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Teilprojekt Umweltpsychologie - Wasserverbrauch privater Haushalte und des
offentlichen Dienstleistungssektors

1. Einleitung

Das Modell Household errechnet den Wasser-
bedarf privater Haushalte sowie des o¢ffentlichen
Dienstleistungssektors. Mit seiner Hilfe kann der
private Wasserverbrauch unter veranderten Kkli-
matischen und gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen abgebildet werden. Weiterhin kbnnen
durch die raumliche Auflésung des Modells z.B.
Gebiete mit besonders hohem Trinkwasserver-
brauch durch extreme Sommertemperaturen so-
wie mogliche Einsparungspotentiale identifiziert
werden. Diese Informationen sind vor allem fur
Entscheidungstrager in Politik und Umweltver-
banden bei der Entwicklung nachhaltiger Stra-
tegien hilfreich.

2. Datenaufbereitung

Die Berechnung des Wasserbedarfs beruht auf
25 Haushaltstypen. Die Haushaltstypen unter-
scheiden sich hinsichtlich der Anzahl der im
Haushalt lebenden Personen sowie ihrer monat-
lichen Netto-Einkommen (5 x 5 Matrix). Fir jeden
der 25 Haushaltstypen ist der Bedarf in Litern pro
Person und Tag fur 10 verschiedene Nutzungs-
arten bekannt. Die Daten stammen aus reprasen-
tativen schriftlichen und telefonischen Umfragen
voninsgesamt 1.317 Personen im deutschen Do-
naueinzugsgebiet. Anhand dieser Daten sowie
einem Abgleich mit statistischen Daten aus der
Literatur (Abke, 2001) konnten die genauen Ver-
brauchswerte fur die 10 Nutzungsarten fur jeden
einzelnen Haushaltstyp ermittelt werden.

Die 10 Wassernutzungsarten:

Waschmaschine, Spiilmaschine,
Duschen, Baden, Toilettenspilung,
Putzen, Handspulen, Zéahneputzen,

Handewaschen, Sonstiges

Diese Aufschlisselung des Wasserbedarfs nach
den einzelnen Nutzungsarten erlaubt es bspw.
jahreszeitliche Schwankungen im Wasserbedarf
abzubilden. Dabei weisen die Haushaltstypen ty-
pische Wasserverbrauchsmuster auf; diese sind
in Abbildung 2.10.1.1 graphisch dargestellt.

Abbildung 2.10.1.1: Pro-Kopf-Wasserverbrauch der 25
Haushaltstypen (5 x 5 Matrix); auf der linken Y-Achse ist
der Pro-Kopfverbrauch in Litern pro Tag angegeben, auf
der rechten Z-Achse sind die Netto-Einkommensklassen
1-5 aufgezeichnet (1: <1.100€; 2: 1.100 <2.000 €; 3: 2.000 <
2.900 €; 4: 2.900 < 5.000 €; 5: > 5.000 €); ein Haushalt mit 5
und mehr Mitgliedern besteht im Durchschnitt aus 5,3
Personen. Der angegebene Verbrauch ist der Wasser-
verbrauch der Befragten laut Wasseruhr; fehlende Bal-
ken bedeuten, dass zu diesen Haushaltstypen keine
Daten aus den empirischen Untersuchungen vorliegen.

In Bezug auf die typischen Verbrauchsmuster gilt:

1. je gréRer das Haushaltseinkommen, desto
mehr Wasser wird tendenziell verbraucht und

2. je mehr Personen in einem Haushalt leben,
desto hoher ist zwar der absolute Wasser-
verbrauch in diesem Haushalt, der Pro-Kopf-
verbrauch jedoch sinkt mit ansteigender Per-
sonenzahlim Haushalt.

Grund fur dieses Muster ist, dass bei einigen der
Wassernutzungsarten der Verbrauchswert pro
Woche annahernd gleich ist, unabhéngig davon,
wie viele Personen in diesem Haushalt leben. Zu-
dem haben 1-Personenhaushalte eine etwas
schlechtere Gerateausnutzung, die gegenuber
Mehrpersonenhaushalten zu einem hoéheren
Wasserverbrauch fuhrt: so benutzt z.B. ein 4-Per-
sonenhaushalt die Waschmaschine nicht 4 mal
sondern lediglich 3 mal so haufig wie ein 1-Perso-
nenhaushalt. Die Spulmaschine benutzt ein 4-Per-
sonenhaushalt im Vergleich zum 1-Personen-
haushalt sogar nur 2,2 mal so haufig.

3. Modellbeschreibung

Die Berechnung des Wasserbedarfs privater
Haushalte erfolgt im Modell in drei Schritten:

1. die Berechnung des Wasserbedarfs pro Haus-
haltstyp anhand von 10 Nutzungsarten (z.B.
Duschen, Toilette, Zahneputzen) unter Be-
ricksichtigung jahreszeitlicher Schwankun-
gen,

2. das Einbeziehen von Wasserpreis und Preis-
elastizitat,

3. die Aggregation des Wasserbedarfs der
Haushaltstypen fur die einzelnen Proxel unter
Berlcksichtigung der Stadt-Land-Korrektur
sowie der Innovationskorrektur (siehe Abbil-
dung2.10.1.2).

Darstellung auf dem gesamten Einzugsgebiet |
oder eines Ausschnitts

Bestimmung des Gesamt-Wasserbedarfs auf einem Proxel
- fur alle Haushaltstypen
- fur die entsprechende Anzahl von Haushalten jedes Typs
- Addition des Wasserverbrauchs &ffentlicher Dienstleister
- Einbeziehen der Stadt-Land-Korrektur
- Einbeziehen der Innovationskorrektur

t

y
= Berechnung fiir je einen von 25 Haushaltstypen U.IJ

Einbeziehen von Wasserpreis/Preiselastizitat I_I.IJ

I | 1 1 1 1 | 1
1 . | I 1 1 1 1 I
1 f 1 | 1 I 1 I |

Wasserverbrauch fiir 10 Nutzungsarten
z.B. Dusche, Toilette, Sptilen, Bodenwischen...
- Einbeziehen von saisonalen Schwankungen
z.B. vermehrtes Duschen im Sommer

Gelbe Pfeile (/) bedeuten Aufrufe innerhalb des Modells
Rote Pfeile (?) stehen fiir die Weitergabe von berechneten Werten

Abbildung 2.10.1.2: Berechnungsschritte im Modell
Household (auf der linken Seite ist die Berechnungs-
ebene durch ein entsprechendes Symbol fiir Haushalt,
Proxel, bzw. Donaueinzugsgebiet dargestellt).

Durch Aufschlisselung des Wasserbedarfs nach
Nutzungsarten ist das Modell in der Lage, saiso-
nale Schwankungen zu berticksichtigen: Steigt die
monatliche Durchschnittstemperatur Uber 10°C
an, wird ein vermehrter Wasserbedarf fur Duschen
und Baden angenommen. (Die Gartenbewdasse-
rung wird bei der Weiterentwicklung von DANU-
BIA berucksichtigt). Der Gesamtbedarf an Wasser
eines Haushaltstyps auf Grundlage der 10 Nut-
zungsarten wird im zweiten Schritt anhand des
Wasserpreises modifiziert (Abbildung 2.10.1.2).

SchlieRlich werden in einem dritten Schritt die
Wasserverbrauche aller Haushalte eines Proxels
aufsummiert. Die Information dartber, wie viele
Haushalte welchen Typs sich auf einem be-
stimmten Proxel befinden, wird dem Modell
Household vom Modell Demography geliefert.

Die sog. Stadt-Land-Korrektur tragt dem Zustand
Rechnung, dass auf stadtischen Proxeln der
durchschnittliche Pro-Kopf-Wasserverbrauch
statistisch hoher ist. Dieser Sachverhaltist darauf
zurtckzufihren, dass der Pro-Kopf-Verbrauch in
Stadten generell hoher ist als auf dem Land (u.a.
aufgrund einer héheren Anzahl an Singlehaus-
halten bzw. 2-Personenhaushalten sowie mehr
Kleingewerbe, das mit im statistischen Wasser-
bedarf enthalten ist). Diese Verbrauchskorrektur
wurde mit Hilfe einer Regressionsgeraden be-
rechnet.

Des Weiteren wurde eine Innovationskorrektur
eingeflhrt. Diese beruht auf statistischen Ver-
brauchsdaten der Jahre 1991, 1995, 1998 und
2001 und bildet die Tatsache ab, dass der
Wasserverbrauch in den letzten Jahren aufgrund
technischer Neuerungen (z.B. Waschmaschinen
mit Wassersparprogrammen) kontinuierlich ge-
sunkenist.
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Abbildung 2.10.1.3: Modellierter Wasserbedarf eines
Miinchener Proxels (ID 94185) fiir die Jahre 1997 und
1998 in Abhdngigkeit von der Tagesmitteltemperatur.

In Abbildung 2.10.1.3 ist die Verlaufskurve des
Wasserverbrauchs eines Minchener Proxels fir
zwei Jahre dargestellt. Da in den kalten Monaten
die saisonalen Schwankungen den Verbrauch
nicht beeinflussen, kann man an ihnen beson-
ders gut erkennen, dass der Wasserverbrauch
insgesamt leicht absinkt.

Im Modell Household integriert ist das sog.
Dienstleistungsmodell, ein einfaches zusatzli-
ches Modell, das dem Wasserverbrauch der
privaten Haushalte 8% hinzuaddiert. Es model-
liert den Wasserverbrauch des offentlichen
Dienstleistungssektors. Dieser Wasserbedarf
wird vom BGW (Bundesverband der Gas- und
Wasserwirtschaft) als Kategorie ,Sonstiges” ge-
fuhrt und enthélt u.a. 6ffentliche Schwimmbéader,
Schulen, Opernhauser, Brunnen, Zentrale Ver-
waltungen, Bundeswehr, Universitaten und
Krankenhauser. Der Wasserverbrauch dieser
Kategorie betragt statistisch ca. 8% des Was-
serverbrauchs privater Haushalte.

4. Darstellung der Ergebnisse

Die abgebildete Karte zeigt den modellierten
Wasserverbrauch privater Haushalte fur den Mo-
nat April im Jahr 1998; die Daten stammen aus
dem Referenzlauf, der mit DANUBIA im Dezem-
ber 2004 durchgefuhrt wurde. Die Validierung
des modellierten Wasserbedarfs beruht auf sta-
tistischen Daten des Wasserverbrauchs. Dabei
liegen als statistische Daten fur die Gemeinden in
den Bundeslandern Baden-Wurttemberg und
Bayern der durchschnittliche Pro-Kopf Tagesver-
brauch fur das Jahr 1998 vor. Da der Verbrauch
des offentlichen Dienstleistungssektors nicht
statistisch gesondert erfasst wird, kann die
Validierung des Modells Household nur fir den
Wasserverbrauch der Haushalte erfolgen.

Die Summe der Proxel trifft den Gesamtver-
brauch des Einzugsgebietes sehr gut, jedes
einzelne Proxel weicht aber z.T. betrachtlich von
den statistischen Daten ab. Die statistischen
Daten weisen Schwankungen von 57,7 bis 301,1
(Mittelwert=129,13; Standardabweichung=24,1)
Liter pro Person und Tag auf. Dies liegt u.a. da-
ran, dass in einigen Gemeinden viele private
Brunnen zur Trinkwassergewinnung genutzt wer-
den und in anderen der Wasserverbrauch des
Kleingewerbes Uberproportional haufig im priva-
ten Verbrauch enthalten ist. Das Modell hat hin-
gegen nur eine Spannweite von 121,9 his 234,5
Litern pro Person und Tag bei einer Standard-
abweichung von 10,2. Abbildung 2.10.1.4 zeigt
die Abweichungen des modellierten vom statisti-
schen Wasserverbrauch privater Haushalte in
den deutschen Gemeinden im oberen Donau-
einzugsgebiet flr das Jahr 1998 in Prozent.

Unterschatzung tiber 80%
Unterschatzung zwischen 60 und 80%
Unterschatzung zwischen 40 und 60%
Unterschatzung zwischen 20 und 40%
Unterschatzung zwischen 5 und 20%
Ubereinstimmung mit statistischen Werten
Uberschétzung zwischen 5 und 20%
Uberschétzung zwischen 20 und 40%
Uberschétzung iber 40%

unbewohnt

Abbildung 2.10.1.4: Prozentuale Abweichungen des mo-
dellierten vom statistischen Wasserverbrauch privater
Haushalte fiir das deutsche Donaueinzugsgebiet im Jahr
1998.

Das Modell Household hat fur 1998 fiir die Haus-
halte im Einzugsgebiet einen Gesamtbedarf von
17,66 m3/s berechnet. Laut Statistik gab es 1998
einen Verbrauch von 17,51 m3/s. Das Modell iiber-
schatzt den Bedarf der Haushalte im Jahr 1998
Uber alle Proxel damit um 1%.
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