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Ausgezeichnetes Trinkwasser sichert

Lebensqualitat in Osterreich

In Osterreich werden (iber 90 % der Bevolkerung zentral Uber das offentliche Wasserversorgungsnetz
versorgt. Diese Versorgung mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser in ausreichender Menge ist die Basis

fur Gesundheit, Wohlstand und die hohe Lebensqualitat in unserem Land.

Bau und Betrieb, vor allem aber auch die Erhaltung und Absicherung der Infrastruktur in der
Siedlungswasserwirtschaft erfordern hohe Investitionen, die einer langfristigen, vorausschauenden und
umsichtigen Planung bedirfen. Das Lebensministerium und die Osterreichische Vereinigung fiir das Gas
und Wasserfach (OVGW) unterstiitzen die Osterreichischen Wasserversorgungsunternehmen bei diesen
Aufgaben durch finanzielle Foérderungen, Vertretung ihrer Interessen, technische Hilfestellungen und
Vergabe von Forschungsvorhaben. So soll die Uber viele Jahrzehnte entwickelte und heute so
zufriedenstellende Situation der Versorgung mit Trinkwasser auch in Zukunft abgesichert bleiben. Aus
diesem Grunde haben das Lebensministerium und die OVGW die Schaffung neuer Grundlagendaten zum
Wasserverbrauch in Osterreich gerne unterstiitzt.

Da die Lebensdauer von Wasserversorgungsanlagen mehr als 50 Jahre betragt, sind schon bei der Planung
die zukinftig zu erwartenden Anforderungen abzuschatzen und zu berlcksichtigen. Der vorliegende
Forschungsbericht liefert wesentliche Aussagen zu den Einflussfaktoren, denen die Trinkwasserwirtschaft in
Zukunft unterworfen sein wird. Da diese Faktoren auch einen wesentlichen Einfluss auf die Investitionen -
im Besonderen im Hinblick auf die Dimensionierung der Wasserversorgungsanlagen — haben, wird mit dem
Forschungsprojekt zugleich ein Beitrag zum effizienten Einsatz der zur Errichtung nétigen Geldmittel
geleistet.

In Verbindung mit den demografischen und klimatischen Entwicklungen liefern die Daten der vorliegenden
Forschungsarbeit die Moglichkeit, die zukinftigen Herausforderungen, vor denen die Trinkwasserwirtschaft
stehen wird, zu skizzieren. Denn auch in einem wasserreichen Land wie Osterreich ist es unbedingt
erforderlich, sich mit zukinftigen Herausforderungen bei der Wassernutzung oder eventuell entstehenden
Nutzungskonflikten frilhzeitig auseinander zu setzen. Auch Osterreich muss auf die international diskutierten

Fragen der Wassernutzung Antworten geben und die Versorgungssicherheit garantieren kénnen.

Ziel der Trinkwasserversorgung ist jedenfalls, die hohe Lebensqualitat in unserem Lande auch unter sich
andernden, nicht immer beeinflussbaren Rahmenbedingungen, zu erhalten und die Daseinsvorsorge

langfristig abzusichern.

DI Niki Berlakovich Vorstandsvorsitzender DI Wolfgang Malik

Umwelt- und Landwirtschaftsminister Prasident der OVGW
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Der vorliegende zweite Teil der Studie befasst sich mit der Analyse verfigbarer Daten ausgewahliter

Wasserversorgungsunternehmen sowie gesondert gemessener Verbrauchszahlen von Gewerbe, Industrie,

Tourismus, ganzer Wohnhauser und einzelnen Haushalten.

Ein herzlicher Dank gilt allen Wasserwerken und deren Mitarbeitern, Betriebsleitern bzw. verantwortlichen

Personen von Gewerbe und Industrieunternehmen sowie den vielen Menschen in den privaten Haushalten,

ohne deren intensive und interessierte Mitarbeit, die Studie nicht in dieser Form hatte entstehen kbnnen.

In die Bearbeitung dieses sehr umfangreichen Themenkomplexes wurden drei Diplomarbeiten eingebunden.

Die erste Diplomarbeit befasst sich mit Summenmessungen ganzer Versorgungsgebiete und dem
Zusammenhang der Verbrauchscharakteristik mit Wetterdaten, Siedlungsstruktur und
Verbrauchergruppen.

Die zweite Diplomarbeit hat den Wasserverbrauch einzelner Objekte (Gewerbe, Industrie, Tourismus
sowie ganzer Wohnhauser) und die Charakterisierung der jeweiligen Einflussparameter zum Inhalt.
Die dritte Diplomarbeit betrifft eine umfangreiche Messreihe der Wasserverbrauche einzelner

Privathaushalte, und deren Auswertung differenziert nach Nutzungsarten.

Die in der Studie verwendeten maskulinen oder femininen Diktionen dienen der leichteren Lesbarkeit und

sind sinngemal immer auch fiir das jeweils andere Geschlecht giiltig.



Inhaltsverzeichnis

Vorbemerkung UnNd DanKSAGQUNG ..........ueuuieiiieaieeiee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s e s aab et eeeeaeeeeaannbeeeeeaeeeaaannbeaeeeas 4
INNAISVEIZEICNNIS ... ettt e et e e s b et e e s s et e e e et e e s bae e e e snne e e e nnnneeens 5
F Y o] (0 | A8 g1 A=Y =T o o ] R TUSR 9
ANz o o0 LT 01 2= ETS T ] o o PO UTRRPPP 10
B {01 1=T1 (1 ] o o PRSP TR 17
A 1= 11 w4 U o [P UTPPRUUPRRR 19
21 Focus der Auswertung empiriSCher Daten ..........cooooiiiiiiiiii e 19

3  Methodik der Auswertung der empirisSChen Daten ...........coooo e 20
3.1 Analyse bestehender Daten ganzer Versorgungsgebiete (Summenmessungen).........ccccceceevneees 20
3.1.1  Auswahl der untersuchten Versorgungsgebiete............cooiiiiiiiiiii e 20
3.1.2  DatenQUEIIEN ... .., 21
3.1.3  Verifizierung und Datenaufbereitung ..............oooiviiiiiiiiiiieie e 21
3.1.4  Auswertung und DarstellUNGEN ............eiiiiiiiii e 22

3.2 Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte..........ccueiiiiiiiiiii e 23
3.2.1  Auswahl der untersuchten ObjJeKte...........ccuuimiiiiiiii e 23
I B = (=T oo [ =Y 1= o B PR 24
3.2.3 Verifizierung und Datenaufbereitung ............cooo i 24
3.2.4  Auswertung und DarstellUNGEN ........oooo oot e e 25

3.3 Nutzungsbezogene Analysen des Haushaltswasserverbrauchs...............ccccoveiiiiiiiiiciiiieece e, 25
3.3.1T  ODBJEKIAUSWANL ..o e 25
3.3.2  DatenQUEIIEN ... .. 26
3.3.3  Verifizierung und Datenaufbereitung ..............ooviiiiiiiiiiiieie e 27
3.3.4  Auswertung und Darstellung............oooueiiiiiiiiiiee e 27

4 BegriffSheStMMUNGEN.. ...ttt ettt e sttt e e bt e e e s anneee s 29
4.1 SYSIEMEBINSPEISUNG....ceiiiiiiieiiiiie ettt e sttt e e sttt e e s st e e e saseeeeesassaeeesansaeeesansseeeesnnseeesannneeess 29
4.2 WaSSEIVEIDIAUCK .......cciii ittt ettt e ettt e e et e e e s bt e e e e bee e e eanbeeeeenneas 29
4.3 L= BT T=T 4 o =T = o S PP 29
4.4 SPIZENVEIDIAUCKE ..ot e e e e e et e e e e e aabeaee s 30
N B UL To Fy Y=Y o (= PRSP 30
4.4.2 MaBzahlen flr SPIZENWEIE ...........eiiie e 31



Zusammenfassung der Ergebnisse der Literaturstudie .............ccccoeiiiiiiiiiiii e 32

5.1.1 Langfristig wirkende EinfluSSfaktoren ..............cooiiiiiiiiiiiiiie e 32
5.1.2 Kurzfristig wirkende EinflusSTakKtoren.............oooiiiiii e 33
Verbrauchscharakteristik ausgewahlter Versorgungsgebiete ..., 35
6.1 D=1 (=] To U a e | = To [T o IO PPRPPRN 35
6.1.1  WasserverbrauChSAaten ....... ..ot e e e n 35
6.1.2  SHUKIUIALEN ...ttt e ettt e e et e e sbe e e aneee s 35
6.1.3  EINWONNEIZANIEN ...ttt en e 36
6.2 Soziodkonomische, strukturelle und regionalspezifische Einflussfaktoren ............ccccoooiiiiiiiinnnnn.
des VersorguNgSGEDIETES ... .uuiiiiiiiei e 36

6.3 Einfluss der Jahreszeit und des WocChentages. .........ccvviiiiiiii i 43
6.4 Einfluss der Tagestemperatur auf den VerbrauCh............ccccoooiiiiiiiii e, 45
6.5 Einfluss von Trockenperioden und Niederschldgen auf den Verbrauch ............c.cccooiiiiiiennne. 46
6.6 Einfluss von Sonnenscheindauer und relativer Luftfeuchtigkeit..............coccocii 48
6.7 Kombinierter Einfluss von Temperatur und Trockenperioden bzw. Niederschlag .......................... 49
6.8 Y1 =T a1 7= 4 o] =1 o SRR 51
6.9 1Y oo =Y OSSPSR 57
6.9.1  Temperatur und zeitliche EiNflUSSE ...........ccuvmiiiiiiiii e 59
6.9.2 Temperatur X NiedersChlag .............eooiiiiiiiiiieiec e e e e e e e nreeeeeaa s 61
6.9.3  Temperatur X TFOCKENPEIOUE .......cooiuiiiiiiiiiie ettt sttt e st e e e sne e e e sneeeean 62
6.9.4 Temperatur X LuftfeuchtigKeit ...........oc.eeiii e 63
6.9.5 Durchschnittsverbrauche und Spitzenverbrauche je Struktur............ccccccooiiiiii e, 63
Wasserverbrauch €inZelner ODJEKIE .........uuiiiiiiei e e e 67

7.1 Privathaushalte - Wohnungen in Wohnhausanlagen, Reihenhduser, Einfamilienhauser,

WOChENENANAUSES ... 67
7.1.1  Charakterisierung und Datengrundlagen................cooiiiiiiiiiiie e 67

7.1.2 Soziodkonomische Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch in Haushalten-

(Wohnhausanlagen, Reihenhausern, Einfamilienhduser und Wochenendhauser) ..........ccccccccveeeiiiens 73

7.1.3 Einfluss von Wetter und Klima auf den Wasserverbrauch von Einfamilienh&ausern,

Reihenhdusern, WohnhauSanIagen ..ot e e e e eas 102

7.1.4 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch von Wohnhausanlagen, Reihen-,

Einfamilien- und WOoChENENANAUSET ............eeiiiiiiiee et e e e e e e e e e e s eeeeeeeas 113
7.1.5 Durchflussdauerkurven und Spitzenverbrauche ............cccooiiii e 128
7.2 Freizeit- und Tourismuseinrichtungen (Hotel, Schwimmbad, Ferienappartement)..................... 137



7.2.1 Wasserverbrauch eines Hotels in einer SommertouriSmusregion ...........cccccoeccveeeicieeeencieeeeeneen.

(Burgenland, Iandliches Versorgungsgebiet, pannonisches KIima) ............ccccccoivivieeiiiicnnne, 137

7.2.2 Wasserverbrauch eines SChwimmbades ...........cceoiiiiiiiiiii e 147
7.2.3  FerieNNAUS TIrOl.....ccouiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e e e e e 152
7.3 21 o SRR RR 155
7.3.1  Charakterisierung und Datengrundlage..............cccooiiiiiiiiiiie e 155
7.3.2 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch des Blrogebdudes .............ccccoceiniiinnnnnn
und der AURBENFIACIEN ... e 156

7.3.3 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden ............ccccocveiviieieeiiieeeeennen.
auf den Verbrauch des BUrogebaUdES.........coooiiiiiiiiiiiice e 158

7.3.4 Zusammenfassung und Vergleich des Verbrauchs im Birogebaude mit Literaturdaten.......... 159
7.3.5 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden .............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiins
auf den Verbrauch fir Bewasserung von AuRenflachen und Vergleich mit Literaturdaten ...... 161

7.4 Gewerbe- und VerkaufSfIAChEN ..........oooiii s 163
7.4.1 Wasserverbrauch einer WASCREre ........ccoiuuiiiiiiiii e 163
7.4.2 Wasserverbrauch in einem EinkaufSzentrum ... 167
7.5 Nahrungsmittel- und GetrankeindUSTHE............ooviiiiiiiiee e 174
7.5.1 Wasserverbrauch eines Lebensmittelverarbeitungsbetriebes.............cccccoiiiiiiiiiiii 174
7.5.2 Wasserverbrauch eines Getrankeherstellers ... 179

7.6 Zusammenfassung der Spitzenfaktoren von Tourismus, Industrie- und Gewerbeeinrichtungen . 184

8 Nutzungsbezogener Haushalts-wasserverbrauch .............ccccooociiiiiiiic e 185
8.1 DatengruNAIBQE .........eeeiiiieieie e e b e e e ab e e e e b ee e e e 185
8.1.1  WaASSEIVEIDIAUCK ... ittt e e e e e e e e e b e 185
8.1.2  Strukturdaten und soziodkonomische Informationen ............cccoociiiiiiiiiiic e 185
8.1.3 Auswertung der Messstellen mittels Softwaretool (Trace-Wizard)...........ccccceeviiieiiiiinennnnn. 186
8.2 Zusammenfassung der Wasserverbrauche in Haushalten ... 187
8.2.1 Hochrechnung auf die durchschnittlichen Wasserverbrauche in Osterreichs Haushalten ....... 189
8.3 Nutzungsbezogene Verbrauchsmengen und Verbraucherverhalten .............ccccccoeeiiiiciienneen. 192
ST Tt L USSR 196
8.3.2 DUSChe UNd BAdEWANNE.........ccooiiiiiiiiiiee et 199
8.3.3  WaSChMASCRINE ......cooiiiiiiii ittt ettt e e enne e 204
8.3.4  WaASSEINANN...... e e e e nnes 207
8.3.5  GESCNUITSPUIET ...ttt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaneeaaaeeaan 210
8.3.6  AUBENDEIEICH ... 212



1S T e (oo [ 01T o PR 215

9.1 g1 1= (1] o RSP 215
9.2 WasserbedarfSProgNOSEN...........ui it 215
9.2.1 Landwirtschaft, Gewerbe und INAUSLIE ...........ccoiiiiiiiii e 215
9.2.2  Haushaltswasserbedarf...........cooii i 217

1 IR B A U E = o1 o 4 1= 01 7= TS TS0 o o SRR 225

10 T o) o 227
11 1 (=T O OO O ST PP PR PP TTPTOPI 228



Abklrzungsverzeichnis

Abkurzung Bezeichnung Einheit
I/Ed Liter pro Einwohner und Tag
I/Eh Liter pro Einwohner und Stunde
I/Emin Liter pro Einwohner und Minute
I/lEs Liter pro Einwohner und Sekunde
I/HZd Pro-Kopf-Verbrauch  Liter pro Hotelzimmer und Tag
I/HZh Liter pro Hotelzimmer und Stunde
I/GAd Liter pro Gast+Angestellten und Tag
I/Gd Liter pro Gast und Tag
I/Ad Liter pro Angestellten und Tag
I/HAd Pro-Anschluss-Verbr. Liter pro Hausanschluss und Tag
I/d Durchflussmengen  Liter pro Tag
[/min Durchflussmengen  Liter pro Minute
I’kg d Spezifische Mengen Liter pro Kilogramm und Tag
I/m2d Spezifische Mengen  Liter pro Quadratmeter und Tag
I/m2min Spezifische Mengen Liter pro Quadratmeter und Minute

Abkirzungsverzeichnis - Literatur, Objekte, Darstellungen

BIP Bruttoinlandsprodukt

BVT Besten verfiigbaren Techniken

DVGW Deutscher Vereinigung des Gas- und Wasserfaches
EFH Einfamilienhaus

FAO Food and Agriculture Organization oft the United Nations
fq Tagesspitzenfaktor

fi Stundenspitzenfaktor

FT Feiertag

IVU-Richtlinie Integrierte Vermeidung und Verminderung von Umweltverschmutzungen
MW Mittelwert

NO Niederosterreich

NRW Nicht in Rechnung gestellte Wassermenge

OVGW Osterreichische Vereinigung fiir das Gas- und Wasserfach
Qhmax GrofRte stiindliche Wasserbedarf

Jhmax Einwohnerspezifischer Spitzenwert

Qs Spitzendurchfluss

RH Reihenhaus

WE Wochenende

WEH Wochenendhaus

WHA Wohnhausanlage

Whg Wohnung

WVU Wasserversorgungsunternehmen



Zusammenfassung

Sinkende Wasserverbrauche sind in Mitteleuropa bereits seit mehreren Jahren beobachtbar. Die Ursachen
dafir sowie Unterschiede zwischen einzelnen Versorgungsgebieten sind durch verschiedene
soziobkonomische Parameter erklarbar. Diese beeinflussen zumeist sehr deutlich den durchschnittlichen
Jahresverbrauch. Die kurzfristige, tagliche Variabilitdt des Verbrauchs wird hingegen malRgeblich vom Wetter
sowie dem Wochentag und der Tageszeit beeinflusst.

Die Variabilitat des Verbrauchs aufgrund der kurzfristigen Einflussfaktoren Ubersteigt jene von langfristig
wirkenden Faktoren deutlich.

Wie sich die Verbrduche und Spitzenfaktoren (Tages- und Stundenfaktoren) im Bereich der
Haushaltswassernutzung und anderer Nutzungen aus den offentlichen Wasserversorgungsnetzen
zusammensetzen und sich unter den zu erwartenden soziodkonomischen und klimatischen Veranderungen

entwickeln kdnnten, sind die wesentlichen Fragestellungen des Forschungsprojekts.

Erhebungen im Jahr 2011 zufolge hat sich derzeit ein durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch (Abgabe an
Verbraucher inkl. Gewerbe und Industrie) von rund 165 I/Ed (Liter pro Einwohner und Tag) eingestellt.
Gemeinsam mit der dsterreichweiten Hochrechnung des durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauchs von
135 I/Ed ergibt sich daraus ein Anteil von 17 % fir 6ffentliche Einrichtungen, Gewerbe und mitversorgte
Industrie wahrend 83 % in privaten Haushalten verbraucht wird. Entsprechend der friiheren Aufteilung von
2/3 Haushalte und 1/3 sonstige Verbraucher, ist zu folgern, dass der in den letzten 10 Jahren deutlich
feststellbare Riickgang des Wasserverbrauchs zum groRen Teil auf Einsparungen im Bereich der
offentlichen Einrichtungen, des Gewerbes und der mitversorgten Industrie zurlickzufiihren ist.

Abbildung 1 zeigt die durchschnittiche Zusammensetzung der Systemeinspeisung anhand der im Zuge der

Erhebungen in Osterreich festgestellten durchschnittlichen Anteile der Wassermengen.
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Unentgeltliche Abgabe
(Feuerwehr, Bewdsserung,
StraBenreinigung etc.)

8I/Ed 4%

Scheinbare Verluste
(Zahlerabweichungen)

System-
einspeisung 21/Ed 1%
Reale Verluste 22 I/Ed
MersoTgungsHTLz (Rohrbricheetc.) | 11%
195 I/Ed
100 % 135 |/Ed

70 % (83 %)

Endkundenund ﬁ Private Haushalte
Weiterverteiler &ﬂ

84 % (100 %) 14% (17 %)

Offentliche
Einrichtungen, Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft,
sonstige Verbraucher

Abbildung 1: Durchschnittliche Anteile an der Systemeinspeisung (Quelle: Erhebungen des
gegenstandlichen Forschungsprojekts, OVGW Projekt Energieeffizienz sowie OVGW Benchmarking
2004 und 2007)

Die Wasserabgabe an Endkunden und Weiterverteiler unterliegt allgemein folgenden
Einflussfaktoren:

o Wetterlage, Jahreszeit, Wochentag und Uhrzeit beeinflussen den Wasserverbrauch kurzfristig sehr
stark. Die Variabilitat des Verbrauchs aufgrund der kurzfristigen Einflussfaktoren tbersteigt jene von
langfristig wirkenden Faktoren jedenfalls deutlich.

e Klimatische Unterschiede haben in Osterreich einen viel geringeren Einfluss als die strukturellen
Unterscheidungsmerkmale (stadtisch: 200 I/Ed, landlich: 150 I/Ed — jeweils Haushalte inkl. sonstiger
Verbraucher wie Gewerbe und Industrie etc.)

e Die Verbrauchsunterschiede zwischen landlichen und stadtischen Versorgungsstrukturen werden im
Wesentlichen durch den Anteil des Gewerbes und der mitversorgten Industrie sowie o6ffentlichen
Einrichtungen hervorgerufen. AulRerdem bestehen Unterschiede in den Zusammensetzungen der
Wohnformen (Wohnhausanlagen, Reihenhauser, Einfamilienhduser und Wochenendhauser).

o Der Verbrauch stadtischer Versorgungsgebiete ist durch Berufstatigkeit und Produktion sowie durch
das Pendler- und Freizeitverhalten wahrend der Werktage deutlich héher als an Wochenenden,
wahrend dies in landlichen Versorgungsgebieten genau umgekehrt ist.

o Die generelle Temperaturabhdngigkeit des Verbrauchs ist eindeutig nachweisbar. Hohe

Tagesdurchschnittstemperaturen fiihren je nach Strukturgruppe zu einer Verbrauchssteigerung von
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50 bis 100 % beztiglich des durchschnittlichen Verbrauchs an kihlen Tagen.

Sowohl Trockenperioden als auch Niederschlagsereignisse haben nur in der warmen Jahreszeit
einen merklichen Einfluss auf den Wasserverbrauch.

Modellrechnungen zeigen, dass die hochsten Tagesspitzen bei hohen Temperaturen erreicht
werden. Bei weiter steigenden, mittleren Tagestemperaturen ist auch eine gewisse Steigerung der
Tagesspitzen zu erwarten.

Verbrauchsspitzen werden aber nicht von heillen Tagen alleine ausgeldst. Gleichzeitig auftretende
Trockenperioden und lange Wochenenden sind die haufigsten Ursachen besonders hoher
Spitzenfaktoren. Die Referenzwerte fiir Verbrauchsspitzen der ONORM B 2538 werden von den
tatsachlich gemessenen  Spitzenwerten, speziell in Ilandlich  strukturierten, kleinen
Versorgungsgebieten und in touristisch beeinflussten Versorgungsgebieten, oft deutlich

uberschritten.

Wasserabgabe an Tourismus-, Gewerbe- und Industriebetriebe (exemplarisch):

Der Verbrauch eines Hotels wird, ausgehend vom Jahresdurchschnittsverbrauch von rund 350 | pro
Zimmer und Tag, wesentlich von der Saison und der Tageszeit beeinflusst. Die Spitzenstunden
liegen im Zeitraum zwischen 8 und 9 Uhr morgens und erreichen Stundenspitzenfaktoren bis 6,7.
Feriengaste in Appartements weisen einen sehr ahnlichen Innenverbrauch wie permanent bewohnte
Haushalte auf. Angesichts der Tatsache, dass in den Appartements aber zumindest der Verbrauch
fur die Waschmaschine wegfallt, ist der Verbrauch der Feriengéaste als eher hoch einzustufen.

Der Verbrauch in Biros ist stark von der Ausstattung oder zusatzlichen AuRRenflachen abhangig. Der
Wasserverbrauch an Werktagen betragt rund 65 | pro Mitarbeiter und Tag.

Mit Gber 11 | pro kg Wasche ist der Verbrauch einer Wascherei zwar rund 40 % hoher als jener einer
durchschnittlichen Haushaltswaschmaschine, es gelten im gewerblichen Bereich aber auch héhere
Anforderungen an Reinheit und Hygiene z. B. fur Textilien in Hotels, Gastronomie und
Krankenhdusern.

Fir die Herstellung von Softdrinks und Mineralwasser werden im Schnitt rund 2 Liter Wasser pro
Liter fertigem Getrank eingesetzt. In Brauereien steigt dieser Wert auf 3 bis 5 Liter Wasser pro Liter
Bier.

Sommertourismus- und Freizeitbetriebe zeigen in ihrem Verbrauch eine klare Wetterabhangigkeit
und weisen aufgrund der stark veranderlichen Gastezahlen die héchsten Tagesspitzenfaktoren auf.
Bezuglich der Stundenspitzen zeigen hingegen auch manche Industrie- oder Gewerbebetriebe sehr
hohe Werte.
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Die Wasserabgabe an Privathaushalte unterliegt im Speziellen folgenden Einflussfaktoren:

Der Einfluss unterschiedlicher Wohnformen auf den Wasserverbrauch in Privathaushalten ist
deutlich erkennbar. Der durchschnittliche tagliche Pro-Kopf-Verbrauch betrdgt in Wohnungen
116 I/Ed, in Reihenhausern 140 I/Ed, in Einfamilienhdusern 173 I/Ed und in Wochenendhdusern 26
I’/Ed im Jahresdurchschnitt bzw. 40 I/Ed in der Nutzungssaison. Die Verbrauchsunterschiede sind im
Wesentlichen auf die Nutzungen im AuRenbereich in den Sommermonaten bzw. bei
Wochenendhausern auf die verminderte Anwesenheit im Haushalt zurtickzufiihren.

Zwischen den entsprechenden Wohnformen in landlichen und stadtischen Versorgungsgebieten
konnten keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden wenngleich die Zusammensetzung
des Haushaltswasserverbrauchs teilweise unterschiedlich ist.

Die durchschnittlichen Nachtminima liegen je nach Wohnform zwischen 0,3 I/Eh (Einfamilienhduser
und Reihenhauser) und 1 I/Eh (groflere Wohnhausanlagen) und treten am ehesten zwischen 2:00
und 3:00 Uhr nachts auf.

Die durchschnittlichen  Pro-Kopf-Verbrduche sind in kleinen Haushalten (Ein- und
Zweipersonenhaushalten) deutlich hdher, weil verbrauchsintensive Nutzungen auf wenige Personen
aufgeteilt werden. Zuséatzlich wirken sich Kinder im Haushalt eindeutig ddmpfend auf den Pro-Kopf-
Verbrauch aus.

Ein niedrigeres Durchschnittsalter im Haushalt begriindet tendenziell einen geringeren Pro-Kopf-
Verbrauch. Verbrauchsunterschiede, die vom Alter der im Haushalt lebenden Personen herriihren,
sind aber eher indirekt begrindet und reichen von unterschiedlichen Wohnformen uber die
Familienzusammensetzung, die Zeitanteile der Anwesenheit im Haushalt, das Nutzerverhalten bis
hin zum Bau- bzw. Renovierungsjahr der Hauser.

Ein hoéheres Haushaltsnettoeinkommen schlagt sich zumeist auch in einem hdheren
Wasserverbrauch nieder. Dieser Zusammenhang ist jedoch indirekt durch verbrauchssteigernde
Einflussfaktoren wie zum Beispiel die GartengroRe oder Wohnflache begriindet und kann durch
diese Parameter erheblich besser beschrieben werden.

Neuere Hauser haben tendenziell einen geringeren Verbrauch als altere Bauwerke. Einer der
Griinde dafirr ist, dass gerade die neueren Hauser auch kleinere Garten besitzen und weniger im
AuRenbereich verbrauchen. Im Innenbereich wirkt in alteren Hausern vor allem das WC mit alteren,
gréReren Spulvolumina verbrauchserhéhend.

Generelle Einstellung zur Sparsamkeit im Umgang mit Wasser und auch ein héheres (Aus)-
Bildungsniveau schlagt sich mehrheitlich in einem geringeren Pro-Kopf-Verbrauch nieder.

Eine Ausstattung der Haushalte mit Swimmingpools, Schwimmteichen oder Biotopen im Garten
erhoht durch das jahrliche Fillen bzw. Nachfiillen den Verbrauch sehr deutlich. Im Durchschnitt wird
von einem Mehrverbrauch von knapp 40 I/Ed ausgegangen.

Berufstatige Personen verbrauchen erheblich mehr Wasser fur die Dusche. Grund dafur ist eine
haufigere, fast tagliche Verwendung der Dusche bei gleichzeitig héherem Wasserverbrauch je
Duschnutzung.

Die Mehrheit der Haushalte verbraucht weniger, wenn das Wasser teurer ist oder zumindest ein
hoher Preis vermutet wird. Dies gilt aber durchaus nicht flr alle Verbraucher.

Der Einfluss des Wetters ist bei Reihenhdusern und Einfamilienhdusern stark erkennbar. Der

Verbrauch an heillen Tagen ist mehr als doppelt so hoch wie an durchschnittlichen Tagen. Die
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Mischung von Wohnformen mit und ohne AuRenbereich (Wohnungen in Wohnhausanlagen) in den
Siedlungsgebieten dampft die gesamte Verbrauchssteigerung allerdings.

e Niederschlage bzw. Trockenperioden haben nur bei héheren Temperaturen einen dampfenden bzw.
erhéhenden Einfluss auf den Wasserverbrauch. Die Ursachen sind durch den Verbrauch im
AuBlenbereich begrindet.

e Der Einfluss des Klimas auf den Wasserverbrauch tritt gegeniber sozio6konomischen und
strukturellen Faktoren so stark zurlick, dass er nicht gesichert nachgewiesen werden kann.

e Zusatzliche Eigenversorgungen bei Reihen- und Einfamilienhdusern, angefangen von
Regenwassernutzung im Garten bis hin zur Nutzung eigener Brunnen fur Bewasserung, WC und
Waschmaschine, kénnen den Verbrauch aus dem 6ffentlichen Wasserversorgungsnetz auf rund 60
bis 90 I/Ed reduzieren.

e Die kurzfristigen Spitzenverbrauche betragen je nach Anschlussgrofle (versorgte Personen je
Hausanschluss) und Bezugszeit vom 20-fachen des Durchschnittsverbrauchs bei kleineren
Wohnhausanlagen und 2-Minuten-Bezugszeit bis zum 110-fachen bei Einzelhaushalten und 10-
Sekunden-Bezugszeit.

e Die hochsten Verbrauchsspitzen im Bereich der Einfamilienhduser und Reihenhauser entstehen
jeweils dann, wenn zu verbrauchsintensiven Dauernutzung wie z. B. der Befiillung eines
Swimmingpools oder der Gartenbewasserung, gleichzeitig noch eine oder mehrere andere

Nutzungen, wie Dusche, WC oder Wasserhahn, hinzukommen.

Abbildung 2 zeigt, wie sich die Wassernutzung in den Privathaushalten zusammensetzt. Die
Wassernutzungen im Aul3enbereich stammen dabei fast ausschliellich von Haushalten mit Garten. Die mit
der Temperatur steigenden Auflenwasserverbrauche sind auch wesentlich fir die Verbrauchsspitzen
verantwortlich, wobei der durchschnittliche Innenwasserverbrauch im Sommer durch die Urlaubszeit sogar

geringer ist als im Winter.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]
Hochrechnung Osterreich
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Abbildung 2: Hochrechnung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauch in Osterreich fir
Sommer, Winter und Jahresdurchschnitt

Ein niedrigerer Wasserverbrauch in den Privathaushalten gegeniber vergleichbaren, friheren Studien
wurde vor allem fir die Dusche und teilweise auch fir das WC, die Waschmaschine sowie den
Geschirrspuler festgestellt, wobei letzterer kaum ins Gewicht fallt. Am Wasserhahn wurden gegentber
zahlreichen Literaturangaben teilweise deutlich héhere Nutzungsmengen festgestellt. Die hohen Werte
werden aber von einer Schweizer Studie (GAILLE, 1999) bestatigt, in der Mengenmessungen an allen
Zapfstellen durchgefiihrt wurden.

An der ohnehin schon geringen Wassermenge fir die Badewanne hat sich wenig verandert.

Abbildung 3 =zeigt die durchschnittichen Nutzungshaufigkeiten und den spezifischen Verbrauch je
Wassernutzung in Privathaushalten. Der AulRenbereich und die Badewanne, gefolgt von Waschmaschine
und Dusche, weisen die mengenmalig grofiten Verbrauche je Einzelnutzungen auf, sind aber selten. Am

haufigsten finden hingegen Nutzungen des Wasserhahns und der WC-Spulung statt.
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Durchschnitlicher spezifischer Verbrauch je Nutzung
und Nutzungshaufigkeiten pro Person und Tag
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Abbildung 3: Nutzungshéaufigkeiten und spezifischer Verbrauch je Wassernutzung in

Privathaushalten

Fir den zukinftigen Wasserverbrauch kénnen folgende Prognosen abgegeben werden:

Der spezifische Haushaltswasserbedarf (pro-Kopf) wird insbesondere im Innenbereich weiter sinken.
Grinde dafiur sind sparsamere Haushaltsgerate bzw. die Durchdringung aller Haushalte mit
wassersparenden Technologien. Wie schnell dieser Prozess vor sich gehen wird, hangt von der
Lebensdauer von Haushaltsgeraten und jener von Gebduden ab. Die wesentlichen Reduktionen
missten in rund 20 bis 40 Jahren abgeschlossen sein und in einem Innenbedarf von knapp unter
100 I/Ed resultieren.

Bezlglich des Klimawandels wird aus heutiger Sicht eine Temperatursteigerung um durchschnittlich
4°C bis in das Jahr 2100 vorhergesagt. Nach den derzeit glltigen Modellen wiirde der AuRenbedarf
dadurch von 19 auf durchschnittlich 28 I/Ed steigen.

Die hoéchsten Tagesspitzen werden weiterhin bei hohen Temperaturen erreicht werden, und sie
werden hdher sein als die bisherigen Tagesspitzen.

Entsprechend der prognostizierten Steigerung der Bevolkerungszahlen wird der gesamte

Wasserbedarf steigen. Dies gilt nattrlich nicht fiir alle Regionen gleichermalen.



1 Einleitung

Sinkende Wasserverbrauche sind in Mitteleuropa bereits seit mehreren Jahren beobachtbar. In einer
Vorstudie (NEUNTEUFEL et al., 2009) konnte dies auch fiir Osterreich klar bestéatigt werden. Vom Jahr 2000
bis zum Jahr 2007 zeigte sich ein Rickgang des Verbrauchs von rund 250 I/Ed (Liter pro Einwohner und
Tag) auf 190 I/Ed. Diese Zahlen beinhalten mitversorgtes Gewerbe und Industrie. Der reine
Haushaltswasserverbrauch ist entsprechend geringer.

Die Ursachen dafiir sowie die Unterschiede zwischen einzelnen Versorgungsgebieten sind durch
verschiedene soziodkonomische Parameter erklarbar. Diese beeinflussen mehr oder weniger deutlich den
durchschnittlichen Jahresverbrauch. Als Haupteinflussfaktoren sind vor allem die Bevdlkerungszahl, die
wirtschaftliche Entwicklung, die Siedlungsstruktur, technische Entwicklungen, der Wohistand und das
Konsumentenverhalten zu nennen.

Der durchschnittliche Jahresverbrauch ist zweifellos ein essenzieller Parameter bei der Planung, Bewilligung
und ErschlieBung von Wasserressourcen, die zur Versorgung herangezogen werden und dient auch der

Bewertung der Nachhaltigkeit der Wasserentnahmen aus den Wasserkérpern.

Far die Dimensionierung der Behalter und der Wasserleitungsnetze sind aber nicht nur
jahresdurchschnittliche Verbrauchszahlen von Bedeutung, sondern vor allem die Spitzenverbrauche.

Die tagliche Variabilitat des Verbrauchs wird maRgeblich vom Wetter sowie der Jahreszeit und dem
Wochentag beeinflusst. Diese spitzentagauslésenden Faktoren sind in jahresdurchschnittlichen
Verbrauchszahlen kaum erkennbar. Ein besonders warmer oder trockener Sommer schlagt sich am
Jahresende nur in einem geringfiigig héheren Verbrauch nieder, speziell wenn die Wetterlagen im Verhaltnis
zum Ubrigen Jahr nicht lange andauern.

Innerhalb der 6ffentlichen Trinkwassernetze stellen die Haushalte die Gruppe der grofdten Verbraucher dar.
Um eine Wasserbedarfsprognose flr die 6ffentlichen Trinkwassernetze zu erstellen, ist es daher in erster

Linie wichtig, die Entwicklung des Verbrauchs in den Haushalten zu betrachten.

Anlass und wesentliche Fragestellung des Forschungsprojekts ist daher, wie sich die Verbrauche und
Spitzenfaktoren (Tages- und Stundenfaktoren) im Bereich der Haushaltswassernutzung und anderer
Nutzungen aus den offentlichen Wasserversorgungsnetzen zusammensetzen und sich unter den zu

erwartenden soziobkonomischen und klimatischen Veranderungen entwickeln kénnten.
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Die Untersuchungen sind in drei unterschiedlichen Detailtiefen angesiedelt:

1) Die Analyse bestehender Einspeisedaten ganzer Versorgungsgebiete. Diese Untersuchung dient
dazu, die Verbrauchscharakteristika mit Siedlungsstrukturen, Wetterdaten und Tagesqualitdten in
Zusammenhang setzen zu kdnnen. Ziel dieser sogenannten Summenmessungen ist es, eine allgemeine,

modellhafte Beschreibung der Wirkung dieser Einflussfaktoren zu erhalten.

2) Die Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte (Privathaushalte in unterschiedlichen
Wohnformen, Gewerbe, Industrie und Tourismus) und die Charakterisierung der jeweiligen
Einflussparameter. Dadurch wird einerseits exemplarisch der Verbrauch von ausgewahlten Gewerbe- und
Industriebetrieben sowie von Tourismuseinrichtungen dargestellt und andererseits kann die
Verbrauchscharakteristik von Wohnhausanlagen mit jener von Einfamilienhdusern und Reihenhdusern

verglichen werden.

3) Die nutzungsbezogene Analyse des Wasserverbrauchs von Privathaushalten. Diese Daten dienen
der Aufschlisselung der verschiedenen Nutzungsarten und Nutzungsspezifika in den Haushalten sowie der
Charakterisierung  unterschiedlicher  Nutzerverhalten. Zusatzlich hilft die Aufschlisselung in

Verbrauchsanteile bei der Ursachenanalyse von Verbrauchsunterschieden.
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2 Zielsetzung

Speziell vor dem Hintergrund der Langfristigkeit von Infrastrukturprojekten und des mdglichen Einflusses des
Klimawandels gilt es fir die Wasserversorgungsunternehmen, rechtzeitig Anpassung an sich verandernde
Rahmenbedingungen einleiten zu kdnnen.

Fir jede Art der Anpassungsplanung sind Grundlagendaten des aktuellen Zustands und mdglicher
Veranderungen unerlasslich.

Durch Kenntnis der beeinflussenden Faktoren und deren zukunftiger Entwicklung ist es mdglich, langfristig
glltige Prognosen fir den zuktlinftigen Wasserbedarf zu erstellen.

Ziel der Studie ist es daher, neue Grundlagendaten zum Wasserverbrauch und zu den beeinflussenden

Faktoren sowie den zu erwartenden Veranderungen zur Verfugung zu stellen.
Folgende konkrete Fragestellungen wurden in diesem Zusammenhang definiert:

o Welche aktuellen Wasserverbrauchsdaten existieren bei den Wasserversorgungsunternehmen?

o Wie setzt sich der Wasserverbrauch zusammen, welche Faktoren haben Einfluss darauf und wie wirken
diese?

¢ Wie werden sich die einzelnen Einflussfaktoren méglicherweise entwickeln?

e Was sind die Ausléser von Spitzenverbrauchen, woraus setzen sich Spitzenverbrauche im Haushalt

zusammen und ist eine Veranderung sichtbar beziehungsweise zu erwarten?

2.1 Focus der Auswertung empirischer Daten

Im Wesentlichen handelt es sich um die Zusammenstellung existierender Daten ausgewahlter
Osterreichischer WVU sowie neuer Messdaten zum Wasserverbrauch einzelner Objekte (Privathaushalte in
Wohnhausern, Reihen- und Einfamilienhdusern sowie Industrie, Gewerbe und Tourismus).

Die Verbrauchsdaten sind auf die relevanten, beeinflussenden Faktoren hin untersucht und die
Zusammenhange auch mit Bedacht auf Spitzenverbrauche modellhaft dargestellit.

Um die Einflisse auf den Haushaltswasserverbrauch besser beschreiben und vorhersagen zu kénnen, ist es
wichtig, die einzelnen Nutzungsarten in den Haushalten zu kennen und die Verbrauchscharakteristik zu

analysieren.
Damit sollen letztendlich Grundlagen zur Verfigung stehen, mit denen einerseits die

Verbrauchscharakteristik einzelner Nutzungen und andererseits unterschiedliche Versorgungsstrukturen

beschrieben werden konnen.
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3 Methodik der Auswertung der empirischen

Daten

Wie bereits beschrieben, setzt sich die empirische Studie aus drei unterschiedlichen Bereichen zusammen.
Die Abgrenzung der Untersuchungen ist dabei einerseits durch die Aggregierung und andererseits durch die
Detailtiefe der Daten gegeben. Die Untersuchungen erstrecken sich von ganzen Versorgungsbereichen
Uber einzelne Objekte, welche Privathaushalte, Gewerbe, Industrie und Tourismus umfassen, bis zur

Aufschlisselung nach Nutzungsarten in Haushalten.

3.1 Analyse bestehender Daten ganzer Versorgungsgebiete

(Summenmessungen)

3.1.1 Auswabhl der untersuchten Versorgungsgebiete

Primar wurden jene Wasserversorgungsunternehmen (WVU) zur Teilnahme an der Studie eingeladen, die in
den letzten 10 Jahren bereits durchgehende Datenreihen fiir die OVGW Statistik (DW1) geliefert hatten
(NEUNTEUFEL et al., 2009).

Die fur die Studie auszuwahlenden Versorgungsgebiete liegen in unterschiedlichen Klimaregionen
Osterreichs. Entsprechend der Bevdlkerungsverteilung ist der Schwerpunkt der untersuchten Gebiete in der
Pannonischen Klimazone in Ostosterreich.

Des Weiteren wurden die Untersuchungsgebiete nach unterschiedlichen Versorgungsstrukturen festgelegt.
Die strukturellen Unterschiede, die auch durch verschiedene soziodkonomische Parameter reflektiert
werden, haben erfahrungsgemaf einen starken Einfluss auf den Wasserverbrauch.

Letztendlich unterlag die Auswahl der Versorgungsgebiete auch noch der Verflgbarkeit der Daten in der
geforderten Detailtiefe.

Die in den Summenmessungen reprasentierten WVU setzten sich folgendermalien zusammen:

e drei stadtisch strukturierte WVU (typisch stadtische Mischung aus Wohnen, Gewerbe und Industrie),
e drei landlich strukturierte WVU (hauptsachlich Wohnen in wenig verdichteten Siedlungen),
e zwei touristisch” beeinflusste WVU (beliebte Ferienorte, hohe Zahl von Fremdenzimmern),
e vier gemischt strukturiete WVU (neben mehr oder weniger verdichteten Wohnformen auch
Gewerbe, Industrie und touristische Einflisse).
" Bei den touristisch beeinflussten WVU handelt es sich um vom Sommertourismus gepragte Gebiete. Die
bereits erhéhten Verbrauchswerte in Sommermonaten gegentber den Wintermonaten werden durch die
Gaste noch weiter verstarkt.
Der Verbrauch von Wintergdsten ist durch die Aufzeichnung des Wasserverbrauchs eines Ferien-

Appartements in Tirol bei der Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte bertiicksichtigt.
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3.1.2 Datenquellen

Von den teilnehmenden WVU wurden die Systemeinspeisungen in taglicher Auflésung, jeweils Uber einen
Zeitraum von mehreren Jahren geliefert.

Uber die Mengenaufteilung der Wassernutzungen in verschiedene Sektoren (Haushalt, Gewerbe, Industrie)
erlauben die von den WVU gelieferten Daten keinen Aufschluss. Jedenfalls nicht in der tagesgenauen
Auflésung. Einige der WVU konnten Jahresdurchschnittswerte der Sektorenaufteilung zur Verfigung stellen.
Fir alle anderen wurden die Aufteilungen aus der DW1 (2007) entnommen. Zu beachten ist, dass diese
Aufteilungen erfahrungsgemal eher Schatzungen als genauen Aufzeichnungen entstammen und nicht
jahrlich aktualisiert sind. Uber die Nutzungsarten kénnen aus den Summenmessungen verstandlicherweise

keinerlei Aussagen abgeleitet werden.

Fir die Korrelation der Wasserverbrauchsdaten mit Temperatur und Niederschlag wurden Aufzeichnungen
der den Versorgungsgebieten jeweils am nachsten gelegenen Wetterstationen herangezogen. Die
Wetterdaten wurden von der der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zur Verfugung
gestellt und Uber das Institut fir Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur bezogen Sie umfassen Werte

in tAglicher Auflésung zu Temperatur und Niederschlag.

3.1.3 Verifizierung und Datenaufbereitung

Die Tageseinspeisemengen (Systemeinspeisung) wurden in einem ersten Schritt auf Plausibilitat Gberprift.
Auffallige Datensatze sowie etwaige Fehlwerte wurden, wenn moglich in Ricksprache mit den einzelnen
Unternehmen, korrigiert oder geldscht. Dabei wurden vorwiegend Ausreif3er (ungewdhnlich hohe Messwerte
in fir Verbrauchsspitzen ungewdhnlichen Jahreszeiten, die nur durch fehlerhafte Ubertragungen zustande
kommen kdnnen) sowie offensichtlich fehlerhafte Messwerte (hangen gebliebene Aufzeichnung, erkennbar
an exakt gleichen Tagesverbrauchen Uber mehrere Tage) bereinigt.

Um die Systemeinspeisung zur weiteren Datenverarbeitung in Pro-Kopf-Werte umzurechnen, mussten vom
urspringlichen Wert die Verluste, die Abgabe an andere Versorgungsgebiete und unentgeltliche Abgaben
abgezogen werden. Erst dann wurde das Ergebnis auf die tatsachlich versorgten Einwohner bezogen.

Die bendtigten Angaben 2zu den Wasserverlusten und anderen Wasserabgaben sowie die
Bevolkerungszahlen wurden nach Mdoglichkeit direkt von den Wasserversorgungsunternehmen bezogen
beziehungsweise den DW1 Daten (DW1, 2007) entnommen. In Fallen, wo weder beim WVU noch in den
DW1 Aufzeichnungen zu den Bevolkerungszahlen der Versorgungsgebiete zur Verfiigung standen, wurden
diese bei den jeweiligen Gemeinden erfragt oder mittels Daten der Statistik Austria ermittelt.

Da keine detaillierten Daten in Tagesauflésung fir den Verbrauch von Gewerbe und Industrie zur Verfliigung
stehen, wurde die vereinfachte Annahme getroffen, dass an Sonntagen ausschlieRlich Haushaltsverbrauch
auftritt. Fir Samstage wurde vereinfacht angenommen, dass die Industrie keinen Verbrauch aufweist und
der Verbrauch des Gewerbes gegeniiber den normalen Werktagen halbiert wird. Diese Annahmen sind zwar
sicherlich ungenau, da es zweifelsohne Industrie- aber auch Gewerbebetriebe gibt, die am Wochenende
Wasser verbrauchen, dennoch genigt sie der Anforderung, im Wochenverlauf eine differenzierte Aufteilung
nach Sektoren darstellen zu kdénnen und stimmt mit den in der Literatur gefundenen Wochenganglinien
Uberein. Zudem spielt die Aufteilung auf Sektoren flir die gesamtheitliche Betrachtung der unterschiedlichen

Versorgungsgebiete keinerlei Rolle, da nur die Veranderungen des Verbrauchs relevant sind.
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Die Wetterdatensatze der ZAMG beinhalten nebst dem Niederschlag auch mehrere Temperaturen zu
unterschiedlichen Tageszeiten. Zur Auswertung wurden die Tagesniederschlagssummen, die maximale,
mittlere und minimale Temperatur herangezogen. Die mittlere Tagestemperatur (in Abbildungen auch mit
temp.mean abgekiirzt) errechnet sich nach FORMAYER (2010) in Osterreich nach der Formel:

(t7 + t19 + tmin + tmax)

4
T7.......... Temperatur um 7 Uhr
T19......... Temperatur um 19 Uhr
Tmin......... Minimale Tagestemperatur
tmax......... Maximale Tagestemperatur

3.1.4 Auswertung und Darstellungen

Um eine allgemeine, modellhafte Beschreibung der Wirkung verschiedener Einflussfaktoren zu erhalten,
wurden die Verbrauchscharakteristika anhand der Siedlungsstrukturen, Wetterdaten und Tagesqualitaten
untersucht.

Da es sich um durchaus unterschiedliche Gebiete handelt, erfolgte die Bearbeitung vorerst flr jedes einzelne
Versorgungsgebiet separat und erst im Anschluss wurden die Ergebnisse verglichen und zusammengefuhrt.
Im Zuge der Analysen wurde jedes Versorgungsgebiet charakterisiert und der Wasserverbrauch
verschiedentlich dargestellt. Die Untersuchungen beinhalteten den Gesamtverbrauch, den Verbrauch nach
Wochentagen und Monaten sowie Jahresganglinien des Verbrauchs.

Zur Analyse des Einflusses von Wetter und Klima auf den Wasserverbrauch wurden Maximaltemperatur,
Minimaltemperatur, mittlere  Temperatur sowie Niederschlagsereignisse und Trockenperioden
herangezogen. Die Analysen und Darstellungen, die fir jedes einzelne Versorgungsgebiet untersucht

wurden, umfassen:

e Pro-Kopf-Verbrauch im Jahresvergleich

e Verbrauch nach Wochentagen (aufgeteilt nach Sektoren)

e Verbrauch nach Monaten

e Verbrauch bei Temperatur in Intervallen zu 5°C

e Verbrauch bei mittlerer Tagestemperatur ab 22°C in Intervallen zu 1°C

e Verbrauch bei maximaler Tagestemperatur ab 20°C in Intervallen zu 1°C

e Verbrauch bei minimaler Tagestemperatur ab 13°C in Intervallen zu 1°C

e Verbrauch bei Niederschlag und verschiedenen Niederschlagsintensitaten

e Verbrauch in Abhangigkeit von Temperatur bzw. Jahreszeit bei Niederschlag

e Verbrauch bei Niederschlag in Abhangigkeit von Temperatur bzw. Jahreszeit
Um die Anonymitat der an der Studie beteiligten WVU zu wahren, aber auch weil die Darstellung aller

Analysen den Umfang des gegenstandlichen Berichtes vervielfachen wiirde, wurden die individuellen

Ergebnisse der jeweiligen Versorgungsgebiete nicht in die Studie inkludiert. Im Kapitel 6 sind daher im
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Allgemeinen nur Zusammenfassungen der jeweiligen Analysen dargestellt. Es gibt zwei verschiedene Arten

der Darstellungen:

1) Darstellungen des absoluten Wasserverbrauchs (I/Ed).

Ublicherweise sind dabei die Mittelwerte in Form von Balkendiagrammen, Bandbreitencharakterisierungen in
Form von Boxplots oder Datenpaaren (Punktwolken / Scatterplot) sowie die modellierten Nachbildungen der
durchschnittlichen Werte (Trendlinien der Scatterplots) der jeweiligen Strukturgruppen aber auch einhillende
Graphen (FDH - Free Disposable Hull oder DEA - Data Envelopment Analysis) zur Kennzeichnung der

Maximalwerte (Spitzentage) dargestellt.

2) Darstellungen der relativen Veranderungen des Wasserverbrauchs bei Veranderung der
Einflussparameter (%).

Diese Art der Darstellung wurde gewahlt, um den Einfluss des unterschiedlich hohen durchschnittlichen
Wasserverbrauchs der jeweiligen Versorgungsgebiete zu reduzieren.

Diese Abbildungen enthalten dementsprechend keine Unterteilung in Strukturgruppen und die Werte sind in
% angegeben. Die Veranderungen beziehen sich dabei auf einen angegebenen Ausgangswert des
Wasserverbrauchs. Dies kann zum Beispiel der durchschnittliche Verbrauch im Winter sein. Die relative
Veranderung ist der Mehrverbrauch an warmen Tagen im Sommer oder es wird vom Verbrauch an

trockenen Tagen ausgehend die Verbrauchsverminderung durch Niederschlage dargestellt.

3.2 Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte

3.2.1 Auswabhl der untersuchten Objekte

Es wurde eine Auswahl getroffen, um die Bereiche Industrie und Gewerbe und Wohnhausanlagen
zumindest exemplarisch abzudecken.

Da die Durchfuhrung zahlreicher Messungen im Rahmen des Forschungsprojekts nicht vorgesehen war,
wurde auf Daten zurlickgegriffen, die in einigen WVU bereits vorhanden waren. Erganzt wurde diese
Datengrundlage mit aktuellen Messungen, die von WVU in Eigenregis durchgefuhrt wurden.

Die Wahl der Objekte war daher durch die Verfligbarkeit von Daten und die Méglichkeit von Wasserwerken

zusatzliche Messungen durchzufiihren beschranki.

Folgende Objekte wurden im Detail untersucht:
e Privathaushalte (Wohnhausanlagen, Einfamilienhduser, Reihenhauser, Wochenendhauser)
e Tourismus und Freizeit (Hotel, Schwimmbad, Ferienappartement)
e Birogebaude
o Gewerbeflachen (Wascherei, Einkaufszentrum)

e Lebensmittelindustrie (Lebensmittelerzeuger, Getrankeerzeuger)

Bezuglich der Privathaushalte wurden Datensatze von folgenden Objekten gesammelt:
e Wohnungen in 4 Wohnhausanlagen mit jeweils 72, 297, 351, und 356 Bewohnern

gesamt 641 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter

23



e 64 Reihenh&user mit 1 bis 5 Bewohnern;
7 Reihenhauser davon mit Wasserverbrauchsdaten in einer 10 Sekunden-Auflésung und
umfangreichen soziodkonomischen Daten (Detailhaushalte);
gesamt 2.770 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter
o 35 Einfamilienhduser mit 1 bis 5 (einmal mit 7) Bewohnern
17 Einfamilienhauser davon mit Wasserverbrauchsdaten in einer 10 Sekunden-Auflésung und
umfangreichen soziodkonomischen Daten (Detailhaushalte);
gesamt 2.338 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter
e 2 Wochenendhauser
gesamt 1.262 (469 ohne leerstehende Tage) Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch

Im Zuge der Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte (Kap. 7) werden jeweils die gesamten
Objekte mit ihren Tageswasserverbrauchswerten betrachtet; die Nutzungen im Detail sind nur fir die
Detailhaushalte verfiigbar und Gegenstand des Kap. 8.

Weitere Details zu den einzelnen Objekten finden sich in Kap. 7 jeweils zu Beginn der Unterkapitel unter

dem Titel Charakterisierung und Datengrundlage.

3.2.2 Datenquellen

Die Daten bezlglich des Wasserverbrauchs wurden von den jeweiligen WVU in den verschiedensten
verfugbaren, zeitlichen Auflésungen (2 Minuten, 15 Minuten, 1 Stunde, 1 Tag, 1 Woche) geliefert.
Die objektbezogenen Daten wie z. B. Angestelltenzahl oder BetriebsgroRe wurden Uber die jeweiligen

Betriebe eingeholt.

Die Wetterdaten wurden von der der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zur Verfigung
gestellt und Uber das Institut fir Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur bezogen. Sie umfassen Werte

in tAglicher Auflésung zu Temperatur und Niederschlag.

3.2.3 Verifizierung und Datenaufbereitung

Die Wasserverbrduche wurden auf Plausibilitdt geprift und aufféllige Datensatze sowie etwaige Fehlwerte
wurden, wenn moglich in Ruacksprache mit den einzelnen Unternehmen, korrigiert oder geldscht.
Fehlerquellen sind fehlerhafte Ubertrdge oder hangen gebliebene Aufzeichnungen (exakt gleiche
Tagesverbrauche Uber mehrere Tage, ab drei gleichen Tagen wurden diese Werte aus der Auswertung
eliminiert).

Als nachster Schritt wurde der Verbrauch auf die Bezugsgrofe fir das jeweilige Objekt normiert (Personen,
Kilogramm erzeugte Ware, usw.).

Aus den Wetterdaten der ZAMG wurde (wie bereits in Kap. 3.1.3 beschrieben) die mittlere Tagestemperatur

berechnet.
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3.2.4 Auswertung und Darstellungen

Die Bearbeitung erfolgt fir jedes Objekt getrennt.
Im Zuge der Analysen wurde jedes Objekt charakterisiert und der Wasserverbrauch verschiedentlich
dargestellt. Die Untersuchungen beinhalteten den Verbrauch als Tagesganglinien, Wochenganglinien und
Jahresganglinien.
Des Weiteren sind die Gesamtverbrduche fur Objekte, fur die Minuten- oder Stundenwerte vorliegen, als
sogenannte Dauerkurven (oder Durchflussdauerkurven) dargestellt. Dazu sind die jeweiligen Werte der
GroRe nach sortiert und entlang einer Zeitachse aufgetragen.
Die Darstellungen dienen der Ermittlung von Spitzenwerten im Wasserverbrauch in kurzen Zeitperioden.
Dies ist insbesondere fiir Anschlussleitungen von Bedeutung, da die Bemessung auf Grundlage von
Spitzendurchflissen erfolgt (DVGW, 2008).
Die zur Verfligung stehenden Minutendaten sind nur firr die Darstellungen in andere Einheiten (z.B. Liter pro
Stunde) umgerechnet.
Dargestellt sind Ublicherweise folgende Datensatze:

e Maximaler Tag: Tag mit dem insgesamt hdchsten Wasserverbrauch,

e Median Tag: Tag mit dem mittleren Wasserverbrauch,

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch,

o Maximaler x-Minuten Tag: Tag an dem hdchster Wasserverbrauch in der untersuchten Zeiteinheit

auftritt.

Zur Analyse des Einflusses des Wetters auf den Wasserverbrauch wurden Maximaltemperatur,
Minimaltemperatur, mittlere  Temperatur sowie Niederschlagsereignisse und Trockenperioden
herangezogen.

Da die Darstellung aller Analysen den Umfang des gegenstandlichen Berichtes vervielfachen wirde, sind in

Kapitel 7 wiederum nur exemplarische oder reprasentative Zusammenfassungen dargestellit.

3.3 Nutzungsbezogene Analysen des

Haushaltswasserverbrauchs

Fir die Feststellung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs konnte auf keinerlei bestehende

Aufzeichnungen zuriickgegriffen werden. Derart detaillierte Daten auf Haushaltsebene existierten nicht.

3.3.1 Objektauswahl

Zur Messung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs konnten bei der gewahlten
Messmethode nur Haushalte mit eigenem Wasserzahler herangezogen werden. Der Wasserzahler musste
fir die Messperiode durch einen wesentlich genaueren Wasserzahler samt Datenaufzeichnung getauscht
werden. Die Installation einzelner Wasserzahler an allen Zapfstellen innerhalb der Privathaushalte wurde
ausgeschlossen, da der Eingriff in die Hausinstallation als zu arbeitsaufwendig und storend beurteilt wurde

und die ledigliche Messung der Mengen keinen Aufschluss tber Haufigkeiten und zeitliche Faktoren liefert.
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Wohnungen in Wohnhausanlagen konnten nicht untersucht werden, da diese oft keinen eigenen
Wasserzahler besitzen bzw. wenn doch, der Einbau der Messausristung nicht vom WVU, sondern den
jeweiligen Hausverwaltungen erfolgen hatte missen. Wohnungen in Wohnhausanlagen wurden daher nicht
fur die Untersuchungen zum nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauch vorgesehen, sondern nur der
Gesamtverbrauch ganzer Wohnhduser im Zuge der Analyse des Wasserverbrauchs einzelner Objekte
(siehe 3.2) festgestellt.

Die untersuchten Privathaushalte wurden in verschiedenen Klimaregionen und im Wesentlichen auf
Vorschlag der zustandigen WVU nach sozio6konomischen Vorgaben (Alter, Berufstatigkeit und
HaushaltsgroRe) ausgewahlt, um einen maoglichst breiten Querschnitt abzudecken, der der

durchschnittlichen Verteilung in Osterreich &hnlich ist.

Insgesamt wurden 7 Reihenhauser und 17 Einfamilienhduser gemessen. Darin enthalten waren:
o Einpersonenhaushalte,
o Zweipersonenhaushalte,
e Dreipersonenhaushalte,
e 5 Vierpersonenhaushalte und

e 3 Funfpersonenhaushalte

e 11 Haushalte im Pannonischen Klima,
e 9 Haushalte im Ubergangsklima und,

e 4 Haushalte im Subalpinen Klima

e 19 Haushalte mit berufstatigen oder teilzeitberufstatigen Personen,

e 5 Haushalte ohne berufstatige Personen.

3.3.2 Datenquellen

Durch die Datenerhebung mit elektronischen Ultraschallwasserzahlern samt Datenaufzeichnung wurden
Wasserverbrauchsdaten in einer 10-Sekunden-Auflésung mit Uhrzeit und Datum aufgezeichnet. In vier
Haushalten wurden diese Messungen rund ein Jahr lang betrieben, in weiteren 20 Haushalten nur je zwei

Wochen in der kalten Jahreszeit (Wintermessperiode) und in der warmen Jahreszeit (Sommermessperiode).

Um die Nutzungen anhand der hochauflésenden Aufzeichnung erkennen zu kdnnen, wurden von allen
Haushalten Protokolle angefertigt, die Nutzungsart und Zeitpunkt beinhalten. Die Vorgabe dabei war, jede
Nutzung etwa 10-mal zu protokollieren, um ein kiinftiges, automatisiertes Erkennen maoglich zu machen.

Zusatzlich stehen zu jedem dieser Detailhaushalte umfangreiche Hintergrundinformationen zur Verfiigung,

die in strukturierten Interviews im Zuge des Zahleraustausches erhoben wurden.

Die Wetterdaten wurden von der der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) zur Verfugung
gestellt und Uber das Institut fir Meteorologie der Universitat fir Bodenkultur bezogen Sie umfassen Werte

in taglicher Auflosung zu Temperatur und Niederschlag.
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3.3.3 Verifizierung und Datenaufbereitung

Die Daten wurden auf Plausibilitat geprift und auffallige Datensatze bzw. Zeitabschnitte sowie etwaige
Fehlwerte wurden geldscht.

Die Auswertungen der einzelnen Nutzungen jeder Messstelle wurden mit einem Software-tool (Trace Wizard
der Firma Agquacraft Inc.) durchgefihrt. Als Eingangsdaten benétigt die Software hochaufldsende
Durchflussdaten (I/min) in Form von 10-Sekunden-Werten.

Die Software ermdglicht nach umfangreicher Kalibration anhand der Haushaltsprotokolle eine weitgehend
automatisierte Erkennung verschiedener Wassernutzungen (z.B. Toilettenspiilung, Wasserhahn oder
Duschen). Gleichzeitig mit der Feststellung der Nutzungsart sind auch Daten lber das Wasservolumen,
Uhrzeit, Dauer und Durchflussmenge der einzelnen Verwendungen verflgbar. Alle Daten werden in einer
Access-basierten Datenbank verarbeitet und gespeichert.

Zur Qualitatssicherung wurde die automatisierte Erkennung auf Plausibilitat Gberprift und gegebenenfalls
manuell anhand der Protokolle korrigiert.

Aus den Wetterdaten der ZAMG wurde (wie bereits in Kap. 3.1.3 beschrieben) die mittlere Tagestemperatur

berechnet.

3.3.4 Auswertung und Darstellung

Die Bearbeitung erfolgt fiir jedes Objekt und jede Nutzung getrennt.

Im Zuge der Analysen werden alle Einzelnutzungen einer Nutzungsart zugeordnet (Abbildung 4).
Gleichzeitig stattfindende Nutzungen werden von der Software automatisch oder im Zuge der
Plausibilitatskontrolle manuell in einzelne Nutzungen aufgeteilt.

Die Tagessummen aller Nutzungen (Abbildung 5) jedes Detailhaushaltes werden einer abermaligen

Plausibilitatskontrolle zugefuhrt.

Verbrauchsdaten mit dieser Detailtiefe wurden in den 24 Detailhaushalten (7 Reihenh&auser und 17
Einfamilienhduser) gemessen. Weniger detaillierte Verbrauchsdaten auf der Ebene von Tagesverbrauchen,
stehen von insgesamt 64 Reihenhausern und 35 Einfamilienhausern sowie von 4 Wohnhausanlagen zur
Verfligung (vgl. Kap. 3.2.1).

Um mdgliche Fehler aufgrund der kleinen Stichprobe der Detailhaushalte (Verzerrung durch einzelne
besonders hohe oder niedrige Werte einzelner Haushalte) moéglichst gering zu halten, sind die Messwerte
aller Detailhaushalte ausreil3erbereinigt, bzw. sind besonders hohe Verbrduche (z.B. Poolfullung) aliquotiert
in den Verbrauchswerten enthalten. Die Detailmessungen sind zusatzlich in den gréReren Zusammenhang
der Stichprobe aller in Kap. 3.2.1 beschriebenen Messobjekte gesetzt um eine Hochrechnung zu

ermoglichen.
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Abbildung 4: Erkennung unterschiedlicher Nutzungen durch die Software
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Abbildung 5: Exemplarische Darstellung aller Tagesnutzungen eins Messhaushaltes einer
Messperiode von 2 Wochen
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4 Begriffsbestimmungen

4.1 Systemeinspeisung

Systemeinspeisung ist die Bezeichnung fir die gesamte Wassermenge, die von einem
Wasserversorgungsunternehmen in ein definiertes Versorgungssystem eingespeist wird. Um eine mdéglichst
gute Vergleichbarkeit zwischen Wasserversorgungsunternehmen zu erhalten, besteht das betrachtete
Versorgungssystem am besten nur aus den Teilen, die in jedem Versorgungssystem vorhanden sind: dem
Leitungsnetz inklusive den Behaltern.

Beabsichtigte Uberlaufe (z.B. Ubermengen von Quellschiittungen, die absichtlich ausgeleitet werden) sowie
gegebenenfalls vorhandene Aufbereitungsanlagen, die Spllwasser bendétigen, sind von der Betrachtung
ausgenommen  (entsprechend OVGW Benchmarking und OVGW W63). Der unentgeltliche
Wasserverbrauch, die scheinbaren Verluste und die realen Wasserverluste ergeben gemeinsam die

sogenannte ,Nicht in Rechnung gestellte Wassermenge® (engl.: non revenue water), abgekirzt als NRW.

4.2 Wasserverbrauch

Vorausschickend ist anzumerken, dass es sich bei dem Wasserverbrauch eigentlich um den
Wassergebrauch handelt, da Wasser im globalen Wasserkreislauf nicht verbraucht werden kann. Dem
allgemeinen Sprachgebrauch folgend wird aber in der vorliegenden Studie weitestgehend die Diktion

Wasserverbrauch verwendet.

In der Wasserbilanz von WVU wird Ublicherweise von der Wasserabgabe gesprochen. Sie beinhaltet die
entgeltliche Wasserabgabe (Wasserabgabe an Letztverbraucher und an Weiterverteiler) sowie die
unentgeltliche Wasserabgabe (Eigenverbrauch fur Behalterreinigung. Rohrnetzspilungen, etc. sowie die

Abgabe an Feuerwehr, Stralenreinigung, etc.).

Beim Wasserverbrauch (Abgabe) im Sinne dieser Studie handelt es sich nur um den Anteil, der an
Letztverbraucher abgegeben wird. Als Letztverbraucher gelten in erster Linie die Haushalte inklusive
mitversorgtem Kleingewerbe. Weitere Letztverbraucher kdnnen gewerbliche Unternehmen (produzierendes
Gewerbe, landwirtschaftliche Betriebe, Handel, Verkehr, Dienstleistungsbetriebe), Industrie (sofern nicht
durch Eigenversorgung abgedeckt) und &ffentliche Einrichtungen (Krankenhauser, Schulen, etc.) sein.

In der Regel wird die Abgabe an die Verbraucher durch Messung ermittelt.

4.3 Wasserbedarf

Beim Wasserbedarf handelt es sich um einen Planungswert fiir die voraussichtlich bendétigte Wassermenge,
die von einem Wasserversorgungsunternehmen zu liefern ist, um die (kinftige) Versorgung sicherzustellen
(MUTSCHMANN, STIMMELMAYR, 2007).

Entsprechend der ONORM B 2538 (2002) ist zur Ermittlung des derzeitigen Wasserbedarfs, Art und Anzahl

der zum Zeitpunkt der Planung festgestellten Wasserverbraucher zu Grunde zu legen. In der ONORM sind
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diesbeziglich Mindestwerte festgelegt. Der zukiinftige Wasserbedarf ist anhand des geplanten Ausbauzieles
der Anlage zu ermitteln. Dazu sind vorhersehbare Veranderungen des Versorgungsgebietes zu
berticksichtigen. Dies beinhaltet mogliche Strukturanderungen hinsichtlich Bevoélkerungsdichte, Industrie,
Gewerbe, Fremdenverkehr und Landwirtschaft sowie Entwicklungsplane (z. B. Flachenwidmung) aber auch

Verbrauchsanderungen infolge eines veranderten Lebensstandards.

4.4 Spitzenverbrauche

4.4.1 Planungswerte

Der mittlere tagliche Wasserbedarf wird gemaR ONORM B 2538 (2002) anhand der Mindestwerte fiir den
derzeitigen Wasserbedarf errechnet. Der zukinftige Wasserbedarf ermittelt sich aus dem derzeitigen
Wasserbedarf anhand der erwarteten Verbrauchsanderungen.

Gegeniuber dem mittleren taglichen Wasserbedarf werden sogenannte verbrauchsreiche Tage durch
Multiplikation mit einem bestimmten Faktor ermittelt. Der Faktor ist dabei umso gréRer, je kleiner das
Versorgungsgebiet ist und reicht von 1,4 bis 1,8.

Der fir die Dimensionierung von Rohrnetzen malfigebliche, gréfte stindliche Wasserbedarf (Qhmax)
errechnet sich wiederum als ein %-Anteil eines sogenannten verbrauchsreichen Tages. Der Anteil ist dabei
wiederum umso gréler, je kleiner das Versorgungsgebiet ist und reicht von 6 % bis 17 % des Tagesbedarfes

an verbrauchsreichen Tagen.

Bei sehr kleinen Versorgungsgebieten sind die Spitzenwerte sogar noch deutlich héher. Ausgehend von
einer immer geringeren Anzahl von versorgten Personen steigt die Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen
Verbrauchs. Fur die Spitzendurchflussermittlung von einzelnen  Versorgungsleitungen und
Versorgungsanlagen, die weniger als 200 Einwohner versorgen, sollte nicht von einer Bezugszeit von einer
Stunde, sondern von einer entsprechend kurzeren Bezugszeit (zwischen 10s und 1 h) ausgegangen
werden. Die Grenzen sind hierbei flieRend und im Einzelfall zu prifen (DVGW W410, 2008). Solche
Versorgungsfalle entsprechen eher dem Charakter von Hausanschlussleitungen, fiir die eine Bezugszeit von
10 s relevant ist (DVGW W404, 1994).
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4.4.2 Maldzahlen fur Spitzenwerte

Der Spitzenverbrauchsfaktor ist als das Verhaltnis zwischen Spitzenverbrauch und mittlerem Verbrauch in
gleicher Zeitspanne allgemein definiert (ONORM B 2530-1, 2006). Entsprechend der Definition in der DVGW
W410 (2008) lassen sich folgende Malfizahlen fir die relevanten Spitzenverbrauche unterscheiden:

o Tagesspitzenfaktor (fd) ist das Verhaltnis von Spitzentag zu durchschnittlichem Tag (Ublicherweise fur
den Betrachtungszeitraum von einem Jahr):
fd = Qdmax / Qdm

o Stundenspitzenfaktor (fh) ist das Verhaltnis der maximalen Stundenabgabe zur mittleren Stundenabgabe
(Ublicherweise fur den Betrachtungszeitraum von einem Jahr):
fh = Qhmax / Qhm

e Spitzendurchfluss (QS) ist der Durchfluss, der Uber einen bestimmten Zeitraum pro Tag Uberschritten

wird (zum Beispiel der 10-Sekunden-Wert aus einer Tagesdauerlinie).
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5 Zusammenfassung der Literaturstudie

Teil 1 der vorliegenden Studie zum ,Wasserverbrauch und Wasserbedarf® zeigt umfangreich das
existierende Datenmaterial zu diesem Thema. Im Folgenden ist daher nur mehr eine sehr kurze

Zusammenfassung der wesentlichsten Aussagen enthalten:

5.1.1 Langfristig wirkende Einflussfaktoren

Die Haupteinflussfaktoren fiir den durchschnittlichen Wasserverbrauch sind die soziodkonomischen
Rahmenbedingungen.

Bei der demografischen Entwicklung gilt es, die Entwicklung der Geburten- und Sterblichkeitsraten sowie
Veranderungen der Bevdlkerungszahl durch Wanderung méglichst genau zu prognostizieren. Sowohl die
demografische als auch die klnftige wirtschaftliche Entwicklung haben auf den Wasserbedarf aller
Sektoren einen mehr oder weniger starken Einfluss. Zwischen 2000 und 2050 soll die Weltbevdlkerung von
6,8 auf 9 Milliarden ansteigen. Somit wird der Bedarf an Nahrung und sonstigen Gitern stark ansteigen.
Einer der gréten Unsicherheitsfaktoren wird sein, wie sich das Klima auf die Wasserressourcen, den
Wasserbedarf und auf das Verbraucherverhalten auswirken wird (UNESCO, 2009).

Die technische Entwicklung spiegelt den Einsatz neuer Produktionsverfahren und die vermehrte
Kreislauffihrung von Wasser in der Industrie sowie den Einsatz verbesserter Technologien in den
Haushalten wider. Geanderte Tierhaltung oder Bewasserungsverfahren sowie die Zichtung neuer Sorten,
kénnen aber zum Beispiel auch den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft beeinflussen.

Der Anschlussgrad beziehungsweise der Grad der Eigenversorgung spielt zwar in allen Sektoren eine
Rolle, aber nur insofern, als sich die Anteile aus der Eigenversorgung gegeniber der Versorgung aus der
offentlichen Wasserversorgung verschieben.

Des Weiteren beeinflussen natirlich die Art und Intensitat der Landwirtschaft den Bewasserungsbedarf und
den Wasserbedarf in den landwirtschaftlichen Betrieben, genauso wie Art und Intensitat der Industrie und
des Gewerbes (produzierend aber auch Dienstleistungsgewerbe sowie Fremdenverkehr) den gesamten
Wasserverbrauch und den Verbrauch aus der 6ffentlichen Wasserversorgung bedingen.

Bezuglich des Haushaltswasserverbrauchs sind zahlreiche weitere Faktoren zu nennen:

Die Grofte des Versorgungsgebietes nimmt zwar nicht unbedingt einen Einfluss auf den Wasserverbrauch
selbst, sehr wohl aber auf die Auspragung der Verbrauchsspitzen. Je kleiner das Versorgungsgebiet ist,
desto starker wirken sich Gleichzeitigkeiten aus und desto héher sind die Spitzenfaktoren.

Die Raumordnung aber auch die wirtschaftliche Attraktivitdt und der Wohlstand einer Region beeinflussen
die Wohnform (verdichteter Wohnbau oder Hauser mit Garten), wodurch wiederum der Wasserverbrauch fir
Gartenbewasserung bestimmt wird.

Das Verbraucherverhalten selbst ist wiederum durch weitere Einflussfaktoren bestimmt. Neben allgemeinen
Verhaltenscharakteristika, die durch Erziehung und familiaren Hintergrund gepragt sein kdnnen, spielt die
Bildung sowie das Einkommen und der Wasserpreis, beziehungsweise das Bewusstsein darlber, eine Rolle.
Zu nennen ist in diesem Zusammenhang auch der Lebensstandard und die technische Ausstattung der
Haushalte mit wassersparenden Armaturen und Geraten beziehungsweise die Art der Wasserabrechnung —

pauschaliert und somit vom tatsachlichen Verbrauch entkoppelt oder Gber Einzelwasserzahler.
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Letztlich haben auch die HaushaltsgroRe und Altersstruktur der Konsumenten sowie die Anwesenheitsdauer

im Haushalt in Verbindung mit Berufstatigkeit und Freizeitverhalten einen Einfluss auf den Wasserverbrauch.

Die zukunftigen Verdnderungen der soziodkonomischen Rahmenbedingungen wirken einander in ihrem
Einfluss teilweise entgegen. Durch die steigenden Bevdlkerungszahlen ist ein hdherer Gesamtverbrauch zu
erwarten. Zumindest in Osterreich und auch in Deutschland konnte aber durch verschiedene
Einsparungsmaflinahmen (technische Entwicklung in Gewerbe, Industrie und Haushalten) in den letzten
Jahren ein insgesamt fallender Gesamtverbrauch festgestellt werden.

Letztendlich ist auch die Klimaveranderung als langfristig wirkender Einflussfaktor anzusehen, obwohl die

jeweils aktuell vorherrschende Wetterlage eindeutig ein kurzfristig wirkender Einflussfaktor ist.

5.1.2 Kurzfristig wirkende Einflussfaktoren

Wetterlage, Jahreszeit, Wochentag und Uhrzeit beeinflussen den Wasserverbrauch kurzfristig sehr stark. Die
Variabilitdt des Verbrauchs aufgrund der kurzfristigen Einflussfaktoren Ubersteigt jene von langfristig
wirkenden Faktoren jedenfalls deutlich.

Temperatur und Niederschlage beziehungsweise die Dauer von Trockenperioden beeinflussen
naturgemal den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft, sofern die Moglichkeit zur Bewasserung gegeben
ist. Auch betreffend den Wasserverbrauch in den Haushalten spielen Temperatur und
Niederschlagsverteilung eine wesentliche Rolle, da bei hdheren Temperaturen und geringen Niederschlagen
verstarkt Wasser in Hausgarten verbraucht wird und auch der Wasserbedarf fir Kérperhygiene mit der
AuBentemperatur moéglicherweise zu steigen beginnt.

Industrie und Gewerbe sind von der Wetterlage noch am wenigsten beeinflusst, wenngleich alle Betriebe, die
mit Fremdenverkehr und Freizeitaktivitdten zu tun haben, zweifellos und sogar verstarkt betroffen sein

konnen.

Was die wahrscheinlichen Veradnderungen des Klimas angeht, kann nur von einem Anstieg der
Durchschnittstemperaturen mit hoher Sicherheit ausgegangen werden. In der Alpenregion kénnte bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts die Temperatur um 3°C bis 5°C im Sommer und 4°C und 6°C im Winter
ansteigen. Gleichermalien ist ein Anstieg positiver (heille Tage) und ein Riickgang negativer (Frost)
Temperaturextremwerte zu erwarten.

Wie sich dadurch die Niederschlage oder Trockenperioden in Mitteleuropa verédndern werden, ist mit
groRen Unsicherheiten behaftet. Tendenziell wird es nérdlich der Alpen eher Zunahmen und sidlich eher
Abnahmen der Niederschlage geben. Ebenso werden fir den Winter eher leichte Zunahmen und fiir den
Sommer moderate Abnahmen erwartet. Trotz der Unsicherheit der Prognosen fiir Niederschlage wird in
einigen Studien ein Trend zur Zunahme von Starkniederschlagen vermutet.

Aufgrund der steigenden Temperaturen wird sich jedenfalls der Anteil der festen Komponente des
Niederschlages (Schnee) verringern und die Bodenfeuchte wird zunehmend von der Verdunstung infolge
héherer Temperaturen beeinflusst werden.

Durch Simulationen von Klimamodellen wurde der Alpenraum als eine der am starksten vom Klimawandel
betroffenen Regionen in Europa klassifiziert. Andererseits konnte eine Veranderung der Variabilitat der
Wetterlagen, also ein vermehrtes Auftreten von Extremereignissen, anhand historischer Daten nicht

nachgewiesen werden. Diese Beobachtung steht in klarem Gegensatz zu der momentan vorherrschenden
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offentlichen Wahrnehmung. Durch die vielfaltige mediale Verbreitung von Informationen gelangen Stiirme,
Hochwasser und andere Naturkatastrophen heute viel starker in das Bewusstsein der Menschen.
Gleichzeitig steigen die Zahl der Betroffenen und das Schadensausmall durch die dichtere Besiedelung
stark an.

Genauere Prognosen, speziell in Hinblick auf eine Simulation von Extremwerten bis 2100, sind aufgrund der
Unsicherheiten und der begrenzten rdumlichen Genauigkeit der Klimamodelle derzeit noch nicht mdglich
(IPCC, 2007, ClimChalp, 2008, BOHM, 2011).
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6 Verbrauchscharakteristik ausgewahlter

Versorgungsgebiete

6.1 Datengrundlagen

6.1.1 Wasserverbrauchsdaten

Die Verbrauchsdaten wurden auf Basis von Tageseinspeisewerten (Systemeinspeisung) von den jeweiligen
WVU zur Verfugung gestellt. Von einigen WVU konnten die taglichen Einspeisemengen bis in das Jahr 2000
zurick geliefert werden. Insgesamt ergab sich dadurch die beachtliche Anzahl von knapp 30.000
Datensatzen.
Die jeweiligen Einspeisemengen stellen immer den Gesamtverbrauch eines Versorgungsgebietes dar. Das
bedeutet, die Abgabe nach Sektoren (Gewerbe, Industrie, 6ffentliche Einrichtungen, Haushalte etc.) kann
nicht auf Tagesbasis unterschieden werden. Die Unterteilung der Wasserabgabe nach Nutzergruppen
konnte von den WVU grofteils nur auf Jahresbasis geschatzt werden.
Ebenso kdnnen Wasserverluste und unentgeltliche Abgaben nur in Form von Jahresdurchschnittswerten
angegeben werden. Von jedem Tageswert wurde daher 1/365 der gesamten jahrlichen Wasserverluste
abgezogen.
(Anm.: Eine proportionale Verminderung der Tageswassermengen um die Verlustanteile in Form
eines einheitlichen Faktors wiirde die Daten starker verfalschen, da gerade bei hohen Verbrauchen
der Wasserdruck in den Netzten sinkt und dadurch die Wasserverluste an Leckstellen eher geringer
werden. Eine zum Tagesverbrauch indirekt proportionale Berticksichtigung der Verlustmengen ware
der korrekteste Zugang, um die Systemeinspeisung zu korrigieren. Fir die Berechnung einer indirekt
proportionalen Beziehung zwischen Tageseinspeisung und Wasserverlusten ist die Datengrundlage
jedoch nicht ausreichend.)

6.1.2 Strukturdaten

Die Charakterisierung der Versorgungsgebiete nach Urbanitat sowie die Aufteilung des Wasserverbrauchs
nach Sektoren und unternehmensspezifischen Kennzahlen wie Wasserverlusten wurden einerseits direkt
von den Wasserversorgungsunternehmen bezogen oder andererseits aus vorhandenen Branchendaten

DW1 Daten (2007) erhoben. In jedem Fall wurden die Daten auf Plausibilitat gepruft.
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6.1.3 Einwohnerzahlen

Die Anzahl der versorgten Einwohner eines Versorgungsgebietes wurde ebenso direkt von den
Wasserversorgungsunternehmen bezogen oder aus vorhandenen Branchendaten DW1 Daten (2007)
erhoben und anhand von Veroffentlichungen der Statistik Austria Gberprift. In Fallen problematischer
Abgrenzungen zwischen den Einwohnern eines Gemeindegebietes und den versorgten Kunden eines

Versorgungsgebietes wurde direkt bei der Gemeinde Ricksprache gehalten.

6.2 SozioOkonomische, strukturelle und regionalspezifische

Einflussfaktoren des Versorgungsgebietes

Soziodkonomische, strukturelle und regionalspezifische Einflussfaktoren wirken sich wesentlich auf den
durchschnittlichen Verbrauch eines bestimmten Versorgungsgebietes aus. Klimatisch unterschiedliche
Regionen haben, beziglich des jahresdurchschnittichen Wasserverbrauchs und beschrankt auf das

Osterreichische Staatsgebiet, einen viel geringeren Einfluss als die strukturellen Unterscheidungsmerkmale.

Es lassen sich vier unterschiedliche Strukturgruppen definieren:
o stadtische Wasserversorgungsanlagen,
¢ landliche Wasserversorgungsanlagen,
e touristisch beeinflusste Wasserversorgungsanlagen und

e gemischt strukturierte Wasserversorgungsanlagen.

Diese  Strukturgruppen sind durch unterschiedlich hohe Durchschnittsverbrauche, typische
Wochenganglinien und verschieden hohe Anteile von Gewerbe und mitversorgter Industrie charakterisiert.

Die Differenzierung der Strukturgruppen nach Wochen- und Jahresverldufen des Verbrauchs sind
Gegenstand des Kapitels 6.3. Die unterschiedlich starken Reaktionen auf Wetterbedingungen werden im
Detail in Kapitel 6.4 und 6.5 behandelt. Die Hohe der Tagesspitzenfaktoren ist wesentlich von der Grofie des
Versorgungsgebietes abhangig. Das Verhaltnis von maximalem Monatsverbrauch zu minimalem
Monatsverbrauch im Jahresdurchschnitt, ausgedriickt als Monatsvariabilitat, zeigt wie unterschiedlich die
Versorgungssituation im Laufe eines Jahres ist. Die Spitzenfaktoren und deren Ausloser abseits der Grofie

des Versorgungsgebietes sind in Kapitel 6.8 beschrieben.

Eine Erklarung fur die unterschiedlich hohen Verbrauchszahlen ist - neben einem gegebenenfalls
unterschiedlich hohen Haushaltswasserverbrauch, der seinerseits durch verschiedene sozio6konomischen
Faktoren beeinflusst ist - der unterschiedlich hohe Anteil der anderen Verbraucher am gesamten
Wasserverbrauch sowie das Pendlerverhalten. Arbeithehmer pendeln dabei typischerweise in ein
Ballungszentrum um zu arbeiten. Der Verbrauch gerade an Wochentagen (Werktagen) ist daher in Stadten
zusatzlich erhdht. Gleichzeitig wird in den reinen Wohngegenden weniger Wasser verbraucht. An den
Wochenenden (siehe dazu auch Abbildung 12) ist dieser Effekt nicht oder nur sehr abgeschwacht
vorhanden, sodass es zu einem geringeren Verbrauch an den Arbeitsplatzen (Stadte) und einem hdheren

Verbrauch in reinen Wohngegenden (ersichtlich an den landlichen Gebieten) kommt.
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Dennoch bleibt der Pro-Kopf-Verbrauch in den stadtischen Versorgungsstrukturen auch an Wochenenden

héher als in Iandlichen Gebieten, die im Wesentlichen als reine Wohngegenden angesehen werden.

Abbildung 6 zeigt den durchschnittlichen Wasserverbrauch der verschiedenen Strukturgruppen.

Die Aufteilung in die jeweiligen Verbrauchergruppen (Haushalte, Industrie und Gewerbe) kann von einigen
WVU nur geschatzt werden. Die Darstellung beschrankt sich vorerst auf den durchschnittlichen
Gesamtverbrauch bezogen auf die versorgten Einwohner des Versorgungsgebietes. Die Messungen in
Haushalten (vgl. sowie Kapitel 8 ab Seite 67 bzw. 185) haben diesbeziiglich gezeigt, dass der reine
Haushaltswasserverbrauch in stadtischen Gebieten rund 130 I/Ed, in landlichen und touristischen Gebieten
rund 140 I/Ed und in gemischt strukturierten Versorgungsgebieten rund 135 I/Ed betragt. Der restliche
Verbrauch entfallt jeweils auf 6ffentliche Einrichtungen, Gewerbe und mitversorgte Industrie.

Im Gegensatz zu friher ausgewiesenen Aufteilungen von rund 2/3 Haushalte und 1/3 Gewerbe und
mitversorgte Industrie zeigt sich bei den Teilnehmern der gegenstandlichen empirischen Studie je

Strukturgruppe ein Anteil von 5 % bis 36 % fur Gewerbe und mitversorgte Industrie.

Gesamtverbrauch pro Kopf - Mittelwerte
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Verbrauch [I/Ed]
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stadtisch landlich touristisch gemischt

Strukturgruppen

Abbildung 6: Vergleich des durchschnittlichen Wasserverbrauchs (Haushalte inkl. Gewerbe und

mitversorgte Industrie) verschiedener Versorgungsstrukturen — Mittelwerte 2000 - 2009

In  Abbildung 7 sind die jahresdurchschnittlichen Pro-Kopf-Verbraduche aller untersuchten
Versorgungsgebiete dargestellt, fir die Tageseinspeisemengen zur Verflgung standen. Stadte sind in
Rotténen, landlich strukturierte Versorgungsgebiete in Grintdnen, touristisch gepragte Gemeinden in
Blautdnen und Gebiete mit Mischformen in Gelb- und Braunténen dargestellt. Gleichzeitig ist die Periode der
Datenlieferung ablesbar. Anhand der Darstellung ist auch zu erkennen, wie unterschiedlich die spezifischen
Verbrauchsmengen sind und welchen jahrlichen Schwankungen die Werte unterworfen sind. Die Bandbreite
reicht von rund 100 I/Ed bis hin zu tber 200 I/Ed. Die Schwankungen der Jahresdurchschnittswerte von
einem Jahr zum darauffolgenden Jahr, innerhalb eines Versorgungsgebietes, Uberschreiten den Faktor 1,2
jedoch nicht.

Anm.: Aus Grinden der Anonymitat sind keine Namen der Versorgungsgebiete enthalten; die Abbildung

dient lediglich dem Uberblick.
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Pro-Kopf-Verbrauch im Uberblick
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Abbildung 7: Vergleich der Jahresdurchschnittswerte des spezifischen Verbrauchs aller

Untersuchungsgebiete (inkl. Gewerbe und Industrie)

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen aus dem OVGW Statistikprojekt (NEUNTEUFEL et al., 2009) ist eine
gesonderte Betrachtung der Wasserverbrauche in Gruppen entsprechend der strukturellen Beschaffenheit
des Versorgungsgebietes in vielen Fallen sinnvoll.

Der Vergleich der Jahresdaten aus dem OVGW Statistikprojekt mit den Daten der empirischen Studie
(Abbildung 7) zeigt ganz ahnliche strukturelle Einflisse, auch wenn die Stichproben nicht identisch sind. In
beiden Fallen weisen stadtische Strukturen einen Verbrauch um 200 I/Ed und landliche Strukturen um 150
I/Ed auf.

Der im OVGW Statistikprojekt festgestellte Trend zu sinkenden Verbrauchszahlen findet in den Daten der
Stichprobe der vorliegenden Studie nur teilweise eine klare Fortsetzung. Die Verbrauchszahlen haben sich
aber eher auf einem niedrigen Niveau eingependelt, sodass die aktuell gliltigen Wasserverbrauche bereits
etwas geringer sind als die in Abbildung 6 dargestellten Mittelwerte. Dies gilt speziell fur die stadtischen

Versorgungsgebiete, fiir die Zeitreihen bis zuriick ins Jahr 2000 bertcksichtigt sind.

Abbildung 8 zeigt die Bandbreiten der erhobenen Daten aufgeteilt in die vier Strukturgruppen.

Abbildung 9 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Wasserverbrauche in den vier Strukturgruppen.

Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass die Strukturgruppen nicht nur unterschiedlich hohe
durchschnittliche Verbrauche aufweisen, sondern auch unterschiedliche Verteilungen der Verbrauche
haben. Die Haufigkeitsverteilungen der Wasserverbrauche entsprechen in keinem der Falle einer
Normalverteilung (schwarze Kurven in Abbildung 9).

Tests der Datensatze (Mann-Whitney Tests und Kruskal-Wallis Test) zeigen des Weiteren, dass die

Wasserverbrauche der vier Strukturgruppen statistisch signifikant unterschiedlich sind.
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Die Trennung in die vier Strukturgruppen, die soziodkonomische und strukturelle Unterscheidungen

aufweisen, wird daher bei den weiteren Analysen oftmals beibehalten.

Pro-Kopf-Verbrauch
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Abbildung 8: Bandbreiten der gesamten Pro-Kopf-Tagesverbrauche nach Strukturgruppen (2000-
2009)
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Abbildung 9: Haufigkeitsverteilung des Wasserverbrauchs nach Strukturgruppen

Der Einfluss der Versorgungsstrukturen auf den Wasserverbrauch wirkt gleichmafig und langfristig und ist in
Abbildung 8 (Median, Min, Max, Quartilen) und Abbildung 9 (Mittelwert, Standardabweichung, Verteilung)

beschrieben.

Die Maximalwerte liegen in allen Strukturen bei rund 400 I/Ed (bzw. 500 I/ Ed in touristischen Gebieten).

40



Ein anderer Einflussfaktor, der auf den Wasserverbrauch auch gleichmafRig und langfristig wirkt, wird in

regionalspezifischen Gegebenheiten (Klimaregionen) gesehen.

Fir Osterreich lassen sich vier groRe Klimaregionen zusammenfassen:
e Pannonisches Klima,
e Ubergangsklima,
e Alpines / Subalpines Klima und

o lllyrisches Klima.

Abbildung 10 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der Wasserverbrauche in den vier Klimaregionen.

Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass der Wasserverbrauch in den Regionen wiederum unterschiedlich
hohe Durchschnittswerte und auch unterschiedliche Verteilungen aufweist. Die Haufigkeitsverteilungen
entsprechen auch hier keiner Normalverteilung (schwarze Kurven).

Tests der Datensatze (Mann-Whitney Tests und Kruskal-Wallis Test) zeigen ebenso, dass die
Wasserverbrauche in den vier Klimaregionen statistisch signifikant unterschiedlich sind, aber nicht alle auf
dem gleichen, hohen Niveau, das bei den Strukturgruppen festgestellt wurde.

Da in den jeweiligen Klimaregionen die zuvor genannten Strukturgruppen unterschiedlich stark reprasentiert
sind, muss angenommen werden, dass die gefundenen Unterschiede mitunter auf Strukturunterschiede
zurlickzuflhren sind. Insbesondere die lllyrische Klimaregion ist nur durch ein WVU mit gemischten
Versorgungsstrukturen vertreten. Die Pannonische Klimaregion ist von einer Mischung aus stadtisch und
l&ndlich strukturierten WVU gepragt. In der Haufigkeitsverteilung in Abbildung 10 wird dies durch das
Vorhandensein von zwei Maxima (eines bei rund 130 I/Ed und eines bei rund 200 I/Ed) ersichtlich. Die

Unterscheidung in die vier Klimaregionen steht daher bei den weiteren Analysen nicht im Vordergrund.

Bezlglich der Spitzenverbrauche ist festzuhalten, dass die Ausléser fir die Maximalverbrauche weder in
speziellen Strukturparametern noch in besonderen regionalspezifischen Gegebenheiten (Klimaregionen) zu
suchen sind. Spitzenwerte kommen in allen Strukturgruppen und allen Klimaregionen in ahnlichem Umfang
vor. Einzige Ausnahme bilden dabei die touristisch beeinflussten Versorgungsgebiete, in denen saisonal
bedingt héhere Maximalverbrauche auftreten kénnen.

Es geht in weiterer Folge darum festzustellen, welche anderen Einflussfaktoren den Verbrauch kurzfristig

beeinflussen und fur Spitzentage verantwortlich sind.

41



Pannonisches Klima Ubergangsklima

1.400— 500—
1.200—
1 400
1.000—
g /\ | 5 Mean = 189,449
T 00| i \ T ¥ Std. Dev. = 34,9239
S ' 1IN Mean = 179,262 ) N =6.535
5 - \ Std. Dev. = 51,2627 3
£ 1 N N=18015 £
600— ' M s
' 200
400— ’
1004
200
0 T T T T 0= f T T
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0
Pro-Kopf Abgabe GESAMT [I/Ed] Pro-Kopf Abgabe GESAMT [I/Ed]
Alpines / Subalpines Klima lllyrisches Klima
300 200
250— __
150— =
Ty 2
™
2004 mn / Mean = 124,056
- - | Std. Dev. = 30,5514
2 e f N = 1.811
> Mean = 193,469 2 —
5 150 / Std. Dev. = 33,9026 S 1004 7
@ «C
I I

I w=2se : _ n
BRI (IS

50—

50—

- |

T T T T 1 T T
100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Pro-Kopf Abgabe GESAMT [I/Ed] Pro-Kopf Abgabe GESAMT [I/Ed]

Abbildung 10: Haufigkeitsverteilung des Wasserverbrauchs nach Klimaregionen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass klimatische Unterschiede in Osterreich einen viel
geringeren Einfluss als die strukturellen Unterscheidungsmerkmale haben. So weisen stadtische
Strukturen einen durchschnittlichen Gesamtverbrauch um 200 I/Ed und landliche um 150 I/Ed auf.
Grund dafur ist im Wesentlichen der unterschiedlich hohe Anteil der von Gewerbe und Industrie am
gesamten Wasserverbrauch sowie das Pendlerverhalten. Ausldser fur Spitzenverbréuche sind

temporar und kurzfristig wirkende Einflussfaktoren.
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6.3 Einfluss der Jahreszeit und des Wochentages

Jahreszeiten und Wochentage sind temporar wirkende Einflussfaktoren. Der kurzfristige Wasserverbrauch
ist zusatzlich noch von der Tageszeit beeinflusst. Vorerst soll aber nur der durchschnittliche

Monatsverbrauch bzw. Tagesverbrauch ausgedrickt als Pro-Kopf-Verbrauch untersucht werden.

Abbildung 11 zeigt die Unterschiede der durchschnittlichen Monatsverbrauche fiir die vier Strukturgruppen.
Der hohere Verbrauch im Sommer liegt an den héheren Temperaturen und den damit in Zusammenhang

stehenden Anderungen im Nutzerverhalten wie zum Beispiel Verbrauche im AufRenbereich fiir Bewasserung.
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Abbildung 11: Jahresganglinien nach Strukturgruppen (Autokorrelation)

Gut zu erkennen ist in Abbildung 11, dass der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch in stadtischen
Versorgungsgebieten zu jeder Jahreszeit Uber dem der Iandlichen Versorgungsgebiete liegt und dass die
Mischformen im Allgemeinen tatsachlich einen Verbrauch aufweisen, der zwischen stadtischen und
I&ndlichen Versorgungsgebieten liegt.

Die vom Tourismus beeinflussten Versorgungsgebiete der gegenstandlichen Studie sind reine
Sommertourismusgebiete. In der kalten Jahreszeit weisen diese Gebiete einen Verbrauch dhnlich dem der
landlichen Versorgungsgebiete auf. In der warmen Jahreszeit steigt der Verbrauch durch die Gaste deutlich
an. Als Bezugszahl der versorgten Einwohner kann aber innerhalb eines Jahres nur ein gleichbleibender

Jahresdurchschnitt herangezogen werden, sodass der hohe Verbrauch im Sommer auf diese konstante

Einwohnerzahl bezogen werden muss.
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Weitere Einblicke in das Nutzerverhalten erlaubt die Darstellung der Wochenganglinien (Abbildung 12).
Dabei ist ersichtlich, dass der Verbrauch stadtischer Versorgungsgebiete wahrend der Werktage bei rund
210 I/Ed relativ konstant bleibt und zum Wochenende hin deutlich absinkt. Landliche Versorgungsgebiete
hingegen weisen wahrend der Werktage einen Verbrauch von rund 140 1/Ed auf und zeigen zum
Wochenende hin einen klaren Anstieg.

Waéhrend in stadtischen und gemischten Versorgungsgebieten der Verbrauch von Industrie, Gewerbe und
offentlichen Einrichtungen den Verbrauch an den Werktagen deutlich steigert, wird in den landlichen
Gebieten am Wochenende mehr Wasser durch Tatigkeiten in Haushalt und Garten verbraucht. Tages- oder
Wochenpendler tragen noch zusatzlich zu einer Verstarkung dieses Effekts bei.

Die touristisch gepragten Versorgungsgebiete weisen den héchsten Verbrauch an Samstagen auf. Der
Grund dafiir wird im Urlauberwechsel und darauffolgender verstarkter Reinigungstatigkeit sowie durch den

Verbrauch von Wochenend-Tagestouristen vermutet.
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Abbildung 12: Wochenganglinien nach Strukturgruppen (Autokorrelation)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Verbrauch stadtischer Versorgungsgebiete
durch Berufstatigkeit und Produktion sowie durch das Pendler- und Freizeitverhalten wahrend der

Werktage deutlich hoher ist als an Wochenenden. In landlichen Versorgungsgebieten ist dies genau

umgekehrt.
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6.4 Einfluss der Tagestemperatur auf den Verbrauch

Ein ganz wesentlicher kurzfristig wirkender Einflussfaktor auf den Wasserverbrauch ist das Wetter.
Die Korrelationen der Tageswasserverbrauche mit dem Wetter, insbesondere von der Temperatur, zeigen
Abhangigkeiten auf hoch signifikantem Niveau. Die modellhafte Nachbildung (Regression) zeigt aufgrund
der groRen Streuung der einzelnen Verbrauchsdaten zumeist nur einen niedrigen Regressionskoeffizient R2
Die Datenpaare (Punktwolken) aus Verbrauch und mittlerer Tagestemperatur sind in Streudiagrammen
darstellbar. Abbildung 13 =zeigt die Datenpaare aller Versorgungsgebiete unterteilt in die vier
Strukturgruppen. Des Weiteren sind in der Abbildung die jeweiligen Regressionen (Linien samt zugehériger
polynomischer Formel und Regressionskoeffizient R?) ersichtlich. Sie stellen den bei bestimmten
Temperaturen zu erwartenden, mittleren Verbrauch einer Strukturgruppe dar.

Anm.: Der bisherigen Farbgebung folgend steht rot fur stadtische, grin fir landliche, blau fur

touristische und orange fur gemischt strukturierte Versorgungsbetriebe.

Pro-Kopf Abgabe gesamt (n = 29.730) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 13: Wasserverbrauch je Strukturgruppe in Abhangigkeit von der mittleren

Tagestemperatur

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Temperaturabhéngigkeit des Verbrauchs
eindeutig nachweisbar ist. Hohe Tagesdurchschnittstemperaturen fihren im Schnitt und je nach
Strukturgruppe zu einer Verbrauchssteigerung von 50 bis 100 % (in Tourismusgebieten auch bis zu

200 %) beztiglich des durchschnittlichen Verbrauchs an kiihlen Tagen.
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In Kombination mit anderen Einflussfaktoren wie zum Beispiel Trockenperioden, kénnen sich auch noch
wesentlich hohere Verbrauchssteigerungen ergeben.

Wie stark der Einfluss der Temperatur ist, hangt zusatzlich noch von den individuell vorhanden
Versorgungsstrukturen und der Zusammensetzung der Verbraucher ab. Verbraucher wie Industrie und

Gewerbe vergleichmafigen den Verbrauch und verringern somit den Einfluss der Temperatur.

6.5 Einfluss von Trockenperioden und Niederschlagen auf den

Verbrauch

Weitere Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch werden einerseits in der Trockenheit bzw. der Dauer von
Trockenperioden und andererseits im Niederschlag bzw. dessen Intensitat gesehen.
Der Zusammenhang von Wasserverbrauch und Tagesniederschlag in mm bzw. der Dauer von

Trockenperioden in Tagen wird in einem Streudiagramm ersichtlich (Abbildung 14).

Pro-Kopf Abgabe gesamt (n = 29.730) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 14: Wasserverbrauch in Abhangigkeit von der Dauer von Trockenperioden (Negativwerte
links) bzw. der Niederschlagsintensitat (Positivwerte rechts); Gesamtbetrachtung aller

Untersuchungsgebiete

Die Regression stellt den mittleren Wasserverbrauch bei unterschiedlichen Regenintensitaten bzw.

Trockenperioden dar.
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Die starke Streuung der einzelnen Wasserverbrauche fiihrt zu einem sehr niedrigen
Regressionskoeffizienten, sodass die Regressionslinie nur als ganz grober Anhaltspunkt gesehen werden
kann. Grund fir die groRe Streuung der Daten ist, dass gleichzeitig noch andere, zum Teil wesentlich starker

wirkenden Faktoren wie z.B. die Temperatur den Wasserverbrauch beeinflussen.

Da die Anzahl der Datensatze mit langanhaltenden Trockenperioden bzw. hohen Regenintensitaten
(Extremwerte) stark begrenzt sind, fuhrt eine Gruppierung in die vier Strukturgruppen zu sehr niedrigen
Fallzahlen fir diese Extremwerte, und die Nachbildung mittels Regression wird unsicher (R? sehr niedrig).
Daher wurde auf die Strukturgruppen verzichtet und die Datensatze nur in Sommer- und Winterhalbjahr

aufgeteilt, um zumindest die Temperatur ansatzweise zu berticksichtigen.

Pro-Kopf Abgabe gesamt; Sommer / Winter (n = 14,915 / 14.816) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 15: Wasserverbrauch aufgeteilt in Sommerhalbjahr (gelb) und Winterhalbjahr (blau)
jeweils in Abhéngigkeit von der Dauer der Trockenperioden (Negativwerte links) bzw. der

Niederschlagsintensitat (Positivwerte rechts); Gesamtbetrachtung aller Untersuchungsgebiete

Far das Winterhalbjahr (blaue Datenpunkte bzw. blaue Regressionslinie) zeigt sich nur eine geringe
Veranderung des durchschnittlichen Verbrauchs zwischen Tagen mit Niederschlagen (rechte
Diagrammhalfte) und Trockenperioden (linke Halfte).

Fiar das Sommerhalbjahr hingegen (gelbe Datenpunkte bzw. gelbe Regressionslinie) zeigt sich eine
deutliche Veranderung. Der Verbrauch verringert sich mit zunehmender Intensitat der Niederschlage, bis bei

rund 40 mm Niederschlag kein Unterschied mehr zwischen dem Winterdurchschnitt und dem
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Sommerdurchschnitt erkennbar ist. Mit zunehmender Dauer von Trockenperioden steigt der
durchschnittliche Wasserverbrauch hingegen deutlich an, bis bei rund 40 Tagen ohne Regen (-40 im
Diagramm) ein um 2/3 héherer Verbrauch erreicht wird als im Winterdurchschnitt bei gleicher Dauer von
Trockenperioden.

Der naheliegende Grund dafir ist, dass im Wesentlichen der AuRenwasserverbrauch von Haushalten durch
die Witterung beeinflusst wird und dass der Verbrauch im AuRenbereich hauptsachlich im Sommerhalbjahr
stattfindet.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl Trockenperioden als auch
Niederschlagsereignisse nur im Sommerhalbjahr bzw. der warmen Jahreszeit einen merklichen
Einfluss auf den Wasserverbrauch haben. Folglich miissen Trockenperioden bzw. Niederschlag mit dem

Einfluss der Temperatur gemeinsam betrachtet werden (siehe Kap. 6.7).

6.6 Einfluss von Sonnenscheindauer und relativer
Luftfeuchtigkeit

Luftfeuchtigkeit und Niederschlag sowie Sonnenscheindauer und Temperatur sind als Einflussfaktoren auf
den Wasserverbrauch nicht nur ahnlich, die jeweiligen Parameter stehen vielmehr selbst miteinander in
kausalem Zusammenhang.

(Abbildungen im Anhang: Zusammenh&nge von Sonneneinstrahlung und Temperatur bzw.

Niederschlagen und Luftfeuchtigkeit)

Es ist daher naheliegend, dass fiir den Wasserverbrauch ahnliche Abhangigkeiten fiir Sonnenscheindauer
und Temperatur gefunden werden. Der Zusammenhang des Verbrauchs mit der Temperatur ist allerdings
deutlicher.
(Abbildung 13 bzw. weitere Abbildungen im Anhang: Wasserverbrauch in Abhangigkeit von der
Sonneneinstrahlung bzw. Wasserverbrauch je Strukturgruppe in Abhangigkeit von der

Sonneneinstrahlung)

Auch fiir die Abhangigkeit des Wasserverbrauchs von der relativen Luftfeuchtigkeit zeigt sich ein &hnlicher
Zusammenhang wie mit den Einflussparametern Trockenheit und Niederschlagsintensitat.
(Abbildungen im Anhang: Wasserverbrauch in Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit sowie
Wasserverbrauch je Strukturgruppe in Abhéngigkeit von der relativen Luftfeuchtigkeit)
Da bei besonders hohen bzw. besonders niedrigen Werten relativer Feuchtigkeit nur sehr wenige
Datensatze zur Verfugung stehen, ist die Glltigkeit des Zusammenhanges auf den mittleren Bereich
(zwischen 30 und 90 % rel. Luftfeuchte bzw. zwischen 50 und 90 % rel. Luftfeuchte bei Unterteilung in
Strukturgruppen) beschrankt. Die polynomischen Regressionen kdnnen fir diese Bereiche durch lineare

Naherungen ersetzt werden.
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Korrelation des Wasserverbrauchs mit der
Sonnenscheindauer ein ganz ahnliches Bild ergibt wie die Korrelation mit der Temperatur. Der
Zusammenhang des Verbrauchs mit der mittleren Tagestemperatur ist aber wesentlich starker
ausgepragt und wird daher in weiterer Folge beibehalten.

Der Zusammenhang des Verbrauchs mit der relativen Luftfeuchtigkeit ist starker ausgepragt als der
Zusammenhang mit der Dauer von Trockenperioden bzw. der Niederschlagsintensitat. Der starkere
Zusammenhang rihrt zu einem Teil daher, dass die relative Luftfeuchtigkeit speziell in der kiihlen Jahreszeit
oft hoher sein kann als bei hohen Temperaturen. So kommt es zu einer Umwegkorrelation mit der
Temperatur. Um bei der Kombination der Einflussparameter die Temperatur nicht mehrfach zu
berticksichtigen, wird in weiterer Folge nur der Einfluss von Trockenheit und Niederschlagen gleichzeitig mit

Temperatureinflissen verwendet.

6.7 Kombinierter Einfluss von Temperatur und

Trockenperioden bzw. Niederschlag

Die Kombinationen der am starksten auf den tagesdurchschnittichen Wasserverbrauch wirkenden und
voneinander eher unabhangigen Einflussfaktoren sind in Abbildung 16 (Trockenperioden x Temperatur) und

Abbildung 17 (Niederschlag x Temperatur) dargestellit.

Die Abbildungen zeigen jeweils den durchschnittlichen Verbrauch (gemittelter Pro-Kopf-Verbrauch aller
Strukturgruppen gemeinsam, inkl. Gewerbe und Industrie) in Abhéangigkeit von der Temperatur bei
zunehmender Dauer von Trockenperioden bzw. zunehmender Intensitat von Niederschlagen.

Zusatzlich ist hier die Unterteilung in Sommerhalbjahr (April - Sept.) und Winterhalbjahr (Okt. — Marz)
dargestellt. Es zeigt sich, dass die Unterteilung in die vier Temperaturgruppen noch deutlichere Einfllisse

erkennen lasst als lediglich die Unterteilung in Sommer- und Winterhalbjahr.
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Abbildung 16: Vergleich der gemittelten Pro-Kopf-Verbrauchszahlen aller Strukturgruppen
gemeinsam, in Abhé&ngigkeit von der Dauer von Trockenperioden und Temperatur beziehungsweise
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Abbildung 17: Vergleich der gemittelten Pro-Kopf-Verbrauchszahlen aller Strukturgruppen
gemeinsam, in Abhangigkeit von Jahreszeit beziehungsweise von der Temperatur bei
unterschiedlichen Niederschlagssummen
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In weiterer Folge konnen Niederschlagsereignisse und Trockenperioden auch gemeinsam betrachtet
werden. Abbildung 18 zeigt dieses Bild beginnend mit starken Niederschlagen tdber 20 mm (links) bis zu
langen Trockenperioden von Uber 10 Tagen (rechts) fiur die vier Temperaturgruppen der mittleren
Tagestemperatur. Die Verbrauchsanderungen sind hierbei als %-Werte ausgehend vom durchschnittlichen
Verbrauch an kiihlen Tagen (160 I/Ed = 100 %) angegeben.

Verbrauchsianderung in Abhdngigkeitvon
Temperatur und Niederschlag bzw. Trockenperioden

e

Verbrauchsinderung

EJ,

6 bis 10 Tage

tiber 10 Tage

Abbildung 18: Einfluss von Temperatur und Niederschlagsintensitat bzw. Dauer von
Trockenperioden auf den Verbrauch (bezogen auf den durchschnittlichen Verbrauch an kihlen
Tagen von 160 I/Ed)

Zusammenfassend kann noch einmal bestéatigt werden, dass sowohl der Einfluss der Dauer von
Trockenperioden als auch der Intensitdt von Niederschlagsereignisse mit steigenden
durchschnittlichen Tagestemperaturen immer deutlicher hervortritt, wahrend sie bei niedrigen

Temperaturen nicht wirksam sind.

6.8 Spitzenfaktoren

Ein mit der Siedlungsstruktur zumeist eng in Zusammenhang stehender Faktor ist die Siedlungsgrée. In der
Literatur sowie in Normen und Regelwerken wird die Einwohnerzahl als maflgeblicher Faktor fiir die
Bemessung der Versorgungsanlagen hinsichtlich Verbrauchsspitzen herangezogen. Abbildung 19 zeigt die
jahrlich aus den vorhandenen Messwerten der Jahre 2000-2009 errechneten Tagesspitzenfaktoren in

Abhangigkeit der Siedlungsgrofie.
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Spitzenfaktorenin Abhangigkeit von der Anzahl der Versorgten
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Abbildung 19: Tagesspitzenfaktoren in Abhangigkeit der Siedlungsgréf3e (Messwerte der Jahre 2000-
2009)

Neben dem aus der Literatur bekannten und anhand der Messwerte wiedergefundenen Einflusses der
Siedlungsgrofe wurden auch die Einflisse der Siedlungsstruktur, der Wochentage und verschiedener

Tagesmerkmale (Temperatur, Trockenperiode oder Tage an langen Wochenenden) untersucht.

Abbildung 20 bis Abbildung 22 zeigen die Bandbreiten der Tagesspitzenfaktoren zuerst in Abhangigkeit von
der Siedlungsstruktur, danach in Abhéangigkeit von den Wochentagen und schlieBlich kombiniert in
Abhangigkeit von Siedlungsstruktur und Wochentagen. Dabei ist zu erkennen, dass die besonders hohen
Spitzenfaktoren an den Wochenenden von den landlichen und touristischen Versorgungsgebieten herruhren.
Daraus wird ersichtlich, dass bei Betrachtungen der Einflussfaktoren auf die Verbrauchsspitzen immer der

grundsatzliche Einfluss der Siedlungsstruktur zu bedenken ist.
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Abbildung 20: Bandbreiten der Tagesspitzenfaktoren in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur
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Abbildung 21: Bandbreiten der Tagesspitzenfaktoren in Abhangigkeit von den Wochentagen
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Abbildung 22: Verteilung der Tagesspitzenfaktoren Uber die Wochentage unter Beriicksichtigung der

Siedlungsstruktur

Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die maximalen und durchschnittlichen Tagesspitzenfaktoren der
jeweiligen Versorgungsgebiete in Abhangigkeit der Siedlungsstruktur bzw. der SiedlungsgroRe. Der
Maximalwert ist dabei der absolut hdéchste Tagesspitzenfaktor aller Jahre und aller gleichartigen
Versorgungsgebiete bzw. Siedlungsgrofien. Der mittlere Tagesspitzenfaktor ist der Medianwert aller

jahrlichen Tagesspitzenfaktoren der gleichartigen Versorgungsgebiete bzw. Siedlungsgrofien.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Tagesspitzenfaktoren unterschiedlicher Versorgungsstrukturen

(oben) und SiedlungsgroéfZen (unten)

Siedlungsstruktur touristisch landlich Mischform stadtisch

maximaler Tagesspitzenfaktor 2,6 2,7 2,1 1,9
mittlerer Tagesspitzenfaktor 2,2 21 1,4 1,3
SiedlungsgrofRe 1.000 EW 10.000 EW 100.000 EW 1 Mio. EW
maximaler Tagesspitzenfaktor 2,7 1,9 2,1 1,5
mittlerer Tagesspitzenfaktor 2,0 1,7 1,5 1,3

Tabelle 2 zeigt die Referenzwerte der ONORM und des DVGW Regelwerkes. Der Vergleich zeigt, dass die
tatsachlich gemessenen maximalen Spitzenwerte in landlich strukturierten, kleinen Versorgungsgebieten und
in touristisch beeinflussten Versorgungsgebieten deutlich héher liegen kénnen als laut ONORM B 2538.
Selbst wenn nur der Durchschnitt aller Tagesspitzenfaktoren einer GroRenklasse herangezogen wird, liegen
die Messwerte noch durchwegs Uber den Referenzwerten der ONORM. Die von Haus aus héheren
Referenzwerte der DVGW W 410 werden nur noch teilweise von den maximalen Spitzenwerten
Uberschritten.
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Tabelle 2: Tagesspitzenfaktor (nach ONORM B 2538 bzw. berechnet nach DVGW W 410) — (Details:
siehe Teil 1 der Studie)

Einwohner im Deutschland (DVGW W 410)

Osterreich (ONORM B 2538)

Versorgungsgebiet... berechnet

bis 1500 1,8 bis 2,3

Gber 1500 bis 5 000 1,7 von 2,3 bis 2,1

Gber 5000 bis 20 000 1,6 von 2,1 bis 1,9

Uber 20 000 bis 50 000 1,5 von 1,9 bis 1,7

Uber 50 000 1,4 von 1,7* bis 1,3*
* fir Berlin

Tagesmerkmale, die als Spitzentagausléser erkannt wurden, sind in Abbildung 23 dargestellt. Dabei ergeben
sich Trockenperioden und lange Wochenenden als Ursache der hdchsten Spitzenfaktoren. Als alleiniger
Faktor I6sen heil’e Tage keine besonders hohen Spitzen aus. Die insgesamt meisten Werte konnten keiner
einzelnen Ursache zugeordnet werden. Qualitativ ist der Einfluss von verschiedenen Spitzentagausldsern
nach Charakterisierung des Versorgungsgebietes in Tabelle 3 beschrieben. In dieser Tabelle finden sich
auch die Bandbreiten der berechneten Monatsvariabilitaten (Verhaltnis von maximalem Monatsverbrauch zu
minimalem monatlichen Verbrauch im Jahresdurchschnitt). Ahnlich den Tagesspitzenfaktoren zeigt auch die

Monatsvariabilitat wie unterschiedlich die Versorgungssituation im Laufe eines Jahre ist.

Tabelle 3: Spitzentagausldser in verschiedenen Versorgungsgebieten

Charakterisierung Einflussfaktoren

Niederschlags-

Struktur Monatsvariabilitat Tag Monat Temperatur freie Zeit

landlich 142-1.70 e S%éanges Apr. - Jul mittel stark
stadtisch 116-1,35 Werktage Ap(" " rﬁgpt' mittel mittel
touristisch 2,11-2,34 W°"(r‘8%‘)3”de Mai - Juli stark stark
Mischform 1,18-1,81 alle Tage Apr. - Aug. wenig stark
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Abbildung 23: Qualitative Ausldéser von Spitzenverbrauchen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Referenzwerte der ONORM B 2538 von den
tatsachlich  gemessenen  Spitzenwerten  speziell in landlich  strukturierten, kleinen
Versorgungsgebieten und in touristisch beeinflussten Versorgungsgebieten deutlich Gberschritten
werden. Die von Haus aus hoheren Referenzwerte der DVGW W 410 werden nur noch teilweise von
den maximalen Spitzenwerten Uberschritten.

HeiRe Tage alleine l6sen nur selten besonders hohe Spitzen aus. Die meisten Verbrauchsspitzen
kdnnen nicht explizit einer einzelnen Ursache zugeordnet werden. Trockenperioden und lange

Wochenenden sind die haufigsten Ursachen besonders hoher Spitzenfaktoren.
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6.9 Modelle

(Anm.: Die Modelle orientieren sich an den ermittelten empirischen Daten des Wasserverbrauchs
verschiedener Gebiete. Dennoch ist in diesem Kapitel grundsatzlich die Diktion ,Bedarf* verwendet, da

es sich um Modelle zur Vorhersage handelt.)

Zusammenfassend fir alle Versorgungsstrukturen lasst sich mittels Regressionsanalyse ein polynomisches
Modell des durchschnittlichen Wasserbedarfs in Abhangigkeit von der mittleren Tagestemperatur, wie in
Abbildung 24 dargestellt, ableiten. Da aufgrund der geringen Datendichte bei extrem niedrigen
Temperaturen die Regressionslinie (schwarz strichliert) einen wenig plausiblen Verlauf annimmt, wurde der
Zusammenhang des Wasserbedarfs in Abhangigkeit von der mittleren Tagestemperatur modelliert (blaue
Linie).

In Tabelle 4 sind die konkreten Pro-Kopf-Bedarfszahlen entsprechend dem Modell angegeben.

Die Korrelation, auf der das Modell basiert, zeigt Abhangigkeiten auf hoch signifikantem Niveau, wenngleich
der Regressionskoeffizient R? aufgrund der groflen Streuung der einzelnen Verbrauchsdaten nur 0,18
betragt. Wie in Abbildung 13 auf Seite 45 dargestellt, steigen die Regressionskoeffizienten deutlich an, wenn
die Datensatze nach Strukturgruppen aufgeteilt werden. Somit kbnnen auch mittlere (R? > 0,5) bis hohe (R?
> 0,7) Korrelationen erreicht werden. In den folgenden Abschnitten (Kap. 6.9.1 bis 6.9.5) sind einige Modelle

dargestellt, in denen die Datensatze nach unterschiedlichen Einflussfaktoren gruppiert wurden.

57



Pro-Kopf Abgabe gesamt - alle Strukturen gemeinsam (HH., Gew., Ind.)
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Abbildung 24: Modell des durchschnittlichen Wasserbedarfs in Abhangigkeit von der mittleren

Tagestemperatur

Tabelle 4: Durchschnittlicher Wasserbedarf in Abh&ngigkeit von der mittleren Tagestemperatur

Mittlere Tagestemperatur (°C) Durchschnittlicher Gesamt-Pro-Kopf-Bedarf (1)
-15 155
-10 155
-5 157

0 160
5 166
10 173
15 182
20 200
25 250
30 370
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6.9.1 Temperatur und zeitliche Einflisse

6.9.1.1 Jahreszeit

Abbildung 25 zeigt, wie durch die Berlcksichtigung der Jahreszeit die Temperaturmodelle jeder
Strukturgruppe  differenziert werden konnen. Die  Einzelmodelle weisen einen  hdheren
Regressionskoeffizienten auf als die nicht differenzierten Modelle.

Eine Temperatur von z. B. 10°C im Winterhalbjahr ergibt somit einen geringeren Wasserbedarf als im
Sommerhalbjahr. Der Unterschied ist fir stadtische Strukturen mit rund 10 I/Ed am geringsten und fir

touristisch beeinflusste Strukturen mit bis zu 40 I/Ed am hochsten.

Modell: Gesamte Pro-Kopf Abgabe Winter (-11s01) / Sommer (n-12075 [I/Ed]
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Abbildung 25: Modelle fir den Einfluss von Temperatur und Jahreszeit auf den Bedarf (differenzierte

Ergebnisse nach Strukturgruppen)
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6.9.1.2 Wochentag

Abbildung 26 zeigt modellhaft den Einfluss von Temperatur und Wochentag auf den Bedarf stadtischer
Versorgungsstrukturen. Dabei ist ersichtlich, dass alle Werktage (Montag bis Freitag) durchschnittlich einen
um 20 bis 25 I/Ed héheren Bedarf aufweisen als Wochenenden und Feiertage. Dieser Mehrbedarf an den

Wochentagen gilt fiir alle Temperaturbereiche ahnlich.

Pro-Kopf Abgabe stadtischer Strukturen nach Wochentagen (HH., Gew., Ind.) [|/Ed]
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Abbildung 26: Modelle fur den Einfluss von Temperatur und Wochentag auf den Bedarf stadtischer

Versorgungsstrukturen

Gegenliber den  stadtischen  Versorgungsstrukturen zeigen die Modelle der Ilandlichen
Versorgungsstrukturen (ohne Abbildung) den bereits bekannten, gegenteiligen Trend am Wochenende. Das
hei3t die Bedarfszahlen an Wochenenden und Feiertagen liegen in allen Temperaturbereichen
durchschnittlich um 10 bis 15 I/Ed hdher als an den Wochentagen.

In touristischen Versorgungsgebieten (ohne Abbildung) ist, wie bereits gezeigt, der Samstag der Tag mit den
héchsten durchschnittlichen Verbrauchen. Dies gilt in Sommertourismusgebieten speziell an warmen Tagen
mit mittleren Tagestemperaturen von tber 20°C.

In gemischt strukturierten Versorgungsgebieten (ohne Abbildung) treten kaum Unterschiede zwischen
Werktagen und Wocheneden zutage.
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6.9.2 Temperatur x Niederschlag

In Abbildung 27 ist der Einfluss der Temperatur und der Regenintensitat auf den Bedarf ohne
Differenzierung nach Versorgungsstrukturen dargestellit.

Der Einfluss ist nur bei héheren Temperaturen ab 10°C ausgepragt und beschrankt sich im Wesentlichen auf
die Unterscheidung zwischen Regentagen und Tagen ohne Niederschlag. Die Intensitat des Niederschlages

gewinnt erst bei hohen Regenmengen an Bedeutung.

Pro-Kopf Abgabe - alle Strukturen gemeinsam - Einfluss der Regenintensitdt (HH., Gew., Ind.)
[I/Ed]
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Abbildung 27: Modell fiir den Einfluss der Temperatur und der Regenintensitat auf den Bedarf
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6.9.3 Temperatur x Trockenperiode

Abbildung 28 zeigt im Modell, wie sich der Bedarf gemischt strukturierter Versorgungsgebiete an Tagen

ohne Niederschlag und in langeren Trockenperioden gegenuber Regentagen verandert. Deutlich sichtbar ist

dabei, dass der Mehrbedarf in Trockenperioden erst in Kombination mit hdheren Temperaturen hervortritt.

Fir stadtisch, landlich und touristisch strukturierte Versorgungsgebiete (ohne Abbildungen) gelten die

gleichen Gesetzmaligkeiten, wenngleich sie nicht so deutlich ausgepragt sind wie in Abbildung 28 und von

unterschiedlichen Anfangswerten (Minimalwerten an kihlen Tagen) ausgehen.
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Pro-Kopf Abgabe - gemischte Strukturen - Einfluss von Regen / Trockenperiode
(HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 28: Modell fir den Einfluss von Temperatur und Dauer von Trockenperioden auf den

Bedarf gemischter Versorgungsstrukturen
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6.9.4 Temperatur x Luftfeuchtigkeit

Abbildung 29 zeigt im Modell ohne Differenzierung nach Versorgungsstrukturen, wie sich der Bedarf unter

dem Einfluss von Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit andert.

Pro-Kopf Abgabe - alle Strukturen - Einfluss der rel. Luftfeuchtigkeit (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 29: Modell fiir den Einfluss von Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit auf den
Bedarf

6.9.5 Durchschnittsverbrauche und Spitzenverbrauche je Struktur

Abbildung 30 und Abbildung 31 zeigen, jeweils differenziert nach Versorgungsstrukturen, wie sich die
mittleren und die maximalen Wasserverbrauche in Abhangigkeit der Temperatur verdndern. Die
durchgehenden, starkeren Linien reprasentieren dabei den mittleren Wasserverbrauch, die dinnen,
strichlierten Linien sind einhillende Linien fir 99,9 % (Abbildung 30) bzw. fir 99,99 % (Abbildung 31) aller
gemessenen Tagesverbrduche. Die einzelnen Punkte in den Abbildungen zeigen exemplarisch einige
besonders hohe Spitzentage, auf denen das Modell beruht. Fiir das 99,9 % Modell liegt rechnerisch jeder
1.000. Tagesbedarf auflerhalb der einhillenden Linie. Fur das 99,99 % Modell nur noch jeder 10.000.
Tagesbedarf.
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MODELL 99,9 % - Pro-Kopf Abgabe gesamt (uh, Gew, ind) - Durchschnitt (20,16 bis0,68) und Spitzentage [I/Ed]
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mittlere Tagestemperatur (°C)

Abbildung 30: Modelle fur den durchschnittlichen und maximalen (99,9 %) Bedarf unter Einfluss der

Temperatur (differenzierte Ergebnisse nach Strukturgruppen)
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MODELL 99,99 % - Pro-Kopf Abgabe gesamt (uh, Gew, ind) - Durchschnitt (x20,16 bis 0.68) und Spitzentage [I/Ed]
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Abbildung 31: Modelle fur den durchschnittlichen und maximalen (99,99 %) Bedarf unter Einfluss der

Temperatur (differenzierte Ergebnisse nach Strukturgruppen)

Fir beide Modelle ist zu erkennen, dass die Spitzenverbrduche mit zunehmender Temperatur zwar stetig
zunehmen, die Steigerung der Zunahme aber mit héheren Temperaturen wieder geringer wird (abnehmende
Steigung der einhillenden Linie).

In Abbildung 32 sind, basierend auf den 99,99 % Modellen, Kurven fir Tagesspitzenfaktoren dargestellt. Die
durchgehenden, starkeren Linien zeigen dabei Tagesspitzenfaktoren in Abhangigkeit von der Temperatur,
wenn sie auf den durchschnittlichen Jahresbedarf (Ubliche Berechnungsweise) bezogen werden.

Die diinnen, strichlierten Linien zeigen den Faktor zwischen dem mittleren und dem maximalen Bedarf in
Abhangigkeit von der Temperatur. Sie kdnnen als temperaturspezifische Tagesspitzenfaktoren angesehen
werden, die ebenso auf den 99,99 % Modellen basieren, zu deren Berechnung aber nicht der
durchschnittliche Jahresbedarf, sondern der temperaturabhangige Bedarf verwendet wird. Diese Linien
zeigen, dass die Schwankungsbreite zwischen durchschnittichem Bedarf und Spitzenbedarf im mittleren

Temperaturbereich am groften ist und bei hohen Temperaturen wieder geringer wird.
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Abbildung 32: Modelle fiir die absoluten und temperaturspezifischen Spitzenfaktoren (basierend auf

den 99,99 % Kurven; differenzierte Ergebnisse nach Strukturgruppen)

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
Temperaturen erreicht werden. Die Kurven flachen aber je nach Strukturgruppe unterschiedlich

rasch ab, sodass auch bei weiter steigenden, mittleren Tagestemperaturen nur noch eine geringe

dass die hochsten Tagesspitzen bei

Steigerung der Tagesspitzen zu erwarten ist. Diese Uberlegung ist speziell in Hinblick auf Prognosen

beziglich der Klimaerwarmung von Bedeutung.
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7 Wasserverbrauch einzelner Objekte

In diesem Kapitel sind die verschiedenen Einflussfaktoren auf die Wasserverbrauche einzelner Objekte
beschrieben. Die Analysen erstrecken sich exemplarisch auf verschiedene private und gewerbliche
Wasserverbraucher:

¢ 4 Wohnhausanlagen

e 64 Reihenh&user

e 35 Einfamilienhduser

e 2 Wochenendhauser

e Hotel

e Schwimmbad

e Ferienappartement

e Buro

e Wascherei

e Einkaufszentrum

e Lebensmittelindustriebetrieb

e Getrankehersteller

7.1 Privathaushalte - Wohnungen in Wohnhausanlagen,

Reihenhé&auser, Einfamilienhauser, Wochenendhauser

7.1.1 Charakterisierung und Datengrundlagen

In diesem Kapitel ist der Wasserverbrauch von Wohnhausanlagen, Reihenhausern, Einfamilienhdusern und
Wochenendhdusern genauer untersucht. Zur Ursachenanalyse werden dabei auch die Nutzungsarten der
Detailuntersuchungen (Kapitel 8) betrachtet. Der Wasserverbrauch ist zur besseren Vergleichbarkeit auf die
Anzahl der Einwohner und eine entsprechende Zeiteinheit bezogen (lblicherweise Liter pro Einwohner und
Tag, Abkilrzung I/Ed).

7.1.1.1 Wohnhausanlage in Karnten

(stadtische Versorgungsstruktur, subalpines Klima)

Die Strukturdaten und Einwohnerzahlen der Wohnhausanlage wurden vom zusténdigen Wasserwerk zur
Verfigung gestellt. Es handelt sich um eine Wohnhausanlage mit 29 Wohneinheiten welche von
52 Erwachsenen und 20 Kindern bewohnt werden. Die Wasserabrechnung erfolgt nicht Uber einzelne
Wohnungswasserzahler, sondern ist pauschaliert den Betriebskosten jeder Wohnung hinzugerechnet. Es
liegen keine Informationen vor, wie grofd etwaige Balkone sind oder ob und wie Grunflachen bewassert
werden. Die Wohnhausanlage wird im Folgenden als WHA K bezeichnet.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen in 2-Minutenschritten fir den Zeitraum von Juni 2010 bis Februar 2011

und von Mai 2011 bis Oktober 2011 vor. Die vom Wasserversorgungsunternehmen gemessen und zur
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Verfigung gestellten Daten wurden auf Aufzeichnungsfehler Gberpriift und eindeutig falsche Datensatze
eliminiert. Aufzeichnungsfehler konnten nur an 5 Tagen festgestellt werden. Die Kennwerte sind in Tabelle 5

zusammengefasst.

Tabelle 5: Kennwerte WHA K - Wasserverbrauch

WHA K

Minimaler Tagesdurchschnitt in der Messperiode 92 I/Ed
Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode 117 I/Ed
Maximaler Tagesdurchschnitt in der Messperiode 143 I/Ed

7.1.1.2 Wohnhausanlagen in Nieder@sterreich

(stadtische Versorgungsstruktur, pannonisches Klima)

Die Strukturdaten und Einwohnerzahlen der Wohnhausanlagen wurden von der Gemeinde zur Verfligung
gestellt.

e Wohnhausanlage 1 (WHA NO1), 351 Bewohner

e Wohnhausanlage 2 (WHA NO2), 297 Bewohner

e Wohnhausanlage 3 (WHA NO3), 356 Bewohner

Die Wasserverbrauchsdaten wurden vom Wasserversorgungsunternehmen gemessen und zur Verfigung
gestellt und liegen in Stundenschritten fur jede Wohnhausanlage vor (Dezember 2010 — Februar 2011). Eine
Messung in der Sommermessperiode konnte nicht vorgenommen werden. Die Wasserabrechnung innerhalb
der Wohnhausanlagen erfolgt nicht Uber einzelne Wohnungswasserzahler, sondern ist pauschaliert den
Betriebskosten jeder Wohnung hinzugerechnet.

Es liegen keine genauen Angaben beziiglich der Grolke der Wohneinheiten, der Balkone und Grinflachen
sowie deren etwaigen Bewasserung vor.

Die Uberpriifung der Messwerte auf Aufzeichnungsfehler ergab bei Wohnhausanlage 1 ab Janner eine
deutliche Erhéhung des Verbrauchs, was vor allem in den erhéhten Nachtminima zu erkennen war.
Vermutlich handelt es sich hierbei um eine Leckstelle. Um die Vergleichbarkeit der Wohnhauser zu
gewahrleisten, wurden die abweichenden Werte nicht in der Auswertung bertcksichtigt.
Aufzeichnungsfehlern traten vor allem an Tagen der Datenauslesung auf (3 Tage). Die eindeutig falschen
Datensatze wurden in der Auswertung nicht bertcksichtigt.

Tabelle 6 zeigt die Kennwerte des Wasserverbrauchs der drei untersuchten Wohnhausanlagen.

Tabelle 6: Kennwerte WHA NO - Wasserverbrauch
WHA NO 1 WHA NO 2 WHA NO 3

Minimaler Tagesdurchschnitt in der Messperiode 108 I/Ed 105 I/Ed 100 I/Ed
Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode 120 I/Ed 120 I/Ed 118 I/Ed
Maximaler Tagesdurchschnitt in der Messperiode 139 I/Ed 141 I/Ed 141 I/Ed

Bei gemeinsamer Betrachtung der Verbrauchsdaten aller Wohnungen in den Wohnhausanlagen werden die
Objekte nur als Wohnhausanlage (Abkurzung: WHA) bzw. Wohnung (Abklrzung: Whg) bezeichnet.
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7.1.1.3 Reihenh&auser und Einfamilienhauser

a) Zusammenhangendes Siedlungsgebiet in Niederdsterreich

Die Wasserverbrauche, Strukturdaten und Einwohnerzahlen eines zusammenhangenden Siedlungsgebietes
in Niederdsterreich, im pannonischen Klima, wurden vom WVU bzw. der Gemeinde gemessen und zur
Verfigung gestellt. Es handelt sich um eine Siedlung mit 78 Objekten und insgesamt 216 Bewohnern.
Aufgeteilt ist die Siedlung auf 57 Reihenhauser mit insgesamt 163 Bewohnern und 18 Einfamilienhauser mit
insgesamt 53 Bewohnern. Des Weiteren befinden sich 3 unbewohnte Grundstiicke in der Siedlung, die in
der Auswertung nicht weiter berlcksichtigt werden. Die Gartengroflen der Reihenhauser liegen
entsprechend einer Abschatzung aus Luftbildern zwischen 60 und 150 m? ohne Bebauung. Der Durchschnitt
betragt rund 80 m2 Die bebauten Flachen der Reihenhduser liegen zwischen 70 und 80 m?2 Die
durchschnittliche Grundstiicksgrole der Reihenhduser betragt somit rund 165 m2 Die Grundsticke der
Einfamilienhduser sind zwischen 700 und 1.600 m? grol3, wobei die durchschnittlichen Grundstlicksgréen
bei rund 1.000 m? liegen. Die verbauten Grundflaichen liegen zwischen 150 und 300 m?2, sodass
durchschnittlich rund 750 m? Gartenflache Ubrig ist.

Die  Wasserabrechnung erfolgt Uber Einzelwasserzahler. Fir jedes Objekt liegen die
Wasserverbrauchsdaten als Tagesverbrauchswerte fiir eine Sommermessperiode (Juni 2010) und eine
Wintermessperiode (Februar 2011) vor. Es ist anzumerken, dass die Aufzeichnungen in der
Wintermessperiode nicht fir alle Objekte an denselben Tagen erfolgten. Es gibt keine Angaben, ob fir die
Bewasserung Brunnenwasser verwendet wird oder ausschliellich Wasser aus der O&ffentlichen
Trinkwasserversorgung.

Alle Messwerte wurden auf Aufzeichnungsfehler Gberprift und eindeutig falsche Datensatze eliminiert.
Innerhalb dieser Siedlung erfolgte eine Unterscheidung zwischen Einfamilienhduser und Reihenhauser, um
etwaige Unterschiede im Verbrauch aufzuzeigen.

Des Weiteren stehen die Verbrauchswerte des gesamten Siedlungsgebietes zum Vergleich zur Verfigung.
Der Wasserverbrauch des WVU gesamt wurde ebenfalls ermittelt (Janner 2005 — Juli 2010). Fur die
Winterdaten konnte keine vergleichende Messung des gesamten WVU erfolgen.

Tabelle 7 zeigt die Kennwerte der unterschiedlichen Wohnformen des Siedlungsgebietes.

Tabelle 7: Kennwerte EFH und RH der Siedlung in Niederdsterreich - Wasserverbrauch

Reihenhauser Einfamilienhauser | Durchschnitt

der Siedlung der Siedlung WVU gesamt
M|n|malgr Tageswert eines Objektes in der 0 VEd 0 VEd Minimaler
Messperiode Tagesverbrauch

Objekt mit dem minimalen Durchschnittswert in

; 77 I/Ed 70 I/Ed 164 I/Ed
der Messperiode
Durchschmtt!mher Verbrauch aller Objekte in 137 VEd 199 Ed 197 VEd
der Messperiode
Objekt mit (;Iem maX|maIer} durchschnittlichen 270 VEd 652 I/Ed 257 Ed
Tageswert in der Messperiode
MaXImalgr Tageswert eines Objektes in der 5187 I/Ed 5406 I/Ed Maximaler
Messperiode Tagesverbrauch

Die Hauser werden im Folgenden als Reihenhduser Niederdsterreich (Abkirzung RH NO) bzw.

Einfamilienh&user Niederosterreich (Abkirzung: EHF NO) bezeichnet.
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b) Einfamilienhduser und Reihenhduser verteilt iiber ganz Osterreich

Des Weiteren stehen 24 Einfamilienhduser und Reihenhauser (HH1 bis HH24) der Detailuntersuchung zur
Verfligung. Diese Hauser liegen Uber das gesamte Bundesgebiet verteilt. Es handelt sich dabei um jene
Haushalte, die zur Messung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs herangezogen wurden
(Kapitel 8).

Um eine Ursachenanalyse verschiedener Einflussfaktoren zu erleichtern, sind im Vorgriff auf die Analysen
des Kapitel 8 bereits in den nachfolgenden Abschnitten des Kapitel 7 die nutzungsdifferenzierten
Verbrauchsanteile dargestellt.

Zu beachten ist dabei, dass die zur Analyse des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs
verwendete Stichprobe (Detailhaushalte HH1 bis HH24) wesentlich kleiner ist als die Stichprobe aller
Einfamilien- und Reihenhduser und es dadurch zu leichten unterschiedlichen Mittelwertbildungen kommen
kann.

Insgesamt wurden 7 Reihenhduser und 17 Einfamilienhduser gemessen. Weitere Details zu den
Messobjekten finden sich in Kapitel 3.3 (Methodik).

Die Kennwerte aller Einfamilienhduser und Reihenhauser (Siedlung in Niederdsterreich und HH1 bis HH24)
sind in Abbildung 35 auf Seite 76 dargestellt, die Kennwerte der einzelnen Nutzungen der 24
Einfamilienhauser und Reihenhauser finden sich im Detail in Kapitel 8.

Die Hauser werden im Folgenden als Reihenhduser und Einfamilienhauser (HH1 bis HH24) bezeichnet.

7.1.1.4 Wochenendhauser

Wochenendhaus in der Steiermark

Das Wochenendhaus in der Steiermark liegt in einer landlichen Region im subalpinen Klima. Dieses
Wochenendhaus wird teilweise auch langerfristig bewohnt und Uber das ganze Jahr verteilt genutzt, wobei
bis zu 10 Personen gleichzeitig Ubernachten kénnen.

Es wurden fir die jeweiligen Aufenthalte die Anzahl der Personen (Erwachsene, Kinder) und die Anzahl der
Nachtigungen bekanntgegeben.

Die Wasserverbrauchsdaten stehen fiir die jeweiligen Aufenthalte als Gesamtverbrauch zur Verfigung. Es
liegen Daten fiir den Zeitraum Februar 2008 bis Marz 2011 vor. Insgesamt wurde das Wochenendhaus in
der Steiermark an 386 Tagen der Messperiode (1124 Tage) genutzt. Das entspricht 34 % der Tage.

Die nachfolgend angegebenen Kennwerte (Tabelle 8) des Verbrauchs beziehen sich einerseits nur auf Tage
mit Anwesenheit und andererseits auf die gesamte Messperiode. Letztere Werte sind jedoch wenig

aussagekraftig, da sie viel starker von der Anwesenheit als von anderen Faktoren beeinflusst werden.
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Tabelle 8: Kennwerte Wochenendhaus Steiermark

Tage mit Anwesenheit Gesamte Messperiode

Minimaler Verbrauch 21 I/Ed 0I/Ed
Durchschnittlicher Verbrauch 101 I/Ed 351/Ed
Median 100 I/Ed 0 I/Ed
Maximaler Verbrauch 313 I/Ed

Das Objekt wird im weiteren Bericht als Wochenendhaus Stmk. bezeichnet.

Wochenendhaus in Niederosterreich

Das Wochenendhaus in Niederdsterreich liegt in einer landlichen Region im pannonischen Klima. Es handelt
sich um ein Wochenendhaus mit ausschlie3licher Nutzung im Sommer. Im Normalfall erfolgt eine Belegung
mit 3 Personen. Fir die Messperioden wurden jeweils die Anzahl der Personen und der Wasserverbrauch

bekanntgegeben.

Die Wasserverbrauche wurden als Tageswerte fiir die Zeitraume 17.Juli bis 15. August 2010 und 20. Mai bis
4. September 2011 bekannt gegeben. In diesen Zeitrdumen war das Haus teilweise durchgehend und
teilweise nur an Wochenenden bewohnt. Fir den Zeitraum im Sommer 2011 wurde der Wasserverbrauch im
Haushalt (68 %) und im Aufenbereich (32 %) differenziert gemessen. Eine genaue Aufzeichnung des
Wasserverbrauchs und der Anwesenheiten auRRerhalb der Messperioden besteht nicht. Ublicherweise wird
das Wochenendhaus in Niederdsterreich an rund 65 Tagen innerhalb eines Kalenderjahres genutzt. Das

entspricht knapp 18 % der Tage im Jahr.

Unter den nachfolgend angegebenen Kennwerten (Tabelle 9) des Verbrauchs sind daher jene, die sich nur
auf Tage mit Anwesenheit beziehen weitaus aussagekraftiger. Die Bildung des Durchschnitts tber die
gesamte Messperiode soll nur zeigen, wie gering der Verbrauch von nicht dauerhaft bewohnten Objekten

sein kann.

Tabelle 9: Kennwerte Wochenendhaus Niederdstereich

Tage mit Anwesenheit Gesamte Messperiode

Minimaler Verbrauch 18 I/Ed 0 I/Ed
Durchschnittlicher Verbrauch 71 I/Ed 44 I/Ed *) 17 I/Ed **)
Median 74 |/Ed 0I/Ed
Maximaler Verbrauch 147 I/Ed

*) nur Sommersaison
**) gesamtes Jahr

Das Objekt wird im weiteren Bericht als Wochenendhaus NO bezeichnet.
Bei gemeinsamer Betrachtung der Verbrauchsdaten beider Wochenendhduser werden die Objekte nur als

Wochenendhauser (Abkirzung: WEH) bezeichnet.
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7.1.1.5 Zusammenfassung

Die Aufzeichnung des Wasserverbrauchs erfolgte entweder durch tagliche Zahlerauslesungen von
Funkzahlern oder durch Aufzeichnung mittels Datenloggern. Die Aufzeichnung mittels Datenloggern erfolgte
in den Fallen der Wohnhausanlagen durch das WVU. Ausgewahlte Haushalte in Einfamilienhdusern und
Reihenhausern wurden durch gesonderte Messungen im Zuge der Studie gemessen. Zusatzliche
Eigenwasserversorgungen z. B. durch Brunnen oder auch Regenwassernutzung zur Gartenbewasserung
sind nicht in den Aufzeichnungen des Wasserverbrauchs enthalten. Fir die Untersuchung des
nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs (Kap. 8) sind etwaige Eigenwasserversorgungen nach
Angaben der Haushalte abgeschatzt und gesondert ausgewiesen.
Durch die Datenerhebung wurden Datenséatze von folgenden Objekten gesammelt:
¢ Wohnungen in 4 Wohnhausanlagen mit jeweils 72, 297, 351 und 356 Bewohnern
gesamt 641 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter
e 64 Reihenhauser mit 1 bis 5 Bewohnern;
7 Reihenhauser davon mit Wasserverbrauchsdaten in einer 10 Sekunden-Auflésung und
umfangreichen soziodkonomischen Daten;
gesamt 2.770 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter
e 35 Einfamilienh@user mit 1 bis 5 (einmal mit 7) Bewohnern
17 Einfamilienhduser davon mit Wasserverbrauchsdaten in einer 10 Sekunden-Auflésung und
umfangreichen soziodkonomischen Daten;
gesamt 2.338 Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch und Wetter
e 2 Wochenendhauser
gesamt 1.262 (469 ohne leerstehende Tage) Datensatze mit Datum, Tageswasserverbrauch

In Summe =7.008 Datenséatze

Zur Verdeutlichung ist festzuhalten, dass die zur Verfligung stehenden nutzungsbezogenen Detaildaten (10
Sekunden-Wasserverbrauchsdaten) nur in geringerem zeitlichen Umfang und auch flr weniger Haushalte
zur Verfugung stehen als die Gesamtheit aller gemessenen Tageswasserverbrauche. Fur alle
Betrachtungen, z. B. jene die den gesamten Pro-Kopf-Verbrauch betreffen, werden immer die jeweils
grétmaoglichen Stichproben herangezogen. Um nicht einige Haushalte starker zu gewichten, wenn fur diese
langere Zeitreihen zur Verfliigung stehen als fir andere Haushalte, werden fir allgemeine Betrachtungen
immer zuerst Mittelwerte der einzelnen Haushalte gebildet und erst diese Mittelwerte zu einem
Gesamtmittelwert je Gruppierung verwendet.

Da aber nicht fir alle Datensatze die gleiche Detailtiefe vorliegt, muss die Stichprobe gegebenenfalls
dementsprechend reduziert werden. Fir die Auswertungen des nutzungsbezogenen Wasserverbrauchs
stehen nur die 24 Detailhaushalte zur Verfligung. Daraus folgt, dass die Mediane und Mittelwerte der
gesamten Pro-Kopf-Verbrauche nicht immer den exakt gleichen Wert aufweisen und auch, dass nicht auf
alle Unterschiede die in der gréReren Stichprobe auftreten, eine zufriedenstellende Ursachenanalyse
anhand der kleineren Stichprobe (Detaildaten) erfolgen kann, wenn z.B. diese Unterschiede in der kleineren
Stichprobe nicht ausgepragt sind. Diesem Umstand wird Rechnung getragen, indem die Detaildaten
zusatzlich auf Einzelhaushaltsebene mit den Mittelwerten der groferen Stichprobe verglichen werden und

gegebenenfalls exemplarische Einzelhaushalte zur Ursachenanalyse herangezogen werden.
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7.1.2 Soziookonomische Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch in
Haushalten- (Wohnhausanlagen, Reihenhausern, Einfamilienhauser
und Wochenendhauser)

Innerhalb der gesamten Stichprobe von 4 Wohnhausanlagen, 65 Reihenh&usern, 35 Einfamilienh&usern und
2 Wochenendhausern stehen fiir einige Reihenhauser und Einfamilienhduser (HH1 bis HH 24) durch
Detailerhebungen zum nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauch sehr detaillierte Daten zur
Verfigung und kénnen fiir eine genauere Analyse der Zusammenhange soziobkonomischer Parameter mit
dem Wasserverbrauch herangezogen werden. In weiterer Folge ist daher zu Beginn jedes Kapitels darauf
hingewiesen, fur welche Haushalts bzw. Wohnformen die jeweiligen Einflussparameter erhoben werden

konnten und auf welche Objekte sich die Darstellungen beziehen.

7.1.2.1 Wohnformen

Die Wohnform ist fir alle untersuchten Objekte bekannt. Es wird in Wohnhausanlagen, Reihenhausern,
Einfamilienhauser und Wochenendhauser unterschieden. Die nutzungsbezogenen Auswertungen des
Haushaltswasserverbrauchs bezieht sich nur auf die Stichprobe der Detailhaushalte HH1 bis HH24 und

dienen der Ursachenanalyse.

Die Wohnform représentiert gleich mehrere soziobkonomische Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch.
Einfamilienhduser haben im Allgemeinen groRere Garten als Reihenhauser. Wohnungen haben, wenn
Uberhaupt, nur Balkone, Terrassen oder Loggien. Der Wasserbedarf im AufRenbereich verandert sich
dementsprechend, und unterschiedliche Verbrauchscharakteristka von  Wohnungshaushalten,
Reihenhausern und Einfamilienhausern sind die Folge.

Die regional vorherrschende Wohnform, urspriinglich von der Siedlungsstruktur vorgegeben, zeigt das Maf}
der Urbanitat von Versorgungsgebieten.

Die individuelle Wohnform innerhalb eines Siedlungsgebietes kann aber im weiteren Sinne auch als Indikator

fir Wohlstand bzw. Haushaltseinkommen gewertet werden.

In Abbildung 33 sind die Bandbreiten des Pro-Kopf-Verbrauchs der gemessenen Objekte in Form von
Boxplots dargestellt. Die durchschnittlichen taglichen Verbrauche sind mit dem ,+“ Symbol in den Grafiken
gekennzeichnet.

Die Darstellung der Bandbreiten bedeutet, dass die in der Abbildung angegebenen Fallzahlen fir die
Summe aller einzelnen Tagesdatensatze der Objekte stehen. Fiur die Einfamilienhduser, Reihenhauser und
Wochenendhauser ist dadurch eine extreme Schwankungsbreite des Verbrauchs zu erkennen. Sie reicht
von Nullverbrduchen an Tagen ohne Anwesenheit in einem Haushalt bis zu Maximalwerten von rund
8.800 I/Ed durch Swimmingpoolfiillungen. Fir die Wohnhausanlagen ist in Abbildung 33 nur eine wesentlich
geringere Schwankungsbreite ersichtlich, da alle Bewohner der Anlage nur Uber einen Wasserzahler

gemessen werden und sich somit eine starke Vergleichmaligung des Verbrauchs ergibt.

Zu beachten ist, dass in den einzelnen Haushalten teilweise unterschiedlich lange Messreihen zur

Verfugung stehen (z.B. Langzeitmessstellen und Kurzzeitmessstellen). Die in Abbildung 33 ausgewiesenen
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Mediane und Mittelwerte kdnnen durch die unterschiedlich starke Gewichtung einzelner Haushalte verzerrt
sein und werden nicht fir Hochrechnungen herangezogen. Einheitlich gewichtete Mittelwerte je Haushalt

bzw. je Hausanschluss sind in Abbildung 35 auf Seite 76 dargestellt.

Tagesdatensatze Pro-Kopf-Verbrauch nach Wohnformen
ohne zusatzliche Eigenwasserversorgung oder Regenwassernutzung
gesamte Messperiode, alle Objekte, inkl. leerstehender Tage
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Abbildung 33: Bandbreiten des Pro-Kopf-Verbrauchs fur Wohnhausanlagen (Whg), Reihenhauser
(RH), Einfamilienhauser (EFH), Wochenendhauser (WEH)

In Abbildung 34 ist der Unterschied der Bandbreite des Wasserverbrauchs zwischen Einfamilienhausern,
Reihenhdusern, Wohnhausanlagen und Wochenendh&usern im Winter und im Sommer dargestellt.

Bei den Einfamilienhdusern und Reihenhdusern ist zu erkennen, dass die grofte Bandbreite im Verbrauch
vor allem im Sommer entsteht. Die durchschnittlichen Verbrauche (,+ Symbol) jener Objekte mit eigenem
Garten (EFH und RH) werden durch den Verbrauch im AuRenbereich (Bewasserung und Swimmingpools)
stark angehoben. Die Mediane liegen hingegen im Speziellen in den Sommermonaten wesentlich tiefer als
die durchschnittlichen Verbrauche. Dies ist ein Zeichen dafir ist, dass die Mittelwerte durch einzelne
Extremwerte stark beeinflusst werden.

Auffallig ist, dass die Pro-Kopf-Verbrauche in Einfamilienhdusern und Reihenhdusern, welche im Sommer
erwartungsgemafl besonders hohe Werte aufweisen, im Winter vielfach deutlich niedriger sind als in

Wohnhausanlagen (Median) bzw. zumindest ganz ahnliche Mittelwerte aufweisen.
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Tagesdatensatze Pro-Kopf-Verbrauch nach Wohnformen Tagesdatensétze Pro-Kopf-Verbrauch nach Wohnformen

(Sommer-Messperiode, inkl. leerstehender Tage) (Winter-Messperiode, inkl. leerstehender Tage)
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Abbildung 34: Bandbreiten des Pro Kopf Verbrauchs der jeweiligen Wohnformen im Vergleich
zwischen Winter und Sommer

Anm: Die in Abbildung 33 dargestellten Durchschnittswerte errechnen sich aus den Bandbreiten aller
Datensatze und weichen von einer Durchschnittsbhildung aus den Werten fir Sommer und Winter in der
Abbildung 34 teilweise ab. Grund dafir ist, dass nicht fir alle Objekte die gleiche Messdauer flir Sommer
und Winter zur Verfigung steht und bei der Verwendung der Bandbreiten Verzerrungen durch
unterschiedlich starke Gewichtungen auftreten. Diesem Fakt wird in weiterer Folge durch entsprechende
vorherige Mittelwertbildungen fir Sommer- und Wintermessungen und je Haushalt bzw. je Hausanschluss

begegnet.

Um einheitlich gewichtete Mittelwerte und Mediane angeben zu kdnnen, werden flir die Darstellung in
Abbildung 35 nur noch die Durchschnittswerte jedes einzelnen Haushaltes bzw. jedes Hausanschlusses
sowie der Sommer- und Wintermessperioden herangezogen. Die Schwankungsbreiten und Fallzahlen sind
dementsprechend geringer, da hier jeder Haushalt bzw. jeder Hausanschluss nur noch als ein Mittelwert

vertreten ist und so mit der gleichen Gewichtung in die endglltige Durchschnittsbildung eingeht.

Die Schwankungsbreiten der Durchschnittsverbrauche aller Haushalte sind in Abbildung 35 erkennbar. In
den Wohnhausanlagen ist durch die Gesamtbetrachtung aller Wohnungen der Anlagen und der damit
verbundenen héheren Anzahl an Bewohnern, die Schwankungsbreite weitaus geringer als bei den einzeln

gemessenen Einfamilienhdusern und Reihenhdusern.

Bei den Einfamilien- und Reihenhdusern liegen die durchschnittlichen Verbrauche (,+“ Symbol) deutliche
hoher als die mittleren Werte (Mediane). Grund dafir ist, dass es in beiden Fallen einzelne Haushalte gibt,
die besonders hohe Durchschnittswerte aufweisen.

Im Bereich der Wochenendhauser zeigen sich insgesamt die geringsten durchschnittlichen Verbrauche.
Ursache daflir ist, dass zur Durchschnittsbildung je Wochenendhaus auch die unbewohnten Tage mit
einflieBen. Werden hier nur die tatsachlich bewohnten Tage herangezogen, ergibt sich fir die

Wochenendhauser ein durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch von 86 I/Ed.
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Pro-Kopf-Verbrauch - Durchschnittswerte je Hausanschluss
(Jahresdurchschnitt, alle Objekte, inkl. leerstehende Tage)
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Abbildung 35: Jahresdurchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch je Hausanschluss

fir Wohnhausanlagen, Reihenhauser, Einfamilienhauser und Wochenendhauser

Anm: Unterschiede der Mittelwerte (bzw. Verbrauchssummen) zwischen Abbildung 33 bzw. Abbildung 36
und Abbildung 35 sind darin begriindet, dass nicht fiir alle Objekte die gleiche Messdauer (z. B.
Jahresmessstellen und Kurzzeitmessstellen) bzw. fiir alle Mittelwertbildungen die gleiche Stichprobe zur
Verflgung steht und es dadurch zu Verzerrungen kommt. Fir die Darstellung in Abbildung 35 wurden daher
nur Mittelwerte je Haushalt bzw. je Hausanschluss verwendet, welche zuvor selbst als Durchschnitt der
Mittelwerte aller Sommermessungen und aller Wintermessungen je Haushalt bzw. je Hausanschluss gebildet

wurden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der durchschnittliche tagliche Pro-Kopf-
Verbrauch in Wohnungen 116 I/Ed, in Reihenhausern 140 I/Ed, in Einfamilienhdusern 173 I/Ed und in
Wochenendhausern 26 I/Ed (Jahresdurchschnitt) bzw. 40 I/Ed (in der Nutzungssaison) betragt.

Die Untersuchung der einzelnen Nutzungen (weitere Details siehe Kapitel 8) zeigt deutlich, dass ein grolRer
Anteil des héheren Verbrauchs der Reihenhauser und insbesondere der Einfamilienhauser auf die Nutzung
im Aulenbereich zurlckzufihren ist. Im nachfolgenden Kapitel 7.1.2.2 wird gezeigt, dass dieser
Zusammenhang wesentlich von der Gartengrofe und dem Vorhandensein von Swimmingpools abhangig ist.

Des Weiteren treten bei Einfamilienhdusern noch etwas hohere Verbrauche fir die Waschmaschine und die
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WC-Spllung auf (siehe Abbildung 36). Mdgliche Ursachen dafir finden sich unteranderem im Baujahr (bzw.
dem Zeitpunkt der letzten Renovierung) der Objekte. Einfamilienhauser sind im Schnitt deutlich alter als
Reihenhauser. Dies bedingt zumindest teilweise noch die Verwendung alterer WC-Spulkasten mit grofieren
Volumen oder ohne Wasserstopptasten sowie alteren Waschmaschinen mit hdéherem spezifischen
Verbrauch.

Nutzungsbezogener Pro-Kopf-Verbrauch - Jahresdurchschnitt [I/Ed]
Messwerte der Detailhaushalte, ausreiRerbereinigt, Poolfullungen aliquotiert, ohne Eigenversorgung

200 T
Summe

180 AuRenbereich Pool

160
M AuRenbereich (Bewdsserung,

etc., exkl. Pool)

140
M Leck, sonst. Verluste

120 . .
Geschirrspuler

100
Wasserhahn Bad, WC, Kiiche, etc.

Waschmaschine

Hl Badewanne

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]

40 24
Dusche

RH EFH

Wohnformen

Abbildung 36: Durchschnittlicher, nutzungsdifferenzierter Pro-Kopf-Verbrauch je Hausanschluss fur
die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenh&user (RH) und Einfamilienhauser (EFH)

Bezlglich der Urbanitat wird grob in landlich und stadtisch strukturierte Versorgungsgebiete unterschieden.
Eine weitere Differenzierung ist touristisch beeinflusste Versorgungsgebiete separat zu behandeln und
letztendlich auch gemischte Strukturen zu definieren, die Charakteristika von stadtischen und landlichen
Versorgungsgebieten aufweisen.

Durch die Urbanitat ist im Wesentlichen die Zusammensetzung der unterschiedlichen Wohnformen innerhalb
eines Versorgungsgebietes vorgegeben. Durch die unterschiedlichen Anteile von Wohnhausanlagen,
Reihenhausern und Einfamilienhdusern gemeinsam mit sonstigen Verbrauchern (Industrie, Gewerbe,
offentliche Einrichtungen etc.) entsteht der typische Verbrauch verschiedener Versorgungsstrukturen.

Der Einfluss der Urbanitat auf den Wasserverbrauch einzelner Haushalte (Reihenhauser und

Einfamilienhauser) zeigt sich in der Zusammensetzung der Wassermengen des Aulenverbrauchs. In
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landlichen Regionen wird deutlich weniger Wasser fir die Bewasserung der Hausgarten verwendet als in
stadtischen Gebieten. Grund dafir ist, dass in stadtischen Gebieten weniger zusatzliche Eigenversorgungen
existieren und weniger Regenwasser fiir die Bewasserung genutzt wird. Andererseits haben die Haushalte in
den landlichen Gebieten deutlich mehr Swimmingpools und dementsprechend einen hdheren Verbrauch fir
diese Nutzung. Insgesamt ist der durchschnittliche Au3enverbrauch beider Strukturen fast gleich hoch.

Bei den gesamten Innennutzungen weisen die Haushalte in stadtischen Gebieten einen etwas geringeren
Verbrauch auf, sodass insgesamt ein leicht héherer Verbrauch in den landlichen Gebieten erkennbar ist. Da
die Zusammensetzungen der Wohnformen und auch die Grundstiicksgrofien fiir beide Gruppen beinahe
identisch und auch sonst keine Differenzierungsmerkmale erkennbar sind, muss vermutet werden, dass es
sich beim Einfluss der Urbanitat auf den Innenverbrauch eher um zufallige Verbrauchsunterschiede handeln
durfte.
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Gegenuberstellung des Verbrauchs ausgewéhlter Versorgungsgebiete mit dem Verbrauch unterschiedlicher

Wohnformen

In Abbildung 37 sind die ermittelten Messwerte des Wasserverbrauchs flr Einfamilienhauser (EFH),
Reihenhauser (RH), Wohnhausanlagen (WHA) und Wochenendhauser in der Nutzungssaison (WEH) mit
den Verbrauchen unterschiedlicher Versorgungsstrukturen (stadtische, Iandliche, touristische und gemischte

Gebiete) verglichen.

Vergleich des Wasserverbrauchs unterschiedlicher Versorgungsstrukturen mit
dem durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauch verschiedener Wohnformen

2

Gesamtverbrauch unterschiedlicher
Versorgungsgebiete unterteiltin
Haushaltswasserverbrauch und
Gewerbe + sonstiger Verbrauch

Haushaltswasserverbrauch
unterschiedlicher Wohnformen

Verbrauch [I/Ed]

stadtisch landlich touristisch gemischt WEH WHA RH EFH

Strukturen 6sterreichischer Versorgungsgebiete Wohnformen

Abbildung 37: Vergleich des Verbrauchs unterschiedlicher Versorgungsstrukturen mit dem

Verbrauch unterschiedlicher Wohnformen

Anm: Die aktuell glltigen Wasserverbrauche unterschiedlicher Versorgungsstrukturen sind derzeit bereits
etwas niedriger als die in der Abbildung (links) dargestellten Mittelwerte, da diese Zeitreihen zum Teil Daten

bis zurtick ins Jahr 2000 beriicksichtigen.

Im stadtischen Bereich wurde der hdchste Gesamt-Pro-Kopf-Verbrauch von knapp Gber 200 I/Ed
gemessen. Fur die stadtischen Versorgungsstrukturen wird davon ausgegangen, dass Wohnhausanlagen
(WHA) mit einem durchschnittlichen Verbrauch von 116 I/Ed den Haushaltswasserverbrauch dominieren.
Gemeinsam mit dem héheren Verbrauch der Reihenhauser und Einfamilienhduser wird der durchschnittliche
Haushaltswasserverbrauch fir den stadtischen Bereich auf rund 130 I/Ed geschatzt. Der restliche
Verbrauch von 74 I/Ed (in der Abbildung 37 der blau-gelbe Ubergangsbereich) ist auf Gewerbe, Industrie

und offentliche Einrichtungen, etc. zurlickzufthren.
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In landlichen Versorgungsgebieten bzw. Versorgungsgebieten, die beinahe ausschlielllich aus
Wohngebieten bestehen, wurde der niedrigste Gesamt-Pro-Kopf-Verbrauch von knapp 150 I/Ed gemessen.
Reihenhduser und Einfamilienhduser mit charakteristischen Verbrauchen von rund 140 I/Ed bis 170 I/Ed sind
hier die dominanten Wohnformen. Durch Wohnhausanlagen aber auch durch Wochenendhauser
(Zweitwohnsitze sind anteilig in die Zahl der versorgten Einwohner eingerechnet) wird der durchschnittliche
Haushaltswasserverbrauch in landliche Siedlungsstrukturen jedenfalls verringert und somit auf rund
140 I/Ed geschatzt. Der Verbrauch fur Gewerbe und offentliche Einrichtungen wirde damit einem fur

I&ndliche Strukturen erwartungsgemaf geringen Wert von unter 10 I/Ed entsprechen.

Die in der Studie untersuchten gemischten Versorgungsgebiete weisen einen Gesamt-Pro-Kopf-
Verbrauch von rund 160 I/Ed auf. In diesen Versorgungsgebieten sind alle Strukturen der Wohnformen
ahnlich stark vertreten. Auf den Haushaltswasserverbrauch entfallen hier geschatzt 135 I/Ed und weitere

24 |/Ed auf Gewerbe, Industrie und 6ffentliche Einrichtungen, etc.

Die in der Studie vertretenen touristischen Versorgungsgebiete sind am ehesten den landlichen
Strukturen zuzuordnen. Zweitwohnsitze und Nachtigungen sind anteilig in die Zahl der versorgten Einwohner
eingerechnet. Ausgehend von einem durchschnittichen Haushaltswasserverbrauch von geschatzt
140 I/Ed zeigt sich hier allerdings mit 55 I/Ed ein deutlich héherer Verbrauch fir Gewerbe, Industrie und

offentliche Einrichtungen, der naturlich wesentlich von den Tourismuseinrichtungen gepragt ist.

Je nach Siedlungsstruktur und der daraus folgenden Zusammensetzung der jeweiligen Wohnformen stellen
sich unterschiedlich hohe Gesamtverbrduche eines Versorgungsgebietes ein.
Die osterreichweite Hochrechnung (vgl. Kapitel 0 auf Seite 187) ergab insgesamt einen durchschnittlichen

Haushaltswasserverbrauch von 135 I/Ed.

7.1.2.2 GrundsticksgroRRe

Die Fallzahlen fur diesen Vergleich sind auf 14 der 24 Detailhaushalte HH1 bis HH24 beschrénkt, die keine

zusatzliche Eigenwasserversorgung (Brunnen oder Regenwasser) nutzen.

Die bereits in Abbildung 33 bis Abbildung 36 gezeigten unterschiedlichen Verbrauche von
Einfamilienhdusern und Reihenhausern lassen sich auch anhand der zu meist deutlich unterschiedlichen
Gartengroflen dieser Wohnformen und dem daraus resultierenden Bewasserungsbedarf nachweisen.
Abbildung 38 zeigt dazu die durchschnittichen Wasserverbrduche jener Haushalte, fir die die

GrundsticksgroRe bekannt ist und die keine zusatzliche Eigenwasserversorgung nutzen.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]

Jahresdurchschnittswerte jener 14 Detailhaushalte ohne zusatzlicher Eigenwasserversorgung
AuBenbereich Pool

B AuBenbereich (Bewdsserung, etc.,
exkl. Pool)

M Leck, sonst. Verluste
Geschirrspuler
Wasserhahn Bad, WC, Kiiche, etc.

Waschmaschine

W Badewanne

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]

Dusche

=WC

unter 500 m2 zwischen 500 und 1000 m2 iber 1000 m2

GrundstiicksgroBe

Abbildung 38: Einfluss der GrundsticksgréfRe auf den Pro-Kopf-Verbrauch — dargestellt sind
Durchschnittswerte aller Reihenhauser und Einfamilienhduser mit bekannter GartengréfRe und

ganzlich ohne zusatzlicher Eigenversorgung durch Brunnen oder auch Regenwassernutzung

Der hdhere Verbrauch der Haushalte mit gréReren Garten ist dabei im Wesentlichen auf die
Sommermonate beschréankt. In den Wintermonaten ist ein héherer Verbrauch der Haushalte mit grof3eren
Garten nur teilweise und in geringerem Umfang feststellbar. Dennoch zeigt die nutzungsbezogene Analyse
(siehe auch Kap. 8), dass der steigende Verbrauch groer Garten bzw. Grundsticke nicht ausschlielich auf
den Verbrauch im Aufenbereich zuriickzufiihren ist und sich auch im Innenbereich einzelne Nutzungen

finden, die zumindest eine Scheinkorrelation mit der GrundstlicksgréRe aufweisen.

7.1.2.3 Haushaltsgrofie und Kinderzahl

Die HaushaltsgroRe (Anzahl der im Haushalt lebenden Personen) ist fiur alle Einfamilienhduser und
Reihenhduser bekannt. Die Anzahl der im Haushalt lebenden Kinder ist nur fiir die 24 Detailhaushalte HH1
bis HH24 bekannt. Die nutzungsbezogenen Auswertungen des Haushaltswasserverbrauchs beziehen sich
ebenfalls nur auf die Stichprobe der Detailhaushalte und dienen der Ursachenanalyse.

Die Wohnungen in Wohnhausanlagen und Wochenendhduser sind nicht beriicksichtigt, da nur

Summenwerte aller Haushalte jeder Wohnhausanlage verfligbar sind.
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Abbildung 39 zeigt, wie sich der Pro-Kopf-Verbrauch mit steigender Personenzahl in den Haushalten
verandert. Die Tendenz zu besonders hohen durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrduchen in Ein- und
Zweipersonenhaushalten ist ganz klar erkennbar. Die niedrigsten Werte in der Gruppe der

Einpersonenhaushalte stammen von alteren Menschen.

Der Vergleich der Messwerte (Abbildung 39) mit den in der Literatur gefundenen Daten (Abbildung 40) zeigt
den gleichen Trend. Es ist jedoch zu erkennen, dass die Osterreichischen Messwerte gegeniber den
europaischen Literaturdaten einen starkeren Zusammenhang mit der HaushaltsgrofRe aufweisen.

Die in Osterreich gemessenen durchschnittlichen Verbrauche von kleinen Haushalten beginnen hoher,
nehmen mit steigender Personenzahl aber starker ab und liegen schlieRlich unter den Werten der Literatur.
Die Bandbreite der unterschiedlichen Verbrauche ist speziell in kleinen Haushalten besonders grof3 und
verbrauchsintensive Nutzungen wie z. B. das Gartengiefen oder das Fillen und Nachfillen von

Swimmingpools fallen besonders ins Gewicht, da sie nur auf wenige Personen aufgeteilt werden.

Pro-Kopf-Verbrauch - Durchschnittswerte je Hausanschluss unterteilt nach HaushaltsgroRe
(Jahresdurchschnitt, alle RH + EFH, inkl. leerstehende Tage))
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Abbildung 39: Einfluss der Haushaltsgréfe auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt sind
Durchschnittswerte aller Reihenhauser und Einfamilienhauser mit bekannter HaushaltsgréRe
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Abbildung 40: Literaturdaten: Einfluss der HaushaltsgrdfRe auf den Pro-Kopf-Verbrauch in
Haushalten (vgl. Teil 1 der Studie)

Die Betrachtungsweise getrennt in Sommer und Wintermonate (Abbildung 41) zeigt, dass die
Verbrauchscharakteristik in Abhangigkeit von der Haushaltsgrofle wesentlich von den Auflennutzungen
gepragt wird.

Dennoch ist auch in den Wintermonaten ein hdéherer Verbrauch bei kleineren HaushaltsgréRen erkennbar.
Ursache dafir ist, dass in kleineren Haushalten, wie bereits fiir die Gartenbewasserung beschrieben,
einzelne Nutzungen nur auf wenige Personen aufgeteilt werden. Dies gilt natlrlich auch fir den Verbrauch
der Waschmaschine oder die Verbrauche in der Kiiche sowie zur Raumreinigung, die durch die Nutzungen
des Wasserhahnes reprasentiert sind.
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Mittelwerte des durchschnittlichen Pro-Kopf-
Verbrauchs je Hausanschluss, getrennt nach Sommer
und Winter, alle RH + EFH, inkl. leerstehende Tage
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Abbildung 41: Einfluss der Haushaltsgré3e auf den Pro-Kopf-Verbrauch getrennt nach Sommer und
Winter - dargestellt sind Mittelwerte des durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauchs je Hausanschluss

aller Reihenhauser und Einfamilienhduser mit bekannter Haushaltsgréile

Die Betrachtung der Kinderzahl (2 bis 12 Jahre) im Haushalt ist in Abbildung 42 dargestellt. Dabei sind nur
Haushalte inkludiert, die aufgrund der gesamt Personenzahl vergleichbar sind. Das bedeutet, es sind nur
Dreipersonenhaushalte mit und ohne Kindern und zum Vergleich ein Finfpersonenhaushalt mit drei Kindern
danebengestellt. In einem Vorgriff auf Kapitel 8 sind die nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile
dargestellt.

Aus Abbildung 42 geht deutlich hervor, dass mit Ausnahme des Geschirrspulers und der Waschmaschine
jede Nutzungsart in den Haushalten ohne Kinder héher ist als in Haushalten mit einem Kind. Kinder bis zu
einem Alter von 12 Jahren bendtigen weniger Wasser am Wasserhahn, da Tatigkeiten wie Kochen,
Raumreinigung oder Abwaschen von ihnen eher nicht durchgefiihrt werden. Hingegen wird fir diese
allgemeinen Tatigkeiten kaum mehr Wasser bendtigt, wenn ein Kind im Haushalt mitversorgt wird. Des
Weiteren sind Kinder je nach Kindergarten- oder Schulform zumindest den halben Tag nicht im Haushalt
anwesend. Dies ist moglicherweise mit ein Grund fur den stark verminderten Wasserverbrauch fir die WC-
Spulung.

Es kann somit gefolgert werden, dass sich Kinder im Haushalt eindeutig dampfend auf den Pro-Kopf-
Verbrauch auswirken.

Wenn nun davon ausgegangen wird, dass in kleinen Haushalten eher wenige Kinder leben (Ausnahme:
alleinerziehende Eltern), hingegen in groReren Haushalten fast immer Kinder vertreten sind, dann kann

damit zusatzlich der Trend zu deutlich hoheren Verbrauchen in kleineren Haushalten erklart werden.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]
Nur ausgewahlte Detailhaushalte, nur Innenverbrauch (Wintermessperiode)
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Waschmaschine

W Badewanne

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]
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3 Personen, nur Erwachsene 3 Personen davon 1 Kind 5 Personen davon 3 Kinder

Abbildung 42: Einfluss der Kinderanzahl im Haushalt auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt sind
die nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche der Reihenhduser und

Einfamilienhauser (HH1 bis HH24) ohne zuséatzliche Eigenversorgungen in der Wintermessperiode

Zusammenfassend kénnte der Effekt des hoheren Pro-Kopf-Verbrauchs in kleineren Haushalten als
ineffizientere Nutzung von Haushaltsgeraten (z.B. Waschmaschine) aber auch bei Tatigkeiten im
Haushalt  (Kochen, Raumreinigung) angesehen  werden. Des  Weiteren hat die

Familienzusammensetzung mit oder ohne Kinder einen entscheidenden Einfluss.

7.1.2.4 Alter

Das Alter der Bewohner ist nur fur die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenhduser und
Einfamilienhauser bekannt. Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht bertcksichtigt, sind jene

Haushalte mit zusatzlicher Eigenversorgung fir Garten, WC oder Waschmaschine etc.

Fir die Darstellung in Abbildung 43 ist das Durchschnittsalter der in einem Haushalt lebenden Personen
verwendet, da keine gesonderten, personenspezifischen Verbrauchsdaten innerhalb von einzelnen
Haushalten erhoben werden konnten. Zur Ursachenanalyse sind wieder die nutzungsdifferenzierten
Verbrauchsanteile dargestellt.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch gesamt [I/Ed]

Jahresdurchschnitt, nur Detailhaushalte ohne Eigenversorgungen
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Abbildung 43: Einfluss des Durchschnittsalters der im Haushalt lebenden Personen auf den Pro-
Kopf-Verbrauch - dargestellt sind die nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-
Verbrauche der Reihenhduser und Einfamilienhduser (HH1 bis HH24) ohne zuséatzliche

Eigenversorgungen

Uber die Frage, welchen Einfluss eine Veranderung der Altersstruktur auf den Wasserbedarf haben wird,
herrscht in der Literatur Uneinigkeit. Jedenfalls gibt es einerseits Hinweise und Vermutungen in Richtung
veranderte Waschgewohnheiten und andererseits gréReren die Zeitanteile, die altere Personen zu Hause
verbringen. Ebenso wird eine krankheitsbedingte, vermehrte Benutzung der Toilette zur Diskussion gestellt.
Aus Abbildung 43 ist ersichtlich, dass sich der Wasserverbrauch nicht einheitlich mit zunehmendem Alter
verandert, sondern von den jungen Familien, deren Wasserverbrauch sicher durch Kinder beeinflusst ist,
stark zu den Haushalten mit mittlerem Durchschnittsalter ansteigt und schliellich wieder leicht zu den
Haushalten mit hohem Durchschnittsalter, die von Pensionisten gepragt sind, abfallt.

Auffallig ist dabei, dass sich zwischen den Altersgruppen die Verbrauchsanteile auch ganz deutlich
verschieben. So haben Haushalte mit niedrigem Durchschnittsalter einen besonders geringen Verbrauch im
Aulenbereich (obwohl hier nur Objekte untersucht sind, die einen Garten aufweisen) sowie fir die WC-
Spulung. Haushalte mit hohem Durchschnittsalter weisen hingegen einen besonders hohen Verbrauch fir
WC-Spilung und Auflenbereich auf, verwenden aber deutlich weniger Wasser fur die Dusche und

Badewanne.
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Grunde fur die Verbrauchsunterschiede bei unterschiedlichem Durchschnittsalter im Haushalt sind
unter anderem:
e Unterschiedliche Wohnformen — Reihenhauser mit kleineren Garten sind in der Gruppe unter 35
Jahre verstarkt vorzufinden,
e Familienzusammensetzung — Kinder, Berufstatige, Pensionisten,
e Zeitanteile der Anwesenheit im Haushalt — Verbrauch am Wasserhahn (z.B. Kiiche) und WC,
e Nutzerverhalten — speziell bei Dusche und Badewanne sichtbar,
e Bau- bzw. Renovierungsjahre der Hauser — Korrelation mit dem Durchschnittsalter der
Haushaltsbewohner; Ausstattung mit neueren Spllkasten oder Waschmaschinen mit niedrigerem

Verbrauch

7.1.2.5 Bildungsniveau

Die hochste abgeschlossene Ausbildung der Bewohner ist nur fir die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der

Reihenhduser und Einfamilienh&duser bekannt. Alle anderen Objekte sind hier nicht beriicksichtigt.

Vorauszuschicken ist, dass Bildung und Ausbildung nicht grundsatzlich gleichzusetzen sind. Da das
Bildungsniveau aber nicht direkt erfassbar ist, wird auf die einfach zu erhebende hdchste abgeschlossene
Ausbildung zurtickgegriffen.

Die Ausbildung ist fur die Betrachtung in Abbildung 44 in gering bis mittel (Lehre bis Maturaniveau) und
mittel bis hoch (Matura bis akademisches Niveau) unterteilt.

Insgesamt zeigt sich fir die Gruppe mit dem hoheren Ausbildungsniveau ein geringerer Wasserverbrauch.
Verbrauchsmindernd wiirde fir diese Gruppe wirken, dass sie mehr Haushalte mit Kindern aufweist,
verbrauchserhéhend hingegen, dass diese Gruppe im Durchschnitt die groReren Garten hat. Ebenso ist das
Haushaltsnettoeinkommen in der Gruppe mit Matura bis akademischem Niveau deutlich héher.

Die Auswertung des nutzungsbezogenen Wasserverbrauchs ergibt, dass die Innenverbrduche beider
Gruppen annahernd gleich sind und der geringere Verbrauch der Gruppe mit dem hoéheren
Ausbildungsniveau eher daraus resultiert, dass in diesen Haushalten weniger Swimmingpools vorhanden

sind.
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Durchschnittswerte Pro-Kopf-Verbrauch je Hausanschluss

Jahresdurchschnitt nach Bildungsniveau, Detailhaushalte HH1-24
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Abbildung 44: Einfluss des Bildungsniveaus der im Haushalt lebenden Personen auf den Pro-Kopf-
Verbrauch - dargestellt sind die durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche aller Detailhaushalte (HH1

bis HH24) der Reihenh&user und Einfamilienhauser

7.1.2.6 Einkommen

Das Haushaltsnettoeinkommen ist nur fir 13 Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenhauser und

Einfamilienhauser bekannt. Alle anderen Objekte sind hier nicht berlicksichtigt.

Zur Untersuchung der Einkommenselastizitat ist der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch in Abbildung 45 in
Gruppen nach dem Haushaltseinkommen unterteilt. Zu beachten ist, dass das Einkommen nur von wenigen
Haushalten bekanntgegeben wurde und somit die Stichprobe besonders klein ist.

Gemeinsam mit der Gruppierung nach dem Haushaltseinkommen ist zu beachten, dass die Gruppe bis €
2.000 vorwiegend aus Pensionisten und Einpersonenhaushalten besteht. Einpersonenhaushalte an sich
mussten eigentlich verbrauchssteigernd wirken, aber gerade die von alteren Menschen bewohnten
Einpersonenhaushalte weisen eher niedrige Verbrauche auf, und die Bewohner dieser Haushalte schatzen
sich selbst zudem als sehr sparsam ein.

Verbrauchssteigernd wirde fur die Gruppe mit dem hdchsten Einkommen wirken, dass es sich nur um
Haushalte ohne Kinder handelt, in denen neben ein oder zwei erwerbstatigen Personen auch eine standig
anwesende Person lebt und diese Haushalte auch durchschnittlich die grofiten Garten aufweisen.

Die Auswertung des nutzungsbezogenen Wasserverbrauchs zeigt, dass die meisten Nutzungsarten mit
steigendem Haushaltseinkommen mehr oder weniger stark zunehmen und der gefundene Trend nicht auf

eine oder wenige Nutzungsarten zurlickgeflihrt werden kann.
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Da das Haushaltsnettoeinkommen nur fiir eine sehr kleine Stichprobe von 13 Detailhaushalten bekannt ist,
soll beziuglich der Einkommenselastizitit keine Aussage getroffen werden. Mit dem
Haushaltsnettoeinkommen stehen weitere verbrauchssteigernde oder —senkende Einflussfaktoren
wie zum Beispiel die Gartengrole oder Wohnflache in Verbindung, wodurch die

Verbrauchsunterschiede besser beschrieben werden kénnen.

Durchschnittswerte Pro-Kopf-Verbrauch je Hausanschluss
Jahresdurchschnittswerte nach Haushalsnettoeinkommen,
13 der 24 Detailhaushalte, inkl. leerstehende Tage)
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Abbildung 45: Einfluss des Haushaltseinkommens auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt sind die
durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrduche der 13 Detailhaushalte (HH1 bis HH24), fur die das
Haushaltsnettoeinkommen bekannt ist.

7.1.2.7 Wohnflache bzw. Zimmerzahl

Die Wohnflache und Zimmerzahl der Objekte sind nur fir die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der
Reihenhéauser und Einfamilienhduser bekannt. Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht beriicksichtigt,

sind jene Haushalte mit zusatzlicher Eigenversorgung fur Garten, WC oder Waschmaschine etc.

Abbildung 46 =zeigt die durchschnittichen nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile unterteilt nach
unterschiedlichen Wohnflachen. Der insgesamte Innenverbrauch unterscheidet sich nur geringfiigig,
wenngleich die Aufteilung auf die Nutzungen variiert. Der Trend zu hdheren Pro-Kopf-Verbrauchen mit

steigender Wohnflache und Zimmerzahl ist hingegen klar erkennbar und resultiert im Wesentlichen aus dem
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AuRenverbrauch, welcher wiederum weitgehend eine Folge der GrundstiicksgroRe ist. Ein Zusammenhang
von Wohnflache und GrundstlicksgréRRe ist auch direkt herstellbar, wie in Abbildung 47 gezeigt ist. Die
Einflussparameter Wohnflache und GrundstlicksgroRe wirken dementsprechend ahnlich, wobei die

GrundstlcksgréRe an sich den starkeren Einfluss austibt.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]

Jahresdurchschnittswerte, nur Detailhaushalte ohne Eigenversorgungen
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Abbildung 46: Einfluss der Wohnflache je Haushalt auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt sind die
nutzungsdifferenzierten  durchschnittlichen  Pro-Kopf-Verbrauche der Reihenh&auser und

Einfamilienhduser (HH1 bis HH24) ohne zuséatzliche Eigenversorgungen
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Abbildung 47: Zusammenhang der Wohnflache mit der Grundstiicksgrdf3e bei Reihenh&usern und
Einfamilienh&usern

Bei Betrachtung der spezifischen Wohnflache (ohne Abbildung) zeigt sich, dass Haushalte mit der héchsten
Wohnflache je Bewohner nur noch den zweithdchsten Verbrauch aufweisen. Grund dafir ist, dass ein
Groliteil dieser Haushalte Einpersonenhaushalte mit alteren Bewohnern sind, die bekanntlich eher einen
geringen Verbrauch haben.

In jedem Fall weisen die Haushalte in der Gruppe der geringsten Wohnflachen, egal ob spezifisch
oder gesamt, im Durchschnitt auch die geringsten Wasserverbrduche auf.

7.1.2.8 Baujahr, Renovierung, Modernisierung, Ausstattung und Wasserdruck

Das Baujahr bzw. letzte Renovierung der Objekte ist nur fur die Einfamilienhauser HH1 bis HH24 bekannt.
Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht bericksichtigt, sind jene Haushalte mit zusétzlicher
Eigenversorgung fur WC oder Waschmaschine.

Die Betrachtung des Verbrauchs nach dem Baujahr bzw. letzte Renovierung der Wohnobjekte soll zeigen,
ob daraus ein Einfluss auf den Wasserverbrauch entsteht.

Der Gesamtverbrauch zeigt eine sinkende Tendenz bei neueren Hausern. Einer der Grinde daflr ist,
dass gerade die neueren Hauser auch kleinere Garten besitzen und so ein geringerer AulRenverbrauch
zustande kommt.

Insgesamt weisen neuere Hauser aber auch einen etwas geringeren Verbrauch im Innenbereich auf, wobei
sich manche Verbrauchsanteile mit dem Alter des Bauwerkes unterschiedlich verdndern. Am starksten
verbrauchssteigernd fiir die alteren Hauser wirkt der hdhere Verbrauch fiir das WC und am Wasserhahn.
Abbildung 48 zeigt die durchschnittlichen nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile im Innenbereich

unterteilt nach dem Baujahr bzw. der letzten Renovierung. Die Nutzungshaufigkeit des WC ist zwar sehr
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unterschiedlich, zeigt aber erwartungsgemal® keine Abhangigkeit vom Bau- bzw. Renovierungsjahr. Der
spezifische Verbrauch je Spilvorgang weist hingegen schon eine gewisse Abhangigkeit vom Bau- bzw.
Renovierungsjahr auf.

In alteren Hausern (um 1970) werden im Durchschnitt 8 Liter je Spllvorgang bendtigt, wahrend es in
neueren Hausern (ab 2000) nur noch rund 5 Liter sind. Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass
das Alter der WC-Spllkasten mit dem Alter des Hauses in Zusammenhang steht und Spulkasten bei

Renovierungsarbeiten gegebenenfalls erneuert werden.

Beziglich der Nutzung am Wasserhahn ist in der Analyse der nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile zu
erkennen, dass die Haufigkeit der Verwendung in alteren Hausern viel hoher ist, wenngleich der Verbrauch
je Nutzung etwas geringer ist. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht aufgrund des Alters der Hauser,
sondern aufgrund des Durchschnittsalters der Bewohner gegeben, welches eine klare Korrelation mit dem
Baujahr der Hauser aufweist. Es bedeutet, dass altere Menschen, die im Schnitt auch in alteren Hausern
leben, o6fter den Wasserhahn benutzen als jlingere. Zusammen mit dem etwas geringeren Verbrauch je
Nutzung ergibt dies dennoch fiir altere Menschen und somit fir altere Hauser einen insgesamt hdheren
Verbrauch am Wasserhahn.

In diesem Zusammenhang wurde auch der Einfluss von Armaturentypen untersucht und es zeigte sich, dass
die alteren Zweigriffarmaturen (zwei getrennt zu bedienende Wasserhahne fir Kalt- und Warmwasser) je
Nutzung weniger Wasser verbrauchen als moderne Einhandmischer. Der Grund daflr kénnte sein, dass
Einhandmischer mit einem Handgriff voll aufgedreht werden kénnen, wahrend Zweigriffarmaturen nur selten

bis zum Maximaldurchfluss aufgedreht werden.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch[l/Ed]
Nur Detailhaushalte ohne zusatzl. Eigenversorgung, nur Innenverbrauch (Wintermessperiode)
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Abbildung 48: Einfluss des Bau- bzw. Renovierungsjahres auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt
sind die nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche, Detailhaushalte (HH1 bis

HH24) der Reihenhauser und Einfamilienhauser ohne zuséatzliche Eigenversorgungen

Wie sich die Ausstattung eines Haushaltes mit oder ohne Swimmingpool, Schwimmteich oder Sauna im
Haus auf den Verbrauch auswirkt, ist in Abbildung 49 dargestellt.

Dabei ist deutlich zu erkennen, wie stark Swimmingpools den Verbrauch erhéhen. Die jeweilige
Wassermenge ist dabei natirlich von der PoolgréRe abhangig. Diese reicht von wenigen Kubikmetern bei
kleinen, frei aufgestellten Pools aus Folien bis hin zu gemauerten Becken oder Schwimmteichen mit
durchschnittlichen GréRen um die 50 m3. Im Durchschnitt wird der tagliche Pro-Kopf-Verbrauch durch die
Ausstattung mit Swimmingpools oder Schwimmteichen und das jahrliche Fullen bzw. Nachflllen um knapp
40 I/Ed erhoht.

Zusatzlich ist in diesen Haushalten auch die sonstige Wassernutzung im Aullenbereich, z. B. flr

Bewasserung, erhéht. Alle anderen Verbrauchsanteile sind durchwegs &hnlich.
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Nutzungsbezogener Pro-Kopf-Verbrauch - Jahresdurchschnitt [|/Ed]

Messwerte der Detailhaushalte, Poolfiillungen aliquotiert, ausreilerbereinigt (ohne Eigenversorgung)
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Abbildung 49: Einfluss der Ausstattung auf den Pro-Kopf-Verbrauch - dargestellt sind die
nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbréduche, Detailhaushalte (HH1 bis HH24)

der Reihenh&user und Einfamilienhduser ohne zusétzliche Eigenversorgungen

Ein Zusammenhang von gerateunabhangigen Wasserverbrauchen (Dusche, Wasserhahn oder
Bewasserung im AuBRenbereich) vom Wasserdruck konnte nicht festgestellt werden, obwohl der

Wasserdruck von knapp Uber 3 bar bis knapp Uber 7 bar eine sehr grofe Bandbreite aufweist.

7.1.2.9 Sparsamkeit - Verbrauchsverhalten

Das Verbrauchsverhalten der Bewohner ist nur fur die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenhauser
und Einfamilienhduser bekannt. Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht berlicksichtigt sind jene

Haushalte mit zusatzlicher Eigenversorgung fir Garten, WC oder Waschmaschine etc.
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Um die Sparsamkeit einschatzen zu kdénnen, wurden im Zuge der Interviews in den Detailhaushalten
folgende Frage gestellt und mit 1 (ja / immer) bis 4 (nein / nie) bewertet.

e Ich verwende den Spilstopp (oder kleine Spilmenge) am WC

e Ich dusche kurz und drehe zwischendurch das Wasser ab

¢ Am Handwaschbecken drehe ich auch fur kurze Zeit immer wieder ab (z.B. beim Rasieren)

e Im Garten gief3e ich nur wenn nétig und nur gezielt

e Ich schalte den Geschirrspller nur ein, wenn er ganz voll ist.

e Ich schalte die Waschmaschine nur ein, wenn sie ganz voll ist.

e Ich verwende Sparprogramme bei Geschirrspiiler und Waschmaschine
Die Selbsteinschatzung der Haushaltsbewohner ist mittels Durchschnittsbildung aller Nennungen und aller

Bewohner eines Haushaltes als Indexwert aggregiert.

Abbildung 50 zeigt den Einfluss des Nutzerverhaltens hinsichtlich der Sparsamkeit im Umgang mit Wasser
anhand der durchschnittlichen nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile.

Die meisten Haushalte fallen in die Kategorie eher sparsam. Das bedeutet, die Bewohner sind grundsatzlich
schon sparsam im Umgang mit Wasser, aber es gibt vereinzelte Nutzungskategorien, in denen nicht gespart
wird.

Am deutlichsten tritt das wenig sparsame Verhalten bei der WC-Spullung und der Dusche hervor.

Im Falle des WCs werden Spulstop- oder Zweimengensysteme gar nicht oder nur von manchen
Haushaltsbewohnern verwendet oder sind nicht vorhanden.

Betreffend die Dusche sind mit Abstand die wenigsten bereit, sparsam zu sein. Haushalte in denen
beim Duschen das Wasser zwischendurch abgedreht wird, sind im Wesentlichen von alteren Menschen
bewohnte Einpersonenhaushalte. Haushalte in denen das Wasser beim Duschen strikt von keinem
Bewohner zwischendurch abgedreht wird, sind vorwiegend jene mit niedrigem Durchschnittsalter und
Kindern oder Jugendlichen im Haushalt.

Nutzungen, bei denen am ehesten sparsam mit Wasser umgegangen wird, sind das GartengielRen
und die Verwendung von Waschmaschinen und Geschirrspulern. Die Haushaltsgerdte werden
vorwiegend nur in Betrieb genommen, wenn die maximale Fillmenge erreicht ist. Sparprogramme werden

nicht so haufig verwendet.
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]

nach der Selbsteinschatzung bezliglich der Sparsamkeit im Umgang mit Wasser,
Jahresdurchschnittswerte der Detailhaushalte ohne Eigenversorgung, inkl. leerstehende Tage
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Sparsamkeit im Umgang mit Wasser - Selbsteinschatzung der Haushaltsbewohner

Abbildung 50: Einfluss der Sparsamkeit (Selbsteinschatzung) auf den Pro-Kopf-Verbrauch -
dargestellt  sind die nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbréauche,
Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenhduser und Einfamilienhduser ohne zusétzliche

Eigenversorgungen

7.1.2.10 Berufstatigkeit / Anwesenheit im Haushalt

Angaben Uber die Berufstétigkeit der Bewohner sind nur fur die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der
Reihenh&user und Einfamilienhduser bekannt. Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht bertcksichtigt

sind jene Haushalte mit zusatzlicher Eigenversorgung fur Garten, WC oder Waschmaschine etc.

Abbildung 51 zeigt den Einfluss der Berufstatigkeit in Form von Anwesenheitszeit im Haushalt anhand der
durchschnittlichen nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile.

Von der gesamten Stundenzahl pro Woche sind 30 % Ruhezeit bzw. Schlaf abgezogen, in der kein Wasser
verbraucht wird. In den restlichen 70 % der Zeit, die als aktive Zeit bezeichnet wird, kann Wasser verbraucht
werden. Unter Beriicksichtigung der Wochenenden ergibt sich bei Vollzeitbeschaftigung eine Anwesenheit
im Haushalt von knapp 60 %; bei Halbtagsbeschéaftigung, Schilern oder Studenten 80 % und die Kategorie
Hausfrau/-mann, Pensionisten oder Arbeitslose sind mit 95 bis 100 % Anwesenheit eingeschéatzt
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch gesamt [I/Ed]
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Abbildung 51: Einfluss Berufstatigkeit auf den Pro-Kopf-Verbrauch im Haushalt - dargestellt sind die
nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbréduche, Detailhaushalte (HH1 bis HH24)
der Reihenh&auser und Einfamilienhauser ohne zuséatzliche Eigenversorgungen

Bei vorwiegender Anwesenheit im Haushalt (Gber 85 %) wird mehr Wasser fiir das WC verbraucht. Dies liegt
einerseits an der haufigeren Nutzung und andererseits auch daran, dass ein wesentlicher Teil der Gruppe
mit hoher Anwesenheit Pensionisten sind, die auch in alteren Hausern wohnen und diese Hauser auch

altere und somit groRere Spulkasten haben und je Spllung mehr Wasser verbrauchen.

Haushalte mit vorwiegend berufstatigen Personen (Anwesenheit im Haushalt unter 65 %) verbrauchen
hingegen erheblich mehr Wasser fiir die Dusche. Grund dafiir ist eine haufigere, fast tagliche Nutzung der
Dusche bei gleichzeitig hdéherem Wasserverbrauch je Duschvorgang. Personen mit vorwiegender
Anwesenheit im Haushalt duschen hingegen nur etwa jeden zweiten Tag und verwenden dabei auch noch
weniger Wasser.
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7.1.2.11 Wasserpreis

Angaben Uber das Wissen der Bewohner um den Wasserpreis sind nur fiir die Detailhaushalte (HH1 bis
HH24) der Reihenhduser und Einfamilienhduser bekannt. Von der Gruppe ausgenommen und hier nicht
bertcksichtigt, sind jene Haushalte mit zusatzlicher Eigenversorgung fir Garten, WC oder Waschmaschine
etc.

Der dargestellte Preis muss nicht der tatsachliche Preis sein, sondern ist jene Angabe, die im Haushalt als
realer Preis angenommen wird, da nur aufgrund dieses Preisbewusstseins das Konsumverhalten beeinflusst

werden konnte.

Durchschnittswerte Pro-Kopf-Verbrauch je Hausanschluss
Jahresdurchschnittswerte nach Wasserpreis wenn im Haushalt bekannt (21von 24 )
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Abbildung 52: Einfluss des Wasserpreises auf den Pro-Kopf-Verbrauch im Haushalt - dargestellt sind
jene 21 Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der Reihenhduser und Einfamilienhduser, in denen der

Wasserpreis bekannt ist

Die Mehrheit der Haushalte (siehe Mediane) verbraucht weniger, wenn das Wasser teurer ist oder zumindest
ein hoher Preis vermutet wird. In einigen Haushalten wird trotz des eher hdheren Wasserpreises besonders
viel verbraucht, sodass ein hoher Durchschnitt entsteht.

Die Auswirkung des Preises ist nicht besonders stark ausgepragt, kann aber jedenfalls nachvollzogen

werden und moglicherweise bei gréReren Preisdifferenzen deutlich starker wirksam werden.

Fir Wohnhausanlagen ist mit groBer Wahrscheinlichkeit die Verwendung von Wohnungswasserzahlern im

Gegensatz zu einer pauschalierten Abrechnung ein Einflussfaktor. Da im Zuge der Untersuchung aber keine
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Wohnhausanlagen mit Einzelwasserzahlern gemessen werden konnten, kann diese Vermutung nicht

bestatigt oder quantifiziert werden.

7.1.2.12 Alternative Wasserversorgungen

Angaben Uber alternative Wasserversorgungen sind nur fir die Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der

Reihenh&auser und Einfamilienhauser bekannt.

In Abbildung 53 sind die nutzungsdifferenzierten Verbrauche aus dem offentlichen Wasserversorgungsnetz
fUr unterschiedliche Situationen von zusatzlichen Eigenversorgungen mit alternativen Wasserressourcen
dargestellt.

Haushalte, die keine zusatzlichen Eigenversorgungen verwenden (nur WVU), weisen erwartungsgemaf den
hdéchsten Verbrauch auf, der auch wesentlich von den AuRenwassernutzungen beeinflusst wird.

Eine zusatzliche bzw. ausschliel3liche Eigenversorgung fir den Auflenbereich, durch Regenwasser oder
eigenen Brunnen, reduziert den Verbrauch fiir Bewasserung merklich.

Wird die zusatzliche Eigenversorgung auch noch fiir die teilweise Versorgung des Innenbereichs
herangezogen (WC, Waschmaschine), so sind besonders geringe Verbrauche aus dem o&ffentlichen

Wasserversorgungsnetz die Folge.
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Nutzungsbezogener Pro-Kopf-Verbrauch - Jahresdurchschnitt [I/Ed]

Messwerte der Detailhaushalte, ausreiBerbereinigt, mit und ohne zusatzlicher Eigenversorgung
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Abbildung 53: Einfluss einer verfigbaren alternativen Wasserversorgung auf den Pro-Kopf-
Verbrauch im Haushalt - dargestellt sind die Verbrduche aus dem 0&ffentlichen
Wasserversorgungsnetz der Detailhaushalte (HH1 bis HH24)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass zuséatzliche Eigenversorgungen bei Reihen- und
Einfamilienhausern, angefangen von Regenwassernutzung im Garten bis hin zur Nutzung eigener
Brunnen fir Bewdasserung, WC und Waschmaschine, im Durchschnitt einen Verbrauch von unter
90 I/Ed aus dem o&ffentlichen Wasserversorgungsnetz bewirken kann. Im Einzelfall, bei sehr hohem
Grad der zusatzlichen Eigenversorgung, betrdgt der mittlere Verbrauch aus der offentlichen
Wasserversorgung sogar nur rund 50 I/Ed.

7.1.2.13 Zusammenfassung und Vergleich mit Literaturdaten

Bezlglich der Wohnformen zeigt Abbildung 54 die durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche der in
Osterreich gemessenen Einfamilienhéuser, Reihenhéuser, Wohnhausanlagen und Wochenendh&user sowie

die in der Literatur gefundenen Mittelwerte fir Haushalte in Europa sowie in USA und Australien.
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Durchschnittlicher Haushalts-Pro-Kopf-Verbrauch
Vergleich der Messdaten mit der Literatur
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Abbildung 54: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch - Vergleich zwischen gemessenen

Einfamilienh&dusern, Reihenhdusern, Wohnhausanlagen, Wochenendh&auser und der Literatur

Der durchschnittliche dsterreichische Haushaltswasserverbrauch ganzer Versorgungsgebiete liegt, je nach
Zusammensetzung der Wohnformen, zwischen 130 und 140 I/Ed (siehe auch Abbildung 37) und liegt damit
etwas Uber dem in der Literatur ausgewiesenen, europaischen Durchschnitt (124 I/Ed).
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7.1.3 Einfluss von Wetter und Klima auf den Wasserverbrauch von

Einfamilienhausern, Reihenhausern, Wohnhausanlagen

7.1.3.1 Einfluss des Wetters

Da das Wetter einen wesentlichen Einfluss auf den Wasserverbrauch hat, werden im Folgenden die
Verbrauche der unterschiedlichen Wohnformen in Abhangigkeit von Temperatur, Niederschlag und
Trockenheit betrachtet. Abbildung 55 zeigt einen Vergleich des durchschnittlichen Wasserverbrauchs von
Einfamilienhausern, Reihenhausern und Wohnhausern in Abhangigkeit von der mittleren Tagestemperatur.
Insbesondere bei den Einfamilienhdusern aber auch bei den Reihenhausern ist ein starker Anstieg des
Verbrauchs bei héheren Temperaturen zu erkennen. Die Ursache dafiir ist ein vermehrter Wasserverbrauch
im AuRenbereich.

Auffallig ist die Trendumkehr des Verbrauchs der unterschiedlichen Wohnformen zwischen Winter- und
Sommerverbrauch. Einfamilienhauser und im Speziellen Reihenhduser, welche im Sommer
erwartungsgemal besonders hohe Verbrduche aufweisen, haben in der kalten Jahreszeit vielfach sogar

geringere Verbrauche als die Wohnungen in Wohnhausanlagen.

Pro-Kopf-Verbrauch nach Wohnformen und Temperatur
350 [ m oo
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Abbildung 55: Abhangigkeit des Wasserverbrauchs unterschiedlicher Wohnformen von der

Temperatur

In Abbildung 56 ist eine Woche der Sommermessperiode im Juni 2010 im Detail betrachtet. Es sind die
durchschnittichen Tagesverbrauche fir Einfamilienhduser und Reihenhduser der Siedlung in
Niederosterreich gegenlber der Verbrauche der Wohnhausanlage in Karnten betrachtet. Diese Woche
wurde gewahlt, da sich die mittleren Tagestemperaturen in beiden Messgebieten innerhalb dieser kurzen

Zeitspanne von deutlich unter 15° auf 22° besonders stark und beinahe gleich entwickelten.
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Abbildung 56: Pro-Kopf-Verbrauch wéhrend einer Woche der Sommermessperiode; Vergleich von
der Durchschnittswerte von Einfamilienh&ausern und Reihenh&usern der Siedlung in Niederdsterreich
mit der Wohnhausanlage in Karnten

Es zeigt sich, dass bei steigenden Temperaturen auch der Wasserverbrauch bei den Einfamilienhdusern bis
zu einem Wert von knapp 3701/Ed ansteigt, wahrend bei der Wohnhausanlage dieser Effekt nicht
beziehungsweise bei den Reihenhdusern nur stark abgeschwaécht eintritt.

In den unteren Temperaturbereichen ist ein beinahe gleicher Pro-Kopf-Verbrauch fir alle Objekte, der bei
rund 120 I/Ed liegt, zu sehen.

In der Abbildung 57 ist eine Woche der Wintermessperiode im Februar 2011 im Detail betrachtet. Es sind die
durchschnittichen Tagesverbrauche fir Einfamilienhduser und Reihenhduser der Siedlung in
Niederosterreich mit den Verbrauchen der Wohnhausanlagen in Karnten und Niederdsterreich verglichen.
Die mittleren Tagestemperaturen liegen flir alle niederdsterreichischen Objekte durchwegs unter dem
Gefrierpunkt, fir die Wohnhausanlage in Karnten knapp unter oder um den Gefrierpunkt. Ein
Wasserverbrauch in Auflenbereichen und damit eine Temperaturbeeinflussung des Verbrauchs ist bei
diesen Temperaturen sehr unwahrscheinlich.
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Abbildung 57: Durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch wéhrend einer Woche der Wintermessperiode;

Vergleich von Einfamilienhdusern und Reihenh&usern der Siedlung in Niederdsterreich mit den

Wohnhausanlagen in Karnten und Niederdsterreich

Es zeigt sich bei niedrigen Temperaturen und wahrend den Arbeitstagen (Mo bis Fr) fir alle Objekte ein eher

gleichmafiger Verbrauch rund um 110 bis 120 I/Ed. Bei den Reihenhausern und Einfamilienhdusern ist am

Wochenende ein starker Anstieg im Verbrauch bis zu 175 I/Ed zu erkennen. Bei den Wohnhausanlagen ist

dieser Anstieg viel weniger deutlich ausgepragt.
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Eine genauere Analyse der Zusammenhange des Wetters mit dem Wasserverbrauch ist auf
Einzeldatenebene der Detailhaushalte moglich.

Abbildung 58 zeigt exemplarisch die Messwerte des Wasserverbrauchs eines Haushaltes
(Langzeitmessstelle) in Abhangigkeit von der Temperatur. Es handelt sich dabei um einen
Zweipersonenhaushalt, dessen Bewohner bereits in Pension sind und die eher sparsam mit Wasser
umgehen. Die Messdaten und Regressionskurven sind nach Sommerhalbjahr (orange) und Winterhalbjahr
(blau) getrennt. Es besteht eine deutlich positive Korrelation des Wasserverbrauchs mit der Temperatur. Die
Maximalverbrauche im Sommer sind durch Bewasserung im Aufienbereich begrindet. Der einzelne

Maximalwert im Winter wurde durch eine fir rund finf Stunden undichte WC-Spulung verursacht.
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Abbildung 58: Abhangigkeit des Wasserverbrauchs eines Einfamilienhauses von der Temperatur
(exemplarisch a)
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Nicht in allen Haushalten konnte der Einfluss der Temperatur so deutlich erkannt werden. Speziell dann
nicht, wenn es sich um eine Kurzzeitmessstelle handelt und in der zweiwdchigen Messperiode gerade kein
erhohter Verbrauch im Auflenbereich stattfand. Griinde dafiir waren z.B. regelmafige Niederschlage, die
eine Bewasserung der Aullenflachen nicht nétig machten oder auch die Alternative Nutzung von
Regenwasser oder einer Eigenversorgung durch einen Brunnen fir die Gartenbewasserung. Abbildung 59
zeigt exemplarisch die Messwerte eines solchen Haushaltes (Kurzzeitmessstelle).
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Abbildung 59: Abhéangigkeit des Wasserverbrauchs eines Einfamilienhause von der Temperatur
(exemplarisch b)
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Des Weiteren gibt es Haushalte, die nur an einigen Tagen innerhalb der Sommermessperiode einen
erhohten Verbrauch z.B. durch Bewasserung aufwiesen. Tage ohne AufRenverbrauch sind hingegen
unabhangig von der aktuellen Tagestemperatur und in ihrem Verbrauch nicht von Tagen der
Wintermessperiode zu unterscheiden. Abbildung 60 zeigt exemplarisch die Messwerte eines solchen
Haushaltes (Kurzzeitmessstelle).

HH10 - 2 Personen, Einfamilienhaus, Garten, weniger sparsam
(Kurzzeitmessstelle, n=2x 14 Tage)

1000,0 o= == === Mmoo e e e o e e o oo om g oo — oo - oo
LU et S eieieiaiet feleiaieieieiulaie sheiaieiuieieh iaiuiaieiieteil teleiiaieiuiels Sisiebuiiaieiel Seisiuiuieiuteiel shetsiuieielatols
L0 T e e e o e el et ol
700,0 -

= stark erhohter Verbrauch nur an

g einemTag in der Sommermessperiode °

5 600,0 T o TTTTTITIIIIIIIIiITIIIIIIIIIIn durch intensive Gartengewasserung |~ I T

E (sehr warm, 4 Tage ohne Niederschlag)

2 5000 f----mmmmdmemm e oo b

o

>

'™

2 s gt S AU S U SO

S 400,0

2

o
I e ettt St Hetee i I T T t) Sttt ettt
B 0L e et it ittt Atttk Skttt S . R

.
o o O g o °
100,0 f--------d------o-oiooo- o---009-%0-00%------ o - B e et B it ettt it
° >
0,0
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Mittlere Tagestemperatur (°C)

Abbildung 60: Abhéangigkeit des Wasserverbrauchs eines Einfamilienhause von der Temperatur
(exemplarisch c)
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Abbildung 61 zeigt die Messdaten aller Reihenhduser und Einfamilienhduser sowie deren Regressionskurve
(graue Linie) nach dem Zusammenfiihren aller Messdaten. Der Regressionskoeffizienz R? ist aufgrund der
weiten Streuung der Werte naturgemaf niedrig.

Diese = Temperaturabhangigkeiten sind den  Ergebnissen der Untersuchung ausgewahlter
Versorgungsgebiete (Kap. 6) schon durchwegs ahnlich (siehe Abbildung 24 auf Seite 58). Die
Ubereinstimmung steigert sich noch, wenn der relativ konstante Wasserverbrauch von Wohnhausanlagen
und der ebenso nur gering temperaturbeeinflusste Anteil von mitversorgter Industrie und Gewerbe

mitbertcksichtigt werden.
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Abbildung 61: Abhéangigkeit des Wasserverbrauchs der Haushalte von der Temperatur (alle
Messhaushalte gemeinsam betrachtet)
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Die Ursachen fur die Verbrauchsunterschiede zwischen kalten und warmen Tagen sind anhand von
Abbildung 62 nachvollziehbar.

Bis zu einer mittleren Tagestemperatur von rund 15°C wird im Auflenbereich von Reihenhausern und
Einfamilienhdusern kaum Wasser verbraucht. Im Temperaturbereich von 15 bis 20°C werden immerhin
schon durchschnittlich 40I/Ed verbraucht, aber erst bei Temperaturen tber 20°C kommt der Au3enverbrauch
mit rund 160I/Ed richtig zur Geltung und Uberwiegt den Innenverbrauch bei weitem.

Betreffend den Innenbereich ist ein etwas héherer Verbrauch fur das WC an warmeren Tagen auffallig und

die Wassermengen fiir die Badewanne verringern sich mit steigenden Temperaturen zugunsten der Dusche.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]
Jahresdurchschnittswerte nach Temperatur, Detailhaushalte ohne Eigenwasserversorgung
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Abbildung 62: Einfluss der Temperatur auf den Pro-Kopf-Verbrauch im Haushalt - dargestellt sind die
nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche, 20 Detailhaushalte (HH1 bis HH24)
der Reihenh&user und Einfamilienhduser ohne zusétzliche Eigenversorgungen

Niederschlage bzw. Trockenperioden haben, wie bereits in Kap. 6.7 beschrieben, nur bei héheren
Temperaturen einen dampfenden bzw. erhohenden Einfluss auf den Wasserverbrauch. Fir die

Ursachenanalyse sind daher nur die Sommermessperioden von Interesse.
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Die Ursachen fiir die Verbrauchsdampfung bei Niederschlagen (Abbildung 63) sind durch den Verbrauch im
Aulenbereich begriindet. Es kommt aber auch an Tagen mit héheren Niederschlagsmengen durchaus zu
Verbrauchen im AuRenbereich. Grund dafir kdnnte sein, dass Bewasserungen vielfach bereits in der Friih

durchgefiihrt werden, wahrend sich die Regenfalle gegebenenfalls erst im Laufe des Tages einstellen.

Die im Fall von Trockenperioden (Abbildung 64) erkennbaren Verbrauchssteigerung gegeniber Regentagen
zeigen mit zunehmender Dauer der Trockenperioden aber keine weiteren Veranderungen. Die scheinbare
Abnahme des Verbrauchs im Falle von tber 10 Tagen dauernden Trockenperioden ist nur noch auf vier
Datensatzen begriindet, da so lange Trockenperioden nur selten auftreten. Die Messwerte dieser Kategorie

kénnen nicht mehr als reprasentativ angesehen werden.

Auf den Verbrauch im Innenbereich haben weder Niederschlage noch Trockenperioden einen Einfluss.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch im Sommer [I/Ed]
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Abbildung 63: Einfluss des Niederschlags auf den Pro-Kopf-Verbrauch im Haushalt - dargestellt sind
die nutzungsdifferenzierten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche, 20 Detailhaushalte (HH1 bis

HH24) der Reihenhauser und Einfamilienhauser ohne zuséatzliche Eigenversorgungen
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Tagesdatensatze Pro-Kopf-Verbrauch nach Trockenperiode
(Sommer, HH 1- HH24, inkl. leerstehender Tage)
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Abbildung 64: Einfluss von Trockenperioden auf den Pro-Kopf-Verbrauch im Haushalt - dargestellt
sind die Tagesdatensatze der Pro-Kopf-Verbrauche, Detailhaushalte (HH1 bis HH24) der

Reihenhauser und Einfamilienhauser

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Verbrauch an heiRen Tagen in Reihen- und
Einfamilienhausern mehr als doppelt so hoch ist wie an durchschnittlichen Tagen und in der
Bewdasserung der AuBBenflachen und dem Verbrauch fiir private Swimmingpools begriindet ist. Der
Einfluss von Niederschlagen oder Trockenperioden ist ebenso erkennbar, kommt aber nur bei
héheren Temperaturen zu tragen.

Der durchschnittliche Verbrauch in Wohnhausanlagen, ohne nennenswerte private oder 6ffentliche
AuRenbereiche, ist im Sommer, vermutlich durch die Urlaubszeit, sogar geringfligig niedriger ist als
im Winter.

Die Mischung von Wohnformen mit und ohne AufRenbereich in den Siedlungsgebieten dampft die

Verbrauchssteigerung bei steigenden Temperaturen (vgl. Abbildung 18 auf Seite 51).

Anm.: Der Einfluss der Temperatur wird in weiterer Folge bei der Untersuchung anderer

Einflussfaktoren in einer aggregierten Weise als ,Sommer-* oder ,Wintermessperiode* bertucksichtigt.

7.1.3.2 Klima

Wie bereits in Kap. 6.2 festgestellt, handelt es sich bei dem Einfluss des Klimas auf den Wasserverbrauch

um einen langfristig wirkenden Faktor, der einerseits hinsichtlich der Variabilitdt von den Kurzfristig
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wirkenden Einfliissen bei weitem Ubertroffen wird und andererseits von den stérker wirkenden strukturellen
Unterscheidungsmerkmalen Uberlagert ist.

Alle Aussagen zur Klimaabhangigkeit des Haushaltswasserverbrauchs sind daher nur mit dem Vorbehalt
glltig, dass es sich dabei zum Teil auch um Scheinkorrelationen infolge struktureller Unterschiede handeln
kénnte.

Mit Ausnahme des Verbrauchs fiir Pools und kleinen Verschiebungen im Innenwasserverbrauch haben die
Haushalte im Pannonischen Klima und im Ubergangsklima einen beinahe identischen Wasserverbrauch. Die
Haushalte der Alpinen- und Subalpinen Klimazone zeigen hingegen einen etwas geringeren innen- und
aulenwasserverbrauch und haben keinen Wasserverbrauch fir Swimmingpools. Die Analyse auf
Einzeldatenebene zeigt jedoch, dass die Messstellen dieser Klimaregion, durch soziookonomische
Einflussfaktoren einen verminderten Verbrauch und mit einer Ausnahme keine Swimmingpools aufweisen.

Daher muss von einem eher zufélligen Verbrauchsunterschied ausgegangen werden.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch im Sommer [I/Ed]
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Abbildung 65: Wasserverbrauch von Einfamilienhausern und Reihenh&ausern in unterschiedlichen

Klimaregionen — zufélliger Verbrauchsunterschied aufgrund anderer Einflussfaktoren

AbschlieRend ist festzuhalten, dass von einem Einfluss unterschiedlicher Klimaregionen nicht
gesichert ausgegangen werden kann, da sozio6konomische und strukturelle Faktoren den
Wasserverbrauch wesentlich starker beeinflussen, sodass etwaige Verbrauchsunterschiede

zwischen den Klimaregionen eher anderen Faktoren zugeschrieben werden mussen.
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7.1.4 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch von

Wohnhausanlagen, Reihen-, Einfamilien- und Wochenendhauser

7.1.4.1 Jahresganglinien

In der Abbildung 66 sind exemplarische Jahresganglinien der jeweiligen Wohnform (Wohnhausanlagen,

Reihen-, Einfamilien- und Wochenendhauser) dargestellt.

Jahresganglinien ——RH
T
-=\WHA
200 N D . N WEH
20 EFH
s
2 150
=
S
wl
>~ 100
50 e N
0 I I I T T I I I I I T 1
Jan Feb Mar Apr Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abbildung 66: Exemplarische Jahresganglinien - Einfamilienhauser: Durchschnitt der drei

Jahresmessstellen; Reihenhhaus: Jahresmessstelle; Wohnhausanlage: Durchschnitt der vier

Messstellen; Wochenendhaus: Steiermark

Far die Wohnhausanlagen zeigt sich ein sehr konstanter Wasserverbrauch mit nur geringen Schwankungen.
In den Sommermonaten ist der Verbrauch in den Wohnungen etwas geringer, was mit hoher
Wahrscheinlichkeit durch die Ferienzeit und somit durch Abwesenheiten bedingt ist.

Fir das Reihenhaus zeigt sich im Mai ein einmalig erhdhter Verbrauch, der durch die Poolfillung
hervorgerufen wird. Ansonsten ist dieses konkrete Beispiel kaum von der Jahreszeit beeinflusst. Die
Einfamilienhduser zeigen bereits ab Marz einen steigenden Verbrauch, der die ganze Gartensaison Uber
anhalt. Fir das Wochenendhaus ist speziell in den Ferienmonaten im Sommer ein deutlich hdherer
Verbrauch als im restlichen Jahr zu erkennen.

Jahresganglinien, die nicht exemplarisch, sondern fur ganze Versorgungsgebiete gemittelt gelten, sind in

Abbildung 11 auf Seite 43 dargestellt.
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7.1.4.2 Wochenganglinien

Wochenganglinie der Wohnhausanlage in Karnten
Abbildung 67 zeigt die Ganglinien des Verbrauchs im Verlauf der Wochentage (Autokorrelation der

gesamten Messperiode) in der Wohnhausanlage in Karnten.

Verbrauch nach Wochentagen (Mittelwerte) - WHA Karnten
Zeitraum: Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 67: Wochenganglinie (Autokorrelation) - WHA Kérnten

Ein interessantes Detail ist, wie bereits in Abbildung 34 auf Seite 75 gezeigt, dass der Verbrauch in der
kalten Jahreszeit in Wohnhausanlagen durchwegs etwas hdher liegt als im Sommer. Der Unterschied

betragt flr die Wohnhausanlage in Kérnten rund 12 I/Ed. Grund dafur durften, wie bereits beschrieben, die

Abwesenheiten im Sommer durch Urlaubsaufenthalte sein.
Des Weiteren ist zu erkennen, dass der geringste Wasserverbrauch zur Wochenmitte hin stattfindet,

wahrend der héchste Verbrauch am Wochenende, speziell am Sonntag, zu verzeichnen ist.
Es ist anzunehmen, dass vor allem am Sonntag ein hoher Anteil an Tatigkeiten im Haushalt stattfinden und

wahrend der Woche viele Bewohner einen grof3en Teil der Zeit auswarts verbringen.
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Wochenganglinie fir die Wohnhausanlagen Niederdsterreich
In der Abbildung 68 sind die Ganglinien des Verbrauchs im Verlauf der Wochentage (Autokorrelation der

gesamten Messperiode) fur die Wohnhausanlagen in Niederdsterreich dargestellt (nur Wintermessperiode).

Verbrauch nach Wochentagen (WHA Niederdsterreich)
Zeitraum: Dezember 2010 - Marz 2011
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Abbildung 68: Wochenganglinie (Autokorrelation) - WHA NO

An den Wochenenden zeigt sich auch hier ein deutlich erhéhter Verbrauch, welcher an den Sonntagen bis
132 I/Ed reicht. Im Vergleich zu der Wohnhausanlage in Karnten zeigt sich ein ausgeglichenerer Verbrauch

wahrend der Werktage ohne das Minimum zur Wochenmitte.

Wochenganglinie fir Einfamilien- und Reihenhuser
In Abbildung 69 ist der durchschnittiche Wasserverbrauch wahrend der Woche fiir die Einfamilien- und

Reihenhduser der Siedlung in Niederdsterreich, getrennt fir Sommer und Winter, dargestellt. Des Weiteren

wurde noch die Verbrauchsentwicklung des gesamten Versorgungsgebietes (WVU gesamt) in die

Darstellung aufgenommen.
Die Sommermessung erfolgte im Juni 2010, die Wintermessung Uber ausgewahlte Tage zwischen

Dezember 2010 und Februar 2011.
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Verbrauch nach Wochentagen (EFH, RH)
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Abbildung 69: Wochenganglinie (Mittelwerte) — Einfamilien- und Reihenh&auser im Siedlungsgebiet

Niederosterreich

Wahrend der Wintermessung zeigt sich fir alle untersuchten Objekte wie auch fir das gesamte
Versorgungsgebiet, ein ahnlicher Verbrauch von rund 110 I/Ed an Werktagen und ein erhdhter Verbrauch an

den Wochenenden von bis zu 170 I/Ed.

In der Sommermessperiode ergibt sich an Werktagen bei den Einfamilienhdusern und fur das gesamte
Versorgungsgebiet ein Verbrauch von rund 200 I/Ed. Am Wochenende weisen die Einfamilienhduser eine
Steigerung des durchschnittlichen Wasserverbrauchs auf bis zu 280 I/Ed auf. Die Reihenhduser haben an
Werktagen einen geringeren Verbrauch von rund 145 1/Ed, welcher an den Wochenenden bis 190 I/Ed
ansteigt.

Bei der Betrachtung des gesamten Versorgungsgebietes ist kaum eine Anderung zum Wochenende hin zu
erkennen. Der Wegfall des Gewerbe- und Industrieverbrauchs am Wochenende wird durch den

Mehrverbrauch in den Haushalten kompensiert.

Abbildung 70 gibt einen Uberblick (iber Bandbreiten aller Tagesdatensadtze der Einfamilien- und
Reihenhduser. Der Anstieg zum Wochenende ist sowohl an den Medianen als auch an den Mittelwerten zu
erkennen. Die Untersuchung der Nutzungsanteile zeigt, dass an Samstagen verstarkt die Waschmaschine,
an Sonn- und Feiertagen hingegen die Badewanne genutzt wird und an Sommerwochenenden die

AuRenwassernutzung stark an Bedeutung gewinnt.
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Pro-Kopf-Verbrauch nach Wochentagenin 65 RH und 35 EFH

(Bandbreiten aller Tagesdatensatze, inkl. leerstehende Tage)
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Abbildung 70: Verbrauch nach Wochentagen (Mittelwerte) — Bandbreite der Tagesdatensatze aller
Einfamilien- und Reihenhéauser

7.1.4.3 Tagesganglinien

Wohnhausanlagen, Reihen- und Einfamilienh&user

In Abbildung 71 sind die Mittelwerte des Verbrauchs der Wohnhausanlage in Karnten wahrend der Werktage
(rot) und fir das Wochenende und Feiertage (griin) dargestellt.
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Tageswasserverbrauch WHA Karnten
Autokorrelation 2 Min. Werte; 29 Wohneinheiten, 72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder)
Zeitraum:Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 71: Vergleich der mittleren Verbrauchsganglinie (Autokorrelation) von Werktagen und
Wochenenden (inkl. Feiertagen), dargestellt als 2-Minutenmittelwerte; Wohnhausanlage in Karnten

mit 72 Bewohnern.

Es zeigen sich sowohl an Werktagen als auch am Wochenende typische Morgen- und Abendspitzen von bis
zu 0,2 I/EW min. Der Verbrauch beginnt an Werktagen um 5:00 Uhr zu steigen und weist eine Spitze
zwischen 6:00 und 7:00 Uhr auf. Die Morgenspitze an den Wochenenden erreicht fast die gleichen
Maximalwerte, findet jedoch erst spater statt und ist eher in die Lange gezogen (8:00 — 10:00 Uhr).

Der Verbrauch wahrend des Wochenendes sinkt tiber den Tag gesehen nicht so weit ab wie an Werktagen,
was mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die vermehrte Anwesenheit der Personen zurlickzufiihren ist. Gegen
16:00 Uhr kommt es zu einer Vergleichmafligung der Verbrauche von Werktagen und Wochenenden, die bis
in die Nachtstunden erhalten bleibt. Zwischen 18:00 und 21:00 Uhr gibt es eine langgezogene Abendspitze

von bis zu 0,15 I/EW und Min, danach eine stetige Abnahme des Verbrauchs bis zum Nachtminimum.
Auch die Wohnhausanlagen in Niederdsterreich zeigen einen ahnlichen Verlauf. In Abbildung 72 sind die

Tagesganglinien der Wohnhausanlage in NiederOsterreich dargestellt (Werktage rot, Wochenende in

Griinténen).
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Tagesverbrauch WHANO
Autokorrelation Stundenwerte; Zeitraum: Dezember 2010 - Februar 2011
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Abbildung 72: Vergleich der mittleren Verbrauchsganglinie (Autokorrelation) von Werktagen und
Wochenenden, dargestellt als Stundenmittelwerte; drei Wohnhausanlagen in Niederdsterreich mit je

300 bis 350 Bewohnern

Bei der Wohnhausanlage in Niederosterreich zeigten sich, ahnlich wie bei der Wohnhausanlage in Karnten,
sowohl an Werktagen wie auch an Wochenenden typische Morgen- und Abendspitzen.

Der Verbrauch beginnt an Werktagen ab 4:00 Uhr zu steigen und weist eine Spitze gegen 7:00 Uhr auf. Die
Morgenspitzen an den Wochenenden erreichen deutlich héhere Maximalwerte und ergeben sich zwischen
10:00 und 11:00 Uhr.

Wahrend des Wochenendes bleibt der Verbrauch bis etwa 17:00 Uhr héher als an Werktagen, danach sind
Verbrduche von Werktagen und Wochenenden wieder bis in die Nachtstunden &hnlich. Um 19:00 Uhr
kommt es zu einer langgezogenen Abendspitze von rund 8 I/Eh und danach zu einer stetigen Abnahme des

Verbrauchs bis zum Nachtminimum.
Der Vergleich der Wohnhausanlagen zeigt an Werktagen héhere Morgenspitzenwerte in Karnten (0,2 I/E min

= 12 I/Eh) als in Niederdsterreich (8 I/Ed). An den Wochenenden sind sowohl die Morgenspitzen mit rund

12 I/Eh gleich als auch die Abendspitzen fir alle Wohnh&user dhnlich hoch (0,15 I/E min = 9 I/Eh).
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Die Betrachtung von konkreten Tagesdatensatzen in der Auflésung von Zwei-Minuten-Messwerten
ermoglicht einen sehr guten Einblick in das Spitzenverbrauchsverhalten.

In den folgenden Abbildungen sind die mittels Autokorrelation errechneten durchschnittlichen
Tagesganglinien (dicke rote bzw. dicke griine Linie) des Wasserverbrauchs der Wohnhausanlage in Karnten
(Abbildung 71) im Vergleich zu exemplarischen Tagesganglinien (dinne blaue Linie) mit einer hohen
Verbrauchsspitze dargestellt.

Zusatzlich werden ausgewahlte Spitzenverbrduche als Punkte gezeigt (alle Tagesspitzenverbrduche
> 0,75 I/E min - dieser Grenzwert ist willkirlich festgelegt und dient lediglich der Ubersichtlichkeit).

In der Abbildung 73 sind die Werktage, in Abbildung 74 die Wochenenden und Feiertage zusammengefasst.

Tageswasserverbrauch Werktage WHA Karnten
Autokorrelation 2 Min. Werte und exemplarischer Tag; 29 Wohneinheiten,
72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder) Zeitraum: Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 73: Mittlere Verbrauchsganglinie (Autokorrelation), Verbrauchsganglinie des Tages mit
maximalem 2-Minutenverbrauch und exemplarische Spitzenverbrauche; Wochentage (Werktage),

Wohnhausanlage in Karnten mit 72 Bewohnern
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Tageswasserverbrauch Wochenenden und Feiertage WHA Kérnten
Autokorrelation 2 Min. Werte und exemplarischer Tag; 29 Wohneinheiten,
72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder) Zeitraum: Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 74: Mittlere Verbrauchsganglinie (Autokorrelation), Verbrauchsganglinie des Tages mit
maximalem 2-Minutenverbrauch und exemplarische Spitzenverbrduche; Wochenenden (inkl.

Feiertage), Wohnhausanlage in Kérnten mit 72 Bewohnern

Die auftretenden Spitzenwerte innerhalb des Zwei-Minuten-Beobachtungszeitraums kdnnen bis zum 20-
fachen des durchschnittlichen Verbrauchs betragen. Die hochsten Maximalwerte werden sowohl
Wochentags als auch an Wochenenden in den Vormittagsstunden erreicht. Nicht so hohe, dafiir aber

haufigere Spitzenwerte, treten in den Abendstunden zwischen 17:00 bis 21:00 Uhr auf.

Die exemplarische Tagesganglinie eines Einfamilienhauses ist in Abbildung 75 dargestellt. Je nach
Jahreszeit und Wochentag beginnt der Wasserverbrauch morgens zwischen 5:00 und 7:00 Uhr. Von 21:00
bis 22:00 Uhr verringert sich der Verbrauch wieder und zwischen 1:00 und 3:00 Uhr nachts tritt kaum mehr
ein nennenswerter Verbrauch auf.

Verbrauchsspitzen durch Gartenbewasserung treten in der Sommermessperiode an den Wochentagen

vormittags und abends auf, am Wochenende hingegen nur abends dafir aber starker.
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Tagesganglinien
(Autokorrelationen aller Stunden-Werte; Winter: Feb. 2011, Sommer: Juni 2011, HH1)
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Abbildung 75: Exemplarische Tagesganglinie an Werktagen und Wochenenden - dargestellt ist die

Autokorrelation einer Winter- und einer Sommermessperiode als Stundenmittel

Aussagekraftiger als die exemplarische Tagesganglinie eines einzelnen Haushaltes ist die
Zusammenstellung aller Verbrauchsspitzen der Detailhaushalte. Abbildung 76 zeigt diese

Maximalverbrauche geordnet nach der Haushaltsgrée und nach der Héhe der Spitzenwerte.

In Abhangigkeit von der Haushaltsgrofe kann davon ausgegangen werden, dass mit mehreren Personen in
einem Haushalt auch tendenziell mehrere Wassernutzungen gleichzeitig stattfinden. Die hochsten
Verbrauchsspitzen wurden jedoch in Dreipersonenhaushalten ohne Kinder und nicht in Vier- oder
Fanfpersonenhaushalten mit mehreren Kindern festgestellt.

Wodurch die Verbrauchsspitzen ausgeldst werden und wie sie sich zusammensetzen, ist exemplarisch

anhand von zwei Beispielen in Kap. 7.1.5.3 ab Seite 132 beschrieben.
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Verbrauchsspitzen der Detailhaushalte
HH1 bis HH24 — Maximale 10 Sekunden-Werte aller Haushalte
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Abbildung 76: Verbrauchsspitzen der Detailhaushalte HH1 bis HH24 — Maximale 10 Sekunden-Werte

aller Haushalte

7.1.4.4 Nachtminima

Gerade im Bereich der Wasserverlustberechnung und zur Identifizierung etwaiger Leckagen ist das Wissen

beziglich der Nachtminima von grof3er Bedeutung.

In den folgenden Darstellungen sind daher die Nachtminima fir die untersuchten Wohnhausanlagen in
Karnten und Niederosterreich sowie exemplarisch fiir ein Einfamilienhaus charakterisiert.
Abbildung 77 zeigt die Nachtminima zwischen 0:00 und 6:00 Uhr fir die Wohnhausanlage in Karnten. Die

Werktage sind (rot) und die Wochenenden (griin) dargestellt.
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Nachtminima WHA Karnten
Autokorrelation 2 Min. Werte; 29 Wohneinheiten, 72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder)
Zeitraum: Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 77: Vergleich der mittleren Nachtminima (Autokorrelation), 2 Minuten- und Stundenwerte

(geglattet), Wohnhaus in Villach mit 72 Bewohnern

Die 2-Minuten-Verbrauche der Wohnhausanlage in Karnten mit 72 Bewohnern gehen in den Nachten immer
wieder kurzfristig auf Null zuriick. Durch Autokorrelation wird ein Mittelwert der 2-Minuten-Messwerte Uber
alle Tage gebildet. Des Weiteren sind die 2-Minuten-Werte Uber ganze Stunden gleitend gemittelt, sodass
eine geglattete Linie als Stundenmittelwert sichtbar wird.

Es zeigt sich, dass an Wochenenden (griin) das Nachtminimum hoéher (0,5 I/Eh) als an Werktagen (rot,

0,3 I/Eh) ist und der Anstieg in der Friih spater und langsamer erfolgt als an Wochentagen.
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Abbildung 78 zeigt die Nachtminima zwischen 0:00 und 6:00 fir die Wohnhausanlagen in Niederdsterreich.

Es sind die Wochentage (rot) und die Wochenenden (griin) dargestellt.

Nachtminima WHA NO
Autokorrelation Stundenwerte; Zeitraum: Dezember 2010 - Februar 2011
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Abbildung 78: Vergleich der mittleren Nachtminima (Autokorrelation), Stundenwerte; Mittelwert von

drei Wohnhausanlagen in NO mit je 300 bis 350 Bewohnern

Da fur die drei Wohnhausanlagen in Niederdsterreich mit je 300 bis 350 Bewohnern keine 2-Minuten-
Verbrauche, sondern nur Stundenverbrauche zur Verfiigung stehen, existiert nur die segmentierte Linie der
Stundenmittelwerte.

Durch die geringere zeitliche Auflésung und auch weil deutlich mehr Bewohner in den drei
Wohnhausanlagen wohnen als in der Anlage in Karnten, kann ein Riickgang auf Null hier nicht beobachtet
werden. Die geringsten Verbrauche, die gelegentlich in der Nacht in zwei der drei Wohnhduser gemessen
wurden, betragen 0,25 I/Eh.

Es zeigt sich auch hier, dass der Anstieg an Samstagen und Sonntagen am Morgen deutlich spater und
langsamer erfolgt als an Werktagen. Das erhdhte Nachtminimum an Wochenenden gegenuber Werktagen

ist hier nur sehr schwach ausgepragt.

Abbildung 79 zeigt exemplarisch die Nachtminima eines Einfamilienhauses mit zwei Bewohnern. Die meiste
Zeit ist der Verbrauch in diesem kleinen Haushalt in den Nachtstunden bei Null (durchgehende blaue Linie)
und steigt nur gelegentlich und in kurzen Zeitabschnitten z.B. fur die WC-Spllung, an. Die haufigen
Verbrauche von 0,01 I/Emin sind keine Verbrauche im eigentlichen Sinn sondern wurden durch eine

undichte WC-Spilung verursacht.
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Um den durchschnittlichen Verbrauch sichtbar zu machen, wurde in Abbildung 80 jeweils fir den Zeitraum
von einem Monat der Winter- und Sommermessperiode eine Autokorrelation und Aggregierung auf
Stundenwerte durchgefihrt.

Im Durchschnitt treten die geringsten Verbrauche zwischen 2:00 und 3:00 Uhr nachts auf und betragen nicht
mehr als 0,2 I/Eh.
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Abbildung 79: Exemplarische Nachtminima eines Einfamilienhauses - dargestellt ist die

Autokorrelation jeweils eines Monats im Winter und Sommer als 10-Sekunden-Werte
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Nachtminima
(Autokorrelationen aller Stunden-Werte; Winter: Feb. 2011, Sommer:Juni2011, HH1)
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Abbildung 80: Exemplarische Nachtminima eines Einfamilienhauses - dargestellt sind die
Autokorrelation jeweils eines Monats im Winter und Sommer als Stundenmittel

Im Durchschnitt liegt das Nachtminimum bei den groRBeren Wohnhausanlagen (300 bis 350
Bewohner) bei rund 1 I/Eh beziehungsweise bei der kleineren Wohnhausanlage (72 Bewohner) bei 0,3
bis 0,51/Eh. Im Falle des Einfamilienhauses mit zwei Bewohnern betragt das durch Autokorrelation
gebildete, stundendurchschnittliche Nachtminimum rund O0,21/Eh. Je kirzer die beobachteten
Zeitabschnitte gewahlt werden und je weniger Bewohner von einem Hausanschluss versorgt werden,
desto haufiger werden Nullverbrauche gemessen.

Generell wird in der Zeit von 02:00 bis 04:00 Uhr hauptsachlich das WC und der Wasserhahn

verwendet.
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7.1.5 Durchflussdauerkurven und Spitzenverbrauche

Der Spitzenfaktor in einem Wohngebaude ist von der Anzahl der Bewohner abhangig. Durch die Zahl der
versorgten Personen wird die mégliche Gleichzeitigkeit der Entnahmen beeinflusst (DVGW, 2008).

Um zu zeigen wie hoch die Spitzenverbrauche durch gleichzeitige Wassernutzung der Bewohner eines
Hauses werden kénnen, sind in diesem Kapitel die Dauerlinien der Wohnhausanlagen und Reihen- bzw.
Einfamilienhdusern dargestellt. Von den Wochenendhdusern sind nur Tageswerte vorhanden und somit

kdénnen keine Aussagen zu den kurzzeitigen Spitzenverbrauchen getroffen werden.

7.1.5.1 Wohnhausanlage in Karnten

In der Abbildung 81 sind folgende 2-Minuten-Dauerlinien der WHA Karnten dargestellt.
e Max Tag: Tag mit dem insgesamt h6chsten Wasserverbrauch
¢ Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch
e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

e Max 2 Min Wert Tag: Tag an dem der hochste Wasserverbrauch in 2 Minuten aufgetreten ist

Far eine bessere Veranschaulichung wurden zwei Details ausgewahlt (in Abbildung 82 der Wasserverbrauch

bis 3 m*Wohnhaus und Stunde, in der Abbildung 83 der Wasserverbrauch der maximalen Stunde der

Dauerlinie).
Dauerlinie WHA Kéarnten
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Abbildung 81: 2-Minuten-Dauerlinie einer Wohnhausanlage in Karnten
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Dauerlinie WHA Ké&rnten - Detailausschnitt bis 3m3
2 Min. Werte; 29 Wohneinheiten, 72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder)
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Abbildung 82: 2-Minuten-Dauerlinie einer Wohnhausanlage in Karnten, Detailausschnitt bis 3m3
Dauerlinie WHA Karnten - Maximaler 1/2-Stunden Ausschnitt
2 Min. Werte; 29 Wohneinheiten, 72 Personen (52 Erwachsene, 20 Kinder)
Zeitraum: Juni 2010 - Februar 2011
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Abbildung 83: 2-Minuten-Dauerlinie einer Wohnhausanlage in Karnten, maximale 1 Stunden

Ausschnitt

Wahrend die hochsten Wasserverbrauche fiir den maximalen, den mittleren (Median) und den minimalen
Wasserverbrauchstag jeweils zwischen 2,6 und 3,0 m3*Wohnhaus und Stunde liegen, zeigt sich, dass am

Tag mit dem maximalen 2-Minuten-Wert kurzfristig 10,3 m3®/Wohnhaus und Stunde erreicht werden.

Far die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 10 und die Berechnung der
Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Einwohner und Tag (I/Ed) umgerechnet, unabhangig davon, wie

kurzfristig sie in Wahrheit auftreten.
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Tabelle 10: Spitzenfaktoren Wohnhausanlage Karnten

Spitzenfaktor bezliglich

Spitzenfaktor bezliglich

Durchschnit_tsverbrauch Durchschnittstag Bezugszeit
am maximal Tag
max 2 Min Spitze 3.436 24,0 294 2 min
max 1 h Spitze 460 3,2 3,9* 1lh
2 Min Spitze max Tag 1.000 7,0 8,5 2 min
1 h Spitze max Tag 367 2,6 3,1 1lh
Mittelwert maximal Tag 143 1,0 1,2** 24 h
Durchschnittstag 117 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor

7.1.5.2 Wohnhausanlagen in Nieder@sterreich

Abbildung 84 zeigt die Dauerlinien der Tage mit maximalem Verbrauch und Abbildung 85 die Dauerlinien der

Tage mit maximalen 1-Stunden-Werten der Wohnhausanlagen NO 1, 2 und 3.

Dauerlinie WHA NO
1-Stunden-Werte der Maximaltage - Vergleich der 3 Wohnhé&user
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Abbildung 84: 1-Stunden-Dauerlinie am Tag des maximalen Verbrauchs der drei Wohnhausanlagen

in Niederdsterreich
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Dauerlinie WHA NO
1-Stunden-Werte der Maximalstunden-Tage - Vergleich der 3 Wohnhauser
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Abbildung 85: 1-Stunden-Dauerlinie am Tag des maximalen 1-Stunden-Wert der drei

Wohnhausanlagen in Niederésterreich

Mit Ausnahme der Wohnhausanlage Nr. 2 fallen die Spitzentage und die Tage, welche die Spitzenstunden
aufweisen, nicht auf die gleichen Tage. Ebenso wenig treten die Verbrauchsspitzen (Tage oder Stunden) der
drei Wohnhauser an den gleichen Tagen auf. Es ist dennoch ersichtlich, dass sowohl die Dauerlinien des
Spitzentages als auch jene des Tages der Spitzenstunde fir alle drei Wohnhauser sehr ahnlich verlaufen.
Zur Vereinfachung der weiteren Betrachtungen werden in weiterer Folge nur noch die absoluten

Spitzenwerte herangezogen, egal ob diese der Wohnhausanlage NO 1, 2 oder 3 entstammen.

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 11 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Einwohner und Tag (I/Ed) umgerechnet.

Tabelle 11: Spitzenfaktoren Wohnhausanlage Niederdsterreich

Spitzenfaktor bezuglich

Spitzenfaktor beztglich

Durchschnit_tsverbrauch Durchschnittstag Bezugszeit
am maximal Tag
max 1 h Spitze 376 2,7 3,1* 1h
1 h Spitze max Tag 301 21 2,5 1lh
Mittelwert maximal Tag 141 1,0 1,2** 24 h
Durchschnittstag 120 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor
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7.1.5.3 Einfamilienhauser

Dargestellt sind die Dauerkurven von zwei exemplarisch ausgewahlten Haushalten.
Zum einen ist dies der Haushalt mit dem allerhéchsten 10-Sekunden-Wasserverbrauch an einem Tag und
zum andern der Haushalt mit dem maximalen Tagesverbrauch, der an einem Tag im Zuge des
Messprogrammes aufgetreten ist.
Anm.: Die Spitzenwertberechnungen wurden ohne Aliquotierung vereinzelt gemessener
Swimmingpoolfillungen durchgefihrt. Alle gemessenen Extremwerte sind in vollem Umfang

berucksichtigt.

Der Haushalt mit dem allerhdchsten 10-Sekunden-Wasserverbrauch ist ein Dreipersonenhaushalt im
stadtischen Bereich am 19.7.2011.
Far diesen Haushalt sind folgende Dauerkurven dargestellt:
e Tag mit dem insgesamt hdéchsten Wasserverbrauch; ist auch gleichzeitig jener Tag mit dem
héchsten Wasserverbrauch in 10 Sekunden (Q10s_Max, Qd_Max, am 19.7.2011)
e Tag mit dem mittleren Wasserverbrauch (Qd_Median am 21.7.2011)

Der maximale 10-Sekunden-Verbrauch von rund 49 I/min wurde bei gleichzeitiger Wassernutzung durch eine
Bewasserungsanlage (35 I/min) und die WC-Spilung (14 I/min) ausgeldst und dauerte tatsachlich nur 10
Sekunden. Am selben Tag fand der Maximalverbrauch statt. Dieser wurde im Wesentlichen durch die
Gartenbewasserung hervorgerufen und betragt 544 I/Ed bzw. 1.632 I/HAd (Liter pro Hausanschluss und
Tag).
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10-Sekunden-Dauerlinien
Ausgewahlter Detailhaushalt: maximaler 10-Sekunden-Verbrauch - Ausschnitt: 2 Stunden
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Abbildung 86: Dauerlinien des Haushalts mit dem maximalen 10-Sekunden-Verbrauch — Ausschnitt 2
Stunden

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 12 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Hausanschluss und Tag (I/HAd) umgerechnet.

Tabelle 12: Spitzenfaktoren fiir den Haushalt mit dem hdéchsten 10-Sekunden-Wasserverbrauch

Spitzenfaktor bezlglich Spitzenfaktor
Durchschnittsverbrauch beziiglich Bezugszeit
am maximal Tag Durchschnittstag
max 10 Sek Spitze 69.648 43 105 10 sek
max 1 Min Spitze 58.896 36 88 1 min
max 1 h Spitze 13.950 9 21* 1h
Mittelwert maximal Tag 1.632 1,0 2,4 ** 24 h
Durchschnittstag 672 - 1,0 24 h
* Stundenspitzenfaktor

** Tagesspitzenfaktor

Der Haushalt mit dem maximalen Tagesverbrauch ist ein Zweipersonenhaushalt im stadtischen Bereich am
31.5.2011.
Far diesen Haushalt sind folgende Dauerkurven dargestellt:
e Tag mit dem insgesamt héchsten Wasserverbrauch ist auch gleichzeitig jener Tag mit dem héchsten
Wasserverbrauch in 10 Sekunden (Q10s_Max = Qd_Max, am 31.5.2011)

e Tag mit dem mittleren Wasserverbrauch (Qd_Median am 3.1.2011)
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Der maximale Tagesverbrauch wurde im Wesentlichen durch eine Poolflllung mit 30 I/min tber eine Dauer
von mehr als 10 Stunden hervorgerufen und betragt 8.829 I/Ed bzw. 17.658 I/HAd. Der maximale 10-
Sekunden-Verbrauch von rund 37 I/min fand wahrend dieser Poolfiillung statt, dauerte wiederum tatsachlich

nur 10 Sekunden und wurde durch eine gleichzeitige Nutzung der WC-Spilung mit 7 I/min ausgel6st.

10-Sekunden-Dauerlinien
Ausgewadhlter Detailhaushalt: maximaler Tagesverbrauch durch Poolfiillung - Ausschnitt 12 Stunden
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Abbildung 87: Dauerlinien des Haushalts mit dem maximalen Tagesverbrauch — Ausschnitt 8
Stunden

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 13 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Hausanschluss und Tag (I/HAd) umgerechnet.

Tabelle 13: Spitzenfaktoren fur den Haushalt mit dem maximalen Tagesverbrauch

Spitzenfaktor bezuglich Spitzenfaktor
I/HAd Durchschnittsverbrauch beziglich Bezugszeit
am maximal Tag Durchschnittstag
10 Sek Spitze max Tag 53.568 3,0 109 10 sek
1 Min Spitze max Tag 51.552 29 105 1 min
1 h Spitze max Tag 43.466 25 89 * 1h
Mittelwert maximal Tag 17.658 1,0 36 ** 24 h
Durchschnittstag 490 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor
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7.1.5.4 Zusammenfassung der Spitzenfaktoren unterschiedlicher Wohnformen und
HaushaltsgrofRen und Vergleich mit Literaturdaten

Tabelle 14 zeigt den Vergleich der absoluten Spitzenstunde und des absolut maximalen 2-Minuten-Wertes
mit den einwohnerbezogenen Vergleichswerten aus der W 410 (DVGW, 2008; Versorgungseinheiten bis
1000 Einwohner), wobei in der DVGW nur die Spitzenstunde als Referenzwert existiert. Der
einwohnerabhangige Spitzenbedarf wird dabei in drei Kategorien angegeben:

e |/Es (Liter pro Einwohner und Sekunde),

e |/s (fUr die gesamte Versorgungseinheit),

e m?h (fur die gesamte Versorgungseinheit).

Laut DVGW ist die Hohe des Spitzenbedarfs mafigeblich von der Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens
gleichzeitiger Einzelentnahmen abhangig und als doppeltlogarithmischer Zusammenhang angegeben.

Zum Vergleich der Verbrauchsspitzen der Einfamilienhauser und Wohnhausanlagen mit Angaben des
Regelwerks, sind aus der DVGW die Spitzenwerte fir 1, 2, 4, 20, 100, 200 und 400 Einwohner
herangezogen.

Tabelle 14: Vergleich des einwohnerbezogenen Spitzenbedarfs nach DVGW W410 (DVGW, 2008) mit

Messwerten aus Wohnhausanlagen und Einfamilienh&usern

. Ohmax thax thax .
Einwohner /Es s m3/h Bezugszeit
DVGW W410
1EW 0,688 0,688 2,48 1h
2EW 0,359 0,717 2,58 1h
4 EW 0,196 0,783 2,82 1h
20 EW 0,0573 1,145 4,12 1h
100 EW 0,0214 2,145 7,72 1h
200 EW 0,0152 3,033 10,92 1h
400 EW 0,0112 4,490 16,16 1h
WHA Karnten Spitzenstunde (22.2.2011)

72 EW 0,005 0,38 1,4 1h
WHA NO Spitzenstunde (WHA 1, 19.12.2010)

351 EW 0,004 1,53 5,5 1h
Einfamilienhaus - max. Spitzenstunde (HH12 - 31.5.2011)

2EW 0,25 0,5 1,8 1h

Veranderung bei kiirzeren Bezugszeiten

WHA Karnten maximaler 2 Minutenwert (23.1.2011)

72 EW 0,04 2,86 10,31 2 min
Einfamilienhaus - max. 10 Sekundenverbrauch (HH5 - 19.7.2011)
3 EW 0,27 0,82 2,94 10 Sek.

Die Gegenuberstellung der Messwerte mit einer Bezugszeit von einer Stunde zum Regelwerk zeigt, dass die
Wohnhausanlagen einen weitaus geringeren einwohnerbezogenen Spitzenbedarf aufweisen, als in der
DVGW W410 angegeben ist. Erst bei der Verringerung der Bezugszeit auf 2 Minuten entsprechen die Werte

der Wohnhausanlage Karnten etwa jenen der DVGW fiir die Bezugszeit von einer Stunde.
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Der gemessene Spitzenstundenverbrauch eines Einfamilienhauses (HH12 mit zwei Einwohnern) liegt
bezlglich der Spitzenstunde unter den Werten der DVGW. Nur der maximal gemessene 10-Sekunden-
Verbrauch eines Einfamilienhauses (HH5 mit drei Einwohnern) liegt geringfligig Uber den
Stundenspitzenwerten der DVGW.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Werte des einwohnerbezogenen Spitzenbedarfs nach DVGW
W410 (DVGW, 2008) auch bei wesentlich kirzeren Bezugszeiten nicht oder nur geringflgig tUberschritten
werden.

Andererseits ist zu bedenken, dass aufgrund der auftretenden Druckverluste in der Hausanschlussleitung bei
hohen Durchflussmengen (z. B. durch Poolflllung) der Durchfluss fiir andere Nutzungen bereits reduziert
sein koénnte. In den beiden exemplarischen Beispielen (Abbildung 86 und Abbildung 87) wurde in einem Fall

eine Durchflussverminderung um rund 1 I/min fir die zusatzliche Nutzung festgestellt, im anderen Fall nicht.

Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht der Spitzenfaktoren unterschiedlicher Wohnformen und HaushaltsgroRen. Es

wurden jene Objekte ausgewahlt, die die hdchsten Spitzenfaktoren im Beobachtungszeitraum aufwiesen.

Tabelle 15: Zusammenfassung der Stundenspitzenfaktoren und Tagesspitzenfaktoren

unterschiedlicher Wohnformen und HaushaltsgrofRen

Gl SO WHAKarnten SpIEi'c':zgnT/:)r(Brlza()usch TagEeI;\I;'errnb?);.uch
Bewohner 351 72 3 2
Stundenspitzenfaktor 3,1 3,9 21 89
Tagesspitzenfaktor 1,2 1,2 2,4 36

Die Spitzenfaktoren kénnen naturgemaf bei kleinen Versorgungseinheiten sehr hohe Werte annehmen.

Die maximalen Verbrauchsspitzen bzw. hdchsten Stundenspitzen im Bereich der Einfamilien- und
Reihenhduser wurden in Zwei- und Dreipersonenhaushalten ohne Kinder festgestellt. Sie entstehen jeweils
dann, wenn neben einer hohen Dauernutzung wie z. B. der Befillung eines Swimmingpools oder der
Gartenbewasserung noch andere Nutzungen hinzukommen. Dies kdnnen z.B. die Nutzung der Dusche oder
am Wasserhahn, die WC-Spulung oder irgendein anderer Verbrauch im Haushalt sein, wovon auch noch

mehrere gleichzeitig stattfinden kénnen.
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7.2 Freizeit- und Tourismuseinrichtungen

(Hotel, Schwimmbad, Ferienappartement)

7.2.1 Wasserverbrauch eines Hotels in einer Sommertourismusregion

(Burgenland, landliches Versorgungsgebiet, pannonisches Klima)

7.2.1.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich um ein Ferien- und Seminarhotel mit Wellnessbereich, 110 Zimmern bzw. 200 Betten in

verschiedenen Kategorien sowie einen Tagungsbereich und ein Restaurant.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen als 15-Minuten-Werte flir den Zeitraum Janner 2009 bis Juni 2010 vor
und wurden vom Wasserversorgungsunternehmen zur Verfigung gestellt. Die Daten wurden auf Plausibilitat
kontrolliert, fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) ausgeschieden und in der Auswertung nicht
berlcksichtigt. Der Wasserverbrauch ist auf Hotelzimmer und Tag bezogen (I/HZ d) und in Tabelle 16

zusammengefasst.

Tabelle 16: Kennwerte Wasserverbrauch Hotel

Jahr Sommer Winter
Minimaler Verbrauch in der Messperiode 57 I/Hzd 105 I/Hzd 57 I/HzZd
Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode 345 I/HZd 475 I/HZd 222 1/HZd
Maximaler Verbrauch in der Messperiode 1.801 I/HZd 1.801 I/HZd 665 I/HZd

Der starke Unterschied zwischen Winter- und Sommerverbrauch ist darauf zurtickzufiihren, dass es sich um
eine reine Sommertourismusregion handelt.

Daten Uber Gaste und Nachtigungszahlen wurden von den Hotelbetreibern nicht zur Verfiigung gestellt. So
wie in der Literatur Ublich konnten die Analysen daher nur auf die Anzahl der vorhandenen Hotelzimmer

bezogen werden. Des Weiteren liegen keine Angaben bezuglich der Bewasserung von Aufienanlagen vor.
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7.2.1.2 Durchflussdauerkurven des Hotels

Die DVGW W410 empfiehlt den Spitzendurchfluss auf die Anzahl der Hotelzimmer zu beziehen. In diesem
Fall wird die Zimmeranzahl als fester Bezugsparameter in einer bestimmten Relation zu den Hotelgasten
und dem Personal gesehen.
Zur Ermittlung des Spitzenstundendurchflusses ist daher in Abbildung 88 der Wasserverbrauch des Hotels
der GréRe nach, in I/Zimmer und Stunde auf einer Zeitachse aufgetragen.
Dargestellt sind folgende Dauerkurven:

e Max Tag: Tag mit dem insgesamt h6chsten Wasserverbrauch

o Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

¢ Max 15 Min Wert Tag: Tag an dem der héchste Wasserverbrauch in 15 Minuten aufgetreten ist

Dauerlinie Hotel
15-Minuten-Werte, 110 Zimmer, 200 Betten, Zeitraum: Janner 2009 - Juni 2010
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Abbildung 88: Dauerlinie des Hotels

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 17 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Hotelzimmer und Tag (I/HZd) umgerechnet.
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Tabelle 17: Spitzenfaktoren Hotel

Spitzenfaktor beziiglich

Spitzenfaktor beziiglich

Durchschnit_tsverbrauch Durchschnittstag Bezugszeit
am maximal Tag
max 15 Min Spitze 3.665 2,0 10,6 15 min
max 1 h Spitze 2.989 1,7 8,7* 1lh
15 Min Spitze max Tag 3.300 1,8 9,6 15 min
1 h Spitze max Tag 2.858 1,6 8,3 1h
Mittelwert maximal Tag 1.801 1,0 5,2 ** 24 h
Durchschnittstag 345 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor

Ein Vergleich mit den Vorgaben der DVGW W410 ist in Tabelle 18 dargestellt.
Es zeigt sich, dass die Bandbreiten des Verbrauchs des untersuchten Objektes etwas weiter auseinander
liegen als in der W410 (DVGW, 2008) angegeben.

Tabelle 18: Vergleich W410 (DVGW, 2008) mit den Messwerten des Hotels

Hotel Bandbreite

I/HZd von bis
DVGW W410 70 1.400
Hotel Messwerte 56 1.801

7.2.1.3 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch des Hotel

(Sommertourismusregion)

Jahresganglinie des Hotels

Abbildung 89 zeigt den monatsdurchschnittichen Wasserverbrauch des Hotels. Der gegeniber den
Wintermonaten um ein Vielfaches erhdhte Verbrauch wahrend der Sommermonate zeigt deutlich, dass es
sich um eine Sommertourismusregion handelt. Die maximalen Verbrauche treten in den Monaten August
und September auf und erreichen 750 I/HZ d, wahrend der Mittelwert tibers Jahr nur rund 350 I/HZ d betragt.
Der Monatsspitzenfaktor betragt somit rund 2,1.
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Verbrauch nach Monaten fiir Hotel mit 110 Betten (Mittelwerte)
Zeitraum: Janner 2009 - Juni 2010
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Abbildung 89: Jahresganglinie - Hotel im Sommertourismusgebiet

Wochenganglinie des Hotels

In der Abbildung 90 ist der Verlauf des durchschnittlichen Wasserverbrauchs im Lauf der Woche, getrennt
fur Sommer, Winter und das gesamte Jahr dargestellt.

Auch hier ist deutlich zu sehen, dass die Verbrauche im Sommer an jedem Wochentag weit Giber denen des
Winters liegen.

Die Wochenganglinie zeigt Sommer wie Winter einen sehr dhnlichen Verlauf mit maximalen Verbrduchen an
Freitagen im Sommer und an Samstagen im Winter sowie generell ein Minimum am Wochenbeginn.
Ausgehend vom Durchschnittsverbrauch von rund 3501/HZd werden zum Wochenende hin keine

nennenswerten Spitzenfaktoren (1,14) wirksam.

140



Wochenganglinie Hotel
110 Zimmer, Autolorrelation, Zeitraum:Janner 2009 - Juni 2010
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Abbildung 90: Wochenganglinie - Hotel im Sommertourismusgebiet

Tagesganglinien des Hotels

Abbildung 91 zeigt den durchschnittlichen Tagesverlauf des Wasserverbrauchs getrennt in Werktage und
Wochenenden sowie Feiertage.

Es zeigt sich sowohl an den Arbeitstagen (Montag bis Freitag) als auch am Wochenende und an Feiertagen
eine ausgepragte Morgenspitze von bis zu 45I1/HZh. Der maximale 15-Minuten-Spitzenwert der
Messperiode (152 I/HZ h siehe Abbildung 88) ist somit mehr als dreimal hoher (genauer Faktor: 3,4) als der
durchschnittliche 15-Minuten-Spitzenwert. Weitere diesbezigliche Details sind Abbildung 92 und Abbildung
93 zu entnehmen.

Im weiteren Tagesverlauf ergibt sich ein langsam abnehmender Verbrauch, der noch von einer leichten
Spitze zur Abendzeit unterbrochen wird.

Die durchschnittlichen Nachtminima bewegen sich um die 5 I/HZ h, wobei kaum ein Unterschied zwischen

Wochentag und Wochenende festgestellt werden kann.
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Tagesganglinie Hotel
Autokorrelation, Zeitraum: Jén. 2009 - Dez. 2010
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Abbildung 91: Tagesganglinie (Autokorrelation), Hotel mit 110 Zimmern

In den Abbildung 92 und Abbildung 93 sind noch einmal die Tagesganglinien getrennt nach Werktagen und
Wochenenden beziehungsweise Feiertagen dargestellt. Ergénzend ist als dinne Linie der Tagesverlauf
jenes Tages mit dem maximalen 15-Minuten-Wert dargestellt. Alle Tagesspitzenverbrauche, die Gber 100
I/HZ h erreichen, sind zusatzlich als Punkte in den Diagrammen gekennzeichnet (dieser Grenzwert ist
willkrlich festgelegt und dient lediglich der Ubersichtlichkeit).

Es ist zu erkennen, dass die Héhe der maximalen Spitzenwerte sowohl Werktags (Abbildung 92) als auch
am Wochenende (Abbildung 93) ahnlich ist. Die zeitliche Verteilung ist allerdings unterschiedlich. Unter der
Woche treten die Spitzenwerte Gber 100 I/HZ h im Wesentlichen ab 6:00 Uhr morgens bis Mitternacht auf.
Am Wochenende sind so hohe Spitzenwerte nur zwischen 7:00 bis 16:00 vorhanden.

Wiederum ausgehend vom Jahresdurchschnittsverbrauch von rund 350 I/HZ d bzw. rund 15 I/HZ h, ergeben
sich  tagesdurchschnittliche  Stundenspitzenfaktoren von 2,7 und tagesdurchschnittliche  Vi-
Stundenspitzenfaktoren von 3,0. Die maximalen Yi-Stundenspitzenfaktoren innerhalb der Messperiode
reichen bis 10,0.
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Liter pro Zimmer und Minute (I/HZ min)
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Abbildung 92: Tagesganglinie (Autokorrelation), Verbrauchsganglinie des Tages mit maximalem 15-

Minutenverbrauch und exemplarische Spitzenverbrauche; Wochentage (Werktage), Hotel mit 110

Zimmern
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Tagesganglinie und Spitzenverbrauche Hotel
Autokorrelation, Zeitraum: Jan. 2009 - Dez. 2010, exemplarischer Tag
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Abbildung 93: Tagesganglinie (Autokorrelation), Verbrauchsganglinie des Tages mit maximalem 15-
Minutenverbrauch und exemplarische Spitzenverbrauche; Wochenende und Feiertage, Hotel mit 110

Zimmern

7.2.1.4 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden

(Hotel in Sommertourismusregion)
In Abbildung 94 ist der Zusammenhang der Verbrauchsanderung in Bezug auf die Temperatur, Niederschlag
und Trockenperioden dargestellt. Durch die vergleichsweise geringe Anzahl an Datensatzen (n=531) kann

kein besonders deutliches Bild der Verbrauchsanderungen gezeichnet werden. Fir die Darstellung wird der
mittlere Verbrauch (188 I/HZ d) an kiihlen Tagen (< 10°C) als Referenzwert (100 %) verwendet.
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Hotel - Verbrauchsdnderungin Abhangigkeit von
Temperatur und Niederschlag bzw. Trockenperioden
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Abbildung 94: Verbrauchsénderung in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlagsintensitéat
bzw. Dauer von Trockenperioden fir ein Hotel mit 110 Betten, n=531, 100 % bezogen auf den
mittleren Verbrauch (188 I/HZ d) bei niedrigen Temperaturen (< 10°C)

Es ist deutlich und erwartungsgemal zu erkennen, dass der Verbrauch mit steigender mittlerer

Tagestemperatur zunimmt. Dies ist schon alleine darin bedingt, dass es sich um eine

Sommertourismusregion handelt und daher im Sommer viel mehr Zimmer belegt sind, wodurch sich ein
deutlich héherer Durchschnittsverbrauch ergibt.

Anderseits ist ersichtlich, dass der Wasserverbrauch bei héheren Temperaturen auch mit steigendem
Niederschlag zunimmt. Grund daflr ist mit groBer Wahrscheinlichkeit die vermehrte Nutzung des
Wellnessbereiches bei Schlechtwetter.

Ebenso lasst sich eine Zunahme des Verbrauchs im Zusammenhang mit anhaltender Trockenheit
feststellen, vor allem an den warmeren Tagen. Hier fallt moglicherweise eine zunehmende Bewasserung von
Auflenanlagen ins Gewicht. In der Darstellung ist die Zunahme allerdings nur bis zu einer Dauer der
Trockenperiode von 5 Tagen zu erkennen ist. Darlber hinaus ist keine wirkliche Aussage mehr mdéglich, da
zu wenige Messdaten fir diesen Wertebereich vorliegen. Von einer weiteren Zunahme des Verbrauchs kann
entsprechend den Ausflihrungen in Kap. 6.7 aber ausgegangen werden.

Ausgehend vom Durchschnittsverbrauch der Sommermessperiode von rund 4701/HZd werden mit

anhaltender Trockenheit oder starkeren Regenfallen durchschnittliche Verbrauchssteigerungen um das 1,4-
fache sichtbar.
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7.2.1.5 Weitere Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch in Hotels

Das Vorhandensein von Grinflaichen in oder bei einer Hotelanlage bedingt jedenfalls einen
Bewasserungsbedarf, der sich in den Sommermonaten bemerkbar machen wird. Anhaltspunkte fur den
Wasserverbrauch einer Bewasserung sind in Kap. 7.3 zu finden. Messwerte und Literaturdaten reichen bei
den Durchschnittswerten von rund 1 bis 1,5 I/m2 d und bei den Maximalwerten von 3 bis 7,5 I/m2 d.

Des Weiteren ist mit Sicherheit die Ausstattung des Hotels zu beachten. Ein wesentlicher Faktor dabei ist, ob
das Hotel einen Wellnessbereich aufweist. Anhaltspunkte fiir den Wasserverbrauch eines Schwimmbades
finden sich in Kap. 7.2.2. Die Messwerte ergeben einen durchschnittlichen Verbrauch von 165 Liter pro

Badegast und Tag, inklusive der Frischwassernachspeisung der Schwimmbecken.

7.2.1.6 Zusammenfassung und Vergleich mit Literaturdaten (Hotel)

In Tabelle 19 sind fur den Vergleich einerseits die Werte der gesamten Messperiode und andererseits nur
die Werte der Sommermessperiode verwendet, da es sich um ein Sommertourismushotel handelt und
deutliche Unterschiede zu erkennen sind.

Die Vergleichsdaten aus der Literatur sind der DVGW W410 (DVGW, 2008) sowie einer Studie aus Hamburg
(KLUGE et al., 2007) entnommen. Als BezugsgroRRen finden Liter pro Zimmer und Tag und auch Liter pro
Bett Tag Verwendung.

Tabelle 19: Vergleich der Messdaten und der Literaturdaten fir ein Hotel

Verbrauch im Hotel Min 25% Med 75% Max Mittel Einheit
Hotel in der Messperiode 56 186 299 480 1801 354 HIEr P Z'mm?r;;
Hotel in der Sommermessperiode 105 305 405 638 1801 473 LlErme Z'mmff.;;
DVGW - W410 (DVGW, 2008) 70 390 1400 390 LlErme Z'mm%;
Hotel in der Messperiode 31 102 164 264 991 195 Ller pro B‘?F;;
Hotel in der Sommermessperiode 58 168 223 351 991 260 Ller pro Be.l’f;;
Studie Deutschland - Hamburg 115 115 Liter pro Bett +
(KLUGE et al., 2007) Tag

Weitere Literaturdaten, die als BezugsgrofRe jedoch Gastezahlen verwenden:
(Details: siehe Teil 1 der Studie)

Hotels 50 200 290 450 1400 488

Liter pro Gast und
Tag

Die DVGW W410 (DVGW; 2008) weist eine gro3e Spanne in den Verbrauchswerten auf, da Werte fir
Pensionen bis hin zu First-Class Hotels gelten sollen.

Der Vergleich der Osterreichischen Messdaten mit der DVGW zeigt, dass die Werte bei Betrachtung der
gesamten Messperiode etwas niedriger liegen als die Vorgaben des Regelwerkes. Bei der ausschliellichen
Betrachtung der Sommermessperiode werden die Vorgaben der DVGW hingegen auch deutlich

Uberschritten. Verglichen mit der Studie aus Hamburg liegen die Messwerte jedenfalls deutlich héher.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Verbrauch stark von der jeweiligen Ausstattung der
Hotels z.B. mit Schwimmbad oder Sauna und ahnlichem abhangig ist. Die langfristigen Schwankungen des

Verbrauchs sind hauptsachlich durch saisonale Unterschiede in der Auslastung bedingt. Zwischen
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durchschnittlichem und maximalem Monatsverbrauch wurde ein Faktor von rund 2,1 festgestellt. Kurzfristige
Verbrauchsanderungen werden durch das Wetter hervorgerufen wie am Beispiel der Verbrauchssteigerung
an Regentagen, wahrscheinlich bedingt durch die verstarkte Nutzung der Wellnesseinrichtungen, gezeigt
wurde. Im Durchschnitt ergeben sich dadurch Verbrauchssteigerungen bis zum 1,4-fachen gegeniber
vergleichbaren Tagen ohne Niederschlagen oder anhaltender Trockenheit.

Geringe periodische tagesdurchschnittliche Verbrauchssteigerungen finden innerhalb des Wochenverlaufs
mit einem sehr geringen Spitzenfaktor von 1,14, an Freitagen und Samstagen statt.

Starke periodische Verbrauchssteigerungen finden regelmaRig innerhalb des Tagesverlaufs statt.
Ausgehend vom Jahresdurchschnittsverbrauch von rund 350 I/HZ d bzw. rund 15 I/HZ h ergeben sich
taglich Spitzenverbrauche im Zeitraum zwischen 8:00 und 9:00 Uhr morgens. Die maximalen Y-
Stundenspitzenfaktoren innerhalb der Messperiode reichen bis 10,0, die Stundenspitzenfaktoren

noch immer bis rund 6,7.

7.2.2 \Wasserverbrauch eines Schwimmbades

7.2.2.1 Charakterisierung

Es handelt sich um ein Freibad in Niederdsterreich in einer [andlichen Region im Gebirgsrandklima.

Das Bad besteht aus einem Erlebnis-, Kinder- und Sportbecken sowie einem Sprungbecken. Die
Frischwassernachspeisung erfolgt aus dem Trinkwassernetz. Es ist eine Kantine angeschlossen.

Die Besucherzahlen wurden vom Betreiber des Bades zur Verfiigung gestellt und stehen als Tageswerte zur
Verfliigung.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen in Form von Tageswerten fiir den Zeitraum Mai 2010 bis August 2010
vor und wurden ebenfalls vom Betreiber des Bades zur Verfligung gestellt. Die Daten wurden auf
Plausibilitat kontrolliert und offensichtlich fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) korrigiert bzw.

ausgeschieden.

Die Kennwerte sind:
e Minimaler Verbrauch: 8 I/GAd
¢ Durchschnittlicher Verbrauch: 165 I/GAd
e Maximaler Verbrauch: 902 I/GAd

Aus dem Mittelwert und dem maximalen Verbrauch ergibt sich ein Tagespitzenfaktor von 5,5. Ein
Stundenspitzenfaktor kann nicht errechnet werden, da die Wasserverbrauchsdaten nur als Tageswerte

vorliegen.
Neben dem persénlichen Wasserverbrauch der Badegaste fur Duschen und Toilettenbesuch entfallt im

Schwimmbad ein wesentlicher Anteil des Verbrauchs auf die Frischwasserzugabe (Wasseraustausch) in den

Becken.
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7.2.2.2 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch eines Schwimmbades

Jahresganglinie
In Abbildung 95 ist fir die Messperiode von Mai 2010 bis August 2010 der tagliche Gesamtwasserverbrauch

den jeweiligen Besucherzahlen gegenubergestellt.
Fir das Schwimmbad ist nicht unbedingt ein Zusammenhang zwischen taglichem Wasserverbrauch und
Besucherzahl zu erkennen. Es kommt teilweise zu geringen zeitlichen Verschiebungen zwischen hohen

Besucherzahlen und hohen Wasserverbrauchen, da die Frischwasserzugabe in die Becken nicht immer am

selben Tag erfolgt.

Wasserverbrauch und Besucherzahl fiir ein Schwimmbad
Zeitraum: Mai - September 2010
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Abbildung 95: Jahresganglinie — Schwimmbad

Der héchste Verbrauch fand im Juli 2010 statt und erreichte Werte bis 110 m?*Tag. Alle hohen Verbrauche

wie z.B. auch Anfang Juni und Ende August sind in zeithahem Zusammenhang in der Besucherzahl

wiedergespiegelt.
Die Tage mit sehr geringen Besucherzahlen, aufgrund niedriger Temperaturen oder Regen, weisen auch

einen aulerst geringen Verbrauch auf.

Der Zusammenhang des Verbrauchs mit dem Wetter, im Speziellen mit der Temperatur, ist in Abbildung 96
(links) zu sehen. Der Zusammenhang der Besucherzahlen mit der Temperatur (Abbildung 96 rechts) fallt

noch etwas deutlicher aus.
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Abbildung 96: Schwimmbad — Temperaturabhangigkeiten des Wasserverbrauchs und der
Besucherzahlen

Wochenganglinie

In Abbildung 97 sind die durchschnittlichen Wasserverbrduche und Besucherzahlen als Wochenganglinie
dargestellt. Auffallig ist der relativ geringe Wasserverbrauch an Wochenenden trotz maximal hoher
Besucherzahlen. Die Ursache fiur diese Diskrepanz liegt vermutlich darin, dass verbrauchsintensive
Tatigkeiten, also der Wasseraustausch in den Becken, nicht gerade an den Wochenenden durchgefiihrt

werden.
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Schwimmbad Wochenganglinie
Autokorrelation, Zeitraum: Mai 2010 - August 2010
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Abbildung 97: Wochenganglinie — Schwimmbad

Tagesganglinie

Die durchschnittliche Tagesganglinie des Wasserverbrauchs im Schwimmbad (Abbildung 98) zeigt Spitzen,
die vor allem auf3erhalb der eigentlichen Betriebszeiten (9:00 oder 10:00 bis 19:00 oder 20:00 Uhr) liegen.
Wihrend der Offnungszeiten ist der durchschnittliche Wasserverbrauch mit 1 bis 4 m? in der Stunde eher
moderat. Ursache daflr ist, dass der verbrauchsintensive Wasseraustausch und Reinigungsarbeiten im
Allgemeinen auRerhalb der Betriebszeiten durchgefuhrt werden.

Die hoéchsten Verbrauchsspitzen (Stundenspitzenwerte) finden in den Abendstunden um oder nach

Betriebsschluss statt.
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Tagesganglinie Schwimmbad
(1 Stunden Werte) Zeitraum: Mai 2010 - August 2010
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Abbildung 98: Tagesganglinie — Schwimmbad

7.2.2.3 Zusammenfassung und Vergleich des Schwimmbades mit Literaturdaten

Eine direkte Korrelation des Wasserverbrauchs mit den Besucherzahlen ist nicht zielfiihrend, da der
verbrauchsintensive Wasseraustausch nicht immer am gleichen Tag durchgefiihrt werden muss. Oftmals
werden erst aulBerhalb der Betriebszeiten hohe Verbrauche gemessen. Dies schlielt auch die frihen
Morgenstunden mit ein. Fir den Vergleich mit Literaturangaben kann daher nur ein Durchschnittswert tber

die Messperiode gebildet werden (siehe Tabelle 20):

Tabelle 20: Vergleich der Messdaten mit der Literatur - Schwimmbad

Wasserverbrauchsdaten Mittel Einheit
Schwimmbad in der Messperiode 137 Liter pro Person + Tag
Schwimmbad durchschnittlich It. Literatur 190 Liter pro Person + Tag

(Details: siehe Teil 1 der Studie)

Der durchschnittliche Wasserverbrauch liegt bei dem untersuchten Schwimmbad merklich unter dem in der
Literatur angegebenen Wert. Ursache flir den Unterschied kdnnte unter anderem sein, dass bei dem
untersuchten Schwimmbad nur der laufende Betrieb untersucht wurde und die Beckenflillung des Freibades

zu Saisonbeginn somit unberlcksichtigt blieb. Ob ganzlicher periodischer Wassertausch in den
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Literaturangaben berlicksichtigt wurde oder nicht, konnte nicht festgestellt werden. AuRerdem handelt es
sich bei den Angaben in der Literatur nicht explizit um Freibader, sondern um ,Bader, Thermalbader, Spa

und Hallenbader*.

7.2.3 Ferienhaus Tirol

7.2.3.1 Charakterisierung

Es handelt sich um ein Ferienhaus in Tirol in l&ndlicher Region mit subalpinem Klima, das wochenweise an
Gaste vermietet wird. Das Appartement bietet Platz fir bis zu 10 Erwachsene und 4 Kinder. Die 5 Zimmer
haben jeweils ein zugehdriges Badezimmer mit WC, Dusche und Handwaschbecken. Die Kiiche ist mit
einem Geschirrspller ausgestattet. Des Weiteren gibt es im Haus eine Sauna mit zuséatzlicher
Schwalldusche sowie eine Waschmaschine, die den Gasten zwar zur Verfiigung steht, aber kaum genutzt

wird. Handtlicher und Bettwasche flr die Gaste werden von einer Wascherei aufler Haus gewaschen.

Die Wasserverbrauchsdaten und die Belegungszahlen des Hauses liegen in Form von Wochenwerten flr
den Zeitraum Marz 2011 bis August 2011 vor und wurden von den Besitzern des Ferienhauses zur
Verfigung gestellt. Die Zusammensetzungen der jeweiligen Belegungszahlen aus Erwachsenen und
Kindern innerhalb eines Buchungszeitraumes sind nicht bekannt. Fir jeden gebuchten Zeitraum wurde ein
Durchschnittsverbrauch pro Person und Tag errechnet. Die Daten wurden auf Plausibilitdt kontrolliert.

Offensichtlich fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) wurden keine gefunden.

Die Kennwerte sind:
e Minimaler Verbrauch: 50 I/Gd
e Durchschnittlicher Verbrauch: 122 I/Gd
e Maximaler Verbrauch: 200 I/Gd

7.2.3.2 Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch des Ferienappartements

Geandertes Verbraucherverhalten

Der Wasserverbrauch der Hausgaste erstreckt sich auf den Ublichen Haushaltswasserverbrauch allerdings
weitestgehend mit Ausnahme des Waschewaschens und der Bewasserung von Aufienflachen. Als
zusatzlicher Verbrauch ist hingegen die Ausstattung des Hauses mit einer Sauna zu sehen.

Der Vergleich mit den Verbrauchen in Wohnungen, Reihen- und Einfamilienhdusern ist in Abbildung 99
dargestellt. Da im Ferienhaus keine Bewasserung von AulRenflachen stattfindet, wurde fir den Vergleich die
Wintermessperiode der Reihen-, Einfamilienhduser und Wohnungen herangezogen.

Der durchschnittliche Innen-Pro-Kopf-Verbrauch der Feriengaste ist als eher hoch einzustufen, da ein
wesentlicher Verbrauchsanteil, der des Waschewaschens, im Ferienhaus wegfallt. Dennoch verbrauchen die
Feriengaste im Durchschnitt genauso viel Wasser pro Person und Tag wie in dauerhaft bewohnten
Haushalten bendtigt wird.

Die Ursache fiir den hohen Verbrauch konnte einerseits in der Ausstattung des Hauses mit Sauna zu sehen

sein, andererseits aber auch darin, dass es sich um die Urlaubszeit der Gaste handelt. Das bedeutet, dass
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sich die Besucher mehr Zeit im Badezimmer gonnen als dies im Alltag der Fall ist. Auflerdem wird eine fixe

Miete fir die Dauer des Aufenthalts gezahlt und daher ist kein Anreiz zum sparsamen Umgang mit Wasser

gegeben.
Durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauche
Wintermessperiode bzw.ohne AuRenverbrauch
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Abbildung 99: Vergleich des Verbrauchs im Ferienhaus mit den Verbrauchen anderer Wohnformen

(jeweils kein AuRenbwasserverbrauch berlicksichtigt)

Zeitliche Einflussfaktoren

Das Haus ist, mit Ausnahmen in der Ubergangszeit, zumeist das ganze Jahr Uber ausgebucht. Die
Belegungsdauer einer Gastepartie betragt im Allgemeinen 5 oder 7 Tage. Die maximale Belegungsdauer in
der Messperiode waren 12 Tage. Die Vermietung erfolgt im Winter an Wintersporttouristen und in der
restlichen Jahreszeit an Wanderer, Radfahrer und Erholungssuchende. Die Wintersaison dauert
Ublicherweise von Oktober bis Ende April.

Abbildung 100 zeigt den durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch in Abhangigkeit von der Jahreszeit und
damit auch vom Typ der Feriengaste. Aufgrund der Schneelage und des Liftbetriebs bis Ende April kann
davon ausgegangen werden, dass es sich bis zum 16. April wahrscheinlich um Wintersportler und danach
eher um Wanderer, Radfahrer und Erholungssuchende handelt.

Es zeigt sich fir die Wintersaison ein nach Gastezahlen und Aufenthaltsdauer gewichteteter
Gesamtdurchschnitt von 98 I/Gd und fir die Sommersaison von 148 I/Gd. Die Vermutung liegt nahe, dass
die Wintersportler den Grof¥teil des Tages aufler Haus verbringen und somit weniger Wasser verbrauchen,

wahrend dies flur die Sommergaste nicht generell zutrifft.

Gastezahl als Einflussfaktor

Abbildung 100 zeigt die jeweiligen Géastezahlen (Belegungszahlen unten in den Sdulen) des Hauses. Dabei
ist ersichtlich, dass die hdchsten durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauche von 200l/Gd bei niedrigen
Belegungszahlen mit 3 bzw. 6 Gasten auftreten, wahrend bei den maximalen Gastezahlen von 12 bis 14

Bewohnern eher geringe Pro-Kopf-Verbrauche registriert wurden. Dieser Zusammenhang ist zwar durch die
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geringe Stichprobe nicht gut abgesichert, deckt sich allerdings mit den Erkenntnissen zum Einfluss der
HaushaltsgroRe (siehe Kap. 7.1.2.3).

Pro-Kopf-Verbrauch Ferienhaus Tirol
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Abbildung 100: Durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauche von Gasten des Ferienhauses in

Abhangigkeit der Jahreszeit (Saison) und Gasteanzahl

7.2.3.3 Zusammenfassung und Vergleich

Speziell in Hinblick darauf, dass im Ferienhaus kaum Wasche gewaschen wird, keine Bewasserung von
AuRenflachen stattfindet und diese wesentlichen Anteile des Wasserverbrauchs somit wegfallen, ist der
durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch der Feriengaste von 122 I/Gd im Vergleich mit dem Verbrauch in
Wohnungen sowie den Winter-Verbrauchswerten (kein Verbrauch im Aufenbereich) von Reihen- und
Einfamilienhdusern (siehe Abbildung 34 auf Seite 75 bzw. Abbildung 99 auf Seite 153) als eher hoch
einzustufen.

Die Ursache fiir den hoéheren Pro-Kopf-Verbrauch der Feriengaste ist in einem gegeniber dem Alltag
geanderten Verbraucherverhalten zu sehen. Im Urlaub kann mehr Zeit im Badezimmer verbracht werden
und auch das Duschen langer ausfallen als zuhause. Die Ausstattung des Hauses mit einer Sauna und das
dadurch bedingte, 6ftere und langere Duschen nach den Schwitzgangen tragen ebenso zu einem héheren
Verbrauch bei. AuRerdem wird eine fixe Miete fir die Dauer des Aufenthalts gezahlt und daher ist kein

Anreiz zum sparsamen Umgang mit Wasser gegeben.

Literaturdaten, die explizit den Verbrauch in Ferienhdusern beschreiben, stehen nicht zur Verfligung.
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Der Vergleich des Verbrauchs von Ferienhausgasten mit dem von Hotelgasten ist nicht zielfiihrend.
Einerseits stehen keine gastebezogenen Messdaten zur Verfigung und andererseits sind in den
Literaturwerten von Hotels zumeist zusatzliche Verbrauche des Betriebs (Kliche, Reinigung, Wasche) und in

Form von Verbrauchen durch Angestellte mitbertcksichtigt.

7.3 Blro

7.3.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich bei dem untersuchten Objekt um ein Blirogebdude in Wien (stadtisches Versorgungsgebiet,
pannonisches Klima). In dem Gebaude arbeiten rund 900 Mitarbeiter. Zu dem Burohaus gehort eine
Grunflache von 4.600 m?, die im Bedarfsfall auch bewassert wird.

Das Gebaude bezieht Wasser Uber die Offentliche Wasserversorgung der Stadt Wien und aus einem
hauseigenen Brunnen. Letzteres wird fir die WC-Spilung, Klimatisierung und Bewasserung von

AuRenflachen verwendet.

Zur Verfugung standen die Daten beziglich des Wasserverbrauchs fir vier Jahre (2006 - 2009) als
Tageswerte, aufgeteilt auf Trinkwasser aus der offentlichen Wasserversorgung, Nutzwasser fur WC und
Kihlung sowie Nutzwasser fur Bewéasserung. Alle Daten sind durch den Betrieb zur Verfigung gestellt
worden. Im Anteil Trinkwasser sind alle sonstigen Verbrauche wie z. B. auch Raumreinigung etc. inkludiert,
die keine spezielle Zuordnung haben.

Trinkwasser, Nutzwasser fir WC und Kuhlwasser sowie der daraus resultierende Gesamtwasserverbrauch
sind in I/Angestellten und Tag dargestellt. Nutzwasser flir Bewasserung ist als I/m? und Tag dargestellt.

Die Daten wurden auf Plausibilitdt Gberprift und offensichtlich fehlerhafte Werte von der Analyse

ausgenommen.

Die nachfolgenden Kennwerte gelten fir den gesamten Innen-Wasserverbrauch (Trinkwasser, Nutzwasser
fir WC und Kihlwasser, ohne Berlicksichtigung von Nutzwasser fir die Bewasserung) in der Messperiode

an Werktage ohne Wochenende und Feiertage.

Die Kennwerte sind:
e Minimaler Verbrauch an Werktagen: 9 I/Ad
e  Durchschnittlicher Verbrauch an Werktagen: 96 I/Ad
o Maximaler Verbrauch an Werktagen: 195 I/Ad

Der Mittelwert des Innenverbrauchs der gesamten Messperiode inklusive der Berlcksichtigung der
Wochenenden und Feiertage betragt 75 I/Ad. Eine direkte Umrechnung der Verbrauchs an Werktagen in den
Gesamtdurchschnitt mit dem Faktor 5/7 ist nicht méglich, da auch an den Wochenenden ein gewisser
Verbrauch vorhanden ist (Details dazu siehe 7.3.2.2).

Aus dem Mittelwert des Innenverbrauchs und dem maximalen Verbrauch ergibt sich ein Tagespitzenfaktor
von 2,6. Ein Stundenspitzenfaktor kann nicht errechnet werden, da die Wasserverbrauchsdaten nur als

Tageswerte vorliegen.
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7.3.2 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch des Burogebaudes

und der AulRenflachen

7.3.2.1 Jahresganglinie des Birogeb&udes und der Aul3enflachen

Um den Wasserverbrauch Uber das Jahr verteilt darzustellen, sind die durchschnittlichen Monatsverbrauche
(beinhalten Werktage, Feiertage und Wochenenden) aufgeteilt in Trinkwasser, Nutzwasser fir WC,
Klhlwasser (Innenverbrauch) sowie Bewasserung (Auldenverbrauch) mittels Autokorrelation Uber die
Messperiode gemittelt. Der Trinkwasserverbrauch, der Nutzwasserverbrauch fur WC und Kihlung sowie
deren Summe (Gesamtverbrauch innen) sind in Abbildung 101 in I/Angestellten und Tag (linke Ordinate)

dargestellt, der Wasserbedarf fiir die Bewasserung in I/m? und Tag (rechte Ordinate).

Biiro Jahresganglinie
Zeitraum: Jan.2006 - Dez. 2009
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Abbildung 101: Birogebadude - Jahresganglinie fur (a) Trinkwasser, (b) Nutzwasser (WC,

Kuhlwasser), (c) Gesamtverbrauch aus a und b, (d) Nutzwasser fiir Bewasserung

Es ist ein deutlicher Jahresgang des gesamten Innenverbrauchs (gelb) mit einer ausgepragten Spitze im Juli
mit Werten bis zu 100 I/Ad zu sehen, wahrend der Jahresdurchschnitt bei rund 75I1/A d liegt. Diese
Spitzenwerte im Sommer sind ausschlieR®lich auf den Verbrauch im Bereich ,Nutzwasser fur WC und
Klhlwasser“ zurickzufihren, wobei hier der Wasserbedarf fir die Kihlung ausschlaggebend ist. Der reine
Trinkwasserbedarf (blau) geht Uber die Sommermonate bedingt durch die Urlaubszeit sogar merklich zurtck.
Fir den Nutzwasserverbrauch durch das WC misste somit das gleiche gelten, diese Wassermengen sind
aber nicht explizit ausgewiesen. Der Verbrauch an Nutzwasser fir die WC-Anlagen ohne den Anteil der
Klimaanlage kann anhand der Wintermonate abgeschatzt werden. Aus den Differenzbildungen ergibt sich
die in Tabelle 21 gezeigte Zusammenstellung des durchschnittlichen Verbrauchs (beinhaltet Werktage,

Feiertage und Wochenenden).
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Tabelle 21: Differenzierter durchschnittlicher Wasserverbrauch im Biirogebaude und den

AuRenflachen

Biiro Messdaten Jahr Sommer Winter
Trinkwasser (inkl. Raumreinigung etc.) 31 I/Ad 27 I/Ad 35 I/Ad
Nutzwasser f. WC 29 I/Ad 251/Ad 33 I/Ad
Nutzwasser als Kiihlwasser f. Klimaanlage 15 I/Ad 30 I/Ad 0 I/Ad
Nutzwasser f. Bewasserung 1,4 1/m3d 2,6 I/m*d 0,3 I/m=d

Der Nutzwasserverbrauch fir die Bewasserung (grtine Linie in Abbildung 101) zeigt deutlich den vermehrten
Bedarf in den Monaten Mai bis August mit bis zu 3,3 I/m?und Tag, wahrend der Verbrauch in den
Wintermonaten beinahe auf null zurickgeht. Weitere Details zu den Einflussfaktoren auf die

Bewasserungsintensitat finden sich in Kap. 7.3.5.

7.3.2.2 Wochenganglinie des Burogebaudes

Abbildung 102 zeigt die Verteilung des durchschnittlichen Wasserverbrauchs (Autokorrelation) im Laufe der

Woche. Die Differenzierung in einzelne Verbrauchsanteile erfolgt dabei wie in Abbildung 101.
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Autokorrelation, Zeitraum: Jan.2006 - Dez. 2009
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Abbildung 102: Birogebdude - Wochenganglinie fur (a) Trinkwasser, (b) Nutzwasser (WC,

Kuhlwasser), (c) Gesamtverbrauch aus a und b, (d) Nutzwasser fiir Bewasserung

Es ist ein deutlicher Wochengang mit gleichmaRig hohen durchschnittlichen Werten wahrend der Arbeitstage
von Montag bis Freitag erkennbar. An den Wochenenden und Feiertagen ist der Wasserverbrauch im Buro
deutlich geringer. Der Verbrauch fur die Bewasserung nimmt am Wochenende nur leicht ab, was auf einen

Grundverbrauch durch ein automatisches Bewasserungssystem hindeutet.
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7.3.3 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden auf
den Verbrauch des Burogebaudes

Wie bereits in Abbildung 101 gezeigt und in den dazugehérigen Ausfiihrungen beschrieben, steigt der
Innenverbrauch (inkl. Nutzwasser fir Kihlung) im Sommer und somit bei hdheren Temperaturen an. Der
Verbrauch an Trinkwasser und Nutzwasser fir die WC-Spulungen geht indessen im Sommer sogar zurtick
wodurch der Anstieg des Gesamtverbrauchs gedampft wird. Die Verbrauchssteigerung mit steigender
Tagestemperatur um bis zu 40 % im Innenbereich ist also ausschlieRlich auf die Klimatisierung
zurickzufihren.

In Abbildung 103 ist dieser Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Wasserverbrauch und der
Temperatur beziehungsweise dem Niederschlag und der Dauer von Trockenperioden dargestellt. Es sind
nur Werktage betrachtet, da am Wochenende generell ein deutlich geringerer Verbrauch auftritt. Fir die
Darstellung wird der mittlere Verbrauch bei kiihlen Temperaturen (<10°C) als Referenzwert (88 I/Ad =
100 %) gewanhlt.

Bezuglich der Dauer von Trockenperioden oder der Intensitat von Niederschlagen ist fir den Verbrauch im
Innenbereich nur im Bereich von Uber 20°C mittlerer Tagestemperatur ein Zusammenhang erkennbar.
Besonders auffallig ist der hohe Verbrauch in der Kategorie tGber 20°C und Trockenperiode ber 10 Tage.
Die Sichtung der einzelnen Datensatze ergab, dass es zu diesem hohen Verbrauch nur an vier
aufeinanderfolgenden Tagen innerhalb einer Woche im Juli 2006 gekommen ist. Ohne Berlicksichtigung
dieser Tage wirde die Verbrauchsanderung statt 195 % nur 165 % betragen und sich nahtlos in das Bild
einflgen.

Bezuglich des Einflusses von Niederschlagen ist auffallig, dass der Verbrauch leicht, aber kontinuierlich mit

der Regenintensitat ansteigt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Wasserverbrauch im Biirogebaude nicht besonders
stark bzw. nur bei hohen Temperaturen von Niederschlagen oder Trockenperioden beeinflusst wird. Der
Einfluss der Tagestemperatur selbst ist hingegen deutlich erkennbar. Die Verbrauchssteigerungen sind

ausschlielich auf die Klimatisierung des Gebaudes zurtickzufiihren.
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Biiro - Verbrauchsdnderung (Gesamtverbrauch ohne Bewdasserung)
in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlag bzw. Trockenperioden
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Abbildung 103: Verbrauchsanderung in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlag bzw.

Trockenperiode fur ein Blurogebéude, n=1360, 100 % bezogen auf mittleren Verbrauch bei kithlen
Temperaturen (88 I/Ad)

7.3.4 Zusammenfassung und Vergleich des Verbrauchs im Burogebaude mit
Literaturdaten

In Tabelle 22 sind die Werte der Messungen mit jenen aus der Literatur verglichen. In der Literatur wird far
Blrogebdude nach dem Ausstattungsgrad der Anlagen unterschieden. Fir den Vergleich mit den Daten aus
der Literatur sind daher verschieden Varianten angegeben. So wird eine Unterscheidung getroffen, wie hoch

der Verbrauch mit und ohne Klimaanlage ist und ob die Werte fiir die gesamte Woche oder nur fir Werktage
betrachtet werden.
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Tabelle 22: Vergleich der Messdaten mit der Literatur - Biirogeb&aude

Biro Min 25% Med | 75% Max Mittel Einheit
Messdaten Blrogebaude
Pro-Kopf-Tagesverbrauch; nur Werktags, 58 64 72 64 Liter pro
ohne Kihlwasser, ohne Bewasserung Angestellten + Tag
Pro-Kopf-Tagesverbrauch; nur Werktags, Liter pro
inkl. Kilhiwasser, ohne Bewasserung ¢ & LR Angestellten + Tag
Pro-Kopf-Tagesverbrauch; gemittelt tiber die Liter pro
gesamte Messperiode (inkl. Wochenenden), 1 41 84 99 195 75 A tellten + Ta
inkl. Kihlwasser, ohne Bewasserung nges 9
Studien und Fachliteratur aus Europa - Ubersicht

. .. Liter pro
Blrogebaude Gesamt 12 26 35 85 140 60 Angestellten + Tag
Fachliteratur im Detail
Buro- und Verwaltungsgebaude, einfache Liter pro
Ausstattung, ohne Kantine (MUTSCHMANN 40 Anaestellten + Ta
et al, 2007) 9 9
Buro- und Verwaltungsgebaude, mittlere Liter pro
Ausstattung, ohne Kantine (MUTSCHMANN 50 Anaesteliten + Ta
et al, 2007) 9 9
Buro- und Verwaltungsgebaude, mit Kantine, Liter pro
mit allen techn. Einrichtungen, vollklimatisiert 140 Angestellten + Tag
(MUTSCHMANN et al, 2007)
Birogebaude 100 Liter pro

(GROMBACH et al., 2000 / 3.Auflage)

Angestellten + Tag

Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Verbrauche jedenfalls in der Bandbreite der Literaturangaben
liegen, wobei anzumerken ist, dass diese sehr weit gesteckt sind.

Im Detail betrachtet liegen die gemessenen Pro-Kopf-Verbrauche ohne Kihlwasser und ohne Bewéasserung
hoéher als die in der Literatur angegebenen Mindestwerte fur Buros mit einfacher Ausstattung. Andererseits
werden unter Bericksichtigung aller Innenverbrduche die in der Fachliteratur angegebenen Hochstwerte

nicht erreicht.
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7.3.5 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden auf
den Verbrauch fur Bewasserung von Aulenflachen und Vergleich mit
Literaturdaten

Im Bereich der Bewasserung kommt es erwartungsgemald zu einer deutlichen Zunahme des
Wasserverbrauchs mit steigenden Temperaturen. Abbildung 104 zeigt diesen Zusammenhang in Form der

Datenpaare (Punktwolke) und der daraus resultierenden Regression.

Bewadsserung von AuBenfldachen

Zeitraum:Jan.2006 - Dez. 2009 (n=1.461)
8 1 R [ H

0 5 10 15 20 25 30 35

mittlere Tagestemperatur [°C]

Abbildung 104: Bewéasserung der AuRenflachen (Birogebaude) in Abhangigkeit von der Temperatur

In Abbildung 105 ist der Wasserverbrauch fiir die Bewasserung der zum Bilrogebdude gehoérenden
AuBenflachen unterteilt in vier Temperaturbereiche und der Einfluss der Niederschlagsintensitat bzw. der
Dauer von Trockenperioden dargestellt.

Innerhalb der jeweiligen Temperaturbereiche gibt es keine einheitliche Veranderung im Verbrauch in
Abhangigkeit von der Regenintensitdt oder der Dauer von Trockenperioden. Wahrend bei niedrigen
Temperaturen der Verbrauch generell sehr gering ist und nur bei sehr starken Niederschldgen gegenuber
dem Durchschnitt ansteigt, zeigt sich, entgegen den Erwartungen, im Temperaturbereich zwischen 15 und
20°C der geringste Verbrauch bei lang anhaltender Trockenheit. Lediglich bei mittleren Tagestemperaturen
Uber 20°C ist ein deutlicher und erwartungsgemafler Zusammenhang des Wasserverbrauchs fir die
Bewasserung mit der Dauer von Trockenperioden feststellbar. Ein interessantes Detail ist, dass auch hier

der zweithdchste Verbrauch bei hohen Regenintensitaten auftritt.
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Bewadsserungvon AuRenflachen - Verbrauchsdnderung
in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlag bzw. Trockenperioden
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Abbildung 105: Bewasserung der AuRenflachen (Blrogebaude) in Abhangigkeit von Temperatur und

Niederschlag bzw. Trockenperiode

Tabelle 23 zeigt einen Vergleich beziglich der Bewasserung der Grinflachen mit Werten aus der Literatur.

Tabelle 23: Vergleich der Messdaten mit der Literatur - Bewasserung

Bewadasserung von AuBenflachen Min  25% Med 75% Max Mittel Einheit

Bewasserte Grinflache wahrend ¢ 55 004 0,43 2,91 757 145  Liter prom? + Tag
der Messperiode

S A R 01 01 06 10 30 10  Literprom?+Tag
Der durchschnittliche Wasserverbrauch liegt beim Messobjekt um rund 50 % (bezuglich Mittelwert) héher als
die Werte, die in der Literatur gefunden werden konnten. Bei Betrachtung des Medianwertes liegen die
Messwerte jedoch unter den Werten der Literatur.

Insgesamt ist die Ubereinstimmung mit den Literaturangaben einigermaRen gegeben. Die realen Messwerte
zeigen aber, dass die Variabilitdt der Bewasserungsintensitat weitaus héher ist, als dies aus der Fachliteratur

abgelesen werden kann.
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7.4 Gewerbe- und Verkaufsflachen

7.4.1 Wasserverbrauch einer Wascherei

7.4.1.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich bei dem untersuchten Objekt um eine Wascherei, die zu einem Unternehmen fir
Miettextilien gehdrt und in einem gemischt strukturierten Versorgungsgebiet liegt.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen als 15-Minuten-Werte flir den Zeitraum Janner 2009 bis Juni 2010 vor
und wurden vom zustandigen Wasserversorgungsunternehmen zur Verfigung gestellt. Die Daten wurden
auf Plausibilitdt Gberprift und fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) in der Auswertung nicht
berlcksichtigt. Die Waschemenge liegt nur als Jahreswert flir das gesamte Jahr 2009 vor. Es gibt keine
Angaben bezlglich einer alternativen Versorgung mittels eigenen Brunnen.

Der spezifische Wasserverbrauch kann daher nur auf die gesamte Menge der verarbeiteten Wasche aus

dem Jahr 2009 bezogen und ein Durchschnittswert errechnet werden.

Kennwert:

e Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode: 11,3 I/lkg Wasche

Far die weiteren Betrachtungen ist der Gesamtverbrauch der Wascherei innerhalb der jeweiligen Zeiteinheit
betrachtet. Riickschlisse auf Verdanderungen des spezifischen Wasserverbrauchs bei unterschiedlichen
Waschemengen koénnen nicht gezogen werden, da keine differenzierten Daten {ber die taglichen

Waschemengen vorliegen.
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7.4.1.2 Durchflussdauerkurven der Wascherei

Zur Ermittlung des Spitzenstundendurchflusses ist in Abbildung 106 der Wasserverbrauch der Wascherei
der GréRRe nach und umgerechnet auf m3h auf einer Zeitachse aufgetragen.
Dargestellt sind folgende Dauerkurven:

e Max Tag: Tag mit dem insgesamt hochsten Wasserverbrauch

¢ Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

e Max 15 Min Wert Tag: Tag an dem hochster Wasserverbrauch in 15 Minuten aufgetreten ist
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Abbildung 106: 15-Minuten-Dauerlinien der Wascherei

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 25 und die Berechnung der
Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Kubikmeter und Tag (m?®/d) umgerechnet.
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Tabelle 24: Spitzenfaktoren Wascherei

Spitzenfaktor beziiglich

Spitzenfaktor beziiglich

Durchschnit_tsverbrauch Durchschnittstag Bezugszeit
am maximal Tag
max 15 Min Spitze 553 4.9 8,1 15 min
max 1 h Spitze 376 3,3 55* 1h
15 Min Spitze max Tag 374 3,3 55 15 min
1 h Spitze max Tag 334 29 49 1h
Mittelwert maximal Tag 114 1,0 1,7 ** 24 h
Durchschnittstag 68 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor

7.4.1.3 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch der Wascherei

Wochen- und Jahresganglinie

Bezlglich der Wochentage ist zur Wochenmitte der Verbrauch mit rund 80 m?®/Tag am hochsten und sinkt bis
zum Samstag auf etwas Uber 40 m3/Tag ab. An Sonntagen und Feiertagen ist kein Verbrauch festzustellen.

Differenziertere  Aussagen zum spezifischen Wasserverbrauch sind nicht maoglich, da das
Wascheaufkommen nicht tagesdifferenziert, sondern nur als Jahressumme zur Verfiigung steht. Uber das
Jahr betrachtet zeigt sich ein erhohter Gesamtverbrauch in den Sommermonaten. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass der spezifische Wasserverbrauch je kg Wasche im Sommer nicht um so viel

hoher liegt als im Winter, sondern die gewaschenen Waschemengen im Sommer einfach héher sind.

Tagesganglinie der Wascherei

Abbildung 107 zeigt die Verteilung des verbrauchten Wassers tGber den Tag. Die rote, dicke Linie stellt den
durchschnittlichen Verbrauch fir Werktage dar. Des Weiteren ist der Tag, an dem der héchste 15-Minuten-
Wert erreicht wurde durch die dinne blaue Linie dargestellt. Ebenfalls abgebildet sind weitere 15-Minuten-
Spitzenwerte, die innerhalb der Messperiode aufgetreten sind. Es ist jeweils der maximale 15-Minuten-Wert
eines Tages angegeben, sofern dieser Uber einem festgelegten Grenzwert von 150 I/min liegt (dieser
Grenzwert ist willkiirlich festgelegt und dient lediglich der Ubersichtlichkeit!).

165



Wascherei Tagesganglinie und Spitzenverbrauche
Autokorrelation Werktage, Zeitraum: Jan. 2009 - Juni 2009; exemplarischer Tag
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Abbildung 107: Mittlere Verbrauchsganglinie (Autokorrelation der Werktage), Verbrauchsganglinie

des Tages mit maximalem 15-Minutenverbrauch und exemplarische Spitzenverbrauche

AuBerhalb der Arbeitszeiten kommt es zu keinem nennenswerten Verbrauch. Der Verbrauch beginnt um
4:30 Uhr zu steigen und hat seinen durchschnittlichen Hdchstwert von 140 I/min zwischen 7:30 und
11:30 Uhr. Dann sinkt der durchschnittliche Verbrauch in Stufen bis 16 Uhr wieder ab.

Die hochsten Spitzenwerte treten zwischen 11:00 und 14:00 Uhr auf und erreichen mit Gber 350 I/min rund
das 7-fache des durchschnittlichen Verbrauchs (knapp 50 I/min). Einzelne Spitzen treten auch bis 19 Uhr mit

Ho6hen von 160 I/min auf.

7.4.1.4 Zusammenfassung und Vergleich der Wascherei mit Literaturdaten

Zur Wochenmitte erreicht der Verbrauch mit rund 80 m3/Tag seinen Hoéchstwert und sinkt bis zum Samstag
auf rund die Halfte ab. An Sonntagen und Feiertagen ist kein Verbrauch festzustellen.

Uber das Jahr betrachtet zeigt sich ein erhéhter Gesamtverbrauch in den Sommermonaten. Die Ursache
daflr wird in hdheren Waschemengen im Sommer vermutet.

Ein Zusammenhang des Wasserverbrauchs mit Temperatur, Niederschlag und Trockenperioden konnte

nicht beobachtet werden.

Mangels anderer Vergleichsdaten in der Literatur wurde der durchschnittliche Wasserverbrauch pro
Kilogramm Wasche fir die Wascherei mit den durchschnittichen Wasserverbrauchen von
Haushaltswaschmaschinen (WASCHMASCHINENTEST, 2010) verglichen (siehe Tabelle 25).
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Tabelle 25: Vergleich Messdaten mit Literaturdaten - Waschmaschine

MW Einheit
Wascherei wahrend der Messperiode 2009 11,3 Liter pro Kilogramm Wasche
Literatur (WASCHMASCHINENTEST, 2010) 8 Liter pro Kilogramm Wasche

Es zeigt sich, dass der Verbrauch in der Wascherei um rund 40 % hoéher liegt als bei einer durchschnittlichen
Haushaltswaschmaschine. Ein wesentlicher Grund daftr kdnnten aller Wahrscheinlichkeit nach die héheren
QualitadtsmalRstabe fur Miettextilien sein. In der Wascherei werden Textilien fir Hotels, Gastronomie und
auch fur Krankenhduser gewaschen und daher héhere Anforderungen an Reinheit und Hygiene gestellt. Oft

kommt es auch zum Einsatz von desinfizierenden Waschverfahren.

7.4.2 Wasserverbrauch in einem Einkaufszentrum

7.4.2.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich um ein Einkaufscenter mit 150 Shops und einer Verkaufsflache von rund 40.000 m>.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen als 15-Minuten-Werte flir den Zeitraum Janner 2009 bis Februar 2010
vor. Die Daten wurden auf Plausibilitdt (Aufzeichnungsfehler) kontrolliert und fehlerhafte Werte
(Aufzeichnungsfehler) in der Auswertung nicht bericksichtigt.

Der Wasserverbrauch ist generell auf die Verkaufsflache und eine Zeiteinheit bezogen. Angestelltenzahlen

oder die Kundenfrequenz stehen als Bezugswert nicht zur Verfigung.

Die Kennwerte sind:
e Minimaler Verbrauch in der Messperiode: 0,4 I/m?d
e Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode: 3,1 I/m?d

e Maximaler Verbrauch in der Messperiode: 8,0 I/m2d

Der maximale Verbrauch kam durch eine Sonderveranstaltung zustande. An diesem Tag hatte das

Einkaufscenter verlangerte Offnungszeiten.

7.4.2.2 Durchflussdauerkurven und Spitzenfaktoren des Einkaufszentrums

Zur Ermittlung des Spitzendurchflusses zeigt Abbildung 108 folgende charakteristische Tagesverbrauche als
15-Minuten-Dauerkurven, umgerechnet auf I/m? h:

e Max Tag: Tag mit dem insgesamt hochsten Wasserverbrauch

o Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

e Max 15 Min Wert Tag: Tag an dem hochster Wasserverbrauch in 15 Minuten aufgetreten ist

e Max 1 Stunden Wert Tag: Tag an dem hdchster Wasserverbrauch in 1 Stunde aufgetreten ist
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Dauerlinien Einkaufszentrum
15-Minuten-Werte, Zeitraum: Jianner 2009 - Februar2010
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Abbildung 108: 15-Minuten-Dauerlinien eines Einkaufszentrums (bezogen auf I/mzh)

Der maximale Spitzenwert tritt in dhnlicher Hohe nur ein zweites Mal im Beobachtungszeitraum auf (siehe
dazu auch Abbildung 112 auf Seite 172). Die maximalen Spitzenverbrduche dauern einmal eine “4-Stunde
und im zweiten Fall eine knappe Stunde lang an, sodass der Gesamtverbrauch dieser Tage nicht
herausragend hoch ist. Der Tag mit dem maximalen Verbrauch ist hingegen von einem lange andauernden,
hohen Verbrauch gepragt. Die Dauerlinie unterschreitet iber 16 Stunden hinweg nicht den Wert von
0,2 I/m? h, wahrend dieser Verbrauch an einem durchschnittlichen Tag (entspricht Median Tag) gerade
einmal 4 Stunden lang auftritt.

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 26 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Liter pro Quadratmeter Verkaufsflache und Tag (I//m?d) umgerechnet.
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Tabelle 26: Spitzenfaktoren Einkaufszentrum

Spitzenfaktor bezuglich Spitzenfaktor
I/m2d  Durchschnittsverbrauch beziglich Bezugszeit
am maximal Tag Durchschnittstag
max 15 Min Spitze 27,0 3,4 8,7 15 min
max 1 h Spitze 26,3 3,3 85* 1h
15 Min Spitze max Tag 16,5 21 53 15 min
1 h Spitze max Tag 13,8 1,7 4,5 1h
15 Min Spitze med Tag 6,7 0,8 2,2 15 min
1 h Spitze med Tag 5,8 0,7 1,9 1h
Mittelwert maximal Tag 8,0 1,0 2,6 ** 24 h
Mittelwert median Tag 3,1 - 1,0 24 h
Durchschnittstag 3,1 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor

7.4.2.3 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch eines Einkaufszentrums

Jahresganglinie des Einkaufszentrums

In Abbildung 109 ist die Verteilung des monatsdurchschnittichen Wasserverbrauchs dargestellt. Der
Jahresverlauf zeigt einen héheren Wasserverbrauch in den Sommermonaten mit Monatsdurchschnittswerten
bis knapp 4,5 I/m? d. Ursache konnte einerseits die Bewasserung von Aufienanlagen sein, anderseits spielt
moglicherweise eine deutlich hdhere Frequenz des Einkaufszentrums im Sommer eine Rolle. Beides kann
anhand der verfiigbaren Daten nicht verifiziert werden.

Jahresganglinie Einkaufszentrum
Zeitraum: Janner 2009 - Februar 2010

I/m?und Tag

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 109: Jahresganglinie — Einkaufszentrum

Wochenganglinien des Einkaufszentrums

Die Veranderung des Wasserverbrauchs im Lauf der Woche ist in Abbildung 110 dargestellt. Es zeigt sich

ein relativ ausgeglichener Verlauf des Wasserverbrauchs von Montag bis Donnerstag mit einer Steigerung

169



des Verbrauchs am Freitag und Hochstwerten an den Samstagen. Der Verbrauch im Sommer ist durchwegs
héher als im Winter.
Auffallig ist, dass auch an Sonn- und Feiertagen ein Verbrauch vorhanden ist.

Wochenganglinie Einkaufszentrum
Autokorrelation, Zeitraum: Jan. 2009 - Feb. 2010
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Abbildung 110: Wochenganglinie - Einkaufszentrum

Tagesganglinie des Einkaufszentrums
In Abbildung 111 ist der durchschnittliche Tagesverlauf an Einkaufstagen (Mo-Sa) jenem an Sonn- und

Feiertagen gegenubergestellt.
An Einkaufstagen kommt es ab 5 Uhr morgens zu einem kontinuierlichen Anstieg des Verbrauchs, der im
Durchschnitt zwischen 13:00 und 16:00 Uhr eine Verbrauchsspitze von rund 0,004 I/m? min erreicht. Dann

erfolgt ein kontinuierlicher Abfall des Verbrauchs bis 20 Uhr.

Deutlich zu erkennen ist ein gewisser Mindestverbrauch (Grundverbrauch von durchschnittlich
0,0012 I/m? min), der auch auRerhalb der Offnungszeiten und an Sonn- und Feiertagen besteht.

Ein Anteil dieses Verbrauchs lasst sich durch einen Reinigungsdienst auBerhalb der Offnungszeiten
erklaren. Insgesamt ist der Grundverbrauch aber so hoch und so haufig auch in der Nacht vorhanden (an %
aller Tage), dass von einem weiteren standigen Wasserverbrauch ausgegangen werden muss. Mit der
Jahreszeit, den Niederschlagen oder der Tagestemperatur, und somit mit einer Bewasserungsanlage, kann
der Grundverbrauch auch nicht hinreichend erklart werden, da rund um das Jahr und bei allen Temperatur-
und Niederschlagsverhaltnissen verschieden hohe Verbrauche auftreten. Von einer Leckstelle mit standigem
Wasserverlust kann ebenso nicht ausgegangen werden, da schliefllich an rund ' aller Tage das
Nachtminimum auf 0 zurtickgeht. Die haufigsten Nullverbrauche treten dabei zwischen 3:00 und 4:30 Uhr

auf.
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Woflr diese Wassermengen des Grundverbrauchs im Einkaufszentrum verwendet werden oder ob ein

unabhangiger Verbraucher Gber den Zahler des Einkaufszentrums versorgt wird, konnte nicht festgestellt

werden.
Einkaufszentrum Tagesganglinie
Autokorrelation, Zeitraum: Jan. 2009 - Feb. 2010
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Abbildung 111: Tagesganglinie (Autokorrelation), Einkaufszentrum

In Abbildung 112 ist der durchschnittliche Tagesverlauf (Autokorrelation) des Wasserverbrauchs (rote dicke
Linie) und der Tag mit der maximalen 15-Minuten-Spitze (blaue diinne Linie) dargestellt. Des Weiteren sind
noch exemplarisch Spitzenwerte dargestellt welche 0,006 I/m? min Uberschreiten (dieser Grenzwert ist
willkarlich festgelegt und dient lediglich der Ubersichtlichkeit). Die Darstellung bezieht sich nur auf Tage, an

denen das Einkaufscenter gedffnet ist.

Die Verbrauchsspitzen treten ab 8:00 Uhr auf und gehen bis 24:00 Uhr. Sie kdnnen bis zum 9-fachen des
durchschnittlichen Verbrauchs ansteigen. Die meisten besonders hohen Verbrauchsspitzen treten zwischen
15:00 und 17:00 Uhr auf.
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Einkaufszentrum Tagesganglinie und Spitzenwerte
Autokorrelation, Zeitraum: Jan. 2009 - Feb. 2010, exemplarischer Tag
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Abbildung 112: Tagesganglinie (Autokorrelation, rot), Verbrauchsganglinie des Tages mit maximalem
15-Minuten-Verbrauch (blau) und exemplarische Spitzenverbrduche (Punkte); nur Tage an denen das

Einkaufszentrum gedffnet hat

7.4.2.4 Einfluss von Tagestemperatur, Niederschlag und Trockenperioden —

Einkaufszentrum

Abbildung 113 zeigt den Zusammenhang des Wasserverbrauchs mit der Temperatur, dem Niederschlag und
Trockenperioden.

Ein tendenziell héherer Wasserverbrauch ist hauptsachlich in den Sommermonaten bemerkbar (siehe auch
Abbildung 109). In dieser Zeit steigt der durchschnittliche Verbrauch vor allem dann an, wenn langere
Trockenperioden auftreten oder an Tagen mit starken Niederschlagen.

Die vermutlichen Ursachen sind, dass einerseits die Regentage in der warmen Jahreszeit gerne als
Einkaufstage genutzt werden bzw. dass ein erhdhter Reinigungsbedarf auftritt.

Andererseits wird im Fall langanhaltender Trockenheit vermutet, dass zunehmend Bewdasserungen eine
Rolle spielen kdnnten. Durch die geringe Anzahl an Tagesdatensatzen kann kein aussagekraftigeres Bild

gezeichnet und die Vermutungen anhand der verfiigbaren Daten nicht verifiziert werden.
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Einkaufszentrum - Verbrauchsidnderung
in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlag bzw. Trockenperioden

Verbrauch (I/m? d)

Abbildung 113: Verbrauchim Einkaufszentrum in Abhangigkeit von Temperatur und Niederschlag

bzw. Trockenperiode fur ein Einkaufszentrum

7.4.2.5 Weitere Einflussfaktoren

Bei einem Einkaufszentrum hat auch die Art der Geschafte einen Einfluss auf den Wasserverbrauch. So
werden einige Geschaftszweige wie zum Beispiel Frisor, Kosmetikstudios, Restaurants, Fitnesscenter etc.

einen héheren Verbrauch aufweisen als reine Verkaufsflachen.

7.4.2.6 Zusammenfassung und Vergleich mit Literaturdaten - Einkaufszentrum

Zum Vergleich mit den Literaturdaten ist der durchschnittliche Wasserverbrauch des Einkaufszentrums pro
m? und Tag dem Wert der DVGW — W410 (DVGW, 2008) in Tabelle 27 gegeniibergestellt.

Tabelle 27: Vergleich Messdaten mit Literaturdaten - Einkaufszentrum

Min 25% Med 75% Max Mittel Einheit

Einkaufszentrum in der 037 250 309 377 7,96 308 Literprom?+ Tag
Messperiode
DVGW - W410 (DVGW, 2008) 1,64 Liter pro m? + Tag
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Der Vergleich zeigt einen fast doppelt so hohen Verbrauch des untersuchten Einkaufszentrums wie der
angegebene Referenzwert des deutschen Regelwerks.

Wenn der durchschnittliche Grundverbrauch von 0,0012 I/m? min (= 1,7 I/m? d) vom aktuellen Mittelwert des
Einkaufszentrums abgezogen wird, verbleibt ein Verbrauch von durchschnittlich 1,4 I/m?d. Dieser Wert

wirde viel eher der Vergleichszahl im DVGW Regelwerk entsprechen.

7.5 Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie

7.5.1 Wasserverbrauch eines Lebensmittelverarbeitungsbetriebes

7.5.1.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich um die Herstellung verschiedenster Produkte wie z.B. Sugo, Saucen, Ketchup,
Fertiggerichten sowie Gemise und anderen Nasskonserven (z.B. Fertigsalate). Der Betrieb beschaftigt rund
200 Mitarbeiter. Es werden im Schnitt rund 28.000 t Lebensmittel pro Jahr hergestellt. Angaben (ber die
Menge der erzeugten Produkte wurden seitens des Betriebes als Monatsdurchschnittswerte

bekanntgegeben.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen in 15-Minuten-Werten fir den Zeitraum Janner 2009 bis Mai 2010 vor
und wurden vom zusténdigen Wasserversorgungsunternehmen zur Verfigung gestellt. Die Daten wurden
auf Plausibilitdt (Aufzeichnungsfehler) kontrolliert und fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) in der
Auswertung nicht bertcksichtigt. In der Auswertung sind nur tatsachliche Werktage (Tage mit Produktion,

keine Wochenenden, Feiertage und Urlaubssperren) berticksichtigt.

Ruickschlisse auf Veranderungen des spezifischen Wasserverbrauchs kénnen nur auf Basis der
Monatsdurchschnittsproduktion (siehe Abbildung 115 auf Seite 176) gezogen werden, da keine
tagesdifferenzierten Daten Uber die Produktion vorliegen. Der durchschnittiche Verbrauch in der

Messperiode betragt 15 I/kg erzeugter Lebensmittel.

7.5.1.2 Durchflussdauerkurven und Spitzenfaktoren des

Lebensmittelverarbeitungsbetriebes

In Abbildung 114 sind zur Ermittlung der Spitzendurchflusswerte folgende 15-Minuten-Verbrauche in m3h
umgerechnet und als Dauerkurven dargestellt:

e Max Tag: Tag mit dem insgesamt h6chsten Wasserverbrauch

o Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

e Max 15 Min Wert Tag: Tag an dem héchster Wasserverbrauch in 15 Minuten aufgetreten ist

174



Dauerlinien Lebensmittelerzeuger
15-Minuten-Werte, Zeitraum: Janner 2009 - Mai 2010
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Abbildung 114: 15-Minuten-Dauerlinie eines Lebensmittelerzeugers

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 28 und die Berechnung der
Spitzenfaktoren sind alle Werte auf Kubikmeter pro Tag (m?®/d) umgerechnet.

Tabelle 28: Spitzenfaktoren Lebensmittelerzeuger

Spitzenfaktor bezlglich Spitzenfaktor
m3/d Durchschnittsverbrauch bezlglich Bezugszeit
am maximal Tag Durchschnittstag
max 15 Min Spitze 5.952 2,1 3,2 15 min
max 1 h Spitze 4.704 1,7 25* 1h
15 Min Spitze max Tag 4.032 1.4 2,2 15 min
1 h Spitze max Tag 3.768 1,3 2,0 1lh
Mittelwert maximal Tag 2.799 1,0 1,5** 24 h
Mittelwert median Tag 1.824 - 1,0 24 h
Mittelwert 1.850 ) 1,0 24 h

Durchschnittstag

*

Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor
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7.5.1.3 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch des

Lebensmittelverarbeitungsbetriebes

Jahresganglinie der Lebensmittelverarbeitung

In  Abbildung 115 sind die durchschnittlichen Wasserverbrauche bezogen auf die jeweilige
monatsdurchschnittliche Produktion dargestellt. Es sind ausschlieRlich Produktionstage in der Auswertung

bertcksichtigt. Der Verbrauch ist in I/kg hergestellter Lebensmittel angegeben.

Jahresganglinie Lebensmittelerzeugung
Zeitraum: Janner 2009 - Mai 2010

24
22
20
18
16
14
12
10

I/kg

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 115: Jahresganglinie — Lebensmittelverarbeitung

In den Monaten November und Dezember weist die Produktion den héchsten Wasserverbrauch pro kg
Lebensmittel auf, wahrend in den Monaten April und Juli ein besonders niedriger spezifischer
Wasserverbrauch zu erkennen ist. Diese Schwankungen koénnen durch die Verschiedenartigkeit der
verarbeiteten Agrarprodukte (Gemdisesorten und Erntezeitpunkte) und die damit in Zusammenhang

stehenden Produktionsprozesse bedingt sein.

Wochenganglinie der Lebensmittelverarbeitung

Der durchschnittliche Verbrauch in Abhangigkeit von den Wochentagen zeigt eine gleichmalliige Verteilung
Uber die Werktage von Montag bis Freitag. Wie jedoch schon aus Abbildung 115 zu erahnen ist, I&sst sich
ein deutlicher Unterschied zwischen Sommer und Winter erkennen. Wahrend im Winter (Okt. bis Marz) der
durchschnittliche Wasserverbrauch bei 17 I/kg liegt, zeigt sich im Sommer (April bis Sept.) nur ein Verbrauch
von rund 14 I/kg (ohne Abbildung).

An Samstagen ist ein Verbrauch zu verzeichnen, der in etwa einem Zehntel des Verbrauchs an Werktagen

entspricht und sich sonntags noch einmal halbiert.
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Tagesganglinie der Lebensmittelverarbeitung

Abbildung 116 zeigt die Mittelwerte (Autokorrelation) der Produktionstage (rote Linie) sowie exemplarisch
den Tag mit dem hochsten 15-Minuten-Verbrauch (blaue Linie). Des Weiteren sind Spitzen Gber einem Wert
von 2,5 m3min dargestellt (dieser Grenzwert ist willkirlich festgelegt und dient lediglich der

Ubersichtlichkeit). Es ist jeweils exemplarisch nur der hdchste Spitzenwert eines Tages dargestellt.

Lebensmittelerzeugung Tagesganglinie und Spitzenwerte
Autokorrelation, 15 Minuten Werte, Werktage, Zeitraum: Jan 2009 - Juni 2010
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Abbildung 116: Tagesganglinie  (Autokorrelation) der Lebensmittelverarbeitung (rot),
Verbrauchsganglinie des Tages mit maximalem 15-Minutenverbrauch (blau, dinn) und
exemplarische Spitzenverbrauche tber 2,5 m3/min (Punkte)

Wahrend eines Werktags zeigt sich zwischen 5:00 und 22:00 Uhr ein einigermalfien gleichbleibender
Verbrauch. Die Verbrauchsspitzen treten gleichmaRig verteilt Gber die Arbeitszeit auf und erreichen keine
besonders hohen Werte.

In der Zeit zwischen 1:00 und 3:30 Uhr ist ein Nachtminimum zu erkennen. Die Sichtung der einzelnen
Datensatze zeigt hingegen, dass kurzfristige Nullverbrauche an Werktagen nur zwischen 0:00 und 2:30 Uhr

auftreten und dies nur an rund 10 % der Werktage in der Messperiode.
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7.5.1.4 Zusammenfassung und Vergleich der Lebensmittelerzeugung mit Literaturdaten

Ein Zusammenhang zwischen dem Wasserverbrauch und der Wetterlage, ausgedrickt als mittlere
Tagestemperatur, Niederschlag oder Dauer einer Trockenperiode, konnte nicht festgestellt werden.

Der Wasserverbrauch steht vielmehr mit der Art des verarbeiteten Produktes im Zusammenhang und durch
die Erntezeitpunkte in einem zeitlich gréeren Zusammenhang mit der Jahreszeit und dem Wetter. Ursachen
fir die in Abbildung 115 gezeigten unterschiedlichen spezifischen Wasserverbrduche werden im
produktspezifischen Verarbeitungsprozess, allen voran der Reinigung (Waschung) der Ausgangsmaterialien,

vermutet.

Tabelle 29 zeigt die Bandbreite der ermittelten Wasserverbrauche im Vergleich zu Literaturdaten.

Bei dem untersuchten Objekt liegt der Wasserverbrauch deutlich héher als der Vergleichswert. Es ist
allerdings anzumerken, dass in der Literatur nur die Erzeugung von Friichte- und Gemisekonserven
betrachtet wird, die Messwerte hingegen aus einem Lebensmittelverarbeitungsbetrieb stammen, der ein
wesentlich  weiteres  Sortiment herstellt und damit dem Wasserverbrauch auch andere

Verarbeitungsprozesse zugrundeliegen.

Tabelle 29: Vergleich Messdaten mit Literaturdaten - Lebensmittelverarbeitung

Min  25% Med 75% Max Mittel Einheit

Lebensmittelverarbeitung in der
) 15 20 15 Liter pro kg
Messperiode

Friichte und Gemisekonserven
(MUTSCHMANN, J., 5 Liter pro kg
STIMELMAYR, F., 2007)
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7.5.2 Wasserverbrauch eines Getrankeherstellers

7.5.2.1 Charakterisierung und Datengrundlage

Es handelt sich um einen Getrankehersteller mit rund 100 Mitarbeitern und einer Produktion von

durchschnittlich 1,6 Mio. hl Mineralwasser und Softdrinks pro Jahr.

Die Wasserverbrauchsdaten liegen als 15-Minuten-Werte flr den Zeitraum Janner 2009 bis Juni 2010 vor
und wurden vom zusténdigen Wasserversorgungsunternehmen zur Verfigung gestellt. Die Daten wurden
auf Plausibilitdt kontrolliert und fehlerhafte Werte (Aufzeichnungsfehler) in der Auswertung nicht

berlcksichtigt.

Die Kennwerte sind:
e Minimaler Verbrauch in der Messperiode: 0,01 m3/d
e Durchschnittlicher Verbrauch in der Messperiode: 323 m*/d

e Maximaler Verbrauch in der Messperiode: 901 m3/d

Im Fall des Messobjektes wird fur die Getrankeherstellung Wasser aus einer Quelle abgefillt. Das
Leitungswasser wird lediglich zur Reinigung wiederbefiillbarer Getrankeflaschen sowie der

Produktionsanlagen verwendet.

Nach eigenen Angaben des Herstellers werden fir die Produktion von einem Liter fertigen Getrank und
zuzuglich des Verbrauchs fur das Betriebspersonal 1,9 Liter Wasser eingesetzt. Davon entfallen 1,1 | auf
Quellwasser sowie 0,7 | auf Leitungswasser fur die Produktion und der Rest auf den Verbrauch des
Betriebspersonals.

Alle weiteren Betrachtungen beziehen sich nur noch auf den Verbrauch von Leitungswasser fir die

Produktion und Personal. Das verwendete Quellwasser geht nicht in die Betrachtung ein.

Eine Analyse von Veranderungen des spezifischen Wasserverbrauchs kann nicht vorgenommen werden, da
die Menge der erzeugten Getranke nur als Jahresdurchschnittswert und nicht als Tagesdaten vorliegen. In

weiterer Folge ist daher immer der Gesamtwert der Getrankeproduktion je Zeiteinheit dargestellit.

7.5.2.2 Durchflussdauerkurven und Spitzenfaktoren des Getrankeherstellers

In Abbildung 117 sind zur Ermittlung der Spitzendurchflusswerte die 15-Minuten-Verbrauche der Grof3e nach
sortiert und in m3h umgerechnet aufgetragen.
Dargestellt sind folgende Dauerkurven:

e Max Tag: Tag mit dem insgesamt hochsten Wasserverbrauch

¢ Median Tag: Tag mit dem mittleren (Median) Wasserverbrauch

e Minimaler Tag: Tag mit dem geringsten Wasserverbrauch

e Max 15 Min Wert Tag: Tag an dem hochster Wasserverbrauch in 15 Minuten aufgetreten ist
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Dauerlinie Getrankeerzeugung
15-Minuten-Werte, Zeitraum: Janner 2009 - Juni 2010
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Abbildung 117: 15-Minuten-Dauerlinie eines Getrankeproduzenten

Fir die Zusammenstellung der relevanten Verbrauchswerte in Tabelle 30 und die Berechnung der

Spitzenfaktoren sind alle Werte auf m3/h umgerechnet.

Tabelle 30: Spitzenfaktoren Getrankehersteller

Spitzenfaktor beziglich

Spitzenfaktor
beziglich
Durchschnittstag

Durchschnittsverbrauch
am maximal Tag

Bezugszeit

max 15 Min Spitze 255 6,8 18,9 15 min
max 1 h Spitze 131 3,5 9,7* 1h
15 Min Spitze max Tag 165 4,4 12,2 15 min
1 h Spitze max Tag 85 2,3 6,3 1h
Mittelwert maximal Tag 37,5 1,0 2,7 ** 24 h
Mittelwert median Tag 15,1 - 1,1 24 h
Durchschnittstag 13,5 - 1,0 24 h

* Stundenspitzenfaktor
** Tagesspitzenfaktor
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7.5.2.3 Zeitliche Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch eines Getrankeerzeugers

Jahresganglinie des Wasserverbrauchs eines Getrankeerzeugers

Abbildung 118 zeigt die Jahresganglinie der Getrankeerzeugung. Die verbrauchsreichsten Monate sind
Februar und Marz sowie September und Oktober. Es werden Werte von bis zu 400 m®*Tag erreicht. Der
geringste Wasserverbrauch erfolgt in den Monaten April, Mai und November mit Werten knapp Uber
250 m?¥/Tag.

Da nicht davon ausgegangen wird, dass es sich um eine Veranderung des spezifischen Wasserverbrauchs
in der Produktion handelt, ist anzunehmen, dass die sichtbaren Schwankungen im Wasserverbrauch auf

unterschiedliche Produktionsintensitaten zurtickzufiihren sind.

Jahresganglinie Getrankeerzeugung
Zeitraum: Janner 2009 - Juni 2010

450
400
350
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Abbildung 118: Jahresganglinie — Getrankeproduzent

Wochenganglinie der Getrankeerzeugung

In Abbildung 119 ist die Wochenganglinie der Getrankeerzeugung dargestellt. Es ist klar ersichtlich, dass die
Produktion fast ausschlieRlich wahrend der Werktage stattfindet.

Die Sichtung der einzelnen Datensatze zeigt, dass es Uber das gesamte Jahr hindurch immer wieder
Wochenenden gibt, an denen zumindest ein Teil der Produktion weiter betrieben wird. Eine Ausnahme
stellen dabei nur Juli und August dar. In dieser Zeit ist an den Wochenenden nur ein sehr geringer
Wasserverbrauch feststellbar. Fir die Feiertage gilt, dass an rund einem Viertel der Tage eine
eingeschrankte Produktion erhalten bleibt und somit ein gewisser Wasserverbrauch stattfindet. Dies

geschieht eher im Sommerhalbjahr als im Winterhalbjahr.
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Wochenganglinie Getrankeerzeugung
Autokorrelation, Zeitraum: Janner 2009 - Juni 2010
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Abbildung 119: Wochenganglinie — Getrankeproduzent

Tagesganglinie der Getrankeerzeugung

Abbildung 120 zeigt die Mittelwerte des Wasserverbrauchs (Autokorrelation) der Produktionstage (rote Linie)
des Getrankeerzeugers sowie exemplarisch den Tag mit dem hdchsten 15-Minuten-Wert (blaue Linie). Des
Weiteren sind Spitzen tber einem Wert von 1,0 m®min dargestellt (dieser Grenzwert ist willkirlich festgelegt
und dient lediglich der Ubersichtlichkeit). Es ist jeweils exemplarisch nur der hdchste Spitzenwert eines
Tages dargestellt.

Vielfach findet an den Wochenenden kein Verbrauch statt. Nur an einigen Wochenenden beziehungsweise
an einigen Feiertagen wird produziert, wodurch sich ein gewisser durchschnittlicher Verbrauch ergibt. Im
Vergleich zu den Werktagen ist dieser Verbrauch aber eher gering und auch die Verbrauchsspitzen

erreichen nur selten die Gré3enordnung der Spitzen von Werktagen.
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Getrdnkeerzeugung Tagesganglinie und Spitzenwerte
Autokorrelation, 15-Minuten-Werte, Werktage, Zeitraum: Jan 2009 - Juni 2010,

as B D e — Werktage
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Abbildung 120: Tagesganglinie (Autokorrelation) der Getréankeherstellung (rote Linie),
Verbrauchsganglinie des Tages mit maximalem 15-Minutenverbrauch (dinne blaue Line) und
exemplarische Spitzenverbrauche; nur Werktage

Die durchschnittliche Absenkung wahrend der Nachtstunden ist eher gering, sodass zwischen 22:00 und
4:00 Uhr frih immer noch ein Verbrauch von 0,2 m®min vorhanden ist. Etwaige Spitzen treten gleichmafig
verteilt Uber die gesamte Zeit und auch mitten in der Nacht auf. Die maximalen Stundenspitzenwerte

erreichen knapp das 10-fache des durchschnittlichen Wasserverbrauchs.
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7.5.2.4 Zusammenfassung und Vergleich mit Literaturdaten der Getrankeerzeugung

Es konnte kein Zusammenhang zwischen dem Wasserverbrauch des Getrankeerzeugers und
Tagestemperaturen, Niederschlagsintensitaten oder der Dauer von Trockenperioden erkannt werden.

Tabelle 31 zeigt den Vergleich mit Literaturdaten, wobei als Vergleichswert nur der Verbrauch von
Brauereien angegeben ist. Angaben zu reinen Mineralwasser und Softdrink-Produzenten sind in der
Fachliteratur nicht vorhanden. Fir den Vergleich wurden daher Informationen von Mitbewerbern

herangezogen, die im Internet frei zuganglich sind.

Tabelle 31: Vergleich Messdaten mit Literaturdaten - Getrankehersteller

Mittelwert Einheit

Getrankehersteller in der Messperiode 1,9 Liter pro Liter
Getrankehersteller *) - Mineralwasser und Soft-Drinks 1,9 bis 2,1 Liter pro Liter
Getrankehersteller - Brauerei (Details:1. Teil der Studie) 3 bis5 Liter pro Liter

*) Um Ruckschliisse auf die Identitat des gemessenen Getrénkeherstellers zu vermeiden, sind die zum

Vergleich herangezogenen Mitbewerber in diesem Fall nicht als Quellen genannt.

Der Vergleich mit Mitbewerbern zeigt einen einheitlichen Verbrauch von rund 2 Litern pro Liter erzeugtem
Mineralwasser oder Softdrink. Brauereien haben in jedem Fall einen hoheren Wasserverbrauch als

Hersteller von Mineralwasser oder Softdrinks.

7.6 Zusammenfassung der Spitzenfaktoren von Tourismus,

Industrie- und Gewerbeeinrichtungen

Tabelle 32 gibt einen Uberblick (iber Stunden- und Tagesspitzenfaktoren der untersuchten Objekte.

Der Vergleich zeigt, dass Tourismus- und Freizeitbetriebe wie Hotel oder Schwimmbad, aufgrund der
naturgemal stark veranderlichen Gastezahlen, die hdchsten Tagesspitzenfaktoren aufweisen. Bezlglich der
Stundenspitzen ist hingegen zu erkennen, dass sowohl das Hotel als auch ein Industriebetrieb und das
Einkaufszentrum sehr hohe Werte erreichen. So kann in der Spitzenstunde knapp das 10-fache des
durchschnittichen Wasserverbrauchs benétigt werden. Das Schwimmbad betreffend konnte bei
Beckenfullungen dieser Wert auch noch Uberschritten werden, allerdings liegen fur dieses Objekt keine

stundengenauen Aufzeichnungen vor.

Tabelle 32: Zusammenfassung der Stundenspitzenfaktoren und Tagesspitzenfaktoren von

Tourismus-, Industrie- und Gewerbeeinrichtungen

. Wascher- | Einkaufs- Lebens- Getranke- . Schwimm-
Objekt Hotel . N Biro
ei zentrum mittelind. hersteller bad
Stunden- 8,7 5,5 8,5 25 9,7 - -
spitzenfaktor
EEEE 52 17 26 15 2.7 2,6 5,5

spitzenfaktor
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8 Nutzungsbezogener Haushaltswasserverbrauch

8.1 Datengrundlage

8.1.1 Wasserverbrauch

Durch die Datenerhebung mit elektronischen Ultraschallwasserzahlern samt Datenaufzeichnung wurden
Wasserverbrauchsdaten in einer 10-Sekunden-Auflosung mit Uhrzeit und Datum aufgezeichnet. Die Daten
wurden auf Plausibilitdt gepruft und auffallige Datensatze bzw. Zeitabschnitte sowie etwaige Fehlwerte
entfernt.

Fehlerquellen waren gelegentliche Ubertragungsfehler vom Wasserzahler zur Datenaufzeichnung sowie ein
durch einen Wasserschaden zerstorter Datenlogger. Die Erkennung fehlerhafter Aufzeichnungen wurde
durch Vergleiche mit zusatzlich im Wasserzahler aufgezeichneten Tagessummen sichergestellt.

Insgesamt wurden 1.957 von 2.020 geplanten Datentagen (97 %) fehlerfrei aufgezeichnet und standen fur
die Detailauswertungen zur Verfligung.

Weitere Details zur Methodik finden sich in Kapitel 3.3 ab Seite 25.

Zusatzliche Eigenwasserversorgungen durch  Brunnen oder auch Regenwassernutzung zur
Gartenbewasserung sind nicht in den Aufzeichnungen des Wasserverbrauchs mittels Datenlogger enthalten.
Fir die Untersuchung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs sind etwaige von
Eigenwasserversorgungen betroffenen Nutzungsanteile in den betreffenden Haushalten ausgenommen bzw.

Haushalte mit alternativen Wasserressourcen separat gekennzeichnet.

Die Feststellung der nutzungsbezogenen Aufteilung der einzelnen Wasserverbrauche erfolgt anhand der 24
Detailhaushalte. Um mégliche Fehler aufgrund der kleinen Stichprobe (Verzerrung durch einzelne besonders
hohe oder niedrige Werte einzelner Haushalte) mdglichst gering zu halten, sind die Messwerte aller
Detailhaushalte ausrei3erbereinigt bzw. besonders hohe Verbrduche (z.B. Poolfullung) aliquotiert in den
Verbrauchswerten enthalten. Alle Detailmessungen fiir die Hochrechnung sind in den gréReren

Zusammenhang der Stichprobe aller Messobjekte gesetzt (Normierung).

8.1.2 Strukturdaten und soziookonomische Informationen

Die Strukturdaten und Kontextinformationen zu jedem Haushalt wurden in strukturierten Interviews mittels
Fragebogen im Zuge des Zahleraustausches erhoben. Dabei wurden haushaltsbezogene und
personenbezogene Daten gesammelt.

Anhand der Hintergrundinformationen wurden Einflisse des Verbraucherverhaltens und sozio6konomischer
Parameter auf den Verbrauch untersucht und Zusammenhange dargestellt.

Details zum Fragebogen: siehe Anhang.
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8.1.3 Auswertung der Messstellen mittels Softwaretool (Trace-Wizard)

Die Auswertungen der einzelnen Nutzungen jeder Messstelle wurden mit einem Softwaretool (Trace Wizard
der Firma Aquacraft Inc.) durchgefihrt. Als Eingangsdaten bendtigt die Software hochauflosende
Durchflussdaten (I/min) in Form von 10-Sekunden-Werten.

Die Software ermoglicht nach umfangreicher Kalibration anhand der Haushaltsprotokolle eine weitgehend
automatisierte Erkennung verschiedener Wassernutzungen (z.B. Toilettensplilung, Wasserhahn oder
Duschen). Gleichzeitig mit der Feststellung der Nutzungsart sind auch Daten Uber das Wasservolumen,
Uhrzeit, Dauer und Durchflussmenge der einzelnen Verwendungen verflugbar. Alle Daten werden in einer
Access-basierten Datenbank verarbeitet und gespeichert.

Zur Qualitatssicherung ist die automatisierte Erkennung auf Plausibilitdt Gberprift und gegebenenfalls
manuell anhand der Protokolle korrigiert.

Weitere Details siehe Kap. 3.3.3 und 3.3.4 ab Seite 27.

An allen Messstellen wurden innerhalb aller Messperioden zusammen rund 63.200 einzelne Nutzungen
identifiziert und analysiert. Gemeinsam reprasentieren diese Nutzungen rund 224 m® Wasserverbrauch.
Zusatzlich wurde der Wasserverbrauch in den Haushalten zu Kontrollzwecken auch auRerhalb der
Messperioden aufgezeichnet, sodass insgesamt rund 880 m? registriert wurden.

Von allen analysierten Nutzungen wurden in den Haushalten Nutzungen im Umfang von rund 120 m? (54%)
mit Datum, Zeit und Nutzungsart protokolliert. Die Ursache fiir diesen hohen Anteil ist, dass speziell die
verbrauchsintensiven Nutzungen zu Protokoll genommen wurden.

Nach der Kalibration anhand der Protokolle konnte die Software 82 m*® der 120 m*® (68%) richtig zuordnen.
Durch manuelle Korrekturen falsch erkannter aber protokollierter Nutzungen konnte die Falschzuordnung auf
héchstens 15 % des Volumens beschrankt werden. Durch zusatzliche, auf Erfahrung und Plausibilitat
basierten Korrekturen der nichtprotokollierten Nutzungen wurde die Datenqualitat weiter verbessert, sodass

die Quote moglicher Falschzuordnungen nun zwischen 5 und 10 % geschatzt wird.
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8.2 Zusammenfassung der Wasserverbrauche in Haushalten

Die durchschnittlichen Zusammensetzungen der mittleren Haushaltswasserverbrauche sind in den
nachfolgenden Abbildungen fur Winter (Abbildung 121), Sommer (Abbildung 122) und im Jahresdurchschnitt
(Abbildung 123) dargestellt.

Die verschiedenen Wohnformen haben im Winter kaum und im Sommer einen begrenzten Einfluss auf den
Innenwasserverbrauch. Der wesentliche Verbrauchsunterschied entsteht in den Sommermonaten durch den

Aulenwasserverbrauch der Wohnformen mit eigenen Garten.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch im Winter [I/Ed]
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Abbildung 121: Zusammensetzung des durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauchs nach
verschiedenen Wohnformen im Winter
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Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch im Sommer [I/Ed]
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Abbildung 122: Zusammensetzung des durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauchs nach
verschiedenen Wohnformen im Sommer
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Abbildung 123: Zusammensetzung des durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauchs nach
verschiedenen Wohnformen im Jahresdurchschnitt
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Hinsichtlich der zusatzlichen Eigenversorgungen bei Reihen- und Einfamilienhdusern zeigt sich, dass
angefangen von der Regenwassernutzung im Garten bis hin zur Nutzung eigener Brunnen flir Bewasserung,
WC und Waschmaschine, im Durchschnitt ein Verbrauch von unter 90 I/Ed aus dem O&ffentlichen
Wasserversorgungsnetz erreicht werden kann. Im Einzelfall, bei sehr hohem Grad der zusatzlichen
Eigenversorgung, betragt der mittlere Verbrauch aus der 6ffentlichen Wasserversorgung sogar nur rund 50
I’/Ed. Die genaue Zusammensetzung zeigt Abbildung 53 in Kapitel 7.1.2.12 auf Seite 100.

8.2.1 Hochrechnung auf die durchschnittlichen Wasserverbrauche in
Osterreichs Haushalten

Der Bestand an Wohnungen mit Hauptwohnsitzen lag im 0Osterreichischen Durchschnitt etwa zur Halfte in
Gebauden mit ein oder zwei Wohnungen (48,1%) und zur anderen Halfte in gréfleren Wohngebauden
(51,9%). Dieses Verhaltnis ist bereits Uber viele Jahre anndhernd konstant (STATISTIK AUSTRIA, 2010c).
Anhand dieser Aufteilung wurde eine Zusammensetzung der Haushaltswasserverbrauche von Einfamilien-
und Reihenhdusern sowie Wohnungen jeweils fir Winter, Sommer und im Jahresdurchschnitt
vorgenommen. Abbildung 124 zeigt diese hochgerechneten, nutzungsbezogenen Anteile des

Wasserverbrauchs in Osterreichischen Privathaushalten.

Durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/Ed]
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Abbildung 124: Hochrechnung des nutzungsbezogenen Haushaltswasserverbrauchs in Osterreich
fur Sommer, Winter und Jahresdurchschnitt

189



Die Wassernutzungen im AulRenbereich stammen dabei fast ausschlieBlich von Haushalten mit Garten. Die
mit der Temperatur steigenden Aufienwasserverbrauche sind auch wesentlich fir die Verbrauchsspitzen
verantwortlich, wahrend der durchschnittliche Innenwasserverbrauch im Sommer, durch die Urlaubszeit,
sogar geringer ist als im Winter.

Gegenlber vergleichbaren friheren Studien wurde in den Privathaushalten ein niedrigerer Wasserverbrauch
vor allem fur die Dusche und teilweise auch flr das WC, die Waschmaschine sowie den Geschirrspuler
festgestellt, wobei letzterer kaum ins Gewicht fallt. Am Wasserhahn konnten gegenuber zahlreichen
Literaturangaben teilweise deutlich héhere Nutzungsmengen festgestellt werden. Die Plausibilitat dieser
hohen Werte bestatigt eine Schweizer Studie (GAILLE, 1999), in der Mengenmessungen an allen
Zapfstellen durchgefihrt wurden. An der ohnehin schon geringen Wassermenge fiir die Badewanne hat sich

wenig verandert.

Neuesten Erhebungen des OVGW-Projekts zur effizienten Energienutzung im Jahr 2011 zufolge, hat sich
derzeit ein durchschnittlicher Pro-Kopf-Verbrauch (Abgabe an Verbraucher inkl. Gewerbe und Industrie) von
rund 165 I/Ed eingestellt.

Gemeinsam mit der 6sterreichweiten Hochrechnung des durchschnittlichen Haushaltswasserverbrauchs und
den durchschnittlichen Anteilen fiir die Aufteilung der Verluste und unentgeltlichen Abgaben aus den OVGW-
Benchmarking-Projekten der Jahre 2004 und 2007 sowie dem OVGW-Projekt zur effizienten Energienutzung
I&sst sich eine durchschnittliche mengenmafRige Zusammensetzung aller Wasserverbrauche zeichnen (siehe
Abbildung 125).
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Unentgeltliche Abgabe
(Feuerwehr, Bewdsserung,
Strallenreinigung etc.)

81/Ed 4%

Scheinbare Verluste
(Zahlerabweichungen)

System-
einspeisung 21/Ed 1%
Reale Verluste 22 I/Ed
Versorgungsnetz (Rohrbriicheetc.) | 11 %
195 I/Ed
100 % 135 I/Ed
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Endkundenund ﬁ Private Haushalte
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Offentliche

Einrichtungen, Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft,
sonstige Verbraucher

Abbildung 125: Durchschnittliche Anteile an der Systemeinspeisung (Quelle: Erhebungen des

gegenstandlichen Forschungsprojekts, OVGW-Projekt Energieeffizienz sowie OVGW-Benchmarking
2004 und 2007)

191



8.3 Nutzungsbezogene Verbrauchsmengen und
Verbraucherverhalten

Anm.: Alle Analysen der nutzungsdifferenzierten Verbrauchsanteile dieses Kapitels betreffen
ausschlieBlich die Detailhaushalte (Reihenhauser und Einfamilienhduser) und kodnnen daher
geringfiigig von der Osterreich-Hochrechnung abweichen. Haushalte mit zusétzlichen

Eigenversorgungen sind fir die von der Eigenversorgung betroffene Nutzungsart nicht beriicksichtigt.

Abbildung 126 gibt einen Uberblick tber alle gemessenen, nutzungsbezogenen Verbrauchsmengen aller
Haushalte. Es wird dabei in Haushalte mit ausschlieBlicher Versorgung durch das WVU inkl. Haushalten mit
zusatzlicher Eigenwasserversorgung (Regennutzung oder Brunnen) im Aulenbereich und jene Haushalte
mit zusatzlicher Eigenwasserversorgung fir den Aufen- und Innenbereich unterschieden. Letztere
Haushalte sind in der Abbildung mit einem * gekennzeichnet.

Die extreme Bandbreite des durchschnittlichen Wasserverbrauchs in den Haushalten sowie die sehr
unterschiedlichen Verbrauche einzelner Nutzungen gehen deutlich hervor. Auffallig ist, dass nur rund die
Halfte aller Haushalte eine AuRenwassernutzung aufweisen. Grund dafir sind zum Grofldteil die
existierenden Eigenwasserversorgungen oder Regenwassernutzung, aber auch, dass in manchen
Haushalten in den Kurzzeitmessperioden im Sommer keine AulRenwassernutzung aufgetreten ist. Um
diesem Umstand 2zu begegnen, wurden zumindest die etwaigen Wasserverbrauche fir

Swimmingpoolfillungen aliquotiert auf das Sommerhalbjahr umgerechnet.

Tabelle 33 zeigt eine Zusammenfassung der Mittelwerte des spezifischen Wasserverbrauchs je Nutzung und
die jeweilige Nutzungshaufigkeit pro Person im Winter, im Sommer und im Jahresdurchschnitt.

In Tabelle 34 sind alle bekannten und vermuteten Einflussfaktoren auf den Wasserverbrauch in
Privathaushalten zusammengefasst.

Tabelle 35 zeigt, welche Einflussfaktoren auf die unterschiedlichen Wassernutzungen in den Haushalten

tatsachlich Einfluss ausiiben und wie stark dieser ist.

In den nachfolgenden Kapiteln ist jede Nutzungsart von Wasser in Privathaushalten im Detail dargestellt und

die Wirkungsweise der wichtigsten Einflussfaktoren beschrieben.
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Zusammensetzung Pro-Kopf-Verbrauch nach Nutzungen

Durschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch [I/(Ed)]
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Abbildung 126: Zusammensetzung der Nutzungen aller Detailhaushalte

Tabelle 33: Zusammenfassung der spezifischen Verbrauchsmengen und der Nutzungshaufigkeit pro
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I/Einzelnutzung Winter 5,6 37 72 43 1,8 16,2 0
I/Einzelnutzung Sommer 6,1 36 80 45 1,6 16,4 85
I/Einzelnutzung Jahresdurchschnitt 5,9 36 76 44 1,7 16,3 85
Nutzungshaufigkeit Winter 6,1 0,6 0,04 0,3 19 0,25 0,0
Nutzungshaufigkeit Sommer 6,0 0,7 0,03 0,4 22 0,25 1,5
Nutzungshaufigkeit Jahresdurchschnitt 6,1 0,7 0,03 0,4 21 0,25 0,8
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Tabelle 34: Beschreibung der Einflussfaktoren

Wohnform und
Grundstucksgrofie

Wohnform und Gartengréf3e sind dhnlich zu sehen: Wohnungen haben
Ublicherweise keinen oder nur einen sehr kleinen AuRenbereich; Reihenhauser
meist bis zu 400 m? und Einfamilienhauser auch deutlich gréRere Grundstiicke.

Haushaltsgréie

Personen die gemeinsam im Haushalt leben

Alter d. Bewohner

Durchschnittliches Alter aller Bewohner eines Haushaltes

Kinder im Haus

Es wird zwischen Kindern von 2 bis 12 Jahren und Jugendlichen von 12 bis 18
Jahren unterschieden.

Wohnflache

Es wird die spezifische Wohnflache je Bewohner betrachtet

Wohngebiet

Landlicher oder stadtischer Raum

Ausstattung

Geschirrspuler und Waschmaschine sowie Alter der Gerate, Art des Spulkastens
bzw. Wassersparsystem, Bauart der Armaturen sowie zusatzliche Ausstattungen
mit Sauna oder Pool.

Wasserpreis

Nur die Einschatzung des Konsumenten ist von Bedeutung (kann vom
tatsachlichen Wasserpreis abweichend sein)

Einkommen

Haushaltsnettoeinkommen

Der Anteil der Anwesenheit bezieht sich auf die aktive Tageszeit:
unter 65 %: von Vollzeit-Berufstatigkeit dominiert

65 % bis 85 %: durchschnittlich halbtags auf3er Haus

Uber 85 %: Anwesenheit im Haushalt dominiert

Bildung

Gesamtbewertung als Durchschnitt der erwachsenen Haushaltsbewohner:
unter Maturaniveau oder vergleichbarem Abschluss (1)

mit Matura oder vergleichbarem Abschluss (HTL, HAK, Meisterpriifung) (2)
mit akademischem Abschluss (3)

Sparsamkeit

Nutzerverhalten nach Angaben der eigenen Einschatzung der Haushaltsbewohner
(standardisierte Liste mit 7 Verhaltensfragen als Grundlage fir die Berechnung —
siehe Fragebogen im Anhang)

Es wird das Baujahr oder der Zeitpunkt der letzten Renovierung eines Wohnobjekts
betrachtet

Wasserversorgung

Nur WVU oder zusatzliche Eigenversorgung durch Brunnen oder
Regenwassernutzung

Gemessen an einer Entnahmestelle im Haushalt

Klimazonen

Pannonisches Klima, Ubergangsklima, Alpines / Subalpines Klima (kein
Messhaushalt in der illyrischen Klimazone vorhanden)

Mittlere Tagestemperatur

Niederschlag

Tagesniederschlagsmengen in mm

Trockenperioden

Dauer von Trockenperioden in Tagen

Werktage (Mo-Fr), Wochenende und Feiertage

Sommermonate / warme Jahreszeit (April — Sept.)
bzw. Wintermonate / kalte Jahreszeit (Okt. — Marz)
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Tabelle 35: Ubersicht der Einfliisse auf den nutzugsbezogenen Wasserverbrauch

< . £
Einflussfaktoren § % = § %
Eo =& 85
Wohnform o] - - o = = + -
GrundsticksgroRe (o] (o] o} - o = + +
HaushaltsgroRe - - > o o) - + +
Alter d. Bewohner o] T o} o] o] - + o}
Kinder im Haus T T o} o] o] - o} o}
Wohnflache o] + o} - o o + o
Wohngebiet - - o} - - - o} o}
Ausstattung o] o] o} + o] o] o} o}
Wasserpreis - - - - = = o o
Einkommen o] o] o} - o - o} o)
Anwesenheit o) + o o 0 o) + +
Bildung - - - - = o o o
Sparsamkeit (o] + o} - - o] - o)
Baujahr + (o] o - o) o + -
Wasserversorgung o] - - - - = + o
Wasserdruck - - - - o - - -
Klimazonen - - - - = = o o
Temperatur o o + - - - + +
Niederschlag - o o - - - + o
Trockenperioden - - = - - - + o
Wochentage - o} + + = - 0 o
Jahreszeit - + + + - - + +
- ... kein Einfluss

o ... leichter oder nur teilweiser Einfluss bzw. Umwegeinfluss durch anderen Einflussparameter

+ ... deutlicher Einfluss
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8.3.1 WC

Abbildung 127 zeigt das durchschnittliche Verbraucherverhalten und die spezifischen Verbrauchsmengen fir
die WC-Spilung. Dabei sind nur jene Haushalte beriicksichtigt, die keine ungemessene Eigenversorgungen
fir das WC nutzen.

Im Durchschnitt wird das WC im Haushalt von jedem Bewohner rund 6-mal pro Tag benutzt.

Die hdchste durchschnittliche Nutzungshaufigkeit von rund 10-mal pro Person und Tag wurde in einem
Haushalt gemessen, deren Bewohner sich bereits in Pension befinden (Durchschnittsalter 65 Jahre) und die
eine hohe Anwesenheitsdauer im Haushalt haben (geschatzt 95 % der aktiven Zeit). Die geringste
Nutzungshaufigkeit von rund 3-mal pro Person und Tag wurde in Haushalten gemessen, deren Bewohner
Vollzeitberufstatig bzw. Vollzeit- und Teilzeitberufstatig sind.

Der maximale Verbrauch je Nutzung betragt im Durchschnitt 9,8 Liter pro Spilung und stammt aus einem
Haushalt in dem es keinen Spiilstop bzw. kein Kleinmengensystem am WC gibt. Der niedrigste Verbrauch
je Nutzung betragt 3,3 Liter pro Spulung und wurde in einem Haushalt gemessen, in dem kein Spilkasten,
sondern einen Druckspller installiert ist. Die Nutzungshaufigkeit in diesem Haushalt liegt mit 5,9-mal pro
Person und Tag im Durchschnitt. Das bedeutet, dass bei der Nutzung des Druckspllers mit dem geringen

Verbrauch dennoch kein mehrmaliges Spulen nétig ist.

wc
(Haushaltsdurchschnittswerte)
10 T mm oo ol - 10
i e H -9
8 o -8
7 7

Nutzungshaufigkeit pro Person und Tag (Anzahl)
[e)]
Verbrauch je Nutzung (Liter pro Spiilung)

Nutzungshaufigkeit pro Person undTag

— Spezifischer Wasserverbrauch pro Nutzung[l]

Abbildung 127: WC - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

196



Einflussfaktoren auf den Verbrauch fiir die WC-Spllung:

Baujahr bzw. Jahr der Renovierung: Altere Hauser haben einen héheren Verbrauch beim WC. Die
Ursache daflr ist nicht das Verbraucherverhalten, sondern héhere Verbrauchsmengen je Nutzung.
Dies weist auf altere, grof3ere Spilkasten in alteren Hausern hin (Abbildung 128 — links oben).

Mit steigendem Durchschnittsalter der Haushaltsbewohner zeigen sowohl der spezifische Verbrauch
(Korrelation: altere Menschen - é&ltere Hauser — groRere Spilkasten) als auch die
Nutzungshaufigkeit (Korrelation altere Menschen — héhere Anwesenheit im Haushalt — haufigere
Nutzung) einen leichten, aber statistisch nicht signifikanten Anstieg (Abbildung 128 — rechts oben).
Die konsequente Verwendung von Spulstop oder Kleinmengensystemen senkt den spezifischen
Verbrauch je Spulung merklich (Abbildung 128 — links unten). Die Nutzungshaufigkeit bleibt dadurch
natirlich unbeeinflusst.

Die Nutzungsmengen fiir das WC sind von der Tagestemperatur so gut wie unbeeinflusst (Abbildung
128 — rechts unten).

Kinder im Haushalt zeigen sowohl fir die Nutzungshaufigkeit als auch fir den spezifischen
Verbrauch je Nutzung einen leichten, statistisch aber nicht signifikanten Rickgang. Ursachen dafur
durften einerseits Abwesenheit durch Kindergarten und Schule sowie andererseits wieder der
Zusammenhang sein, dass Familien mit Kindern in neueren Hausern leben und diese kleinere

Spulkasten aufweisen (ohne Abbildung).

197



WC: Verbrauch nach Baujahr WC: Verbrauch nach Durchschnittsalter
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Abbildung 128: WC - Einflussfaktoren auf Nutzungshaufigkeit und spezifischen Verbrauch

Tabelle 36 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Es zeigt sich, dass die im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen erhobenen Messergebnisse fir die
Wasserverwendung am WC sehr gut mit den Literaturdaten des EU-Raumes Ubereinstimmen. Werte aus
den USA und Australien weisen abweichende Nutzungshaufigkeiten (seltener) und hohere spezifische
Splilmengen auf, wobei im Endeffekt aber fast der gleiche Pro-Kopf-Verbrauch gemessen wurde.
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Tabelle 36: WC - Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
wWC EU USA und Australien Osterreich
Nutzerverhalten und
spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed) 32 32 59 22 36 70 19 347 60

Verwendungshaufigkeit - Spulungen 6.3 ) 4.2 16 51 39 6.0 98
pro Person und Tag ' ’ ' ’ ’ ' ’

spezifische Mengen pro Spulung (1) 3,0 59 7,1 6,5 76 155 31 59 9,9
*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 36 I/Ed)

**) Nullverbrauche im Falle von Eigenwasserversorgung fiir das WC nicht berlicksichtigt

8.3.2 Dusche und Badewanne

Abbildung 129 zeigt die Nutzungshaufigkeit, die spezifischen Verbrauchsmengen und die Dauer
verschiedener Duschnutzung. Die Dusche wird im Durchschnitt 0,7-mal pro Tag genutzt. Die maximale
Nutzungshéaufigkeit eines Haushaltes betragt durchschnittlich knapp 1,5-mal pro Person und Tag.

Die geringste Nutzungshaufigkeit von 0,3-mal pro Person und Tag wurde in einem Haushalt mit zwei in
Pension befindlichen Personen gemessen. Berufstatige Personen nutzen die Dusche hingegen annahernd
taglich.

Der maximale Durchschnittsverbrauch je Nutzung von rund 75 Liter pro Duschnutzung konnte in einem
Vierpersonenhaushalt mit zwei Jugendlichen gemessen werden.

Der niedrigste Durchschnittsverbrauch von 15 Liter pro Nutzung wurde in einem Einpersonenhaushalt
einer vollzeitberufstatigen Person gemessen, die nach eigenen Angaben sehr sparsam bei der
Duschnutzung ist und das Wasser zwischendurch immer wieder abdreht. Der durchschnittliche Verbrauch
einer Duschnutzung betragt 36 Liter.

Die maximale Dauer von 8,4 Minuten wurde in einem Zweipersonenhaushalt aufgezeichnet. Beide
Personen sind berufstatig, wobei eine Person nach eigenen Angaben sparsam bei der Duschnutzung ist, die
andere Person nicht. Der Vierpersonenhaushalt mit zwei Jugendlichen weist eine durchschnittliche Dauer
von 8,0 Minuten auf.

Die geringste Duschdauer von 2,2 Minuten weilt jener Einpersonenhaushalt auf, der auch gleichzeitig den
geringsten Verbrauch je Nutzung hatte.

Der Durchfluss liegt in den meisten Fallen bei 7 bis 8 Litern pro Minute. Der Minimalwert betragt 4, der
Maximalwert 12 Liter pro Minute. Auffallig ist, dass gerade bei der niedrigsten Durchflussmenge auch die
héchste durchschnittliche Dauer auftritt, wahrend beim héchsten Durchfluss eine der kiirzesten Duschdauern

verzeichnet wurde.
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Dusche Dusche

(Haushaltsdurchschnittswerte) (Haushaltsdurchschnittswerte)
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6 e e b

Verbrauch je Nutzung (Liter)
Dauer pro Duschnutzung (min)

Nutzungshaufigkeit pro Person und Tag (Anzahl)

2
1 e g g g g
0,0 0 0
——— Nutzungshaufigkeit pro Person undTag —— Dauer pro Duschnutzung
— Spezifischer Wasserverbrauch pro Nutzung [l] (min)

Abbildung 129: Dusche - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

Abbildung 130 zeigt die Nutzungshaufigkeit und die spezifischen Verbrauchsmengen fiir die Badewanne.
Genutzt wird die Badewanne durchschnittlich nur alle 5 Wochen pro Person, wobei dann rund 76 Liter
verwendet werden. In mindestens einem Viertel aller Haushalte wird gar nicht gebadet, sondern nur
geduscht. Andererseits gibt es natlrlich Haushalte, in denen die Badewanne mindestens ein Mal pro Woche
und pro Person verwendet wird.

Auch die Nutzungsmengen sind sehr unterschiedlich und reichen von rund 35 bis 110 Litern fiir ein Bad.
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Abbildung 130: Badewanne - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

Einflussfaktoren auf den Verbrauch in Dusche und Badewanne sind:

Mit steigendem Alter der Bewohner sinken sowohl die Nutzungshaufigkeit als auch die Dauer und
der insgesamt Verbrauch je Nutzung in der Dusche (Abbildung 131 - links). Der gleiche Effekt ist
auch mit zunehmender Anwesenheit im Haushalt beobachtbar (ohne Abbildung). Grund dafur ist,
dass altere Personen eher in Pension als berufstatig sind und damit eine héhere Anwesenheit im
Haushalt haben. Aus den gleichen Grinden zeigt auch das Baujahr bzw. die letzte Renovierung
eines Hauses einen Einfluss auf das Duschverhalten. In neueren Hausern wohnen vermehrt jingere
und berufstatige Personen.

Die Nutzungshaufigkeit der Dusche steigt in den Sommermonaten mit der Temperatur auf
durchschnittlich Gber 1 x pro Person und Tag an (Abbildung 131 - rechts), wobei die Nutzungsdauer
gleichzeitig ganz leicht zuriickgeht (ohne Abbildung). Der Zusammenhang ist wegen der weiten
Streuung zwar statistisch nicht signifikant, kann aber anhand der Einzelwerte durchaus
nachvollzogen werden. Insgesamt steigt der tagliche Pro-Kopf-Verbrauch fur das Duschen bei
hdéheren Temperaturen dadurch an.

Haushalte mit Kindern (bis 12 Jahre) und speziell Haushalte mit Jugendlichen (bis 18 Jahre)
verbrauchen mit 60 bis 75 Litern insgesamt deutlich gréliere Mengen je Duschnutzung. Die Ursache
liegt in der durchschnittlich héheren Nutzungsdauer (Abbildung 132 - links).

Die Wohnflache je Bewohner zeigt zwar keinen Einfluss auf die Nutzungshaufigkeit, sehr wohl aber

auf den spezifischen Verbrauch je Nutzung. Der sinkende Verbrauch je Nutzung mit steigender
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Wohnflache liegt im Wesentlichen daran, dass &ltere Menschen mehr Flache pro Person zur
Verfiigung haben und gerade diese besonderes sparsam beim Duschen sind (Abbildung 132 -
rechts).

e Bei geringerem Durchfluss am Duschkopf steigt das Bedirfnis eher langer zu duschen (ohne
Abbildung). Insgesamt ergibt sich durch einen geringen Durchfluss am Duschkopf aber dennoch ein
geringerer Gesamtverbrauch (Abbildung 133 - rechts).

e Ein zunehmend sparsames Verhalten in der Dusche hat zwar weder Einfluss auf die
Nutzungshaufigkeit noch auf den Durchfluss, die Dauer pro Duschnutzung wird aber kirzer,
wodurch der Verbrauch je Nutzung insgesamt sinkt (Abbildung 133 - links).

o Die Badewanne wird in den Wintermonaten deutlich ofter verwendet als in den Sommermonaten.
Eine dementsprechende Abhangigkeit von der Auflentemperatur ist ebenso feststellbar. AuRerdem
wird an Sonn- und Feiertagen erheblich ofter gebadet. Der durchschnittliche Wasserverbrauch je

Badfillung andert sich hingegen kaum.

Dusche: Verbrauch nach Alter Dusche - Nutzungshaufigkeit
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Abbildung 131: Dusche — Einfluss des Alters der Haushaltsbewohner auf Nutzungshaufigkeit und
spezifischen Verbrauch (links) sowie Einfluss der Temperatur auf die Nutzungshaufigkeit (rechts)
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Dusche: Verbrauch nachKinderanzahl
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Abbildung 132: Dusche — Einfluss Kinderzahl

Dusche: Verbrauch nach Sparsamkeit
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Abbildung 133: Dusche — Einfluss Sparsamkeit auf Nutzungshaufigkeit und spezifischen Verbrauch
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Tabelle 37 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Es zeigt sich, dass die im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen erhobenen Messergebnisse flr die

Wasserverwendung Dusche gut mit den Literaturdaten des EU-Raumes Uibereinstimmen.

Der minimale Pro-Kopf-Verbrauch von 5 Litern sowie die geringe Nutzungsdauer von 2,5 Minuten bei den

Osterreichischen Messergebnissen kommen von einem Einpersonenhaushalt mit besonders sparsamer

Duschnutzung.
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Tabelle 37: Dusche - Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
Dusche und Badewanne EU USA und Australien Osterreich
Nutzerverhalten und "
spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Dugche 32 47 80 44 47 51 5 259 44

Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed)
Dusche — Haufigkeit
Duschen pro Person und Tag

= 0,8 - - 0,76 - 0,3 0,7 1,4

Dusche- spezifische Mengen pro 40 52 80 65 66 67 15 36 74

Duschnutzung (1)

Dusche -

Dauer pro Duschnutzung (min) ) e ) i [ ) 25 48 84
DIEEIS: - 8 - 8 9 10 39 77 118

Durchfluss (I/min)
Badewanne - Haufigkeit
Baden pro Person und Tag
Badewanne -

Spezifische Menge pro Bad (1) S <0 SOy — S (: e
*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 24 |/ Ed

0,1 0 003 02

8.3.3 Waschmaschine

Die maximale Nutzungshaufigkeit von knapp 0,7-mal pro Person und Tag wurde in einem
Vierpersonenhaushalt mit drei berufstatigen Personen und einem Schiiler (14 Jahre) gemessen.

Die geringste Nutzungshaufigkeit von 0,1-mal pro Person und Tag wurde in einem Zweipersonenhaushalt
mit vollzeitberufstatigen Personen gefunden.

Der maximale Verbrauch je Nutzung von 77 Litern wurde in einem Einpersonenhaushalt mit einer alteren
Waschmaschine (1990) und hoher Nutzungshaufigkeit, der niedrigste Verbrauch mit 30 Litern pro Nutzung in

einem Vierpersonenhaushalt und einer neuen Waschmaschine (2010) gemessen.
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Abbildung 134: Waschmaschine - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

Einflussfaktoren auf die Waschmaschine sind:

Der spezifische Verbrauch je Waschgang ist eindeutig vom Baujahr der Waschmaschine abhéangig,
wobei neue Maschinen je nach Programmwahl nur noch bis zu 50 % des Wassers von éalteren
Waschmaschinen bendtigen (Abbildung 135 - links).

Die Nutzungshaufigkeit der Waschmaschine pro Person zeigt mit wachsender Haushaltsgrofie
unterschiedliche Veranderungen. So haben Zweipersonenhaushalte einen deutlich niedrigeren
Verbrauch als Ein- und Dreipersonenhaushalte. Der diesbeziiglich eigentliche Einflussfaktor ist, ob
Kinder im Haushalt leben oder nicht. Familien mit Kindern haben durchschnittlich héhere Pro-Kopf-
Verbrauche (ohne Abbildung).

Der Pro-Kopf-Verbrauch je Waschgang steigt mit der Anzahl der berufstiatigen Personen im
Haushalt deutlich an. Grund dafiir kénnte sein, dass berufstatige Personen ofter die Kleidung
wechseln und somit ofter die Waschmaschine verwenden (Abbildung 135 - rechts). Ein
entsprechender Zusammenhang kann daher auch mit abnehmender Anwesenheit im Haushalt
festgestellt werden.

Die Sparsamkeit, die ihren Ausdruck darin findet, ob nur volle oder auch teilgefilite
Waschmaschinen in Betrieb genommen werden und ob Sparprogramme verwendet werden, macht
sich nur geringfligig bemerkbar (ohne Abbildung). Die anderen Einflussfaktoren sind deutlich starker.
Die AuRentemperatur hat keinen durchgangigen Einfluss auf den Wasserverbrauch fir das

Waschewaschen. Im Winter wird bei hdheren Temperaturen mehr Wasser flir die Waschmaschine
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verwendet, im Sommer hingegen weniger (ohne Abbildung). Insgesamt wird im Winter weniger
gewaschen als im Sommer, wodurch sich ein niedrigerer Pro-Kopf-Verbrauch ergibt.

o Die Wochentage haben insofern einen Einfluss auf den Verbrauch fir die Waschmaschine, als an
Samstagen vermehrt Wasche gewaschen wird. Auch an Sonntagen ist der Verbrauch noch hoch

wahrend an Feiertagen nur wenig gewaschen wird.

Waschmaschine: Verbrauch nach Gerétealter Waschmaschine: Verbrauch nach Anzahl der
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Abbildung 135: Waschmaschine - Einflussfaktoren auf den spezifischen Verbrauch (links) und den
taglichen Pro-Kopf-Verbrauch (rechts)

Tabelle 38 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.
Es zeigt sich, dass die im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen erhobenen Messergebnisse flr die

Waschmaschine gut mit den Literaturdaten des EU-Raumes Ubereinstimmen.

Tabelle 38: Waschmaschine - Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit

Literaturdaten.

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
Waschmaschine EU USA und Australien Osterreich
Nutzerverhalten und
spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed) 8 18 31 29 41 57 5 14%) 40

Spezifischer Verbrauch pro Nutzung
(Liter)

Verwendungshaufigkeit pro Person 0.3 03 0.3 0.2 0.3 0.4 0.1 0.36 0.7
und Tag (Anzahl)

*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 16 I/ Ed

40 54 130 143 149 155 27 44 77

**) Nullverbrauche im Falle von Eigenwasserversorgung fir die Waschmaschine nicht berticksichtigt
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8.3.4 Wasserhahn

Die maximale Nutzungshaufigkeit betragt im Durchschnitt 33-mal pro Person und Tag und wurde in einem
Einpersonenhaushalt gemessen. Im Gegenzug wird in diesem Haushalt die Dusche besonders selten
verwendet. Hohe Nutzungshaufigkeiten mit 30-mal pro Person und Tag wurden aber auch in anderen
Haushalten wie z.B. einem Dreipersonenhaushalt mit zwei berufstatigen Personen gefunden.

In einem anderen Dreipersonenhaushalt zeigte sich hingegen die geringste Nutzungshaufigkeit von rund 12-
mal pro Person und Tag. In diesem Haushalt sind alle Personen berufstatig. Durchschnittlich wird der
Wasserhahn 21-mal pro Person und Tag verwendet (Abbildung 136).

Der maximale Verbrauch eines Haushalts betragt durchschnittlich 3 Liter je Nutzung und wurde ebenfalls in
dem zuvor genannten Einpersonenhaushalt gemessen.

Die niedrigsten Verbrauche betragen rund 1,0 Liter je Nutzung und wurden in einem Zweipersonenhaushalt
und einem Einpersonenhaushalt gemessen. Durchschnittlich werden bei einer Nutzung des Wasserhahns
1,7 Liter verwendet.

Die langste Durchschnittsdauer eines Haushalts betragt 1,8 Minuten, die geringsten Durchschnittsdauern
von rund 15 Sekunden wurden in Einpersonenhaushalten mit Pensionisten erreicht, die laut eigenen

Angaben sehr sparsam mit Wasser umgehen. Im Mittel lauft der Wasserhahn bei einer Nutzung knapp eine

Minute lang.
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Abbildung 136: Wasserhahn - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen
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Einflussfaktoren auf den Wasserhahn sind:

Mit steigendem Alter der Hausbewohner und mit der Dauer der Anwesenheit im Haushalt steigt die
Nutzungshaufigkeit und sinkt im Gegenzug der spezifische Verbrauch (Abbildung 137 — rechts und
links oben). Insgesamt nimmt der Pro-Kopf-Verbrauch mit steigendem Alter und mit der Anwesenheit
leicht, statistisch aber jeweils nicht signifikant, zu.

Die gleichen Zusammenhange sind mit den Baujahren der Wohnobjekte zu finden, da es eine
positive Korrelation von Durchschnittsalter der Bewohner und Alter der Bauwerke gibt.

Durch Zweigriffarmaturen wird tendenziell weniger Wasser verwendet. Der Grund dafir kénnte sein,
dass Einhandmischer mit einem Handgriff voll aufgedreht werden kénnen wahrend altere
Zweigriffarmaturen nur selten bis zum Maximaldurchfluss aufgedreht werden. Auch die Dauer der
Nutzung scheint bei Zweigriffarmaturen kirzer als bei Einhandmischern (Abbildung 137 — links
unten).

Mit steigender HaushaltsgroRe bzw. mit steigender Kinderzahl im Haushalt erhoht sich die
Nutzungsdauer und sinkt gleichzeitig die Nutzungshaufigkeit (Abbildung 137 — rechts unten).
Insgesamt nimmt der Pro-Kopf-Verbrauch mit steigender HaushaltsgrofRe leicht, statistisch aber
nicht signifikant, ab.

Mit steigender Wohnflache je Bewohner sinkt der Pro-Kopf-Verbrauch am Wasserhahn. Es handelt
sich aber hierbei um eine Umwegkorrelation. GréRRere Wohnflachen weisen eine positive Korrelation
mit hoéherem Durchschnittsalter auf, und altere Personen haben eine kirzere Nutzungsdauer,

wodurch der Pro-Kopf-Verbrauch am Wasserhahn sinkt.
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Abbildung 137: Wasserhahn - Einflussfaktoren auf Nutzungshaufigkeit und spezifischen Verbrauch

Tabelle 39 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Es =zeigt sich, dass im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen teilweise deutlich hdhere
Nutzungsmengen festgestellt wurden als in zahlreichen Literaturangaben. Die hohen Werte werden aber von
einer Schweizer Studie (GAILLE, 1999) bestatigt, in der Mengenmessungen an allen Zapfstellen
durchgefiihrt wurden und Verbrauchswerte von durchschnittlich 45 I/Ed festgestellt wurden.

Die Verwendungshaufigkeit wurde bislang nur in einer Studie in den USA untersucht. Der US-amerikanische
Wert deckt sich erstaunlich gut mit den durchschnittlichen dsterreichischen Messergebnissen von 20-mal pro
Person und Tag. Der durchschnittliche Verbrauch ist in den EU-Studien mit 1,5 bis 4 Liter ausgewiesen. Die

Osterreichischen Messwerte zum Verbrauch je Nutzung liegen etwas niedriger.
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Tabelle 39: Wasserhahn - Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
Wasserhahn EU USA und Australien Osterreich

Nutzerverhalten und "

spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed) 10 25 45 23 27 41 14 36%) 69
(SLgtheezrl)ﬂscher Verbrauch pro Nutzung 15 i 4 ) 13 ) 0.9 17 3.0
Verwendungshaufigkeit pro Person ) i ) ) )
und Tag (Anzahl) A iz 2z &
Verwen.dungsdauer pro Person und i ) ) 81 ) 3 21 66
Tag (min)
Verwen'dungsdauer pro Nutzung i ) ) i ) 025 098 184
Tag (min)

*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 35 I/ Ed

8.3.5 Geschirrspuler

Der Wasserverbrauch des Geschirrspllers tragt mit durchschnittlich 0,25 Nutzungen pro Person und Tag
und 16 Litern je Nutzung nicht besonders stark zum gesamten Haushaltswasserverbrauch bei.

Die maximale Nutzungshaufigkeit von 0,5-mal pro Person und Tag wurde in einem Einpersonenhaushalt,
die geringste Nutzungshaufigkeit von 0,1-mal pro Person und Tag in drei verschiedenen Haushalten
gemessen.

Der maximale Verbrauch von 25 Litern je Nutzung wurde bei einem Dreipersonenhaushalt, der niedrigste
Verbrauch von 8,4 Liter je Nutzung in einem Einpersonenhaushalt festgestellt. Die Ursachen fir die groRRen
Unterschiede liegen nicht in der GerategroRe, sondern missen offensichtlich vom Geratetyp und der
Programmauswahl herriihren.
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Abbildung 138: Geschirrspuler — Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

Einflussfaktoren auf den Geschirrspiiler sind:

e Mit steigender Anwesenheit im Haushalt steigt auch die Nutzungshaufigkeit des Geschirrsplilers.
Der gleiche Zusammenhang gilt umgekehrt fir den Anteil berufstatiger Personen im Haushalt sowie
als Umwegkorrelation auch fur das Durchschnittsalter der in einem Haushalt lebenden Personen.

e Ein Zusammenhang des spezifischen Verbrauchs mit dem Geratealter konnte im Fall der

Geschirrspuler nicht nachgewiesen werden.

Tabelle 40 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Die im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen gemessenen Ergebnisse flir den Wasserverbrauch des
Geschirrspulers  stimmen bezlglich des durchschnittlichen spezifischen Verbrauchs und der
Nutzungshaufigkeit gut mit den Literaturdaten des EU-Raumes Ubereinstimmen. Der aus den
Literaturangaben stammende Pro-Kopf-Verbrauch stimmt hingegen nicht mit dem aus spezifischem
Verbrauch und Nutzungshaufigkeit resultierenden Daten Uberein. Ursache dafir ist, dass nicht in allen

Literaturangaben spezifische Verbrauche und Nutzungshaufigkeiten angegeben sind.

211



Tabelle 40: Geschirrspuler — Zusammenfassung und Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
Geschirrspuler EU USA und Australien Osterreich
Nutzerverhalten und "
spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed) 3 7 11 2 3 4 2 3%) 6
(SLri)teezrl)ﬂscher Verbrauch pro Nutzung 13 16 50 24 8 16 21
Verwendungshaufigkeit pro Person 0.25 010 012 01 0.1 0.25 0.5

und Tag (Anzahl)
*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 4 I/ Ed

**) Nullverbrauche im Falle von Haushalten ohne Geschirrspller nicht berticksichtigt

8.3.6 Auldenbereich

Der Aulienbereich beinhaltet die gesamten Nutzungen auferhalb des Hauses. Sondernutzungen wie die
Befiillung von Swimmingpools sind fir betroffene Haushalte rechnerisch aliquotiert in die Hochrechnungen
aufgenommen.

Durch das Poolfillen kommt es zu Beginn der Sommermonate an einzelnen Tagen zu sehr hohen
Wasserverbrauchen, die den gesamten Aulienwasserverbrauch stark erhdhen. Diesem Umstand wird bei
der Betrachtung der Spitzenverbrauche in Kapitel 7.1.5.3 ab Seite 132 Rechnung getragen.

Fir die nachfolgenden Betrachtungen des Wasserverbrauchs im Aufenbereich sind die Poolfullungen
jedoch nicht bertcksichtigt, da nur eine Befillung in einem Haushalt tatsachlich aufgezeichnet wurde.

Die Nutzungen im AufRenbereich finden beinahe ausschlief3lich im Sommerhalbjahr statt und zeichnen sich
durch grofRe Verbrauchsmengen von durchschnittlich 85 Liter je Nutzung aus.

Die Nutzungshaufigkeit von rund 0,8-mal pro Person und Tag im Jahresdurchschnitt, bedeutet eine doppelt
so hohe Nutzungshaufigkeit im Sommerhalbjahr.

Der maximale Durchschnittsverbrauch von knapp 400 Litern je Nutzung stammt, genauso wie die maximale
Durchschnittsdauer von 46 Minuten, von einer automatischen Bewasserungsanlage.
Eigenwasserversorgungen durch Regenwassernutzungen oder eigene Brunnen kdnnen den Verbrauch im
AulRenbereich entsprechend bis auf null absenken. Die Bandbreiten der Verbrauche im Auflienbereich sind
daher die groRten aller Nutzungen (Abbildung 139).

Die spezifischen, jahresdurchschnittlichen Werte fiir Bewasserungen bewegen sich zwischen rund 0,9 Liter
pro m? und Tag und garkeiner Bewasserung. Der mittlere spezifische Verbrauch liegt bei 0,16 Liter pro m?

und Tag.
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Nutzungshdaufigkeit pro Person und Tag (Anzahl)
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Abbildung 139: AulRenbereich - Verbraucherverhalten und Verbrauchsmengen

Einflussfaktoren auf den Verbrauch AuRenbereich sind:

Den wesentlichsten Einfluss auf den Aulienverbrauch hat die Temperatur (Abbildung 140 — oben
rechts und links). Wahrend unter einer mittleren Tagestemperatur von 10°C gar kein
AulRenverbrauch auftritt, gibt es hingegen tber 25°C keinen Messwert, an dem kein Au3enverbrauch
stattfand. Die hdochsten Auflenverbrauche sind bei mittleren Tagestemperaturen zwischen 20 und
25°C zu finden. Die héchsten Durchschnittsverbrauche sind bei Temperaturen Gber 25°C zu finden,
beruhen aber nur noch auf sehr wenigen Messwerten. Es ist zu erwarten, dass im Falle
zahlreicherer Datensatze mit hohen Temperaturen, zumindest ebenso hohe und hohere
Spitzenwerte wie zwischen 20 und 25°C auftreten.

Weitere Einflussfaktoren sind die GartengréRe und damit die Wohnform unterteilt in Reihenhauser
(mit Oblicherweise kleineren Garten) und Einfamilienhduser. Damit in Zusammenhang stehen
Umwegkorrelationen wie das Alter der Bauwerke und das Durchschnittsalter der
Haushaltsbewohner.

Der Verbrauch steigt generell mit der Gartengrofie an, weist aber eine sehr weite Streuung auf.

213



AuBenbereich: Verbrauch nach Temperatur durchschnittlicher AuBenverbrauch nach
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Abbildung 140: AuRenbereich - Einflussfaktoren auf Nutzungshaufigkeit und spezifischen Verbrauch

Tabelle 41 zeigt eine Zusammenfassung und den Vergleich der Ergebnisse mit Literaturdaten.
Die im Zuge der gegenstandlichen Untersuchungen erhobenen Messergebnisse fiir die Pro-Kopf-
Wasserverwendung im Aufenbereich stimmen gut mit den Literaturdaten des EU-Raumes (berein.

Spezifische Verbrauche sind in der Literatur nicht ausgewiesen.

Tabelle 41: AuRenbereich inkl. Swimmingpool — Zusammenfassung und Vergleich der Ergebnisse mit
Literaturdaten.

Wasserverbrauchsdaten Zusammenfassung der Literaturwerte Messergebnisse
AufRenbereich EU USA und Australien Osterreich
Nutzerverhalten und
spezifische Mengen Min Mittel Max Min Mittel Max Min~ Mittel Max
Pro-Kopf-Verbrauch (I/Ed) 4 7,9 13 14 99 382 2 19%) 56
Spezifischer Verbrauch pro Nutzung

(Liter) - - - - - 8 85 388

Verwendungshaufigkeit pro Person
und Tag (Anzahl) ; i - - - - 0,01 08 2

Dauer pro Nutzung (Minuten) - - - - - - 0,5 14 46
*) Wert laut Hochrechnung (Haushaltsdurchschnitt inkl. Pool); vgl.: Volumsdurchschnitt der Messwerte 64 I/

Ed (aufgrund eines Ausreil3ers: hoher Wert durch intensive Gartenbewasserung)

**) Nullverbrduche im Falle von Eigenwasserversorgung fuir den Auf3enbereich nicht berticksichtigt

214



9 Prognosen

9.1 Einleitung

Die Haupteinflussfaktoren auf den Wasserverbrauch sind vor allem die Bevdlkerungszahl, wirtschaftliche
Entwicklungen, Siedlungsstruktur, technische Entwicklungen, Wohlistand und Konsumentenverhalten.
Zwischen 2000 und 2050 soll die Weltbevolkerung von 6,8 auf 9 Milliarden Menschen ansteigen.

Dementsprechend wird der weltweite Bedarf an Nahrung und sonstigen Guitern ansteigen (UNESCO, 2009).

Die Lebensdauer von Anlagen in der Wasserversorgung reicht im Allgemeinen von 40 bis teilweise tiber 100
Jahre. Moglichst gute Prognosen Uber den zukinftigen Wasserbedarf sind daher unerlasslich. Fir
langfristige Planungen sind sowohl Analysen des kunftigen Wasserdargebots als auch des Wasserbedarfs
notwendig.

Solche Vorhersagen fir 20 Jahre oder mehr, sind allerdings mit groflen Unsicherheiten behaftet. Wie
zahlreiche Beispiele aus der Vergangenheit zeigen, lagen viele Prognosen erheblich falsch. So wurde
beispielsweise vor mehr als 20 Jahren fiir Deutschland ein starker Anstieg des Pro-Kopf-Verbrauchs auf 219
Liter pro Tag bis zum Jahr 2000 vorhergesagt (UBA 1982, zit. bei LUX, 2009). Im Jahr 2004 lag der
Verbrauch real bei 127 I/Ed (MUTSCHMANN und STIMMELMAYR, 2007).

Dem momentanen Trend folgend, kdnnte erwartet werden, dass sich der Wasserverbrauch zwar weiterhin
reduzieren wird, aber in Zukunft mit immer kleiner werdenden Einsparungen zu rechnen ist. Dieses Szenario
kann aber nur gelten, solange sich alle Einflussparameter auf den Verbrauch stetig entwickeln. Eine
plétzliche Veranderung des Wasserpreises oder auch der Tarifstruktur, kdnnten eine mehr oder weniger

sprunghafte Veranderung des Verbrauchs nach sich ziehen.

Fir die Erstellung der Prognosen werden sogenannte Kausalmodelle verwendet, die historische
Entwicklungen mit soziodkonomischen Faktoren, voraussichtlichen Entwicklungen und Endnutzerverhalten

verknupfen.

9.2 Wasserbedarfsprognosen

9.2.1 Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie

Prognosen zum Wasserbedarf in Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie sind bereits im Teil 1 der
vorliegenden Studie zum ,Wasserverbrauch und Wasserbedarf* behandelt. Im Folgenden ist daher

nur mehr eine sehr kurze Zusammenfassung der wesentlichsten Aussagen enthalten:

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft wird der Anstieg der
Weltbevdlkerung und die damit verbundene steigende Nachfrage nach Lebensmitteln sein. Der
Wasserbedarf ist stark von den jeweilig angebauten Produkten abhangig, da die verschiedenen Pflanzen

einen unterschiedlichen Wasserbedarf aufweisen.
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Ein anderer wichtiger Faktor fir den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft wird der Klimawandel sein. Es
kann durch die zunehmende Temperatur in Regionen mit einer ausgepragten kalten, vegetationslosen
Jahreszeit zu einer Verlangerung der Vegetationsperiode kommen, was als Vorteil gewertet werden kann.
Die Klimaanderung kann auch zu einer Zunahme von Witterungsextremereignissen wie Starkregen oder
Trockenheit, beziehungsweise zu einer zeitlichen Verschiebung der Jahresniederschlage fuhren. Ein
erhdhtes Schadenspotential durch Ernteausfélle oder -schaden ware die Folge.

Durch eine mogliche Verldngerung der Trockenzeiten oder durch geringere Niederschlage in den
Wachstumsphasen der Pflanzen wird in einigen Regionen eine zunehmende Intensitdt der Bewasserung
unumganglich sein, beziehungsweise wird es notwendig sein, die AnbaumalRnahmen an die geanderten
Bedingungen anzupassen.

Der Wasserverbrauch der Landwirtschaft im Bezug auf die gesamte Wassernutzung stellt sich sehr
unterschiedlich dar. Wahrend weltweit 70 % des vom Menschen genutzten Wassers in der Landwirtschaft
benétigt werden, sind es in Europa nur 24 % und in Osterreich tiberhaupt nur rund 5 %. Von dem fir
Bewasserungszwecke entnommenen Wasser wird nur rund ein Drittel dem Wasserkdrper direkt wieder
zurlckgefihrt.

Kinstliche Bewasserung gibt es in Osterreich nur in wenigen Regionen beziehungsweise fir spezielle
Kulturen. 1999 betrug die Flache mit kinstlicher Bewasserung nur 6,5 % der gesamten landwirtschaftlich
genutzten Flache. Bewassert wird groRteils mit Grundwasser.

Wasser aus der offentlichen Wasserleitung wird nur teilweise und im Allgemeinen nur fir die Tierhaltung und
fur die in der Landwirtschaft arbeitende Bevolkerung herangezogen.

Eine intensivierte Tierhaltung mit steigender Bevolkerungszahl kénnte den Bedarf der Landwirtschaft aus der
offentlichen Wasserversorgung somit steigern. Gegen die Erhéhung der Tierproduktion spricht, dass sie sehr
ressourcenintensiv ist und im Sinne der Nachhaltigkeit, der Fleischkonsum verringert werden miusste.
Nachdem der Anteil des landwirtschaftlichen Bedarfs insgesamt sehr gering ist, werden sich
Veranderungen in diesem Bereich nicht maflgeblich auf die 06ffentliche Wasserversorgung
auswirken.

Hinsichtlich der Ressourcensituation ist zu erwarten, dass sich die bereits heute vielfach konkurrierenden
Nutzungen weiter verscharfen werden.

Im Bereich von Industrie und Gewerbe Iasst sich in den letzten Jahrzehnten ein deutlicher Rickgang im
Wasserverbrauch feststellen. Dies ist auf Einsparungsmaflinahmen der Grof3verbraucher, durch die
Umstellung der Produktionsverfahren beziehungsweise durch die Kreislauffihrung des Wassers
zurickzufihren.

Weltweit entfallen rund 20 % der gesamten Wassernutzung auf die Industrie, wobei oftmals nicht angegeben
wird, ob Kihlwasser zur Energieerzeugung in dieser Zahl beinhaltet ist oder nicht.

In Europa werden 44 % der gesamten Wassernutzung fir die Energieerzeugung eingesetzt. Dabei handelt
es sich hauptsachlich um Kihlwasser. Rund 11 % der gesamten europaischen Wassernutzung entfallen auf
die Industrie. Der groRlte Teil der industriellen Wassernutzung wird dem Wasserkreislauf direkt
zurlckgefihrt.

Der insgesamte Wasserbedarf von Industrie, Gewerbe und Tourismus wird sich jedenfalls nach der
zuklnftigen wirtschaftlichen Entwicklung richten, da eine veranderte Nachfrage auch zu einer geanderten
Produktion bzw. zu einem geanderten Angebot fihrt und somit direkten Einfluss auf den Wasserbedarf hat.

Nach der Rezession der Jahre 2008 bis 2010 ware zu erwarten, dass nach dem Konjunkturzyklus wieder ein

216



wirtschaftlicher Aufschwung folgt (STATISTIK AUSTRIA, 2010). Wie sich die Entwicklung infolge der Finanz-
und Schuldenkrise des Jahres 2011 darstellen wird, bleibt abzuwarten.

Sicher scheint hingegen, dass sich zukiinftige technische Entwicklungen vorwiegend positiv auf das Sparen
von Wasser durch neue umweltbewusste Innovationen, wassersparende Gerate sowie den vermehrten
Einsatz dieser Technik auswirken werden.

Dem momentanen Trend folgend, wére je nach Branche mit deutlichen Bedarfsreduktionen von 10 bis 30 %
in 10 Jahren zu rechnen. Da in manchen Bereichen die Verbrauchszahlen aber schon seit einigen Jahren
nicht mehr weiter zurlckgehen, scheint das sinnvoll nutzbare Einsparungspotential bereits teilweise
ausgeschopft. Aulerdem wird eine steigende Erwerbsquote erwartet (STATISTIK AUSTRIA, 2007a),
wodurch Verbrauchssteigerungen durch die Arbeiter und Angestellten bericksichtigt werden missen. Es ist
daher mit einem geringeren Rickgang um rund 5 bis 15 % in den néachsten 10 Jahren aufgrund
technischer Entwicklungen zu rechnen. In den darauffolgenden Dekaden wird der Riickgang des
spezifischen Verbrauchs geringer bis er schlielllich stagniert. Fir zahlreiche Industrie- und
Gewerbebetriebe ist der qualitdtsgesicherte Bezug von Wasser aus dem offentlichen Leitungsnetz ein
wichtiger Produktionsfaktor. Es ist wirtschaftlich oft nicht sinnvoll, diese Versorgung durch Eigengewinnung
zu ersetzen. Durch die demografische Entwicklung sind in entsprechenden Regionen und Branchen
natlrlich auch insgesamt Verbrauchssteigerungen trotz Rickgang des spezifischen Verbrauchs (pro
Produktmenge) denkbar.

Fur das Dienstleistungsgewerbe und Tourismus- und Freizeitbetriebe sind eher

Verbrauchssteigerungen zu erwarten, die jedoch regionalspezifisch konkretisiert werden mussen.

9.2.2 Haushaltswasserbedarf

9.2.2.1 Demografische Entwicklung

Die mit der demografischen Entwicklung erfasste alters- und zahlenmaRige Gliederung sowie die
geografische Verteilung der Bevolkerung beeinflusst den Wasserbedarf grundlegend.

Der einer Bevodlkerungsgruppe zugeordnete Pro-Kopf-Verbrauch (mit oder ohne Gewerbe und
Industrieanteil) dient in Zusammenhang mit der erwarteten Bevolkerungsentwicklung in jeder Prognose als
Ausgangswert. Ausgehend von dieser grundlegenden Berechnung wirken die Veranderungen aller anderen

Rahmenbedingungen als abmildernde oder steigernde Faktoren.

Tabelle 42 zeigt die erwartete Bevolkerungsentwicklung flr das Osterreichische Staatsgebiet bis zum Jahr
2075.

Tabelle 42: Bevdlkerung zum Jahresdurchschnitt (STATISTIK AUSTRIA, 2011)

Jahr Bevélkerung

2010 8.387.742
2030 8.993.464
2050 9.360.344
2075 9.400.648
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Es ist davon auszugehen, dass die demografische Entwicklung regional sehr unterschiedlich sein wird und
generell in Zuzugsgebiete und Abwanderungsgebiete unterschieden werden muss. Daher wird die
Entwicklung kleinrdumiger Szenarien (auf der Ebene der Versorgungsgebiete) flir die Vorhersagen
unerlasslich sein.

Die Menschen ziehen dem Wohlstand in jene Regionen nach, die wirtschaftlich beglnstigt erscheinen und
damit beeinflussen sie selbst wieder die Wohlstandsentwicklung. Die Anzahl von Ein- und
Zweipersonenhaushalte nimmt zu. Im Grof3stadtkern wird hauptsachlich gearbeitet, in Stadtrandgebieten
vorrangig gewohnt. Die Ballungsrdume und vor allem der Nahbereich der Ballungsrdume wachsen somit
weiter und die Bevolkerung wird auf Ballungsraume konzentriert (STATISTIK AUSTRIA, 2007a).

Welche sekundaren Auswirkungen sich durch Wanderungsbewegungen auf den Wasserverbrauch ergeben
werden, ist sehr vielschichtig. Ein Beispiel verdeutlicht mégliche Zusammenhange:

Wahrend in Zuzugsgebieten meist kein Finanzierungsproblem besteht, um die Versorgungssituation durch
neue Anlagen und Ressourcen sicherzustellen, ist die Situation in Abwanderungsgebieten problematischer.
Wenn in Abwanderungsgebieten die bestehende Infrastruktur weiterhin kostendeckend erhalten werden soll,
muss von jedem Endverbraucher bzw. fir jeden m® Wasser in Zukunft ein hherer Preis verlangt werden, um
die Wasserversorgung wirtschaftlich nachhaltig betreiben zu kénnen.

Dass sich der Wasserpreis nicht besonders stark auf den Verbrauch auswirkt, wurde in Kapitel 7.1.2.11
gezeigt. Auch in der Literatur wird im Allgemeinen von einer geringen Preiselastizitdt beim Wasser in
Mitteleuropa ausgegangen. Die Vermutung liegt aber nahe, dass der Wasserpreis dennoch zu
Verhaltensanderungen fiihren kann, sobald gewisse Grenzen Uberschritten werden.

Eine starkere Preiselastizitdt kann daher bei deutlich steigenden Preisen in Abwanderungsgebieten nicht
ausgeschlossen werden. Zudem wird der Verbrauch fir Gewerbe und sonstige Verbraucher in
Abwanderungsgebieten geringer. Die Folge sind noch weiter steigende Wasserpreise und noch geringerere
Verbrauche. Letztendlich kdnnen bei sinkenden Verbrauchsmengen auch Stagnationsprobleme im Rohrnetz

auftreten.

9.2.2.2 Soziodkonomische Veranderungen

Wohnformen

Das Verhalinis von Wohnungen mit Hauptwohnsitzen in Ein- und Zweifamilienhdusern zu groferen
Wohngebauden hat sich in den letzten 30 Jahren kaum verandert. Regional ist der Anteil von Wohnungen in
Ein- oder Zweifamilienhduser aber sehr unterschiedlich und reicht von Gber 70 % im Burgenland bis rund
9 % in Wien (STATISTIK AUSTRIA, 2010c).

Fir die Zukunft kann vermutet werden, dass sich das Verhéltnis von Ein- oder Zweifamilienhauser zu
gréReren Wohngebduden weiterhin nur wenig verandert, der Anteil der Zweifamilienhduser und
Reihenhauser gegeniiber den Einfamilienhausern aber steigen wird. Die Folge fir den Wasserverbrauch

waren sinkende Aulienwasserverbrauche pro Person durch kleinere Garten.
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Haushaltsgrofie
Die HaushaltsgroRRe ist im Abnehmen begriffen, wie die Entwicklung in Tabelle 43 zeigt.

Tabelle 43: Anzahl der Haushalte (STATISTIK AUSTRIA, 2011) und errechnete HaushaltegréRle

Jahr Haushalte HaushaltsgroRRe
2010 3.620.789 2,32 Personen
2030 4.049.553 2,22 Personen
2050 4.311.016 2,17 Personen

Der Anteil der Einpersonenhaushalte liegt im Durchschnitt bei 36 %, wobei der Wert in Wien sogar rund
48 % betragt. In den Einpersonenhaushalten leben zu einem groRen Teil auch alteren Menschen
(STATISTIK AUSTRIA, 2010c).

Ausgehend von der bisherigen Entwicklung ist auch in Zukunft mit einer steigenden Zahl kleinerer Haushalte
zu rechnen. Entsprechend Abbildung 39 hatte dies einen hdheren Pro-Kopf-Wasserverbrauch zur Folge, der
aus der Aufteilung der Verbrauche fiir allgemeine Tatigkeiten (z.B. Kiiche, Raumreinigung, Auf3enbereich),

auf weniger Personen resultiert.

Alter und Familienzusammensetzung

Die Zahl der Kinder ist in vielen Regionen gesunken, wahrend der Anteil der alteren Bevdlkerung ansteigt.
Der Anteil der Berufstatigen an der Gesamtbevolkerung hat sich im Laufe der Jahre 1995 bis 2010 von 68,7
% auf 71,4 % entwickelt. Fir die Zukunft ist zu erwarten, dass die Erwerbstatigenquote weiter mit der
wirtschaftlichen Entwicklung steigt (STATISTIK AUSTRIA, 2007a).

Die sinkende Zahl der Kinder misste einen steigenden Pro-Kopf-Verbrauch bedeuten, denn je weniger
Kinder in die Pro-Kopf-Zahlung eines Haushaltes eingerechnet sind, desto hoéher fallt der Pro-Kopf-
Verbrauch fiur allgemeine Tatigkeiten aus.

Zusatzlich verbrauchen berufstatige Menschen mehr Wasser im Innenbereich der Haushalte und auch noch
Wasser an ihren Arbeitsplatzen.

Wenn in Zukunft mehr Menschen berufstatig sind und weniger Kinder haben, misste sich das also in

héheren Pro-Kopf-Verbrauchen (z.B. fir die Dusche) niederschlagen.

9.2.2.3 Klimaanderung

Aus wissenschaftlicher Sicht besteht laut IPCC (2007) kaum ein Zweifel an einer durch den Menschen
verursachten Klimaveranderung.

In der Alpenregion kénnte bis zum Ende des 21. Jahrhunderts die Temperatur um 3 bis 5°C im Sommer und
4 und 6°C im Winter ansteigen. Fur die Niederschlagsentwicklung ergaben sich teils widerspriichliche Werte
(CLIMCHALP, 2008).

Fir Osterreich wird laut BMLFUW (2009) das Szenario A1B als realistisch angesehen. Diesem Szenario
entspricht eine gewogene Benutzung von fossilen und nichtfossilen Energietrager (IPCC, 2000). Demnach
wird die Emission von klimarelevanten Gasen bis 2050 steigen und dann aufgrund technischer
Entwicklungen markant reduziert. Betrachtet man die Durchschnittstemperaturen fir jenes Szenario ergibt
sich ein Anstieg von mehr als 4°C bis ins Jahr 2100. Besonders stark betroffen sind davon der Alpenraum

und die westlichen Bundeslander. Hinsichtlich der Niederschlagssumme wird kaum eine Anderung erwartet,

219



jedoch werden sich die Niederschlagsereignisse eher in die Wintermonate verlagern, was zu langeren
Trockenperioden im Sommer fihren wird. Insgesamt wird von mehr Regen im Westen ausgegangen,
wahrend die Niederschlage im Osten eher abnehmen. Fir die Hochwasserprognose bedeutet dies

moglicherweise eine Verschiebung der Hochwasserzeitpunkte in Winter und Fruhling.

Abbildung 141 zeigt die Extrapolation des Verbrauchs ganzer Versorgungsgebiete. Die
Verbrauchssteigerungen missten in diesem Fall im Wesentlichen vom Aullenwasserverbrauch der privaten
Haushalte bzw. dem Verbrauch der Tourismusbetriebe ausgehen.

Durch den ricklaufigen spezifischen Haushaltswasserbedarf wird diese Entwicklung allerdings gedampft

werden.
Durchschnittliche Pro-Kopf Abgabe gesamt (uh. Gew. nd) - Prognose 2100 + 4°C [I/Ed]
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Abbildung 141: Gesamtverbrauch ganzer Versorgungsgebiete unter Einfluss von um 4°C

gestiegenen Durchschnittstemperaturen

9.2.2.4 Zeitliche Einflussfaktoren

Die Einflisse von Jahreszeit, Wochentag und Tageszeit werden natirlich auch in der Zukunft vorhanden
sein. Der Einfluss der Tagesqualitat auf den Verbrauch verschiedener Verbrauchergruppen muss wie bisher
in Form von Jahresganglinien, Wochenganglinien und Tagesganglinien fir kurzzeitige Prognosen
berlcksichtigt werden.
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9.2.2.5 Nutzerverhalten

Substitution

Der Anschlussgrad ist in urbanen Gebieten in Osterreich (blicherweise sehr hoch (bis 100 %),
beziehungsweise gibt es relativ wenig zusatzliche Eigenversorgungen in den Haushalten dieser Gebiete.
Aus qualitativen Griinden ist auch der Anschlussgrad in landlichen Gebieten immer noch im Steigen
begriffen. Aus Griinden der Kostenreduktion ist aber in Zukunft weiterhin mit der Nutzung zusatzlicher,

alternativer Eigenversorgung zu rechnen.

Wassersparen
Anhand der Selbsteinschatzung fallen die meisten der untersuchten Haushalte in die Kategorie eher

sparsam. Das bedeutet, die Bewohner sind grundsatzlich schon sparsam im Umgang mit Wasser, aber es
gibt vereinzelte Nutzungen, bei denen nicht gespart wird. Das Verbraucherverhalten andert sich durch

zunehmendes Umweltbewusstsein und steigende Kosten voraussichtlich weiter in Richtung Wassersparen.

9.2.2.6 Spezifischer nutzungsbezogener Haushaltswasserbedarf

Um den moglichen zuklnftigen Haushaltswasserbedarf abschatzen zu kdnnen, erfolgt eine gesonderte
Abschéatzung aller Einzelnutzungen.

Fir jede Nutzung sind einerseits das derzeitige und kiinftige Nutzerverhalten (Haufigkeiten bzw. Dauer)
sowie die derzeitigen und kiinftigen spezifischen Nutzungsmengen beurteilt.

Die zukiinftige Situation wird dabei anhand der bisherigen Entwicklung und den existierenden Vorhersagen
eingeschatzt. Zusatzlich ist das Ergebnis anhand der Bandbreiten der gemessenen Verbrauchsanteile
(Abbildung 126 auf Seite 193) auf Plausibilitat Uberpruft.

wcC

Durch einen in Zukunft moéglichen, héheren Anteil der berufstatigen Bevdlkerung (Kapitel 9.2.2.1) wiirden
mehr Nutzungen des WCs auler Haus stattfinden. Dieser Anteil ist natirlich dem Verbrauch an den
Arbeitsplatzen hinzuzurechnen, konnte aber die Nutzungshaufigkeit im Haushalt von derzeit durchschnittlich
6,0 um bis zu 1-mal pro Tag vermindern.

Andersherum betrachtet kénnte bei sinkender Erwerbsquote die Nutzungshaufigkeit im Haushalt um bis zu
0,5 steigen. Eine haufigere Nutzung durch altere Personen steht jedenfalls auch mit der vermehrten
Anwesenheit im Haushalt in Verbindung.

Durch ein weiterhin wachsendes Gesundheitsbewusstsein und eine dadurch zunehmend erhdhte
Flussigkeitsaufnahme konnte sich die Nutzungshaufigkeit des WCs erhdhen. Das Ausmal ist aber nur
schwer abschatzbar und zudem ist das Eintreten dieser Entwicklung sehr unsicher. AuRerdem wirde nur ein
Teil davon auf die Haushaltsnutzung entfallen und ein Teil auf die AuRerhausnutzungen.

Insgesamt wird derzeit nicht von einer wesentlichen Veranderung der Nutzungshaufigkeit des WCs
ausgegangen.

Anders ist die Lage bei den spezifischen Nutzungsmengen zu beurteilen. Von derzeit durchschnittlich
5,9 Litern je Spllung ist fur die Zukunft eine deutliche Verringerung zu erwarten. Spatestens nach dem

Ablauf der Lebensdauer alter Gebadude oder deren Renovierung sollten sich Zweimengenspiilsysteme
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(31/61) oder Spulkasten mit Spllstopp Uberall etabliert haben bzw. kdnnten noch kleinere Spilmengen zur
Anwendung kommen.

Gemeinsam mit einer steigenden Bereitschaft der Nutzer diese Systeme auch zu verwenden, kann fir die
Zukunft von einem durchschnittlichen spezifischen Verbrauch von rund 4 Liter pro Spilung ausgegangen
werden.

Gemeinsam mit der angenommenen unveranderten Nutzungshaufigkeit ergibt sich ein zukunftiger
durchschnittlicher Pro-Kopf-Bedarf fir das WC von 24 I/Ed in den Privathaushalten.

Die Plausibilitatspriifung anhand der bestehenden Messdaten zeigt, dass dieser Wert deutlich innerhalb der

existierenden Bandbreiten liegt.

Dusche und Badewanne

Die Nutzungshaufigkeit ist im Wesentlichen von der Berufstatigkeit und dem Alter der Personen abhangig,
wobei diese beiden Einflussfaktoren naturlich teilweise zusammenhangen.

Da zwar einerseits das Durchschnittsalter ansteigen wird, andererseits aber auch die Erwerbsquote
ansteigen sollte, werden aus diesen Entwicklungen gegenlaufige Veranderungen der Nutzungshaufigkeit im
Haushaltsbereich erwartet. Die Bandbreiten moglicher Veranderungen der derzeitigen durchschnittlichen
Nutzungshaufigkeit von 0,7-mal pro Person und Tag liegen fiir die genannten Einflussfaktoren bei knapp +
0,1-mal.

Durch héhere Durchschnittstemperaturen und mehr warme und heife Tage infolge des Klimawandels sowie
einem steigenden Hygienebediirfnis kann zusatzlich von einer leichten Zunahme der Nutzungshaufigkeit um
+0,1 bis +0,2-mal pro Person und Tag ausgegangen werden.

Fir den Durchfluss und die Nutzungsdauer der Dusche sind keine gro3en Veranderungen zu erwarten. Zwar
scheint das Bewusstsein zur Sparsamkeit im Umgang mit Wasser zu steigen, jedoch zeigt sich bei der
Dusche die geringste Bereitschaft zum Wassersparen, da es sich um einen Komfortbereich des taglichen
Lebens handelt. Aus diesem Grund sind auch wassersparende Duschkopfe nur sehr selten anzutreffen und
wenn, dann resultiert aus dem geringeren Durchfluss eine langere Duschnutzung, die einen Teil der
Einsparung wieder zunichtemacht. Eine leichte Reduktion der spezifischen durchschnittlichen
Nutzungsmenge von derzeit 36 Liter auf rund 30 Liter je Duschnutzung scheint die wahrscheinlichste
Entwicklung zu sein.

Ausgehend von leicht zunehmenden Nutzungshéaufigkeiten und etwas ricklaufigen spezifischen
Nutzungsmengen ergibt sich ein zukinftiger durchschnittlicher Pro-Kopf-Bedarf fir die Dusche von

rund 22 bis 27 |/Ed. Die Werte liegen jeweils weit innerhalb der existierenden Bandbreiten.

Die Nutzung der Badewanne findet bereits jetzt so selten statt, dass die Verbrauchsmengen im Vergleich zu
anderen Nutzungen beinahe vernachlassigbar sind. Da in Zukunft nicht von einer vermehrten
Nutzungshéaufigkeit oder geéanderten durchschnittlichen spezifischen Nutzungsmengen fur die

Badewanne auszugehen ist, wird der derzeitige Wert von 4 I/Ed beibehalten.

222



Waschmaschine

Die Nutzungshaufigkeit unterliegt keinen erkennbaren Einflussfaktoren, daher wird sie unverandert mit 0,36-
mal pro Person und Tag angenommen.

Bezuglich der spezifischen Verbrauche pro Waschgang bzw. pro kg gewaschener Wasche kann davon
ausgegangen werden, dass die derzeit niedrigsten Verbrauche fur die Zukunft als Standard gelten und sogar
noch gesenkt werden kdnnen.

Ein reduzierter Wasserverbrauch der Waschmaschine ist zwar keine besonders grof3e Wassereinsparung im
Haushalt, der zum Aufheizen des Wassers benétigte Strom jedoch schon. Es muss daher davon
ausgegangen werden, dass verfiugbare Einsparungspotentiale bei den Waschmaschinen auch genutzt und
die Hersteller versuchen werden, die Verbrauche weiterhin zu senken, um damit werben zu kénnen.

Durch den Trend zu kleinen Haushalten wird ein Teil der Einsparungen je Waschgang allerdings wieder
zunichte gemacht, da kleinere Haushalte einen etwas hoéheren spezifischen Verbrauch pro kg Wasche
aufweisen als grofiere Haushalte.

Haushalte ohne Waschmaschinen, die in der Waschkiche des Hauses waschen, werden voraussichtlich
weniger, verschieben den Verbrauch aber nur innerhalb des Hauses.

Insgesamt ist fur die Zukunft von einem durchschnittlichen spezifischen Wasserverbrauch von
30 Liter pro Waschgang auszugehen. Mit einer unveranderten Nutzungshaufigkeit von 0,36-mal pro
Person und Tag ergibt sich ein Pro-Kopf-Bedarf fur die Waschmaschine von 11 I/Ed.

Abweichungen von dieser Prognose kénnte die Entwicklung neuer Textilfasern mit sich bringen, die ein

selteneres Waschen oder Waschen mit noch geringeren spezifischen Wassermengen ermoglichen.

Wasserhahn

Fir den Verbrauch am Wasserhahn sind mdgliche Entwicklungen sehr schwierig vorhersehbar. Die
Einflussfaktoren = Durchschnittsalter, Armaturentyp und HaushaltsgréRe wirken zwar leicht
verbrauchserhéhend, sind aber statistisch nicht signifikant.

Wesentlich flr den zukiinftigen Verbrauch am Wasserhahn in der Kiiche wird sein, ob sich durch vermehrte
Verwendung von Fertigprodukten der Wasserverbrauch in der Kiche vermindern, oder sich der Wunsch
nach selbst zubereiteten Lebensmitteln, einhergehend mit héheren Verbrauchen, durchsetzen wird.

Die derzeit vereinzelt bestehenden hohen Nutzungsmengen am Wasserhahn werden durch verstérkte
Nutzung von Geschirrspulern in der Kuche und der Dusche anstatt des Waschens am Waschbecken
zuriickgehen. Die spezifischen Nutzungsmenge koénnte sich dadurch von 1,7 auf 1,5 Liter je Nutzung
reduzieren. Daher kann am ehesten von einem leichten Rickgang ausgegangen werden, sodass in

Zukunft von einem Verbrauch von 31 I/Ed ausgegangen wird.

Geschirrspuler
Die Nutzungshaufigkeit steigt mit zunehmendem Durchschnittsalter leicht an. Zudem ist zu erwarten, dass es

in Zukunft immer weniger Haushalte ohne Geschirrspuler geben wird.

Es wird daher von einer leichten Steigerung der Nutzungshaufigkeit auf 0,3-mal pro Person und Tag
ausgegangen.

Bezulglich der spezifischen Verbrauche pro Waschgang kann davon ausgegangen werden, dass die derzeit
niedrigsten Verbrauche von rund 9 Liter pro Nutzung in Zukunft Standard sein werden.

Die hdhere Nutzungshaufigkeit ergibt gemeinsam mit dem geringeren spezifischen Verbrauch auch

far die Zukunft einen gleichbleibenden Pro-Kopf-Bedarf von 3 I/Ed fiir den Geschirrspuler.
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AuRenverbrauch

Durch den Klimawandel wird fiir Osterreich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts nach derzeitigem Stand der
Modellrechnungen eine Erwarmung um durchschnittlich +4°C im Sommer und um +5°C im Winter erwartet.
Fir die Bewasserungen von Hausgarten wirde dies eine deutliche Erhéhung bedeuten. Ebenso wirkt der
Trend zu kleineren Haushaltsgrof3en verbrauchssteigernd. Der steigende Anteil kleinerer Hausgarten dampft
hingegen den AuRen-Pro-Kopf-Verbrauch.

Letztendlich ist durch die langer werdende Gartensaison und die insgesamt hoheren
Durchschnittstemperaturen mit einem jahresdurchschnittlichen Verbrauch der Haushalte mit Garten von
32I1/Ed bis 401/Ed zu rechnen. Im Durchschnitt aller Haushalte ergibt sich entsprechend ein
AuRenwasserverbrauch fiir die Bewasserung von 16 bis 20 I/Ed.

Der Aufdenverbrauch fir Swimmingpools wird mit steigenden Temperaturen eher zunehmen. Bei einer
Steigerung der Anzahl privater Swimmingpools in Hausgarten von derzeit rund einem Drittel auf rund die
Halfte wiirde das bei gleichbleibender durchschnittlicher PoolgréRe im Osterreichdurchschnitt eine Erhéhung
von 7 auf 10 I/Ed mit sich bringen.

Eine verstarkte Bewdasserung und Nutzung privater Swimmingpools wirden bei einer
Klimaerwdrmung um +4 bis 5°C und den vorliegenden Wasserverbrauchsmodellen fir den
Haushaltswasserverbrauch eine Steigerung des AuRenwasserverbrauch von derzeit durchschnittlich
19 I/Ed auf insgesamt 26 bis 30 I/Ed ergeben.

Nach den Wasserverbrauchsmodellen fir ganze Versorgungsgebiete (Kapitel 6.9 ab Seite 57) wirde eine
Temperaturerhéhung um 4°C durchschnittliche Verbrauchserhéhungen von 12 bis 15 I/Ed bedeuten (siehe
Abbildung 141 auf Seite 220). Stark touristisch beeinflusste Versorgungsstrukturen sind von der Betrachtung
ausgenommen und kdénnen wesentlich hdhere Werte aufweisen. Unter Berlicksichtigung des Dampfenden
Effekts kleiner werdender Hausgarten auf den Pro-Kopf-Bedarf im AuBenbereich stimmen die
Modellrechnungen relativ gut Gberein.

Die durchschnittliche Verbrauchssteigerung in Folge des Klimawandels ist mit rund 10 I/Ed nicht Gbermafig
hoch. Da die Steigerungen aber wesentlich aus dem Auf3enwasserverbrauch an warmen und heiften Tagen

resultieren werden, ist mit hOheren Spitzenlastsituationen zu rechnen.
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9.2.2.7 Spitzenverbrauche

Maximalverbrauche werden im Wesentlichen von Aulenverbrduchen an Tagen mit hohen Temperaturen
ausgeldst. Daher werden die Spitzenverbrauche keinesfalls mit dem Rickgang des durchschnittlichen
Verbrauchs im Innenbereich der Haushalte zurtickgehen.

Das 99,99-%-Modell (siehe Kapitel 6.9.5 auf Seite 63) basiert auf zu wenigen Spitzenwerten, um seris
extrapoliert zu werden. Es kann jedoch zusammenfassend festgehalten werden, dass bei weiter steigenden,
mittleren Tagestemperaturen auch eine Steigerung der Maximalverbrauche auftreten wird. Die hdchsten
Tagesspitzen werden weiterhin bei hohen Temperaturen erreicht werden. Sie werden héher sein als
die bisherigen Tagesspitzen, aber nicht in gleichem MaRe ansteigen wie die
Durchschnittsverbrauche bei steigenden Temperaturen.

Bezuglich der Spitzenfaktoren ist zusatzlich eine Steigerung zu erwarten, da die jahresdurchschnittlichen

Tagesverbrauche, aufgrund von Einsparungen im Innenbereich der Haushalte, zurickgehen werden.

9.2.3 Zusammenfassung

Aufgrund der prognostizierten Steigerung der Bevodlkerungszahlen musste der sinkende spezifische
Haushaltswasserverbrauch in wenigen Jahrzehnten mehr als ausgeglichen werden. Dies gilt naturlich nicht
fur alle Regionen gleichermalRen. Wahrend Zuwanderungsgebiete um Ballungszentren auch weiterhin starke
Steigerungen der Bevolkerungszahlen erwarten, miissen Abwanderungsgebiete zusatzlich zu sinkenden
Pro-Kopf-Verbrauchen mit einer geringeren Kundenzahl die bestehende Infrastruktur aufrechterhalten. Der

wirtschaftlich nachhaltige Betrieb der Wasserversorgung ist in diesen Regionen in Gefahr.

Der spezifische Haushaltswasserverbrauch wird insbesondere im Innenbereich weiter sinken. Griinde dafir
sind Entwicklungen hin zu sparsameren Haushaltsgerdten bzw. die Durchdringung aller Haushalte mit
bereits existierenden wassersparenden Technologien wie z.B. dem Zweimengenspllsystemen oder
Wasserstopptasten am WC sowie die Bereitschaft der Nutzer diese Technologien auch zu verwenden. Wie
schnell dieser Prozess vor sich gehen wird, ist schwer vorherzusagen. Eine Schatzung kann einerseits
anhand der Lebensdauer von Haushaltsgeraten und andererseits jener von Gebduden abgegeben werden.
Wenn Haushaltsgerate alle 10 bis 20 Jahre erneuert werden mussen, kann davon ausgegangen werden,
dass in 20 Jahren nur noch moderne Gerate mit niedrigem Wasserverbrauch eingesetzt werden. Die
Lebensdauer von WC-Spilkasten kann eher der Lebensdauer oder den Renovierungsperioden von
Gebauden zugeordnet werden. Somit mussten nach hochstens 50 Jahren (berall moderne Systeme
eingebaut sein.

Die wesentlichen Reduktionen des Innenwasserverbrauchs missten somit in rund 20 bis 40 Jahren
abgeschlossen sein (Prognose 2050 in Abbildung 142). Wie sich der Innenwasserverbrauch zwischen 2050
und 2100 weiterentwickeln kénnte, kann momentan noch nicht abgeschatzt werden. Der Innenverbrauch ist
daher in der Prognose 2100 in Abbildung 142 nur transparent und gegeniber 2050 unverandert dargestellt,
da hier grof3e Unsicherheiten fur die weitere Entwicklung bestehen.

Bezuglich des Klimawandels wird nach den derzeit wahrscheinlichsten Modellen eine Temperatursteigerung
um durchschnittlich 4°C bis in das Jahr 2100 vorhergesagt. Nach dem derzeit glltigen Verbraucherverhalten

wirde der AulRenverbrauch entsprechend weiter steigen (Prognose 2100 in Abbildung 142).
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10 Ausblick

Die Auswirkungen des Klimawandels sind vielfach erforscht und die prognostizierten Veranderungen
reichlich mit Daten belegt. Dennoch sind Prognosen fiir kleinrdumige Gebiete schwer zu treffen und mit
groBen Unsicherheiten behaftet. Es wurde oftmals festgehalten, dass insbesondere der Alpenraum und
damit maRgebliche Teile Osterreichs, zu den am starksten vom Klimawandel betroffenen Gebieten gehdren
werden (CLIMCHALP, 2008). Fur Vorhersagen in kleinraumigen Regionen des Alpenraumes ergeben sich
regional und zeitlich stark unterschiedliche Ergebnisse (siehe Kapitel 4.2). Um die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Alpengebiete mit ausreichender Genauigkeit beschreiben zu kénnen, fehlen daher
noch exaktere Prognosen fiir Anderungen der Temperatur und des Niederschlags. Aktuelle Studien halten

fest, dass speziell die Prognosen fir Niederschlagsveranderungen problematisch und unzuverlassig sind.

Ein entscheidender Faktor in Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe ist die Entwicklung der Nachfrage
nach den Produkten. Da diesen Bereich viele Faktoren beeinflussen kdnnen (wirtschaftliche Entwicklung,
Konsumentenverhalten, Preis, Kauf inlandischer Produkte), ist die genaue Voraussage, wie sich die

Nachfrage entwickeln wird, sicherlich problematisch und eher nur kurzfristig abschatzbar.

Um treffsichere Prognosen zu erstellen, sind naturlich Untersuchungen auf regionaler Ebene und in
Abstimmung auf das jeweilige Versorgungsgebiet notwendig.

Mit der vorliegenden Studie wurden Grundlagendaten geschaffen, mit denen einerseits die
Verbrauchscharakteristik einzelner Nutzungen in Privathaushalten und andererseits unterschiedlicher

Versorgungsstrukturen beschrieben werden kénnen.
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1. Anhang zu Kapitel 6.2 bis 6.6 -
Verbrauchscharakteristik ausgewahlter

Versorgungsgebiete

In Ergdnzung zu den Abbildungen und Ausfiihrungen der Kapitel 6.2 bis 6.6 sind in den
nachfolgenden Abbildungen weitere Zusammenhéange dargestellt.

Korrelation Temperatur / Sonnenscheindauer (n = 27.140)
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Abbildung 1. Zusammenhang von Sonneneinstrahlung und Temperatur
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Korrelation Niederschlag / Luftfeuchtigkeit (n = 27.140)
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bildung 2: Zusammenhang Niederschlage und Luftfeuchtigkeit

Korrelation Temperatur / Luftfeuchtigkeit (n = 27.140)
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Abbildung 3: Zusammenhang von Luftfeuchtigkeit und Temperatur
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Korrelation Temperatur / Niederschldge (n = 27.140)
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Abbildung 4: Zusammenhang von Niederschlagen und Temperatur

Pro-Kopf Abgabe gesamt (n = 27.140) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 5: Wasserverbrauch in Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung
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Pro-Kopf Abgabe gesamt (n... = 27.140) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 6: Wasserverbrauch je Strukturgruppe in Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung

Pro-Kopf Abgabe gesamt (n = 29.730) - HH., Gew., Ind. [I/Ed]
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Abbildung 7: Wasserverbrauch in Abhangigkeit von der Luftfeuchtigkeit
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2.  Anhang zu Kapitel 6.9 - Modelle

In Ergdnzung zu den Abbildungen und Ausfiihrungen des Kapitel 6.9 sind in den nachfolgenden
Abbildungen weitere Modelle dargestellt.

Pro-Kopf Abgabe touristischer Strukturen nach Wochentagen (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 9: Modelle fiir den Einfluss von Temperatur und Wochentag auf den Bedarf

touristisch beeinflusster Versorgungsstrukturen

Anhang 7



300

280

260

240

220

1/Ed

200

180

160

140

120

100

Pro-Kopf Abgabe lindlicher Strukturen nach Wochentagen (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]

----------------------------------------------------------------------------------------------------

— Mo

—Mi
Do

—Fr

Sa

So

Feiertag

10 15

mittlere Tagestemperatur (°C)

Abbildung 10: Modelle fur den Einfluss von Temperatur und Wochentag auf den Bedarf

landlicher Versorgungsstrukturen
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Abbildung 11: Modelle fiir den Einfluss von Temperatur und Wochentag auf den Bedarf

gemischter Versorgungsstrukturen
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Pro-Kopf Abgabe - stadtisch - Einfluss von Regen / Trockenperiode (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 12: Modell fur den Einfluss von Temperatur und Dauer von Trockenperioden auf den

Bedarf stadtischer Versorgungsstrukturen

Pro-Kopf Abgabe - landlich - Einfluss von Regen / Trockenperiode (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 13: Modell fir den Einfluss von Temperatur und Dauer von Trockenperioden auf den

Bedarf landlicher Versorgungsstrukturen
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Pro-Kopf Abgabe - touristisch - Einfluss von Regen / Trockenperiode (HH., Gew., Ind.) [I/Ed]
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Abbildung 14: Modell flir den Einfluss von Temperatur und Dauer von Trockenperioden auf den

Bedarf touristisch beeinflusster Versorgungsstrukturen
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3. Anhang zu Kapitel 8: Fragebogen Haushalte

Name / Postanschrift:

Telefonnummer:

Email:

Wasserversorgungsunternehmen:

Messprogramm Zahler: Zahlerstand Datum / Zeit

Logger:

Beginn der Messperiode

Ende der Messperiode

Original Zahler: Zéahlerstand Datum / Zeit

Vor Einbau des

Messgrogrammzéhlers

Nach der Messperiode

Art der Wohnung: O Mietwohnung
O Eigentumswohnung
O Einfamilienhaus in Eigentum
O Einfamilienhaus in Miete
0 Mehrfamilienhaus in Eigentum

O Mehrfamilienhaus in Miete

Baujahr: bzw. Renovierung:

Wohnflache:_ Zimmeranzahl:

Jahreswasserverbrauch — Jahresabrechnung m3 im Jahr
Wasserpreis je ma: Euro 0 im Haushalt unbekannt
Wasserversorgung: 0 Offentliche Wasserversorgung

O Eigenwasserversorgung

geschéatzte Menge / Jahr: m3
[0 Regenwassernutzung

geschatzte Menge / Jahr: m3

Verwendung flr

Struktur: O Grol3stadt
0 stadtischer Raum

0 landlicher Raum
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Familienstruktur
HaushaltsgréRe (Personenanzahl):

Anzahl Vollzeit berufstatiger Personen im Haushalt:

Monatliches Haushaltseinkommen (Netto):

bzw. Teilzeit:

Euro

Hdochste abge-

Beschreibung

Alter schlossene Tatigkeit Anwesenheit in der
Ausbildung Messperiode
Person 1
Person 2
Person 3
Person 4
Person 5

Haustiere: Art und Anzahl:

Aquarium: Grolie:

Fuhren Personen in der Messperiode bzw. im Jahresdurchschnitt Tatigkeiten au3er Haus durch wie

z.B.: Duschen in der Arbeit oder nach dem Sport im Fitnesscenter oder Schwimmbad?

0 Ja O Nein

Wenn Ja was und wie oft (regelmagiq):

Gibt es eine Badewanne(n)? [0 Nein

0 Ja Nutzung pro Woche pro Monat

Haufigkeit von Gasten (zum Essen, Ubernachten etc.):

Haufigkeit von Auswartsiibernachtungen:

Haufigkeit von Auswartsessen:

Wahrend der Messperiode geplante Ferien, Urlaube oder Wochenendaufenthalte:

Anhang 12




Wird regelmaRig gekocht? O Ja O Nein

Essen zu Hause pro Woche (ankreuzen plus die Anzahl):

O Frah 0 gekocht O % Fertig oder Fertiggericht O kalt
0 Mittag O gekocht O % Fertig oder Fertiggericht O kalt
0 Abend 0 gekocht O % Fertig oder Fertiggericht O kalt

Garten: O Ja ungeféahre GroRe:

Art der Bewasserung: [ automatische Bewésserung

00 Bewasserung von Hand (Schlauch oder GieRkanne)

Wie wird bewassert:

O nur Regenwasserbewésserung bzw. Eigenwasserbewéasserung

O nur Trinkwasserbewasserung (Leitungswasser)

0 Kombination aus Regenwasser- und

Trinkwasserbewasserung

Waschen Sie |hr Auto zuhause? O Nie

0OJa Anzahl pro Monat

Wassernutzung im Garten:

O Biotop

O Schwimmteich

O sonstiges:

Haben Sie eine Sauna? O Ja O Nein

Nutzungshaufigkeit:

Grole:

0 Swimmingpool

Grofe:

pro Jahr

GrolRe:

Haben Sie einen Whirlpool? O Ja O Nein

Nutzungshaufigkeit:
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Person 1

Gehen Sie bewusst sparsam mit Wasser um?

ja

eher ja

eher

nicht

Nein /

nie

Ich verwende den Spiilstopp (oder kleine Splilmenge) am WC

Ich dusche kurz und drehe zwischendurch das Wasser ab

Am Handwaschbecken drehe ich auch fiir kurze Zeit immer
wieder ab (z.B. beim Rasieren)

Im Garten giel3e ich nur wenn nétig und nur gezielt

Ich schalte den Geschirrspuler nur ein wenn er ganz voll ist.

Ich schalte die Waschmaschine nur ein wenn sie ganz voll ist.

Ich verwende Sparprogramme bei GS und WM

Person 2

Gehen Sie bewusst sparsam mit Wasser um?

eher ja

eher

nicht

Nein /

nie

Ich verwende den Spiilstopp (oder kleine Spilmenge) am WC

Ich dusche kurz und drehe zwischendurch das Wasser ab

Am Handwaschbecken drehe ich auch fiir kurze Zeit immer

wieder ab (z.B. beim Rasieren)

Im Garten giel3e ich nur wenn nétig und nur gezielt

Ich schalte den Geschirrspuler nur ein wenn er ganz voll ist.

Ich schalte die Waschmaschine nur ein wenn sie ganz voll ist.

Ich verwende Sparprogramme bei GS und WM

Person 3

Gehen Sie bewusst sparsam mit Wasser um?

ja

eher ja

eher

nicht

Nein /

nie

Ich verwende den Spiilstopp (oder kleine Spilmenge) am WC

Ich dusche kurz und drehe zwischendurch das Wasser ab

Am Handwaschbecken drehe ich auch fiir kurze Zeit immer
wieder ab (z.B. beim Rasieren)

Im Garten gief3e ich nur wenn nétig und nur gezielt

Ich schalte den Geschirrspliler nur ein wenn er ganz voll ist.

Ich schalte die Waschmaschine nur ein wenn sie ganz voll ist.

Ich verwende Sparprogramme bei GS und WM

Person 4
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Entnahmestellen

Entnahmestelle

Liter/10 Sek.
bzw.
Spez. Vol (WC)

Art der
Armatur *
Spilsystem
(WC)

Gerate:
Marke

Baujahr

Nutzungsbeschreibung

pro Tag / pro Woche

Waschmaschine

Geschirrspliler

wcC

wcC

wcC

Dusche

Dusche

Badewanne

Wasserhahn

Wasserhahn

Wasserhahn

Wasserhahn

Wasserhahn

Wasserhahn

Wasserhahn

Zur Uberpriifung: O Handwaschbecken, Waschmaschine, WCs, Geschirrspiiler, Garten, Auto,

etc:

* Armaturen: 2 Griffarmatur, Hebelmischer, Automatikmischer, Duschkopf: (Spar) Handbrause,

Regenbrause, Dampfdusche (Komfort)
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Typischer Tagesablauf

Wochentag

Uhrzeit

Art der Tatigkeit

Dauer der

Wasserentnahme

Anhang 16




GENUSS

REGION
OSTERREICH

Die Initiative

GENUSS REGION OSTERREICH
hebt gezielt die Bedeutung regio-
naler Spezialitaten hervor.
www.genuss-region.at

Das Osterreichische
Umweltzeichen ist Garant fiir
umweltfreundliche Produkte und
Dienstleistungen.
www.umweltzeichen.at

klima:aktiv

Die Klimaschutzinitiative
des Lebensministeriums
fur aktiven Klimaschutz.
www.klimaaktiv.at

o green-jobs.at

Das grine Karriereporial Osterralchs

Osterreichs erstes griines
Karriereportal fir
umwelifreundliche green jobs.
www.green-jobs.at

www.bewusstkaufen.at
Lebensministerium & Partner

das briqgt’s

nachhaltig.

Das erste Webporial fur
nachhaltigen Konsum in
Osterreich.
www.bewusstkaufen.at

¢
N
vielfaltleben

Die Kampagne vielfaltleben tragt
bei, dass Osterreich bei der
Artenvielfalt zu den reichsten
Landern Europas gehort.
www.vielfaltleben.at

lebensministerium.at

Informationen zu Landwirtschaft,
Wald, Umwelt, Wasser und
Lebensmittel.
www.lebensministerium.at

k.
Nationalparks
AUSTRIA

Das Internetportal der
Osterreichischen Nationalparks.
www.nhationalparksaustria.at

ation
gener

Die Jugendplattform zur
Bewusstseinsbildung rund ums
Wasser.
www.generationblue.at

www.mein-fussabdruck.at

Der Okologische FuBabdruck ist
die einfachste Maglichkeit, die
Zukunftsfahigkeit des eigenen
Lebensstils zu testen. Errechnen
Sie lhren persénlichen Footprint.
www.mein-fussabdruck.at




