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1 Einleitung

Die Regenwassernutzung stellt ein Element der inzwischen vielfaltigen Mdglichkeiten das Regenwasser
durch dezentrale Mallnahmen zu bewirtschaften dar. In jedem Falle wird bei der Regenwassernutzung zu-
mindest ein Teil des von der Auffangflache abflieRenden Niederschlagswassers als Betriebswasser genutzt
und verringert somit die in die Kanalisation abgeleitete hausliche Abwassermenge, bestehend aus genutz-
tem Trink- und Niederschlagswasser (Schmutzwasser) sowie ungenutztem Niederschlagswasser.

Der positive Effekt der "hauslichen Regenwasserbewirtschaftung" kann verstarkt werden, indem neben der
Nutzung des Niederschlagswassers dieses in noch starkerem MalRRe durch Speicherraume (Retentionszis-
ternen) zuriickgehalten und verzégert abgeleitet wird bzw. komplett von der Kanalisation ferngehalten wird,
indem es ortsnah versickert (dezentrale Versickerungsanlagen) wird und somit dem natrlichen kleinraumi-
gen Wasserkreislauf nicht entzogen wird. Bei der Versickerung des Niederschlagswassers sind selbstver-
standlich einschrankende Randbedingungen wie beispielsweise hohe Grundwasserstande und damit even-
tuell einhergehende Gebaudevernassungen [1], [2], die Fremdwasserproblematik bei an die Kanalisation
angeschlossenen Hausdrainagen und die generelle Eignung des Niederschlagswassers bzw. des anstehen-
den Bodens zu berticksichtigen.

Die Einsparung von Trinkwasser und eine damit einhergehende Schonung natlrlicher Wasserressourcen
spielt in Deutschland als grundsatzlich wasserreiches Land derzeit eine eher untergeordnete Rolle. Gerade
jedoch die in unserem Land hoch entwickelten technischen Lésungen im Bereich der Regenwassernutzung
kénnten weltweit in Gebieten, die auf Regenwasser zur Deckung des taglichen Wasserbedarfs angewiesen
sind, vorteilhaft genutzt werden.

Aber auch in Deutschland kénnen sich fiir den Betreiber einer Regenwassernutzungsanlage wirtschaftliche
Vorteile einstellen, welche von unterschiedlichen Einflussfaktoren wie beispielsweise Investitionskosten oder
Art der Erhebung und Hohe der Abwassergebiihren bestimmt werden. Es sind daher keine pauschalen Aus-
sagen zur Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung maoglich. Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von
Regenwassernutzungskonzeptionen ist die Bericksichtigung der Einflussfaktoren und deren Kostenrelevanz
im Einzelfall entscheidend.

Neben dem aktuellen Stand der Technik von Regenwassernutzungsanlagen und ihrer Bedeutung im was-
serwirtschaftlichen Kontext sollen im Rahmen dieses Beitrags die wesentlichen Kostenfaktoren und ihre
Relevanz bezuglich der Wirtschaftlichkeit dargestellt und anhand beispielhafter Szenarien sowie durchge-
fuhrter Untersuchungen erldutert werden.

2 Regenwassernutzung im siedlungswasserwirtschaftlichen und 6konomischen Kontext

Aus der Sicht der Offentlichkeit kbnnen Regenwassernutzungsmafinahmen mit siedlungswasserwirtschaft-
lichen Zielsetzungen verbunden sein. Fur den privaten Regenwassernutzer stehen vor allem ideologische
und 6konomische Beweggriinde im Vordergrund.

Nachfolgend werden die mit RegenwassernutzungsmalRnahmen verbundenen siedlungswasserwirtschaft-
lichen Auswirkungen sowie die Abhangigkeiten der Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung erlautert.
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In Abbildung 1 ist hierzu die Regenwassernutzung im Kontext wasserwirtschaftlicher Zielsetzungen und
MaRnahmen dargestellt.

Regenwassernutzung

Trinkwassereinsparung Regenabflussreduzierung
Ziele: Ziele:
- Vermeidung v. ErschlieBungsmafinahmen - Entlastung v. Kanal, Klaranlage, Gewasser
- Schonung 6kol. empfindlicher Gebiete - Verringerung der Uberldufe von RUB
- Verringerung der Ir'1vest|t|onen Pel - Verringerung der Investitionen bei
Anschluss neuer Siedlungsgebiete Anschluss neuer Siedlungsgebiete
weitere MaBnahmen: weitere MaBnahmen:
- wassersparende Armaturen u. Gerate - Versickerung
- Kreislauffuhrung (Industrie) — - Verdunstung

Abwasserreduzierung

Ziele:

- Entlastung v. Kanal, Klaranlage, Gewasser
- Verringerung der Uberldufe von RUB

- Verringerung von Investitionen zum Ausbau

weitere MaBnahmen:
- Minimierung von Fremdwassereintrag

Abbildung 1:  Regenwassernutzung im Kontext siedlungswasserwirtschaftlicher Manahmen und Zielsetzungen

Aus Abbildung 1 wird deutlich, dass durch Regenwassernutzungsmaflnahmen sowohl Trinkwasser einge-
spart als auch der Regenabfluss reduziert werden kann. Die hausliche Schmutzwassermenge wird durch
Regenwassernutzung jedoch nicht verringert.
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Abbildung 2 veranschaulicht die Abhangigkeit der Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung von der 6ffent-
lichen Hand, d. h. von Kommunen (Geblhren) bzw. von Land und Bund (Subventionen).

Subventionen
(z. B. der Bundeslander)

Wirtschaftlichkeit der
Regenwassernutzung

|
l
Kosten fur !
Trinkwassergebuhren !
|
|
Egs(;[en fuhrl Kosten fiir
\ederschiagswasser- Abwassergebiihren
gebuhren (z. B. nach FrischwassermaRstab)
(bei gesplittetem Geblhrenmalistab)

Abbildung 2:  Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung in Abhangigkeit von der 6ffentlichen Hand

Waéhrend die durch Regenwassernutzung erreichbare Einsparung der Kosten fiir Trinkwassergebihren von
den ortlich geltenden Trinkwassergeblihren und der substituierten Trinkwassermenge abhangt, wird die Re-
duzierung der Kosten fir eventuelle Niederschlagsgebihren oder Abwassergebihren von der oértlich festge-
legten Abwassersatzung bestimmt. Infolgedessen ist die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung stand-
ortabhdngig und kann eine grol3e Spanne aufweisen. Dariiber hinaus hangt die Wirtschaftlichkeit von Re-
genwassernutzungsanlagen von Subventionen ab. Beispielsweise gewahrt das Land Nordrhein-Westfalen
derzeit bis zu 1500 € pro Anlage.

Da Art und Umfang der Nutzung von Regenwasser den erreichbaren Trinkwassersubstitutions- sowie Re-
genabflussreduktionsgrad und somit durch Kostenersparnis bei den jeweiligen Geblhren die Wirtschaftlich-
keit wesentlich beeinflussen, werden die Nutzungsmdglichkeiten von Regenwasser nachfolgend naher er-
lautert.
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3 Moglichkeiten der Nutzung von Regenwasser

Die Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser ist in erster Linie von der Quantitat und Qualitat des ge-
sammelten Wassers bzw. umgekehrt von den Anforderungen an die Qualitat des Betriebswassers abhangig.
In der Regel sind nur Uber Dachflachen gesammelte Niederschlagswasser ausreichend geeignet, um nach
Vorreinigung durch Filtration und Lagerung in einem Speicherbehélter als Betriebswasser Verwendung zu
finden. Einflisse auf die Qualitdt des Speicherwassers haben, neben mdglichen Belastungen des Nieder-
schlagswassers durch Luftverunreinigungen aus der Atmosphare (Deposition), auch die Beschaffenheit der
Dacher sowie deren Verschmutzungsgrad, das Speichermaterial, der Aufstellungsort des Speichers, und
eventuelle AufbereitungsmalRnahmen.

Eigene sowie in der Literatur dokumentierte Untersuchungen [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11] zur qualita-
tiven Beschaffenheit gespeicherter Dachablaufwasser zeigen, dass eine Nutzung von Regenwasser zur
Substitution von Trinkwasser in Bereichen moglich ist, in denen keine Trinkwasserqualitat erforderlich ist.
Voraussetzung einer sicheren Betriebswasserversorgung sowie befriedigender Wasserqualitat ist eine fach-
gerecht installierte Anlage mit separatem, gekennzeichnetem Betriebswassernetz ohne Querverbindungen
zum Trinkwassernetz.

Einsatzgebiete flur die Nutzung von Regenwasser
® Garten- und Grunflachenbewasserung

® Toilettenspulung

® Waschewaschen

® Reinigungszwecke

® Betriebswasser in Industriebetrieben je nach qualitativen Anforderungen
3.1 Waschewaschen mit Regen- bzw. Dachablaufwasser

Zum Thema "Waschewaschen mit Regenwasser" sollen folgende Ausfiihrungen Klarheit verschaffen.

Zum 1. Januar 2003 ist die novellierte Trinkwasserverordnung (TrinkwV) in Kraft getreten. Sie regelt die
Qualitat von Wasser flir den menschlichen Gebrauch. Nach § 3 Abs. 1 ist Trinkwasser u. a. "alles Wasser,
das zur Reinigung von Gegenstanden, die bestimmungsgeman nicht nur voribergehend mit dem menschli-
chen Kérper in Kontakt kommen [12]." Dies bedeutet prima facie, dass Wasser zum Waschewaschen - denn
Wasche kommt nicht nur vortibergehend mit dem menschlichen Kérper in Kontakt - Trinkwasserqualitat be-
sitzen muss.

In der Einzelbegriindung zu § 3 der TrinkwV, die in dem im Bundesgesetzblatt veroffentlichten Originaltext
nicht enthalten ist, wird jedoch klargestellt, "dass in jedem Haushalt die Moglichkeit bestehen muss, zum
Waschen der Wasche Wasser mit der Qualitat von Wasser fur den menschlichen Gebrauch zu nutzen. Ob
daneben ein Anschluss besteht und genutzt wird, der Wasser geringerer Qualitat liefert, bleibt der eigenen
Verantwortung und Entscheidung des Verbrauchers tUberlassen [13]."

Dadurch ist eindeutig geregelt, dass jedermann seine Wasche mit Regenwasser bzw. Dachablaufwasser
waschen darf.

Gestiitzt wird dies ferner durch die Stellungnahmen des Bundesministeriums fir Gesundheit (BMGS) und
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU). Das BMGS kommt zu fol-
gender Aussage: "Die Verordnung regelt weder die Qualitadt von Dachablaufwasser noch verbietet sie aus-
driicklich die private Nutzung von Dachablaufwasser beispielsweise zum Zwecke des Waschewaschens
[14]." Das BMU bezieht folgende Position: "Dagegen wird weder die Qualitat von Regenwasser durch diese
Verordnung geregelt, noch verbietet sie die private Nutzung von Wasser solch minderer Qualitat zum Zwe-
cke des Waschewaschens bzw. stellt eine solche Nutzung unter Strafe [14]."



P f b r
Regenwassernutzung und -bewirtschaftung in der Landschafts- und Freiraumplanung

4 Stand der Technik bei Regenwassernutzungsanlagen

4.1 DIN 1989

Teil 1 und Teil 3 der DIN 1989 "Regenwassernutzungsanlagen" wurden im April 2002 bzw. August 2002
veroffentlicht. Teil 1 regelt die Planung, die Ausfihrung, den Betrieb und die Wartung von Regenwassernut-
zungsanlagen und gilt fir Anlagen zur Nutzung von Regenwasser in Haushalten, Gewerbe- und Industriebe-
trieben sowie in 6ffentlichen Einrichtungen, in denen es z. B. fir Toilettenspilung, Kiihlzwecke, Wasch- und
Reinigungszwecke und zur Bewasserung von Grinanlagen genutzt wird [15]. Teil 3 der Norm legt u. a. An-
forderungen, Prifungen und Konformitatsbewertungen fiir werksgefertigte monolithische Speicher, fur
werksgefertigte Speicher in Mehrteilbauweise und fir vor Ort erstellte Regenwasserspeicher fest [16].

Teil 2 der DIN 1989 legt die Anforderungen und Prifungen flr mechanisch wirkende Filter, die in den Zulauf
von Regenwasserspeichern fir Regenwassernutzungsanlagen eingebaut werden, fest. Seit November 2002
existiert ein Entwurf [17]. Die Einspruchsverhandlung hierzu fand am 14.10.2003 statt, so dass mit einer
baldigen Veroffentlichung der endgiltigen Fassung von Teil 2 der DIN 1989 gerechnet werden kann.

Abbildung 3 zeigt eine typische Regenwassernutzungsanlage mit Erdspeicher nach aktuellem Stand der
Technik. Dariiber hinaus sind unterschiedliche Behandlungsmdglichkeiten des Uberlaufwassers dargestellt.
Ist der Speicher gefiillt, so kann weiterhin zuflieRendes Wasser in die Kanalisation abgeleitet werden (Vari-
ante 1) oder mit Hilfe von Versickerungsanlagen dem Grundwasser und somit dem naturlichen lokalen Was-
serkreislauf zugefiihrt werden (Variante 2 und 3). In jedem Falle ist eine Versickerung des Uberlaufwassers
mit Passage der belebten Bodenschicht (Variante 2) zu bevorzugen, um das Grundwasser vor moglichen
Verunreinigungen zu schutzen.

Variante 3:  Ableitung des Uberlaufs
in eine Versickerungsrigole

Legende Variante 2:  Ableitung des Uberlaufs
in eine Versickerungsmulde
1 Dachrinne/Fallrohr 10 Betriebswasserleitung
2 Filter 11 Entnahmestellen
3 Regenwasserspeicher 12 Trinkwasserleitung e _
4 Beruhigter Zulauf 13 Ruckstauebene
5 Uberlauf mit Geruchverschluss 14 Ruckstauverschluss
6 Wasserstandserfassung
7 Entrahmeleitung T ey
8 Regenwasserzentrale -
9 Freier Auslauf Typ AA oder Typ AB Variante 1:  Ableitung des Uberlaufs
nach DIN EN 1717 in die Kanalisation

Abbildung 3:  Regenwassernutzungsanlage mit Erdspeicher und Behandlungsméglichkeiten des Uberlaufs - Stand der Technik
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4.2 Retentionszisternen

Eine Regenwasserbewirtschaftung mit dezentralen Regenwassernutzungs-/Regenwasserretentions-
speichern (vgl. Abbildung 4) kann unter den Aspekten der Trinkwassersubstitution (z. B. WC und Wasch-
maschine) und der Reduzierung des niederschlagsbedingten Abwasseranteils erfolgen.

Schwimmer-

. drossel

Rickhalte-
volumen
(6ffentlich)

Speicher- : Ablauf
volumen

(privat)

Abbildung 4:  Dezentrale Retentionszisterne (nach Mall Beton GmbH)

Bei Installation von dezentralen Retentionsspeichern mit geeigneten SpeichergréRen und entsprechenden
Entnahmemengen aus dem Speicher kann in Abhangigkeit der Randbedingungen (spezifische Dachflache,
spezifische Enthahmemenge) ein wesentlicher Anteil des Niederschlagswasserabflusses der Dachflachen
zurickgehalten bzw. stark gedrosselt (0,14 L/s) abgeleitet werden. Das Institut fur Siedlungswasserbau der
Universitat Stuttgart hat hierzu ein Simulationsmodell entwickelt und umfangreiche Berechnungen durchge-
fuhrt. In Abbildung 5 sind graphisch aufbereitete Simulationsergebnisse fiir folgende Randbedingungen dar-
gestellt: Nutzvolumen 0,25 m?P, Retentionsvolumen 0,25 m3¥*P, Enthahmemenge 24 L/(P*d) und Drosselab-
fluss 0,14 L/s.

Beispielsweise kann bei einer spezifischen Dachflache von 10 m?/P (mehrgeschossige Bauweise) unter ge-
nannten Randbedingungen der niederschlagsbedingte Abwasseranteil um ca. 88 % reduziert werden, der
Wasserbedarf fir das WC zu ca. 57 % gedeckt werden bzw. der tagliche Gesamtwasserbedarf zu ca. 13 %
durch Regenwasser substituiert werden.
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RWNA-Langzeitsimulation mit ortsspezifischen Regenreihen (1979-1992) der Messstation Vaihingen

Randbedingungen:

- Nutz./Ret.-Speichervolumen: 0,25 m*P + 0,25 m*/P
- Entnahmemenge: 24 L/(P*d)

- Drosselabfluss Retentionsbehilter: 0,14 L/s

| e+—e—o— 90
| |

—&—Reduzierung d. niederschlagsbedingten Abwasseranteils
—@—Bedarfs-Deckung fiir WC (24 L/(P*d))
——TW-Substitution bei 100 L/(P*d)

\*\

T
———

T T
9 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

0 T T 1T T T T T
1 3 6§ 7 9 11 13 15 17 1

spezifische Dachflache in m?/P

Abbildung 5:  Simulationsergebnisse - Reduzierung der niederschlagsbedingten Abwasseranteils, Bedarfs-Deckung und
Trinkwassersubstitution in Abhangigkeit der spezifischen Dachflache

Abbildung 6 zeigt die durch Retentionszisternen mdgliche Reduzierung des niederschlagsbedingten Abwas-
seranteils in Abhangigkeit der angeschlossenen spezifischen Dachflache (m%*P), der spezifischen Entnah-
memenge (m*/P/d) sowie der spezifischen Speichervolumina (m3*P) von Retentions- bzw. Nutzanteil der
Zisterne.

Wird beispielhaft eine spez. Dachflache von 10 m?/P (Geschossbau) betrachtet, so wird deutlich, dass be-
reits mit relativ geringen spez. Speichervolumina (0,25 m?*P) nahezu 90 % des aufgefangenen Nieder-
schlags genutzt werden kdénnen und nicht als Regenabfluss zusatzlich die Kanalisation belasten. Die
verbleibenden 10 % des Niederschlags werden zudem gedrosselt an das Kanalnetz weitergegeben. Mit ei-
ner Erhéhung der Entnahmemenge, z. B. auf 50 L/P/d, bzw. einer VergrdRerung der Speichervolumina
(0,5m?3P oder 1,0 m®P) kénnen sogar bis zu 100 % des niederschlagsbedingten Abwasseranteils
zurickgehalten bzw. genutzt werden.

Offensichtlich ist auch, dass - insbesondere bei grofleren spez. Dachflachen - die Reduzierung des nieder-
schlagsbedingten Abflusses in héherem Male von der Nutzungsintensitdt des Regenwassers, d. h. der
spez. Entnahmemenge, abhangt als von der Speichergrofie. Beispielsweise werden im Falle einer ange-
schlossenen Dachflache von 40 m?P (Einfamilienhaus) bei Verdopplung der Speichervolumina von
0,25 m?/P auf 0,5 m?/P lediglich 3 % mehr Niederschlag zurlickgehalten, bei einer ungefahren Verdopplung
der Entnahmemenge von 24 L/P/d auf 50 L/P/d kdnnen dagegen 16 % mehr Niederschlag zurtickgehalten
werden.
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RWNA-Langzeitsimulation mit ortsspezifischen Regenreihen (1979-1992) der Messstation Vaihingen
- Reduzierung des niederschlagsbedingten Abwasseranteils -
Randbedingung:
- Drosselabfluss Retentionsbehalter: 0,14 L/s
100 B \.._k .__‘..
%01 N IR T SRR
80 - N Tl ...
70 - \\%\\ - S
60 - IR NN T
I~ \\ - -
® 50 A S~ TN
\ \\
- —
40 - I
30 —— =—#—Entnahmemenge: 24 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 0,25 m*/P + 0,25 m*/P
——Entnahmemenge: 24 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 0,5 m*/P + 0,5 m*/P
20 —— =—<¢—Entnahmemenge: 24 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 1,0 m¥P + 1,0 m*P
- 4 - Entnahmemenge: 50 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 0,25 m*/P + 0,25 m*/P
10 +— - ¥ - Entnahmemenge: 50 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 0,5 m*P + 0,5 m*/P
= 9 - Entnahmemenge: 50 L/(P*d); Nutz./Ret.-Speichervolumen: 1,0 m¥P + 1,0 m*/P
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spezifische Dachflache in m?/P

Abbildung 6:  Simulationsergebnisse - Reduzierung der niederschlagsbedingten Abwasseranteils bei variierenden spezifischen
Entnahmemengen und Speichervolumina

5 Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung

Die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung wird wesentlich durch die im individuellen Fall gegebenen
Randbedingungen bestimmt. Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen deshalb nicht pauschal, sondern
mussen unter Zugrundelegung der spezifischen Randbedingungen aufgestellt werden. Nachfolgend werden
wesentliche Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung dargestellt und erortert, da
deren Kenntnis fiir eine orientierende Abschatzung der Wirtschaftlichkeit von Projekten, sowie bei der Ge-
staltung von Satzungen und Festlegungen von Gebiihren im Hinblick auf die Umsetzung wasserwirtschaft-
licher Zielsetzungen, wesentlich ist.

Die Wirtschaftlichkeit von Regenwassernutzungsmafnahmen wird wesentlich durch folgende Einflussfakto-
ren bestimmt:

Anlagen- und Installationskosten der Regenwassernutzungsanlage

Laufende Kosten, Wartungsaufwand

Einsatzgebiete und Intensitat der Nutzung

Hohe der Trink- und Abwassergebihren und deren Entwicklungstrend

Gestaltung der ortlichen Abwassersatzung, Berechnungsmodus fiir Regenwassernutzung
Subventionen.

5.1 Anlagen- und Installationskosten

Die Anschaffungs- und Installationskosten stellen die Hauptkosten und somit die wesentlichen Einflussfakto-
ren fur die Amortisationszeit der Anlagen dar. Der groRte Kostenfaktor ist hierbei in der Regel der Speicher-
behalter, dessen Kosten durch das gewahlte Speichervolumen bestimmt werden. Eine optimale Dimensio-
nierung des Speichers auf der Basis des ermittelten Betriebswasserbedarfs sowie des erwarteten Regen-
wasserdargebots, ist daher fur eine wirtschaftliche Projektgestaltung grundlegend. Nur bei diskontinuierlicher
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Entnahme grélkerer Wassermengen, z. B. zur Gartenbewasserung, beeinflusst ein grolkeres Speichervolu-
men die Trinkwassersubstitutionsrate deutlich positiv. In Wohngebieten kann die gemeinsame Bewirtschaf-
tung gréRerer Speicher bei kurzen Leitungswegen glnstiger als Einzelldsungen sein [18]. Komplette Spei-
chersysteme bieten aufgrund des geringeren Personalaufwandes beim Einbau 6konomische Vorteile.

Bei den Anlagenkomponenten, insbesondere bei Pumpen und Filtern, sollte Funktionalitat und Qualitat
oberstes Auswahlkriterium sein, um die Betriebs- und Wartungskosten zu minimieren. In Einfamilienhausern
liegen die Kosten fiir fachgerecht installierte Regenwassernutzungsanlagen in der Groéf3enordnung von
4000 € bis 5.000 € bei Kompletterstellung im Rahmen von Neubauten [19]. In grofleren Gebauden und
gewerblichen Objekten kénnen die Kosten aufgrund der unterschiedlichen Dimensionierung nicht pauschal
angegeben werden. Je m3-Speicherinhalt betragen die spezifischen Gesamtkosten der Anlage ca. 750 €/m?
bei 5 m* Speichervolumen, 500 €/m® bei 10 m*® Speichervolumen und ca. 385 €/m3 bei 20 m*® Speicher-
volumen [20].

5.2 Laufende Kosten, Wartungsaufwand

Bei den laufenden Kosten handelt es sich im Wesentlichen um Pumpenstromkosten, die bei einer Regen-
wassernutzungsanlage in einem durchschnittlichen Einfamilienhaus ca. 6 €/Jahr betragen [19]. Verschleif3
und Wartungsaufwand sind bei Verwendung qualitativ hochwertiger Komponenten relativ gering und hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit von untergeordneter Bedeutung.

Betriebsdauer der Produkte

® Pumpe und Steuerung: ca. 15 Jahre
[ ] Installation: ca. 50 Jahre
L Betonzisterne: ca. 90 Jahre

Far Verschleild von Pumpe und Steuerung in 15 Jahren bei pauschal kalkulierten 550 € [19] ergibt sich ein
jahrlich anzusetzender Betrag von ca. 36 €. Die gesamten jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten betragen
somit ca. 42 €/Jahr.

5.3 Einsatzgebiete und Intensitat der Nutzung

Die zur Verfigung stehenden Auffangflachen und der durch Personenzahl und Anwendungsbereiche be-
dingte Betriebswasserbedarf bestimmen den Trinkwassersubstitutionsgrad und damit auch die erreichbaren
Einsparungen an Trinkwasserbezugskosten. Bei Mehrfamilienhdusern ist hierbei zu prifen, ob eine zur Be-
darfsdeckung ausreichend grof3e Dachflache zur Verfligung steht, bzw. ob bei zu geringer Flache benach-
barte, ungenutzte Flachen mit angeschlossen werden kdnnen und der Deckungsgrad erhdht werden kann.
Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzungsanlage ist ein méglichst hoher Trinkwasser-
substitutionsgrad anzustreben [21].

In offentlichen Gebauden, Bliros oder Gewerbebetrieben stellt der Toilettensplilwasseranteil oft den Haupt-
anteil des Trinkwasserbedarfs dar. Bei entsprechendem Regendargebot kdnnen durch Nutzung von Regen-
wasser zur Toilettenspllung hohe Trinkwassersubstitutionsraten und aufgrund der meist groferen Perso-
nenanwesenheitsdichte im Vergleich zu Privathdusern auch groRe Trinkwassermengen eingespart werden.
Dies wirkt sich auf Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeitraum giinstig aus.

Existiert eine kommunale Niederschlagswassergebihr, so sind Mallnahmen zur méglichst weitgehenden
Regenabflussriickhalt auf dem Grundstlick wirtschaftlich vorteilhaft [22]. Durch méglichst weitgehende Nut-
zung sowie durch Versickerung des nicht nutzbaren Regenwasseranteils kann die resultierende Reduzie-
rung des Niederschlagsabflusses hinsichtlich der zu zahlenden Geblihren kostenmindernd wirken.

In Abbildung 7 sind der Wasserbedarfs eines Haushalts aufgegliedert nach Verwendungsbereichen sowie
die durch Regenwassernutzung substituierbaren Nutzungsbereiche dargestellt.
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Trinkwasser
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Garten (6L)
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Abbildung 7:

Wasserbedarf eines Privathaushalts nach Verwendungsbereichen

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurden vom Institut fir Siedlungswasserbau der Universitat Stuttgart
Untersuchungen zum Trinkwassersubstitutionspotential durch Regenwassernutzung an mehreren im prakti-
schen Betrieb befindlichen Anlagen Uber den Zeitraume von mindestens 15 Monaten durchgefihrt. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen, dargestellt in Tabelle 1, bestatigen im wesentlichen die in Abbildung 7
genannten Zahlen fir den Betriebswasserbedarf entsprechend den jeweiligen Nutzungsbereichen sowie die
Trinkwassersubstitutionspotenziale durch Nutzung von Regenwasser in Einfamilienhausern [23].

Tabelle 1: Anlagendaten und Ergebnisse der untersuchten Regenwassernutzungsanlagen

Anlage 1 2 3 4 5
Untersuchungszeitraum ca. 22 ca. 15 ca. 15 ca. 15 ca. 15

in Monaten

angeschlossene Dachflache 73 211 221 174 1918

in m?

Speichervolumen in m® 7,8 12 16,3 10 90

Anzahl der Nutzer 2 Erw/1 Ki 3 Erw/1 Ki 4 Erw. 2 Erw/2 Ki ca. 50 Erw.
Nutzungsbereiche Toil, Ga Toil, Wa, Ga Toil, Wa, Ga Toil, Ga Toil,(Wa,Ga)
durchschnittlicher Gesamtwasserbedarf in | 138 89 93 100 51

L/(P*d)

durchschnittlicher Betriebswasserbedarf in | 30 36 47 30 20

L/(P*d)

Trinkwassersubstitutions- 22 40 50 30 39

grad in %

Regenabflussreduktions- 98 41 63 . 29

grad in %

Toil, Wa, Ga: Toilette, Waschmaschine, Gartenbewasserung

L/(P*d): Liter pro Person und Tag

Anlagen 1-4 in Einfamilienhausern, Anlage 5 in gewerblich genutztem Objekt
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5.4 Einfluss der Regenwassernutzung auf die Kosten fiir Trinkwasser

In Abbildung 8 ist die jahrliche Einsparung an Kosten fiir Trinkwasser in Abhangigkeit von Verwendungsbe-
reichen und Geblhrensatzen am Beispiel eines Vier-Personen-Haushalts dargestellt. Zur Ermittlung des
Betriebswasserbedarfs wurden die Daten der entsprechenden Verwendungsbereiche aus Abbildung 7 zug-
rundegelegt. Die durchschnittliche Trinkwassergebuhr in der BRD lag im Jahr 1999 bei 1,67 €/m3. Die Band-
breite der durchschnittlichen Gebihren im Vergleich der Bundeslander reicht hierbei von 1,22 €/m?® bis
2,30 €/m?® [24].

Durch RWN erzielte jahrliche Einsparung an Kosten fiir Trinkwasser, in Abhangigkeit von Nutzung
und Gebiihrensatz (Annahme: 4-Personen-Haushalt mit Toil. 24 L/(P*d), Wa. 12 L/(P*d), Ga. 6 L/(P*d))

A ASLILISS

7

)

OGarten
B \Waschmaschine

Toilette

/

.\\\\\\\\\

Kosteneinsparung [€ pro Jahr]

3

Trinkwassergebiihr [€/m?]

Abbildung 8:  Jahrliche Einsparung an Trinkwassergebiihren in Abhangigkeit von Verwendungsbereichen und Gebirensatzen am
Beispiel eines 4-Personen-Haushalts

Aus Abbildung 8 wird deutlich, dass die Vielfalt der Nutzungsbereiche und die Intensitat der Nutzung sowie
auch die Hohe der Trinkwassergebiihren die jahrliche Kosteneinsparung fiir Trinkwasser und somit die Wirt-
schaftlichkeit mafigeblich beeinflussen. Jedoch muss dem Betriebswasserbedarf ein ausreichendes Regen-
dargebot gegeniberstehen. Das Ausmall des nutzbaren Regendargebots wird im Wesentlichen durch die
GroRe der zur Sammlung des Regenwassers zur Verfligung stehenden Dachflache und der 6rtlich gegebe-
nen Niederschlagscharakteristik (Hohe und Verteilung der Niederschlage) bestimmt.

Bei Untersuchungen von realen Anlagen sowie Simulationsrechnungen fir verschiedene Gebaudetypen im
Rahmen eines am Institut flr Siedlungswasserbau durchgefiihrten Forschungsprojekts [23] wurde deutlich,
dass das Regendargebot bei Einfamilienhdusern den Betriebswasserbedarf auch bei weitgehender Nutzung
in der Regel Ubersteigt. Eine mdglichst intensive Nutzung erscheint somit unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten sinnvoll. Bei Reihenhausern entspricht das Regendargebot je nach DachflachengréfRe in etwa dem
Betriebswasserbedarf bei weitgehender Nutzung, d. h. insbesondere in Trockenzeiten kann der Einsatz von
Betriebswasser flir mehrere Nutzungsbereiche die Nachspeisung von Trinkwasser erforderlich machen. Bei
Geschosswohnungsbau und Mehrfamilienhdusern reicht das Regendargebot je nach Verhaltnis von Dach-
flache zu Bewohnerzahl meist nur zur Verwendung zur Toilettenspilung. Der Anschluss weiterer
Verbrauchsbereiche wirde eine unwirtschaftliche Investition darstellen. Durch Anschluss weiterer Auffang-
flachen, z. B. von benachbarten Gebauden, kdnnte das nutzbare Regendargebot in diesen Fallen erhéht und
somit die Wirtschaftlichkeit verbessert werden.
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5.5 Hohe der Trink- und Abwassergebiihren und deren Entwicklungstrend

Wie aus Abbildung 4 deutlich wird, bestimmt die Héhe der Trink- und Abwassergeblihren neben den Ver-
wendungsbereichen und der Intensitat der Nutzung maRgeblich die durch Trinkwassersubstitution und Re-
genabflussreduktion erzielbaren Kosteneinsparungen, sowie die Amortisationszeit bei gegebenen Investiti-
onskosten fir die Erstellung der Anlage.

Die Hohe der Trink- und Abwassergebihren stellt sich sehr uneinheitlich dar, weshalb sich auch keine all-
gemeinglltigen Aussagen zur Héhe der Kosteneinsparung durch Regenwassernutzung treffen lassen. Da
die Installierung einer Regenwassernutzungsanlage aufgrund deren langjahrigem Nutzen eine fur langere
Zeitraume getatigte Investition darstellt und auch die Wirtschaftlichkeit erst langerfristig gegeben ist, ist die
Entwicklungstendenz von Trink- und Abwassergebihren im Hinblick auf den Amortisationszeitraum der An-
lage bedeutsam. Aufgrund gestiegener Anforderungen durch die Umsetzung der EU-Trinkwasserrichtlinie
kam es Anfang der neunziger Jahre zu gréReren Steigerungen der Trinkwassergebihren. Diese Steigerung
hat sich inzwischen verlangsamt, die Steigerungsrate ist von 11,7 % im Jahr 1992/1993 auf 1,6 % im
1998/1999 gesunken. Da etwa 80 % der Kosten flr Wasseraufbereitung und -verteilung Fixkosten darstel-
len, tragt eine deutliche Reduzierung des Wasserverbrauchs zum Anstieg der Trinkwassergebuhren bei [24].

Die durchschnittliche Abwassergebihr lag 1998 in der BRD bei 2,47 €/m? (fir Ableitung und Reinigung von
Niederschlagswasser und hauslichem Schmutzwasser). Die Spanne der durchschnittlichen Gesamt-Abwas-
sergeblhren der Bundeslander reichte hierbei von 1,74 €/m? bis 3,69 €/m?. Auch bei den Abwassergebiihren
war die Preissteigerung in den letzten Jahren ricklaufig. Wahrend die Preissteigerungsrate in den Jahren
1992/1993 bei 15,7 % lag, betrug sie in den Jahren 1997/1998 noch 2,6 % [24].

Inwieweit die H6he der Abwassergeblihren Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit und Amortisationszeit
von Regenwassernutzungsanlagen hat, wird durch die kommunalen Abwassersatzungen, bzw. eventuelle
erganzende ortliche Regelungen zur Abwassergebihrenberechnung bei Regenwassernutzung bestimmt und
soll nachfolgend detaillierter ausgeflihrt werden.

5.6 Gestaltung der ortlichen Abwassersatzung, Berechnungsmodus fiir Regenwassernutzung

Die Erhebung von Abwassergebihren in Verbindung mit Regenwassernutzungsmafnahmen erfolgt unein-
heitlich. In den unterschiedlichen Regelungen in kommunalen Entwésserungssatzungen spiegelt sich hierbei
die differierende Bewertung der entwasserungstechnischen Vorteilhaftigkeit von Regenwassernutzungs-
malRnahmen wieder. Die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung sowie die Amortisationszeiten der An-
lagen werden durch diese Regelungen stark beeinflusst.

Durch Regenwassernutzung verringert sich abwasserseitig nur die Regenabflussmenge, die anfallende
Menge an hauslichem Schmutzwasser bleibt gleich. Da die Abwassergebihr derzeit noch berwiegend auf
der Basis der verbrauchten Trinkwassermenge (Frischwassermalistab) errechnet wird, diese aber durch
Regenwassernutzungsmaflinahmen reduziert wird, wird hierdurch nicht die gesamte anfallende Menge an
hauslichem Schmutzwasser erfasst. Dies fuhrt dazu, dass manche Kommunen die Erfassung der genutzten
Regenwassermenge mittels eines zweiten Wasserzahlers vorschreiben und hierfir Abwassergebuhren in
Rechnung stellen. In diesem Fall beschranken sich die durch Regenwassernutzung erzielten Einsparungen
auf die Kosten der eingesparten Trinkwassermenge. Nachteilig ist hierbei, dass der fir die Kommune gege-
bene entwasserungstechnische Vorteil weder honoriert wird, noch Anreiz bietet, Mallnahmen zur Realisie-
rung weitgehender Regenabflussreduzierung durch optimierte Konzeption und Bewirtschaftung der Regen-
wassernutzungsanlagen durchzuflhren. Weiterhin zeigt die Praxis, dass die Mitteilungspflicht Gber die Nut-
zung von Regenwasser im Haushalt bei dieser Abrechnungsmethodik haufig nicht wahrgenommen wird, was
die Uberwachung der fachgerechten Installation verhindert.

Um den entwasserungstechnischen Entlastungseffekt, sowie den Beitrag zu sparsamem Umgang mit Was-
serressourcen zu honorieren ohne das Abwassergebuhrensystem verandern zu mussen, verzichten die
Kommunen in der Regel auf die Erfassung der genutzten Menge und erlassen somit die hierfiir eigentlich
anfallenden Kosten fiir Abwasser, was einer indirekten Subventionierung entspricht. Wiirden hierdurch stei-
gende Kosten bei anderen Einwohnern verursacht, wirden diese dadurch benachteiligt, weshalb andere
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Kommunen bzw. auch manche Bundeslander eine direkte Subventionierung der Baukosten betreiben, und
die tatsachlich anfallenden Abwassergebuhren fur genutztes Regenwasser in Rechnung stellen.

Im Bemuhen um eine mdglichst verursacherbezogene Erhebung der Abwasserbehandlungskosten, wird in
vielen Kommunen die Erhebung der Abwassergebulhren, gesplittet in Schmutzabwassergebiihr und Nieder-
schlagswassergebuhr, diskutiert bzw. in ca.

24 % aller Kommunen bereits angewendet (Stand 1997) [25]. Hierbei muss der Verursacher von versiegelter
Flache auch die dadurch entstehenden Kosten infolge gréerer zu behandelnder Niederschlagsabflussmen-
gen tragen, was gleichzeitig Anreiz bietet, Flachenversiegelungen mdglichst gering zu halten, bzw. Mal3-
nahmen zum Ausgleich dieser wasserwirtschaftlich nachteiligen Effekte zu treffen. Bei vollstandiger Ab-
kopplung der Dachflachen vom Kanalnetz durch Regenwassernutzung und/oder Versickerung und somit
garantierter Regenrtickhaltewirkung kann bei dieser Abrechnungsmethodik die Niederschlagsgebuhr fir die
angeschlossenen Dachflachen entfallen. Da der entwasserungstechnische Entlastungseffekt von der Anla-
genkonfiguration und der Bewirtschaftungsweise des Speichers mafigeblich beeinflusst wird, sollten die An-
lagenbetreiber bzw. Bauherren Uber diese Zusammenhange von Seiten der Kommune informiert werden.
Die Reduzierung der Kosten flir Niederschlagsgebihren sollte nur bei Nachweis der entwasserungstechni-
schen Effektivitat der Anlage erfolgen, entweder durch vollstandige Abkopplung, d. h. ohne Anschluss des
Speichertberlaufs ans Kanalnetz, durch Verwendung sogenannter Retentionszisternen mit gedrosselter
Entleerung (Dimension des Drosselabflusses kann durch die Kommune vorgegeben werden) oder durch
Nachweis der entwadsserungstechnischen Effektivitat der Anlage unter Berlcksichtigung von Personenzahl
und Verwendungsbereichen mittels Langzeitsimulation. Dadurch entsteht neben den Trinkwassersubstituti-
onseffekten auch ein Anreiz die durch die Bebauung bedingte Regenwasserabflussmenge zu reduzieren.
Neben der Kenntnis von Anzahl, Art und Bewirtschaftung der Regenwassernutzungsanlagen erhalt die
Kommune damit notwendige Daten zur Integration und Optimierung dieser dezentralen MaRnahmen in ent-
wasserungstechnische Gesamtkonzeptionen.

5.7 Beispielrechnungen zum Einfluss der Gebiihrenerhebung auf die Wirtschaftlichkeit der Re-
genwassernutzung

Anhand folgender Beispielrechnungen soll der Einfluss des jeweiligen Gebihrenerhebungsmodells auf die
durch Regenwassernutzung jahrlich eingesparten Kosten gréf3enordnungsmafig dargestellt werden. Abbil-
dung 9 veranschaulicht das den Beispielrechnungen zugrunde liegende Szenario.

Dachflache 125 m?, 4-Personen-Haushalt mit 110 I/(E*d)
konventionell | mit RW-Nutzung
RW | RW
™W gom* |y 80 m®
160 m? | 90 m?
| [ 70 m?
I m3
. | Versickerung
Abwasser: | Abwasser:
SW 160 m? SW 160 m®
RwW 80 m? | RW O0m?
AW 240 m*® | AW 160 m?®
|
Abbildung 9:  Graphische Darstellung des der Beispielrechnung zum Einfluss der Gebuhrensatzung auf die Wirtschaftlichkeit der

Nutzung von Regenwasser zugrundeliegenden Szenarios

NW: Niederschlagswasser
SW: hausliches Schmutzabwasser
RW: Regenwasser
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P D

a) niedrige Gebiihrensiatze:

Trinkwasser: 1,22 €/m? (Minimum bei Durchschnittswerten der Bundeslander 1999, BGW [24])

Abwasser: 0,46 €/m? bei Frischwassermalistab,
bei gesplitteten Abwassergebihren: Schmutzwasser: 0,36 €/m?, Niederschlagsabfluss: 0,30 €/m? (ATV [26])

Tabelle 2:

b)

Beispielrechnung zur Gebulhrenhéhe bei niedrigen Geblihrensatzen

konventionell

mit Regenwassernutzung

ohne NW-Gebilihr,

mit AW-Gebduhr flr
genutztes RW

ohne NW-Geblihr,

ohne AW-Geblihr fiir
genutztes RW

mit NW-Gebuhr,

mit AW-Gebuhr fir
genutztes RW

TW: 160 m®*x 1,22 €/m® = 195,20 € TW: 90 m®*x 1,22€/m*® = 109,80 €
AW: 160 m*x 0,46 €/m*> = 73,60€ AW: 160 m*x 0,46 €/m* = 73,60€

268,80 € 183,40 €
TW: 160 m®x 1,22 €/m* = 195,20 € TW: 90 m®*x 1,22€/m* = 109,80 €
AW: 160 m®*x 0,46 €/m® = 73,60€ AW: 90 m*x 0,46 €/m* = 41,40€

268,80 € 151,20 €
TW: 160 m®*x 1,22 €/m® = 195,20 € TW: 90 m®*x 1,22€/m* = 109,80 €
AW: 160 m*x 0,36 €/m® = 57,60€ AW: 160 m*x 0,36 €/m* = 57,60€
NW: 125 m?x 0,30 €/m®* = 37,50 € NW: 0m?x0,30 €m® = 0€

290,30 € 167,40 €

durchschnittliche Gebiihrensitze:

Durchschnittliche Geblhrensatze 1997 (BRD gesamt):

Trinkwasser: 1,61 €/m® (BGW [24])

Abwasser: 2,23 €/m? bei Frischwassermalistab

bei gesplitteten Abwassergebihren: Schmutzwasser: 1,70 €/m?3, Niederschlagsabfluss: 0,78 €/m? (ATV [25])

Tabelle 3:

c)

Beispielrechnung zur Gebihrenhéhe bei durchschnittlichen Geblihrenséatzen

konventionell

mit Regenwassernutzung

ohne NW-Gebiihr,

mit AW-Gebuhr fir
genutztes RW

ohne NW-Geblihr,

ohne AW-Geblihr fiir
genutztes RW

mit NW-Gebdihr,

mit AW-Gebuhr flr
genutztes RW

TW: 160 m*x 1,61 €/m® = 257,60 € TW: 90 m®*x 1,61 €/m® = 144,90 €
AW: 160 m®*x 2,23 €/m®* = 365,80 € AW: 160 m* x 2,23 €/m® = 365,80 €

614,40 € 501,70 €
TW: 160 m®*x 1,61 €/m* = 257,60 € TW: 90 m®x 1,61 €/m* = 144,90 €
AW: 160 m*x 2,23 €/m® = 365,80 € AW: 90 m*®x 2,23 €/m* = 200,70 €

614,40 € 345,60 €
TW: 160 m®x 1,61 €/m®* = 257,60 € TW: 90 m®x 1,61€/m* = 14490 €
AW: 160 m*x 1,70 €/m® = 272,00 € AW: 160 m*x 1,70 €/m* = 272,00 €
NW: 125 m?x 0,78 €/m®* = 97,50 € NW: 0m?x0,78 €m® = 0€

627,10 € 416,90 €

hohe Gebiihrensitze:

Trinkwasser: 2,30 €/m?® (Maximum bei Durchschnittswerten der Bundeslander 1999, BGW [24])

Abwasser: 5,94 €/m? bei Frischwassermalistab,
bei gesplitteten Abwassergebihren: Schmutzwasser: 4,73 €/m?, Niederschlagsabfluss: 0,85 €/m? (ATV [26])
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Tabelle 4: Beispielrechnung zur Geblihrenhéhe bei hohen Gebliihrensatzen

konventionell mit Regenwassernutzung

ohne NW-Geblihr, TW: 160 m®x 2,30 €/m* = 368,00 € TW: 90 m*x2,30€/m* = 207,00 €

mit AW-Gebduhr flr AW: 160 m®*x 5,94 €/m* = 950,40 € AW: 160 m* x 5,94 €/m® = 950,40 €
genutztes RW

1318,40 € 1157,40 €

ohne NW-Gebdihr, TW: 160 m® x 2,30 €/m® = 398,00 € TW: 90 m®x 2,30 €/m®* = 207,00 €

ohne AW-Gebdihr fir AW: 160 m®*x 5,94 €/m® = 950,40 € AW: 90 m*x 5,94 €/m® = 534,60 €
genutztes RW

1318,40 € 741,60 €

mit NW-Gebiihr, TW: 160 m®x 2,30 €/m* = 368,00 € TW: 90 m®x2,30€/m* = 207,00 €

mit AW-Gebdihr fir AW: 160 m®*x 4,73 €/m* = 756,80 € AW: 160 m* x 4,73 €/m® = 756,80 €
genutztes RW

NW: 125 m?x 0,85 €/m®* = 106,25 € NW: 0m2x0,85€m® = 0€

1231,05 € 963,80 €

Abbildung 10 zeigt die jahrliche Einsparung auf der Basis der dargestellten Geblihrenszenarien. Die jahrliche
Einsparung ergibt sich hierbei aus folgender Formel:

Ersparnis = Gebiihren yonventionen = Geblihren peirwn - Betriebskosten rwn

Als Betriebskosten wurden 42 €/Jahr zugrunde gelegt (siehe unter 3.2).

Durch RWN erzielte jahrliche Ersparnis an Kosten fiir Abwasser, in Abhdngigkeit von
Abwassergebiihrenmodus und Gebiihrensatz (Annahme: Betriebskosten fiir RWN: 42 €/Jahr)

600
500
S 400
Q.
w,
g 277
2 300 Z{;///{/,
5 200 | Dohne NW-Gebiihr mit AW-
H Geblhr fir genutztes
X Regenwasser
100
Emit NW-Gebuhr, mit AW-
Gebuhr fir genutztes
Regenwasser
« el BAohne NW-Gebiihr, ohne AW-
wiedrio® . 3 Gebiihr fir genutztes
o\'\r\'\t\\'\ﬂ“e i Regenwasser
v gurens wone

Abbildung 10: Jahrliche Einsparung durch Nutzung von Regenwasser in Abhangigkeit von Gebihrenmodus und Gebihrensatzen

Die graphische Darstellung in Abbildung 10 sowie die zugrunde liegenden Beispielrechnungen zeigen, dass
die Wirtschaftlichkeit von Regenwassernutzungsanlagen wesentlich durch die Art der Abwassergebuihren-
gestaltung sowie der Héhe der Gebihren beeinflusst wird. Fir eine Wirtschaftlichkeitsrechnung, bzw. Be-
rechnung der Amortisationszeit einer Regenwassernutzungsanlage, missen auch Kapital- bzw. Finanzie-
rungskosten ebenso wie die Preissteigerungen der Betriebskosten und steigende Einsparungen im Zuge
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steigender Wassergebuhren berticksichtigt werden. Da die Geblhrenersparnis aber wie in Abbildung 10
verdeutlicht, sehr stark von lokalen Randbedingungen bestimmt wird, erscheint eine betriebswirtschaftlich
detaillierte Kosten-Nutzen-Rechnung nur flr individuelle Falle mit bekannten Randbedingungen (Investiti-
onskosten, kalkulierte Trinkwasser-Einsparung, Art der GebUhrengestaltung, Gebuhrensatze) sinnvoll.

Die Amortisation der Anlagenkosten bei privat genutzten Anlagen wird meist erst nach langjahrigem Betrieb
(> 10 Jahre) erreicht. Aufgrund der Langlebigkeit der Komponenten und des steigenden Geblhrentrends ist
die Wirtschaftlichkeit der Regenwassernutzung bei sachgerecht geplanten Anlagen langerfristig gegeben
(ca. 15 - 20 Jahre). Bei industriell genutzten Anlagen sind die Randbedingungen wie Investitionskosten, kal-
kulierte Trinkwasser-Einsparung, Art der Gebuhrengestaltung und Gebihrensatze ebenfalls entscheidende
Faktoren flr die Wirtschaftlichkeit der Anlage, jedoch kann die Gewichtung einzelner Faktoren differieren.
Auch das Ausmaly der mdglichen Trinkwassereinsparung kann hier je nach Art der Nutzung sehr unter-
schiedlich sein. Wirtschaftlichkeitsabschatzungen kénnen infolgedessen nur fir konkrete Projekte mit be-
kannten Randdaten erarbeitet werden. Generelle Aussagen zur Wirtschaftlichkeit von Regenwassernut-
zungsanlagen erscheinen nicht sinnvoll.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde fir die Regenwassernutzungsanlage der TU Darmstadt eine Kosten-
Nutzen-Untersuchung durchgefuhrt. Anlagendaten: ca. 11 ha abflusswirksame Flache angeschlossen, 2,2 €
Mio. Investitionskosten, 352.995 m?® Trinkwasser-Substitution von 1993-1997. Hierbei zeigte sich, dass die
Deckung des Betriebswasserbedarfs durch die Regenwassernutzungsanlage eindeutig wirtschaftlicher ist als
die Bedarfsdeckung mit Trinkwasser des ortlichen Wasserversorgungsunternehmens. Diese eindeutige wirt-
schaftliche Vorteilhaftigkeit ergibt sich im Wesentlichen auf Grund der dortigen gebuhrenrechtlichen Rand-
bedingungen. Das Niederschlagswasser muss zum gleichen, relativ hohen Gebiihrensatz von 4,19 €/m? wie
hausliches Schmutzwasser gebihrenpflichtig abgeleitet werden [27]. Die Ergebnisse dieser Untersuchung
lassen sich nicht auf andere Betriebswasseranlagen dieser GroRRe Ubertragen, verdeutlichen jedoch, dass
die geblhrenrechtlichen Randbedingungen entscheidende Faktoren fiir die Wirtschaftlichkeit von Regen-
wassernutzungsanlagen sind.

Die Subventionierung der Baukosten kann eine Steigerung der Anzahl der installierten Regenwassernut-
zungsanlagen bewirken und in Einzelfallen zur Vermeidung anstehender Erweiterungsinstallationen sinnvoll
sein, sollte jedoch mit Vorgaben zur entwésserungstechnischen Optimierung, z.B. Uberlaufversickerung oder
Verwendung von Retentionszisternen, verbunden werden. Generell erscheint eine starker verursacherbezo-
gene Gebuhrengestaltung unter Beriicksichtigung 6kologischer Folgekosten, beispielsweise die Einflihrung
einer Niederschlagsgebdhr, ein sinnvolleres Instrument zur Realisierung wasserwirtschaftlicher Ziele zu sein,
als die Subventionierung einzelner Maflnahmen.

5.8 Beispiel einer industriellen Regenwassernutzung

Im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergute- und Abfallwirtschaft der
Universitat Stuttgart wurde fir einen industriellen Betrieb (Pumpenhersteller) ein Konzept zur Nutzung von
Regenwasser erarbeitet. Das Regenwasser sollte im Werk als Prozesswasser zur Versorgung von Toiletten
fur ca. 700 Mitarbeiter sowie zum Waschen von Werkstticken und fur Pumpenprifstande verwendet werden.
Neben der Uberpriifung der Eignung des Regenwassers fiir einen Einsatz im Betrieb, der Erhebung von
Wasserbedarfsmengen, des Entwurfs und der Dimensionierung der Regenwassernutzungsanlage wurde ein
Ansatz zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit des Konzepts erarbeitet.

Wasserbedarf

Fir den taglichen Wasserbedarf zur Toilettenspilung wurde von 12 Litern pro Person und Tag ausgegan-
gen. Dieser Wert berlcksichtigte sowohl den Einsatz von Wasserspar-Toiletten als auch die Zeit der Anwe-
senheit der Mitarbeiter im Werk. Es ergab sich ein Tagesbedarf fir die Toilettenspilung von 8,4 m3. Bei 250
Arbeitstagen pro Jahr entspricht dies einem Jahresbedarf von 2.100 m3. Zum Waschen von Werkstiicken
werden pro Jahr 1.300 m? bendtigt, flr die Pumpenprifstande weitere 1.600 m3.

Tabelle 5 fasst die durchschnittlich pro Arbeitstag bzw. pro Jahr bendétigten Mengen an Regenwasser zu-
sammen.
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Tabelle 5: durchschnittlicher Bedarf an Regenwasser pro Arbeitstag und pro Jahr
Verwendung Bedarf [m®/d] Bedarf [m®/a]
Toilettenspilung 18,4 2.100
Waschmaschinen 5,2 1.300
Prifstande 6,4 1.600
Sonstiges 1 100
Summen 21 5.100

Regenwasserspeicher

Zur Deckung des Bedarfs in niederschlagsfreien Zeiten ist eine Speicherung des Regenwassers nétig. Der
Speicher wurde mit der Vorgabe dimensioniert, dass eine Versorgung mit Regenwasser, d. h. ohne Trink-
wassernachspeisung, auch bei dreiwdchiger Trockenheit sichergestellt werden konnte. Hierbei wurde die
Kontinuitédt des Bedarfs zur Toilettenspulung bzw. die Diskontinuitat des Wasserverbrauchs bei Wasch-
maschinen und Pumpenprifstdnden bertcksichtigt.

Das minimale Speichervolumen ergab sich unter Zugrundelegung der abzudeckenden dreiwdchigen Spit-
zenbedarfswerte (vgl. Tabelle 6) zu 295 m3.

Tabelle 6: Spitzenbedarf in drei Wochen (zur Dimensionierung des Speichers)
Verwendung Bedarf [m?]
Toilettenspilung 171
Waschmaschinen 75
Prifstande 48
sonstiges 1
Summen 295

Kosten

Der Hauptteil der Investitionskosten wirde durch den Bau des Regenwasserspeichers entstehen. Es wirden
Kosten in Hohe von rund 120.000 € verursacht. Diese Kosten beinhalten den Bau des Speichers mit Zulauf,
Uberlauf und Entnahme sowie den Vorfilter mit allen notwendigen Anschliissen.

Weitere Kosten wiirden durch die erforderlichen Leitungen zur Entnahme und zur Nachspeisung entstehen.
Beide Leitungen kénnen im selben Rohrgraben verlegt werden. Somit wirden fir Aushub und Verfiillung nur
einmalige Kosten anfallen. Fir die Verlegung der beiden Leitungen ergaben sich Gesamtkosten in Héhe von
10.000 €.

Durch die Férderung von Regenwassernutzungsanlagen durch das Land Schleswig-Holstein kénnten die
reinen Investitionskosten um 39.000 €, d. h. ca. 30 %, gesenkt werden.

Betriebskosten, welche sich auf Elektrizitat flir die Entnahmepumpe und die jahrliche Reinigung des Filters
blieben beschrankten, blieben unberticksichtigt. Eventuell notwendige weitere Wartungskosten hangen nicht
originar mit einer Regenwassernutzung zusammen und wurden nicht weiter betrachtet.

Den Kosten stehen die Einsparungen gegenuber. Fir das eingesparte Trinkwasser fallen keine Gebuhren
mehr an. Da dieses zur Toilettenspilung verwendet wird, entstehen nach wie vor Kosten fir Abwasser. Im
Jahr 2000 betrug die Trinkwassergebihr 1,07 €/m3. Somit wirde die Ersparnis 2.247 € pro Jahr betragen.
Fir enthommenes Eigenwasser wird eine Grundwasserabgabe erhoben. Im Jahr 2000 betrug sie 0,10 €/m3.
Folglich wirden hier weitere 307 € pro Jahr eingespart.

Tabelle 7 bietet eine Ubersicht tiber die entstehenden Kosten und die Einsparungen pro Jahr.
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Tabelle 7: Kosten der Regenwassernutzungsanlage und Ersparnisse pro Jahr

Investitionskosten:

Speicher + techn. Ausriistung 120.000,-- €
Leitungen, Filter, Pumpen 10.000,-- €
abzligl. Zuschiusse - 39.000,-- €
Summe: 91.000,-- €

Ersparnis pro Jahr:

Trinkwasser 2.247 -- €/a
Eigenwasser 307,-- €/a
Summe 2.554,-- €/a

Den Investitionskosten von insgesamt 91.000 € stinden somit jahrliche Einsparungen von 2.554 € pro Jahr
gegeniber. Eine Amortisation der Regenwassernutzungsanlage ware nach obiger Rechnung erst nach ca.
36 Jahren gegeben. Der Kapitalertrag wurde nicht eingerechnet. Unter rein wirtschaftlichem Blickwinkel ist
somit eine Regenwassernutzung in vorliegendem Falle kritisch zu beurteilen. Jedoch sollten die mdglicher-
weise in der Zukunft stark steigenden Wasserpreise und die durch Nutzung von Regenwasser zumindest
teilweise Unabhangigkeit von externen Versorgern nicht aul3er Acht gelassen werden.

6 Zusammenfassung

Die Wirtschaftlichkeit der Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser in Haushalt und Industrie wird we-
sentlich durch die Faktoren Investitionskosten fiir die Installation der Regenwassernutzungsanlage und des
Betriebswassernetzes, Wartungskosten, Trinkwassersubstitutionsgrad, Hohe der Trink- und Abwasserge-
bihren und deren Entwicklungstrend, Gestaltung der Abwassersatzung und Subventionen bestimmt.

Die Baukosten der Anlagen kénnen durch Eigenleistungen oder zentrale Losungen z. B. bei Reihenhausbe-
bauung, eventuell reduziert werden. Die Anlagen sowie das Betriebswassernetz sollten fachgerecht, gemaf
aktuellem Stand der Technik und mit qualitativ hochwertigen Komponenten ausgefiuhrt werden, um sowohl
einen wartungsarmen Betrieb als auch eine gute Wasserqualitat zu gewahrleisten. Da die Kosten fiir den
Speicher bis zu 50 % der Anlagenkosten betragen kénnen, kommt der Ermittlung des tatsachlich notwendi-
gen Speichervolumens auf der Basis des Betriebswasserbedarfs unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
Bedeutung zu.

Die Art der Nutzungsbereiche und der jeweilige Betriebswasserbedarf bestimmen die Héhe des Trinkwas-
sersubstitutionsgrades, was wiederum einen entscheidenden Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage
darstellt. Ein moglichst ausgeglichenes Verhaltnis von Regendargebot und Betriebswasserbedarf sowie ein
hoher Bedarfsdeckungsgrad sollte im Hinblick auf einen wirtschaftlich optimierten Betrieb angestrebt und bei
der Konzeption und Bemessung der Anlage zugrundegelegt werden.

Die Hohe der Trink- und Abwassergebiihren sowie die Gestaltung der Abwassersatzung, insbesondere der
Berechnungsmodus bei Regenwassernutzung, stellen die wesentlichsten Einflussfaktoren im Hinblick auf
wirtschaftlichen Betrieb und Amortisationszeit von Regenwassernutzungsanlagen dar. Die Spanne der Ge-
bihren fir Trink- und Abwasser ist innerhalb der Bundesrepublik Deutschland so grof3, dass bei Zugrunde-
legung niedriger Gebuhrenséatze extrem unwirtschaftliche Szenarien fur die Nutzung von Regenwasser re-
sultieren, bei Zugrundelegung Uberdurchschnittlicher Geblihrensatze aber durchaus wirtschaftliche Szena-
rien erhalten werden. Die Anwendung eines in Schmutzwasser und Niederschlagswasser gesplitteten Ab-
wassergeblhrensatzes erscheint im Zuge einer mdglichst verursacherbezogenen Gebihrengestaltung als
geeignet um MalRnahmen zum Riickhalt von Niederschlagswasser zu forcieren. Bei Nachweis der entwasse-
rungstechnischen Effektivitat einer Regenwassernutzungsanlage kann die Kommune hierbei auf Erhebung
von Niederschlagsgebuhr der angekoppelten abflusswirksamen Flache verzichten, bzw. diese gegebenen-
falls reduzieren. Hierdurch entsteht ein Anreiz die entwasserungstechnische Effektivitdt von Regenwasser-
nutzungsanlagen durch geeignete MaRnahmen zu optimieren.
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Eine Regenwasserbewirtschaftung mit dezentralen Retentionsspeichern kann in verdichteten, innerstadti-
schen Bereichen zur Trinkwassersubstitution (WC, Waschmaschine), vor allem jedoch zur Reduzierung des
niederschlagsbedingten Abwasseranteils und zur Abflussverzdégerung beitragen. In Abhangigkeit der Rand-
bedingungen (spezifische Dachflache, spezifische Entnahmemenge) kann ein wesentlicher Anteil des Nie-
derschlagswasserabflusses der Dachflachen zuriickgehalten und genutzt werden bzw. stark gedrosselt ab-
geleitet werden. Durch die naturgemafle Installation der Speicher als Erdbehalter ergibt sich der weitere
Vorteil, dass wertvolle (Bau-)Flachen in verdichteten Siedlungsrdumen geschont werden kénnen.
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