3-1993

U. Roth - Regenwassernutzung im hauslichen Bereich

Wasserverbrauch im gleichen Zeitraum praktisch konstant
geblieben ist [2], wurde dieser Mehrverbrauch durch
WassersparmaBnahmen, z. B. reduzierten Wasserverbrauch
von Wasch- und Spiilmaschinen, ausgeglichen.

Die hier berechnete Zunahme des Trinkwasserver-
brauchs geht ausschlieBlich auf den zunehmenden Anteil
an kleinen Haushalten zuriick. Unabhéangig davon nimmt
die Wassernutzung je Person in allen Haushalten zu. Dies ist
vor allem zurickzufiithren auf die Modernisierung von Alt-
bauten mit Einbau zusatzlicher Duschen und Bader. Der
erhdhte Komfort filhrt auch zu einer haufigeren Nutzung
dieser Einrichtungen. Wegen komfortabler Waschmaschi-
nen wird haufiger gewaschen. Auch dies bedingt eine
erhohte Wassernutzung. Daneben steigt die Trinkwasser-
nutzung bei steigendem Lebensstandard durch den Bau von
privaten Saunen und Schwimmbadern sowie durch die
zunehmende Verbreitung von Whirlpools. Die tatsachliche
Zunahme der Trinkwassernutzung durch die verbesserte
Ausstattung der Haushalte mit sanitaren Einrichtungen und

Regenwassernutzung im hauslichen Bereich

Utilization of rainwater in households

Die Struktur der Wasserverwendung in den Haushalten und die
Mdglichkeiten fir den Einsatz von Regenwasser sowie die dafir
erforderlichen technischen Einrichtungen werden beschrieben.
Auf Grundlage der hydrologischen Gegebenheiten und des
Gebaudebestandes in der Bundesrepublik Deutschland wird
das durch den Einsatz von Regenwasser erreichbare Trinkwas-
ser-Einsparpotential und die Kosten fur diesen Effekt abge-
schatzt.

The pattern of water consumption in households, the possibili-
ties for the utilization of rain-water and the necessary technical
installations are described. The potential rate of saving drinking
water by rain-water utilization and the costs for this effort are
estimated, based on the hydrological conditions and the number
and types of buildings in the Federal Republic of Germany.

1 Einflihrung

Im Zusammenhang mit WassersparmaBinahmen wird in der
letzten Zeit verstdrkt die Nutzung von Regenwasser, vor
allem Dachablaufwasser in Haushalten diskutiert. Ziel der
Regenwassernutzung soll sein, wertvolles Trinkwasser dort
zu ersetzen, wo keine Trinkwasserquatitat erforderlich ist.
Unstrittig ist dies fiir die Gartenbewdésserung und die Auto-
waésche. Kontrovers diskutiert wird dagegen die Nutzung
von Regenwasser im Haushalt selbst, also fur die Toiletten-
spllung und zum Waschen und Putzen.

Die Befurworter der Regenwassernutzung stellen den
dadurch erreichbaren Spareffekt in den Vordergrund (1, 2].
Die Bedenken der Gegner der Regenwassernutzung im
Haushalt beziehen sich vor allem auf die Hygiene und die
Betriebssicherheit [3, 4, 5], aber auch auf die Wirtschaftlich-
keit der Regenwasseranlagen unter okonomischen und
okologischen Gesichtspunkten [5]. Sie geben der rationel-
len Nutzung des Trinkswassers den Vorrang [6].

Die wasserwirtschaftlichen, technischen und strukturel-
len Randbedingungen sind maBgeblich fiir die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen und fir den erzielbaren Einspareffekt
beim Trinkwasser.

2 Struktur des Wasserverbrauchs in den Haushalten

Der Wasserverbrauch in den Haushalten ist statistisch nicht
von dem in kleineren Gewerbebetrieben zu trennen, die in
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verdnderte Lebensgewohnheiten ist getrennt von dem hier
beschriebenen Effekt zu erfassen.
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Wohnhdausern angesiedelt sind. Der Wasserverbrauch in
Haushalten und Kleingewerbe folgt weitgehend der Bevdl-
kerungsentwicklung. Der tagliche Pro-Kopf-Verbrauch ist
seit etwa 10 Jahren weitgehend konstant. 1990 lag er bei
146 Litern pro Einwohner und Tag [7].

Der Anteil des Kleingewerbes am Wasserverbrauch wird
auf 10 bis 15% geschatzt [7]. Der durchschnittliche Pro-
Kopf-Verbrauch in den Haushalten liegt demnach zwischen
120 und 135 l/d.

Uber die Verwendung des Trinkwassers in den Haushal-
ten gibt es in der Literatur unterschiedliche Angaben, bei
denen meist der Wasserverbrauch im Kleingewerbe mitge-
rechnet wird. In Anlehnung an Angaben der LAWA [8]
ergeben sich auf Grundlage eines Durchschnittsverbrauchs
von 135 1/d die in der Tabelle 1 zusammengestellten Daten.

3 Einsatzméglichkeiten fiir Regenwasser
im hauslichen Bereich

Die Nutzung von Regenwasser fir die Hausgartenbewaésse-
rung und fir die Autowdsche ist unstrittig.

Zur Bewasserung von Hausgarten ist kein Trinkwasser
erforderlich, wenn Regenwasser zur Verfligung steht. Nach
Tabelle 1 wird in diesem Bereich durchschnittlich 4 % des
Trinkwassers entsprechend rund 5 I/d pro Person verwen-
det. Die Angaben in der Literatur zum Trinkwasserver-
brauch im Garten sind allerdings recht unterschiedlich.

Die Autowdsche am StraBenrand und auf Privatgrund-
stitcken ist vielfach verboten, weil die umweltgerechte Ent-
sorgung des mit Reinigungsmitteln, Schmutz und Mineral-
Olprodukten verunreinigten Waschwassers dort meist nicht
sichergestellt ist. Es ist daher fraglich, ob die Verwendung
von Regenwasser fur diesen Zweck empfohlen werden
sollte. Fur die Autowiasche werden nach Tabelle 1 etwa 2%
des Trinkwassers oder 3 I/d pro Person verwendet. Auch
diese Zahl wird in der Literatur recht unterschiedlich ange-
geben.

Durch den ausschlieBlichen Einsatz von Regen- oder
anderem Brauchwasser zur Gartenbewdsserung und zur
Autowasche lassen sich also rund 6% des derzeitigen
Trinkwasserbedarfs der Haushalte, das sind rund 8 l/d pro
Person einsparen. Wenn das bestehende, teilweise Verbot
der Autowasche am StraBenrand und auf Privatgrundstiik-
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ken konsequent eingefiihrt und durchgesetzt wiirde, hatte
dies den gleichen Effekt.

Der Einsatz von Regenwasser im Haushalt selbst wird
derzeit kontrovers diskutiert. In den Haushalten wird der
groBte Teil des Trinkwassers von 32 % fur die Toilettenspii-
lung verbraucht, das sind 43 Liter pro Person und Tag. Zum
Wasche-Waschen werden rund 12% des Trinkwassers
genutzt, das sind 16 I/d pro Person. Die wasserwirtschaftli-
chen und strukturellen Voraussetzungen fir die Regenwas-
sernutzung in diesen Bereichen werden in der Folge be-
schrieben.

4 Technische Grundlagen

Fir die Sammlung des Regenwassers ist ein ausreichend
dimensionierter Vorratsbehélter erforderlich, in den das
Regenwasser eingeleitet wird [1, 2, 5]. In der Regel werden
Kunststofftanks oder abgedichtete ehemalige Klargruben
verwendet.

Aus dem Tank lauft das Wasser ggf. mit Hilfe einer
Pumpe zu den Verbrauchsstellen. Diese sind durch Schilder
.Kein Trinkwasser” zu kennzeichnen. Das Betriebswasser-
netz ist strikt vom Trinkwassernetz zu trennen. Es ist ent-
sprechend zu kennzeichnen, um zu verhindern, daB bei
spateren Umbauarbeiten eine Verbindung zum Trinkwas-
sernetz hergestellt wird {9].

Fiir Toilettenspiilung und zum Wasche-Waschen ist vor-
zusehen, ersatzweise Trinkwasser einzuspeisen, wenn der
Regenwasser-Vorratsbehalter leer ist. Dabei ist mit Sicher-
heit auszuschlieBen, da Regenwasser in das Trinkwasser-
netz eindringt [9].

Bei der Bewertung einer Betriebswasseranlage ist die
6kologische Gesamtbilanz der Anlage aufzustellen, in die
nicht nur die monetaren Kosten, sondern auch der Wasser-
und Energieverbrauch bei Herstellung, Installation und
Betrieb der Anlage auf der einen Seite und die Einsparung
an Trinkwasser und Energie zu Forderung, Aufbereitung
und Transport des Trinkwassers auf der anderen Seite ein-
gehen [5].

Die Kosten fir die Installation eines improvisierten Vor-
ratsbehdlters und einer Zapfstelle im Garten betragen nach
Herstellerangaben etwa 500,~ bis 1000,- DM. Die Installa-
tionskosten fiir eine Regenwasseranlage in Haushalt und
Garten liegen fir ein Einfamilienhaus in der Regel iiber
5000,- DM [1]. Betriebskosten fir die Regenwasseranlagen
sind vor allem Energiekosten fiir eine ggf. erforderliche
Pumpe und Wartungskosten.

In Baden-Wiirttemberg ist ein Fall bekannt, bei dem
durch eine nachtrdglich unsachgemaB veranderte Regen-
wasseranlage das Trinkwassernetz einer Kleinstadt mit coli-
formen Keimen verunreinigt wurde [10]. Die Sanierungsko-

sten betrugen rund 12 000,~ DM. Fir die Spilung des
Trinkwassernetzes wurden rund 1500 m®> Wasser ver-
braucht. Solche Kosten und Risiken gehen als Betriebsko-
sten in die 6kologische Gesamtbilanz ein.

5 Hydrologische Grundlagen

Auf das Gebiet der alten Lander der Bundesrepublik
Deutschland fallen jahrlich im Mittel 837 mm Niederschlag
{10]. Die Bandbreite liegt zwischen unter 500 mm in den
Tiefebenen und iiber 2000 mm in den Hochgebirgen.
Diese Wassermenge ist durch Auffangbehalter nicht vaoli-
standig aufzunehmen. Ein Teil des Niederschlages verdun-
stet auf der Dachflache. Ein anderer Teil fdllt wahrend
langerer Regenperioden oder bei Starkregenereignissen.

Tabelle 1 Trinkwasserverwendung in Haushalten
(ohne Kleingewerbe)

Verbrauchssektor Yo LEW-d
Toilettenspulung 32 43
Baden und Duschen 30 41
Wasche waschen 12 16
Korperpflege 6 8
Geschirrspiilen 8
Hausgartenbewasserung 4 5
Autowasche 2 3
Trinken und Kochen 2 3
Sanstiges 6 8
Summe 100 135

Tabelle 2 Wasser- und Flichenbedart pro Person

Wasserbedarf  Erforderliche Dachflache

Liter pro Person pro Person

und Tag Quadratmeter
Gartenbewdsserung 5 2,9bis 5,0
Autowésche 3 1,8 bis 3.0
Toilettenspilung 43 25,3 bis 43,0
Wische waschen 16 9.4 bis 16,0
Summe 67 39,4 bis 67,0
Tabelle3 Wohnungsbestand 1987 [13)

Es wohnen in Gebauden mit Mill. EW Prozent
einer Wohnung 22,6 36,5
zwei Wohnungen 11,8 18,0
3 bis 6 Wohnungen 12,2 19.7
7 bis 12 Wohnungen 8.4 13.6
13 und mehr Wohnungen 5.2 8.4
andere Art der Unterbringung 1.8 2.8
Summe 62,0 100,0

Tabelle 4 Geb#dudebelegung 1987 [13] und Dachfliche pro Person
Durchschnitt- Dachfléche  Durchschnitt-
liche Belegung liche Dachfla-
Personen/ che pro Person
Gebaudetyp Gebaude Quadratmeter Quadratmeter
1- bis 2-Familien-
Reihenhaus 3,54 50-100 14-28
Freistehendes
1- bis 2-Familienhaus 3,54 80-250 23-71
3- bis 12-Familienhaus 10,80 100-300 9-28
Wohnblock fir mehr
als 12 Familien 40,36 200->>1000 5->25
Zum Vergleich:
Erforderliche Dach-
flache nach Tabelle 2: 39-67
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Diese Wassermengen koénnten nur mit sehr groflen Spei-
chern aufgenommen werden. Bei wirtschaftlicher Ausle-
gung der Vorratsbehalter laufen diese Wassermengen liber.

Es wird angenommen, daB etwa 50 bis 70 % des Nieder-
schlages tatsachlich nutzbar sind, also im Mittel rund 400
bis 600 mm pro Jahr. Dann stehen in Deutschland im Mittel
taglich etwa 1,0 bis 1,7 /m?® Regenwasser zur Verfligung. In
Abhangigkeit von der nutzbaren Dachflache ergibt sich die
nutzbare Regenwassermenge gema8 Bild 1.

Der Bedarf an Dachflache fiir die Versorgung einer Per-
son mit Regenwasser {iir die verschiedenen Nutzungsarten
ist in der Tabelle 2 zusammengestellt.

6 Gebdudebestand

1989 gab es in der Bundesrepublik Deutschland 12,3 Millio-
nen Wohngebaude mit 26,1 Millionen Wohnungen, davon
7.7 Millionen Einfamilien-, 2,6 Millionen Zweifamilien- und
2,0 Millionen Mehrfamilienhdauser mit durchschnittlich 6,65
Wohnungen pro Haus [12].

Eine genauere Aufgliederung des Gebdude- und Woh-
nungsbestandes gibt die Geb&ude- und Wohnungszdahlung
1987 [13]. Tabelle 3 zeigt, welche Bevolkerungsanteile in
den unterschiedlichen Gebdudetypen wohnen. Danach
wohnen 55,5 % der Bevdlkerung in Ein- und Zweifamilien-
h&usern, 33,3 % in Mehrfamilienhausern mit bis zu 12 Woh-
nungen und 8,4 % in groen Wohnblocks. 2,8 % der Bevél-
kerung sind anders untergebracht, beispielsweise in Wohn-
heimen, Krankenhdusern und &hnlichem.

Die Dachflache von Wohnh&usern variiert stark. Neben
der Anzahl der Wohnungen spielen vor allem die Zahl der
Geschosse und die Grole der Wohnungen eine Rolle. Die
GroBenordnungen der Dachflachen typischer Wohnge-
bdude mit den durchschnittlichen Belegungszahlen dieser
Gebaudetypen nach der Gebaude- und Wohnungszdhlung
1987 ergeben die durchschnittlichen Dachflachen pro Per-
sonen nach Tabelle 4.

Es ist offensichtlich, daB die Dachflachen in der Regel nur
bei freistehenden Ein- und Zweifamilienhdusern grof
genug sind, um angemessen zum Wasserbedarf im Haus-
halt beitragen zu kénnen. In dichtbesiedelten Stadtbezirken
scheidet die Regenwassernutzung in den Haushalten daher
in der Regel aus. Bei allen Gebdudetypen reicht die Dach-
flaiche dagegen rechnerisch aus, um die Gartenbewdasse-
rung sicherzustellen.

7 Abschitzung des Trinkwasser-Einsparpotentials
durch den Einsatz von Regenwasser im Haushalt

In Ein- und Zweifamilienhdusern wohnten 1987 im alten
Bundesgebiet 55,5 % der Einwohner. Es wird angenommen,
daB 50% davon freistehende Hauser mit ausreichenden
Dachflachen sind. Die meisten dieser Hauser befinden sich
in Privateigentum. Die Abschatzung basiert auf der
Annahme, daB mittelfristig 10 % dieser Hauser mit Regen-
wasseranlagen ausgestattet werden kénnen. Wenn in die-
sen Hausern der Wasserbedarf fir die Toilettenspilung und
das Waschen von Wasche (zusammen 59 I/d pro Person) zu
90 % mit Regenwasser gedeckt wird, so betragt das Ein-
sparpotential pro Person und Tag

0,555 - 0,50 - 0,10 - 0,90 - 59 Liter = 1,47 Liter,
entsprechend etwa 1,1 % des gesamten Wasserbedarfs der
Haushalte. Auf die Bundesrepublik Deutschland in den

alten Grenzen hochgerechnet ware dies eine Einsparung
von jahrlich 33-10°m® Trinkwasser.
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Um diesen Effekt zu erzielen, sind 5 % der 10,3 Millionen
Ein- und Zweifamilienhduser im alten Bundesgebiet [12]
mit Regenwasseranlagen auszustatten, das sind 515 000
Regenwasseranlagen. Das dazu erforderliche Investitions-
volumen belauft sich bei einem Stlickpreis von 5300,- DM
[1] auf rund 2,7 Milliarden DM oder 82 DM pro m® Jahreska-
pazitat.

Wird in der Abschéatzung beriucksichtigt, daB der Wasser-
bedarf fir Toilettenspiilung und Wasche-Waschen durch
den Einsatz wassersparender Spiilkasten und Waschma-
schinen in Zukunft wesentlich zurlickgehen wird, so fallt
der mogliche Einspareffekt durch den Einsatz von Regen-
wasser deutlich niedriger aus.

Werden die Jahreskosten der Regenwasseranlagen mit
12 % der Investitionskosten angenommen, so ergibt sich ein
Preis von 9,82 DM pro Kubikmeter Regenwasser. lrgend-
welche Risiken sind darin nicht berlcksichtigt. Der durch-
schnittliche Preis fir einen Kubikmeter Trinkwasser lag
demgegeniber im Jahre 1990 bei 2,21 DM [7].

Diese einfache Gegeniiberstellung kann die ékologische
Gesamtbilanz nicht ersetzen, sie deutet aber darauf hin,
daB der Aufwand an Rohstoffen und Energie zur Installa-
tion und zum Betrieb von Regenwasseranlagen nicht uner-
heblich ist.

Durch den Einsatz von Regenwasser zur Hausgartenbe-
wasserung waren dagegen mit einfachen Mitteln erhebli-
che Wassermengen einzusparen. Wenn Autos nur noch in
Waschanlagen gewaschen wurden, in denen das Wasser im
Kreislauf gefahren wird, so wirden dadurch rund 3 Liter
Trinkwasser pro Person und Tag eingespart. Da Waschanla-
gen praktisch ausnahmslos mit Stoffabscheidern ausgestat-
tet und an die Kanalisation angeschlossen sind, ware damit
auch auf der Abwasser-Seite eine wesentliche Verbesse-
rung erreicht.
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