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Die Wasserbedarfsprognose als Grundlage
fiir den Regionalen Wasserbedarfsnach-

weis der Hessenwasser GmbH & Co.

Werner Herber, Holger Wagner und Ulrich Roth

Wasserversorgung, Wasserbedarfsprognose, Bevolkerungsentwicklung

Jede Wasserbedarfsprognose basiert prinzipiell auf Prognosen der Bevdlkerungsentwicklung und der Entwicklung
des Pro-Kopf-Bedarfs. Hessenwasser hat daher als Grundlage fiir ihre Wasserbedarfsprognose neben einer Doku-
mentation der vorliegenden Bevélkerungsprognosen alle wesentlichen Einflussfaktoren untersuchen lassen, die
sich auf die Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs in den verschiedenen Verbrauchssektoren auswirken. Die daraus
resultierende Wasserbedarfsprognose fiir den Regierungsbezirk Darmstadt bildet die Grundlage fir die Wasserbe-
darfsprognose fiir das Versorgungsgebiet der Hessenwasser und geht in deren ,Regionalen Wasserbedarfsnach-
weis” ein.

On principle each prognosis of water consumption is based on prognoses of population development and the
development of per-capita-demand. As a basis for the predicted water consumption until 2020 Hessenwasser
thoroughly documented the available population prognoses and evaluated all substantial factors with influence
on the per-capita-demand in the various sectors of consumption. The resulting prognosis of water consumption in
the administrative district of Darmstadt is the basis for the estimated water use within the Hessenwasser service
area that is introduced into the regional proof of water consumption.
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1. Einfiihrung

Die Wasserbedarfsprognose im Regionalen Wasserbedarfs-
nachweis der Hessenwasser GmbH & Co. KG basiert auf einer
Dokumentation der fiir die Rhein-Main-Region (Stidhessen)
vorliegenden Bevodlkerungsprognosen und einer Untersu-
chung der maBgeblichen Einflussfaktoren fiir den Pro-Kopf-
Bedarf. Uber die Dokumentation der Bevélkerungsprogno-
sen und die daraus abgeleiteten Grundlagendaten fir die
Wasserbedarfsprognose wurde in einem eigenen Beitrag
berichtet [1]. Dieser Beitrag enthalt auch eine Beschreibung
des Unternehmens Hessenwasser, seiner Aufgaben und sei-
nes Versorgungsgebietes.

In dem vorliegenden Beitrag wird tiber die Wasserbedarfs-
prognose, insbesondere die zugrunde gelegte Entwicklung
des Pro-Kopf-Bedarfs, berichtet.

Da die Wasserwerke der Hessenwasser in das regionale
Verbundnetz in Stidhessen [2] einspeisen, sind die im Rah-
men ihrer Wasserrechtsverfahren bendtigten Wasserbedarfs-
nachweise [3] fir den Gesamtbedarf in diesem Verbundsys-
tem zu fiihren. Dazu hat Hessenwasser einen ,Regionalen
Wasserbedarfsnachweis” [4] entwickelt, der in Abstimmung
mit den Genehmigungsbehdrden in zweijahrigem Turnus
fortgeschrieben wird und auch die Grundlage firr weitere
konzeptionelle Untersuchungen bildet.

Dipl.-Ing. Werner Herber und Dipl.-Geol. Holger Wagner, Hessenwasser
GmbH & Co. KG, Taunusstral3e 100, D-64521 GroB3-Gerau, E-Mail: Werner.
Herber@hessenwasser.de, Holger.Wagner@hessenwasser.de;  Dr.-Ing.
Ulrich Roth, Beratender Ingenieur, Auf der Hardt 33, D-56130 Bad Em:s,
E-Mail: Dr.Roth-BadEms@t-online.de

426

Die aktuelle Fortschreibung des Regionalen Wasserbe-
darfsnachweises enthalt eine Prognose des Wasserbedarfs
der Hessenwasser flir 2020 mit einem Ausblick auf die wei-
tere Entwicklung bis 2050. Diese Prognose basiert auf fol-
genden Grundlagenuntersuchungen:

- Die fiir den Regierungsbezirk Darmstadt mit seinen vier
kreisfreien Stadten und zehn Landkreisen verfligbaren
Bevolkerungsprognosen wurden dokumentiert und be-
wertet und die mal3geblichen Bandbreiten der Bevolke-
rungsentwicklung abgeleitet [1; 5.

- Die zu erwartende Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs in
Liter pro Einwohner und Tag (I/E - d) fir den Prognose-Zeit-
raum bis 2020 sowie der weitergehenden Trends bis 2050
wurde detailliert untersucht und bewertet. Berlicksichtigt
sind neben Wassersparpotentialen auch andere zu erwar-
tende Entwicklungen, wie z.B. strukturelle Randbedingun-
gen, und damit sowohl bedarfsmindernde als auch
bedarfssteigernde Faktoren [6]. Aus der unterschiedlichen
Gewichtung dieser Effekte ergibt sich eine Bandbreite fiir
die zukiinftige Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs.

- Daraus resultiert eine Wasserbedarfsprognose fiir die kreis-
freien Stadte und Landkreise im Regierungsbezirk Darmstadt
(Stidhessen) [7]. Die Bandbreite der Prognose ergibt sich aus
den Bandbreiten von Bevolkerung und Pro-Kopf-Bedarf.

2. Zugrunde gelegte Bevolkerungsentwicklung

Im Ergebnis der Dokumentation der Bevélkerungsprogno-
sen [1;5] ergibt sich als Grundlage fiir die Wasserbedarfsprog-
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Bild 1. Zugrunde gelegte Bevolkerungsentwicklung im Regierungsbezirk Darmstadt bis 2020.

nose fiir Sidhessen die in Bild 1 exemplarisch fiir den Gesamt-
raum dargestellte Bevolkerungsentwicklung bis 2020 mit
einer Bandbreite von +2,8% bis -1,7% bezogen auf den
Bestand des Jahres 2005.

3. Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs

3.1 Ausgangssituation

Als Datengrundlage fiir die wasserwirtschaftlichen Bestands-
daten ab 1977 dient die Wasserbilanz Rhein-Main [8].

Rund 80% des Trinkwasserverbrauchs in Stidhessen ent-
fallen 2005 auf ,Haushalte und Kleingewerbe’, rd. 11,5 % auf
LIndustrie und Gro3gewerbe” und rd. 8,5 % auf ,Eigenbedarf
und Verluste”. Der Gesamtverbrauch ist seit 1991 um 17 %
zurlickgegangen. Die Entwicklung in den drei Verbrauchs-
sektoren war unterschiedlich:

Kopf-Verbrauch bereits seit 1989 von
167 auf zuletzt 134 I/E-d.

Bild 3 zeigt die aktuelle Struktur des
Pro-Kopf-Bedarfs in den kreisfreien Stadten und Landkreisen
im Regierungsbezirk Darmstadt.

Die unterschiedliche Zusammensetzung und Hohe des
Pro-Kopf-Verbrauchs in den kreisfreien Stadten und Land-
kreisen wird durch strukturelle Unterschiede verursacht. In
den grof3en Stadten (vor allem Frankfurt) sind die gewerb-
lichen und infrastrukturellen Einrichtungen konzentriert. In
den landlich gepragten Landkreisen ist dieser Anteil relativ
gering.

Der Verbrauchsanteil der Haushalte ist in allen Kommu-
nen dhnlich und liegt derzeit im Mittel bei etwa 110 bis
120 I/E-d [9]. In Kommunen mit hoher Auspendler-Rate ist er
mehr oder weniger deutlich reduziert - zu Lasten der Kom-
munen, in denen die Pendler arbeiten. Die Verbrauchsge-
wohnheiten in den Haushalten werden generell von den
baulichen und sozialen Gegebenheiten bestimmt. Die unter-
schiedlichen Verbrauchszahlen in groBen Stadten und auf

- Haushalte und Kleingewerbe: 250
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i oo sl P |modbabovodod
Riickgang um 37 % seit 1982 £ P40 i g
o 150 ! Haushalte und Kleingewerbe . 1153
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Der Verbrauch hat sich in den letzten £
Jahren auf dem erreichten niedrigen £ 100
=
Niveau konsolidiert. Bei Eigenbedarf F]
und Verlusten ist in den letzten Jahren -;e:
tendenziell eine leichte Zunahme zu 2 50
beobach g' -~ Gesamtverbrauch mit Verlusten
eobachten. ’; —[~ Wasserabgabe an Verbraucher (ohne Verluste)
Die Entwicklung des Pro-Kopf-Ver- i O~ Haushalte und Kleingewerbe
brauchs im gleichen Zeitraum (Bild 2) 0 +—————
) 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
zeigt wegen der Zunahmederzugrunde
liegenden Einwohnerzahlen (Bild 1) Bild 2. Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs in Stidhessen 1977 bis 2005.
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Bild 3. Struktur des Pro-Kopf-Verbrauchs in den kreisfreien Stadten und Landkreisen im Regierungs-

bezirk Darmstadt 2005.

dem Land haben strukturelle Ursachen und haben nichts
oder wenig mit unterschiedlichem Verbraucherverhalten zu
tun.

In der Systematik der Wasserbilanz Rhein-Main sind die
Versorgungsunternehmen dem jeweiligen Firmensitz zuge-
ordnet, Hessenwasser z.B. dem Landkreis Grof3-Gerau. Der in
Bild 3 dargestellte, relativ hohe Verbrauchsanteil von Eigen-
bedarf und Verlusten im Landkreis GroB3-Gerau enthalt also
nicht nur die entsprechenden Verbrauchsanteile in diesem
Landkreis, sondern auch den Eigenbedarf und die Verluste
von Hessenwasser in der ganzen Region. Diese sind zwar mit
ca. 2 bis 2,5% ausgesprochen gering - bei einem Wasserauf-
kommen von rd. 105 Mio. m*/a machen sie aber bezogen auf
den Wasserverbrauch des Landkreises einen erheblichen
Prozentsatz aus.

3.2 Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs
in den Haushalten

In den Haushalten werden vielfdltige

sam, der abhdngig von der baulichen

Erneuerung der Toilettenanlagen Uber

einen Zeitraum von ca. 30 bis 50 Jahren

bis etwa 2015/2035 eintritt (Bild 4) [6].
Im Zeitraum 1985 bis 2005 wurden etwa 40 bis 67 % des

Effektes umgesetzt mit einer Reduzierung des Pro-Kopf-Ver-

brauchs um etwa 6 bis 10 I/E-d. Der nach 2005 noch ausste-

hende Effekt betragt

- bei einem angenommenen Eintreten des Gesamteffektes
bis 2015 noch 5 I/E-d,

- bei einem angenommenen Eintreten des Gesamteffektes
bis 2035 zunachst rd. 4,5 I/E-d bis 2020 und danach bis
2035 noch einmal 4,5 I/E-d.

Zusatzliche Spareffekte werden erwartet durch die wei-
tere Reduzierung der Spillmenge auf 4,5 |, Benutzung der
Stopp-Taste und Urinale. Andererseits gibt es gegenlaufige
Effekte wie Toiletten, die nicht umgebaut werden, hoher
eingestellte Spilmengen, mehrfaches Spllen und Bidets.
Die Auswirkungen dieser vielfaltigen Aspekte sind nicht préa-
zise zu beziffern. Neben dem oben genannten gesicherten
Effekt von 4,5 bis 5 I/E-d werden fiir zusatzliche Effekte bis
2020 zwischen Null und maximal 1,0 I/E-d angesetzt.

Wassersparpotentiale erwartet, z.B. 60 S —
durch Wasser sparende Toilettenspi- Anderung || Markteinfiihrung
| H hal . dA DIN-Norm || 6-Liter-Spilkdsten
ungen, Haushaltsgerate und Armatu- 5 — Eintreten des Spareffektes
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schaft und andere haushaltsahnliche g 30 =
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Bild 4. Riickgang des Pro-Kopf-Bedarfs bei Toilettensptilungen.
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Wasch- und Spiilmaschinen

Nach der Energiekrise 1973/74 wurde der Energieverbrauch

von Wasch- und Spiilmaschinen reduziert, wozu der Wasser-

verbrauch der Gerdte gesenkt werden musste [14].

— Der Verbrauch von Waschmaschinen wurde von durch-
schnittlich etwa 145 Liter pro Waschgang auf etwa 60 Liter
gesenkt. Hierdurch istim Zeitraum 1980 bis etwa 2005 ein
Spareffekt von rd. 11 I/E-d, entsprechend einem Rick-
gang des Bedarfsanteils von ca. 19 auf ca. 8 I/E-d, wirksam
geworden. Der flr den Zeitraum bis 2020 noch anzuset-
zende Effekt ist nahezu gleich Null.

— DerVerbrauch von Spiilmaschinen wurde nach der Energie-
krise von durchschnittlich etwa 62 Liter pro Spiilgang Mitte
der 1970er Jahre bis Anfang der 90er Jahre auf etwa 20 Liter
und seitdem auf etwa 17,5 Liter gesenkt. Hierdurch wird im
Zeitraum 1980 bis ca. 2010 ein Spareffekt von rd. 3 I/E-d,
entsprechend einem Riickgang des Bedarfsanteils von ca.
8 auf ca. 5 I/E-d, verursacht. Auch dies ist weitgehend abge-
schlossen. Angesetzt wird flir den Zeitraum 2005 bis 2020
ein Effekt zwischen Null und maximal 0,5 I/E-d.

Aktuell werden Wasch- und Spilmaschinen mit noch nie-
drigeren Verbrauchszahlen fiir bestimmte Sparprogramme
beworben. In den Standardprogrammen liegt der Verbrauch
jedoch meist in dem oben genannten Rahmen. Haufigeres
Waschen bzw. Spilen einerseits und kleinere, dem Bedarf
angepasste Maschinen fiir Single-Haushalte andererseits
bewirken gegenldufige Effekte.

Verbraucherverhalten und sonstige Effekte
Durch Verbraucherverhalten ist angesichts der im internatio-
nalen Vergleich niedrigen Verbrauchszahlen in Deutschland
generell nur noch ein relativ geringes Einsparpotential zu
erwarten. Dem stehen Bedarfszunahmen gegeniiber z.B.
durch den Trend, taglich zu Duschen statt wochentlich zu
Baden, den Trend zu kleinen Haushalten und den Trend zu
mehr Komfort und Hygiene sowie zunehmende Wellness-
Angebote.

Durch Wasser sparende Armaturen kann der Auslauf an
freien Zapfstellen verringert werden. Dies betrifft vor allem

Luftsprudler (Perlatoren) an Wasch- und Spilbecken und
Bidets. Luftsprudler wurden bereits in den 1950er Jahren aus
Schallschutz-Griinden eingefiihrt und sind seit den 1960er
Jahren Standard. Der Spareffekt ist also weitgehend umge-
setzt.

Duschen statt Baden wird oft empfohlen, weil der Wasser-
verbrauch bei einem Duschbad geringer sein soll als bei
einem Wannenbad. Tatsdchlich hangt der Wasserverbrauch
beim Duschen jedoch von der Lange und Haufigkeit des
Duschbades ab (Bild 5). Aufgrund der haufigeren Nutzung ist
der Wasserverbrauch beim Duschen im Endeffekt hoher als
beim Baden. ,Duschen statt Baden” verursacht also letztlich
Mehrverbrauch.

Nach dem Einbau von Wohnungswasserzahlern sind in
gréBeren Wohnblocks zum Teil erhebliche Verbrauchsriick-
gdnge dokumentiert, die in groBen Wohnkomplexen die Gro-
Benordnung von 40 % erreicht haben [15]. In kleineren Mehr-
familienhdusern ist dagegen nachgewiesen, dass Wohnungs-
wasserzahler kaum Einfluss auf das Verbraucherverhalten
haben. In Einfamilienhausern eribrigen sich Wohnungswas-
serzahler. Die heute noch zu erzielenden Effekte betreffen
weitgehend groBe Wohnblocks, die noch nicht mit Woh-
nungswasserzahlern ausgestattet sind, sind also gering.

Den Wasserpreisen wird zum Teil ein erheblicher Einfluss
auf das Verbraucherverhalten zugeschrieben. So ist der Pro-
Kopf-Bedarf in den neuen Bundeslandern nach der Wieder-
vereinigung stark zurlickgegangen. Die erstmalige Einflh-
rung einer verbrauchsabhangigen Abrechnung ist jedoch
nur einer der vielen Griinde fir diese Entwicklung [16]. Ver-
gleichende Untersuchungen in Siidhessen haben gezeigt,
dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Was-
serpreis und der Hohe des Wasserverbrauchs besteht. Inner-
halb gewisser Grenzen hat der Wasserpreis demnach keinen
signifikanten Einfluss auf den Wasserbedarf.

Ausgehend von dem in Deutschland relativ hohen
Lebensstandard, von der hohen Qualitat sowohl der Infra-
struktur als auch der Ausstattung der Haushalte sowie der zu
erwartenden weiteren technischen Entwicklung ist eine
wesentliche Anderung des Pro-Kopf-Verbrauchs grundsatz-
lich nicht zu erwarten. Die Entwicklung der letzten Jahre

deutet im Gegenteil darauf hin, dass

300

auf hohem technischem und qualitati-
vem Niveau und auf relativ niedrigem

Bedarfsniveau ein Beharrungsstand
erreicht worden ist.

Fir die beschriebenen Effekte wird
bezogen auf den derzeitigen Ver-

brauchsanteil von ,Haushalten und

Kleingewerbe” von insgesamt 134 I/E-d

(Sudhessen 2005) fir den Zeitraum bis

2020 eine Bandbreite von + 2% ent-

sprechend rund + 2,5 I/E-d angesetzt.
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ren Haushalten. Der Pro-Kopf-Ver-

Bild 5. Wasserverbrauch beim Duschen und Baden.
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fekt von 2,5 Mio. m® Jahresbedarf bei
einem jahrlichen Investitionsaufwand
von rd. 250 Mio. €.

Bezogen auf die rd. 82,5 Mio. Ein-
wohner Deutschlands hat Siidhessen
mit rd. 3,75 Mio. Einwohnern einen
Bevolkerungsanteil von rd. 4,5%. Das
jahrlich umzusetzende Sparpotential
liegt somit bei rd. 115000 m* oder
0,05% des derzeitigen Jahresbedarfs
von rd. 234 Mio. m*/a. Im Zeitraum 2005
bis 2020 betrdagt das Sparpotential
somit 15 - 0,05% = 0,75 %. Bezogen auf
den Pro-Kopf-Bedarf bei ,Haushalten
und Kleingewerbe” von derzeit 134 I/
E-d (2005) betragt das Sparpotential

Prognose

2000 2010 2020

Bild 6. Entwicklung der Haushaltsgroen in Deutschland 1900 bis 2002, Prognose bis 2020.

im Jahr 1992 wurde fiir Single-Haushalte ein mittlerer Pro-
Kopf-Verbrauch von rd. 150 I/E-d festgestellt, fiir 2-Perso-
nen-Haushalte von 125 I/E-d, fir 3-Personen-Haushalte
118 I/E-d, flr 4-Personen-Haushalte 106 I/E-d, fur groBere
Haushalte 98 I/E-d [17].

Der in Deutschland seit Jahrzehnten bestehende Trend zu
kleineren Haushalten (Bild 6 [18]) verursacht somit eine
Zunahme des Pro-Kopf-Bedarfs. Fiir den Zeitraum 1980 bis
1990 ist allein durch den Riickgang von durchschnittlich 2,48
auf 2,25 Personen pro Haushalt eine Bedarfszunahme um
2,4% oder rd. 3 I/E-d nachgewiesen [17].

Aktuell (2002) liegt die mittlere HaushaltsgroBe bei 2,15
Personen. Fiir den Zeitraum bis 2020 wird ein weiterer Riick-
gang auf durchschnittlich 2,02 Personen pro Haushalt erwar-
tet. Der Anteil der Ein-Personen-Haushalte soll bis dahin auf
38,7 % steigen, entsprechend einem Anteil an der Bevolke-
rung von 19,2 % (Bild 6). Dieser Trend hat im Zeitraum 1990
bis 2002 eine Zunahme des Pro-Kopf-Verbrauchs um ca.
1,4% oder knapp 2 I/E-d verursacht. Fiir den Zeitraum 2002
bis 2020 ist eine weitere Zunahme um etwa den gleichen
Betrag zu erwarten. Angesetzt wird in der Prognose eine
Bedarfszunahme um 1,5 bis 2,0 I/E-d bis 2020.

Regenwassernutzung

Durch Regenwassernutzung konnen in einem Einfamilienhaus
etwa 50 m*/a Trinkwasser eingespart werden. Dafiir ist aller-
dings eine Anlage mit Baukosten der Gré3enordnung 5000 €
erforderlich. Der Kubikmeter Regenwasser kostet den Betrei-
ber der Anlage somit etwa 5 bis 7 €. Die Anlagen sind also in
aller Regel 6konomisch unwirtschaftlich. Der Regenwasser-
nutzung werden vielfaltige Vorteile zugeschrieben, die jedoch
einer naheren fachlichen Priifung nicht standhalten [13].

Da sich der Einsatzbereich der Regenwassernutzung prak-
tisch auf Ein- und Zweifamilienhduser beschrankt, ergibt sich
das Einsparpotential aus der stadtebaulichen Struktur der
Kommunen und der Zahl der neu errichteten Gebdaude mit
einer solchen Anlage. Nach Angaben der Hersteller werden
in Deutschland jahrlich etwa 50000 Regenwassernutzungs-
anlagen errichtet. Dies entspricht einem jahrlich hinzukom-
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bis 2020 somit rund 1,0 I/E-d. In den
Grof3stadten ist das Potential geringer
(ca.0,51/E-d), in den Landkreisen héher
(ca. 1,5 I/E-d). Das Sparpotenzial bis 2050 betragt 45 - 0,05 %
=2,25% oderrd. 3 I/E-d.

Weitergehende Wasserspar-Konzepte

Aufwandigere Konzepte wie Grauwassernutzung, Vakuum-,
Kompost- und Chemikal-Toiletten haben in ariden Gebieten
und in AuBBenbereichen ihre Berechtigung. Bei akutem Was-
sermangel spielt der Material- und Energieaufwand eine
absolut nachrangige Rolle und bei fehlenden Infrastruktur-
Einrichtungen konnen solche Losungen durchaus sinnvoll
und wirtschaftlich sein. In einem wasserreichen und dicht
besiedelten Land wie Deutschland sind sie aber entspre-
chend den Zielen der Agenda 21 nach dem Verbrauch von
Energie und Rohstoffen zu bewerten.

Die Ableitung des Sparpotenzials durch Regenwassernut-
zung zeigt, wie gering die entsprechenden Effekte tatsach-
lich sind. Wasserwirtschaftlich besteht fiir weitergehende
Konzepte in Deutschland im Allgemeinen keine Notwendig-
keit, auch wenn sie in der Fachliteratur relativ groBen Raum
einnehmen. Anzeichen fiir eine Realisierung in groBerem
Umfang sind derzeit nicht erkennbar. Das Sparpotential wird
daher mit Null angesetzt.

Ergebnis

In der Summe ergibt sich damit fiir Haushalte ein maximales
Sparpotenzial von ca. 8,5 I/E-d. In den Grof3stadten ist das
Potential etwas geringer (ca. 8,0 I/E-d), in den Landkreisen
hoher (ca. 9,0 I/E-d). Fiir die obere Variante wird ein konstan-
ter Pro-Kopf-Bedarf angesetzt, wobei die Annahme zugrunde
liegt, dass die Spareffekte durch bedarfssteigernde Trends
ausgeglichen werden.

3.3 Entwicklung des anteiligen Pro-Kopf-Bedarfs
bei anderen Verbrauchern

Die Verbrauchsanteile, die nicht ,Haushalte” sind, werden in
den Verbrauchsstatistiken der Wasserversorgungsunterneh-
men wie auch in der Wasserbilanz Rhein-Main [8] nur zum
Teil getrennt erfasst.
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Der Wasserverbrauch von ,Industrie und GroB3gewerbe”
hat sich in Slidhessen seit Mitte der 1970er Jahre praktisch
halbiert (Bild 2). Er liegt in den letzten Jahren bei Werten
knapp tber 25 Mio. m*/a und macht damit noch etwa 11 bis
12% des Gesamtverbrauchs aus. Bild 7 zeigt den anteiligen
Pro-Kopf-Verbrauch in den kreisfreien Stadten und Landkrei-
sen Stidhessens (vgl. Bild 3).

Vor diesem Hintergrund ist nachvollziehbar, dass die Rest-
potentiale fiir weitere Einsparungen gering sind. Ein grof3er
Teil des Wasserverbrauchs entféllt heute auf den Bedarf der
Belegschaft und andere Zwecke, fiir die Trinkwasser beno-
tigt wird. Demgegeniiber wird in der Produktion und als
Kihlwasser jedoch derzeit bereits liberwiegend Wasser aus
Brauchwasser-Gewinnungsanlagen und Oberflachenwasser
genutzt, wobei letzteres meist unmittelbar wieder in die
Gewadsser eingeleitet wird. Neben grof3en Gewerbebetrie-
ben sind im Sektor,Industrie und Gro3gewerbe” auch andere
GroBverbraucher erfasst wie 6ffentliche Einrichtungen (z.B.
Flughéafen, Krankenhduser) und Militareinrichtungen (z.B.
Stationierungsstreitkrafte). Hier finden z.T. Sonderentwick-
lungen statt, die nicht prognostizierbar sind.

Der Pro-Kopf-Verbrauch von ,Haushalten und Kleinge-
werbe” liegt 2005 bei 134 I/E-d (Bild 2). Davon entfallen im
Mittel etwa 110 bis 120 | auf ,Haushalte” [9] und der Rest auf
.Kleingewerbe”, Darunter sind alle Verbrauchsanteile zu ver-
stehen, die statistisch nicht getrennt von Haushalten erfasst
werden, wie Gewerbebetriebe und Biiros sowie 6ffentliche
Einrichtungen, die nicht GroRverbraucher sind, oder allge-
mein alle Einrichtungen, in denen Wasser verbraucht wird,
die jedoch in der Verbrauchsabrechnung der Versorgungs-
unternehmen nicht getrennt gefiihrt oder erfasst werden.

Der Anteil des Kleingewerbes am Gesamtverbrauch in
einer Kommune oder in einem Ortsteil hangt von der jeweili-
gen Struktur ab. In Dorfern ist der Anteil nahe Null, in GroB3-
stadten mit hohem Gewerbeanteil und vielen Infrastruktur-
einrichtungen kann der Anteil 50% erreichen (Bild 3). Im
Mittel liegt der Anteil bei etwa 15 bis 20 I/E- d. Das Sparpoten-
tial hdngt von dem entsprechenden Verbrauchsanteil ab.

Der anhaltende Strukturwandel, also der seit Jahren
bestehende Trend vom primdren Uber den sekundaren zum
tertidren Wirtschaftssektor, wird den Wasserbedarf auch wei-
terhin beeinflussen. Bei SchlieBung von Betrieben oder Weg-
fall von Arbeitsplatzen durch weitere Rationalisierung geht
der Wasserbedarf entsprechend zuriick. Daneben bewirkt
der Strukturwandel, dass Verbrauchsanteile von ,Industrie
und Grol3gewerbe” zu ,Haushalte und Kleingewerbe” tber-
gehen. Dies macht auch die unterschiedliche Entwicklung in
diesen beiden Sektoren deutlich (Bild 2).

Im Sektor ,Industrie und GroBBgewerbe” ist deshalb ein
weiterer Bedarfsriickgang wahrscheinlicherals eine Zunahme.
Ausgehend von einem derzeitigen mittleren Verbrauchsan-
teil von nur noch 19 I/E-d ist ein weiterer gravierender Riick-
gang jedoch mit Sicherheit auszuschlieBen. Daneben ist zu
erwarten, dass kleinere Riickgdange durch eine Zunahme bei
.Kleingewerbe” kompensiert werden. Auch eine leichte
Zunahme ist bei zukiinftigem Wirtschaftswachstum nicht
auszuschlie3en.

Zusammengefasst wird fir die ,Anderen Verbraucher” bis
2020 insgesamt eine Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs zwi-
schen +5 und -10% erwartet. Ausgehend von einem mittle-
ren Verbrauchsanteil von rd. 40 I/E-d bei ,Industrie und
GroBgewerbe” sowie ,Kleingewerbe” entspricht dies im Mit-
tel einer Bandbreite von +2,0 bis -4,1 I/E - d. Die Entwicklung
in den kreisfreien Stadten und Landkreisen ist entsprechend
den strukturellen Gegebenheiten unterschiedlich.

3.4 Entwicklung bei Eigenbedarf und Verlusten

Unter Eigenbedarf und Verluste” sind alle Verbrauchsanteile

erfasst, die sich statistisch als Differenz zwischen der Roh-

wasserforderung in den Wasserwerken und der Wasserab-

gabe an Verbraucher ergeben. Diese Anteile sind

- der Eigenbedarf der Wasserversorgungsunternehmen in
den Wasserwerken und fir den Betrieb der Wasserbehal-
ter und des Rohrnetzes, also z.B. fiir die Filterrlickspllung,
fur Spul- und Reinigungszwecke, zum Teil auch der Bedarf

der Belegschaft,

40

- nach der Systematik der Wasserbi-

lanz Rhein-Main [8] zum Teil der

35

30

Eigenbedarf der Kommunen fiir die
Belegschaft und 6ffentliche Zwecke,

251-24—

- z.B. Feuerwehr, Kanalspilungen, Ver-
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anstaltungen etc.,,
echte Verluste infolge von Undich-

18—

16 tigkeiten des Rohrnetzes und Rohr-
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Liter pro Einwohner und Tag
]

brichen,
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Bild 7. Anteiliger Pro-Kopf-Verbrauch im Sektor ,Industrie und Gro3gewerbe” in den kreisfreien

Stadten und Landkreisen in Stidhessen, 2005.
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Ungenauigkeiten,

— Quelltberldufe, also aus Quellfas-
sungen ungenutzt in die Gewasser
ablaufendes Wasser.

Nach Bild 2 sind Eigenbedarf und

Verluste in Stdhessen (bereinigt um
die Quelllberldufe) zwischen den
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1980er und den 1990er Jahren deutlich zurlickgegangen.
Seit etwa 1993 stagniert die Entwicklung auf einem sehr
niedrigen Niveau von etwa 7 bis 9% des Verbrauchs, wobei
seit 1999 ein leicht steigender Trend zu beobachten ist. Mit
einem weiteren deutlichen Riickgang ist vor diesem Hinter-
grund nicht mehr zu rechnen. Der bestehende Kostendruck
bei den Versorgungsunternehmen kann zu einer Zurtiickstel-
lung von Investitionen auch in das Rohrnetz fiihren und
damit zu einer zukiinftigen Zunahme von Eigenbedarf und
Verlusten beitragen.

Ausgehend von einem derzeitigen Verbrauchsanteil von
rd. 15 I/E-d ist ein weiterer gravierender Rlickgang allerdings
auszuschlieBen. Fir den Zeitraum bis 2020 werden zwischen
+2 und -1 I/E-d erwartet.

3.5 Prognose des Pro-Kopf-Bedarfs bis 2020

Die Prognose fiir den Pro-Kopf-Bedarf im Jahr 2020, wie sie
sich auf Grundlage der in den vorangehenden Kapiteln abge-
leiteten Entwicklungen ergibt, ist in Tabelle T zusammenge-
stellt. Im Mittel ist ausgehend von einem Bestandswert von
168 I/E-d im Jahr 2005 fiir das Jahr 2020 eine Bandbreite von
154 bis 172 I/E-d bzw. +3/-8 % zugrunde gelegt.

3.6 Trendbewertung bis 2050

Eine konkrete Prognose des Pro-Kopf-Bedarfs bis zum Jahr
2050 ist nicht moglich, da entsprechend gesicherte Grund-
lagendaten fehlen. Es bestehen gegenldufige Trends, die
sowohl Bedarfszunahmen als auch -abnahmen verursa-
chen werden. Die tatsachliche Bedarfsentwicklung wird
sich aus der Uberlagerung dieser Trends ergeben. Damit ist
generell eine gemaBigte Entwicklung zu erwarten. In Bezug

auf die Umsetzung in Frage kommender Techniken zur wei-
teren Reduzierung des Pro-Kopf-Verbrauchs sind sozio-
okonomische und 6kologische Gesichtspunkte zu berlick-
sichtigen, darunter die Agenda 21, die Auslegung der Was-
serversorgungs- und Abwasserbeseitigungssysteme und
die sozialvertragliche Gestaltung der Wasserpreise und
Abwassergebiihren vor dem Hintergrund eines globalen
Wettbewerbs.

4. Wasserbedarfsprognose fiir Siidhessen 2020

Die in Bild 8 dargestellte Wasserbedarfsprognose fiir 2020
ergibt sich aus den Ergebnissen der vorangehenden Kapitel.

Die Prognose weist damit fiir Sidhessen ausgehend von
einem Wasserverbrauch 2005 von rd. 231 Mio. m? fiir 2020
einen Wasserbedarf zwischen 209 und 244 Mio. m*/a aus.
Der Mittelwert der Prognose liegt fiir 2020 bei 226 Mio. m*/a,
was einen weiteren geringfligigen Rickgang um 2,1%
bedeutet.

Aus den Bandbreiten der Bevolkerungsentwicklung (-1,7
bis +2,8%, vgl. [1]) und Pro-Kopf-Bedarf (-8,1 bis +2,6 %)
ergibt sich flr die resultierende Wasserbedarfsprognose eine
Bandbreite von -9,7 bis +5,5%. Im Kern der Prognose wird
also ein weiterer leichter Bedarfsrlickgang flir wahrschein-
lich gehalten. Eine leichte Bedarfszunahme ist aber nicht
auszuschlieBen und wiirde dem in Stidhessen kurz- bis mit-
telfristig zu erwartenden demografischen Trend durchaus
entsprechen.

Die Bandbreite der Prognose ergibt sich im Wesentlichen
aus der Unsicherheit in Bezug auf den Pro-Kopf-Bedarf.
Einerseits ist mit der Umsetzung weiterer Wassersparpoten-
tiale zu rechnen. Der Einfluss des Verbraucherverhaltens

Tabelle 1. Prognose des Pro-Kopf-Bedarfs in den kreisfreien Stadten und Landkreisen in Stidhessen flr 2020.

Bestand Haushalte
2005 Oben Unten
Darmstadt 188,6
Frankfurt am Main 206,9
Offenbach am Main 160,3 00 80
Wiesbaden 172,6
4 kreisfreie Stadte 191,2 +0,0 -8,0
LK Bergstral3e 149,5
LK Darmstadt-Dieburg 144,0
LK GroB3-Gerau 175,5
Hochtaunuskreis 165,6
Main-Kinzig-Kreis 151,8
Main-Taunus-Kreis 155,0 00 -90
Odenwaldkreis 153,2
LK Offenbach 166,6
Rheingau-Taunus-Kreis 142,3
Wetteraukreis 161,5
10 Landkreise 156,9 +0,0 -9,0
Reg.-Bez. Darmstadt 167,7 +0,0 -8,5

Verdanderung gegen 2005

Entwicklung bis 2020 Prognose 2020
Andere Verbraucher Eigenbedarf und Verluste
Oben Unten Oben Unten Oben Unten
IE-d
+3,5 -7.1 194 173
+4,0 -8,1 213 190
+1,9 -38 s s 164 148
+2,7 -54 177 158
+3,5 -6,9 +2,0 -1,0 197 175
+1,1 -2,3 153 137
+1,0 -2,1 147 132
+1,6 -3,1 179 162
+1,8 -3,5 169 152
+1,1 -23 155 140
+1,4 27 el e 158 142
+0,9 -1,8 156 141
+2,1 -4,2 171 152
+0,8 -1,6 145 131
+1,7 -34 165 148
+1,4 -2,8 +2,0 -1,0 160 144
+2,0 -4,1 +2,0 -1,0 172 154
+3 % -8%
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Die von Hessenwasser fiir ihre Wasser-

bedarfsprognose angewandte Methode
ist auf andere Regionen uneingeschrankt

243,9
226,3

Ubertragbar, wobei die Ergebnisse von
den regional unterschiedlichen demo-

208,7

150

grafischen und strukturellen Gegeben-
heiten und Entwicklungen abhdngig sein
werden.

Die Notwendigkeit eines Regionalen

100

Millionen Kubikmeter pro Jahr

—m— Gesamtverbrauch mit Verlusten []
—m— Wasserabgabe an Verbraucher
—o— Haushalte und Kleingewerbe

50 — - Prognose: Obere Variante H
-=-=- Prognose: Mittlerer Trend
Prognose: Untere Variante

Wasserbedarfsnachweises ergibt sich
im Rahmen der Wasserrechtsverfahren
aus der Verbundwirksamkeit des Uber-
wiegenden Teils der Wasserwerke der
Hessenwasser (vgl. Abschnitt 1). Die

0 T T T

T T T
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einzelnen Wasserwerke, auf die sich die
wasserrechtlichen Zulassungen in der

T
2015 2020

Bild 8. Wasserverbrauch 1977 bis 2005 und Bedarfsprognose 2020 fir Stidhessen.

auch in Zusammenhang mit dem ,demografischen Wandel”
und der zu erwartenden Entwicklung des Lebensstandards
ist dagegen nicht sicher zu beziffern. Im Bereich der ,Ande-
ren Verbraucher”, also Industrie, Gewerbe und 6ffentlichen
Einrichtungen, werden konjunkturelle Entwicklung und
Strukturwandel zu weiteren Veranderungen fiihren. Eigen-
bedarf und Verluste waren zuletzt sehr gering und kénnen
auch wieder leicht ansteigen.

In den kreisfreien Stadten und Landkreisen ist eine durch-
aus unterschiedliche Entwicklung zu erwarten, und zwar
sowohl aufgrund der Bevélkerungsentwicklung als auch auf-
grund der Entwicklung des Pro-Kopf-Bedarfs. Aufgrund der
unterschiedlichen strukturellen Voraussetzungen ist insbe-
sondere im Bereich der ,Anderen Verbraucher” mit einer
nicht einheitlichen Entwicklung zu rechnen. In den GroR3-
stadten mit ihrem hohen Anteil an Gewerbe und 6ffentli-
chen Einrichtungen ist die Bandbreite fiir die zukiinftig mog-
lichen Entwicklungen groBer als in stark landlich gepragten
Landkreisen.

5. Bewertung und Ausblick

MaBgeblicher Planungshorizont der Hessenwasser ist der
mittelfristige Zeitraum bis 2020. Hierfiir weisen die vorlie-
genden Bevolkerungsprognosen fiir Stidhessen tendenziell
noch eine leichte Bevdlkerungszunahme aus. Fir die Ent-
wicklung des Pro-Kopf-Bedarfs sind einerseits Wasserspar-
potentiale, andererseits jedoch auch gegenlaufige Entwick-
lungen, z.B. durch den Trend zu kleinen Haushalten, zu
erwarten. Daraus resultiert tendenziell eher ein leichter
Rickgang als eine Zunahme.

Auf diesen Grundlagen weist die Wasserbedarfsprognose
fur Stidhessen eine Bandbreite aus, die einen maBigen wei-
teren Bedarfsriickgang und eine leichte Bedarfszunahme
abdeckt, wobei ein leichter Riickgang fiir wahrscheinlicher
gehalten wird als eine Zunahme. Aus der Wasserbedarfspro-
gnose fur Stidhessen wird die Prognose flir das Versorgungs-
gebiet der Hessenwasser als Grundlage fiir den Regionalen
Wasserbedarfsnachweis [4] abgeleitet.

GYYF  Wasser - Abwasser 149 (2008) Nr.5

Regel beziehen, kénnen vor diesem
Hintergrund nicht isoliert betrachtet
werden.

Vielmehr ist der Bedarfsnachweis fiir den Gesamtbedarf
im Verbundsystem zu fiihren. Dabei ist dem prognostizier-
ten Wasserbedarf das nutzbare Wasserdargebot gegentiber-
zustellen, wie es sich unter Beriicksichtigung aller techni-
schen, klimatischen, 6kologischen und qualitativen Gesichts-
punkte ergibt. Zu beriicksichtigen sind in dieser Bilanz-
betrachtung auch die Situation in Trockenjahren und
Ausfallmengen, wie sie bei der planmaRigen Revision von
Anlagen, durch 6kologisch bedingte Auflagen und auch bei
Betriebsstérungen auftreten kénnen.
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Eutrophierungsprobleme der Kiistengewdsser. Von
R. Galle. Wasser und Abfall 9 (2007) Nr. 6, S. 16-20. - Zur
Zuruckfiihrung der Eutrophierung der Meeresumwelt muisste
aus Sicht der Arbeitsgemeinschaft des Bund-Lander-Mess-
programms (ARGE-BLMP) schnellstmdglich sicher gestellt
werden, dass in FlieBgewdssern des Binnenlandes ein Wert
von 0,10 mg/L Gesamtphosphor und 3 mg/L Gesamtstick-
stoff am Ubergabepunkt zum Kiistengewésser eingehalten
werden, und zwar als Mittelwert und nicht als 90-Perzentil-
Wert (das entspricht der Guteklasse Il der Gewassergiiteklas-
sifikation der LAWA).

Diese Werte mussten als EingangsgroBe in die Mal3nah-
men- und Bewirtschaftungsplanung der Flussgebietsein-
heiten Eingang finden, um eine Entwicklung der Nahrstoff-
konzentrationen in Richtung des guten oOkologischen
Zustands zu ermoglichen. Im begleitenden operativen Moni-
toring wird dann anhand der vorliegenden Klassifikations-
systeme z.B. fiir die Qualitatskomponente Phytoplankton zu
ermitteln sein, ob diese MaRnahmen ausreichend sind oder
ob im Sinne der wissenschaftlichen Einschatzungen nachge-
steuert werden muss. Gemaf Anhang V, Ziffer 1.2.3 und 1.2.4
WRRL sollen die Nahrstoffkonzentrationen in den Uber-
gangs- und Kistengewadssern nicht Giber den Werten liegen,
bei denen die Funktionsfihigkeit des Okosystems und die
Einhaltung der in der WRRL beschriebenen Werte fir die
biologischen Qualitdtskomponenten gewahrleistet ist. Flr
die Kistengewdsser haben bei der Aufstellung der Bewirt-
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schaftungspléane und MalBnahmenprogramme daher Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Nahrstofffrachten oberste Prio-
ritat. Hg.

Messung der dynamischen Flockulation. Ressourcen spa-
ren, Prozesse optimieren: Untersuchung der Flocken beim
Belebtschlammverfahren. Von R. Govoreanu, F. de Vreese,
A. Gligel, G. Nowack und P. van Rolleghem. wwt (2007) Nr. 4,
S. 15-20. - Die Steigerung des Geschwindigkeitsgradienten
G bewirkt eine Verkleinerung der Flockengrée und steigert
die Gleichgewichtseinstellung der Flockenbildung/-aufbre-
chung sowie der entsprechenden GréBenverteilung. Die
Zugabe von Kalzium bei hohem Geschwindigkeitsgradienten
bewirkt eine Krdftigung der Flockenstruktur und deren
Wachstum bzw. deren Aggregation.

Bei mittleren und kleinen Geschwindigkeitsgradienten
(55 s und 15 s7') dominiert der Aggregationsprozess mit
stetigem Flockenwachstum. Auch hier steigert die Kalzium-
zugabe noch einmal die FlockengréBe und die Aggrega-
tion.

Die untersuchten Belebtschlammproben zeigen eine
hohe Affinitat zu Kalziumionen: Mit steigender Kalziumzu-
gabe wird ein schneller werdender Aggregationsprozess
beobachtet, der zu einer Gleichgewichtsgrof3e der Flocken
fuhrt, die nicht direkt proportional mit der Kalziumzugabe
groBer wird. Dies zeigt einen Sattigungseffekt an. Hg.
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