargestellt sind charakteristi-
sche Klimaparameter wie Temperatur, Niederschlag und Regentage. Die einbezogenen
Klimamodelle sind COSMO-CLM, REMO und RCAO mit jeweils mehreren Klimarech-
nungen und unter unterschiedlichen Emissionsszenarien vom IPCC. Das regionale
Klimamodell WETTREG ist hier nicht beriicksichtigt, da es sich um kein dynamisches,
sondern ein statistisches Modell handelt.

Fir die Ermittlung der Spannbreiten von Klimaparametern kénnen beliebige 30-
Jahreszeitriume zwischen 2011 und 2100 sowie unterschiedliche Betrachtungsregio-
nen frei gewéhlt werden. In Tabelle 17 sind die Ergebnisse fiir die Regionen ,Nord-
deutschland“ und ,Metropolregion Hamburg® fiir den Zeitraum 2031-2060, in dessen
Mitte der Prognosehorizont 2045 liegt, aufgefiihrt. Sie zeigen zunichst, dass die er-
warteten Verdnderungen fiir Norddeutschland und die Metropolregion nur geringfii-
gig voneinander abweichen. Insgesamt wird in allen Rechnungen von einer Erho-
hung der Temperatur ausgegangen, wobei hierbei die Wintermonate stirker betroffen
sind als die Sommermonate. Aussagen zum Niederschlag sind generell mit héheren
Unsicherheiten behaftet. Die klare Tendenz zu einem Niederschlagsanstieg im Jah-
resmittel ist mit kontriren Entwicklungen fiir die Sommer- und Wintermonate ver-
bunden. Wihrend die Sommer noch indifferent sind und erst in lingeren Zukunfts-
projektionen trockener erwartet werden (7% bis 41% weniger Niederschlag im Som-
mer fiir den Zeitraum 2071-2100 fiir die Metropolregion Hamburg), lassen die Er-
gebnisse der Klimamodelle deutlich feuchtere Winter erwarten. Insgesamt kdnnen
damit trockenere und wirmere Sommer sowie feuchtere Winter erwartet werden.

Zusammengefiihrt werden diese Ergebnisse der Klimamodellrechnungen zu mittleren

Anderungen der jihrlichen Temperatur von ca. 1,4°C und der sommerlichen und win-

7 Siehe www.norddeutscher-klimaatlas.de
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terlichen Niederschlige von 0% bzw. +4,5%. Aufgrund der gegeniiber den Daten zur
Ableitung des Tagesprognosemodells weiter zuriickliegenden Vergleichszeitraum der
Klimadaten werden diese mittleren Anderungen um den Faktor 0,2 reduziert, so dass
eine erwartete Temperaturinderung von 1,1°C und eine Zunahme des Winternieder-
schlags um 3,6% die Basis fiir eine Wirkungsabschitzung auf den Wasserbedarf dar-
stellen.

Eine Wirkungsabschitzung fiir den Wasserbedarf im Versorgungsgebiet erfolgt durch
Simulation auf Basis des multi-faktoriellen Tages-Prognosemodells. Das methodische
Vorgehen gliedert sich in drei Schritte:

1. Betrachtung der zu erwarteten Wirkung von Verschiebungen gemafB den Klima-
prognosen beziiglich der Verteilungen von Temperatur und Niederschlag auf die
tagliche Wasserabgabe;

2. Realisierung der Verdnderungen von Temperatur- und Niederschlagsverteilungen
auf Basis konsistenter und plausibler Verfahren (Mittelwert-Verschiebung, Samp-
ling-Verfahren) jedoch nicht auf Grundlage von Klimamodellrechnungen;

3. Ubertragung prognostizierter Anderungen der mittleren Tagestemperatur auf die
maximale Tagestemperatur.

Die Auswirkung des Klimawandels auf die abgeleiteten EinflussgroBen Trockenperi-
ode und Hitze-/Trockenperiode zeigt Abbildung 42. Deutlich zu erkennen ist die Zu-
nahme liangerer Phasen trockener bzw. heiler und trockener Tage. Dargestellt sind in
der Abbildung Anderungen in den absoluten Hiufigkeiten bezogen auf die Hiufig-
keiten ohne Klima-Einfluss.

Tabelle 17: Spannbreiten von Klimamodellrechnungen fiir Anderungen von Temperatur
und Niederschlag gegeniiber dem Vergleichszeitraum 1961-1990 (Quelle: Norddeut-
scher Klimaatlas www.norddeutscher-klimaatlas.de, Datenstand: August 2013). Zu-

séitzlich sind in der rechten Spalte die fiir das Prognosemodell abgeleiteten Werte an-
gegeben. Die Ableitung erfolgt iiber eine Korrektur der Mittelwerte der Spannbreiten
um 20% nach unten. Die Korrektur erfolgt aufgrund des gegeniiber den Daten des
Tagesprognosemodells (s. Anhang 8.2) weiter zuriickliegenden Vergleichszeitraums der
Klimamodellrechnungen.

Norddeutschland Metropolregion Hamburg Prognosemodell

2031-2060 2031-2060 2045
Temperaturinderungen
Jahreswert +0,9°C bis +2,0°C +0,8°C bis +2,0°C +1,1°C
Sommer +0,9°C bis +1,6°C +0,9°C bis +1,6°C kein Modellparameter
Winter +0,9°C bis +2,8°C +0,9°C bis +2,8°C kein Modellparameter
Niederschlagsanderungen
Jahreswert +1% bis +7% +1% bis +7% kein Modellparameter
Sommer -5% bis +6% -6% bis +6% 0%
Winter -1% bis +11% -2% bis +11% +3,6%



http://www.norddeutscher-klimaatlas.de/

Das Simulationsergebnis ist in der Abbildung 43 dargestellt und liefert eine aus den
Werten des dargelegten Klimawandelszenarios in Tabelle 17 folgende Abschitzung
der Wirkung von Klimaidnderungen zwischen 2005 und 2045 auf die mittlere tigliche
Wasserabgabe, wobei die Einfliisse der Friihlings- und Herbstmonate nicht beriick-
sichtigt sind:

e Der Temperatureffekt dominiert mit ca. 0,4% erwarteter Zunahme der mittleren
taglichen Wasserabgabe. In den Sommermonaten wird eine Zunahme um ca. 1,0%
erwartet.

e Der Niederschlagseffekt vermindert die mittlere tdgliche Wasserabgabe minimal
um ca. 0,01%. Im Sommer liegt dieser Effekt aufgrund der bereits erwdhnten ho-
hen Unsicherheit bei ca. 0%. Erst {iber 2045 hinaus kann hier mit einem klaren
Trend gerechnet werden.

e Fiir den Klimaeffekt kann insgesamt eine Zunahme der mittleren tiglichen Was-
serabgabe um ca. 0,4% und in den Sommermonaten um 1,0%, in den Wintermo-

naten mit einem geringfiigigen Riickgang von weniger als 0,2% gerechnet werden.

Klimawandel-Einfluss auf Trackenperiode (DryPer)
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Abbildung 42: Auswirkung von Verdnderungen in der Temperatur- und Nieder-
schlags-Verteilung auf die Linge von Trockenperioden (oben) bzw. kombinierte Hitze-
Trockenperioden (unten), dargestellt als Verdnderung in den absoluten Hdufigkeiten
der Perioden pro Jahr im Jahresmittel
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Abbildung 43: Wirkungsabschdétzung von durch den Klimawandel bedingten Tempera-
tur- und Niederschlagsinderungen auf die mittlere Tagesabgabe im Jahresmittel
(links) sowie fiir die Sommermonate (JJA, Mitte) und die Wintermonate (DJF, rechts).
Die Abschitzung gilt fiir den 30-Jahres-Zeitraum 2031-2060.

Werden diese Ergebnisse in das integrierte Prognosemodell ibernommen, ergibt sich
daraus in Abbildung 44 der Gesamtwasserbedarf fiir das Szenario ,Klimawandel®, der
nur um 0,2 Mio. m? héher als der Bedarf im Referenzszenario liegt.
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Abbildung 44: Rohwassermenge im Szenario ,Klimawandel“ im Vergleich zur Refe-
renzprognose des Wasserbedarfs bis 2045 (Wirtschaft: sektoral differenzierte Prognose)

5.5.3 Szenario 4: ,Sparverhalten und Technikentwicklung“

In der Sozialempirie zur Prognose 2030 wurde auch das Wassersparverhalten der
Kunden erfragt. Bei der Auswertung der Telefoninterviews kristallisierte sich ein kla-
rer Variablen-Zusammenhang mit dem Wasserbedarf heraus, der als ,Sparfaktor”
bezeichnet werden kann. Fiir die Gruppe derjenigen Kunden, die eine eindeutige Spa-



reinstellung hatten, lag der spezifische Wasserbedarf um 2,7 m> (pro Person pro Jahr)
niedriger als fiir die Kunden ohne besondere Spareinstellung.

Der Sparfaktor wurde, zusammen mit den anderen Einflussfaktoren per multipler
Regression auf seine Wirksamkeit hinsichtlich des Wasserverbrauchs untersucht. Da-
bei stellte sich - allein aufgrund der Spareinstellung - der genannte Einspareffekt
von -2,7 m> heraus. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Spareinstellung
ein Verbrauchsmuster zur Folge hat, das sich auf den gesamten Umgang mit Wasser
im Haushalt auswirkt (auf das Duschen, das Waschewaschen, das Abspiilen, die Gar-
tenbewisserung usw.). Die sozialempirische Untersuchung (2007) zeigte, dass etwa
50% der Bevolkerung zur Gruppe mit sparsamer Einstellung gezdhlt werden kann.
Fiir das Szenario ,Sparverhalten und Technikentwicklung® in der aktuellen Prognose
wird angenommen, dass das Sparverhalten, wie es in der Sozialempirie zur damaligen
Prognose erfasst werden konnte, weiter zunimmt.

Bei der letzten Prognose wurde davon ausgegangen, dass das Sparverhalten pro 5-
Jahreszeitschritt von weiteren 10% der Bevdlkerung praktiziert wiirde. Fiir 2010 wur-
den 10%-Punkte mehr als die 2005 vorhandenen 50% der Bevolkerung angenom-
men; dies wird fiir das Basisjahr der aktuellen Prognose (2011) iibernommen. Dieses
Ergebnis wurde bisher nicht iiberpriift. Es ist aber davon auszugehen, dass eine so
starke Verhaltensdnderung sicherlich nur dann Wirklichkeit geworden wire, wenn es
eine neue intensive Diskussion iiber die Notwendigkeit des Wassersparens gegeben
hitte, und wenn das Wassersparen nicht nur kommuniziert, sondern auch - z.B.:
durch eine entsprechende Preisgestaltung oder zusitzliche Incentives - unterstiitzt
wiirde. Fiir die aktuelle Prognose werden die Prozentwerte dann pro 5-Jahresschritt
um weitere 10% erhoht. Im Jahr 2030 sind 50% erreicht, was der in der Sozialempirie
von 2007 anderen Hélfte der Bevolkerung entspricht, die damals noch nicht zu den
Wassersparern zu rechnen war.

Es ist kaum moglich, Aussagen zur Wahrscheinlichkeit der Annahmen zu machen.
Verhalten hingt von unterschiedlichen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und sozia-
len Faktoren ab. Einerseits von gesellschaftlichen Diskussionen - z.B. Okologie -, die
Werthaltungen beeinflussen, aber auch von 6konomischen Faktoren wie Preisgestal-
tung und sozialer Lage.

Ein starker Riickgang des tendenziell sparsamen Verhaltens der Mehrheit der Bevol-
kerung scheint eher unwahrscheinlich. Sollten sich verbrauchsmotivierende Preisge-
staltungsoptionen wie z.B. eine Wasser-Flatrate durchsetzen, dann wére sogar ein
etwas groBziigigerer Umgang mit Wasser bei einem Teil der Bevolkerung durchaus
wahrscheinlich.

Effizienzsteigerung der Wassernutzung

Das oben dargelegte Sparverhalten der Bevolkerung wird durch technische Innova-
tionen unterstiitzt. Der Wasserbedarf von Haushalten, Betrieben und offentlichen
Einrichtungen umfasst im Wesentlichen folgende Verwendungszwecke:
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e Trinken, Kochen, Herstellung von Lebensmitteln
o Korperpflege

e Geschirrspiilen

e Wischewaschen

e Reinigen von Anlagen und Geriten

e Toilettenspiilung

e Hilfsmittel in Haushalten und der Produktion

e Bewdisserung

e Sonstige Zwecke

In der jiingeren Vergangenheit hat sich bei allen Verbrauchergruppen in nahezu allen
Verwendungsbereichen der nutzungsspezifische Einsatz von Trinkwasser erheblich
verringert.

Als Beispiele bei den Haushalten seien hier genannt:

e Verringerung der Spiilmengen fiir die Toilettenspiilung

e Reduzierung der Durchflussmengen von Dusch- und Waschtischarmaturen

e Einsparung von Trinkwasser im Haushaltsgeritebereich (Waschmaschinen; Spiil-
maschinen)

o FEinsatz von Regenwasser bei der Bewésserung

Auch im gewerblichen Bereich sind durch

e die Umstellung von Produkten und Produktionsverfahren,
o geregelte Wassernutzung in der Produktion und
e Kreislauffiihrung/Mehrfachnutzung

groBe Einsparungen beim Wasserverbrauch erzielt worden. Mit dazu beigetragen hat
auch der verpflichtende Einbau von Wohnungswasserzdhlern, der nahezu abge-
schlossen ist. Die unmittelbare Kostenanlastung durch Wohnungswasserzihler hat
insbesondere im Geschosswohnungsbau zu erheblichen Trinkwassereinsparungen
gefiihrt. Die MaBnahmen, mit denen die Einsparpotentiale sowie die Einsparungen
durch wassersparende Sanitir- und Haushaltstechnologien in den vergangenen Jah-
ren mobilisiert werden konnten, werden in den nichsten Jahren nicht mehr zu den
bisher beobachteten sehr hohen Einsparungen fiihren. Insgesamt ist durch die bishe-
rige Entwicklung in den vergangenen 40 Jahren die Wasserabgabe der HWW an die
Verbraucher bei etwa gleicher Einwohnerzahl und einer erhhten Wertschépfung in
der Wirtschaft um rund 30% zuriickgegangen. Es stellt sich die Frage, welche Verin-
derungen in den néchsten 30 Jahren aufgrund von technischen Innovationen noch
zu erwarten sind und unter welchen Bedingungen sie umgesetzt werden.

Im Szenario ,Sparverhalten und Technikentwicklung® wird angenommen, dass es
noch weitergehende Einsparmdéglichkeiten bei den Waschmaschinen gibt. Im Ver-
gleich zu allen anderen Szenarien, bei denen von einem generellen Einspareffekt von
-1,4 m’/E/a ausgegangen wird, wird in Anlehnung an Riidenauer & GrieBhammer
(2004) ein zusitzlicher Einspareffekt in Héhe von -0,8 m*/E/a prognostiziert. Dieser
Gesamteffekt in Hohe von -2,2 m?/E/a wird bis 2030 von den restlichen 80% der
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Bevolkerung erzielt, die bis dahin eine solche sparsame Waschmaschine anschaffen.
Danach wirkt dieser Faktor nicht weiter reduzierend auf den spezifischen Bedarf.

Die Sanitarmodernisierung wird in diesem Szenario im Vergleich zu den anderen
Szenarien konservativer eingeschitzt, d.h. es wird angenommen, dass weniger Haus-
halte (70% statt 75%) bereits modernisiert sind und somit das weitere Einsparpotenti-
al hoher ist. Bis 2030 wird auch hier davon ausgegangen, dass die gesamte Bevolke-
rung in modernisierten Wohnungen lebt.

Aus dem gesamten Volumen der gewerblichen Eigenférderung kénnte unter Umstin-
den ein Teil aus wirtschaftlichen Griinden bzw. wegen der Aufgabe von Wasserrech-
ten als zuséatzlicher Bedarf fiir die HWW entstehen. Der Umfang dieses moglichen
zusitzlichen Bedarfs kann auf der Grundlage der derzeit vorliegenden Daten und
Informationen nicht quantifiziert werden. In den letzten Jahren ist laut HAMBURG
WASSER keine Verschiebung der Anteile von Trinkwasser und eigengeférdertem
Betriebswasser zu erkennen.

Die ErschlieBung weiterer Potentiale bei der Trinkwassereinsparung setzt den Einsatz
von aufwindigerer Technik voraus. Zum Beispiel konnte durch die Vakuumentwésse-
rung schitzungsweise ein Einsparvolumen in einer GréBenordnung von 25% des
derzeitigen Wasserbedarfs mobilisiert werden. Im Versorgungsgebiet von HAMBURG
WASSER wiiren das jéhrlich rund 25 Mio. m® Trinkwasser.

Neben der reinen Spartechnologie wirken sich Substitutionsmanahmen auf den zu-
kiinftigen Trinkwasserbedarf aus. Traditioneller Substitutionsbereich von Trinkwasser
ist die Bewésserung von Gérten, Griinflichen und Parkanlagen durch Niederschlags-
wasser. Uber die Hohe der Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser bei den
privaten Haushalten lassen sich zurzeit keine Aussagen treffen.

Insgesamt lassen sich durch technische Innovationen und Trinkwassersubstitution
weitere Einsparungen beim Wasserbedarf erzielen, die teilweise schon von der Bevol-
kerung genutzt werden, insbesondere von der Wasser sparenden Bevolkerung.

Zusammenfassung fiir das Szenario

Im Szenario ,Sparverhalten und Technikentwicklung® wird davon ausgegangen, dass
es fiir 50% der Haushalte noch ein Einsparpotential durch sparsames Verhalten gibt.
Die 2,7 m®> Wasser (pro Person pro Jahr), die nach der empirischen Untersuchung im
Rahmen der Prognose von 2007 als Einsparpotential ermittelt wurden, werden pro
Zeitschritt von weiteren 10% der Bevolkerung realisiert. Bis 2030 erhoht sich dadurch
der Anteil der Wasser sparenden Bevolkerung auf 100%. Die Anschaffung noch spar-
samerer Waschmaschinen in 80% der Haushalte bis 2030 fiihrt dort zu Einsparungen
in Hohe von 2,2 m?/E/a. Der angenommene Sanitirmodernisierungsgrad von 70%
(gegeniiber 75% in den anderen Szenarien) im Basisjahr fiihrt zu hherem Einsparpo-
tential, das ebenfalls bis 2030 in den Haushalten realisiert wird.
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Abbildung 45: Szenario ,,Sparverhalten und Technikentwicklung“ im Vergleich zur
Referenzprognose der Rohwassermenge bis 2045 (Wirtschaft: sektoral differenzierte
Prognose)

Auswirkung auf den Wasserbedarf

Die Szenarioergebnisse zeigen einen Riickgang um -7,5% beim hiuslichen Wasserbe-
darf in Hamburg und um -10,8% in den Umlandgemeinden bis 2045 verglichen mit
2011. Die gesamte Trinkwasserabgabe im Versorgungsgebiet sinkt im gleichen Zeit-
raum um -7,1% auf 101,9 Mio. m*/a bzw. die Rohwassermenge um -6,5% auf 110,0
Mio. m?/a (s. Abbildung 45). Dieses Szenario ist somit das Szenario mit dem héchsten
Riickgang des Wasserbedarfs; es liegt 4,5 bis 8,5 Mio. m*/a unterhalb der anderen Sze-
narien. Der Wasserbedarf der Wirtschaft beruht auch hier auf der sektoral differenzier-
ten Prognose.

5.5.4 Szenario 5: ,Beviolkerung nach Wohnungsbau*

Zusitzlich zu den in der 12. Koordinierten Bevélkerungsvorausberechnung (12. KBV)
getroffenen Annahmen zur zukiinftigen Bevdlkerungsentwicklung wird fiir Hamburg
ein weiteres Szenario dargestellt und dessen Auswirkungen auf den Wasserbedarf
berechnet (im Modell wird es ,Bevilkerung nach Wohnungsbau“ genannt). Es basiert
nur auf der Planung fiir die Umsetzung der Wohnbauflichenpotentiale in Hamburg.
Es erfolgt keine Anpassung an die Bevolkerungsvorausberechnungen, wie sie in allen
anderen Szenarien vorliegt. Die Bevolkerung in den Umlandgemeinden entwickelt
sich nach den Annahmen in der Referenzprognose (Variante W1 der 12. KBV).

Der Hamburger Senat hat das Ziel bekriftigt, pro Jahr 6.000 neue Wohnungen ent-
stehen zu lassen. Fiir den Zeitraum bis 2025 wird dieses Ziel iiber die Parameter im
Modell festgeschrieben und gesteuert. Da das Szenario keinen demografischen Wan-
del beriicksichtigt, kann es nur als Anhaltspunkt fiir die aktuelle Dynamik im Woh-
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nungsbau und den daraus resultierenden Bevolkerungszuwachs dienen. Jede neue
Wohneinheit wird mit der mittleren HaushaltsgroBe fiir Hamburg im vorherigen
5-Jahreszeitraum belegt, was zu einer konstant bleibenden Haushaltsgrée im Stadt-
gebiet fiihrt. Einfamilienhduser werden demnach mit 2,8 Personen belegt, jede neue
Wohnung im Geschosswohnungsbau mit 1,6 Personen. Eine Anderung des spezifi-
schen Bedarfs gibt es dadurch nicht.

Mit jeder neuen Wohneinheit kommt eine potentielle Bewisserungsfliche (anteilig
nach PBF-Faktor) hinzu. Insgesamt nimmt aber die PBF pro Wohneinheit im Progno-
sezeitraum fiir Wohnungen sehr leicht und fiir Einfamilienhduser etwas stirker ab
und senkt somit den spezifischen Wasserbedarf. Die spezifische Wohnfliche nimmt
fiir Wohnungen leicht zu, fiir Einfamilienhduser bleibt sie gleich. Dadurch kommt es
zu einem geringfiigigen Anstieg des spezifischen Wasserbedarfs.

Auswirkung auf den Wasserbedarf

Die Prognoseergebnisse fiir den Wasserbedarf zeigt Abbildung 41. Bei einer aktuell
beobachteten und fiir die nichsten zehn bis 15 Jahre auf gleichem Niveau angenom-
menen hohen Dynamik im Wohnungsbau wird der Gesamtwasserbedarf der Hambur-
ger Haushalte bis 2025 von 67,9 Mio. m? auf 69,5 m> (+2,3%) steigen. Die gesamte
Wasserabgabe liegt im Jahr 2025 um 1,6% hoher als im Basisjahr 2011 (Rohwasser-
menge +2,3%, entspricht 120,3 Mio. m?). Der Wasserbedarf der Wirtschaft beruht wie
in den anderen Szenarien auf der sektoral differenzierten Prognose.

5.6 Integriertes Prognosemodell

Die Ergebnisse der Prognose fiir die einzelnen Verbrauchskategorien sind in einem
integrierten Prognosemodell zusammengefiihrt. Das Modell ist als Tabellenkalkula-
tion durch Microsoft® Office Excel 2010 umgesetzt. In ihm sind die zur Wasserbe-
darfsprognose relevanten Daten, Analyseergebnisse und parametrisierten Annahmen
zusammengefiihrt.

Die Prognose des Wasserbedarfs erfolgt zunichst modular beziiglich der Aufteilung
des Versorgungsraums in ,Stadtgebiet Hamburg & Umlandgemeinden®, ,Weiterver-
teiler* und die zusammengefasste Bedarfsposition ,Eigenbedarf und Verluste“. Fiir
das Stadtgebiet Hamburg und die Umlandgemeinden wird in dieser modularen Struk-
tur zuséitzlich zwischen der Bevolkerungsprognose, der Prognose von Haushaltskun-
den und der Prognose von Nicht-Haushaltskunden (GHD und Industrie) unterschie-
den. Daraus ergeben sich aufgrund der modularen Struktur Arbeitsbldtter mit den
zunichst separaten Teil-Prognosen:

e Stadtteile & Gemeinden
e Stadtteile & Gemeinden
o Stadtteile & Gemeinden
e Stadtteile & Gemeinden

Gesamt)
Demografie)
Haushalte)
Nicht-Haushalte)

—_— o~ o~ —
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o Weiterverteiler
o Figenbedarf & Verluste

Die Teil-Prognosen fiir das Stadtgebiet erfolgen auf der Basis einer teilrdumlich diffe-
renzierten Berechnung auf Stadtteil-Skala, die Teil-Prognosen fiir die Umlandge-
meinden auf der Skala der Gemeinden, die der Weiterverteiler differenziert nach dem
jeweiligen Versorgungsunternehmen. Die Berticksichtigung des sogenannten Leit-
bands® erméglicht im Zusammenhang mit dem teilraumlichen Vorgehen eine Zuord-
nung des Bedarfs auf die vier Versorgungszonen (s. Abbildung 46).

Darin spiegelt sich das teilrdiumliche Vorgehen auf Stadtteil- bzw. Gemeindeskala. Es
wird systematisch zwischen Tabellenbereichen fiir teilrdaumliche Daten und Berech-
nungen, iibergreifende Parameter, Berechnungen und Informationen sowie die Leit-
band-Ubertragung auf die Versorgungszonen unterschieden.

Da die Datenlage fiir die Wirtschaftsbereiche GHD und Industrie wie beschrieben
keine originir teilriumliche Analyse erlaubte, erfolgte hier eine andere Einbindung in
das Prognosemodell. Die Prognosewerte zu GHD und Industrie werden auf die Stadt-
teile umgelegt, indem diese mit dem anteiligen Verbrauch der jeweiligen Stadtteile
am Gesamtverbrauch im Basisjahr gewichtet werden. Damit wird zwar keine stadt-
teildifferenzierte Dynamik erfasst, dies ermoglicht jedoch eine Ankniipfung an die

bekannte Verbrauchssituation im Basisjahr.

Spaltenbeschreibungen |

| Daten & Berechnungen |

Stadtgebiet

Parameter & Berechnungen & Informationen |
Hamburg

Stadtteile

| Leitband-Ubertragung Versorgungszonen |

| Daten & Berechnungen |

Umland Parameter & Berechnungen & Informationen |

Gemeinden

| Leitband-Ubertragung Versorgungszonen |

Gesamt | Summen |

| Leitband-Ubertragung Versorgungszonen |

Datenblatt-Struktur der
Arbeitsbiatier Stadftteile & Gemeinden

Abbildung 46: Arbeitsblattstruktur fiir , Stadtteile und Gemeinden*

Wie Tabelle 18 zu den Parametern von Industrie und GHD zeigt, findet im Progno-
semodell keine Differenzierung nach den Wirtschaftssektoren der detaillierten Pro-

8  Als ,Leitband* wird ein Ubertragungsschema der Stadtteile, Gemeinden und Weiterverteiler auf die
Versorgungszonen der HWW bezeichnet.
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gnose aus Kapitel 5.2 statt. Alle dort einzeln behandelten Sektoren wurden fiir das
Prognosemodell den beiden Kategorien GHD und Industrie zugeordnet, da die Er-
werbstéitigenzahlen wie oben beschrieben nicht fiir Stadtteile vorlagen. Die Parameter
~Erwerbstitige in Hamburg” und ,spezifischer Wasserbedarf pro Erwerbstitigen* fiir
GHD und Industrie in Tabelle 18 sind abgeleitet aus der Erwerbstatigenprognose fiir
Hamburg (s. Anhang 8.6) und der sektoral differenzierten Wasserbedarfsprognose fiir
GHD und Industrie.

Das zeitliche Schema der Prognose basiert auf einer Abfolge von 5-Jahres-Schritten
mit Ausnahme des erstens Zeitschritts. Ausgehend vom Basisjahr 2011 liegen damit
Prognosen fiir die Jahre 2015, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045 vor. Das Mo-
dell ist technisch dafiir vorbereitet, auch einen 50-Jahreszeitraum zu berechnen (bis
2065).

Die abschlieBende Zusammenfiihrung zur Gesamtprognose fiir das Versorgungsgebiet
erfolgt in dem Arbeitsblatt

e Prognose 2045

mit einer Ubersicht zu den Ergebnissen der Teil-Prognosen, der Summierung zur Ge-
samtprognose und einer Aufschliisselung beziiglich der Verteilung auf die Versor-
gungszonen.

Das Arbeitsblatt
e 10J-Prognose

zeigt zusitzlich eine mittelfristige jahrliche Prognose bis zum Jahr 2020. Diese Pro-
gnose folgt aus einer linearen Interpolation der 5-jdhrlichen Prognoseschritte.

Der Zugriff auf die Parametrisierung der der Prognose zugrunde liegenden Annah-
men ist durch das Arbeitsblatt

e Parameter

implementiert (s. Tabelle 18). Mit Anderungen der dort beschriebenen und gemiB
dem vorliegenden Bericht begriindet festgelegten Parameter konnen gezielt Wirkun-
gen verdnderter Rahmenbedingungen oder neuer Annahmen untersucht werden. Die
Aktivierung eines Szenarios und der mit ihm verbundenen Parametergruppe erfolgt
durch das entsprechend benannte Steuerelement im Arbeitsblatt ,Prognose 2045%. In
dem Arbeitsblatt ,Parameter” ist dariiber hinaus eine Analyse der Sensitivititen der
Parameter des aktiven Szenarios in Bezug auf ihren Einfluss auf die Prognose des
Wasserbedarfs im Jahr 2045 implementiert. Die Analyse kann durch das entspre-
chend benannte Steuerelement gestartet werden.

Als Parameter sind auch die offiziell vorliegenden Fortschreibungen zur Bevolke-
rungs- und Erwerbstitigenentwicklung aufgenommen. Durch eine automatisierte
Ubertragung und Anpassung auf die teilriumlichen Verteilungen von Einwohnern
und Erwerbstdtigen wird die Prognose fiir das gesamte Stadtgebiet an diese verin-
derbaren Parameter angepasst.
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Tabelle 18: Liste der Parameter des integrierten Prognosemodells mit einer Ubersicht iiber alle Setzungen fiir das Referenzszenario der

Wasserbedarfsprognose

<20 WE

Parameter Jahres-Zeitschritt bzw. Jahr
. L : . 2011/2015  2015/2020 2020/2025  2025/2030 2030/2035  2035/2040 2040/2045
BB A AT AU bzw. 2015  bzw.2020  bzw.2025  bzw.2030  bzw.2035  bzw.2040  bzw. 2045
Allgemein
Einflussfaktor Klimawandel [%] 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
1;i"nﬁ(kvev';fs'gf;bk;;Egr‘:{e(sgeéf(gf)” auf (%] 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0%
?rfiiﬁggizlﬁggggzgfﬁgﬁgi‘??)a”f (%] 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0%
Metropolregion (erweitert = mit Liibeck/ : .
Kernregion = ohne Liibeck) 1 erweitert
Haushalte
Zensus 2011 mit Prognose KBV12-W1 u.
-W2 gemittelt, ab 2061 konstanter [E] 1.718.187 1.746.024 1.775.780 1.794.977 1.804.576 1.804.576 1.794.977 1.777.700
Abnahmefaktor
Anpassung der Bevolkerung an Prognose
(ja=Anpassung / nein = keine Anpas- [ ja
sung)
Leerstand im Wohnbestand [%] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
m;‘:;'icaiﬂlrjgg:'auser (AuBen- und (%] 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92%
gﬁsﬁtéggngvr;ikmg;‘””ge” (AuBen- (%] 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
Hjﬁfe;;:ighse{a'yf:sstzlﬁfo WEpro Jahr 1y, 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Umsetzungsgrad Neubau < 20 WE [%] 100% 100% 75% 50% 25% 5% 5%
Anteil AuRenentwicklung auf Flachen (%] 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
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Parameter Jahres-Zeitschritt bzw. Jahr
: — : . 2011/2015  2015/2020  2020/2025  2025/2030  2030/2035  2035/2040 2040/2045
ST ELElE  ZEIELE baw. 2015  bzw.2020  bzw.2025  bzw.2030  bzw.2035  bow.2040  bzw. 2045
Anteil Hauser auf Flachen < 20 WE [%] 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
(Pz'fer}”é‘sgun)e“e WE pro Jahr in Hamburg 1] 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
t/JvnEssrtCz)anaghsrgrad der Zielvorgabe 6000 (%] 100% 100% 75% 50% 25% 5% 5%
ngﬂagg:f(qe;% Hauser zu Wohnungen g, 23% 23% 23% 23% 23% 23% 23%
:]/;egl;aFl)E:]s (';_'1“)3”' 2u AuBenentwicklung g, 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Wohnflache pro Haus im Neubau [m?] 135
Wohnflache pro Wohnung im Neubau [m?] 85
:Jmm\j\?;‘ﬁﬁ;%Sa”'tarm"dem's'er””g [%] 75% 83% 90% 95% 100% 100% 100% 100%
Pmmaztjsgﬁsgrad Sanitrmodernisierung g,y 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Faktor fiir potentielle Bewdasserungsfla-
che Hauser und Wohnungen in In- [%] 10%
nenentwicklung
Faktor fiir potentielle Bewéasserungsfla-
che Hauser und Wohnungen in Au- [%] 80%
Benentwicklung
Umrechnungsfaktor von m2 in Ar
(1Ar=100m2) 1l 001
Durchschnittliche potentielle Bewasse-
rungsflache fiir Hauser im Neubau (AT 3.00
Durchschnittliche potentielle Bewasse- (Al 025
rungsflache fiir Wohnungen im Neubau '
Durchschnittliche spezifische Wohnfla- (me/E] 3710
che in Hamburg
gesamte potentielle Bewasserungsflache  [m?] 98.000.000
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Parameter

Jahres-Zeitschritt bzw. Jahr

: — : . 2011/2015  2015/2020  2020/2025  2025/2030  2030/2035  2035/2040 2040/2045
Beschreibung Finheit  zeitunabhangig 2011 bow. 2015 bzw.2020  bzw.2025  bzw.2030  bzw.2035  bzw. 2040  bzw. 2045
der Wohngebaude Hamburgs
Einsparpotential durch Waschmaschinen 5 i
nach Eco-Top-Ten [mé/E/a] 1.4
Umsetzungsgrad Waschmaschinen nach (%] 20% 45% 20% 90% 100% 100% 100% 100%
Eco-Top-Ten
Einsparpotential durch Sanitértechnik- (m/E/al 0.00
Innovationen
|Ums:etz_ungsgrad Sanitértechnik- (%] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
nnovationen
Einsparpotential durch Verdnderung in 5
Wasserspar-Einstellungen [m?/E/a] 0.00
Industrie
Erwerbstétige in Hamburg [B] 119.092 116.437 115.487 114.754 111.783 108.684 105.463 102.337
ff;fégffher Wasserbedarf pro Erwerb- (o pro) 2220 21,98 21,43 20,90 20,39 19,88 19,39 18,91
Zusétzliche jahrliche Effizienzsteigerung [%] 0.0%
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(inkl. offentliche Einrichtungen)
Erwerbstétige in Hamburg [ET] 980.830 972.533 997.206 1.022.174 1.017.205 1.002.820 990.575 978.570
gt‘;‘iiz;;fher Wasserbedarf pro Erwerb- -\ ) 22,09 22,09 21,88 21,68 21,48 21,26 21,11 20,98
Zusétzliche jahrliche Effizienzsteigerung [%] 0,0%
Eigenbedarf und Rohrnetzverluste
Anteil Eigenbedarf [%] 3,40%
Anteil Rohrnetzverluste [%] 4,00%




Als Parameter sind auch die offiziell vorliegenden Fortschreibungen zur Bevdlke-
rungs- und Erwerbstitigenentwicklung aufgenommen. Durch eine automatisierte
Ubertragung und Anpassung auf die teilriumlichen Verteilungen von Einwohnern
und Erwerbstitigen wird die Prognose fiir das gesamte Stadtgebiet an diese verin-
derbaren Parameter angepasst.

Eine Zusammenfassung der mittel- und langfristigen Prognosen aller Szenarien er-
folgt im Arbeitsblatt

e Prognose-Szenarien.

Eine gesonderte Gruppe von Parametern stellen die statistisch ermittelten Einflussfak-
toren des Haushaltswasserbedarfs dar. Sie sind im Arbeitsblatt

e Einflussfaktoren (Haushalte)

aufgefiihrt und konnen dort fiir die Abschitzung der Wirkung verdnderter Zusam-
menhinge zwischen sozialstrukturellen Bedingungen und daraus folgenden Bedarfs-
anforderungen durch spezifisch wasserbezogene Verhaltensweisen genutzt werden.

Die grafische Ergebnisdarstellung findet sich in Arbeitsblittern, die beginnend mit
LFig.“ (kurz fur Figure) benannt sind. Sie zeigen das Prognoseergebnis bis 2045 im
vorgegebenen 5-Jahres-Zeitschema bzw. fiir die Jahre bis 2020 in 1-Jahres-Schritten
aufgetragen.

5.7 Maximale Tagesabgabe

Die Bestimmung eines Spitzenfaktors fiir maximale Tagesabgaben beruht auf der
Definition eines Referenz-Ereignisses, das mit einer Wahrscheinlichkeit von 10-4 zu
einer maximalen, tiglichen Trinkwasserabgabe fiihrt. Entsprechend seiner Wahr-
scheinlichkeit hat dieses Ereignis eine Jihrlichkeit (mittlere Wiederkehrzeit) von 27,4
Jahren. Dies ist eine statistische Betrachtung, bei der auch der absteigende Trend der
Zeitreihe berticksichtigt wird (vgl. Abbildung 53).

Die Variationen der téglichen Abgabemengen von Trinkwasser erkldren sich iiber-
wiegend aus klimatischen und kalendarischen Faktoren: Wie in Abschnitt 8.2 erldu-
tert, konnte ein multi-faktorielles Prognosemodell der Tagesabgabemengen entwik-
kelt werden, mit dem auf Basis von Temperatur- und Niederschlagsdaten sowie ka-
lendarischen Parametern eine Varianzaufklarung von 80% erreicht wurde. Die ver-
bleibenden 20% nicht erkldrter Varianz muss nach derzeitigem Kenntnisstand als
stochastischer Effekt infolge der Uberlagerung der Vielzahl von individuellen Nut-
zungen des Trinkwassers interpretiert werden. Diese Schlussfolgerung wird unter-
stiitzt durch das Ergebnis, dass sich die Residuen des Tages-Prognosemodells in Ab-
bildung 52 in einer Normalverteilung annédhern. Fiir das Zustandekommen des oben
definierten Referenz-Ereignisses und einer Abschitzung des zu erwartenden Spitzen-
faktors sind daher kausale und stochastische Beitridge zu berticksichtigen.
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Zur Bestimmung des kausalen Beitrags wird ein sogenannter Normtag anhand sol-
cher Auspriagungen klimatischer und kalendarischer Faktoren definiert, von denen
eine maximale Wirkung auf den Tageswasserbedarf unter Beriicksichtigung von ge-
genseitigen Abhingigkeiten unter den Faktoren analysiert wurde. Aufbauend auf den
Ergebnissen des Tages-Prognosemodells wurde der Normtag durch folgende Bedin-
gungen festgelegt:

e Maximale Tagestemperatur >= 24°C

e Hitze-/Trockenperiode (definiert durch einem Tagesniederschlag von max. 0,5 mm
und einer maximalen Tagestemperatur von min. 25°C) >= 3 Tage

e Wochentage: Montag, Dienstag, Mittwoch, Donnerstag

e kein Ferien-/Feiertag

Im Zeitraum der vorliegenden Datenbasis von 01.01.2000 bis 30.09.2013 (5022 Tage)
waren die Bedingungen des Normtages an insgesamt 14 Tagen erfiillt (20.06.2000,
05.08.2004, 09.08.2004, 10.08.2004, 11.08.2004, 03.07.2006, 04.07.2006, 05.07.2006,
11.06.2007, 02.06.2008, 09.06.2008, 20.08.2012, 05.08.2013, 06.08.2013). Als Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten eines Normtages folgt daher p(Normtag) = 14/5022 =
0,0028. Die Wasserabgabe unter Normtages-Bedingungen war im Vergleich zur
trendbereinigten mittleren Tagesabgabe des gesamten Zeitraums um maximal
123.012 m*/d erhéht.

Die Liicke zwischen der Eintrittswahrscheinlichkeit des Normtages und der Wahr-
scheinlichkeit des Referenz-Ereignisses wird durch die Beriicksichtigung eines gleich-
zeitig auftretenden, stochastisch bedingten Ereignisses geschlossen, das einer Ein-
trittswahrscheinlichkeit von p(Stochastik) = 0,0359 unterliegt. Zusammen fiihren
somit der kausale und stochastische Beitrag zur Erfiillung der Bedingung des Refe-
renzereignisses: p(Normtag) * p(Stochastik) = 10-4. Da aufgrund der Ergebnisse des
Tages-Prognosemodells von normalverteilten Residuen ausgegangen werden kann,
folgt entsprechend der Verteilungsfunktion eine Auspriagung des stochastisch beding-
ten Ereignisses vom 1,8-fachen der Standardabweichung. Mit einer im Modell nicht
erkldrbaren Abweichung von 10.089 m?/d ergibt sich als stochastisch bedingter Bei-
trag 18.168 m?/d.

Der gemeinsame Effekt von kausalem und stochastischem Beitrag summiert sich:

Kausal interpretierbarer Effekt 123.012 mé/d
Stochastisch interpretierbarer Effekt + 18.168  m3/d
Erwartete Tagesabgabe fiir das Referenz-Ereignis 141180 md/d

Bezogen auf den mittleren Tagesbedarf von 319.625 m?/d des gesamten Zeitraums
von 2000 bis 2013 bedeutet dies einen Spitzenfaktor von 1,44. Unter Berticksichti-
gung der jahrlich gemittelten Tagesabgaben folgen jihrliche Spitzenfaktoren, die in
Abbildung 47 dargestellt sind.
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Abbildung 47: Jihrliche Spitzenfaktoren fiir maximale Tagesabgaben bei einem Refe-
renz-Ereignis mit der Wahrscheinlichkeit 101

6 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

(1) Der Rohwasserbedarf fiir die Versorgung des Versorgungsgebiets von HAMBURG
WASSER im Jahr 2045 wird nach dem Referenz-Szenario bei insgesamt 114,5 Mio.
m>/a erwartet. Das sind 3,1 Mio. m?/a bzw. 2,6% weniger als im Jahr 2011 mit einem
Bedarf von 117,6 Mio. m*/a (s. Abbildung 48). In Abbildung 49 ist die Entwicklung
bis 2022 auf jahrliche Werte interpoliert dargestellt. Der Wasserbedarf der Wirtschaft
beruht in allen Szenarien auf der sektoral differenzierten Prognose.

(2) Fiir die Verbrauchskategorien des Wasserbedarfs wird in Tabelle 19 der Stand
2011 und die Ergebnisse des Referenzszenarios fiir 2045 dargestellt:

Tabelle 19: Wasserbedarf im Basisjahr 2011 sowie im Referenzszenario fiir 2045

Verbrauchskategorien im Versorgungsgebiet Wasserbedarf in m3 pro Jahr
Stand 2011 Prognose 2045

Private Haushalte 75.231.058 73.522.599
Wirtschaft 25.865.327 23.906.079
Sonstige 1.743.748 1.743.748
Weiterverteiler 6.774.886 6.872.000
Summe Trinkwasserabhgabe insgesamt 109.615.019 106.044.425
Eigenbedarf und Rohrnetzverluste 8.005.712 8474 393
Rohwassermenge 117.620.731 114.518.818

111 |



(3) Der Wasserbedarf der Haushalte hat mit einer erwarteten Abnahme von rund 1,7
Mio. m>/a (-2,3% des Wasserbedarfs der Haushalte) bis 2045 den gréBten absoluten
Anteil am Riickgang der gesamten Trinkwasserabgabe im Versorgungsgebiet. Der
Wasserbedarf der Verbrauchergruppe GHD nimmt nach den Annahmen der sektoral
differenzierten Prognose im selben Zeitraum um 1,2 Mio. m? ab (-5,2% des Wasser-
bedarfs von GHD). Bei der Industrie erfolgt ein Riickgang um 0,75 Mio. m?/a (-27,0%
des industriellen Wasserbedarfs). Eine rechnerische Erhohung bei Eigenbedarf und
Rohrnetzverlusten um 0,4 Mio. m?/a ist bedingt durch unterdurchschnittliche Aus-
gangswerte im Basisjahr 2011 und sollte daher nicht als wirkliche Erhéhung interpre-
tiert werden. Bei den Weiterverteilern verlduft die Entwicklung stabil (+0,1 Mio. m?/a
bzw. +1,4%).

(4) Ein plausibler Unsicherheitskorridor fiir das Prognoseergebnis wird durch alterna-
tive Szenarien ausgewiesen:

(4a) Die Szenarien ,Bevolkerung (obere Variante der Vorausberechnung)“ und ,Kli-
mawandel“ zeigen eine Abweichung um maximal 1,5 Mio. m?/a iiber dem Referenz-

szenario.

(4b) Das ergidnzende Szenario ,Bevdlkerung (nach Wohnungsbau)* nimmt die ge-
plante Wohnungsbauentwicklung ohne Anpassung an die Bevolkerungsvorausbe-
rechnung auf und wird nur sehr eingeschriankt als realistisch angesehen; bis 2045
zeigt das Szenario einen gegeniiber dem Referenzszenario um 4 Mio. m*/a héheren
Wasserbedarf.

(4c) Das Szenario ,Sparverhalten und Technikentwicklung“ basiert auf der Annahme,
dass der Anteil der Wasser sparenden Bevolkerung (bisher 500) steigt und bis 2030
die gesamte Bevolkerung umfasst. Eine weitere Annahme ist ein gegeniiber dem Re-
ferenzszenario hoheres Einsparpotential neuer, wassersparender Waschmaschinen.
Zusammen genommen wiirde dies zu einer Abnahme des Wasserbedarfs bei den pri-
vaten Haushalten um 5,9 Mio. m3/a (-7,8% des Wasserbedarfs der Haushalte) bis
2045 fiihren. Die insgesamt bendtigte Rohwassermenge ginge in diesem Szenario um
7,6 Mio. m3/a auf 109,7 Mio. m3/a zuriick (-6,5%). Ob diese Annahmen Wirklichkeit
werden, hidngt jedoch in hohem MaBe vom Nutzerverhalten und den technischen
Bedingungen vor Ort ab. In der Summe liegt dieses Szenario im Jahre 2045 etwa
4.5 Mio. m?/a (-4%) unter dem Referenzszenario und bildet bei der aktuellen Wasser-
bedarfsprognose das Extremszenario eines Riickgangs im Wasserbedarf.

(5) Beim Wasserverbrauch der Wirtschaft werden zwei Szenarien betrachtet. Das nur
auf der Beschiftigtenentwicklung beruhende Basisszenario zeigt eine parallel zur
Beschiftigtenentwicklung verlaufende Zunahme im Wasserbedarf bis 2025, danach
bis 2045 eine Abnahme in etwa wieder auf das Ausgangsniveau von 2011. Hingegen
wird in der sektoral differenzierten Prognose die Basisprognose dahin gehend modifi-
ziert, dass zuséitzliche Annahmen zu Effizienzsteigerungen beim Wassereinsatz redu-
zierend auf den spezifischen Wasserbedarf (pro Beschiftigten) wirken. Die sektoral
differenzierte Prognose ist Grundlage aller Szenarien. Nach anfinglichem Riickgang
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wird im Jahr 2025 der hochste Wasserbedarf erwartet (+0,3 Mio. m?/a im Vergleich
zu 2011). Bis 2045 geht der Wasserbedarf um 2 Mio. m*/a im Vergleich zu 2011 zu-
riick.
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—o—Szenario 1. Referenz-Szenario
140.000.000 A —{—Szenario 2: Bevélkerung (obere Variante der Vorausschau)
—=—Szenario 3: Klimawandel
—o—Szenario 4: Sparverhalten und Technikentwicklung
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Abbildung 48: Szenarien zukiinftiger Entwicklungen des Rohwasserbedarfs bis 2045
in 5-Jahres-Schritten. Zur Ankniipfung an die historische Entwicklung ist die Roh-
wasserabgabe seit 1995 dargestellt. Fiir den Wasserbedarf der Wirtschaft wurde in
allen Szenarien die sektoral differenzierte Prognose verwendet.

(6) Die vorliegende Prognose geht grundsétzlich davon aus, dass die generellen Rah-
menbedingungen bis zum Jahr 2045 keine extremen Anderungen aufweisen werden.
Die wesentlichen Eckdaten der Prognose griinden sich neben den Angaben von
HAMBURG WASSER {iber den Stand und die Entwicklung der Wasserversorgung im
Versorgungsraum im Wesentlichen auf

e ciner mit dem Statistischen Amt H&HS abgestimmten, teilrdumlichen Bevdlke-
rungsprognose fiir die Stadtteile und die Gemeinden im Versorgungsraum, die auf
der Verwendung des Zensus 2011 und der beiden Varianten der 12. Koordinierten
Bevilkerungsvorausberechnung (12. KBV) des Bundes und der Linder beruht;

e den Wohnbauflichenpotentialen aus der Potentialdatenbank der Behoérde fiir
Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) von Januar 2012 mit Aktualisierung von Ja-
nuar 2013 fiir den Zeitraum bis ca. 2020; langerfristige Abschdtzungen werden
von der BSU als unsicher betrachtet, im Modell wurde nach 2020 ein schrittweiser
Riickgang im Wohnungsbau implementiert, in dem das aktuelle Wohnungsbauziel
von 6.000 Wohneinheiten pro Jahr immer weniger umgesetzt wird;

e der Prognose der Erwerbstitigen und des Bruttoinlandsprodukts im PROGNOS-
Report 2035;

e den Ergebnissen der sozial- und siedlungsstrukturellen GIS-Analyse auf Adress-
ebene mit einem Abgleich mit der sozialempirischen Haushaltsbefragung von
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2007 und den Erhebungen bei o6ffentlichen Einrichtungen und privaten Unter-

nehmen.
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Abbildung 49: Szenarien zukiinftiger Entwicklungen des jihrlichen Wasserbedarfs bis
2022. Zusitzlich dargestellt ist die historische Entwicklung des Wasserbedarfs seit
1995. Fiir den Wasserbedarf der Wirtschaft wurde in allen Szenarien die sektoral
differenzierte Prognose verwendet.

(7) Die vorliegenden Daten erlauben aufgrund ihrer rdumlichen und ihrer fachlichen
Differenzierung eine sehr zuverlidssige Prognose des mittel- und langfristigen Was-
serbedarfs. Mogliche Abweichungen von diesen Ergebnissen kénnten von starken
Verinderungen der generellen Rahmenbedingungen verursacht werden. Die mégli-
chen Auswirkungen solcher Verdnderungen wurden in Szenarien behandelt.

(8) Die Ergebnisse der Prognose zeigen, dass der Wasserbedarf im Versorgungsraum
von HAMBURG WASSER in den nichsten Jahren eher stagnieren wird und durch die
Extremszenarien bis 2025 ein Korridor méglicher Entwicklungen von 6 Mio. m® auf-
gespannt wird (ohne das Szenario ,Bevélkerung (nach Wohnungsbau)“). Nach 2025
verlduft der Riickgang in den verschiedenen Szenarien dhnlich. Ausschlaggebend fiir
die zwischenzeitliche Konsolidierung der Nachfrage in den drei mittleren Szenarien
sind folgende Argumente:

a) Es besteht ein nur geringer Veranderungsdruck in Bezug auf technische Inno-
vationen zur Trinkwassereinsparung bzw. die Umsetzung weitergehender Ein-
spartechnologien. Das Verbraucherverhalten ist nach einer Phase der Entwick-
lung und Umsetzung nachhaltiger Wassereinsparmaf3nahmen in den Haushal-
ten und den Betrieben im Zeitraum von 1976 bis heute in absehbarer Zukunft
voraussichtlich recht stabil, so dass nur noch moderate Riickgdnge im spezifi-
schen Bedarf (Pro-Kopf-Bedarf) der Bevilkerung und der Beschiftigten erwar-
tet werden.

| 114



b) Das fiir Hamburg und sein Umland angenommene Wachstum sowohl der Be-
volkerungs- als auch der Beschiftigtenzahl kompensiert zunéchst diese Riick-
ginge beim spezifischen Bedarf. Dadurch wird erwartet, dass es bis 2025 zu ei-
ner Zunahme des Wasserbedarfs um einige 100.00 m? pro Jahr kommt und erst
ab ca. 2030 die Auswirkungen des demografischen Wandels und des Riick-
gangs der Beschiftigtenzahlen zu einer Abnahme im Wasserbedarf fiihren.

(9) Teilrdumlich auf Stadtteile, Gemeinden und Versorgungszonen bezogen wird sich
der Wasserbedarf bis 2045 zum Teil unterschiedlich entwickeln. Das ist insbesondere
fiir die Betriebsfithrung von erheblicher Bedeutung.

(10) Aus dem Blickwinkel der Versorgungssicherheit sind Korridore fiir Trocken- und
Nassjahre zu berticksichtigen. Nach Auswertungen von Klimadaten fiir Hamburg und
der Witterungsabhéngigkeit der Trinkwasserabgabe liegt dieser Korridor bei +49% bis
-2% bezogen auf die Trinkwasserabgabe. Dies kann auch anhand der potentiellen
Bewisserungsfliche plausibilisiert werden. Nach einem Erlass des Niedersidchsischen
Umweltministeriums sind als Trockenwetterzuschlag 5% vorgesehen.
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8  Anhinge

8.1 Anhang 1: Wasserbedarfsberechnung der Haushalte

Die folgenden Berechnungsgrundlagen beziehen sich, wenn nicht anders gekenn-
zeichnet, auf Stadtteile als grundlegende Raumeinheit der Berechnungen im inte-
grierten Prognosemodell. Werden aggregierte KenngréBen verwendet, sind diese ex-
plizit durch das Y-Zeichen oder entsprechende Indizierungen markiert. Die Unter-
scheidung der beiden Siedlungsstrukturarten der ,Hauser” (Einfamilienhduser) und
~Wohnungen“ (Mehrfamilienhduser) erfolgt iiber eine Indizierung durch ,H* fiir er-
stere Gruppe bzw. ,W* fiir die andere Gruppe. Gelten einzelne Formeln identisch fiir
beide Siedlungsstrukturarten, ist dies durch eine Indizierung mit ,H/W* gekennzeich-
net. Beziehen sich GroBen auf einzelne Verbrauchsstellenarten statt der beiden Sied-
lungsstrukturarten ,Héiuser* bzw. ,Wohnungen®, ist dies durch die Indizierung mit
»VBS* gekennzeichnet.

8.1.1 Basisberechnungen
Wasserbedarf auf Basis von Bevolkerung und spezifischen Wasserbedarf:
W =B X spW
Spezifischer Wasserbedarf auf Basis der Beitrage von Hausern und Wohnungen:
spW = p" x spW + p" x spw"W
Bevolkerungsbezogene Anteile von Hausern und Wohnungen:
gH/w
B

H/W

p = ;wobei B = Bf + BW

Spezifischer Wasserbedarf als Anderung des friiheren Zustands:

H/W H/W H/W
sane{l = spWalt/ + AspW /

Anderung des spezifischen Wasserbedarfs auf Basis der Anderung von Einflussfaktoren:

AspW™™ = BV« AHG™ ™ + k11 x AspWF
x ASGHY

H/W H/W H/W

+ kpW x AspPBFH/Y

+ koW

8.1.2 Definition der Einflussfaktoren und der Anderungen

HaushaltsgroBe ist definiert als die Einwohnerzahl pro Wohneinheit:
H/W
HG"Y =

WEH/W

Spezifische Wohnflache ist definiert als die Wohnfldche pro Einwohner:

aw _ wrHW

spWF GHIW
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Spezifische potentielle Bewisserungsflache (spPBF) ist definiert als die nicht versie-
gelte Freifliche pro Wohneinheit:

pBFHW
SpPBFH/W = W
WE

Sanitdrmodernisierungsgrad ist definiert als der Anteil von Wohneinheiten mit mo-
dernisierten Sanitdreinrichtungen:

SGH" = empirisch gegeben aus der Befragung 2007

Anderungen der Einflussfaktoren:

AHGHY = gGH/Y — gGtv

neu alt
AspWF HIW — spWFnIZlW - spWFaI{t/ v

AspPBF*" = sppBE"/™ — sppBF™/W

neu alt

ASGHY = sGHIW _ sgHIW

alt

8.1.3 Bestimmung der Einflussfaktoren im Basisjahr der Prognose

Die Berechnungen erfolgen auf Basis von Werten aus einer Selektion von Adressen
mit eindeutiger Zuweisung von Bevoélkerung, EinflussgroBen und Wasserverbrauch.
Die daraus folgenden Daten werden als homogene Grofen bezeichnet und mit dem
Index ,hom“ gekennzeichnet. Die Ableitung von Werten fiir alle Adressen eines
Stadtteils erfolgt durch ein Hochskalieren der Werte homogener Adressen.

Mit folgenden Berechnungen werden die Basisgro8en berechnet, mit deren Hilfe nach
der Formel im vorangehenden Abschnitt die HaushaltsgroBen fiir Hiuser und Woh-
nungen ermittelt werden konnen:

BH _ BFI;Iom

= 2 x WE"
WEhom

BY =B —BH
H _ wEW — _ H. _B : —
WE" = #VBS_H;, WE" = WE — WE";WE = HG,wobel HG, B = gegeben

Die GroBe #VBS_H stellt die Anzahl an Verbrauchsstellen bei der Verbrauchsstellen-
art ,Einfamilienhduser* dar. Hier wird vereinfacht von einer Wohneinheit pro Einfa-
milienhaus ausgegangen.

Berechnung der Wohnfliche im Basisjahr fiir Hiuser und Wohnungen, aus der die

spezifische Wohnfliche abgeleitet werden kann:

VBS

h
WFVBS = # X #VBS x fIVF

hom

WFH — WFVBS_H_ WFW — WFVBS_Wl + WFVBS_WZ + WFVBS_W3
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Dabei ist fyof,. ein stadtteil- und VBS-iibergreifender Korrekturfaktor, um fiir das
gesamte Stadtgebiet eine Angleichung der GIS-basierten Ableitung der Wohnfliche
mit der amtlichen BezugsgréBe herzustellen. Die gesamte Wohnfliche in Wohnungen
ist die Summe aller Wohnfldchen in den zugehorigen Verbrauchsstellenarten (hier
angegeben als W1, W2, W3).

Berechnung der potentiellen Bewisserungsfliche (PBF) im Basisjahr fiir Hiuser und
Wohnungen, aus der die spezifische potentielle Bewisserungsflache abgeleitet werden

kann:

PBFYBS
PBFVES = ——_hom o wypg x fPEF
hom

PBFH — PBFVBS'H; PBFW — PBFVBS_Wl + PBFVBS_WZ + PBFVBS_W3

Dabei ist fiPBY ein stadtteil- und VBS-iibergreifender Korrekturfaktor, um fiir das
gesamte Stadtgebiet eine Angleichung der GIS-basierte Ableitung der potentiellen
Bewisserungsfliche mit der amtlichen BezugsgroBe herzustellen. Die gesamte den
Wohnungen zugerechnete potentielle Bewasserungsfliche ist die Summe aller poten-
tiellen Bewisserungsflichen der zugehorigen Verbrauchsstellenarten (hier angegeben
als W1, W2, W3).

8.1.4 Bestimmung von Anderungen der Einflussfaktoren in den
Prognoseschritten

Die Prognose neuer Wohneinheiten fiir Hiuser und Wohnungen ergibt sich aus An-
gaben der Stadtplanung fiir Planungen zu Innen- und AuBenentwicklung sowie zu
Abschitzungen von unspezifischen Bauaktivititen in der GréBenordnung kleiner als
20 Wohneinheiten. Unter Beriicksichtigung von erwarteten Umsetzungsgraden dieser
Planungen ergeben sich daraus stadtteilbezogene Anderungen der Anzahl von Wohn-
einheiten AWE"/".

Die stadtteilbezogene Prognose der Bevolkerung beruht auf der Prognose neuer
Wohneinheiten auf Grundlage der Stadtplanung unter Beriicksichtigung der mittleren
Haushaltsgroen zum vergangenen Berechnungszeitpunkt. Durch eine nachfolgende
Anpassung an die Bevolkerungsfortschreibung fiir das Stadtgebiet werden langfristig
erwartete Effekte des demografischen Wandels und stadtstruktureller Entwicklungen

aufgenommen.
vor Anpassung: AB"/Y = AwEH/Y x HGfléW; AB = AB" + ABY
H/wW Y Byl HIW | ~H/W H/W
nach Anpassung: AB =—F7X (Balt + AB ) — B;

>B,, +YAB

Die Entwicklung von HaushaltsgréBen fiir Hiuser und Wohnungen kann daraus ab-
geleitet werden.
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Berechnung der neuen Wohnfliche aus der bisherigen Wohnfldche und der Wohnfla-
chendnderung im Prognoseschritt:

WELY = wENY + awr*Y; awF* Y = awE"" x PRV

neu alt

Dabei steht der Parameter PM%W fiir die geplante bzw. erwartete durchschnittliche
Wohnfliche pro neu gebaute Wohneinheit fiir Hiuser und Wohnungen.

Berechnung der neuen potentiellen Bewisserungsflache (PBF) aus der bisherigen PBF
und der Flachendnderung im Prognoseschritt:

PBEY = PBER!" + APBF™"; APBF"/Y = aAwE™" x PV

neu alt

Dabei steht der Parameter P;;/;/V fiir die geplante bzw. erwartete durchschnittliche
potentielle Bewésserungsfliche pro neu gebaute Wohneinheit fiir Hauser und Woh-
nungen.

8.2 Anhang 2: Tages-Prognosemodell

Das Tages-Prognosemodell wurde in der Wasserbedarfsprognose 2007 zur Ableitung
des Klimaeinflusses auf den Wasserbedarf und zur Bestimmung von jahrlichen Spit-
zenfaktoren des maximalen Tagesbedarfs entwickelt. Das Modell ist im Folgenden
unter Bertiicksichtigung einer Aktualisierung der Datenbasis dargestellt.

8.2.1 Grundlagen des Tages-Prognosemodells

Zur Analyse der vorliegenden Tages-Daten zu Wasserabgabemengen sowie kalendari-
schen und meteorologischen Einflussfaktoren wurde ein multi-faktorielles Prognose-
modell entwickelt. Als ,Tages-Prognosemodell* bezeichnet, erlaubt es die tdglichen
Wasserabgaben unter einer Varianzaufkldarung® von 80% vorherzusagen. Im Rahmen
dieses Berichts dient das Modell zum einen der Analyse maximaler Bedarfsanforde-
rungen mit der Aufklirung von Ursachenkomplexen und der Abschitzung von Rest-
Unsicherheiten mit dem Ziel, einen Spitzenfaktor fiir mittelfristige Planungshorizonte
abzuleiten. Zum anderen erlaubt das Modell eine Abschitzung der Wirkung des Kli-
mawandels auf zukiinftige Bedarfsentwicklungen. Das Tages-Prognosemodell bietet
tiber den bestehenden Rahmen hinaus die konkrete Moglichkeit, durch Prognosen
kurzfristiger Bedarfsentwicklungen mit dem Zeithorizont von Tagen eine Unterstiit-
zung in Prozessen der betrieblichen Planung und Steuerung.

9 Als Varianzaufklirung wird derjenige Anteil der Varianz von Beobachtungswerten (hier den tigli-

chen Wasserabgabemengen) bezeichnet, um den die urspriingliche Varianz der Beobachtungsdaten
durch Anwendung geeigneter statistischer Verfahren vermindert werden kann.
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Tabelle 20: Einflussfaktoren im Tages-Prognosemodell

Einfluss- Beschreibung Formale Struktur

faktor

Time Laufender Tag zur Ermittlung eines zeitlichen Trends Abschnittsweise lineares Modell
MaxT Maximale Temperatur mit Lag-Optimierung Exponentiell-lineares Modell
Rain Niederschlag mit Lag-Optimierung Exponentiell-lineares Modell
DryPer Dauer einer Trockenperiode Kategorielles Modell

Definition: max. Tagesniederschlag 0,5 mm und Maximal-
temperatur iber 10°C

AridPer Dauer einer Hitze- und Trockenperiode Kategorielles Modell
Definition: max. Tagesniederschlag 0,5 mm und Maximal-
temperatur (iber 25°C

Month Laufender Monat Kategorielles Modell
WnDays Laufender Wochentag Kategorielles Modell
Vdays Unterscheidung nach Ferientag, Feiertag und ,normaler Tag” Kategorielles Modell

In der Umsetzung des Tages-Prognosemodells wurden auf Basis der téglichen Daten
zu maximaler Temperatur, Niederschlag, Datum, Ferien-/Feiertag die in Tabelle 20
aufgefiihrten acht Einflussfaktoren ausgewihlt und berechnet. In der Tabelle sind
zusitzlich die Typen der jeweils fiir die Einflussfaktoren charakteristischen formalen
Strukturen benannt. Mit einem als Lag-Optimierung benannten Verfahren wurden im
Fall der maximalen Temperatur und des Niederschlags jeweils entsprechende GroBen
definiert, in denen nicht nur aktuelle Tageswerte sondern mit exponentiell abneh-
mender Gewichtung auch vergangene Tageswerte der meteorologischen GréBen ein-
bezogen sind. Hierbei wurde die Reichweite in die Vergangenheit hinein unter Opti-
malititskriterien beziiglich der Prognosegiite ermittelt. Das Gesamtmodell zur Ta-
gesprognose setzt sich schlieBlich additiv aus den formalen Strukturen der Einfluss-
faktoren zusammen. ZielgréBen sind die Tagesabgabemengen.

Die numerische Optimierung erfolgt nach einer Quasi-Newton-Methode von Broyden,
Fletcher, Goldfarb and Shanno aus dem Jahr 1970 (auch: Variable Metric Algorithm).
Als Optimierungsgréf3e wurde der mittlere quadratische Fehler verwendet. Die techni-
sche Implementierung fand in R, Version 3.0.2 (R Development Core Team 2013),
einer freien Software-Umgebung fiir Statistical Computing and Graphics, statt.

8.2.2 Ergebnisse

Das multi-faktorielle Tages-Prognosemodell erreicht beziiglich der Schwankungen in
den Tagesabgaben des Zeitraums von 2000 bis 2006 eine Varianzaufkldrung® von
820%. Damit kann ein hoher Anteil in der Schwankungsbreite auf Basis der Einfluss-
faktoren kausal beschrieben und vorhergesagt werden. Dieses Ergebnis ist zusammen
mit den jeweiligen Beitrigen der Einflussfaktoren zur gesamten Varianzaufklarung in
der Abbildung 50 dargestellt. In der Abbildung 51 werden als weiteres MaB fiir die
Prognosegiite Original- und Prognosewerte gegeniibergestellt. Im Idealfall einer ex-
akten Prognose ligen alle Punkte mit einer perfekten positiven Korrelation von Eins
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exakt auf der Diagonale. Im vorliegenden Fall erreicht das Tages-Prognosemodell
eine Korrelation von 0,89.

Die Abbildung 52 zeigt eine Gegeniiberstellung der Verteilungsdichten tatsdchlicher
Wasserabgaben (grau schattiert) und der Abweichungen des Prognosemodells von
diesen Originalwerten (Residuen, braun schattiert). In der Schlussfolgerung bedeutet
dies, dass von einer weitreichenden Aufklarung kausaler Einfliisse ausgegangen wer-
den kann und die Rest-Unsicherheit zu einem erheblichen Anteil auf stochastische
Effekte zuriickzufiihren ist. Die verbleibenden Abweichungen von einer Normalver-
teilung bediirfen jedoch einer weiteren Untersuchung hinsichtlich ihrer Ursachen.
Hier kénnen in der Modellstruktur bedingte systematische Effekte oder weitere unbe-
riicksichtigte Einflussfaktoren eine Rolle spielen.
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Abbildung 50: Varianzaufklirung der Einflussfaktoren und des Tages-Prognose-
modells insgesamt
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Abbildung 51: Darstellung der Prognosegiite des Tages-Prognosemodells durch Auf-
tragung von Wasserabgabe und Prognosewert
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Mit ,,Cov-Effect” wird der durch Wechselbeziehungen und Abhéngigkeiten zwischen
den Einflussfaktoren (Covarianzen) hervorgerufene Beitrag zur Varianzaufklirung
bezeichnet.

Im Idealfall vollstindiger Ubereinstimmung liegen alle Punkte exakt auf der diagona-
len Gerade. Der Korrelationskoeffizient r kann hier als MaB fiir die Prognosegiite
herangezogen werden; er kann Werte zwischen -1 (negative Korrelation), O (keine
Korrelation) und 1 (positive Korrelation) annehmen. Das Tages-Prognosemodell er-
reicht einen Wert von 0,89. Erkennbar sind eine deutliche Verringerung der Schwan-
kungsbreite und eine Annidherung an die Normalverteilung.

Die Einzelergebnisse der durch die Einflussfaktoren bestimmten Modellkomponenten
sind in Abbildung 53 ersichtlich. Die Zeitkomponente weist auf einen Trend linear
abnehmenden Tageswasserbedarfs hin. Die maximale Temperatur gewinnt erst bei
Temperaturen tiber 24°C exponentiell an Einfluss und muss daher mit Blick auf die
Wirkungen des Klimawandels in besonderem MaBe einbezogen werden. Ein dhnliches
Phénomen zeigt sich fiir den Niederschlag, der zudem von einem hohen Einfluss ver-
gangener Niederschlagswerte gepriagt ist (Lag-Optimierung). Bei lingeren Phasen
geringen Niederschlags steigt der Wasserbedarf deutlich an. In den jeweils durch un-
terschiedliche Kopplungen von Niederschlag und Temperatur definierten Einflussfak-
toren der Trocken-Periode und Hitze-Trocken-Periode zeigt sich dieser den Bedarf
erhohende Effekt ebenfalls. Der jahreszeitliche Effekt weist insbesondere in den Mo-
naten Mai und Juni auf einen erhohten Bedarf hin. Im Wochenrhythmus weisen die
Wochentage Montag bis Donnerstag einen gleichmiBig erhéhten Bedarf im Vergleich
zu den restlichen Wochentagen auf. Einen hohen bedarfsmindernden Effekt zeigen
Ferientage, geringer ist dieser Effekt bei Feiertagen ausgeprigt. Als schwarze Punk-
tewolken bzw. Box-Plots dargestellt die bekannten Wasserabgaben, in rot dargestellt
der Beitrag des jeweiligen Einflussfaktors zur Gesamtprognose. Die gegeniiber den
Originalwerten verminderten Prognosebeitrige der Einflussfaktoren DryPer und
AridPer erkldren sich durch hier verstirkt auftretenden Covarianz-Effekten.
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des Tages-Prognosemodells
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Abbildung 53: Einflussfaktoren im optimierten multi-faktoriellen Tages-Prognose-

modell

AbschlieBend zeigt Abbildung 54 die Anwendbarkeit des Tages-Prognosemodells in
der tiglichen Prognose von Abgabemengen. Neben den bekannten kalendarischen

Eingangsparametern werden zusétzlich die Vorhersagen iiber die erwarteten meteoro-

logischen Bedingungen bendtigt. Bei einem Zeithorizont von einem Tag sind diese

von hoher Giite und lassen somit auch fiir die Tagesprognosen des Wasserbedarfs

eine hohe Prognosegiite erwarten.
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8.3 Anhang 3: Liste der Interviewpartner zum Themenbereich

Entwicklung des Wasserbedarfs der Haushalte

Ulrich Hussing

Referat 11 - Bevolkerung und Zensus

Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein

Steckelhdrn 12

20453 Hamburg

Telefon: 040 - 42831 - 1479

Email: Ulrich.Hussing @statistik-nord.de

Themen: Bevdlkerungsentwicklung, Zensus, Kopplung mit Wohnungsbau

Annett Jackisch

Referat 52 - Inhalt und Organisation der Web-Angebote, Kunden- und
Datenmanagement

Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein

Steckelhérn 12

20457 Hamburg

Telefon: 040 - 42831 - 1755

Email: annett.jackisch@statistik-nord.de

Themen: Kleinrdumige Haushaltsstatistik

Claudia Koster

Freie und Hansestadt Hamburg

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt

Amt fiir Landesplanung und Landschaftsplanung

Referat Gesamtstidtische und thematische Entwicklungsplanung
Neuenfelder Strafle 19

21109 Hamburg
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Telefon: 040 - 42840 - 3107
Email: Claudia.Koester@bsu.hamburg.de
Themen: Wohnungsbauentwicklung, Stadtentwicklung

e Ulrich Stallmann
Vorsitzender des Vorstandes
Walddorfer Wohnungsbaugenossenschaft eG
Volksdorfer Dann 188
22344 Hamburg
Telefon: 040 - 6044 - 7626
Email: u.stallmann@walddoerfer.de

Themen: Wohnungsbauentwicklung, Wohnungsmodernisierung

8.4 Anhang 4: Vorgehensweise bei der Prognose des
Trinkwasserbedarfs von GHD und Industrie

Die Prognose der sektoralen Entwicklung der Erwerbstitigen bildet die Grundlage fiir
die folgenden Prognosevarianten des Trinkwasserverbrauchs, wobei noch weiter dif-
ferenziert wird, nimlich nach 14 Wirtschaftssektoren. Fiir die Prognose des Trinkwas-
serverbrauchs war die Bildung spezifischer Verbriuche pro Erwerbstitigen erforder-
lich. Hierzu wurde im ersten Schritt vom ISOE eine Verkniipfung der Dateien von
Handelskammer und HAMBURG WASSER mittels Georeferenzierung vorgenommen.
Dabei konnten 43.434 der insgesamt 55.706 Betriebe iiber ihre Adresse an die Kun-
dendatei von HAMBURG WASSER gekoppelt und mit Adresspunkten des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS) versehen werden. Durch diese Ver-
kniipfung wurden Verbrauchsstellen mit ihrem Jahresverbrauch adressgenau zuge-
ordnet. Allerdings erfolgte in vielen Fillen keine eindeutige Zuordnung zu einem
Betrieb, da es unter einer Adresse oft mehrere Betriebe gab. AuBerdem kam es vor
dass sich unter einer Adresse mit Betrieben laut Handelskammerdatei nur Ver-
brauchsstellenarten fiir private Haushalte befanden und somit auch keine eindeutige
Zuordnung zu einem Betrieb erfolgen konnte.

8.4.1 Selektion von Betrieben mit passenden Verbrauchsstellenarten

Das ifo Institut selektierte daraus 2.608 Betriebe, welche fiir GHD und Industrie rele-
vante Verbrauchsstellenarten auswiesen (wobei die Eindeutigkeit der Zuordnung
noch nicht iiberpriift wurde) und ordnete sie gemiB ihrer WZ-Nummer den Branchen
nach der Abgrenzung bei PROGNOS zu. Mit dieser Datei wurde der Jahresverbrauch
pro Erwerbstitigen der einzelnen Branchen ermittelt. Da die Handelskammerdatei
nicht die genaue Erwerbstitigenzahl angibt, sondern nur die Zuordnung der Betriebe
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zu BeschiftigtengroBenklassen!® (BGK), wurden die spezifischen Werte alternativ
unter Verwendung der BeschiftigtengroBenklassenmitte, der BeschéftigtengroBenklas-
senobergrenze sowie der BeschiftigtengroBenklassenuntergrenze ermittelt. Durch Mul-
tiplikation mit den sektoralen Erwerbstigigen in 2008 (gemiB Prognos) wurde somit
der rechnerische Verbrauch je Branche in den verschiedenen Varianten ermittelt. Das
Jahr 2008 wurde gewéihlt, da von HAMBURG WASSER dazu keine aktuelleren Daten
vorlagen. Die Plausibilitit der Ergebnisse wurde iberpriift, indem die Summe der
Branchenverbrauche mit dem Ist-Wert des Wasserverbrauchs von GHD und Industrie
gemal der Verbrauchsdatei von HAMBURG WASSER verglichen wurde.

Das Ergebnis der Plausibilitdtspriifung war, dass die Summe des rechnerischen Ver-
brauchs aus den sektoralen Durchschnittswerten (Verbrauch dividiert durch Beschaf-
tigtengroBenklassenmitte) dieser 2.608 Betriebe fiir das Verarbeitende Gewerbe das
1,4fache der tatsdchlichen Werte von 2008 nach Angaben von HAMBURG WASSER,
bei GHD das 2,7fache, und insgesamt das 2,5fache der tatsichlichen Werte von 2008
ergab. Der Grund dafiir liegt wahrscheinlich zum einen in der Mehrfachzuordnung
von Zihlern zu mehreren Betrieben und zum andern in der Uneindeutigkeit bei den
Verbrauchsstellenarten (So sind unter der Verbrauchsstellenart ,Industrie“ auch
Nicht-Industriebetriebe anzufinden und umgekehrt unter den Gewerbetrieben auch
Industriebetriebe ausgewiesen).

8.4.2 Selektion von Betrieben mit eindeutig zugeordneten
Wasserverbriuchen

Im néchsten Arbeitsschritt wurden aus den Betrieben mit passenden Verbrauchsstel-
lenarten diejenigen Betriebe selektiert, bei denen der Wasserverbrauch eindeutig zu-
geordnet werden konnte oder zumindest unter wenigen Betrieben mit identischem
Verbrauch Plausibilitit herrschte, welchem davon der Wasserverbrauch zuzuordnen
ist (wenn z.B. zwei Kleinstbetriebe und ein GroBunternehmen jeweils der gleiche Ver-
brauch zugordnet war). Daraus ergab sich eine Auswahl von 215 Unternehmen mit
einem Jahresverbrauch iiber 2.000 m> (niedrigere Verbriuche wurden vorerst nicht
beriicksichtigt).

Aus diesen 215 Unternehmen wurde unter Verwendung der BGK-Mitte der spezifi-
sche Wasserverbrauch in den einzelnen Branchen gemiB PROGNOS ermittelt (vgl.
Tabelle 21). Dabei ergab sich allerdings fiir das Verarbeitende Gewerbe ein unge-
wohnlich niedriger Wert von 19,1 m® pro Erwerbstitigen (zum Vergleich: Der Bun-
desdurchschnitt liegt bei 179 m? pro Erwerbstitigen gemiB Berechnungen aus UGR
und VGR). Daher erfolgte eine nochmalige Berechnung unter Verwendung der BGK-

10 Die Erwerbstitigen umfassen zusitzlich zu den Beschiftigten (Angestellte und Beamte) auch die
Selbststindigen und die mithelfenden Familienangehorigen. Wiahrend im Deutschland Report 2035
Prognosen tiber die Erwerbstitigen vorgenommen werden, gibt die Datei der Handelskammer die
Zahl der Beschiftigten wieder. Diese kleine Unschirfe muss in Kauf genommen werden, sie diirfte
aber keinen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse haben.
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Untergrenzen. Diese ergab fiir das Verarbeitende Gewerbe einen héheren Wert von
456 m> pro Erwerbstitigen, der allerdings immer noch deutlich unter dem Bundes-
durchschnitt lag. (Allerdings bestitigte die Befragung des ifo Instituts bei den indu-
striellen Wasserverbrauchern, dass deren spezifischen Verbrduche in Hamburg tat-
sichlich deutlich unter dem Bundesdurchschnitt liegen, s. Abschnitt 8.5 im Anhang).

Die Summe des rechnerischen Verbrauchs ermittelt aus dem sektoralen Durch-
schnittswerten (unter Verwendung der BeschiftigtengroBenklassenmitte) dieser 215
Betriebe ergab fiir das Verarbeitende Gewerbe das 0,8fache der tatséchlichen Werte
von 2008 gemil der Angaben von HAMBURG WASSER, fiir GHD das 6,4fache, und
insgesamt das 5,8fache der tatsdchlichen Werte von 2008. Die Verwendung der Be-
schiftigtengréBenklassenuntergrenzen fiir die Schitzung des Wasserverbrauchs ergab
sogar das ca. 8,5fache des tatsidchlichen Verbrauchs von GHD und Verarbeitendem
Gewerbe, da die spezifischen Verbrauchswerte hierbei wesentlich héher ausfallen.
Unter Verwendung der BeschiftigtengréBenobergrenzen ergab sich fiir das Verarbei-
tende Gewerbe nur das 0,5fache der tatsdchlichen Werte, fiir GHD jedoch das
5,1fache und insgesamt das 4,6fache der tatsidchlichen Werte. Ein wesentlicher Grund
fiir diese Abweichungen diirfte darin liegen, dass fiir die Branchen ,,Gesundheits- und
Sozialwesen“ und ,Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung® Aus-
reiBer erfasst wurden, da die spezifischen Werte, die sich fiir diese Branchen aus den
215 Betrieben ergeben, erheblich tiber den vorher ermittelten Werten aus den 2.608
Betrieben liegen.

Tabelle 21: Vergleich der Ergebnisse fiir die spezifischen Verbriuche unter Verwendung
der BeschiiftigtengréBenklassen nach drei Varianten (m> pro Erwerbstiitigen und Jahr)

Wirtschaftszweig Spezifischer Verbrauch anhand BGK
in m¥/ET/a
Untergrenze Mitte Obergrenze

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3393,3 1696.,6 11311
Berghau und Gewinnung von Steinen und Erden 681,9 341,0 2273
Verarbeitendes Gewerbe 45,6 191 12,1
Energie- und Wasserversorgung 76,1 50,8 38,2
Baugewerbe 10,0 35 21
Handel; Instandhaltung und Reparatur 70,3 29,7 18,8
Gastgewerbe 2988 193,5 144,2
Verkehr und Nachrichteniibermittlung 12,1 7,0 5.0
Kredit- und Versicherungsgewerbe 16,1 6.0 37
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistun- 43,5 19,8 12,8
gen

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 189,0 94,5 63,0
Erziehung und Unterricht 12549 1098,0 976,0
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 654,8 4452 342,5
Sonstige 6ffentliche und private Dienstleistungen 421 19,4 12,6

Quelle: Berechnungen des ifo Instituts nach Handelskammer Hamburg und HAMBURG WASSER
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Weitere Berechnungen unter Verwendung der BeschiftigtengroBenklassen-Obergrenzen
ergaben ca. das 4,6fache des tatsidchlichen Verbrauchs. Der entsprechende Vergleichs-
wert fiir das Verarbeitende Gewerbe betrigt dabei 19,1 m® pro Erwerbstitigen.

8.4.3 Weitere Ansitze zur Ermittlung realistischer Ausgangswerte

Ein weiterer Versuch zur Ermittlung realistischer Ist-Werte wurde daher mit einem
Mix der Ergebnisse aus den verschiedenen Ansitzen unternommen, wobei fiir die
einzelnen Branchen jeweils der niedrigste Wert fiir den spezifischen Wasserverbrauch
aus den drei gerechneten Varianten verwendet wurde. Dieser Versuch fiihrte aller-
dings immer noch zu einer Uberschitzung des tatsichlichen Verbrauchs um den Fak-
tor 1,7. Das Kernproblem bei der Ermittlung der spezifischen Verbrauchswerte lag
neben der Uneindeutigkeit der Verbrauchsstellenarten v.a. im Fehlen der tatsdchli-
chen Beschiftigtenzahl in der Betriebsdatei der Handelskammer.

Nachdem der Weg iiber die BeschiftigtengroBenklassen zu keinen plausiblen Ergeb-
nissen fiihrte, wurde die Betriebsdatenbank der Handelskammer mit den Amadeus-
und Hoppenstedt-Datenbanken abgeglichen. Vorab wurden noch zusitzlich Betriebe
mit einem eindeutig zuordenbaren Verbrauch zwischen 750 und 2.000 m? selektiert.
Aus den Amadeus- und Hoppenstedt-Datenbanken konnte somit insgesamt 345 Be-
trieben mit einem Jahresverbrauch iiber 750 m?® die Mitarbeiterzahl zugeordnet
werden. Mit diesen Ergebnissen wurden die spezifischen Wasserverbriauche in den
einzelnen Wirtschaftszweigen ermittelt. Fiir das Verarbeitende Gewerbe wurde der
spezifische Wasserverbrauch pro Erwerbstitigen so gewihlt, dass der rechnerische
Verbrauch mit den tatsdchlichen Werten aus der Wasserverbrauchsstatistik von
HAMBURG WASSER in Ubereinstimmung kam.!! Fiir die GHD-Sektoren wurden die
in Tabelle 22 beschriebenen, jeweils rechnerisch ermittelten spezifischen Werte ver-
wendet. Zudem wurden die nach wie vor unplausibel hohen Werte fiir Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei, Gastgewerbe, sowie Gesundheits-, Veterinirs- und Sozial-
wesen mit Hilfe einer qualifizierten Bewertung zu eher plausibel erscheinenden Wer-
ten nach unten angepasst. Fiir den Wirtschaftszweig ,Offentliche Verwaltung, Ver-
teidigung, Sozialversicherung®, der in den Datenbanken nicht vertreten war, wurde
derselbe Wert wie fiir ,,Sonstige 6ffentliche und private Dienstleistungen® verwendet.

11 Dies ist fiir einen spezifischen Verbrauch von 22,2 m3 pro Erwerbstitigen der Fall. Die ent-
sprechenden Ergebnisse aus der Befragung liegen nahe bei diesem Wert, namlich bei 21,0 m3 pro Be-
schiftigten fiir 2010, 22,8 m3 pro Beschiftigten fiir 2011 und 21,6 m3 pro Beschiftigten fiir 2012.
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Tabelle 22: spezifische Verbriuche im Basisjahr (m” pro Erwerbstitigen und Jahr)

Wirtschaftszweig Spezifischer Wasserverbrauch
in m¥/ET/a

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 69,5

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden 214
Verarbeitendes Gewerbe 22,2

Energie- und Wasserversorgung 54,3
Baugewerbe 58

Handel; Instandhaltung und Reparatur 19,3
Gastgewerbe 45,0

Verkehr und Nachrichteniibermittlung 9.9

Kredit- und Versicherungsgewerbe 10,7
Grundstiickswesen, Vermietung, Unternehmensdienstleistungen 23,7

Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung 10,5

Erziehung und Unterricht 2.9
Gesundheits-, Veterinér- und Sozialwesen 59,5

Sonstige 6ffentliche und private Dienstleistungen 10,5

Quelle: Berechnungen und Schatzungen des ifo Instituts nach Handelskammer Hamburg und HAMBURG WASSER

8.5 Anhang 5: Ergebnisse der schriftlichen Befragung zum
Wasserbedarf von Betrieben

Im ersten Quartal 2013 wurden in zwei Befragungsrunden insgesamt 120 Betriebe
angeschrieben, davon stammten 110 Adressen aus der Betriebsdatenbank der Han-
delskammer Hamburg und zehn Adressen aus der Betriebsdatenbank der Handwerks-
kammer Hamburg. Die Adressaten wurden so ausgesucht, dass die verschiedenen
Branchen und unterschiedliche BetriebsgroBenklassen angemessen reprisentiert waren.
Vier Adressen stellten sich als erloschen heraus. Von den verbleibenden 106 Adressen
antworteten 19 Betriebe, das entspricht einer Riicklaufquote von 17,9%. Ein Riicklauf-
quote in der GréBenordnung von 20% ist zwar bei schriftlichen Befragungen i.d.R. zu
erwarten, allerdings konnte man in diesem Fall aufgrund der besonderen regionalen
Betroffenheit und des direkten Anschreibens, auch durch den Auftraggeber, eine deut-
lich hohere Riicklaufquote erhoffen. Dies bewahrheitete sich jedoch nicht. Nichtsdes-
totrotz bietet auch diese kleine Stichprobe einige interessante Anhaltspunkte.

Von den antwortenden Betrieben waren 14 aus dem Verarbeitenden Gewerbe, 2 waren
Handelsunternehmen, 2 aus dem Bereich der Sonstigen Dienstleistungen und in einem
Fall handelte es sich um einen Handwerksbetrieb. Alle 19 Betriebe machten Angaben
zur Beschiftigtenzahl, aber nur 10 zum Umsatz. Die Frage zum Wasserverbrauch aus
Fremdbezug wurde von allen Betrieben bis auf einen beantwortet und Angaben zur
Eigenforderung wurden von 4 Industriebetrieben gemacht (vgl. Tabelle 23).
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Tabelle 23: Branchenzugehirigkeit und Antwortverhalten bei der schriftlichen Befra-
gung von Unternehmen (Quelle: Erhebung des ifo Instituts 2013)

Angabenzu ... Wasserverbrauch Wasserverbrauch
Branche: Anzahl  Beschéftigtenzahl Umsatz  Fremdbezug Eigenforderung
Verarbeitendes 14 14 7 14 4
Gewerbe
Handel 2 2 1 1
Sonstige DL 2 2 2 2
Handwerk 1 1 1
Summe 19 19 10 18 4

Soweit Wasser selbst gefordert wird, hingt die Fordermenge von der Umsatzentwick-
lung ab. Beim Fremdbezug gaben 9 Betriebe an, dass der Wasserverbrauch in erster
Linie von der Umsatzentwicklung abhingt, bei 8 hingt er von der Beschiftigtenent-
wicklung ab und bei 3 Betrieben von beidem (vgl. Tabelle 24). Die Verwendung des
Wassers aus Fremdbezug erfolgt tiberwiegend als Sanitirwasser (13 Mal genannt),
daneben auch als Betriebsmittel (8 Nennungen) und in zwei Fillen zur Kiihlung (vgl.
Tabelle 25). Hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung erwarteten die Befragten fast
vollzdhlig, dass sich der Wasserverbrauch in den drei genannten Perioden proportio-
nal zur Umsatz- bzw. Beschiftigtenentwicklung verindern wird (vgl. Tabelle 26).
Investitionen in die Mehrfach- und Kreislaufnutzung von Wasser aus Fremdbezug
plante nur einer der befragten Teilnehmer und zwar erst lingerfristig (also noch nicht
innerhalb der kommenden fiinf Jahre). 18 Befragte gaben an, tiberhaupt keine derar-

tigen Investitionen zu planen.

Aus den Angaben zum Wasserverbrauch und den Beschiftigtenzahlen lassen sich
zumindest fiir das Verarbeitende Gewerbe spezifische Verbrauchswerte herleiten (vgl.
Tabelle 27). Diese liegen in der GroBenordnung der rechnerisch ermittelten Werte. Fiir
Handwerk, Handel und sonstige Dienstleistungen kénnen jedoch aufgrund der niedri-

gen Fallzahlen keine entsprechenden Ergebnisse hergeleitet werden.

Tabelle 24: Abhingigkeit des Wasserverbrauchs in den Unternehmen (Quelle: Erhe-
bung des ifo Instituts 2013)

Eigenforderung Fremdbezug
von der Umsatzentwicklung 2 9
von der Beschiftigtenentwicklung - 8
von beidem - 3
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Tabelle 25: Vorrangige Verwendung des Wassers in den Unternehmen (Quelle: Erhe-
bung des ifo Instituts 2013)

Eigenforderung Fremdbezug
Kiihlung 3 2
Betriebsmittel 3 8
Sanitarwasser - 13

Tabelle 26: Erwartete Entwicklung des Wasserverbrauchs aus Fremdbezug im Ver-
gleich zur Umsatz- bzw. Beschiftigtenentwicklung (Quelle: Erhebung des ifo Instituts
2013)

2013-2022 2023-2032 2033-42
unterproportional 1 1 1
Proportional 17 16 15
iiberproportional 1

Tabelle 27: Spezifischer Wasserverbrauch (Fremdbezug) im Verarbeitenden Gewerbe
Hamburgs (m> pro Beschiiftigten) (Quelle: Erhebungen und Berechnungen des ifo In-
stituts)

2010 20M 2013

21,0 22,8 216
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8.6 Anhang 6: Erwerbstitigenprognose fiir Hamburg

Wirtschaftssektor und Untergliederung Spezifischer Erwerbstatige (ET)
Wasserbedarf
2011 2011 2013 2014 2015

[M3/ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 69,5 52 51 5,0 50
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe il 23,6 r 125,3 " 123,5 " 122,8 " 1221
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden 21,4 0,6 0,6 0,6 0,5
Verarbeitendes Gewerbe 22,2 119,1 117.,6 117,0 116,4
Energie- und Wasserversorgung 54,3 5,6 53 52 5.1
Baugewerbe 5.8 35,0 34,4 34,0 33,5
Dienstleistungsbereiche 22,2 9344 927,5 928,2 928,4
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 20,8 319,2 3141 313,3 312,4
Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg. 19,3 171,0 167,3 166,3 1654
Gastgewerbe 45,0 53,2 53,8 54,1 54,4
Verkehr und Nachrichtenibermittlung 9,9 95,0 93,0 92,8 92,6
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl. 21,5 3071 308,1 309,6 310,8
Kredit- und Versicherungsgewerbe 10,7 51,7 50,7 50,3 50,0
Grundstlickswesen, Verm., Untern.dienstl. 23,7 2554 257 4 259,2 260,8
Offentliche und private Dienstleister 24,4 308,1 3054 3054 305,3
Off. Verw., Verteidigung, Sozialversicherung 10,5 60,1 58,6 58,0 57,5
Erziehung und Unterricht 29 59,5 59,3 59,3 59,3
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 59,5 99,9 99,6 99,8 99,9
sonst. 6ffentl. u. persénlichen Dienstleist. 10,5 73,9 73,0 73,3 73,4
Private Haushalte mit Hauspersonal 14,7 14,8 15,0 15,2
Alle Wirtschaftsbereiche 221 1.099,9 1.090,5 1.090,0 1.089,0

Wirtschaftssektor und Untergliederung Erwerbstatige (ET)
2016 2017 2018 2019 2020

[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 4.9 4.8 4.8 4.7 4.7
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe 121,5 121,2 120,9 120,9 120,9
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Verarbeitendes Gewerbe 116,0 115,7 1154 1154 115,5
Energie- und Wasserversorgung 5,1 5,0 5,0 5,0 5,0
Baugewerbe 33,2 33,2 33,0 331 334
Dienstleistungsbereiche 930,5 934.,4 938,6 9459 953,7
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 312,2 312,6 313,1 314,7 316,5
Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg. 164,8 164,6 164,5 165,0 165,7
Gastgewerbe 54,8 55,2 55,6 56,2 56,7
Verkehr und Nachrichtenubermittiung 92,6 92,8 93,0 93,5 941
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl. 312,5 314,7 316,8 319,9 323,1
Kredit- und Versicherungsgewerbe 49,7 49,5 49,3 49,2 49,3
Grundstliickswesen, Verm., Untern.dienstl. 262,8 265,2 267,6 270,7 273,8
Offentliche und private Dienstleister 305,9 307,2 308,7 311,3 314,2
Off. Verw., Verteidigung, Sozialversicherung 57,0 56,7 56,4 56,3 56,3
Erziehung und Unterricht 594 59,6 59,9 60,4 61,0
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 100,3 100,9 101,6 102,7 103,8
sonst. 6ffentl. u. personlichen Dienstleist. 73,8 74,3 749 75,8 76,7
Private Haushalte mit Hauspersonal 15,4 15,6 15,8 16,1 16,4
Alle Wirtschaftsbereiche 1.090,1 1.093,6 1.097,3 1.104,6 1.112,7
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Wirtschaftssektor und Untergliederung

Erwerbstatige (ET)
2021 2022 2023 2024 2025
[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden
Verarbeitendes Gewerbe

Energie- und Wasserversorgung
Baugewerbe

Dienstleistungsbereiche

Handel, Gastgewerbe und Verkehr

Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg.
Gastgewerbe

Verkehr und Nachrichtenubermittiung
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl.
Kredit- und Versicherungsgewerbe
Grundstlickswesen, Verm., Untern.dienstl.
Offentliche und private Dienstleister

Off. Verw., Verteidigung, Sozialversicherung
Erziehung und Unterricht

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
sonst. 6ffentl. u. persénlichen Dienstleist.
Private Haushalte mit Hauspersonal

Alle Wirtschaftsbereiche

4,6 4,6 4,5 4,5 4,4
120,9 120,9 120,8 120,5 120,1
0,5 0,5 0,5 04 04
1155 1155 1154 115,2 1148
50 4,9 4,9 4,9 4,9
33,4 33,5 33,7 33,8 33,7

960,4 967,0 972,9 976,7 978,7
317,9 319,3 320,5 3211 321,2
166,2 166,8 167,2 1673 167,2

57,2 57,6 58,0 58,3 58,4
94,5 95,0 95,4 95,6 95,6
325,8 328,4 330,7 332,3 333,2
49,3 49,2 49,2 491 48,9

276,5 279,2 2815 283,3 2844
316,8 3193 321,6 323,2 3243

56,3 56,2 56,2 56,0 55,9
61,4 61,9 62,3 62,7 62,9
104,9 106,0 107,0 107,7 108,3
775 783 79,1 79,6 79,9
16,6 16,9 17,1 17,3 17,4

11193 11260 1.131,9 11355 1.136,9

Wirtschaftssektor und Untergliederung

Erwerbstétige (ET)
2026 2027 2028 2029 2030
[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden
Verarbeitendes Gewerbe

Energie- und Wasserversorgung
Baugewerbe

Dienstleistungsbereiche

Handel, Gastgewerbe und Verkehr

Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg.
Gastgewerbe

Verkehr und Nachrichtenibermittiung
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl.
Kredit- und Versicherungsgewerbe
Grundstickswesen, Verm., Untern.dienstl.
Offentliche und private Dienstleister

Off. Verw., Verteidigung, Sozalversicherung
Erziehung und Unterricht

Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen
sonst. offentl. u. persdnlichen Dienstleist.
Private Haushalte mit Hauspersonal

Alle Wirtschaftsbereiche
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43 43 42 42 4,1
1196 1189 1183 1177 1169
0,4 04 04 04 0,4
1143 1136 1130 1125 1118
4,9 48 48 4.8 47
337 33,6 33,4 33,5 33,2

979,8 978,7 978,4 977,6 974,8
321,0 3201 319,6 318,9 317,6
167,0 166,4 166,0 165,6 1649

58,5 58,4 58,4 58,3 58,1
95,6 95,3 95,2 95,0 94,7
333,8 333,6 333,5 333,3 332,3
48,7 48,4 48,1 47,9 47,6

285,1 285,2 2854 2854 284,7
325,1 3251 3254 325,5 324.8

55,6 554 55,1 54,9 54,5
63,0 63,1 63,1 63,2 63,1
108,8 109,0 109,3 109,5 109,5
80,1 80,1 80,2 80,2 80,0
17,5 17,6 17,6 17,7 17,7

1.137,4 11355 1.1343 1.132,9 1.129,0



Wirtschaftssektor und Untergliederung

Erwerbstatige (ET)

2031 2032 2033 2034 2035

[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 4.0 4.0 3,9 3,9 3,8
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe 116,3 115,6 114.,9 114,2 113,5
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3
Verarbeitendes Gewerbe 111,2 110,6 109,9 109,3 108,7
Energie- und Wasserversorgung 47 47 4.6 4.6 45
Baugewerbe 33,1 33,1 32,8 32,7 32,6
Dienstleistungsbereiche 9735 9711 967.,6 965,1 961,6
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 317,0 316,0 314,7 313.,8 312,7
Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg. 164.,5 164,0 163,3 162,8 162,2
Gastgewerbe 58,0 57,8 57,5 57,3 57,0
Verkehr und Nachrichtenibermittiung 94,5 94,3 93,9 93,7 93,5
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl. 3317 330,8 329,4 328,2 326,7
Kredit- und Versicherungsgewerbe 47,3 47,0 46,7 46,4 46,1
Grundstlickswesen, Verm ., Untern.dienstl. 284 4 283,7 282,7 281,8 280,6
Offentliche und private Dienstleister 324,8 324,3 323,5 323,0 322,2
Off. Verw., Verteidigung, Sozalversicherung 54,3 54,0 53,7 53,5 53,2
Erziehung und Unterricht 63,1 63,0 62,9 62,8 62,7
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 109,6 109,6 109,5 109,5 109,3
sonst. 6ffentl. u. persénlichen Dienstleist. 80,0 79,9 79,6 79,5 79,2
Private Haushalte mit Hauspersonal 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8
Alle Wirtschaftsbereiche 1.127,0 1.123,8 1.119,2 1.115,9 1.111,5

Wirtschaftssektor und Untergliederung Erwerbstatige (ET)
2036 2037 2038 2039 2040

[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3,7 3,7 3,6 3,6 3,5
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe 112,9 112,2 111,6 110,9 110,3
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Verarbeitendes Gewerbe 108,0 107.,4 106,7 106,1 105,5
Energie- und Wasserversorgung 45 45 4.5 45 45
Baugewerbe 32,5 324 32,3 32,2 32,1
Dienstleistungsbereiche 959,3 957,0 9547 952,5 950,2
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 3117 310,7 309,7 308,7 307,7
Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg. 161,7 161,3 160,8 160,3 159,8
Gastgewerbe 56,7 56,5 56,3 56,1 55,8
Verkehr und Nachrichtenibermittiung 93,2 92,9 92,6 92,3 92,1
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl. 3259 3251 3242 3234 322,6
Kredit- und Versicherungsgewerbe 459 45,6 45,3 45,0 448
Grundstlickswesen, Verm., Untern.dienstl. 280,0 279,5 278,9 2784 2778
Offentliche und private Dienstleister 321,7 321,3 320,8 320,3 319,9
Off. Verw., Verteidigung, Sozalversicherung 53,0 52,7 52,4 52,2 51,9
Erziehung und Unterricht 62,5 62,3 62,1 61,9 61,7
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 1094 109,5 109,6 109,7 109,9
sonst. 6ffentl. u. persénlichen Dienstleist. 79,0 78,9 78,7 78,6 78,4
Private Haushalte mit Hauspersonal 17,8 17,9 17,9 17,9 18,0
Alle Wirtschaftsbereiche 1.108,4 1.105,3 1.102,2 1.099,1 1.096,0
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Wirtschaftssektor und Untergliederung Erwerbstatige (ET)
2041 2042 2043 2044 2045
[1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET] [1.000 ET]

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3,5 34 34 3,3 3,3
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe 109,6 109,0 108,3 107,7 107,1
Bergbau u. Gewinnung von Steinen u. Erden 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Verarbeitendes Gewerbe 104,8 104,2 103,6 103,0 102,3
Energie- und Wasserversorgung 45 45 4.5 4.5 45
Baugewerbe 32,0 31,9 31,8 31,7 31,6
Dienstleistungsbereiche 9479 9457 943,4 941,2 939,0
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 306,7 305,8 304,8 303,8 302,9
Handel; Instandh.u.Rep.v.Kfzu.Gebrauchsg. 159,3 158.,9 158,4 157,9 157 .4
Gastgewerbe 55,6 554 55,2 55,0 54,7
Verkehr und Nachrichtenlibermittlung 91,8 91,5 91,2 91,0 90,7
Finanzierung, Vermietung u. Untern.dienstl. 321,8 320,9 320,1 319,3 318,5
Kredit- und Versicherungsgewerbe 445 442 44,0 43,7 43,4
Grundstlickswesen, Verm ., Untern.dienstl. 277,2 276,7 2761 275,6 275,0
Offentliche und private Dienstleister 319,4 319,0 318,5 318,1 317,6
Off. Verw., Verteidigung, Sozalversicherung 51,7 51,4 511 50,9 50,6
Erziehung und Unterricht 61,5 61,4 61,2 61,0 60,8
Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen 110,0 110,1 110,2 110,3 1104
sonst. 6ffentl. u. persdnlichen Dienstleist. 78,2 78,1 77,9 77,8 77,6
Private Haushalte mit Hauspersonal 18,0 18,1 18,1 18,1 18,2
Alle Wirtschaftsbereiche 1.093,0 1.089,9 1.086,9 1.083,9 1.080,9

8.7 Anhang 7: Liste der Interviewpartner bei den
Telefoninterviews

Handelskammer Hamburg: Dr. Dirck Sii3, Leiter des Geschiftsbereichs Wirtschafts-
politik und Dr. Thorsten Konig, Leiter der Abteilung Konjunktur und Statistik
Handwerkskammer Hamburg: Dr. Kai Hiinemoérder, Leiter des Zentrums fiir Ener-
gie-, Wasser- und Umwelttechnik, Manfred Tschope, Jiirgen Welsch, Lorenz Neu-
mann

ADM Hamburg, ehemals Olmiihle Hamburg AG: Michael Hielscher, Projektinge-
nieur Umwelt

Berufsgenossenschaftliches Unfallkrankenhaus Hamburg: Rainer Hittmeyer, tech-
nischer Leiter

Deutsche Bahn AG mit Herr Steven Geier, Kfm. Abteilungsleiter

Lufthansa Technik: Sally Schulz, Controlling, und Elisabeth Kummer, Gewésser-
schutzbeauftragte

Universitdtskrankenhaus Eppendorf: Frank Dzukowski, Geschéftsfiihrer
FleischgroBmarkt Hamburg FGH GmbH: Ingo Medag, Sachbearbeitung
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8.8 Anhang 8: Wasserbedarfsprognosen anderer Stadte
bzw. Regionen

Die folgende Ubersicht wurde vom ifo Institut mit dem Zweck erstellt, fiir den Wirt-
schaftsbereich weitere Informationen zum Vorgehen zu erhalten.

8.8.1 Berlin (Deutschland)
Verfasser: UBB Umweltvorhaben Dr. Klaus Moller GmbH

Titel: Wasserversorgungskonzept fiir Berlin und fiir das von den BWB versorgte Um-
land (Entwicklung bis 2040)

Ort und Jahr: Berlin, September 2008
Zeithorizont: 2040

Anzahl der Varianten bzw. Szenarien: drei Varianten der Bevolkerungsentwicklung

e _Basis“: geringe wirtschaftliche Entwicklungsdynamik

o Steigerung”: erheblich und dauerhaft verbesserte wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen, daraus folgende Wanderungsgewinnen

e Schrumpfung”“: stagnierende Wirtschaftsentwicklung und Wanderungs- und Be-
volkerungsverluste

Methodische Vorgehensweise: Prognose des Wasserbedarfs auf Grundlage der ,Be-
volkerungsprognose fiir Berlin 2002 — 2020* der Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung und der Studie ,Deutschlands Millionenstidte im demografischen Wandel -
Fakten und Perspektiven bis 2040* des Bundesinstituts fiir Bevdlkerungsforschung.
Der Trinkwasserverbrauch wird somit an der Bevolkerungsentwicklung festgemacht,
wobei die wirtschaftliche Entwicklung die Rahmenbedingungen verschiedener Vari-
anten vorgibt, aber nicht direkt als erkldrende Variante des Trinkwasserbedarfs ver-
wendet wird.

Ergebnis: Der Wasserbedarf nimmt nur in der Variante ,Steigerung” bis 2040 zu, in
den beiden anderen Varianten nimmt er ab, bei ,Schrumpfung® naturgemaB stirker

als in der Basisvariante.

Besonderheiten: Bedingt durch den Riickgang der industriellen Produktion und durch
wassersparendes Verhalten der Bevolkerung war der Trinkwasserbedarf im Versor-
gungsgebiet der Berliner Wasserbetriebe bereits seit 1991 um ca. 30% zuriickgegangen
und mehrere Wasserwerke wurden stillgelegt bzw. reduzierten ihre Férderung.
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8.8.2 Panama Canal Watershed Supply Area (Panama)
Verfasser: Montgomery Watson Harza/Autoridad del Canal de Panama (ACP)

Titel: Long-term forecast for municipal and industrial water water requirements
Ort und Jahr: Versorgungsgebiet des Panama-Kanal-Einzugsgebiets, Februar 2001
Zeithorizont: 60-Jahres-Vorhersage fiir den Zeitraum 2000 - 2060

Anzahl der Varianten bzw. Szenarien: Drei Varianten der Bevolkerungsentwicklung:
»~Hoch®, ,Wahrscheinlich* und ,Niedrig*

Methodische Vorgehensweise: Prognose stellt eine direkte Beziehung zwischen Was-
serbedarf und Prognosen der Bevdlkerungsentwicklung und der wirtschaftlichen
Entwicklung in der Region her. Das jdhrliche Wachstum des Bruttoinlandsprodukts
wird fiir den 60-Jahreszeitrum bis 2060 auf 2,3% geschitzt. Die Wasserbedarfspro-
gnose basiert auf historischen Verbrauchswerten fiir Haushalte, GHD, Industrie und
offentliche Einrichtungen. Die Fortschreibung bis 2060 erfolgt in der Industrie und
im Handel anhand von Beschiftigten, in der Landwirtschaft anhand der Fldche, in
den Hifen anhand der Tonnage, in den Schulen anhand der Schiiler, fiir Krankenhau-
ser anhand der Betten und im Tourismus anhand der Géstezahlen.

Ergebnis: Zwischen 2000 und 2060 wichst die Bevolkerung in der wahrscheinlichen
Variante um 71% und der totale Wasserbedarf um 105%. Im Niedrig-Szenario steigt
der Wasserbedarf noch um 77,5% und im Hoch-Szenario um rund 1450%.

Besonderheiten: Der Panama-Kanal spielt eine zentrale Rolle fiir die Wasserversor-
gung der Region, in der auch die Metropolregion von Panama City liegt.

8.8.3 Lower Murray River (Australien)

Verfasser: GHD Pty Ltd., Melbourne/Victoria

Titel: Water Supply Demand Strategy 2011-2060

Ort und Jahr: Lower Murray Water’s Region, Mérz 2012
Zeithorizont: 2011-2060

Anzahl der Varianten bzw. Szenarien:

Berechnung sowohl der Wassernachfrage als auch des Wasserangebots. Bei letzterem
werden drei Varianten unterschieden:

e Prognose mit hohem Ertrag: definiert durch die bestehenden Bedingungen

e Prognose ,Baseline-Ertrag“: basierend auf einem mittleren Klimawandel-Szenario

e Prognose mit niedrigem Ertrag: basierend auf dem Klimawandel-Szenario bei
Trockenheit

Methodische Vorgehensweise: Die Wasserbedarfsprognose beruht fiir die Haushalts-
bedarf auf Projektionen der Bevdlkerungsentwicklung. Der Nicht-Haushalts-Wasser-
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bedarf wurde anhand einer Fortschreibung der Verbrauchsentwicklung in der Fiinf-
jahresperiode 2006/07 bis 2010/2011 prognostiziert. Die Wasserverluste wurden auf
dieselbe Art und Weise fortgeschrieben.

Ergebnis: Die Prognosen dass die jihrliche Wassernachfrage von 21.200 Mio. Liter in
2011 auf 22.100 Mio. Liter in 2017, 24.800 Mio. Liter in 2030 und 32.800 Mio. Liter
in 2060 (+55% gegeniiber 2011) steigen konnte, wenn der Wasserverbrauch pro
Haushalt auf dem derzeitigen Niveau verharrt. Das Wasserangebot entwickelt sich in
den einzelnen Szenarien wie folgt:

Erwartete Ertrige in Mio. Liter pro Jahr

Szenario 201 2030 2060
Niedriger Ertrag 28.630 18.780 3.400
Baseline 28.630 28.630 19.410
Hoher Ertrag 28.630 28.630 28.630

Daraus ergibt sich, dass das Wasserangebot in allen drei Szenarien hinter der erwar-
teten Nachfrage zuriickbleibt. Im Fortgang der Studie werden daher MaBnahmen zur
Sicherung der Wasserversorgung, wie z.B. der Ankauf zusatzlicher Wasserrechte oder
die Forderung von Wassersparmaf3nahmen diskutiert.

Besonderheiten: 97% des Wasserbedarfs der Region (einer der trockensten des Bundes-
staates Victoria) werden durch den Murray River, Australiens gréBten Fluss, gedeckt.

8.8.4 Miles, South West Queensland (Australien)
Verfasser: MWH Global, Inc.

Titel: South West Queensland Urban Water Demand Study - MILES Technical Memo-
randum

Ort und Jahr: Miles/Brisbane, 16. Juni 2010
Zeithorizont: 2008 - 2056

Anzahl der Varianten bzw. Szenarien:

e Baseline Scenario - Historische Projektion: Eine Prognose der Wassernachfrage,
die auf der historischen Entwicklung beruht, die in Hinblick auf Klimadnderungen
korrigiert wurde. Ohne jegliche Manahmen zur Nachfragesteuerung.

e Scenario 1 - Low Savings Scenario: Eine Prognose der Wassernachfrage mit Ein-
sparungen, die durch die Implementation von nachfragesteuernden MaBnahmen
auf Basis der derzeitigen Gesetzgebung beruhen.
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e Scenario 2 - Medium Savings Scenario: beinhaltet die Einsparprogramme des Low
Savin Scenario und zukiinftige Programme, die derzeit in Erwigung gezogen wer-
den werden (z.B. Neue Preisstrukturen, erweiterte Schulungsprogramme)

e Scenario 3 - High Savings Scenario: beinhaltet die MaBnahmen von Scenario 2
erginzt um zusitzliche mégliche Programme, die derzeit noch nicht in Erwigung
gezogen werden (Initiativen auf lokaler Ebene, Smart Meters, zusitzliche Audits
fiir Haushalts- und sonstigen Verbrauch)

e FEin ,Preferred scenario” das alle MaBnahmen des Low Savings Scenario sowie
Management der Wasserverluste und Wassereffizienzpldne umfasst.

Methodische Vorgehensweise: Basierend auf Bevolkerungsvorhersagen. Wirtschaftli-
che Entwicklung: Mangels Verfiigbarkeit fiir Miles wurden die allgemeinen Trends
fiir South West Queensland verwendet.

Ergebnis fiir den Zeitraum 2008-2056:

e Baseline Scenario: + 53 %

e Low Savings Scenario: + 46 %

e Medium Savings Scenario: + 39 %
e High Savings Scenario: + 36,5 %
e  Preferred Scenario“: + 39 %

Besonderheiten: Miles ist eine Kleinstadt im Siiden von Queensland, Australien mit
etwa 1.150 Einwohnern.

8.8.5 Butte County, Kalifornien (USA)

Verfasser: Butte County Department of Water and Resource Conservation

Titel: Urban Water Demand Forecast

Ort und Jahr: Butte County, California, Oktober 2003

Zeithorizont: Basisjahr: 2000 - water demand estimates for 2010, 2020, and 2030.
Anzahl der Varianten bzw. Szenarien: Genau eine Variante

Methodische Vorgehensweise: Die Studie verwendet fiir die Prognose die Methode
der angepassten Verbrauchsrate nach ,IWR-MAIN“. Nach dieser Methode wird die
Hohe des Wasserverbrauchs in den jeweiligen Subsektoren fiir ein bestimmtes Pro-
gnosejahr kalkulier. Der Wasserverbrauch eines Subsektors ergibt sich aus der Anzahl
der Einheiten in diesem Subsektor sowie einem Koeffizienten fiir den spezifischen
Wasserverbrauch und einer Reihe von Anpassungsfaktoren, die von ausgewihlten
erklirenden Variablen abgleitet werden. Die Einheiten bestehen aus jeweils einem
Wasserverbraucher oder einer Gruppe von Verbrauchern, fiir die der Wasserver-
brauchskoeffizient ermittelt werden kann. Erkldrende Variablen sind solche, die Ef-
fekte auf die Hohe des Wasserverbrauchskoeffizienten haben kdonnen, wie z.B. die
durchschnittliche tdgliche Maximaltemperatur eines Monats.
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Als Ausgangwerte werden Bevdlkerungs- und Beschéftigtenprognosen sowie Progno-
sen der Wasserpreise verwendet.

Ergebnis: Basierend auf Vorhersagen fiir die einzelnen Stddte und Teilregionen wird
fiir das gesamte County ein Anstieg des Wasserbedarfs um 51% bis 2030 prognosti-
ziert.

8.8.6 0akland, Kalifornien (USA)
Verfasser: Juliet Christian-Smith, Matthew Heberger, Lucy Allen

Titel: Urban Water Demand in California to 2100: Incorporating Climate Change
Ort und Jahr: Oakland, California, August 2012
Zeithorizont: 2006 bis 2100

Anzahl der Varianten bzw. Szenarien: Drei Klimaszenarien: Statisches Klima (basie-
rend auf dem Zeitraum 1960-1990); SRES B1 (mit niedrigen Treibhausgasemissionen)
und SRES A2 (mit mittleren bis hohen Treibhausgasemissionen).

Methodische Vorgehensweise: Folgende Faktoren treiben die Nachfrage:

e Verschiedene Bevolkerungsszenarien
e Klimawandel und Treibhausgasemissionen.
o WasserkonservierungsmaBnahmen und Effizienzprogramme.

Ausserdem gehen die Nachfrage nach Bewisserung und spezifische Wasserverbrau-
che pro Beschiftigten in der Industrie in die Szenarien ein. Die moglichen Entwick-
lungen werden in sechs verschiedenen Szenarien dargestellt (drei Klimaszenarien und
drei Effizienzszenarien):

e Baseline ohne Erwdrmung

e Baseline mit langsamer Erwidrmung
e Baseline mit schneller Erwérmung
o Efficient ohne Erwdarmung

o Efficient mit langsamer Erwarmung
e Efficient mit schneller Erwdrmung

Ergebnis: Die Simulationsergebnisse der sechs Szenarien werden in folgender Abbil-
dung dargestellt. Es kommt ausnahmslos zu einer Zunahme des Wasserbedarfs, der
im Effizienz-Szenario am geringsten (auf 10,8 maf in 2100) ist und im Baseline-
Szenario mit schneller Erwdrmung am hochsten (auf 13,9 maf in 2100). Der Zuwachs
gegeniiber 2005 kann nicht genau berechnet werden, da fiir die Ist-Werte verschiede-
ne Schitzungen vorliegen, die zwischen 7,7 und 8,5 maf liegen. (maf = million acre
feet. Die in den Vereinigten Staaten benutzte VolumenmaBeinheit acre foot ist defi-
niert durch das Volumen, das notwendig ist, um eine Fliche von 1 acre mit einer
Tiefe von 1 foot (FuB) mit Wasser zu tiberfluten. Ein acre foot entspricht rund 1233,5

Kubikmetern). Das wire im erstgenannten Szenario maximal + 40% und minimal
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+ 27% und im zuletzt genannten Szenario maximal + 80% und minimal + 63,5%

gegeniiber 2005.
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2020

2040 2060 2080 2100

Quelle: Juliet Christian-Smith, Matthew Heberger, Lucy Allen 2012

Die sechs genannten Szenarien werden noch mit verschiedenen Bevolkerungs- und

Konservierungsszenarien kombiniert, was hier nicht mehr dargestellt werden soll.

Besonderheiten: Sehr langer Prognosehorizont bei gleichzeitiger Unsicherheit bzgl.

des tatsdchlichen Verbrauchs am aktuellen Rand.
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den Forschungsthemen gehdren Wasser, Energie, Klimaschutz, Mobilitdt, Urbane
Raume, Biodiversitdt und sozial-6kologische Systeme.

Unsere Informationsangebote:
http://www.isoe.de
http://www.isoe.de/medien/newsletter

https://twitter.com/isoewikom



	Stefan Liehr, Oliver Schulz, Thomas Kluge,  Georg Sunderer, Johann Wackerbauer
	Wasserbedarfsprognose für  Hamburg und Umland bis 2045
	Frankfurt am Main, 2015 Zu diesem Text
	About this text
	Inhalt
	1 Veranlassung und Zielstellung 13
	2 Ausgangssituation 13
	2.1 Das Versorgungsgebiet von HAMBURG WASSER 13
	2.2 Entwicklung der Wasserförderung und der Trinkwasserabgabe 16
	2.3 Vorliegende Wasserbedarfsprognosen für Hamburg 18
	2.4 Struktur der Wasserversorgung 20
	3 Konzeption und Methode der Wasserbedarfsprognose 23
	3.1 Konzept und Vorgehensweise 23
	3.2 Methode der Wasserbedarfsprognose 26
	3.2.1 Haushalte 26
	3.2.2 GHD und Industrie 27
	3.2.3 Weiterverteiler 28
	3.2.4 Rohrnetzverlust, Eigenbedarf 28
	3.2.5 Sonstige Verbraucher 28
	4 Grundlagen der Wasserbedarfsprognose 29
	4.1 Datengrundlagen 29
	4.2 GIS-basierte Datenaufbereitung und -analyse 31
	4.2.1 Wasserverbrauchsdaten von HWW 31
	4.2.2 Räumliche Daten zu Einwohnern und Einflussfaktoren des   Wasserverbrauchs 32
	4.3 Bevölkerungs- und Siedlungsstrukturentwicklung 36
	4.3.1 Methode 36
	4.3.2 Demografische Entwicklung 36
	4.3.3 Siedlungsentwicklung und Räumliches Leitbild für Hamburg 41
	4.3.4 Wohnungsbauentwicklung in Hamburg 42
	4.3.5 Folgerungen für die Prognose 45
	4.4 Statistische Analyse haushaltsbezogener Einflussfaktoren auf den  Wasserverbrauch 49
	4.4.1 Einflussfaktoren und Hypothesen 50
	4.4.2 Datengrundlage und Operationalisierung der Analysevariablen 51
	4.4.3 Überprüfung der Einflussgrößen und Berechnung der Wirkkoeffizienten 53
	4.4.4 Fazit 55
	4.5 Wirtschaftliche Entwicklung: GHD und Industrie 56
	4.6 Einfluss von Trocken- und Nassjahren auf den Wasserbedarf 61
	5 Prognosen 64
	5.1 Prognose der Haushalte 64
	5.2 Prognose von GHD und Industrie 69
	5.2.1 Basisprognose 69
	5.2.2 Sektoral differenzierte Prognose 75
	5.2.3 Fazit 83
	5.3 Prognose von sonstigen Verbrauchern, Weiterverteilern,   HWW Selbstverbrauch, Eigenbedarf und Rohrnetzverlusten 84
	5.3.1 Sonstige Verbraucher 84
	5.3.2 Weiterverteiler 85
	5.3.3 Eigenbedarf und Rohrnetzverluste 85
	5.4 Gesamtprognose/Referenzszenario (Szenario 1) 86
	5.5 Szenarien 93
	5.5.1 Szenario 2: „Bevölkerung (obere Variante der Vorausberechnung)“ 93
	5.5.2 Szenario 3: „Klimawandel“ 95
	5.5.3 Szenario 4: „Sparverhalten und Technikentwicklung“ 98
	5.5.4 Szenario 5: „Bevölkerung nach Wohnungsbau“ 102
	5.6 Integriertes Prognosemodell 103
	5.7 Maximale Tagesabgabe 109
	6 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse 111
	7 Quellen und Literatur 116
	8 Anhänge 119
	8.1 Anhang 1: Wasserbedarfsberechnung der Haushalte 119
	8.1.1 Basisberechnungen 119
	8.1.2 Definition der Einflussfaktoren und der Änderungen 119
	8.1.3 Bestimmung der Einflussfaktoren im Basisjahr der Prognose 120
	8.1.4 Bestimmung von Änderungen der Einflussfaktoren in den   Prognoseschritten 121
	8.2 Anhang 2: Tages-Prognosemodell 122
	8.2.1 Grundlagen des Tages-Prognosemodells 122
	8.2.2 Ergebnisse 123
	8.3 Anhang 3: Liste der Interviewpartner zum Themenbereich   Entwicklung des Wasserbedarfs der Haushalte 127
	8.4 Anhang 4: Vorgehensweise bei der Prognose des Trinkwasserbedarfs   von GHD und Industrie 128
	8.4.1 Selektion von Betrieben mit passenden Verbrauchsstellenarten 128
	8.4.2 Selektion von Betrieben mit eindeutig zugeordneten Wasserverbräuchen 129
	8.4.3 Weitere Ansätze zur Ermittlung realistischer Ausgangswerte 131
	8.5 Anhang 5: Ergebnisse der schriftlichen Befragung zum   Wasserbedarf von Betrieben 132
	8.6 Anhang 6: Erwerbstätigenprognose für Hamburg 135
	8.7 Anhang 7: Liste der Interviewpartner bei den Telefoninterviews 138
	8.8 Anhang 8: Wasserbedarfsprognosen anderer Städte bzw. Regionen 139
	8.8.1 Berlin (Deutschland) 139
	8.8.2 Panama Canal Watershed Supply Area (Panama) 140
	8.8.3 Lower Murray River (Australien) 140
	8.8.4 Miles, South West Queensland (Australien) 141
	8.8.5 Butte County, Kalifornien (USA) 142
	8.8.6 Oakland, Kalifornien (USA) 143
	1 Veranlassung und Zielstellung
	2 Ausgangssituation
	2.1 Das Versorgungsgebiet von HAMBURG WASSER
	2.2 Entwicklung der Wasserförderung und der  Trinkwasserabgabe
	2.3 Vorliegende Wasserbedarfsprognosen für Hamburg
	2.4 Struktur der Wasserversorgung

	3 Konzeption und Methode der Wasserbedarfsprognose
	3.1 Konzept und Vorgehensweise
	3.2 Methode der Wasserbedarfsprognose
	3.2.1 Haushalte
	3.2.2 GHD und Industrie
	3.2.3 Weiterverteiler
	3.2.4 Rohrnetzverlust, Eigenbedarf
	3.2.5 Sonstige Verbraucher


	4 Grundlagen der Wasserbedarfsprognose
	4.1 Datengrundlagen
	4.2 GIS-basierte Datenaufbereitung und -analyse
	4.2.1 Wasserverbrauchsdaten von HWW
	4.2.2 Räumliche Daten zu Einwohnern und Einflussfaktoren des  Wasserverbrauchs

	4.3 Bevölkerungs- und Siedlungsstrukturentwicklung
	4.3.1 Methode
	4.3.2 Demografische Entwicklung
	4.3.3 Siedlungsentwicklung und Räumliches Leitbild für Hamburg
	4.3.4 Wohnungsbauentwicklung in Hamburg
	4.3.5 Folgerungen für die Prognose

	4.4 Statistische Analyse haushaltsbezogener Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch
	4.4.1 Einflussfaktoren und Hypothesen
	4.4.2 Datengrundlage und Operationalisierung der Analysevariablen
	4.4.3 Überprüfung der Einflussgrößen und Berechnung der  Wirkkoeffizienten
	4.4.4 Fazit

	4.5 Wirtschaftliche Entwicklung: GHD und Industrie
	4.6 Einfluss von Trocken- und Nassjahren auf den  Wasserbedarf

	5 Prognosen
	5.1 Prognose der Haushalte
	5.2 Prognose von GHD und Industrie
	5.2.1 Basisprognose
	5.2.2 Sektoral differenzierte Prognose
	5.2.3 Fazit

	5.3 Prognose von sonstigen Verbrauchern, Weiterverteilern, HWW Selbstverbrauch, Eigenbedarf und  Rohrnetzverlusten
	5.3.1 Sonstige Verbraucher
	5.3.2 Weiterverteiler
	5.3.3 Eigenbedarf und Rohrnetzverluste

	5.4 Gesamtprognose/Referenzszenario (Szenario 1)
	5.5 Szenarien
	5.5.1 Szenario 2: „Bevölkerung (obere Variante der Vorausberechnung)“
	5.5.2 Szenario 3: „Klimawandel“
	5.5.3 Szenario 4: „Sparverhalten und Technikentwicklung“
	5.5.4 Szenario 5: „Bevölkerung nach Wohnungsbau“
	Auswirkung auf den Wasserbedarf

	5.6 Integriertes Prognosemodell
	5.7 Maximale Tagesabgabe

	6 Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse
	7 Quellen und Literatur
	8 Anhänge
	8.1 Anhang 1: Wasserbedarfsberechnung der Haushalte
	8.1.1 Basisberechnungen
	8.1.2 Definition der Einflussfaktoren und der Änderungen
	8.1.3 Bestimmung der Einflussfaktoren im Basisjahr der Prognose
	8.1.4 Bestimmung von Änderungen der Einflussfaktoren in den  Prognoseschritten

	8.2 Anhang 2: Tages-Prognosemodell
	8.2.1 Grundlagen des Tages-Prognosemodells
	8.2.2 Ergebnisse

	8.3 Anhang 3: Liste der Interviewpartner zum Themenbereich Entwicklung des Wasserbedarfs der Haushalte
	8.4 Anhang 4: Vorgehensweise bei der Prognose des  Trinkwasserbedarfs von GHD und Industrie
	8.4.1 Selektion von Betrieben mit passenden Verbrauchsstellenarten
	8.4.2 Selektion von Betrieben mit eindeutig zugeordneten  Wasserverbräuchen
	8.4.3 Weitere Ansätze zur Ermittlung realistischer Ausgangswerte

	8.5 Anhang 5: Ergebnisse der schriftlichen Befragung zum Wasserbedarf von Betrieben
	8.6 Anhang 6: Erwerbstätigenprognose für Hamburg
	8.7 Anhang 7: Liste der Interviewpartner bei den  Telefoninterviews
	8.8 Anhang 8: Wasserbedarfsprognosen anderer Städte  bzw. Regionen
	8.8.1 Berlin (Deutschland)
	8.8.2 Panama Canal Watershed Supply Area (Panama)
	8.8.3 Lower Murray River (Australien)
	8.8.4 Miles, South West Queensland (Australien)
	8.8.5 Butte County, Kalifornien (USA)
	8.8.6 Oakland, Kalifornien (USA)


	ISOE_Reihen_InnenRück_neu2016.pdf
	ISOE – Institut für sozial-ökologische Forschung


