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1 WASSERBEDARF
Ablauf der Vorlesung:

e Thematische Einfiihrung - Einfithrungs-Film

Schema der offentlichen Wasserversorgung Deutschland

Definitionen: Wasserbedarf / Wasserabgabe

Faktoren, die den Wasserbedarf beeinflussen

Bedarfsermittlung - Haushalt, Gewerbe, offentliche Einrichtungen

e Bemessungsaufgabe zur Wasserbedarfsermittlung fiir Kleinstadt.

e Schwankungen des Wasserbedarfs - jahrlich, taglich, stiindlich
e Schwankungsbeiwerte und Spitzenfaktoren
e Dimensionierungswerte fiir die Elemente einer Wasserversorgung

e Aufschliisselung des hiauslichen Wasserverbrauchs =>
Moglichkeiten der Wassereinsparung
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Wasserversorgung

1. Wasser-Gewinnung

Grund- und Oberflachenwasser

l

2. Wasser-Forderung
Bedarfsorientiert

Brunnen mit Pumpwerk

l

3. Wasser-Aufbereitung

Wasserwerk (physik. & chem. Reinigung)

l

4. Wasser-Speicherung
Bedarfsorientiert
Erdhochbehialter, Wassertiirme

l

5. Wasser-Verteilung

Bedarfsorientiert
Rohrnetz / Versorgungsnetz

(P.G.;©2009 ]

PGVorlWaBed.03.05.11.docx - Download: http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm

Seite 4



Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences

WiesbadeneRiisselsheime Geisenheim

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden
www.hs-rm.de

Schema ,,zentrale Wasserversorgung® - Deutschland

Que!hfasser

Fulsperreqwuser

Pumpensaug - oder

Freispiegelleitung
i

Seeml:usser /i

i

Pumpen -
scugleitung

AUFBAU ZENTRALER WASSERVERSORGUNGSANLAGEN

Druck-oder Frelspiegelleitung
(Ausnitzung des notiirlichen
Gefdlles)

Reinwasserbecken

/ |
Wasserautbereitungs - Pumpwerk
anlage |
A |
Purmpen- |
druckleitung
> >
ROHWASSER | REINWASSER

Umloutnetz
f
Gegenbehditer
i‘
SEN
:[ e -
_ Verdstelungsnetz
e Hauptleitung
L -
- [—-Versorgungs -
|- leitung
Ringnetz _
1 ’Smwgverpunkt-
{7/ behditer
L 1] ]

( SCHEMATISCHER UBERBLICK )
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Aus diesem Turm getrunken?
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Wasserturm - Gefangnis Alcatraz — USA (Bucht von San Francisco)

500.000 Liter SiiBwasser pro Woche fiir mussten auf die Insel gebracht werden

Bis zur SchlieBung 1963 waren insgesamt 1.545 Hiftlinge - im Durchschnitt 260 gleichzeitig.
Gefangniswachen lebten mit Familien auf der Insel: rund 300 Zivilisten, darunter 80 Kinder.
SiiBwasserversorgung + zunehmenden Verfall durch Salzwassereinfluss = Hohe Betriebskosten

=>21. Mirz 1963 SchlieBung des Gefangnisses.

Bucht von San Francisco - 2 Kilometer vor dem Hafenviertel Fishermans Wharf

85.000 Quadratmeter groBe Gefangnis der Sandsteininsel Alcatraz. - 500 Meter lang bis 41 Meter hoch.
Bundesgefingnis fiir besonders schwierige Haftlinge.

36 Gefangene versuchten in den 29 Jahren bei 14 Versuchen zu fliehen, aber es gab keinen bekannten
erfolgreichen Ausbruch. Einzig zwei namentlich nicht bekannte Insassen sowie am 11. Juni 1962 ein Drei-
Mann-Team (Frank Morris und die Briider John und Clarence Anglin) wurden nach ihrer Flucht in das eisige
Wasser auf der nordlichen Seite von Alcatraz nie mehr gefunden.

»Vermutlich (?)* sind sie in der Bucht ertrunken, allerdings zeigte ein spéterer Versuch, dass es entgegen der
bisherigen Annahme durchaus mdglich ist, von Alcatraz an Land zu schwimmen.

Dieser Fluchtversuch war die Vorlage fiir den Clint Eastwood-Film "Flucht von Alcatraz".
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Vom Wasserfass.....

Abb. 1: Wasserfass/Regentonne — © PG-2006
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Wasserturm Wiesbaden-Biebrich - Germany
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Thr Trinkwasser wird in Tankwagen geliefert.

Thr Monats-Trinkwasservorrat wird:
A: in einen hauseigenen 500 Liter-WasserTurm gefiillt
oder

B: in einen hauseigenen 10.000 Liter-WasserTurm gefiillt

Was kann im Fall A, was im Fall B bis zum Monatsende passieren?
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A: Wassermangel da Bedarf hoher als Wasserdargebot !

B: Wassermangel da Bedarf niedriger als Wasserdargebot !

Folge: Stagnation - Kein Wasseraustausch — Verkeimung !

PGVorlWaBed.03.05.11.docx - Download: http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm Seite 11




Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden

Wiesbadene Riisselsheime Geisenheim www.hs-rm.de

1.1 Begriffsdefinitionen

Wasserbedarf
e Schatzung + Ingenieurmaldige Ermittlung
Beriicksichtigung von:

e Ortlichen Verhaltnisse
e moglichen Einflisse

Wasserbedarf = Wassermenge, die vom WVU fiir ein
Versorgungsgebietes zu liefern ist !!

Wasserdargebot (WD)

die im natiirlichen Wasserkreislauf fiir eine
- bestimmte Zeiteinheit
- in einem bestimmten Gebiet

nutzbare Sufliwassermenge eines Wasservorkommens in Form
von Oberflachen- oder Grundwasser.

> Potentielles WD = Niederschlag - Verdunstung
» Stabiles WD = potent. WD - schnell abfl. Hochwasser
> Reguliertes WD = durch Speicherwirtschaft bereitgestellt
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Verfiigbarkeitskriterien fiir das WD

Hydrologisch

Raum-Zeit-Prozess des Wasserkreislaufs und
Nutzungsverluste bestimmen die verfiigbare Menge pro
Zeiteinheit Q [m3/s]

Okologisch

Beschaffenheitsklasse (Wassergiite) und

Beeinflussung von Okosystemen durch Wasserentnahme
und Nutzung im Gewinnungsgebiet bestimmt die
verfiighare Menge

Technisch

Stand der Technik (Fassungs-, Transport-,
Aufbereitungsbedingungen) bestimmt die verfiigbare
Menge

Okonomisch

wirtschaftlich Vertretbaren Aufwand fiir Erschliefung
von Wasser bestimmt die verfiighare Menge [€/m?]

Juristisch

rechtliche Absprachen, wer welche Wasserressource
verwenden darf bestimmt die verfiighare Menge

Wasserabgabe

Tatsachlich vorhandene, gemessene oder geschitzte
Wasserlieferung des WVU = Istwert.

Wasserabgabe = WV U-eigenen Forderung + Wasserbezug von
anderen WVU

Wasserverlust

Fehlmenge zwischen Wasserabgabe und Wasserabnahme.
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Wasserverbrauch Deutschland pro Kopf u. Tag ?

Das Friihstiick von heute Morgen:
1 Tasse Kaffee = 140 Liter Produktionswasserverbrauch

1 Friihstiicksei = 200 Liter Produktionswasserverbrauch
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Hilfe fiir die Antwort

Unser Konsumprodukt

Wasserverbrauch
fiir die Produktion

1DIN A4-Blatt Papier
1 Tasse Kaffee

1 Friihstiicksei

1 kg Rindfleisch

1 Baumwoll- Shirt

1 Neuwagen

10 Liter

140 Liter

200 Liter
16.000 Liter
2.700 Liter
450.000 Liter

(Fang)Frage zielt auf Indirekten Wasserverbrauch ab

Wassermenge, die wir durch Konsum von Produkten taglich verbrauchen

= Wasser-Fullabdruck pro Person in Deutschland
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Virtueller (indirekter) Wasserverbrauch

—
e L

Wasser-Fullabdruck

pro Person in Deutschland

4000 bis 5000 Liter

pro Person am Tag !!!
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Direkter Wasserverbrauch in Deutschland

rd. 130 Liter Wasser pro Person am Tag !

Waischewaschen

Kleingewerbeanteil ) _
Geschirrspiilen 127 Liter

Raumreinigung,
Autopflege, Garten

Essen und Trinken
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Immerhin.....:

o 30-40 Liter Wasser die jeder von uns, an einem Tag die Toilette

hinunter spiilt — Trinkwasser in SchwemmKanalisation !

Die rd. 130 1 Trinkwasser pro Tag landen zu fast 100 % in Kanalisation !
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1.2 Faktoren die den Wasserbedarf beeinflussen

Faktoren die der planende Ingenieur im Auge haben muss !

Klima

e geringen Niederschlag + hohen Sommertemperaturen =>
mittlere Wasserverbrauch steigt !

e Hohe Verbrauchsspitzen, durch bewassern privater und
offentlicher Flachen

Wassermenge

e Unzureichende Wassermenge => Abwandern von
Gewerbe und Industrie

» damit zu geringer Gesamtwasserverbrauch Q [I/Exd]

» gepl. Verbrauchsspitzen werden nicht entnommen =>
Stagnation

Sonstige Wasserbezugsquellen

e Privatbrunnen, insbesondere Industriebrunnen, bedingt
geringen Gesamtwasserverbrauch Q [I/Exd].

Wasserbeschaffenheit

e Ungeniigende Wasserqualitit hat sparsamen Verbrauch
zur Folge

e Verwendung von anderem Wasser, z.B. Regenwasser bei
hoher Wasserhirte

e geringe Tendenz zum Ansiedeln von Industrie.
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Wasserpreis und Kontrolle der Abnahme

e Hoher Wasserpreis = verbrauchsdampfend
- Deutschland und Dénemark haben die hochsten Kubikmeterpreise unter den 16

Industrielandern.

- Allerdings ist die durchschnittliche Wasserrechnung aufgrund des geringeren

Wasserverbrauchs in Deutschland nicht hoher als in anderen Léndern.

e Fehlen Wasseruhren => unkontrollierbare
Wasserverschwendung mit grofien Spitzenwerten in
Trockenzeiten. (siche New York, Mexico, Moskau)

Kanalisation

e Fehlt eine Kanalisation so ist Wasserverbrauch geringer
e besonders bei ungiinstigen Vorflutverhéltnissen, d.h.
Abwasserableitung stagniert — Abwasser stinkt !

Wirtschaftsstruktur& Versorgungsgebietsgrofe

Verbrauchswerte nehmen zu mit:

o Grofe des Versorgungsgebietes
e bei stirkerem Anteil an Gewerbe und Industrie

Komfort, soziale Struktur; Besiedlungsdichte /-art

Wasserverbrauchs nimmt zu:

e mit Wohnkomfort und Wohnungsgrof3en
e verbesserten sozialen Verhaltnisse
e aufgelockerter Bebauung mit hohem Griinflaichenanteil.
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Wasserverluste durch

Hoher Wasserdruck im Rohrnetz,

e ungiinstige Wasserbeschaffenheit, die haufige
Netzspilung erfordert,

e iiberalterte undichte Rohrleitungen
e nicht rechtzeitiges Beheben der kleiner Verlustursachen
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1.3 Der Wasserbedarf als Bemessungsgrundlage

Bedarfsermittlunge

- Grundlage fir Dimensionierung der zentralen WaVers !
- moglichst exakte Abschitzung des Bedarfs notwendig.

- Sinnvoll: Bedarf nach Verbrauchsgruppen ermitteln:

e Q. = Haushalt

e Q, = Kleingewerbe

e Q; = Industrie und Grofigewerbe

e Q; = Sonstige einschl. 6ffenticher Bedarf

® Qissch = Loschwasserbedarf

® Queriuste — YVasserveluste

e Quw = [Eigenbedarf des Wassewerks

* Qges = Qh + Qg + Qi + Qii + Qliisch + Qverluste + wa
Haushalt: Pauschalermittlung pro Einwohner. Abhiingig von

> Besiedlungsstruktur
> Bevoilkerungsstruktur ( soziale Schichtung )
> Klima

Kleingewerbe: Pauschalwerte pro Angestellter. Beisp.:

> 25 Béckereiangestellte 0,150 m*/(Ang x d)
> Gem. Taf. 1.2

Grofgewerbe offentlicher Bedarf - Pauschalwerte pro
und Produktionseinheit bzw. pro Angestellter / Gast
Industrie:
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Wasserverluste (bezogen auf Jahresverbrauch Qa)

Anlagenteil Alle Anlagenteile | Wasserverteilung | Gesamt
ohne
Wasserverteilung
Neuanlagen ca. 1 % von Qa ca. 4 % von Qa 5 % von Qa
Altanlagen, gut gewartet ca. 2 % von Qa ca. 8 % von Qa 10 % von Qa

Eigenbedarf des Wasserwerks

» Riickspiilung von Wasseraufbereitungselementen (Filter etc.)
> Rohrnetzspiilungen, Frostliufe, Wasserkammerreinigung

> eigenes Brauchwasser.

Arbeiten werden an Tagen geringen Verbrauchs ausgefiihrt:

=> nur der mittlere Verbrauch, nicht aber Qg, max.erhoht sich

Wasserverbrauch eines WVU mit Aufbereitungsanlagen etwa:

1.3 bis 1.5 % bei sonstigen Anlagen etwa 1%-Qa
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Loschwasserbedarf

Loschwassermenge ist in Abhingigkeit von:

» der Lage des Objekts,
» der Brandgefihrlichkeit — gering, mittel, grof§ (6rtl. Feuerwehr fragen !)
» der Nutzung des Objekts

» Ansatz-/Richtwerte DVGW Regelblatt W 405 u. Skript Taf. 1-3

1.4 Bemessungszeitriume

Wahl des Bemessungszeitraums fiir Wasserbedarf hiingt ab von:
e problemlose Erweiterbarkeit einzelner Anlagenteile
e Lebensdauer der einzelnen Anlagenteile

e Sicherstellung der Wassererneuerung in Rohrnetz, Wasserbehalter
etc.: Lange Bemessungszeitriume => Uberdimensionierung =>
Stagnation.

e Okonomische Griinde
Zweckmaflig:
- Beginn des Bemessungszeitraums ab Anlagen-Inbetricbnahme

- da Zeitbedarf fiir Planung, Genehmigung, Bau erheblich sein kann
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Als Bemessungszeitriume sind sinnvoll:

e 15 Jahre alle Wasserwerks-Anlagenteile, mit Ausnahme der
nachfolgenden Sonderanlagenteile

e 30 Jahre Trinkwassertalsperren, Wasserturm, Fernleitungen
unter Beriicksichtigung Druckerhohungspumpwerken,
Verteilungsbauwerken innerhalb geschlossener,
bebauter Gebieten.

e 50 Jahre Sicherung von Wassergewinnungsgebieten,
wasserwirtschaftliche Planungen

Weiterhin sollten die Wasserbedarfsberechnungen auf bestimmte
»Prognosejahre* abgestellt werden, um so Vergleiche mit anderen
Entwicklungsplanungen der Gemeinde zu ermoglichen.
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1.5 Prognosen des Wasserbedarfs

Wasserbedarfs-Entwicklung moglichst gut abschatzen !

In vergangenen Jahrzehnten fiir BRD Prognosen zu hoch angesetzt !

Folgenbeisp.: Uberdimensionierte Anlagen, Baukosten, Stagnation . . .

Viele Prognosen sind durch die Entwicklung iiberholt !

In Aktuelle Wasserbedarfsprognose flieen ein:

PGVorlWaBed.03.05.11.docx - Download: http://www.paulguckelsberger.de/WasserProjekte.htm

Bevolkerungsentwicklung je VS-Gebiet (Abwanderung/Zuwanderung,
Geburten etc. => Zahl der Wasser-Verbraucher).

Veranderungen der Sanitirausstattung (hygienische Anspriiche etc.)
Erhohung des Anschlussgrades an 6ffentliche Trinkwasserversorgung
Trend zu kleineren Haushalten mit gehobener Ausstattung

Angleichung der Verbrauchsgewohnheiten urbaner Randbereiche an
Kerngebiete

Entwicklungen der offentlichen Infrastruktur (Schwimmbider,
Fremdenverkehr etc.)

Verinderungen des Gewerbe- und Industrieanteils am
Gesamtwasserverbrauch und deren Verbrauchsgewohnheiten wie z.B.
Produktionsumstellungen

Durch Umweltdiskussion verindernde Verbrauchsgewohnheiten (z.B.
Duschen statt Baden, Renaissance des Zahnputzbechers etc.)

verstirkter Einsatz wassersparender Haushaltsgerite (Waschmaschine,
Geschirspiiler) — Abwrackpriamie fiir ,,Energie- und Wasserfresser.

verstirkte Nutzung von Regenwasser im Haushalt und in der Industrie
(Terminal 2 des Frankfurter Flughafens)

verstirkter Einbau von Wohnungs- neben Hauswasserziahlern

die kiinftige Wasserpreisgestaltung
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1.5.1 Wieviel Wasser braucht der Mensch?

Ein Mensch braucht zum Uberleben 2 - 10 Liter Trinkwasser pro Tag.
Tatsachliche Wasserbedarf, einschlieBlich Hygiene, weit hoher,

vor allem in den Industrieléindern - Toiletten mit Trinkwasser zu spiilen.

Ohne Landwirtschaft und Industrie: Wasserverbrauch pro Person und Tag (GralsWelt, 51/2009):

Liter Wasser/Person/Tag Land
25 Indien
122 Belgien
129 Deutschland
145 Osterreich / Dinemark
188 Schweden
237 Schweiz
278 Japan
295 USA
500 Dubai

Fiir die Nahrungsmittelproduktion wird ebenfalls viel Wasser bendtigt. Prozentual verteilt sich der weltweite
Wasserverbrauch folgendermalen:

Landwirtschaft Industrie Haushalt
Lander mit niedrigem
bis mittleren Einkommen 82 % 10 % 8%
Léander mit hohem Einkommen 30 % 59 % 11 %
EU 21 % 63 % 16 %
Welt 70 % 22 % 8 %

Water for People-Water for Life, The United Nations World Water Report, UNESCO WWAP, 2003. S.228
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Jeder Tropfen Trinkwasser ist kostbar, denn die StiBwasserreserven der Erde sind begrenzt. Doch
wihrend Wasser in Ungarn, Belgien und Deutschland ,,weitgehend* als das behandelt wird, was es
ist - ein knapper Rohstoff ndmlich - gehen andere Lidnder mit dem unentbehrlichen Nass
verschwenderisch um. So liegt der Haushaltswasserverbrauch in Norwegen pro Kopf doppelt so
hoch wie in Deutschland, und auf jeden US-Einwohner entféllt fast dreimal so viel wie auf jeden,

der in Ungarn lebt. Beim Haushaltswasserverbrauch wird neben dem privaten Bereich auch das
Kleingewerbe beriicksichtigt, wozu neben Handwerksbetrieben und ,,Garagenfirmen*
beispielsweise auch Kaufhiuser gehoren.
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Wasser — unentbehrliches NafB

Durchschnittlicher Wasserverbrauch in Deutschland
in Liter je Einwohner und Tag

1990 91 '92 93 94 '85 '96 97 1998

139

136 136

Aufteitung 1998
128 130

Baden, Duschen,
Korpemflege

Toiletten-
spilung

Essen und
Trinken

Putzen,
Autopflege,
Garten

Waschewaschen

Geschirrspilen

Quelle: BGW @ Globus B ‘

Abb. 1-2: Wasserverbrauch in Deutschland in Liter je Einwohner und Tag (Stand 1998/99)

Wasser ist kostbar. Das ist auch an den gestiegenen Gebiihren fiir die Frischwasserversorgung
abzulesen. Die Statistik belegt, dass die Bundesbiirger umweltbewusster mit Wasser umgehen. Von
1990 bis 1998 sank der durchschnittliche Verbrauch je Einwohner und Tag von 145 auf 127 Liter
Trinkwasser, also um rund zwolf Prozent. Uber ein drittel des tiglichen Wasserbedarfs geht fiirs
Baden, Duschen und die Korperpflege drauf. Immerhin durchschnittlich 34 Liter rauschen tdglich
durch die Toilettensplilung.  Vorallem dort sehen Umweltexperten  nochimmer
Einsparmoglichkeiten, zum Beispiel durch den Ersatz alter Spiilkdsten durch neue Modelle mit
Wasserspartaste oder aber auch durch den Einsatz von Brauch- oder Regenwasser. (Trink-)Wasser
als Nahrungsmittrel spielt tibrigens in der tdglichen Verbrauchsbilanz keine entscheidende Rolle:
Gerade einmal 5 Liter werden fiir Essen und Trinken gebraucht.
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Wasser in Wohngebéduden

unterschiedlicher Bauart, LLage und Ausstattung

350
N
250 |
200 |
150
100 |
50 |
0

+[IId]!AEB;C;D§E?FiG

65 | 90 120 150 180 200275

= alte Ein- und Zweifamilienhduser einfachster Bauart
=  einfache Mehrfamilien-Wohngebiude, errichtet vor 1940

Mehrgeschossige Wohngebdude mit Sozialwohnungen, errichtet vor 1960

=  Neuere Einfamilienreihenhduser, mehrgeschossige Wohngebaude

=  Appartmenthduser und Wohngebiude mit Komfortgebdude

T m g 6 W >
Il

=  Ein- und Zweifamilienhduser in guter Wohnlage G = Moderne Villen in bester
Wohnlage mit Komfortausstattung

(GG = Moderne Villen in bester Wohnlage mit Komfortausstattung
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Wasserbedarf I/E*d

in Abhingigkeit von der WC-Ausstattung

1521/d) || 1021/d)

WC-Spiilkasten WC-Druckspiilung
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1.6 Wasserverbrauchswerte

Tab. 1-1: Verbrauchsanhaltswerte fiir Haushaltungen aus [W 410], [Damrath, 1998]

tiglicher Verbrauch [ % ] [VExd]
Kérperpflege, Baden, Duschen 37 30-60
WC-Spiilung 32 20-50
Waische 12 10-40
Geschirrspiilen 7 4-25
Reinigung 5 5-10
Trinken und Kochen 2 2-4
Garten 2 2-4
Verschiedenes 3

100 ca. 131
Kleingewerbe 20-70
spezifischer Verbrauch I/Vorgang
Wannenbad 140-160
Duschen pro Minute 6-23
WC-Spiilung 4-14
Geschirrspiiler je nach Baujahr 20-55
Geschirrspiilung von Hand 30-40
Waschmaschinen je nach Baujahr 50-175
Autowidsche von Hand (Eimer) 20-40
Autowidsche von Hand (Schlauch) 100-200
Gartenbewésserung 20 1/m?
Wohngebédude je nach Lage und Baujahr 90-500 1/(Exd)
HausanschluBleitungen nach Anzahl der Wohneinheiten 1,5-3,2 l/s
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Tab. 1-2: Auswahl von Verbrauchswerten in: Gewerbe, Industrie, 6ffentliche Einrichtungen,

Dienstleistungsbereich [Damrath, 1998]

Gewerbe und Industrie: *)

Mittelwerte [ m? |

Béckerei je Beschaftigten und Arbeitstag (Ad) 0,150
Fleischer je Beschéftigten und Ad 0,250
Waschstralle je PKW mit Ober- und Unterwésche

— ohne Kreislauffithrung 0,400 - 0,500
— mit Kreislauffithrung 0,080
Zuckerherstellungje Tonne Riiben

— alte Betriebsform 15,00
— moderne Betriebsform 0,030
Hiittenindustrie je Tonne Rohstahl

— alte Betriebsform 100,00
— moderne Betriebsform 44,00
Molkerei je 1000 1 Milch 4,00
Brauerei ohne Kiihlung je 1000 1 Bier 3,00
Schlachthof je GroBvieheinheit (GVE) 0,30
(IGVE (GVE Pferd, Rind) = 2,5 Kleinvieheinheiten (KVE = Schaf, Schwein))

*) je nach Kreislauffiihrnung kénnen erhebliche Abweichungen auftreten

Richtwerte spez. Verbrauch bei 310 Arbeitstagen (Ad) 1/(sxha)
und 14 h Betriebszeit pro Ad

Betriebe mit geringem Verbrauch (,,trocken®) 0,5-1,0
Betriebe mit mittlerem Verbrauch 2,5-5,0
Betriebe mit hohem Verbrauch (,,naf}*) 5,0-10,0

Landwirtschaft Mittelwerte [ m*/ d |
GVE 0,050
1 GVE mit Giillewirtschaft 0,100

1 Grofvieheinheit (GVE = 500 kg Lebendgewicht), 1 Kleinvieheinheit = 0,2 GVE

Umrechnung je nach Lebendgewicht Faktoren von 1,2 (Kiihe) bis 0,004 (Gefliigel) siche W

410
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Offentliche Einrichtungen, Dienstleistungsbereich

[ m*/(d x Person) |

Biiro und Verwaltungsgebidude
Schulen

Campingplitze

Altenheime

Krankenhiuser (min/max/Mittelwert)
Hotel (Erstklafl/Pension/Mittelwert)

Hallen- und Freibader

0,010-0,040
0,010-0,030
0,017
0,150
0,120/0,830/0,340
1400/0,100/0,290
0,140-0,210
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1.7 Loschwasserbedarf

Nach DVGW-W405: Dimensionierung neuer und zur Nachpriifung bestehender Wasserversorgungsnetze
gemal nachfolgender Tab. . Bei Loschwasserentnahme soll der Netzdruck an keiner Stelle des Netzes unter

1.5 bar sinken. Fiir kleine ldndliche Orte werden unabhingig davon 48 m*/h angesetzt. Einzelanwesen

werden mit Hilfe von Tankfahrzeugen versorgt. Ein LW-Vorrat von 50 m* je Anwesen wird empfohlen.

Tab. 1-3: Richtwerte fiir den Loschwasserbedarf (m3/h) [Wendehorst 1998]

Bauliche Nutzung
nach § 17 der
Baunutzungsverordn
ung

Zahl der
Vollgeschosse

GeschofBflicheAnza
hl (GFZ)

Loschwasserbedarf in

Gefahr der

Brandaus-

klein !
mittel 2

breitung grof3 3

Kleinsied-
lung (WS),
Wochend-
hausgebiete
(SW)

<2

<4

24 (6,7)
48 (13,3)
96 (26,7>

reine Wohngebiete (WR)
allg. Wohngebiete (WA)
bes. Wohngebiete (WB),
Mischgebiete (MI),
Dorfgebiete (MD),
Gewerbegebiete (GE)

<3 >3

<0,3-06 0,7-1,2

m3/h bzw. ( /s )
48 (13,3)
96 (26,7)
96 (26,7)

Kerngebiete (MK),
Gewerbegebiete (GE)

1 > 1

0,7-1,0 1,0-2,4

Industriege-
biete (GI)

Baumassen-
zahl (BMZ)

<9

fiir mindestens 2 Stunden

96 (26,7)
96 (26,7)
192 (53.,3)

96 (26,7)
192 (53.,3)
192 (53.,3)

Gefahr der Brandausbreitung

! klein feuerbestindige oder feuerhemmende Umfassungen, harte Bedachungen
“mittel  Umfassungen nicht feuerbestindig oder nicht feuerhemmend, harte
Bedachungen oder Umfassungen feuerbestindig oder feuerhemmend, weiche
Bedachungen
3 groB Umfassungen nicht feuerbestindig oder nicht feuerhemmend; weiche
Bedachungen, Umfassungen aus Holzfachwerk (ausgemauert). Stark
behinderte Zugdnglichkeit, Haufung von Feuerbriicken usw.
Erliuterungen:
Geschossflachenzahl = Geschossflaeche
Grundstiicksflaeche haben.
Baumassenzahl ges. umbauter Raum

Grundstiicksflaeche

e Bei Planungen ist davon auszugehen, das Kleinsiedlungen
und Wochendgebiete keine hohe Brandempfindlichkeit

e Die Begriffe ,,feuerhemmend und ,,feuerbestandig™ sowie ,,harte Bedachung* und ,,weiche Bedachung* sind baurechtlicher Art; sie sind nicht
eindeutig definiert. Zur Erlduterung ihres Sinngehaltes wird auf DIN 4102 verwiesen. Hiernach entspricht in etwa ,,feuerhemmend* der
Feuwiderstandsklasse F30 bis F60 und ,,feuerbestindig® der Feuerwiderstandsklasse F90 und dariiber.

e Begriff nach DIN 14011 T 2: ,,Brandausbreitung ist die rdumliche Ausdehnung eines Brandes iiber die Brandausbruchstelle hinaus in
Abhiéngigkeit von der Zeit“. Die Gefahr der Brandausbreitung wird um so gréfer, je brandempfindlicher sich die iiberwiegende Bauart eines

Loschbereichs erweist.
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Entwicklung des einwohnerbezogenen Wasserbedarfs in der BRD

200 - D\D———D§D\E —— ——]
150 - * * * *
00 - _~— —e— Haushalte [VExd) | |

——insgesamt [I/Exd]

50
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S S w = g S w Lo R N S
w \© \© [y o~ o o R o ) (=X
g 2 2 2 g g &8 8 &g g z
Jahr 1950 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 1987 | 1988 | 1989 | 1990

Haushalte [VExd] | 85 92 | 107 | 118 | 133 | 141 | 145 144 K 145 | 146 | 146

insgesamt [I/Exd] 199 | 196 | 198 | 196 | 193 | 194 | 195 | 193
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Tagesganglinien des Wasserverbrauches Qh[m?/h] in [%] von Qd [m?/d]

Dorf % Kieinstadt

14 14

lel 12

10 10

B B

& 6|

4 4

’ 2 Anmnll

[ b ———— 0

12h ' —24n o 12h " 2n
y Mittelstadt y GroBstadt
14 7° - 147 —
12 12
10 10|
] B
6 6|
4 ) 4
I} - _— I:l — - . —
! -
0h 12h 24h 0h 12h 24h

Abb. 1-3: Tagesganglinien des Wasserverbrauches Stadt/Dorf
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1.8 Bedarfsschwankungen

Grundsiétzlich:

Zeitraum von

Ursache

Jahr zu Jahr

Jahreszeiten
unterschiedlichster Dauer
Monat zu Monat

Woche zu Woche

Tag zu Tag

Stunde zu Stunde

Kiihles, niederschlagsreiches Jahr - warmes, trockenes Jahr
Friihjahr - Sommer - Herbst — Winter

saisonale Produktionsschwankungen

kiihle oder warme bzw. nasse oder trockene Monate / Wochen

Ferien- und Urlaubszeit, Fremdenverkehr, gewerbliche Saisonbetriebe,
Kampagnezeiten ( z.B. Obst- und Weinverarbeitung, Zuckerriiben)

Arbeitsruhe an Feiertagen und Wochenenden, heifle Tage mit
Verbrauchsspitzen

Tages-und Nachtverbrauch, Morgen-, Mittag- und Abendspitzen

Die Ausprigungen der Schwankungen sind entscheidend von der Siedlungsdichte, den klimatischen

Verhiltnissen und dem Verhéltnis Haushalte zu Industrie, Gewerbe zu Sonstige abhéngig.

Je kleiner das Versorgungsgebiet desto ausgepriigter sind die

Schwankungen, d.h. die Spitzenverbrauchswerte !

Die einzelnen Anlagenteile eines WVU werden entsprechend ihrer Funktion fiir unterschiedliche

Bedarfswerte dimensioniert. Folgende Bedarfsgro3en sind im Zuge einer Planung zu ermitteln;

Qd =Qa /365 mittlerer Tagesbedarf in m*/d = Bedarf im Jahresdurchschnitt

max Qd Bedarf an verbrauchsreichen Tagen in m*/d, grofter Tagesbedarf
min Qd Bedarf an verbrauchsarmen Tagen in m?/d, kleinster Tagesbedarf
Qh=Qd/24 mittlerer stiindlicher Bedarfin m®/ h

max Qh maximaler stiindlicher Bedarf in m*/h

f oder f; Spitzenfaktor zur Beriicksichtigung von Verbrauchsschwankungen
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1.8.1 Faktoren fiir Wasserbedarfsschwankungen

Zur Bertiicksichtigung der Verbrauchsschwankungen innerhalb eines Versorgungsgebietes dient der

Spitzenfaktor f. Er stellt einen Verhéltniswert zwischen dem jeweiligen Maximalwert und dem

Mittelwert dar:

e Faktor, der die maximale Stundenbelastung [m?/h] beschreibt:

maximaler Stundendurchfluss [m3/ h]

fh =

e Faktor, der die maximale Tagesbelastung [m?/d] beschreibt:

fd

mittlerer Durchflul [m?/h]

_ maximaler Tagesdurchfluss [m*/d]

mittlerer Durchfluss [m3/d]

Ermittlung der Bemesungswerte:

Qa Q. /365
Q4, max fa x Qq
Qn Qa /24
Qhn, max f,xQq/24=1,xQy (bezogen auf Qd)
Qhn, max fo x fg x Qp (bezogen auf max Qd)
Richtwerte fiir die Spitzenfaktoren:
Maximalwerte Minimalwerte

fy fq fy fq
Dorf 3,6 3 0 0,4
Kleinstadt 3 2,7 0,12 0,5
Mittelstadt 2 2~5 0,36 0,7
Grofstadt 1,4 2 0,5 0,75
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1.9 Bemessungswerte der einzelnen Anlagenteile eines WVU ,s:

1. derzeitiger und kiinftiger Wasserbedarf Qg, Q4, Qd.max

— fiir wasserwirtschaftliche Planungen, Genehmigungsverfahren, Vergleich mit Wasserdargebot
und Wasserbereitstellung.

2. kiinftiger Wasserbedarf Q4. max , mittlerer Qp ( Qd, max )

— fiir Bemessung von Wassergewinnung, Wasseraufbereitung, Férderung, Speicherung, Fern- und
Zubringerleitungen, wenn Ausgleichsbehélter vorhanden

3. kiinftiger Wasserbedarf Qn, max ( Qd. max )

— fiir Versorgungsleitungen, ferner fiir alle Anlagenteile des Abschnitts, wenn kein
Ausgleichsbehilter vorhanden

4. Spitzenvolumenstrom Qg

— fiir Anschlussleitungen und Verbrauchsleitungen unter Beriicksichtigung moderner sanitirer
Ausstattung

5. derzeitiger und kiinftiger Wasserbedarf Q,

— in Absténden von 1 Jahr, fiir Finanzplanungen

Speicherung

Gewinnung
Forderung Zubringer- \ Vf%rsorgun gs-
Aufbereitung leitung leitung

/\‘Versorgungsgebiet I

T e

Qd,max 4——’ Qh, max

Tagesausgleich Spitzenverbrauch

Abb. 1-4: Flieschema eines WVU’s - Dimensionierungswerte

Bemessungsaufgabe !
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1.10 Wasserrecycling und Wassersparmafinahmen

Fiir viele Menschen in den Industriestaaten und wirtschaftlich aufstrebenden Léndern (Asien) gilt:

« Wasser ist ein Wirtschaftsgut, dass in unerschopflichen Mengen,
kostengiinstig und jederzeit zur Verfiigung steht !! »

Durch den technischen Fortschritt und dem damit verbundenen Komfortanstieg (Wasser-aus-der-
Wand Denken ) existiert ein entfremdetes Bewusstsein, was natiirliche Zusammenhénge des
Wasserkreislaufs angeht.

Ohne dieses Verstindnis fiir natiirliche Strukturen und Zusammenhinge ist ein langfristiges Uberleben
auf diesem Planeten nicht denkbar — Stichwort: NACHHALTIGKEIT !!

Die Folgen unseres iiberméfBigen Wasserverbrauchs sind zwar dank modernster Technik bisher nur
partiell auszumachen (Vegetationsverdnderungen infolge von Grundwasserabsenkungen etc.), die sich
daraus abzeichnende Gesamtentwicklung lasst jedoch jetzt schon die fatalen Konsequenzen fiir die
Natur und letztendlich fiir uns Erdenbewohner erahnen.

Mogliche Folgen des Wasserverbrauchs :
¢ Entnahme von Grundwasser flihrt zu regionalen Absenkungen des Grundwasserspiegels:
= Absterben der Vegetation

= Wegfall der Wilder —=) Klima-Kiihler geht verloren. Folge: Klima-Erwirmung,
Versteppung ganzer Regionen.

= Setzungsschidden an Gebduden
e cnormer Energieverbrauch bei der Aufbereitung des Rohwassers zu Trinkwasser
e Drainwirkung der Leitungsgraben ——» ungewollte Entwisserung der Landschaft

e hoher Wasserverbrauch C=) groBe Abwassermengen entstehen T—) hoher technischen Aufwand
fiir die Abwasserreinigung

Aus dieser Aufzéhlung wird deutlich, wie dringend notwendig MaBBnahmen zur Wassereinsparung
sind. Verschiedene technische Mdglichkeiten bieten sich im Haushalt an:

e wassersparende Haushaltsgerite

e DurchfluBBbegrenzer in den Armaturen

e Komposttoiletten / Wasserspartoiletten / Vakuumtoiletten
e Regenwassernutzung

e ctc.

Unter Wassersparen ist die rationelle Wassernutzung im verantwortungsbewussten Umgang mit

dem Naturgut Wasser zu verstehen, um die Wasserressourcen bestmaoglich zu schonen.

Diese Zielsetzung ergibt sich aus der europiischen Wassercharta von 1968, den meisten
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Landesentwicklungsprogrammen und letztlich aus §1a des WHG (,,sparsame Verwendung des
Wassers®). Offentliche Versorger sind in ihrer Vorbildfunktion darin angehalten, Verbraucher fiir

dieses Thema zu sensibilisieren.

Der Wasserpreis kann durch hohe Fixkosten in der Wasserversorgung bei zunehmenden
Einsparungen steigen. Eine Kostenersparnis kann gegebenenfalls bei der Warmwasserbereitstellung

durch Senkung der Energiekosten erzielt werden.

Die Grenzen des Wassersparens liegen in der Einbufle von Komfort und im besonderen Maf3e bei
der nicht Einhaltung vom Hygienestandards. Ein geringer Durchsatz kann zu technischen Problemen
(Korrosion) oder hygienischen Risiken (Aktivierung von Blei- und Kupfer-lonen, Verkeimungen)
fiihren. AuBlerdem kann es zur Problemverlagerung kommen (z.B. Verunreinigung von Gewassern
durch Reinigungs- und Desinfektionsmitteln aus Kiihlkreisldufen). Neben den genannten
Gesichtspunkten sind auch o6konomische Aspekte einzubeziehen, die den Material- und

Energieverbrauch von Wasserspareinrichtungen beriicksichtigen.

Maflinahmen zum Wassersparen, die diese 6konomischen, dkologischen, versorgungstechnischen

und hygienischen Randbedingungen beriicksichtigen, sind sinnvoll, zweckmiBig und erforderlich.

Im folgenden werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie in einzelnen Bereichen Wassersparmafinahmen

ausgestaltet werden konnen. Die Aufstellung ist exemplarisch und erweiterbar.

1.10.1 Wasserversorgungsunternehmen
e Rohrnetze auf tatsichliche, echte Wasserverluste tiberpriifen und ggf. reparieren.
e Laufbrunnen durch Kreislaufbetrieb ersetzen.
e Fiir Zwecke ohne Trinkwasserqualitit Oberflichenwasser benutzen (z.B. fiir StraBen-,
Kléaranlagenreinigung, Kanalnetzspiilung).
e Degressive Wassergebiihren fiir Grofabnehmer abschaffen, ggf. progressive Wassergebiihren

einfuhren.

1.10.2 Industrie und verarbeitendes Gewerbe
e Wasser fiir Nicht-Trinkwasserzwecke durch Oberflichenwasser ersetzen und wenn moglich
Regenwasser nutzen.
e Wassersparende Technologien in Produktion und Betrieb einsetzen, jedoch dabei
Gewissergefahrdung oder eine Verunreinigung vermeiden.
e Figene Aufbereitung von Prozesswissern (Wasserrecycling) und wieder Einbringung in den

internen Prozesskreislauf.

1.10.3 Landwirtschaft
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e Durch pflanzenbedarfs- und zeitgerechte Bewidsserung Auswaschung von Nihrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln vermeiden.
e Fliissigmistverfahren durch Festmistverfahren ersetzen.

e Nutzung von Regenwasser zu Brauchwasserzwecken im landwirtschaftlichen Betrieb

1.10.4 Haushaltsbereich

Der Wasserspareffekt wird auf rund 20 I/Ed geschitzt. Folgende MaBnahmen bieten sich im
héuslichen Bereich an:

e Verbrauchsverhalten indern (duschen statt baden, Wasch- und Geschirrspiiler voll
auslasten, Wasser bei der Korperreinigung nicht ungenutzt laufen lassen, undichte Armaturen
reparieren, Rasen nur wenig und abends gieflen)

e Wassersparende Armaturen / Einrichtungen einsetzen (61 WC Spiilkasten mit
Unterbrechertaste und abgestimmten WC-Becken, Einhebelmisch-armaturen,
Thermostatarmaturen, Perlatoren, Durchflussbegrenzer, wasser-sparende Wasch- und
Geschirrspiilmaschinen, Koérperformbadewannen).

e Auto weniger oft waschen und dann in Waschanlage mit Waschwasserwiederverwendung.

o Regenwasser zur Gartenbewisserung nutzen

1.10.5 Offentliche Einrichtungen, Hotel- und Gaststiittengewerbe
e  Wasser-Armaturen und Einrichtungen (vgl. Haushaltsbereich)
e Urinale mit benutzungsabhingiger Steuerung einrichten oder nachriisten, ggf. bei starker
Frequentierung Trockenurinale einsetzen (z.B. Flughéfen).
e In 6ffentlichen Badern Selbstschlussarmaturen installieren.
e In Hotels den Gast um Mithilfe bitten, dass unnétiges Waschen von Hand- und Badetiichern

vermieden wird (,,Towel on the floor“-Regelung)
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