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Vorbemerkungen

Insbesondere die Umweltschaden, die in den Trinkwasser-Gewinnungs-
gebieten durch hohe Grundwasserentnahmen entstanden, veranlasste die
Stadt Frankfurt Ende der 80er Jahre, nach erganzenden Strategien zur Si-
cherstellung der Trinkwasserversorgung zu suchen. Nachdem eine Studie'
ein erhebliches Potential fur die Verringerung des Trinkwasserverbrauchs
mittels technischen Einsparungen, Anderungen des Verbrauchsverhaltens
und durch Substitution nachweisen konnte, hatte der Magistrat im Jahr
1992 das Konzept der Rationellen Wasserversorgung zum Bestandteil der
Frankfurter Wasserpolitik erklart und auf eine Ausweitung der Gewinnungs-
gebiete verzichtet. Durch vielfaltige Aktivitaten im ,Demand-Side-Manage-
ment” konnte schon in den Jahren 1992 bis 1995 ein Rickgang des Trink-
wasserverbrauchs um 16 % erreicht werden’.

Die privaten Haushalte sind zu 60 % am Wasserverbrauch der Stadt Frank-
furt beteiligt, an den Einsparungen aber nur unterdurchschnittlich. Grund-
satzlich konnte davon ausgegangen werden, dass in den Haushalten schon
mit einfachen technischen Mitteln eine Verbrauchsreduzierung zu erreichen
ist. Diese bewirkt zwar grundsatzlich auch eine Verringerung der Wasser-
rechnung, jedoch wird das fur viele Birger nicht unmittelbar sichtbar, weil
far einen GrofBteil der Mietwohnungen die Wasserkosten noch Uber eine
Umlage abgerechnet werden. In einem Pilotprojekt wurden im Jahr 1996
daher technische und organisatorische Mdaglichkeiten getestet, die den Ein-
satz der Wasserspartechnik in privaten Haushalten zu verbessern’.

In der Fortsetzung dieses Ansatzes bot das Umweltamt der Stadt Frankfurt in
den Jahren 1998 bis 2001 zundchst in bestimmten Stadtteilen, spater im
gesamten Stadtgebiet den Einwohnern an, ihre Wasserverbrauchsstellen
(Waschtische, Duschen und WC) zu attraktiven Preisen mit Wasserspartech-
nik nachrlsten zu lassen. Die Blrger bezahlten die Einbauteile; die Vorberei-
tung und Durchfihrung der Arbeiten wurde von der Stadt getragen; die
Aktion wurde zu einem hohen Prozentsatz vom Land Hessen aus Mitteln der
Grundwasserabgabe gefordert.

' Cichorowski, G.; Fiedler, J.; Michel, B.; Rithrich, W.: Rationelle Wasserversorgung in Frankfurt am Main.
Darmstadt/Frankfurt 1991

?s.a.: Cichorowski, G.: Rationelle Wasserverwendung in Frankfurt am Main - Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung unter Beachtung okologischer Erfordernisse in den Gewinnungsgebieten. In: Informationen
zur Raumentwicklung 1996, Heft 4/5 S. 231-239

® Cichorowski, G.; Schreiber, K.: Trinkwassereinsparungen in privaten Haushalten. Modellprojekt Frank-
furt-Zeilsheim. in: gwf Wasser-Abwasser 139 (1998), H. 11 S. 714-718
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Wahrend der Aktion wurden Gber 15.000 Haushalte mit Wasserspartechnik
nachgertstet. Dabei wurden in einem Fragebogen die eingebauten Artikel
erfasst; fur einen Teil der Wohnungen wurden auBerdem die Anzahl der
Wohnungsbenutzer sowie Nummer und Stand des zugehdrigen Wasserzah-
lers abgefragt. Diese Daten liegen in einer ACCESS - Datenbank vor.

Nach Abschluss der Aktion soll nunmehr eine Erfolgskontrolle durchgefuhrt
werden. Ziel ist es, die erzielten Einsparungen zu quantifizieren, diese mit
den Einspar-Prognosen zu vergleichen und die Effizienz der eingesetzten
Fordermittel zu bestimmen.

Der Erfolg der Aktion liegt in den eingesparten Trinkwassermengen; diese
kdnnen durch einen Vergleich der Verbrduche in den umgerUsteten Haushal-
ten vor und nach der Aktion quantifiziert werden. Dazu mussen aussagefa-
hige Verbrauchsdaten beschafft und ausgewertet werden.
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Zur Wassersparaktion

In der vorbereitenden Phase der Wassersparaktion wurden zunachst die An-
spriche an die einzelnen Wassersparartikel formuliert, die zum Einsatz
kommen sollten. Die aufgrund einer Ausschreibung angebotenen Teile wur-
den in Kooperation mit der Zeitschrift Oko-Test, der Landesgewerbeanstalt
Bayern und zwei weiteren Testinstituten geprift'.

In einer Testphase wurden auf einzelne Stadtteile begrenzte Aktionen
durchgefihrt, in denen die Installateure nach einer entsprechenden Motiva-
tionskampagne ,von Haus zu Haus” gingen. Diese VVorgehensweise hat sich
nicht bewdhrt, da die kalkulierten Umrlstquoten nicht erreicht werden
konnten. Darauf hin wurden in der Hauptaktion die Haushalte angeschrie-
ben und die Installateure haben Uber Telefonmarketing die Aktion empfoh-
len und Terminvereinbarungen mit den Blrgern getroffen, was zu dem ge-
winschten Ergebnis gefiihrt hat.

In der Wassersparaktion ,lhr Gewinn: Wassersparen mit Technik” bot die
Stadt Frankfurt allen Blrgern an, Wassersparartikel zu Sonderkonditionen zu
kaufen und diese kostenlos von einem Frankfurter Installateur einbauen zu
lassen. In Plakaten, Faltblattern und Broschiren wurden die Aktion und die
zur Verflgung stehenden Wassersparartikel vorgestellt und deren ékonomi-
sche Vorteile beworben (s. Tabelle 1). Bei den Einsparungsberechnungen
wurde ein Wasserpreis inklusive Abwasserentsorgung von 4,00 Euro und
Warmwasserpreise (fir Handwaschbecken und Duschen) von 8.70 Euro (e-
lektrisch) bzw. 7,16 Euro (Gas, Ol) zugrunde gelegt.

Tabelle 1: Angebotene Wassersparartikel und berechnete Einsparungen

Einsparung
Produkt Artikel- pro Person und Jahr
Nr. Bezeichnung Preis Warmwasser Trinkwasser

[EUR] [cbm/Jahr] [cbm/Jahr] [EUR/Jahr]

1 Strahlregler 3 I/min 4,10 2,0 14,30

2 Strahlregler 6 I/min 3,60 1,0 7,20

3 Brause f. Kiiche 8 I/min 8,20 0,6 5,10

4 Handbrause einfach 9,20 7,5 53,70

5 Handbrause Komfort 23,50 7,5 53,70

6 DurchfluBbegrenzer Handbrausen 5,10 6,5 46,00

7 Metallbrauseschlauch 2,0 m 6,10

8 Metallbrauseschlauch 1,5 m 9,20

9 WC-Stop 3,60 50 19,90
10 WC Einstellung 3,10 2,0 8,20

* Die Testergebnisse sind im Oko-Test-Magazin, Sonderheft ,Zu Hause” Nr. 26, 1999 versffentlicht
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In der Werbung wurde auch auf den Erfassungsbogen hingewiesen, der zur
Abrechnung mit den Installateuren und zur Erfolgskontrolle entworfen wur-
de. Die Ergebnisse des Erfassungsbogens wurden vom Umweltamt in einer
Access-Datenbank ausgewertet und stellen auch eine Grundlage fir die hier
durchgefihrte Erfolgskontrolle dar.

Insgesamt wurden fast 55.000 Wassersparartikel verkauft. Darin enthalten
sind gut 2.000 Metallbrauseschlauche, die zum Wassersparen nicht direkt
beitragen. Darlber hinaus ist bemerkenswert, dass die einfache Handbrause
wenig Anklang gefunden hat (s. Tabelle 2), obwohl sie genauso gut funktio-
niert und nur 40 % der Komfortbrause kostet.

In den meisten modernen WC-Spilkasten lasst sich die Spilmenge zwischen
10 und 6 Litern einstellen. Dass diese Einstellungen fast nie durchgefthrt
wurden, ist vermutlich auf die Art der Beratung durch die Installateure zu-
ruckzufthren.

Es wurde die Mdéglichkeit eingeraumt, zusatzlich zu den eingebauten Arti-
keln weitere zu den gunstigen Konditionen zu erwerben, um sie zu einem
spateren Zeitpunkt zu verwenden oder sie zu verschenken. Davon wurde
jedoch nur sehr beschrankt Gebrauch gemacht. Da nicht klar ist, ob bzw. wo
die gekauften Artikel eingesetzt worden sind, werden fir die weitere Analy-
sen nur die eingebauten Artikel bertcksichtigt.

Tabelle 2: Anzahl der eingebauten und verkauften Wassersparartikel

Produkt Anzahl

Nr. Bezeichnung eingebaut verkauft | Summe
1 Strahlregler 3 I/min 14.694 21 14.715

2 Strahlregler 6 I/min 8.801 5 8.806

3 Brause f. Kiiche 8 I/min 6.502 4 6.506

4 Handbrause einfach 402 1 403

5 Handbrause Komfort 9.240 5 9.245

6 Metallbrauseschlauch 1,5 m 1.582 0 1.582

7 Metallbrauseschlauch 2 m 578 2 580

8 WC-Stop 8.973 64 9.037

9 WC Einstellung 26 0 26

10 DurchfluBbegrenzer Handbrausen 4.088 3 4.091
Summen 54.886 105 54,991
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Den Interessenten wurden Preise flr die Wassersparartikel in Rechnung ge-
stellt, die moderat Uber den Einkaufspreisen lagen. Mit den Installateuren
war eine pauschale Montagevergiitung vereinbart worden, die eine Bera-
tung und die Anfahrtskosten einschloss. DarUber hinaus wurde ein Vergu-
tungsbonus vereinbart, der als Anreiz dienen sollte, maglichst viele Haushal-
te auszuristen. Er betrug zwischen 5,72 EUR bei mindestens 6.500 Haushal-
ten bis zu 20,76 EUR bei mindestens 9.500 Haushalten.

Die Frankfurter Burgen haben im Verlauf der gesamten Aktion knapp eine
halbe Million Euro in die Spartechnik investiert (s. Tabelle 3).

Der Einbau der Artikel kostete gut 1 Mio. EUR (Artikeleinkauf, Montagepau-
schale und Vergiitungsbonus). Dazu kommen die Kosten fir die Offentlich-
keitsarbeit, die Verwaltungskosten der Projektgestaltung, Férderantragstel-
lung und -bearbeitung und die Organisation der Durchfiihrung in H6he von
insgesamt rd. 200.000 Euro. Die Gesamtkosten der Aktion haben also bei
gut 1,2 Mio. Euro gelegen, die zu 77,5% vom Land Hessen aus Mitteln der
Grundwasserabgabe gefordert wurden.

Tabelle 3: Kosten der Wassersparartikel und des Einbaus

eingebaute Verkaufs- Aufwand

Produkt Artikel preise Burger

Nr. Bezeichnung Anzahl [EUR] [EUR]
1 Strahlregler 3 I/min 14.694 4,09 60.104
2 Strahlregler 6 I/min 8.801 3,58 31.499
3 Brause f. Kiiche 8 I/min 6.502 8,18 53.191
4 Handbrause einfach 402 9,20 3.700
5 Handbrause Komfort 9.240 23,52 217.321
6 Metallbrauseschlauch 1,5 m 1.582 511 8.089
7 Metallbrauseschlauch 2 m 578 6,14 3.546
8 WC-Stop 8.973 9,20 82.581
9 WC Einstellung 26 3,58 93
10 DurchfluBbegr. Handbrausen 4.088 3,07 12.541
Summen 54.886 472.665
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Zur Methodik

3.1
Problemstellung

Um den wasserwirtschaftlichen Erfolg und die Effizienz der eingesetzten
Mittel abschatzen zu kénnen, sind die Veranderungen des Wasserverbrauchs
zu bestimmen, die sich durch die MalBBnahmen der Wassersparaktion erge-
ben haben.

Der Trinkwasserverbrauch in Wohnungen hdngt im Wesentlichen von 3 Fak-
toren ab, namlich von der

0 Anzahl der Nutzer, der
o0 technischen Ausstattung der Wasserverbrauchsstellen und den
o0 individuellen Verbrauchsgewohnheiten.

Die UmrUstungen im Rahmen der Wassersparaktion wurden schwerpunkt-
maBig zwischen Februar und Dezember 2001 durchgefihrt. Fir diese Aktion
liegen - im Gegensatz zu dem Pilotprojekt Zeilsheim® - keine Sonderablesun-
gen der Wasserzadhler durch das Wasserversorgungsunternehmen vor. Bei
den Besuchen der Installateure wurden zwar in den meisten Fallen die Zah-
lerstande mit abgefragt, jedoch fehlt die Ablesung fur den Vergleichszeit-
raum nach dem Einbau der Wassersparartikel. Diese Ablesungen sind erfah-
rungsgemal sehr fehlerhaft, insbesondere wenn sie von den Kunden selbst
durchgefihrt werden. Daher missen hier die turnusmaBigen Angaben der
Abrechnungsjahre 2000 und 2002 fur eine Quantifizierung der Veranderun-
gen herangezogen werden. In dieser Zeitspanne von 3 Jahren ergeben sich
zwangslaufig eine Reihe von Verdnderungen im Wasserverbrauch, von de-
nen nur ein Teil auf den Einbau der Wassersparartikel zurickzufthren sind,
andere z.B. durch den Kauf einer neuen (wasser- und energiesparenden?)
Waschmaschine hervorgerufen werden.

In Frankfurt gibt es Uberwiegend GeschoBwohnungsbau in dem Woh-
nungswasserzahler nur in geringem Umfang vorhanden sind. Es ist hier da-
her die Ausnahmesituation, dass der Wohnungsnutzer direkt mit dem Was-
serversorger abrechnet. Daraus ergibt sich fur die Bestimmung der
Verbrauchsentwicklung eine Art Unscharfe-Relation: Entweder man betrach-
tet die Verbrauchsentwicklung liegenschaftsweise, dann kénnen EinflUsse
durch Veranderungen bei der Anzahl der Nutzer bestimmt werden, soweit
sie gemeldet sind, aber es werden Wohnungen mit und ohne Umristungen,
evtl. Gewerbe und sonstige Wassernutzungen zusammen ausgewertet. Oder
man wertet Wohnungswasserzahler der teilnehmenden Wohnungen aus;

*s. Cichorowski, G.; Schreiber, K.: Trinkwassereinsparungen in privaten Haushalten. Modellprojekt Frank-
furt-Zeilsheim. in: gwf Wasser-Abwasser 139 (1998), H. 11 S. 714-718; s.a. Kap. 5.5
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dann liegen keine Informationen tber Anderungen der Nutzeranzahl vor. Es
werden daher beide Auswertungsarten durchgefiihrt und die Ergebnisse
verglichen.

3.2
Verfiigbare Informationen

Grundlage der Auswertungen ist die umfangreiche Datenbank des Umwelt-
amtes, aus der folgende Informationen genutzt wurden:

o0 Name, StraBe und Hausnummer der Teilnehmer,
o Eigentumsverhaltnisse,

o Datum des Einbaus sowie

0 Artund Anzahl der eingebauten Artikel

Die Mainova als Wasserversorger stellte liegenschaftsbezogene Verbrauchs-
daten fur die Kalenderjahre 2000 und 2002 zur Verfigung. Da diese nur fur
ganze StraBen geliefert werden konnten, wurden zunachst StraBen identifi-
ziert, in denen zahlreiche Liegenschaften befinden, die an der Wassersparak-
tion teilgenommen hatten. Es lagen zu diesem Zeitpunkt allerdings keine
Informationen Uber die GroBe der Hauser vor. Aus den Mainova-Daten wur-
den folgende Informationen verwendet:

o Zahleradresse,
o Datum der Ablesetage sowie
0 Wasserverbrauch im Ablesezeitraum.

Parallel dazu wurden fUr die auszuwertenden Liegenschaften vom Amt fir
Statistik, Wahlen und Einwohnerwesen Informationen Uber die jeweils an
den Stichtagen 31.12.2000 und 31.12.2002 gemeldeten Personen abge-
fragt. Die hieraus verwendeten Informationen waren:

o StraBe und Hausnummer,
0 Anzahl der im Hauptwohnsitz Gemeldeten sowie
0 Anzahl der im Nebenwohnsitz Gemeldeten.

Informationen Uber die Anzahl der Wohnungen je Liegenschaft lagen nicht
vor.

Dartber hinaus konnten vom Energiereferat Informationen Uber Woh-
nungswasserzahler zur Verfligung gestellt werden. Davon wurden genutzt:

o Name, StraBe und Hausnummer
o Datum der Ablesetage
0 Wasserverbrauch im Ablesezeitraum
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3.3
Datenqualitat

Ausgewertet wurden Daten

0 der UmrUstaktion (ACCESS-Datenbank) des Umweltamtes

o von Wasserabrechnungen (SAP) der Mainova

o von Wasserabrechnungen (Papier)der Techem

o von Wasserabrechnungen (2 verschiedene Datenbanksysteme) der
Wohnheim und

o Einwohnerdaten (Excel) des Einwohnermeldeamtes.

Alle Informationen benutzten unterschiedliche Datensatz-ldentifikations-
systeme, StraBen und Hausnummern waren unterschiedlich geschrieben
(zusammen/auseinander, abgeklrzt/ausgeschrieben), die Namen der Woh-
nungsinhaber wiesen Ubertragungsfehler (Umlaute, B) auf; schlieBlich waren
einige Datumsformate zur Weiterverarbeitung nicht geeignet.

Diese Unterschiede in den Datenformaten verursachten fur die Auswertung
einen erheblichen Aufwand und reduzierte die Anzahl der auswertbaren
Datensdtze, bewirkte jedoch keine Reduzierung der Aussagequalitat.

10
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4

Datenauswertung

4.1
Verbrauchsdaten von Liegenschaften

Von der Mainova wurden Daten fur 26 StraBen angefordert und es wurden
ca. 2.200 bzw. 3.000 Datensatze geliefert. Daraus wurden ca. 750 Liegen-
schaften mit Beteiligung an der Aktion identifiziert. In diesen Liegenschaften
wurden in 1.623 Wohnungen UmrUstungen durchgefihrt (s. Tabelle 4).

Tabelle 4 Auswahl der StraBen zur Verbrauchsanalyse

Auswabhl der Straen zur Verbrauchsanalyse
Umristungen

Bez. Str.-Schl. Lfd. Nr. Stral3e Anzahl Monat Miete UM Mix UE Eigen
532 211 1 Am Wiesenhof 38 Mai. 01 X
432 242 2 An der Ringmauer 51 Aug. 01 X
461 686 3 Eckernférder Stralle 31 Dez. 01
380 1276 4 Georg-Treser-Stralle 65 Mai. 01 X
570 928 5 GerlachstralRe 38 Sep. 01 X
332 1063 6 Hainer Weg 54 Apr. 01 X
432 1103 7 Heddernheimer Landstrale 44 Jul. 01 X
602 1150 8 Herrmann-Kuster-Strale 58 Sep. 01 X
492 1211 9 Holunderweg 57 Feb. 01 X
441 1229 10 Hugelstralle 114  Nov. 01 X
562 1275 11 Im Sechholder 18 Okt. 01 X
470 1320 12 Jaspertstralle 91 Okt. 01 X
462 1413 13 Kirchhainer Strale 66 Dez. 01 X
410 1546 14 Langweidenstralle 22 Jun. 01 X
401 1802 15 NiddagaustraBe 54 Jun. 01 X
481 2991 16 Niederurseler Landstrale 93 Aug. 01
542 1858 17 Oeserstralle 72 Okt. 01 X
426 1946 18 Praunheimer Weg 94 Aug. 01 X
332 2203 19 Schweinfurter Weg 65 Apr. 01 X
462 2383 20 UlrichstraRe 46 Dez. 01 X
531 2412 21 Vélklinger Weg 74 Mai. 01 X
470 2458 22 Wegscheidestrale 115 Nov. 01 X
562 3023 23 Werner-Bockelmann-Stral3e 59 Okt. 01 X
492 2499 24 Wickenweg 35 Feb. 01 X
380 2503 25 Wiener Stral3e 122 Apr.01 X
462 2565 26 Ziegenhainer StralRe 47 Dez. 01 X

Summe 1623 10 5 3 2 4

Diesen Liegenschaften wurden die vom Einwohnermeldeamt zur Verfligung
gestellten Informationen zur Anzahl der Bewohner mit Haupt- und Neben-
wohnsitz zugeordnet. Anhand der Anzahl der Einwohner je Liegenschaft
wurde eine Aufteilung der GebaudegréBen vorgenommen: Bis 9 Bewohner
wurde eine Liegenschaft als Ein- und Zweifamilienhaus, ab 10 Bewohner als
Mehrfamilienhaus gefthrt. Danach wurden die Wasserverbrauche der bei-
den Jahre verglichen, wobei die Ablesezeitraume tagesscharf berticksichtigt
wurden;  daraus  wurden  die  absoluten und  spezifischen
Verbrauchsentwicklungen berechnet.

In der Plausibilitatspriifung wurden alle Liegenschaften eliminiert, die einen
Wasserverbrauch >75m3 und <25 m3 je Person und Jahr oder eine
Verbrauchssteigerung gréBer 10% auswiesen.

1
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SchlieBlich wurden noch die eingebauten Wassersparartikel und die daraus
resultierenden Kosten den Liegenschaften zugeordnet. Da hier die Verkaufs-
preise und die Montagekosten, nicht aber Einkaufspreise und Vergutungs-
bonus berlcksichtigt wurden, sind die Teilergebnisse nur in Relation zuein-
ander interpretierbar.

Insgesamt tragen zu diesem Teil-Ergebnis (s. Tabelle 5) rd. 480 Liegenschaf-
ten bei, in denen knapp 6.000 Bewohner zu Hause sind. Diese haben im Jahr
2000 ca. 435.000 m3 Trinkwasser verbraucht und bis 2002 davon Uber
23.000 m3 eingespart; das sind etwa 5,4%. Dazu wurden 2.600 Wasser-
sparartikel benutzt, die insgesamt (Artikel und Montage) rd. 47.000 EUR
gekostet haben.

Um das Ergebnis besser interpretieren zu kénnen, wurden 4 Cluster gebildet:
o EFH 1 = Einfamilienhauser® mit einem spezifischen Wasserverbrauch
< 45 m3/E/a,
o EFH 2 = Einfamilienhauser mit einem spezifischen Wasserverbrauch
> 45 m3/E/a,
0 MFH 1 = Mehrfamilienhduser mit einem spezifischen Wasserverbrauch
< 90 m3/E/a,
0 MFH 2 = Mehrfamilienhduser mit einem spezifischen Wasserverbrauch
> 90 m3/E/a.

Die hohen spezifischen Verbrauche dienen als Indiz fir Nutzungen der Lie-
genschaften Uber das Wohnen hinaus (BUros, Laden, Werkstatten). Entspre-
chend sind auch die relativen Einsparungen geringer, je hoher die spezifi-
schen Verbrauche liegen (s. Tabelle 5: grau unterlegt). Dies belegt auch der
Vergleich der realen mit der theoretischen Einsparung.

Die Auswertung der einzelnen StraBen (s. Anhang) belegt, dass kein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen der Teilnahme bzw. den Einsparerfolgen
und den Besitzverhdltnissen erkennbar ist.

® Definition s.o.

12
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Tabelle 5: Ubersicht iber die Ergebnisse der Liegenschaftsauswertung

Cluster EFH 1 EFH 2 MFH 1 MFH2 Gesamt
Anzahl der Liegenschaften 155 144 122 60 481
Bewohner 563 732 3219 1.420 5.934
Bew/Haus 3,6 51 26,4 23,7 12,3
Verbrauch 2000
- Gesamt m3 20.969 39.626 199.066 176.038 435.699
- je Einwohner m3/E 37,2 54,1 61,8 124,0 73,4
Verbrauchsdifferenz 2002
- Wassermenge m3 -2.250 -3.358  -10.156 -7.844 -23.608
- Anteil % -10,7 -8,5 -5,1 -4,5 -5,4
- je Bewohner m3/E -4,0 -4,6 -3,2 -5,5 -4,0
- Anteil je Bewohner % -10,7 -8,5 -5,1 -4,5 -5,4
Eingebaute Artikel 669 639 890 408 2.606
Artikel je Einwohner 1,2 0,9 0,3 0,3 0,4
Kosten
- Verkaufspreis EUR 8.882,76 8.790,52 13.016,25 5.382,76 | 36.072,29
- Montagevergitung EUR 8.083,00 8.169,00 11.701,00 5.953,00 [ 33.906,00
- Summe EUR 16.965,76 16.959,52 24.717,25 11.335,76 | 69.978,29
Einsparung
- theoretisch m3 -2.210 -2.197 -3.272 -1.622 -9.301
- Anteil der realen E. % 102 153 310 484 254
Einsparkosten je CBM
- Verkauf EUR/m?3 3,95 2,62 1,28 0,69 1,53
- Montage EUR/m?3 3,59 2,43 1,15 0,76 1,44
- Summe EUR/m?3 7,54 5,05 2,43 1,45 2,96
4.2

Verbrauchsdaten von Wohnungswasserzahlern

Die Auswertung einzelner Wohnungen ist besonders informativ, weil die
Einflusse der Nicht-Teilnehmer wegfallen. Den Bewohnern ist eine Selbstkon-
trolle der Einsparerfolge moglich, sie profitieren direkt auch finanziell davon
und dadurch ist die Motivation fur ein sparsameres Verbrauchsverhalten
besser ausgepragt. Sie beschreiben daher auch eine besondere Situation.

Fur die Auswertung einzelner Wohnungen wurden Daten von Wohnungs-
wasserzahlern zur Verfigung gestellt. Aufgrund der Verschiedenartigkeit der
Datenformate konnten aus der Vielzahl der angebotenen Daten nur 18
Wohnungen der Techem (ca. 45 Einwohner) und 51 der Wohnheim GmbH
(ca. 120 Bewohner) als Teilnehmer ausgewertet werden. Als , Referenzgrup-
pe” konnten noch einmal 627 Wohnungen (ca. 1.400 Bewohner) ausgewer-
tet werden, die nicht an der Wassersparaktion teilgenommen hatten.

Insbesondere die Datensdtze der Wohnheim GmbH sind von besonderer
Qualitat weil aus der groBen Menge an Datensatzen (2.000 bzw. 5.000) nur
Wohnungen berUcksichtigt wurden, in denen kein Mieter- oder Zahlerwech-
sel stattgefunden hat. Aufgrund des nicht brauchbaren Formates des Able-
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sedatums konnten jedoch nur solche Datensatze berUcksichtigt werden,
deren Ablesezeitraum exakt ein Jahr betrug. DarlUber hinaus wurde eine
Plausibilitatsprifung durchgefihrt.

Die Verteilung der einzelnen eingebauten Wassersparartikel in den Woh-
nungen mit WWZ zeigt Tabelle 6.

Tabelle 6: Eingebaute Wassersparartikel, Kosten und Einsparung

(Wohnheim)
Anzahl Kunden- theor. Einsparung
Produkt Produkte  Kosten spezifisch Summe?

Nr. Bezeichnung [-] [EUR] cbm/P/a cbm/a
1 Waschtisch 62 243,37 1,0 90
2 Kiche 27 220,88 0,6 32
3 Dusche 50 807,85 75 525
4 WC 28 168,84 5,0 160
Summen 167 1.440,94 807

Y Bei der Hochrechnung wurde die jeweilige Anzahl der Nutzer berticksichtigt

Die Einsparungen aus der Techem-Auswertung weisen erhebliche Unter-
schiede auf, die mit den vorliegenden Informationen nur unzureichend in-
terpretiert werden kénnen.

Die Auswertung der Wohnheim-Daten brachte plausible Ergebnisse
(s. Tabelle 7):

o von den Teilnehmern wurde eine Einsparung von 38 % erzielt;

o die tatsachliche Einsparung war gut 2,5 mal so hoch wie die theore-
tische;

0 Produkte und Einbau haben hier ca. 2.900 EUR’ gekostet, davon tru-
gen die Bewohner 1.440 EUR;

o die spezifischen Kosten der Einsparung lagen demnach bei 1,39
EUR/m3;

Allerdings sparten auch die Nicht-Teilnehmer 22 % ihres Verbrauches ein;

dies wurde durch privat beschaffte Wassersparartikel, Anderung der
Verbrauchsgewohnheiten oder Wegztige® erreicht.

” Verkaufspreis + Montagevergiitung, ohne Beriicksichtigung von Einkaufspreis und Vergiitungsbonus

® Fur diese Wohnungen stehen keine Informationen Uber die Anzahl der Bewohner zur Verfiigung
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Tabelle 7: Auswertung von Wohnungswasserzahlern

Techem Wohnheim
Stral3e Jaspert Wegscheide Sparerl) Sonstige
Anzahl Wohnungen 5 13 51 627
Verbrauch 2000/1999 m3 584 1.467 5.459 62.252
Verbrauchsdifferenz 2002
- Wassermenge m3 -238,95 -269,85 -2.076  -13.906
- Anteil % -41 -18 -38 -22
Kosten
- Verkaufspreis EUR 68,00 191,09 1.542,18
- Montagevergutung EUR 65,83 218,26 1.338,63
- gesamt EUR 133,83 409,35 2.880,81
Einsparung
- theoretisch m3 30,1 97 807
- Anteil der realen E. % 794 278 257
Kosten je cbm
- privat EUR/m3 0,28 0,71 0,74
- offentlich EUR/m?3 0,28 0,81 0,64
- gesamt EUR/m3 0,56 1,52 1,39

1

Diese Wohnungen befinden sich hauptséchlich in der Alzeyer und der Dirkheimer Strale
Uberschneidungen mit der Techem-Auswertung kommen nicht vor.
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5

Bewertung

Um eine Aussage treffen zu kdnnen, wie viel Trinkwasser durch die Sparak-
tion tatsachlich eingespart wird, werden Hochrechnungen durchgefthrt. Zur
Verfligung stehen drei verschiedene Ansatze, namlich die

o kalkulierte spezifische Einsparung der Artikel, die
0 Auswertung der Liegenschaftsabrechnungen und die
0 Auswertung der Wohnungswasserzahler.

5.1
Ansatz 1: Hochrechnung der spezifische Einsparungen

Schon in der Offentlichkeitsarbeit zu der Aktion wurden spezifische Einspa-
rungen flr die einzelnen Sparartikel angegeben, um den Birgern die 6ko-
nomischen Vorteile einer Teilnahme nahe zu bringen. Dabei wurde ein plau-
sibles Nutzungsverhalten unterstellt (z.B. Waschtisch: 2 min pro Tag) und
eine Veranderung durch den Einbau angenommen (z.B. Reduzierung von 9
auf 3 Liter/Minute bei Waschtischarmaturen); schlieBlich wurden 323 Nut-
zungstage zugrunde gelegt. Aus diesen Annahmen wurden Einsparungen
pro Person und Jahr berechnet.

Bei der Hochrechnung der spezifischen Einsparungen auf die Gesamteinspa-
rungen wird zu Grunde gelegt, dass Einsparungen je Nutzer und umgeriste-
ter Verbrauchsstellen Art erzielt werden. Dabei ist es unerheblich, ob eine
Gastetoilette oder 2 Duschen vorhanden sind. Rechnet man die umgerUste-
ten Verbrauchsstellen auf jeweiligen Nutzer hoch, so ergibt sich eine Einspa-
rung von rund 258.600 m3 Trinkwasser pro Jahr (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Kalkulierte artikelspezifische Einsparung von Trinkwasser

eingeb. Kosten kalkul. Einsparung

Produkt Artikel Gesamt spez. gesamt D
Nr. Bezeichnung Anzahl [EUR] m3/Pla m3/a
1 Waschtisch 23.495 215.293 1,0 25.462
2 Kuche 6.502 76.329 0,6 8.521
3 Dusche 13.730 392.665 7,5 146.430
4 WC 8.999 160.834 5,0 78.145
Summen 52.726 845.121 258.558

Y Beider Berechnung wurden die konkrete Nutzeranzahl berucksichtigt
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5.2
Ansatz 2: Hochrechnung der Liegenschaftsabrechnungen

In der Sparaktion wurden 15.283 Wohnungen umgeristet; in den Erhe-
bungsbdgen wurden fir 12.688 Wohnungen Angaben zu der Anzahl der
Bewohner gemacht. Diese Angaben ergeben eine mittlere Belegung der
teilnehmenden Wohnungen mit 2,29 Bewohnern; somit kénnen insgesamt
rd. 35.000 Bewohner die Spartechnik nutzen. Bei einem Verbrauch von 130
Litern je Einwohner und Tag (365 Tage) verbrauchen diese Bewohner
1.660.750 m3 Wasser jahrlich; bei einer spezifischen Einsparquote von 4 m?2
je Bewohner (s. Tabelle 5) ergibt das eine Einsparung von 140.000 m3.

Einen anderen Ansatz der Hochrechnung bietet der Vergleich der eingebau-
ten Sparartikel mit der eingesparten Wassermenge. Wegen der gro3en An-
zahl der ausgewerteten Liegenschaften erscheint eine Differenzierung der
einzelnen Sparartikel nicht erforderlich. In den ausgewerteten Liegenschaf-
ten wurden 2.606 Artikel eingebaut, das sind 4,9 % der Gesamtmenge.
Rechnet man die Einsparungen in den ausgewerteten Liegenschaften von
23.608 m3 auf die Gesamtaktion hoch, kommt man auf eine Einsparung von
480.000 m3, in der jedoch die Einsparungen der Nicht-Teilnehmer enthalten
sind. Unterstellt man, dass in den teilnehmenden Wohnungen (etwa 20 %
der Gesamtzahl in den betrachteten Liegenschaften) etwa 50% der Einspa-
rungen erzielt wurden, so ergibt sich eine Gesamteinsparung aufgrund der
Aktion von ca. 240.000 m3 jahrlich.

Die aussagekraftigste Teilgruppe stellt das Cluster EFH 1 dar, da es die
wenigsten Fremdeinflisse subsumiert. Hier wurde eine Einsparquote von
10,7 % erzielt. Unterstellt man dass es sich dabei um Liegenschaften mit
durchschnittlich 1,5 Wohnungen handelt und immer nur eine Wohnung
teilgenommen hat, so ergibt sich fur die Teilnehmer eine Einsparung von 16
%.

5.3

Ansatz 3: Hochrechnung der Wohnungswasserzahler

Die Ergebnisse der Techem-Abrechnung sind wegen der geringen Fallzahlen
und der extrem unterschiedlichen Einsparquoten nur schwer interpretierbar.
Offensichtlich sind die Rahmenbedingungen in den beiden Objektgruppen
nur schwer vergleichbar.

Die Auswertung einzelner Wohnungswasserzahler schlieBt die Verfalschung
durch Verbrauchsstellen, die nicht dem Wohnen zuzuordnen sind, aus. Im
Fall der Wohnheim-Daten konnten zusatzlich umzugsbedingte und ablesepe-
rioden-bedingte Fehlerquellen ausgeschlossen werden und sowohl Teilneh-
mer als auch eine Referenzgruppe von Nichtteilnehmern ausgewertet wer-
den. Die Verbrauchsentwicklung der einzelnen Wohnungen ist sehr unter-
schiedlich: Zumindest in der groBen ,Referenzgruppe” sind Verbrauchszu-
und Abnahmen > 50% nicht selten.

17



Georg Cichorowski

Evaluation Wassersparaktion

Wegen der groBBen Fallzahlen ist das Ergebnis dennoch belastbar: Aufgrund
von Ersatzbeschaffungen, privat beschaffter Wasserspartechnik und Ande-
rung des Verbrauchsverhaltens sparen die Nicht-Teilnehmer 22% ihres Was-
serverbrauchs ein. Gleichzeitig gelingt den Teilnehmern eine Reduzierung
um 38%. Es ist ein nahe liegender Schluss, dass also 16 % Einsparung durch
die Sparaktion erzielt wurden. Dies gilt jedoch nur, wenn man unterstellt,
dass die privat beschafften Sparartikel der Referenzgruppe keine groB3e Rolle
gespielt haben. Das Ergebnis wird gestltzt durch die Tatsache, dass hier
gleichartige Wohnungen in beiden Gruppen miteinander verglichen werden.

5.4
Bestimmung der Einsparungen

Die Hochrechnung der Kalkulatorischen Einsparungen geht von einem plau-
siblen Nutzungsmodell aus; es geht davon aus, dass die Nutzer ein durch-
schnittliches Verbrauchsverhalten haben und je Nutzungsart einsparen; dop-
pelte Verbrauchsstellen wie Gaste-WC spielen dabei keine Rolle. Sie ergibt
daher ein theoretisches Bild, das von einem konkreten Verbrauchsverhalten
ausgeht, aber von Stéreinflissen weitgehend frei ist. Die angegebenen Ein-
sparungen lassen sich ohne weiteres erzielen und ergeben in der Hochrech-
nung ein plausibles Ergebnis.

Die Auswertung der Liegenschaften ist nicht leicht zu interpretieren, weniger
wegen der Mischung von Teilnehmern und Nicht-Teilnehmern als durch die
Mischung  mit  Nicht-Wohnungsbezogenem  Wasserverbrauch.  Die
Verbrauchsminderung von teilweise unter 5 % (bei einem spezifischen Was-
serverbrauch von 125 m3/a/E) legt den Schluss nahe, dass im Nicht-
Wohnbereich eine Verbrauchszunahme stattgefunden hat. Die Auswertung
unterstellt im Ansatz ,Bewohner” eine durchschnittliche Belegung der
Wohnungen mit 2,29 B/WE. Bei den Ansatzen ,Bewohner” und ,Artikel”
wird unterstellt, dass die Nicht-Teilnehmer nur in geringem Umfang zu den
Einsparungen beitragen.

Die Auswertung der Wohnungswasserzahler benutzt einen konsistenten
Datensatz, der allerdings eine besondere Situation beschreibt. Die Mdglich-
keit der Selbstkontrolle und die Abrechnung des tatsachlichen Verbrauchs
sind offensichtlich Motivationen fir einen bewussten Umgang mit Wasser.
Das bestatigen auch andere Aktionen, bei denen allein durch den Einbau
von Wohnungswasserzahlern eine erhebliche Einsparung erzielt werden
konnte und das gilt naturlich auch fir die Referenzgruppe, die mehr einge-
spart hat, als viele Teilnehmer in anderem Kontext.

Die einfache Differenzbildung zwischen beiden Gruppen unterstellt, dass die
Teilnehmer nur durch die Artikel, die Referenzgruppe nur durch Verhaltens-
anderung eingespart hat.

Die Tabelle 9 zeigt eine Ubersicht Gber die verschiedenen Hochrechnungen.
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Tabelle 9: Ubersicht Giber die Hochrechnungsansatze

kalkula- Auswertung Liegenschaften Aus-

torische Ansatz Ansatz Ansatz wertung

Einsparung |"Bewohner" "Artikel "Cluster" |WWZ
Liegenschaften  [] 481 481 155 51
Wohnungen [-] 5.459
Bewohner [-] 35.000 5.934 563
Artikel [ 54.886 2.606 669 182
Wasserverbrauch [m3/a] 1.660.750 435.699 20.969 5.459
Einsparung [m?3] 23.608 23.608 2.250 2.076
Einsparquote [%] 54 10,7 38
Hochrechnung auf Gesamtaktion
Einsparung [m?3] 258.558 140.000 240.000  265.720 265.720
Einsparung [%] 15,6 8,4 14,5 16 16
Kosten gesamt  [EUR] 1.200.000 1.200.000 1.200.000 1.200.000 | 1.200.000
Fordermittel [EUR] 900.000 900.000 900.000  900.000 900.000
Spez. Forderk. [EUR/m3] 35 6,4 3,8 3,4 34

5.5
Forderpolitische Bewertung

Die verschiedenen Auswertungsansatze beleuchteten unterschiedliche Situa-
tionen mit unterschiedlichen Vorgehensweisen. Sie ergaben Einsparquoten
zwischen 5,4 und 41 % in den Teilnehmer-Wohnungen. Ohne hier den nu-
merischen Nachweis erbringen zu kénnen, erscheint eine durchschnittliche,
der Aktion geschuldete Einsparquote von mindestens 15 % plausibel.

Dieses Ergebnis lasst sich gut mit den Ergebnissen des Pilotprojektes Frank-
furt- Zeilsheime. vergleichen. Dort lagen die Einsparquoten zwischen 9 % im
kleinen Sparpaket und 19 % im groBen Sparpaket. Im kleinen Sparpaket
wurden zwar dieselben Verbrauchsstellen umgeristet, jedoch wurden keine
3-I-Strahlregler verwendet und aus unterschiedlichen Griinden nur ein gerin-
ger Prozentsatz der WC-Spulungen reduziert. Im , GroBen Sparpaket” wur-
den darlber hinaus verbrauchsmindernde Umbauten vorgenommen und
Wohnungswasserzahler eingebaut.

Es wird davon ausgegangen, dass die 35.000 Bewohner der Teilnehmer-
Wohnungen 1.660.750 m3 (=130 I/E/d) Wasser im Jahr verbrauchten; die
Einsparung betragt somit rd. 250.000 m3 im Jahr.

Die Kosten der Aktion beliefen sich auf rd. 1,2 Mio. EUR; die spezifischen
Gesamtkosten betrugen somit etwa 4,8 EUR/m3, davon wurden etwa drei
Viertel, also 3,6 EUR/m3 durch Férdermittel des Landes aufgebracht.

° Cichorowski, G.; Schreiber, K.: Trinkwassereinsparungen in privaten Haushalten. Modellprojekt Frank-
furt-Zeilsheim. in: gwf Wasser-Abwasser 139 (1998), H. 11 S. 714-718
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Damit liegt die Sparaktion auch in den Gesamtkosten deutlich unter den
Kosten des Pilotprojektes Frankfurt-Zeilsheim mit 8,35 EUR/m3 fur das ,Klei-
ne Wassersparpaket” und 30 EUR/m3 fur das ,GroBe Wassersparpaket”.
Durch die Eigenbeteiligung der Burger wurden dariber hinaus die Fordermit-
tel besonders effizient eingesetzt.

Dieses wesentlich giinstigere Ergebnis hat folgende Ursachen:

o0 Die eingebauten Sparartikel waren verbessert und zu glnstigeren
Konditionen beschafft worden.

o Die Organisation der Aktion erfolgte kostengtnstiger.

0 Es wurde ein wesentlich héherer Anteil an Toilettenspilungen redu-
Ziert.

o Die erforderliche Eigenbeteiligung gewahrleistet, dass i.d.R. nur mo-
tivierte Burger teilgenommen haben.

6

Zusammenfassung

In den Jahren 1998 bis 2001 hat die Stadt Frankfurt die Wassersparaktion
,Ihr Gewinn - Wassersparen mit Technik” durchgefihrt. In Zusammenarbeit
mit der Zeitschrift Okotest, die die Spartechnik geprift hat und den Frank-
furter Installateuren, die die Beratung und den Einbau durchgefihrt haben,
bot die Stadt ihren Blrgern eine kostenlose Beratung und einen kostenlosen
Einbau der Sparartikel an.

Die Birger wurden Uber Plakate und persdnliche Anschreiben auf die Aktion
aufmerksam gemacht und von den Installateuren telefonisch angesprochen.
Dabei konnten sie einen Termin vereinbaren; die gewdinschten Artikel
(Strahlregler, sparsame Handbrausen oder WC-Einhangegewichte) hatten sie
zu bezahlen.

EinschlieBlich einer Pilotphase machten insgesamt mehr als 15.000 Haushal-
te von dem Angebot Gebrauch; sie kauften knapp 55.000 Artikel.

Die UmrUstungen fanden Uber die Stadt verstreut statt und trafen auf sehr
unterschiedliche Wohnsituationen und Verbrauchsgewohnheiten. Insofern
ergab die Uberprifung der tatsachlich erzielten Einsparungen ein uneinheit-
liches Bild (s. Anhang). Durchschnittlich ist durch die Aktion etwa 15 %
Trinkwasser in den teilnehmenden Wohnungen eingespart worden, das sind
jahrlich etwa 250.000 Kubikmeter.

Die Aktion hat etwa 1,2 Mio. Euro gekostet, davon wurde etwa drei Viertel
von der 6ffentlichen Hand, also dem Land Hessen und durch die Eigenleis-
tung der Stadt Frankfurt getragen. Die Gesamtkosten von 4,8 EUR pro jahr-
lich eingesparten Kubikmeter und die finanzielle Férderung von 3,6 EUR pro
jahrlich eingesparten Kubikmeter liegen in dieser Aktion deutlich glnstiger
als bei anderen, z.B. dem in etwa vergleichbaren Pilotprojekt Frankfurt-
Zeilsheim.
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