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1 Einleitung

1.1 Der Schnelleinstieg

Zum Schnelleinstieg in das Programm RAINWATER lesen Sie KapiteIE und Kapi-
tel[g] In Kapitel ] erhalten Sie einen Uberblick iiber die Systemvoraussetzungen und die
Installation von RAINWATER. Dieses Kapitel enthalt aulerdem eine Erlauterung der grafi-
schen Bedieneroberflache und der Fenster zur Eingabe der Anlagenparameter. Ein ausfuhr-
liches Beispiel fiir die Auslegung einer Regenwasseranlage eines Einfamilienhauses finden
Sie in Kapitel [}

1.2 Allgemeines zur Regenwassernutzung

Nahezu 70% der Erdoberflache besteht aus Wasser. Der weitaus groRte Anteil da-
von ist Salzwasser. Trinkwasser mit einem Anteil von etwa einem Prozent ist daher ein
kostbares Gut. Da Trinkwasser zum Uberleben der Menschen unverzichtbar ist, wird die
Trinkwasserverknappung und die stdndige Zunahme der Menschen dazu fuhren, dal? in der
Zukunft in einigen trockenen Regionen der Erde Kriege um Trinkwasser gefuhrt werden.
Doch selbst in unseren geméligten Regionen ist Trinkwasser ein kostbares Gut, das aus
Brunnen gewonnen oder aus Oberflachenwasser sehr aufwendig aufbereitet werden muR.
Die notwendige aufwendige Aufbereitung fuhrt zu einer fortwahrenden Kostensteigerung
bei der Gewinnung von Trinkwasser. Trinkwasser wird daher auch bei uns in Zukunft im-
mer teurer werden.

Zudem wird Trinkwasser immer knapper. Man beachte beispielsweise die trockenen Som-
mer in den Mittelmeerl&dndern, mit seit Jahren riickgangigen Niederschldgen und lang an-
haltenden Trockenperioden. Auch in den geméRigten mitteleuropaischen Regionen, vor
allem in den Ballungszentren, kann zu manchen Jahreszeiten eine gewisse Trinkwasserver-
knappung beobachtet werden. Durch die Belastung des Grund- und Oberfla&chenwassers
wird es auBerdem immer schwieriger, das Trinkwasser fur die vielen Menschen in den
Ballungszentren zur Verfugung zu stellen.

Wichtig sind daher alle MaBnahmen, die uns helfen den Verbrauch von Trinkwasser zu
reduzieren. Moglichkeiten zur Reduzierung sind ein bewufterer Umgang mit dem kostba-
ren Gut Trinkwasser, der Einbau von wassersparenden Armaturen und Toilettenspiilkasten,
sowie die Nutzung von Regenwasser, das uns in ausreichender und guter Qualitat kostenlos
zur Verfugung steht.






2 Verwendungsmoglichkeiten von Regenwasser

Zur Beschreibung der Verwendungsmaoglichkeiten von Regenwasser sind zuerst ei-
nige Definitionen notwendig. Die Definitionen orientieren sich weitestgehend an
/Konig, 1996/.

Betriebswasser

Betriebswasser ist nutzbares Wasser ohne Trinkwasserqualitat. Genutzt werden kann es
beispielsweise fir die Toilettensptilung, die Waschmaschine und die Bewésserung.

DachabfluRwasser

Das DachabfluBwasser ist das Niederschlagswasser, das von den Dachflachen (allgemei-
ner: den Regenauffangflachen) abléauft, inklusive den auf der Auffangflache aufgenomme-
nen Verunreinigungen.

Regenwasser

Regenwasser ist die tbliche Form des nattrlichen Niederschlages. Andere Formen des na-
tarlichen Niederschlages sind Schnee, Hagel, Graupel, Reif, Tau und Nebel. AuRerdem ist
Regenwasser ein im allgemeinen Sprachgebrauch verwendeter Begriff fur Betriebswasser
aus Niederschlagen von Déchern und anderen Oberflachen.

Grauwasser

Grauwasser bezeichnet schwach verschmutztes Wasser, wie beispielsweise im Haushalt
das Abwasser aus der Waschmaschine, dem Waschbecken, der Dusche oder der Badewan-
ne. Grauwasser kann unter bestimmten Umstanden als Betriebswasser wiederverwendet
werden.

2.1 Historischer Ruckblick

Bereits aus der Antike und dem Rdmischen Reich sind Zeugnisse uber die gezielte
Sammlung und Nutzung von Regenwasser erhalten. Das auf den Dachern aufgefangene
Regenwasser flihrte man schon damals unterirdischen Zisternen zu, da sich auf diese Weise
grollere  Wassermengen kuhl und ohne Verdunstungsverluste speichern lielen
(/Konig, 1995/).

Besondere Bedeutung hatten Zisternen in antiken Verteidigungsanlagen — in Burgen. Eine
wichtige Aufgabe der Burg war nicht nur der Schutz, sondern auch die Sicherstellung der
Versorgung der in der Burg lebenden Menschen. So sind beispielsweise auf dem Burgberg
der Konigsstadt Pergamon auf einer Flache von 8 ha 80 Zisternen gefunden worden
(/Konig, 1995/). Das Volumen dieser Zisternen liegt bei 10 bis 130 m3. In anderen Fe-
stungsanlagen wurden Zisternen mit einem Speichervolumen von bis zu 1.000 m2 in den
Felsen geschlagen.

Im Zeitalter nach der Zerschlagung des rémischen Reiches versank nicht nur die Kultur
Europas im tiefen Mittelalter, sondern auch die Trinkwasserversorgung wurde auf einen
primitiven Stand zuriickgeworfen. Dies flihrte zu teilweise katastrophalen hygienischen
Bedingungen, welche den Ausbruch von Krankheiten verursachen konnten. In Grof3stadten
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war die Situation besonders schlimm, so dal3 vor allem hier Gber die Aufbereitung von
Trinkwasser nachgedacht werden muf3te.

Beispiele fur die gezielte Trinkwasseraufbereitung in Europa nach dem rémischen Reich
sind die mit Sandfiltern versehenen venezianischen Zisternen. Eine ca. 3m tiefe Grube
wurde mit einer wasserdichten Tonschicht ausgekleidet und mit Sand gefullt. In diese Gru-
ben wurde das auf Platzen und Dé&chern aufgefangene Regenwasser geleitet, vom Sand
gefiltert und Uber einen Brunnenschacht in der Mitte der Grube wieder entnommen
(/Schmidt, 1986/).

Wahrend der nordamerikanischen Pionierzeit entwickelte sich der Typ der amerikanischen
Zisterne. In diese unterirdische Zisterne wird das Regenwasser ohne vorherige Reinigung
geleitet. Der VVorgang der Sedimentation (s. m fuhrt zu einem Absetzen von
Schmutzpartikeln. Eine Filtration mit einem Sandfilter findet erst bei der Entnahme des
Wassers mit Hilfe eines geschlitzten Saugrohres aus der Zisterne statt.

Vorgeschaltete Filter wurden im 19. Jahrhundert in Dalamtien und lIstrien fiir die Regen-
wasserspeicher entlang der Eisenbahnstrecke durch das dortige Karstgebirge verwendet,
nachdem sich Ingenieure zum ersten mal damit beschéftigten, Zisternen in groRer Anzahl
zu konstruieren. Dies flihrte dazu, daB es alsbald zu weiteren Verbesserungen bei Zister-
nenanlagen kam. So wurden Grobfilter den Feinfiltern vorgeschaltet und die Zisternen
wurden mit Uberlaufen versehen (/Schmidt, 1986/).

2.2 Das Angebot an Regenwasser in Deutschland

Die jahrlichen Niederschlagsmengen in Deutschland liegen flr die meisten Gebiete
zwischen 500mm und 1250mm. In den Mittelgebirgen treten vereinzelt Jahresnieder-
schlagssummen von bis zu 1500mm, im Schwarzwald sogar bis zu 2000mm, auf. In den
Hochgebirgslagen der Alpen finden sich sogar Werte von tber 2000mm pro Jahr. Nach
/Konig, 1996/ ist in den Hochgebirgslagen die Verteilung der Niederschlége sehr stark ho-
henabhangig. Ab 1000m tber NN gilt die Faustregel: je Hohenmeter nimmt die Jahresnie-
derschlagssumme um 1mm zu.

Die Verteilung der Niederschlage ber das Jahr hinweg ist abhdngig von der Region. Im
Norden und im Binnenland beispielsweise ist beim Vergleich der Monatssummen eine
deutliche Spitze im Sommer erkennbar, d.h. in den Sommermonaten fallt mehr Nieder-
schlag, als im Winter. Den Tiefpunkt bilden die Monate Méarz und April. Im Mittelgebirge
hingegen hat man auch im Winter ein hohes Angebot an Niederschlag, das sogar die Mo-
natssumme der regenreichsten Sommermonate (bertreffen kann. Wenig Niederschlag gibt
es im Mittelgebirge hingegen im April/Mai und im September.

2.3 Wassereinsparungsmaoglichkeiten

Der durchschnittliche Trinkwasserverbrauch in einem Haushalt in Deutschland be-
tragt etwa 150 Liter Trinkwasser pro Person und Tag. Dieser Verbrauch lait sich durch
geeignete MalRnahmen auf bei zu weniger als 60 Liter pro Tag reduzieren. Dazu sind zwei

Schritte notwendig (s. JAbbildung 1).

Der erste Schritt sind generelle Trinkwassereinsparungen. Bevor Uber die teilweise Substi-
tution von Trinkwasser durch Regenwasser nachgedacht wird, sollten immer zuerst die
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Wassereinsparmoglichkeiten ausgeschopft werden. Denn allein schon dadurch 148t sich der
jahrliche Trinkwasserverbrauch in einem Durchschnittshaushalt um ca. 1/3 verringern.

Bei den generellen Trinkwassereinsparungen lassen sich kostenlose von zumeist kosten-
gunstigen Malinahmen unterscheiden.

Kostenlose MalRnahmen ergeben sich allein durch den bewuten Umgang mit Trinkwasser.
Dazu gehort beispielsweise das weniger weite Offnen des Wasserhahns, sowie das Abdre-
hen des Wasserhahns beim Zahneputzen oder H&ndewaschen. Tropfende Wasserhdhne
sind eine weitere Quelle unnétiger Trinkwasserverschwendung.

Durch die Vermeidung von Waschgdngen mit nur wenigen Wascheteilen kann ebenfalls
eine Verringerung des Wasserverbrauchs der Waschmaschine erzielt werden. Einen sehr
grolRen Trinkwasserverbrauch haben die griinen Rasenflachen ,,englischer Garten“, wofur
nicht wenige Gartenbesitzer im Sommer unnétig viel Trinkwasser verschwenden.

Die Ubrigen Malinahmen zur Trinkwassereinsparung sind meist sehr kostengiinstige Mal3-
nahmen. Dazu zéhlen vor allem der Einbau spezieller Armaturen, bzw. durchfluRvermin-
dernde Aufsétze fir Wasserh&hne, Dichtungen fir tropfende Wasserh&hne, sowie Sparta-
sten oder andere MalRnahmen, welche die Spilmenge bei Toiletten reduzieren. Als MaR-
nahmen zur Reduzierung der Spllmenge sei hier vor allem der ,starre Druckknopf am
Toilettenspllkasten erwahnt. Dieser ,,starre” Druckknopf entsteht, wenn der Hebel im
Toilettenkasten beispielsweise durch Draht zu einem starren Gestdnge wird (diese Arbeit
kann jeder handwerklich ein wenig begabte Mensch selbst ausfiihren). Der ,,starre” Druck-
knopf kann dann zum Unterbrechen der Spillung von Hand nach oben gezogen werden
kann.

Nachdem in einem ersten Schritt alle generellen Einsparmanahmen durchgefuihrt wurden,
kann in einem zweiten Schritt ber eine weitere Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs
durch die teilweise Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser nachgedacht werden.

heutiger durch- 1. Schritt: 2. Schritt:
schnittlicher Pro-Kopf- generelle Einsparungen  Teilweise Substitution
Trinkwasserverbrauch durch Regenwasser
W—‘ )
Spartaste Toilette
Wasserhahn-Drossel
BewuBtes Verhalten
[ o =" Putzen
________ Garten
Waschmaschine
[ rolete
150 Liter TW 100 Liter TW 55 Liter TW

Abbildung 1:  Té&glicher Trinkwasserverbrauch und Einsparmdglichkeiten

11



2.4 Verwendung von Regenwasser im Haushalt

Die Verwendung von Regenwasser im Haus bedingt immer die Installation eines
separaten Wasserleitungsnetzes im Gebdude, an das alle Verbraucher, die fir die Nutzung
von Regenwasser vorgesehen sind angeschlossen werden. Dabei sind auf jeden Fall alle
rechtlichen (AVBWasserV und Trinkwasser-Verordnung), technischen (DIN1988 und DIN
1986) und auch ortliche (6rtliche Satzungen, Genehmigung, ...) Vorschriften einzuhalten.
Einen guten Uberblick Gber die einzuhaltenden Vorschriften, technische Regeln und Nor-
men gibt /Konig, 1996/.

2.4.1 Toilettenspulung

Die Verwendung von Regenwasser zur Toilettenspilung ist vollig unbedenklich, da
fir die WC-Spulung selbst Wasser mit geringerer Qualitat als Regenwasser ausreichend ist.
Die Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser ist in diesem Bereich besonders
sinnvoll, da der Verbrauch fur die WC-Spulung in der Regel unabhangig von der Jahreszeit
ist, und somit ein sehr kontinuierlicher Verbraucher zur Verfligung steht, der fir eine stan-
dige Entnahme aus der Regenwasserzisterne sorgt.

Fur den Wasserverbrauch von Toiletten liegen sehr unterschiedliche Ergebnisse vor. Eige-
ne Untersuchungen zufolge liegt der Verbrauch fir die Toilettenspilung in Haushalten
zwischen 25 und 45 Liter pro Tag. Werktatige Personen bendtigen an Werktagen weniger,
als Personen die den ganzen Tag zu hause sind. Am Wochenende ist der Verbrauch der
beiden Personengruppen gleich. Die eigens ermittelten Verbrdauche liegen den mitgeliefer-
ten Toilettenverbrauchsprofilen zugrunde.

Nach der Literatur /Konigs, 1995/ benotigen altere Spiilkasten etwa 9 Liter Wasser pro
Spulung. Spulkéasten mit Spartaste verbrauchen 6 bis 9 Liter pro Spilung (seit 1991 nur
noch 6 Liter). Der Verbrauch bei Druckspulern lag vor 1985 bei 6 bis 14 Liter, nach 1985
bei 6 bis 9 Liter pro Spilung. Der Tagesverbrauch ergibt sich aus der Haufigkeit der Nut-
zung.

2.4.2 \Waschmaschine

Moderne Waschmaschinen verbrauchen zwischen 30 und 50 Liter pro Waschgang.
Altere sogar bis zu 70 Liter. Daher kann die Regenwassernutzung in Waschmaschinen er-
heblich zur Reduzierung des Trinkwasserbedarfs beitragen. Regenwassernutzung in
Waschmaschinen hat neben der Trinkwassereinsparung den Vorteil, dal} der Waschma-
schine nur kalkfreies Wasser zugefuihrt wird, wodurch die Verkalkung der Heizstébe ver-
hindert und gleichzeitig der Bedarf an Waschmittel gesenkt wird.

Sehr oft werden Bedenken wegen einer angeblich héheren Keimbelastung von Regenwas-
ser aufgefuhrt. Bei dunkler und kihler Lagerung des Regenwassers (in einer unterirdischen
Zisterne) kann es zu keiner wesentlichen Keimbildung kommen. Vergleichende Studien
/Holl&nder, 1993/ haben gezeigt, daR mit Regenwasser und mit Trinkwasser gewaschene
Wasche im Trockenzustand den gleichen Keimgehalt aufweist. Krankmachende Bakterien
wurden bei diesen Studien nicht gefunden.
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2.4.3 Putzen

Regenwasser lait sich im Haushalt auch zum Putzen von Stein- und Fliesenbdden
oder &hnlichem verwenden. Wird ein normaler Putzeimer mit 10 Liter gerechnet und fur
eine Reinigung zwei Eimer ben6tigt, so ergibt sich nochmals etwas tber 1.000 Liter
Trinkwasser pro Haushalt, die durch die Verwendung von Regenwasser eingespart werden
konnen.

2.5 Verwendung von Regenwasser in Gewerbe und Industrie

2.5.1 Toilettenspilung

Auch in Gewerbebetrieben, Verwaltungsgebauden, der Industrie und sogar in 6f-
fentlichen Toiletten kann Regenwasser fur die Toilettenspllung eingesetzt werden. Bei-
spiele daftr sind der Flughafen Frankfurt oder auch mehrere Verwaltungsgebdude in der
Stadt Hamburg (/Konigs, 1995/). Der Verbrauch von Urinalen und offentlichen Toiletten
ist jedoch ein anderer, wie der in der Toilettenspulung eines Wohnhauses. Beispielsweise
weist der Verbrauch in Gewerbebetrieben deutliche Spitzen nach der Vesper und nach der
Mittagszeit auf, wahrend nachts und am Wochenende kein/kaum Wasser verbraucht wird.
Ansonsten sind Toilettenspilungen auch in Gewerbe und Industrie diejenigen regelmafi-
gen Verbraucher Uber das Jahr, welche die Rentabilitit einer Regenwassernutzungsanlage
wesentlich erhéhen. /Konigs, 1995/ fuhrt in seinem Buch detaillierte Messungen Uber den
Verbrauch von Toilettenspllungen und Urinalen auf.

2.5.2 Wasserintensive Prozesse, Reinigungszwecke und Sonstiges

Regenwasser eignet sich hervorragend flr alle wasserintensiven Prozesse in der
verarbeitenden Industrie und Gewerbe, die keine Trinkwasseranforderung haben. Bei-
spielsweise 1aBt sich Regenwasser in LKW-Waschanlagen oder auch zum Kiihlen verwen-
den (s. Konig, 1996/).

Wie im Haushalt kann Regenwasser auch in der Industrie und im Gewerbe zu allen Arten
von Reinigungszwecken benutzt werden, die ebenfalls keine Trinkwasseranforderung ha-
ben.

In einigen Kommunen werden Abgaben fur versiegelte Flachen erhoben. Fur Betriebe mit
grolReren versiegelten Flache kann dies zu einem nicht unwesentlichen Kostenfaktor wer-
den. Eine (teilweise) Befreiung von den Abgaben kann oftmals durch den Einbau von Re-
genwasseranlagen erzielt werden. Wird zudem noch die Einsparung durch den verringerten
Trinkwasserbedarf mitgerechnet, so hat sich die Regenwasseranlage innerhalb kurzer Zeit
amortisiert.

2.6 Verwendung von Regenwasser im Garten und zur Bewasserung von
Grunanlagen

Die Bewdsserung von Garten- und Griunflachen ist schon heute die grofite und am

meisten akzeptierte Anwendung fir die Regenwassernutzung. Haufig sind dazu in den

Garten Regentonnen aufgestellt, in denen Regenwasser von Dachflachen zu Giellzwecken
gesammelt wird.
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Bewaéssert wird ein Garten typischerweise an warmen, trockenen Tagen vom Fruhjahr bis
in den Herbst. Zum GielRen eines 100 m2 grofRen Gartens werden jahrlich etwa 10 bis 12 m3
Wasser bendtigt. Durch die Verwendung von Regenwasser, das in zwei Regentonnen & 200
Liter gesammelt wird, kénnen dabei jéhrlich zwischen 7 und 9 m3 Trinkwasser eingespart
werden. In einer Trockenperiode kénnen die Regentonnen innerhalb von zwei bis drei Ta-
gen leer sein. Durch die Verwendung einer Regenwassernutzungsanlage mit einer gréReren
Zisterne ist auch im Sommer die Uberbriickung einer bis zu zweiwochigen Trockenperiode
maoglich.

Die durchschnittlichen spezifischen Bewésserungsmengen an einem warmen Sommertag
sind abhéngig von der Art der zu bewéssernden Flache. Grob kann unterschieden werden in
Bewésserung von Grinanlagen, Bewasserung von Gemisegarten und Bewasserung von
Blumenbeeten. gibt einen Uberblick tiber die durchschnittlich benétigte Wasser-
menge zur Bewadsserung von Garten und Grunflachen.

Bewasserte Flache Durchschnittliche Bewasserungsmenge an einem war-
men Sommertag (ohne Vortagesregen)
Grinflache (Rasen) 0,5-1,0 Liter / (m?, GieRtag)
Gemdsegarten 1,0 — 2,0 Liter / (m2, Giel3tag)
Blumenbeet 1,0 — 2,0 Liter / (m2, Giel3tag)
Tabelle 1: Wassermenge fur die Bewasserung von Garten- und Grinflachen

Bei der Griinflachenbewadsserung soll vor allem auch die Bewésserung von Sportanlagen
mit Rasenflachen oder die Bewdsserung von Tennisplatzen erwéhnt werden. Fir deren ho-
hen Wasserverbrauch eignet sich Regenwasser bestens. Umfangreiche Beispiele hierflr
finden sich in /Konig, 1996/. Die Trinkwassereinsparung der in /Konig, 1996/ aufgefiihrten
Beispiele liegen bei bis zu 200 m?3 pro Jahr.
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2.7 Moglichkeiten der Regenwassernutzung nach Sektoren

Eine Ubersicht iiber einige Moglichkeiten der Regenwassernutzung nach den ver-
schiedenen Sektoren: Haushalt, Kleinverbraucher (Gewerbebetriebe, offentliche Gebdu-
de, ...) und Industrie, sowie der Art der Verbraucher (regelmaiige oder zuféallige Verbrau-
cher) gibt die nachfolgende Tabelle.

Regelmalige VVerbraucher Zuféllige Verbraucher Sonstiges
Werktag Wochen- Werktag Wochen-
endtag endtag
Haushalt
Toilette X X
Waschmaschine X X
Gartenbewésserung X
Giellen (im Gebéude) X X
Putzen X X
Kleinverbraucher
Toilette X
Grinflachenbewasserung X
Putzen / Reinigen X
Giellen (im Gebéude) X
Industrie
Toilette X
Waschanlagen (Bsp. LKW) X
Grinflachenbewasserung X
Putzen / Reinigen X
Khlwasser X
Betonherstellung X

Tabelle 2: Moglichkeiten der Regenwassernutzung nach Sektoren und Art der Verbraucher

15



16



3 Beschreibung einer Regenwasseranlage

3.1 Regenauffangflache (Dach)

3.1.1 Die Auffangflache

Die Regenauffangflache ist diejenige Flache, auf welcher die Niederschlédge ge-
sammelt und dann Uber Filter dem Regenwasserspeicher zugefihrt werden. In den meisten
Fallen handelt es sich bei der Regenauffangflache um das Dach eines Gebdudes. Dieses
liefert das qualitativ beste Regenwasser. Jede andere versiegelte Flache, wie beispielsweise
ein geteerter Hof, kann nach der obigen Definition ebenfalls eine Regenauffangflache sein,
wenn der dort niedergehende Niederschlag zur Weiterverwendung in einer Zisterne ge-
sammelt wird.

Typische Regenauffangflachen sind Schrégdacher mit Beton-Dachsteinen oder Ziegeln,
sowie Flachdacher mit Kiesschittung.

3.1.2 Qualitat des Regenwassers

Nach einer langeren Trockenperiode sammeln sich auf den Auffangflachen Staub
und Pollen, sowie andere grobere Schmutzpartikel, welche bei einsetzendem Regen von
der Auffangflache gespiilt werden und in den Filter gelangen. Staub und Pollen werden von
den ublichen Regenwasserfiltern nicht zuriickgehalten. Sie gelangen mit dem Regenwasser
in den Regenwasserspeicher. Bei genugend geringen Strémungsgeschwindgkeiten findet
im Regenwasserspeicher eine physikalische, chemische und biologische Selbstreinigung
des Regenwassers statt. Erwahnt sei hier vor allem der ProzeR der Sedimentation (,,Abset-
zen von Sink- und Schwebstoffen in ruhendem Wasservolumen am Zisternenboden®
/KOnig, 1995/, siehe auch Abschnitt 3.3.2).

Sofern keine starke Verschmutzung der angeschlossenen Regenauffangflachen vorliegt,
kann auch die zu Beginn eines Niederschlags anfallende Regenmenge ohne Probleme dem
Regenwasserspeicher zugefihrt werden.

Das von einem Dach aufgefangene Regenwasser ist von seiner Qualitat her in der Regel im
Haushalt unbedenklich. Es ist fast immer fiir die Bewasserung von Garten und Grinflachen
geeignet. Ebenso eignet es sich hervorragend fir die Toilettenspilung, fir Waschmaschi-
nen und zum Putzen.

Problematisch sind begriinte, sowie altere geteerte oder bituminierte Dacher. Wéhrend der
warmen Jahreszeit kann es auf den beiden zuletzt genannten Auffangflachen zur Ausldsung
von Farb- und Geruchsstoffen kommen, welche zu einer braunlichen Farbung des Wassers
und Geruchsbildung fiihren. Der AbfluR von begriinten Ddchern kann eine unerwinscht
hohe Konzentration an N&hrstoffen enthalten, was zu einer Keimvermehrung in der Zister-
ne fihren kann.

3.1.3 Minderung des Regenertrages

Die DachabfluBmenge ist geringer als der Regenertrag der Regenauffangfléche.
Grinde flr einen verminderten Regenertrag sind: Benetzungsverluste der Oberflache, Mul-
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denverluste (d.h. die Regenmenge, die benétigt wird um Vertiefungen in der Oberflache zu
flllen), sowie die Verdunstung. Beriicksichtigt wird die verminderte AbfluBmenge in dem
Verhaltnis von AbfluBmenge zu Regenertrag. Dieser Quotient wird als Abflubeiwert der
Regenauffangflache bezeichnet.

AbfluBbeiwerte werden Ublicherweise als mittlere jahrliche AbfluRbeiwerte angegeben. Sie
sind sehr stark von der Oberflachenbeschaffenheit der Auffangflache abhé&ngig. Dabei va-
rileren sie zwischen 0,1 bei bestimmten begrinten Flachdachern bis zu 0,8 bei gepflaster-
ten Fl&chen. Ziegelschréagdécher liegen bei einem j&hrlichen Abflutbeiwert von ungeféhr
0,75, d.h. diese Décher halten somit ca. 25% des Niederschlages zur(ck.

/Schmidt, 1986/ hat ausfiihrliche Messungen von AbfluRbeiwerten gemacht und stellt fir
einige ausgewahlte Auffangflachen mit bestimmten Neigungen Formeln zur Verfugung,
mit denen der tagliche AbfluRbeiwert bestimmt werden kann.

3.2 Regenwasserfilter

Regenwasserfilter dienen zur Grob- bis Feinfiltration der auf der Regenauffangfla-
che gesammelten Wassermenge. Sie verhindern das Eindringen von grof’en Schmutzparti-
kel, wie beispielsweise Laub in den Regenwasserspeicher.

Man unterscheidet zwischen zentralen und dezentralen Filtern. Dezentrale Filter werden
direkt in die Regenfallrohre eingebaut, d.h. fir jedes an den Regenwasserspeicher ange-
schlossene Regenfallrohr ist ein separater Filter vorzusehen. Zentrale Filter hingegen wer-
den kurz vor dem Zulauf in den Regenwasserspeicher eingebaut. Sie filtern das gesamte
Regenwasser aus allen angeschlossenen Regenfallrohren.

Fast allen Regenwasserfiltern gemeinsam ist eine Abh&ngigkeit des Wirkungsgrades von
der DachabfluBmenge (= FilterzufluBmenge). Der Wirkungsgrad eines Regenwasserfilters
ist das Verhaltnis von FilterabfluR- zu FilterzufluBmenge. Bei vielen Filtern ist fiir zuneh-
mende Zuflumenge eine Abnahme des Wirkungsgrades zu beobachten (s. .
Der Wirkungsgrad eines Filters wird, wie in dargestellt, durch ein Wirkungs-
gradprofil beschrieben, das meist bei den Filterherstellern erhéltlich ist. Oftmals werden
von den Anbietern von Regenwasserfiltern jedoch nur Angaben Uber den mittleren Wir-
kungsgrad, bzw. den Wirkungsgradbereich eines Filters gemacht (s. .
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Abbildung 2:  Filterwirkungsgrade (nach /WILO, 1995/)

Eine Ubersicht tber die gangigen am Markt verfligbaren Regenwasserfilter und ihre mittle-
ren Wirkungsgrade bzw. Wirkungsgradbereiche gibt die nachfolgende Tabelle.

Filtertyp / -name Wirkungsgradbereich
[%0]
Dezentrale Filter | Filtersammler (WAGNER) 90-95%
Filtersammler (WISI) 60 — 100%
»Regendieb* (GRAF) 80-95%
Zentrale Filter Duofilter (ELWA) ca. 100 %
Kompaktfilter 80-99 %
Wirbelfilter (WISI) 90 - 100 %
Filterplatte fur Betonzister- ca. 100 %
nen (MALL BETON)
Filterschacht (MALL ca. 100 %
BETON)
Tabelle 3: Ubersicht - Filter und Filterwirkungsgrade

3.3 Regenwasserspeicher (Zisterne)

3.3.1 Regenwasserspeicher

Der Regenwasserspeicher bzw. die Zisterne ist das zentrale Element einer Regen-
wassernutzungsanlage. Die Zisterne dient zur Bevorratung des gesammelten Regenwassers.
Regenwasserspeicher gibt es zumeist als erdbedeckte Auf3enspeicher, oder als Innenspei-
cher. Da gesammeltes Regenwasser aus Grinden der Hygiene dunkel und kiihl gelagert
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werden muB, ist als Aufstellungsort fir einen Innenspeicher der Keller eines Geb&udes zu
wahlen. Bei erdbedeckten AuRRenspeicher ergibt sich diese Anforderung von alleine.

Erdbedeckte AuRenspeicher gibt es als Kunststoff- (PE, GFK), Metall- (Stahl) und Beton-
speicher. Da zur Aufstellung eines erdbedeckten Regenwasserspeichers Erdaushubarbeiten
notwendig sind, ist der Einbau eines solchen Speichers immer dann besonders empfeh-
lenswert, wenn sowieso Aushubarbeiten, wie beispielsweise bei einem Neubau, anstehen.
Nachfolgend eine kurze Beschreibung der verschiedenen erdbedeckten AuRenspeicher:

» Erdbedeckte Kunststoffspeicher: Speicher aus PE sind in der Regel nicht befahrbar.
Verfugbare SpeichergroRen sind 1 bis maximal 12 m3. Die Kosten fir einen Kunst-
stoffspeicher liegen zwischen 600 und 900 DM/m3.

» Erdbedeckte Stahlspeicher: Stahlspeicher sind statisch belastbarer als Kunststoffspei-
cher und daher auch befahrbar erhaltlich. Geliefert werden Stahlspeicher bis zu einem
Volumen von 100m3. Wichtig ist, dal} Stahlspeicher einen zusatzlichen Korrosions-
schutz benotigen. Die Kosten fur einen Stahlspeicher liegen zwischen 450 und
750 DM/mé,

» Erdbedeckte Betonspeicher: Ebenso wie Stahlspeicher sind auch Betonspeicher be-
fahrbar erhaltlich. Betonspeicher werden zumeist vor Ort aus Fertigteilelementen zu-
sammengesetzt. Spezielle Fertigelemente ermdglichen nahezu beliebig grofie Beton-
speicher. Die Kosten fir einen Betonspeicher liegen zwischen 300 und 650 DM/m3,

Innenspeicher aus Kunststoff werden, wie oben genannt, zumeist in Kellerrdumen aufge-
stellt. Anwendung finden Kunststoffspeicher des 6fteren beim nachtraglichen Einbau einer
Regenwassernutzungsanlage oder als Zwischenspeicher. Die Kosten fur einen Kunst-
stoffspeicher zur Kelleraufstellung liegen zwischen 600 und 1.100 DM/m3. Verfugbar sind
Speicher mit einem Volumen von 0,75 bis 2 m3. GroRere Speichervolumen lassen sich
durch Zusammenschalten von mehreren Speichern erzielen.

Eine Aufstellung des Regenwasserspeichers im Dachraum ist aus statischen Grunden zu-
meist problematisch. Aullerdem ist ein Dachraum im Sommer normalerweise nicht unbe-
dingt kuhl. Obwohl bei Regenwasserspeichern im Dachraum der Speicher iber den Ver-
brauchern liegt, kann bei bestimmten Verbrauchern (Waschmaschine) aufgrund des zu ge-
ringen Leitungsdrucks nicht auf eine Pumpe verzichtet werden (1 bar = 10,2 m Wasser-
saule).

3.3.2 Selbstreinigung der Zisterne durch Sedimentation

Als Sedimentation wird ein VVorgang im Speicher bezeichnet, bei dem Schweb- und
Sinkstoffe zum Boden der Zisterne sinken und sich dort als Sediment ansammeln. Dieser
Prozel} tragt zur natirlichen Selbstreinigung des in der Zisterne gesammelten Regenwas-
sers bei.

Am Boden der Zisterne sammelt sich im Laufe der Zeit eine Sedimentationsschicht an, die
eine vollstandige Entnahme des Regenwassers aus der Zisterne verhindert. Die Entnahme
erfolgt daher meist nur bis zu einem minimalen Fullstand der Zisterne. Wird dieser mini-
male Flllstand in der Zisterne unterschritten mul3 Trinkwasser in das Regenwassernetz
nachgespeist werden.
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Abbildung 3:  Sedimentation als selbsttatiger Reinigungsvorgang (nach /Kdnig, 1995/)

3.3.3 Speicheruberlauf

Ist die Zisterne beinahe voll und weist somit ein geringes Aufnahme- und damit
auch Regenruckhaltevolumen auf, oder gibt es einen lang anhaltenden starken Niederschlag
so kann die Zisterne iiberlaufen. Aus diesem Grund ist jede Zisterne mit einem Uberlauf
versehen, der entweder an die Kanalisation oder an einen Versickerungsschacht ange-
schlossen ist. Aus Grinden der Verringerung von AbfluRspitzen bei starken Niederschla-
gen und der Ruckfuhrung des Wassers in den nattirlichen Wasserkreislauf ist die Versicke-
rung vorzuziehen.

Bei der Versickerung von uberlaufendem Regenwasser kann unterschieden werden in: Fla-
chenversickerung, Muldenversickerung, Rigolenversickerung, Rohrversickerung und
Schachtversickerung. Entscheidend flr die Versickerung ist die Beschaffenheit des Bo-
dens, sowie der drtliche Grundwasserspiegel.

Am besten geeignet sind sandige Bdden. Sie weisen eine hohe Wasserdurchlassigkeit auf.
Sehr schlecht geeignet sind tonhaltige Bdden. Der Einsatz der verschiedenen Versicke-
rungsarten ist aulerdem mafRgeblich vom mittleren Grundwasserstand unter dem Gelande
abhéngig. Je nach Versickerungsart mul} dieser zwischen 1,0 und 2,2 m liegen (s. /Konig,
1996/).

Ist keine Versickerung méglich, so muf’ das Uberlaufende Regenwasser in die Kanalisation
eingeleitet werden. In rund 80% der Félle in Deutschland entspricht dies einer Einleitung in
die Mischkanalistation. In den restlichen 20% gibt es eine getrennte Kanalisation fir Re-
genwasser und Abwasser.

Beim Uberlauf in die Kanalisation ist zu beachten, daf wenn der Uberlauf unterhalb des
Strallenkanaldeckels liegt, die Gefahr einer Verschmutzung durch riickstauendes Abwasser
aus der Kanalisation bestehen kann. In einem solchen Fall empfiehlt sich der Einbau eines
Riickstauverschlusses oder eine Hebeanlage, was allerdings mit erhohten Anlagenkosten
verbunden ist.

Beim Kanalisationsanschlu empfiehlt sich zum Schutz vor der Einwanderung von Ratten
der Einbau von PE-Ablaufrohren mit einem speziellen Edelstahl-Einsatz. Achtung: Die
Verwendung von einfachen Gittern kann zur Verstopfung des Uberlaufs fiihren!
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Beim AnschluB® an die Kanalisation sollte ein Siphon als Geruchsverschlu® gegeniiber Ka-
nalisation eingebaut werden.

3.4 Hausstation (Pumpe und Trinkwassernachspeisung)

3.4.1 Pumpe

Jede Regenwasseranlage bendtigt eine Pumpe zum Fordern des Wassers aus der Zi-
sterne. Einfache Anlagen, die nur zur Gartenbewésserung benutzt werden kommen mit
einer handbetriebenen Pumpe aus. Regenwasseranlagen, die auch zur Substitution von
Trinkwasser im Gebaude genutzt werden brauchen eine elektrische Pumpe.

Bei den Elektropumpen kann grundsétzlich in Saug- und Druckpumpen unterschieden
werden. Druckpumpen befinden sich am Boden der Zisterne und ,,driicken* das benétigte
Regenwasser nach oben (Tauchpumpe). Saugpumpen hingegen befinden sich auRerhalb der
Zisterne und saugen das Regenwasser an. Aus energetischer Sicht sind Druckpumpen ef-
fektiver als Saugpumpen, jedoch sind die Invstitionskosten einer Druckpumpe héher. Da-
her finden sich in Regenwasseranlagen im Einfamilienhaus-Bereich sehr viele Saugpum-
pen. Diese sind in diesem Bereich sehr hdufig in der Hausstation / Hauswasserwerk inte-
griert. In der Industrie und bei Kleinverbrauchern (Gewerbe, 6¢ffentliche Gebaude) sind
hingegen Druckpumpen verbreitet.

3.4.2 Trinkwassernachspeisung

Im Falle einer langeren Trockenperiode oder aufgrund eines zeitweilig erhdhten
Regenwasserverbrauchs kann in der Zisterne der minimale Flllstand unterschritten werden,
d.h. die Zisterne ist leer. Tritt dieser Fall ein, so kann aus der Zisterne kein Regenwasser
mehr entnommen werden und es mul} eine Nachspeisung mit Trinkwasser erfolgen.

Fur die Nachspeisung von Trinkwasser in die Regenwassernutzungsanlage gibt es grund-
sétzlich zwei Mdglichkeiten. Die erste ist die Nachspeisung einer bestimmten Menge von
Trinkwasser in die Zisterne. Von dieser Mdglichkeit ist man heute aber weitgehend abge-
kommen, da bei einem eventuellen Regenschauer nach der erfolgten Nachspeisung unnétig
viel Trinkwasser nachgespeist wurde. AulRerdem muf3 eine zusétzliche Trinkwasserleitung
an die Zisterne gefiihrt werden.. Die zweite Mdglichkeit ist die Einspeisung von Trinkwas-
ser in der Hausstation. Dabei wird das Trinkwasser nach Bedarf Uber einen freien Auslauf
in das Regenwassernetz eingespeist. Diese Art der Trinkwassernachspeisung ist eine be-
darfsgerechte Nachspeisung von Trinkwasser, da immer nur soviel nachgespeist wird, wie
auch tatsachlich benétigt wird.

Bei groReren Regenwassernutzungsanlagen werden haufig Zwischenspeicher verwendet, in
welche die Nachspeisung erfolgt.

Eine Einspeisung von Regenwasser in das Trinkwassernetz muf} unbedingt vermieden
werden. Daher ist bei allen Arten von Nachspeisung unter allen Umsténden darauf zu ach-
ten, daB keine direkte Verbindung zwischen dem Trinkwasser- und dem Regenwassernetz
hergestellt wird! Im Falle einer Nachspeisung in den Speicher muf} daher der Einlauf flr
die Trinkwasserspeisung oberhalb des Speicherlberlaufes liegen. Bei der Nachspeisung in
der Hausstation mul} die Nachspeisung nach DIN 1988 als ein freier Auslauf gestaltet sein.
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3.4.3 Stromverbrauch

Der hauptséchliche Stromverbraucher einer Regenwassernutzungsanlage ist/sind
die Pumpe(n). Ein biBchen Strom braucht auch das Magnetventil in der Hausstation Gber
das die Nachspeisung gesteuert wird.

Betrachtet man die Wirtschaftlichkeit einer Regenwassernutzungsanlage, so dirfen die
Stromkosten fur die Pumpe(n) nicht aufler acht gelassen werden. Bei der Auswahl der
Pumpe(n) ist darauf zu achten, dal3 die Pumpe(n) nicht zu groR dimensioniert ist/sind, da
dies zu einem erhohten Strombedarf fiihrt.

3.5 Regenwassernetz und Entnahmestellen

Das Leitungsnetz innerhalb eines Geb&udes, in welchem das Regenwasser von der
Pumpe zu den Entnahmestellen transportiert wird, wird in der Regel aus Edelstahl- oder
Kunststoffrohren gefertigt. Im Prinzip sind alle Materialien geeignet, die auch zum Bau
von hausinternen Trinkwassernetzen Verwendung finden. Um jedoch Verwechslungen
zwischen dem Trinkwasser- und dem Regenwassernetz auszuschliellen, sollten die beiden
Verteilungsnetze aus unterschiedlichen Materialen bestehen.

Da Regenwasser nach DIN 1988 unverstandlicherweise in die ,,Gefahrenklasse 5* eingrup-
piert wurde, darf es auf gar keinen Fall eine direkte Verbindung zwischen dem Regenwas-
ser- und Trinkwassernetz geben. Besonders zu beachten ist diese Vorschrift bei der Ge-
staltung der Nachspeisung (s. Abschnitt.

Alle Entnahmestellen missen nach DIN 4844 Teil 1 mit einem Schild: ,,Kein Trinkwasser*
gekennzeichnet werden. Frei zugéngliche Entnahmestellen sollten zudem mit einem ab-
nehmbaren Steckschliissel gesichert sein. Alternativ kénnen auch abschlieBbare, mit einem
Sicherheitsschlof? versehene Entnahmeventile verwendet werden.
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4 Grundlagen der Simulation

4.1 Allgemeines

4.1.1 Modellbildung technischer Systeme

Die Modellbildung von technischen Systemen ist immer verbunden mit einer ver-
einfachten Abbildung realer Systeme und Vorgange auf ein mathematisches Modell. Ver-
einfachungen sind notwendig, da ein Modell niemals alle Einflisse auf das reale System
berucksichtigen kann.

Zu berucksichtigen sind mehrere Eigenschaften von Modellen:

» Modelle beschreiben nur einen Ausschnitt der Welt.

* Modelle haben beschrénkte Giltigkeit, d.h. Modelle werden an bestimmte Fragestel-
lungen angepalit.

* Modelle sind nicht wahr, aber brauchbar. Modelle sind um so brauchbarer, je genauer
das System und die Einflisse auf das System modelliert wurden.

» Modelle sind nicht richtig, aber nitzlich. Hierflr gilt dasselbe, wie flr die Brauchbar-
keit von Modellen.

* Modelle bendtigen Eingabedaten. Die Eingabedaten zusammen mit dem Modell erge-
ben die Ergebnisse einer Modellrechnung. Die Ergebnisse kénnen daher nur so gut
sein, wie die Daten und Modell.

* Modellergebnisse bendtigen eine Interpretation.

Die Qualitat der Ergebnisse einer Modellrechnung (Simulation) ist um so hoher, je besser
das mathematische Modell an die Fragestellung angepal’t wird und je besser die zur Verfi-
gung gestellten Eingabedaten sind.

Im Simulationsprogramm RAINWATER ist die in diesem Kapitel beschriebene Modell-
struktur enthalten. Die Eingabe der Eingabedaten erfolgt durch den Anwender. Dadurch hat
der Anwender einen nicht unerheblichen EinfluB auf die Qualitat der Ergebnisse.

4.1.2 Physikalisches und mathematisches Modell

Das physikalische und teilweise auch das mathematische Modell, welches der Si-
mulation zugrunde liegt, wird in diesem Kapitel beschrieben.

Die Schrittweite der Simulationsrechnung entspricht der Bilanzierungsperiode. Gewéhlt
werden kann eine stindliche bzw. eine tdgliche Berechnung der Bilanzgleichungen.

Das physikalische Modell besteht aus den Komponenten: Klima, Regenauffangflache, Fil-
ter, Primarspeicher, optionaler Zwischenspeicher, Hausstation und Verbraucher. Zusatzlich
gibt es eine Komponente fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung. Die zur Verfiigung ste-
henden Komponenten erlauben die Abbildung einer realen Regenwassernutzungsanlage
unter Berticksichtigung der wesentlichen Einfllsse auf die Funktionsweise der Anlage.

Aufbauend auf diesen Komponenten sind zwei Modelle einer Regenwassernutzungsanlage
waéhlbar. Dabei wird unterschieden in eine Anlage mit Primarspeicher und eine Anlage mit
zusatzlichen Zwischenspeicher.
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4.1.3 Ergebnisse der Simulationsrechnung

Die Ergebnisse sind um so brauchbarer, je genauer ein Modell die Realitét abbildet
und je besser die Qualitat der Eingabedaten.

Da Simulationsergebnisse einer Interpretation bedurfen, stehen verschiedene Auswertungs-
hilfsmittel zur Verfigung. Zum einen kann ein Gesamtergebnis der Simulation erstellt
werden. Dazu werden die wichtigsten Eingabeparameter der Anlage (gesamte Regenauf-
fangflache, Zisternengrolle und Verbrauch in Haus und Garten), die eingesparte Trinkwas-
sermenge, sowie der Filter- und der Anlagenwirkungsgrad ausgerechnet und im Ergebnis-
formular dargestellt.

Zusétzlich dazu kann ein 6konomisches Ergebnis erstellt werden, in welchem alle wichti-
gen 6konomischen Parameter, sowie die Amortisationsdauer der Regenwasseranlage aufge-
flhrt sind.

4.2 Das Klimamodul

Das Klimamodul ermittelt die wéhrend der Bilanzierungsperiode (taglich/sttindlich) anfal-
lende Niederschlagsmenge [mm/m?] und stellt diese dem Modul Regenauffangflache zur
Verfligung.

4.2.1 Die Klimadatensatze

Das Klimamodul enthdlt reale Klimadatensatze verschiedener Mefstationen in
Deutschland. Der Wetterverlauf dieser Mefstationen représentiert den Wetterverlauf ver-
schiedener ,,Klimaregionen“ Deutschlands. Zur Verfiigung stehen Wetterdaten folgender

Mel3stationen (s. auch |[Abbildung 9):

Daten- | Stationsname | Geographische Lage| HOhe | Jahresnieder- | Jahresmittel-
satzNr Uber NN | schlagsmenge | temperatur

[m] [mm] [°C]

1 Horneburg 53°31°N, 9°35'E 1 845 9,6

2 |Berlin- 52°28°N, 13° 18‘E 51 589 9,5

Dahlem

3 | Lippstadt 51°38°N, 8° 20 E 84 806 9,8

4 Herbolzheim 49° 17N, 9° 16 E 200 750 10,1

5 | Schonau 50° 23N, 10° 06‘ E 320 800 8,4

6 |[Ansbach 49°18° N, 10° 32 E 418 708 8,5

7 Wolfach 48° 18°N, 8° 12 E 291 1160 10,1

8 |Ebersberg 48° 05 N, 11° 58 E 560 1074 8,2

Tabelle 4: Beschreibung der verfugbaren Klimadatensatze

Jeder Klimadatensatz enthélt tagliche Werte der Niederschlagssumme und der Mitteltem-
peratur fir die Jahre 1988 bis 1997. AuBerdem enthélt jeder Datensatz den langfristigen
Mittelwert des Jahresniederschlages, Kurven fiir die Wahrscheinlichkeit von Nieder-

26



schlagsstarken fir Sommer und Winter, sowie eine Schmelzkurve von Schnee, in Abhén-
gigkeit von der Tagesmitteltemperatur. Die Klimadatensatze wurden mit Daten des Deut-
schen Wetterdienstes (s. /DWDY/) abgeglichen.

4.2.2 Niederschlage - Regen und Schnee

Niederschlage kdnnen, abhangig von der Temperatur, in Form von Regen oder in
Form von Schnee auftreten. Zu Schneefall kommt es, wenn bei Niederschlag die Tempe-
ratur unter 0°C liegt. Schnee verhélt sich dabei wie ein temporérer Regenwasserspeicher,
der beim Abschmelzen zu einem verzdgerten Abflul? des Regenwassers fiihrt (s. Regenauf-
fangflache).

Aus den Wahrscheinlichkeitsprofilen mit den Niederschlagsstarken wird die tatséchliche
Niederschlagsstarke ermittelt. Da in Deutschland die Niederschlagsstarken stark von der
Jahreszeit abhdngig sind, stehen fir Sommer und Winter unterschiedliche Haufigkeitsver-
teilungen zur Verfugung. zeigt beispielhaft eine solche Haufigkeitsverteilung
flir einen ausgewdhlten Wetterdatensatz.
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Niederschlagswahrscheinlichkeit

Niesel- ' Starkregen " Wolkenbruch
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Niederschlagsstarke [mm/h]

Sommerprofil = = *Winterprofil ‘

Abbildung 4: Haufigkeitsverteilung der Niederschlagsstarken in Deutschland

Ein Klimadatensatz représentiert eine ganze ,,Klimaregion* Deutschlands. Zur Anpassung
eines Klimadatensatzes an die tatsdchliche Niederschlagsmenge des Standortes der Regen-
wassernutzungsanlage kann das Niederschlagsprofil mit der dortigen mittleren jahrlichen
Niederschlagssumme skaliert werden. Das Temperaturprofil ist fur die gesamte ,,Klimare-
gion* gultig.

4.3 Das Modul der Regenauffangflache

Das Modul Regenauffangflache ermittelt die wéhrend der Bilanzierungsperiode anfallende
AbfluBmenge von der Regenauffangflache.

4.3.1 Regen und Schnee

Die Regenauffangflache erhélt die Daten Uber die Art und Menge der Niederschlage aus
dem Klimamodul. Dabei kann der Niederschlag in Form von Regen oder Schnee auftreten.
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Regen fiihrt, mit einigen im AbfluRbeiwert enthaltenen Verlusten, zu einem sofortigen Ab-
flieRen der Niederschlagsmenge. Schnee hingegen bildet auf der Auffangflache einen tem-
pordren Regenwasserspeicher. Beim Uberschreiten einer bestimmten Temperatur beginnt
der Schnee zu schmelzen und vom Dach abzuflieRen. Die Schmelzmenge ist dabei abhén-
gig von der jeweiligen Tagestemperatur.

4.3.2 Ausrichtung der Regenauffangflache

Wird fur die Regenwassernutzung eine symmetrisch aufgebaute, schrage Regenauf-
fangflache verwendet, so ist die aufgefangene Niederschlagsmenge nach /Schmidt, 1986/
nahezu unabhangig von der Ausrichtung der Auffangflache.

Ebenfalls nach /Schmidt, 1986/ kann hingegen bei nicht symmetrischen schragen Auffang-
flachen, aufgrund der Windeinfllsse eine Abhdngigkeit der jahrlichen Niederschlagsmenge
von der Ausrichtung der Auffangflache festgestellt werden (s. .

Bevorzugte Ausrichtung Nord Ost Sud West
Abweichung vom Mittelwert +8,2% -27,5% -10,8% +30,1%

Tabelle 5: Abhangigkeit der Abflumenge von der Ausrichtung nicht sym. Regenauffangfléachen
Bei der Simulation mit nicht symmetrischen Schrégdachern werden diese Einflisse der
Dachausrichtung mit berlcksichtigt.

4.3.3 Regenertrag auf der Auffangflache

Die im Simulationsprogramm benétigte Regenauffangflache Ag entspricht der auf die Ho-
rizontale projezierte Dachflache Ap (s. m Im Regelfall kann die Regenauffang-
flache jedoch einfach aus der Gebaudegrundflache plus Dachiberstand ermittelt werden.

achflache A,

Regenauffangflache Ay
= Grundflache + Dachiberstand

Abbildung 5:  Die Regenauffangflache

Der gesamte Regenertrag der Regenauffangflache [mm] ergibt sich aus der Multiplikation
der stundlichen/taglichen Niederschlagsmenge [mm/m?] mit der Regenauffangflache [m?].
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4.3.4 Minderung des Regenertrags

Der AbfluBbeiwert kennzeichnet das Verhaltnis von DachabfluBmenge zum Re-
genertrag. Er beriicksichtigt die Verluste durch Benetzung, Verdunstung, Muldenfillung,
usw. Der AbfluRbeiwert ist abhdngig von der Art der Oberflache der Regenauffangflache.

Grundsatzlich kann unterschieden werden in einen mittleren (jahrlichen) Abflul3beiwert
und den tatséchlichen, téglichen AbflulRbeiwert nach /Schmidt, 1986/. Die tatséchlichen
AbfluBbeiwerte nach Schmidt beriicksichtigen die Niederschlagsmenge, den Vortagesnie-
derschlag und die Tagestemperatur. Die Verwendung von AbfluBbeiwerten nach Schmidt
ermdoglicht daher eine viel exaktere Abbildung der Regenauffangflache, als die Verwen-
dung des mittleren, jahrlichen Abflul3beiwertes. Leider liegen nur fir funf verschiedene
Auffangflachen Werte vor, die eine Berechnung nach diesem Verfahren ermdglichen. Die
Berechnung erfolgt nach:

b
R =a+(b, +b, B, +b, N, )N, +Nt+—41'75
Dabei sind a, bi, by, bs und b,y Regressionskoeffizienten, die in /Schmidt, 1986/ fur funf
verschiedene Dé&cher angegeben sind (s. . R ist der TagesabfluR des Daches
(=DachabfluBmenge), N; die Tagesniederschlagsmenge und N, beriicksichtigt den Vorta-
gesniederschlag (Ny=1, bei meRbarem Vortagesniederschlag, sonst N,=0).

Dachart a b, b, b3 b,

Ziegeldach 35° -1,464 10,990 |-9,38 |2,426 (0,114
Ziegeldach 45° -1,855 0,966 |-6,42 |3,186 |0,164
Betonsteindach 35° 0,760 |0,881 |-3,62 |[-1,549 |0,084

Flachdach mit Bitumenpappe 0,944 10,983 |-3,72 |[-1,814 |0,040
Flachdach mit Kiesschuttung -1,382 {1,064 |-6,77 |2,172 |0,154

Tabelle 6: Regenauffangflachen mit taglichen AbfluRbeiwerten nach /Schmidt, 1986/

Die DachabfluBmenge ergibt sich aus der Multiplikation von gemitteltem AbfluRbeiwert
mit dem Regenertrag der Auffangflache.

Je nach Wahl der Oberflachenart der Auffangflache erfolgt die Berechnung der Dachab-
fluBmenge entweder nach dem Verfahren von /Schmidt, 1986/ oder mit Hilfe des gemit-
telten Jahreswertes. m gibt einen Uberblick tber gemittelte AbfluBbeiwerte ver-
schiedener Regenauffangflachen.
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Oberflache der Regenauffangflache Abflul3beiwert
Schragdach mit Ziegel oder Betonstein 0,75
Schragdach mit Dachbahnen (Bitumen) 0,8
Begriintes Schrégdach 0,25
Flachdach mit Dachbahnen (Bitumen) 0,7
Begriintes Flachdach 0,2

Tabelle 7: Regenauffangflachen mit gemittelten AbfluBbeiwerten

4.4 Filter

Der Filter dient zur Reinigung des Regenwassers. Bei der Reinigung erfolgt jedoch
auch eine Minderung der dem Speicher zuflielenden Regenwassermenge. Die Minderung
ist abhangig von der spezifischen FilterzufluBmenge. Das hei3t der Wirkungsgrad des Fil-
ters ist eine Funktion des Filterzuflusses, wobei die FilterzufluBmenge der Dachabfluf3-
menge entspricht.

Regenwasserfilter konnen durch Wirkungsgradkennlinien beschrieben werden. Bis zu
sechs Punkte kénnen in RAINWATER durch Wertepaare (FilterzufluBmenge / Filterwir-
kungsgrad) zur Abbildung der Wirkungsgradkennlinie eines Filters definiert werden. Diese
Punkte werden durch Geraden verbunden, entlang derer linear interpoliert werden kann.
Die Kennlinie wird also durch ein Polygon beschrieben. Liegt die Abfluimenge aul3erhalb
des beschriebenen Bereichs, so wird der gesuchte Filterwirkungsgrad durch lineare Extra-
polation ermittelt.

Die aktuelle FilterabfluBmenge errechnet sich aus der FilterzufluBmenge multipliziert mit
dem jeweiligen Filterwirkungsgrad aus der Wirkungsgradkennlinie.

4.5 Speicherfullstand

Der Speicherfullstand wird mittels intertemporarer Beziehungen modelliert. Dabei
wird der Speicherflllstand (Flllst.) in der gewahlten Schrittweite (stindlich/téglich) aktua-
lisiert, wobei der ZufluR vor dem Abfluf} erfolgt.

Fallst.(t) = Fullst.(t —1) + ZufluB(At) — Abflu (At)
Fur die Modellierung des Speichers gelten folgende Restriktionen:
1. Fullst.(t) = Min.Fallst.

2. Fdllst.(t) < Max.Fullst.

Die Verletzung von Restriktion 1. fiihrt zur Nachspeisung von Trinkwasser (s. Ab-
schnittﬁ, die Verletzung von Restriktion 2. zum Abfluf? des Uberschissigen Wassers in
die Kanalisation.
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4.6 Regenwasserverbrauch — Verbrauchsprofile

Die Simulation verwendet Verbrauchsprofile mit stindlichen spezifischen Werten.
Die Tage werden in Werktage (Montag bis Freitag) und Wochenendtage (Samstag und
Sonntag) unterschieden. Sowohl fir Werktage als auch fir Wochenendtage kann ein eige-
nes Profil und eine unterschiedliche Tagesverbrauchsmenge festgelegt werden. Jedes Ver-
brauchsprofil kann zur Beriicksichtigung von Ferien oder jahreszeitlich abhangigen Pro-
duktionsprozessen mit bis zu finf verschiedenen Ferienzeiten versehen werden. Wahrend
der Ferienzeit wird der entsprechende Verbraucher stillgelegt.

Beschrieben wird jedes Verbrauchsprofil durch die Angabe des relativen Verbrauchs zu
jeder Stunde und einem Tagesverbrauchsmenge. Bei der Simulation in Stundenschritten
wird der relative Verbrauch mit der Tagesverbrauchsmenge multipliziert und ergibt somit
den stindlichen Verbrauchswert. Achtung: Bei der Simulation mit Stundenwerten kann
der wirkliche aufsummierte Tagesverbrauch groRer sein, als der angegebene Tagesver-
brauch. Zur Kontrolle wird daher die Summe der relativen Stundenwerte (in Prozent) auf
dem entsprechenden Formular angezeigt. Bei Verwendung der Tagesschrittweite wird der
Tagesverbrauchswert verwendet.

Bei RAINWATER kdnnen grundsatzlich drei verschiedene Profiltypen unterschieden wer-
den:

» Der erste Profiltyp stellt einen regelmaRigen Verbraucher dar, d.h. der durch dieses
Profil definierte Verbrauch wird jeden Tag abgefragt (auf3er in Ferienzeiten).

» Der zweite Profiltyp reprasentiert zufallige Wasserverbraucher. Dabei wird die Anzahl
der Nutzungen pro Woche angegeben und tber die Benutzeroberflache dem Programm
mitgeteilt, an welchen Tagen (Werktag und/oder Wochenende) ein Verbrauch vorliegt.
Das Simulationsprogramm ermittelt daraus jede Woche neu die zuféllige Verteilung
auf die Wochentage.

» Der dritte Profiltyp dient zur Abbildung der Garten- und Griinflichenbewdsserung an
trockenen Sommertagen, ohne Vortagesregen. Dieser Profiltyp erlaubt Wasserver-
brauch nur im Sommer und nur an solchen Tagen ohne erwahnenswerten Vortagesre-
gen.

In RAINWATER kdnnen von Profiltyp 1 (regelméBige Verbraucher) zwei Profile gewéhlt
werden, ebenso von Profiltyp 2 (zufallige Verbraucher). Profiltyp 3 (Garten- und Griinfla-
chenbewésserung) kann nur einmal auftreten.

Der Gesamtverbrauch errechnet sich aus der Summe der Einzelverbrauche.

4.7 Trinkwassernachspeisung

Wird in der Zisterne der minimale Fiillstand unterschritten (s. Abschnitt [4.5]- Ver-
letzung der Restriktion 1), so muR zur Deckung des Bedarfs eine Nachspeisung von
Trinkwasser erfolgen.

Trinkwasser kann an drei verschiedenen Stellen nachgespeist werden. Anlagentyp A (nur
Primarspeicher) erlaubt die Nachspeisung in der Hausstation und direkt in die Zisterne
(heute nicht mehr tbliches Verfahren). Bei Anlagentyp B (mit Zwischenspeicher) kann in
den Zwischenspeicher oder in die Hausstation nachgespeist werden. Wobei im Falle von
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Anlagentyp B die Nachspeisung in den Zwischenspeicher wahrscheinlicher ist (dazu wird
der Zwischenspeicher ja eingesetzt).

Nachspeisung erfolgt immer bei Unterschreitung des minimalen Fullstandes des Speichers.
Bei der Nachspeisung in die Hausstation wird genau die momentan bendtigte Menge an
Trinkwasser nachgespeist. Erfolgt die Nachspeisung in den Primarspeicher, so wird der
Primérspeicher bis zum angegebenen Nachspeisefullstand aufgefillt, unabhéngig vom
momentan angefragten Verbrauch. Daraus ergibt sich der Nachteil, dafl bei einem Regen-
schauer, nach kurz zuvor erfolgter Nachspeisung, unnotig viel Trinkwasser in den Primar-
speicher nachgespeist wurde.

Wird eine Regenwassernutzungsanlage mit Zwischenspeicher verwendet, so erfolgt die
Nachspeisung im Normalfall in den Zwischenspeicher. Dabei ist jetzt aber in die Nachspei-
sung von Regenwasser und in die Nachspeisung von Trinkwasser zu unterscheiden. Féllt
im Zwischenspeicher der Fullstand unter den minimalen Fullstand, so wird versucht Re-
genwasser aus dem Primarspeicher nachzuspeisen (bis zum angegebenen Nachspeisefll-
stand). Kann aus dem Primarspeicher wegen Unterschreitung des dortigen minimalen Full-
standes kein Wasser mehr enthommen werden, so muB3 eine Nachspeisung von Trinkwas-
ser erfolgen (ebenfalls bis zum angegebenen Nachspeisefillstand im Zwischenspeicher).

4.8 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung beruht auf einer dynamischen Amortisationsrech-
nung. Ausgehend von einer Anfangsschuld, aufgrund der Investition fir die Regenwas-
seranlage, wird derjenige Zeitpunkt berechnet, ab dem die Schulden getilgt sind.

Die Investitionskosten ergeben sich aus den Kosten fur alle Anlagenkomponenten, Monta-
ge und Inbetriebnahme der Anlage. Gegengerechnet wird ein einmaliger Investitionszu-
schul3 (falls es einen solchen Zuschuf3 gibt). Bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung wird da-
von ausgegangen, dal dieses Geld zu einem angegebenen Zinssatz aufgenommen werden
mul?.

Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus Kosten fur Strom und Wartung der Regen-
wasseranlage. Beide Posten kdnnen individuelle Preissteigerungen bericksichtigen.

Eine jahrliche Gutschrift ergibt sich aus den vermiedenen Kosten fir Frischwasser und,
falls keine Abwassergebiihren anfallen, aus den vermiedenen Abwasserkosten. Die jéhrli-
che Gutschrift entspricht dem Ertrag der Regenwasseranlage.

Die neue Restschuld wird jedes Jahr neu ermittelt. Dazu werden die Betriebskosten von der
Restschuld des Vorjahres subtrahiert. Anschliefend wird dazu die Gutschrift fir Frisch-
wasser und Abwasser (Ertrag) addiert. Der daraus ermittelte Wert wird mit dem angegebe-
nen Zinssatz zur neuen Restschuld verzinst.

H+ zinssatz H
a

restchuld (t +1) = (- [restschuld (t)| - betriebskosten(At) +ertrag (At 100

Amortisiert hat sich die Regenwasseranlage, wenn die Restschuld gréRer als 0 (d.h. eine
positive Zahl) ist.
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5 Das Programm RAINWATER

5.1 Systemvoraussetzungen

Zur Ausfiihrung des Simulationsprogramms RAINWATER missen folgende System-
voraussetzungen erfillt sein:

» mindestens 486 Prozessor mit mindestens 100 MHz,

» 16 MB Arbeitsspeicher,

* mindestens 50 MB freier Festplattenspeicher,

« Betriebssystem: Windows™ 95, Windows™ 98 oder Windows™ NT.

5.2 Die Installation

Installation von CD

Zur Installation des Simulationsprogrammes RAINWATER von CD-ROM auf lhrer
Festplatte legen Sie die CD-ROM in Ihr CD-Laufwerk ein. Warten Sie einige Sekunden,
bis das Installationsprogramm von selbst startet. Sollte die Installation nicht automatisch
starten, so fihren Sie das Installationsprogramm set up. exe von Hand aus. Gehen Sie
dazu wie folgt vor:

Gehen Sie auf der Taskleiste auf START | AUSFUHREN. Wahlen Sie aus dem Hauptverzeich-
nis der CD-ROM die Datei set up. exe und starten die Installation indem Sie mit OK
bestatigen.

Nach erfolgreichen Start des Installationsprogrammes werden Sie dazu aufgefordert, das
Zielverzeichnis auf Ihrer Festplatte anzugeben. Alle bendtigten Dateien werden nun auf
Ihre Festplatte kopiert und entpackt.

Installation des aus dem Internet heruntergeladenen Programms

Sollten Sie die Software aus dem Internet heruntergeladen haben, so entpacken Sie zuerst
die heruntergeladene Datei r ai nwat er . zi p und fuhren dann das Programm set -
up. exe aus.

Die Demoversion

Bei der Installation wird auf Ihrem Rechner immer automatisch die Demoversion von
RAINWATER installiert. Zudem wird die Gruppe RAINWATER zum Men(l Programme hin-
zugefligt. Die Demoversion ist eine in ihrem Funktionsumfang eingeschrénkte Vollversion
von RAINWATER. Sie ermdglicht jedoch das Erkunden der vielseitigen Moglichkeiten des
Simulationsprogramms. Die Einschrankungen sind:

» kein Abspeichern und Ausdrucken von simulierten Anlagen mdéglich,

+ keine Anderung der Standardeinstellungen

» und es steht nur ein festgelegter Klimadatensatz zur Verfligung.

Zu beachten beim Kauf einer Vollizenz:

Haben Sie eine Vollizenz von RAINWATER erworben, so missen Sie die, auf einer extra
Diskette oder per e-mail erhaltene Datei | i zenz. t xt in das RAINWATER -Verzeichnis
auf lhrer Festplatte kopieren. Dabei muR sich die bereits dort befindende Datei |i -

33



zenz. t xt (berschrieben werden (beantworten Sie die Systemmeldung: ,,Dieser Ordner
enthalt bereits eine Datei namens ,,lizenz.txt“. Soll die vorhandene Datei durch diese er-
setzt werden?“ mit <Ja>).

5.3 Die Verzeichnisse

Das Installationsprogramm von RAINWATER erzeugt automatisch die Unterver-
zeichnisse Anl agen, Er gebni sse, Datenbanken und Grafi ken. Alle Projekte
werden standardmalig im Unterverzeichnis Anl agen gespeichert, die Ergebnisse im Ver-
zeichnis Er gebni sse. Im Unterverzeichnis Dat enbanken sind alle Datenbanken ent-
halten, die zum Ablauf des Programms benétigt werden. Das Verzeichnis Gr af i ken ent-
halt alle fiir die grafische Benutzeroberflache notwendigen grafischen Elemente.

5.4 Die Datenbanken

Alle Anlagen werden mit der Endung ,,anl * gespeichert. StandardmaRig werden
sie im Verzeichnis Rai n\Wat er \ Anl agen abgelegt. Die Simulationsergebnisse werden
standardmalig als *. er g — Dateien im Rai nWAt er \ Er gebni sse — Verzeichnis ge-
speichert.

Alle fir die Ausfihrung des Simulationsprogramms notwendigen Datenbanken befinden
sich im Verzeichnis Rai nWat er \ Dat enbanken. Solange Sie RAINWATER benutzen
wollen, dirfen Sie keine dieser Datenbanken I6schen. AulRerdem sind in diesen Datenban-
ken auch die von Ihnen vorgenommenen Anderungen der Standardeinstellungen gespei-
chert, die Sie beim Ldschen ebenfalls verlieren wirden.

Die im Verzeichnis Rai nWat er \ G- af i ken befindlichen Elemente der grafischen Be-
nutzeroberflache sollten Sie, um einen reibungslosen Ablauf von RAINWATER zu gewéh-
ren, ebenfalls nie 16schen oder andern.

5.5 Erste Schritte

Starten Sie das Simulationsprogramm RAINWATER. Der Start kann je nach Rechner
einige Sekunden Zeit in Anspruch nehmen. Wahrend dieser Zeit ladt das Programm die
benodtigten Daten aus den Datenbanken und belegt alle Fenster mit den voreingestellten
Standardwerten. Nach dem Start sehen Sie das grafische Anlagenschema der Regenwas-

seranlage auf dem Bildschirm (s. jAbbildung 6).
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Abbildung 6:  Anlagenschema (Anlagentyp A)

In den nachsten Abschnitten dieses Kapitels finden Sie die Erlduterung der Mentis und der
Eingabefenster des Simulationsprogramms RAINWATER. Um den Einstieg zu erleichtern,
wird der Umgang mit RAINWATER anhand eines einfachen Einfliihrungsbeispiels im néch-
sten Kapitel erlautert.

Die Eingabefenster zur Festlegung der Anlagenkomponenten kénnen durch Auswahl aus
dem Hauptmeni (s. Abschnittl5.6) oder durch Anklicken der grafischen Symbole auf der
grafischen Benutzeroberflache (s. Abschnitt aufgerufen werden.

Alle Elemente der grafischen Benutzeroberflache sind mit sogenannten Tooltips ausge-
stattet. Wenn Sie mit der Maus einen Augenblick auf einem grafischen Element verharren,
so erscheint ein kurzer Hilfetext zu dem Element. Hilfe in Form von Tooltips erhalten Sie
auflerdem in den meisten Fenstern zur Festlegung der Parameter einzelner Anlagenkompo-
nenten (Dach, Filter, usw.). Die Fenster und Benutzeroberflache sind dadurch weitestge-
hend selbsterkl&rend.

5.6 Das Hauptmeni

5.6.1 Datei

Im Menii Datei finden Sie die Menipunkte zum Offnen, Speichern und Ausdrucken
von Regenwasseranlagen, sowie die Standardeinstellungen und die Mdglichkeit zum Be-
enden des Programmes.

Anlage neu: 6ffnet eine neue Anlage und belegt alle Fenster mit den Werten aus der Stan-
dardeinstellung.

Anlage 6ffnen: ermdglicht das Offnen einer zuvor abgespeicherten Regenwasseranlage
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Anlage speichern / Anlage speichern unter: erlaubt das Abspeichern einer erstellten Re-
genwasseranlage.

Anlagentiberblick: gibt einen Uberblick Gber alle wichtigen Parameter einer Anlage und
ermoglicht deren Ausdruck.

Standardeinstellungen: 6ffnet das Fenster mit den Standardeinstellungen. In diesem Fen-
ster erfolgt die individuelle Anpassung der Standardwerte, mit denen neue Anlagen vorbe-
legt werden (s. Anlage neu). AufRerdem ist die Eingabe neuer Filter- und Verbraucherpro-
file, sowie die Eingabe von Zisternen mdglich. Alle Einstellungsmdglichkeiten der Stan-
dardeinstellungen sind in Abschnitt erléutert.

Ende: beendet das Simulationsprogramm.
5.6.2 Nutzerdaten

Die Nutzerdaten umfassen alle Einstellungen, welche im weitesten Sinne den Nut-
zer und sein Verhalten beschreiben. Dies sind die Adresse und die Klimaregion, in welcher
der Nutzer wohnt, sowie Verbrauchsangaben.

Adresse: bietet eine umfangreiche Eingabemdglichkeit flir Kundendaten (Name, Strafe,
Wohnort, Telefon- und Faxnummer, e-mail und Bemerkungen — siehe Abschnitt.

Klima: ermdglicht die Auswahl und Skalierung des Klimadatensatzes fur den Standort der
Anlage (siehe Abschnittm.

Verbrauch im Haus: 6ffnet das Fenster zur Auswahl von bis zu vier Verbrauchsprofilen,
welche den Regenwasserverbrauch im Haus beschreiben (s. Abschnitt .

Verbrauch im Garten: 6ffnet das Fenster zur Beschreibung des Regenwasserverbrauchs fiir
Garten- und Grinflachenbewésserung (s. Abschnitt

5.6.3 Anlage

Dieses Menu enthdlt alle Untermen(punkte, welche Sie zu den Fenstern fiihren, die
zur Beschreibung der Anlagenparameter notwendig sind.

Anlagentyp: ermdglicht die Wahl eines Anlagentyps (Anlagentyp A (nur Primarspeicher)
oder Anlagentyp B (mit Zwischenspeicher)).

Dach: fihrt zum Eingabefenster, in welchem eine detaillierte Beschreibung der Regenauf-
fangflache(n) maglich ist (s. AbschnittEg.4).

Filter: 6ffnet das Eingabefenster zur Auswahl eines Regenwasserfilters (s. Abschnitt
Primarspeicher: 0ffnet das Eingabefenster zur Festlegung der Parameter des Priméarspei-
chers — Zisterne (s. Abschnitt @

Zwischenspeicher: dieser Menipunkt steht nur bei Verwendung des Anlagentyps B (mit
Zwischenspeicher) zur Verfugung - fuhrt zur Beschreibung des Zwischenspeichers (s. Ab-
schnitt.
Hausstation: flihrt zum Fenster fir die Festlegung der Parameter der Hausstation. Dort er-
folgt die Beschreibung des Nachspeiseortes und der verwendeten Pumpe(n) (s. Ab-
schnittm.
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Wirtschaftlichkeit: 6ffnet das Fenster zur Eingabe der 6konomische Anlagenparameter, wie
beispielsweise Investitionskosten, Betriebskosten, Preissteigerungsraten, usw. (s. Ab-
schnitt

5.6.4 Simulation

Der MenUpunkt Simulation ermdglicht die Speicheroptimierung und die Durchfih-
rung der Simulationsrechnung.

Speicheroptimierung: 6ffnet das Optimierungsfenster, in welchem Sie einen Uberblick
uber den gesamten Verbrauch und Ertrag der Regenwasseranlage erhalten. AnschlieRend
wird eine Optimierung zur Bestimmung der idealen ZisternengréfRe durchgefihrt (s. Ab-
schnittm.

Simulation: ermdglicht die Durchfiihrung einer detaillierten Simulation der beschriebenen
Anlage (ber einen Zeitraum von zehn Jahren (s. Abschnittm.

5.6.5 Ergebnisse

Der Menlpunkt Ergebnisse dient zur Anzeige der Simulationsergebnisse. Dabei
kann sowohl das 6konomische, wie auch das gesamte Ergebnis der Simulation betrachtet
werden. Ergebnisdaten, welche in den Ergebnisdarstellungen angezeigt werden konnen,
stehen erst nach der Durchfiihrung einer Simulationsrechnung zur Verfugung.

Maglich ist auch die Betrachtung alter Simulationsergebnisse einer Anlage, sofern diese
nicht in andere Unterverzeichnisse verschoben oder gar geléscht wurden.

Gesamtergebnis: ermdglicht die Bildschirmanzeige und den Ausdruck des gesamten Si-
mulationsergebnisses (substituierte Trinkwassermenge, Wirkungsgrad, usw.) mit einer Be-
schreibung der wichtigsten Anlagenparameter, wie der gesamten Regenauffangflache, der
Zisternengrolie, usw. (s. Abschnittﬁb)

Okonomische Bilanz: ermdglicht die Bildschirmanzeige und den Ausdruck des wirtschaft-
lichen Simulationsergebnisses inklusive der Amortisationszeit (s. Abschnitt

5.7 Das Anlagenschema

Durch Anklicken der entsprechenden Elemente auf der grafischen Benutzeroberfla-
che ist es moglich, direkt zu den Eingabefenstern der einzelnen Anlagenkomponenten zu
gelangen. [Abbildung 7] verdeutlicht die Anordnung der einzelnen Elemente der grafischen
Benutzeroberflaiche am Beispiel einer Regenwasseranlage des Anlagentyps B (mit Zwi-
schenspeicher). Bei Verwendung des Anlagentyps A (nur Priméarspeicher) entféllt das gra-
fische Element des Zwischenspeichers.

Alle Elemente der grafischen Benutzeroberflaiche von RAINWATER sind mit Tooltips aus-
gestattet (s. Abschnitt, die eine Hilfestellung zur Bedienung der Oberflache geben.

37



-i Hiagramwisaaimiliung - Anlaganparametar [ anl)

Dwiei Mudredaten Anlsge Srdsion  Ergebeisse  Inlo

| Nutzeradresse |
Klimadaten
Anlage:
T Regenauf-
fangflache Garten-

verbrauch

Okonomische

Parameter
@
- Haus-
Zwischen- verbrauch
F b speicher
™ ‘wsle
™ Uy

| Primarspeicher

Abbildung 7:  Elemente der grafischen Benutzeroberflache

5.8 Die Eingabefenster von RAINWATER

5.8.1 Allgemeines

Jede Anlagenkomponente (Dach, Filter, Hausstation, usw.) verfiigt zur Eingabe der Anla-
genparameter Uber ein eigenes Eingabefenster. Alle Eingabefenster sind durch ihren Auf-
bau und durch die Verwendung von Tooltips (s. Abschnitt weitestgehend selbsterkla-
rend, wodurch ein intuitives Arbeiten mit dem Simulationsprogramm erméglicht wird.

Alle Eingabefelder verfligen ber eine automatische Online-Eingabekorrektur. Bei unzu-
lassigen Eingaben erscheint eine Warnmeldung, die den Anwender auf unzuléssige Einga-
ben hinweist.

Jedes Eingabefenster verfugt Uber einen OK- und Uber einen ABBRECHEN-Button. Durch
das Driicken von OK werden die aktuellen Parameter in den Eingabefeldern und Auswahl-
listen tbernommen. Zuvor erfolgt allerdings eine Priifung auf die Vollstdndigkeit der Ein-
gabedaten. Bei fehlenden Eingabedaten erscheint eine Warnmeldung, die den Anwender
auf fehlende Eingabeparameter aufmerksam macht. ABBRECHEN schliel3t das Fenster ohne
die vom Anwender eventuell vorgenommenen Anderungen der Parameter zu ibernehmen.

Die Parametereingabe in den einzelnen Eingabefenster wird in Kapitel@ anhand eines kon-
kreten Beispiels einer Regenwassernutzungsanlage fiir ein Einfamilienhaus erldutert.
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5.8.2 Nutzeradresse

Das Eingabefenster Nutzeradresse (s.|Abbildung §) stellt umfangreiche Mdglich-
keiten zur Eingabe von Kundendaten zur Verfligung. AuBerdem enthdlt das Fenster ein
Textfeld zur Eingabe von Bemerkungen (maximale Lénge: 255 Zeichen).

Zur Durchflihrung der Simulation sind keine Angaben zum Nutzer notwendig. Wurde ein
Namen eingegeben, so wird dieser im Anlagenschema angezeigt und erscheint auf dem
Ergebnisausdruck.

& Regewwanisoedrung-Nubesiadiezin

Abbildung 8:  Eingabefenster - Nutzeradresse

5.8.3 Klima

Zur Auswahl eines Wetterdatensatzes gibt es im Eingabefenster Klima (s.
eine Liste mit den verfigbaren Wetterdatensétze. Die Eintrage in der Aus-
wahlliste sind abhéngig von der erworbenen Lizenz. [Abbildung 9]gibt einen Uberblick iiber
die Klimaregionen und die ihnen zugeordneten Wetterdatensatze. In den Wetterdatensétzen
sind Tagesniederschlagssummen und mittlere Tagestemperaturen der einzelnen Wettersta-
tionen fir die Jahre 1988 bis 1997 enthalten.
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Regions- | Klimaregion Stationsname
nummer
1 Norddeutschland - Horneburg
Kistenklima
2 Ostdeutschland — Berlin-Dahlem
Kontinentalklima
3 Mittelgebirge Lippstadt
4 Rhein-Main-Gebiet Hebolzheim
5 Odenwald, Spessart, Rhon, Schénau
Thiringer Wald, Erz- und
Fichtelgebirge
6 Mittelfranken, Unterfranken, | Ansbach
Niederbayern, Schwaben
7 Schwarzwald und Wolfach
Schwabische Alb
8 Voralpenland und Ebersberg
Bayrscher Wald

Abbildung 9: Klimaregionen und Wetterdatensatze

Nach der Auswahl eines Wetterdatensatzes wird im Feld Niederschlagsmenge die festge-
legte j&hrliche Niederschlagsmenge der Wetterstation angezeigt. Zur Anpassung an den
tatsdchlichen Standort der Regenwasseranlage, kann in dieses Feld die dortige jahrliche

Niederschlagsmenge eingegeben werden.
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Abbildung 10: Eingabefenster - Klima

5.8.4 Regenauffangflache

Das Eingabefenster Regenauffangfléache dient der Beschreibung der an die Zisterne
angeschlossene(n) Regenauffangflache(n). Dabei kénnen mehrere unterschiedliche Auf-
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fangflachen angeschlossen sein. Das Aussehen des Eingabefensters Regenauffangflache
zeigt JAbbildung 11].

Die Beschreibung einer einzelnen Regenauffangflache erfolgt im linken Teil des Eingabe-
fensters im Rahmen Regenauffangflache durch die Festlegung der projezierten Flache Ag
und die Auswahl einer Oberflache aus der Auswahlliste Oberflache der Regenauffangfla-
che. Bei asymmetrischen Auffangflachen (beispielsweise, wenn von einem Schragdach nur
eine Dachhalfte an die Zisterne angeschlossen ist) ist die aufgefangene Regenmenge ab-
h&ngig von der Dachausrichtung. Daher kann bei asymmetrischen Auffangflachen zuséatz-
lich die Bevorzugte Ausrichtung der Regenauffangflache angegeben werden. Symmetrische
Schragdacher haben keine bevorzugte Ausrichtung.

Eine Liste aller an die Zisterne angeschlossenen Regenauffangflachen befindet sich im
rechten Teil des Eingabefensters - in der Liste Ausgewahlte Regenauffangflachen.

Durch Dricken des >-Buttons wird eine im Rahmen Regenauffangflache definierte Auf-
fangflache zur Liste Ausgewahlte Regenauffangflachen auf der rechten Seite des Eingabe-
fensters hinzugefugt. Mit Hilfe des <-Buttons kann eine oder kénnen mehrere markierte
Regenauffangflachen aus der Liste Ausgewahlte Auffangflachen wiederum entfernt werden.

Die Buttons AUF und AB unterhalb der Liste der ausgewahlten Regenauffangflachen dienen
zum manuellen Sortieren der Liste. Eine markierte Auffangflache kann mit Hilfe der But-
tons innerhalb der Liste um jeweils eine Position nach oben oder nach unten verschoben
werden.
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Abbildung 11: Eingabefenster — Regenauffangflache

Durch Klicken auf das Notizblock-Symbol rechts oberhalb der Auswahlliste Oberflache
der Regenauffangflache kénnen Bemerkungen zur ausgewahlten Regenauffangflache ange-
zeigt werden.

5.8.5 Filter

Das Eingabefenster Filter (s.|Abbildung 12) dient zur Beschreibung der/des ange-
schlossenen Filter(s).
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In der Auswahlliste Filtertyp wird der angeschlossene Filtertyp festgelegt. Die Grafik un-
terhalb der Auswabhlliste stellt den Filterwirkungsgrad des gewahlten Filters dar. Auf der
senkrechten Achse der Grafik ist der Wirkungsgrad [%] Uber der ZufluBmenge des Filters
[Liter pro Sekunde] abzulesen.

Die Liste der Filtertypen ist in den Standardeinstellungen individuell erweiterbar (s. Ab-
schnitt m so daR neue Filter zur Liste hinzugefugt werden kdnnen.

Im Eingabefeld Anzahl der Filter muR die gesamte Anzahl aller angeschlossenen Filter
eingegeben werden. Bei Verwendung eines Wirbelfilters wird meist nur ein Filter einge-
baut. Kommen Fallrohrfilter zum Einsatz, so befindet sich im Normalfall in jedem, an die
Zisterne angeschlossenen Fallrohr ein Filter.

Das Notizblock-Symbol dient auch beim Filter zur Anzeige von Bemerkungen zum ausge-
waéhlten Filtertyp.

an 'm.mﬁlmum- ' 20
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Abbildung 12: Eingabefenster - Filter

5.8.6 Primarspeicher

Zur Festlegung der Parameter des Priméarspeichers dient das Eingabefenster Pri-
marspeicher (s. |Abbildung 13). Der Primdrspeicher ist die Zisterne, in welche das auf den
Auffangflachen gesammelte Regenwasser eingeleitet wird.

Der Primérspeicher wird beschrieben durch die Anzahl der Primérspeicher (im Normalfall
ein Speicher, auller bei Batterietanks) und das Volumen eines Speichers [Liter]. Das ge-
samte Speichervolumen ergibt sich aus der Multiplikation von Speicheranzahl mit dem
Speichervolumen. Mit Hilfe der Optimierungsrechnung kann nach der Angabe der Dach-
flache und des gesamten Verbrauchs die SpeichergroRe bestimmt und in dieses Fenster
ubernommen werden.
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Abbildung 13: Eingabefenster - Priméarspeicher

ACHTUNG - Optimierung: wird das ideale Speichervolumen aus der Optimierung be-
stimmt, so wird immer nur das Volumen eines einzelnen Speichers berechnet — keine Bat-
terietanks maoglich! Nach dem Ubernehmen in das Eingabefenster fiir den Priméarspeicher
wird daher die Anzahl der Primdrspeicher auf eins gesetzt und in das Feld Volumen das
optimale Speichervolumen eines einzelnen Speichers eingetragen.

Unbedingt notwendig ist auch die Angabe des minimalen Fillstandes. Da das Regenwasser
aus einer Zisterne nie vollstandig entnommen werden kann (s. Abschnitt , mul} der
minimale Flllstand der Zisterne angegeben werden, bis zu dem das Wasser entnommen
werden kann. Die Angabe erfolgt als Prozentangabe von der gesamten Speichergrofie. Wird
der minimale Fullstand unterschritten, so erfolgt die Nachspeisung von Trinkwasser. Nor-
malerweise wird das Trinkwasser heutzutage in der Hausstation nachgespeist. Das Simula-
tionsprogramm RAINWATER bietet jedoch zusatzlich die Mdglichkeit die Nachspeisung
von Trinkwasser in den Primdrspeicher zu simulieren. Dazu muf} im Eingabefeld Fillstand
bei Nachspeisung in Primarspeicher der Fillstand (in Prozent) eingegeben werden, bis zu
dem nachgespeist wird.

Wird in die Hausstation nachgespeist, so wird der bei Fllstand bei Nachspeisung in Pri-
marspeicher eingegebene Wert bei der Simulation nicht berlcksichtigt.

Gleichzeitige Simulation mehrere Gebaude

Ganze Gebiete lassen sich abbilden, indem fir alle Gebaude entweder ein zentraler grofer
Speicher, oder ein dezentraler Speicher fiir jedes Gebdude angenommen wird. Dabei gilt
dann die Einschrankung bei Verwendung mehrerer Speicher, dal alle Speicher dieselbe
Grolie haben.

5.8.7 Zwischenspeicher

Ein Zwischenspeicher steht nur bei Verwendung des Anlagentyps B (mit Zwischen-
speicher) zur Verfugung. Das Eingabefenster Zwischenspeicher bietet dieselben Eingabe-
mdoglichkeiten, wie das Eingabefenster Primarspeicher. Im Regelfall ist jedoch nur ein
Zwischenspeicher vorhanden und der Fullstand bei Nachspeisung in Zwischenspeicher
betragt 100%. Diese Werte konnen jedoch, wie alle anderen Parameter auch, vom Anwen-
der frei gewahlt werden.
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5.8.8 Hausstation inklusive Pumpe(n)

Im Eingabefenster Hausstation (s. [Abbildung 14) wird der Ort der Trinkwasser-
nachspeisung festgelegt. Im Regelfall erfolgt die Nachspeisung bei Anlagentyp A (nur Pri-
marspeicher) in der Hausstation und bei Anlagentyp B (mit Zwischenspeicher) in den Zwi-
schenspeicher.
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Abbildung 14: Eingabefenster — Hausstation (bei Anlagentyp A)

Zusétzlich kénnen im Eingabefenster Hausstation die Parameter fur die eingesetzte(n)
Pumpe(n) festgelegt werden. Die Pumpenparameter werden benétigt, um die jahrlichen
Betriebskosten fur den Hilfsstrom zum Betrieb der Pumpen berechnen zu kénnen.

Fur Anlagentyp A (nur Primérspeicher) steht lediglich Pumpe 1: Hausstation zur Verfi-
gung. Dies ist die Pumpe der Hausstation, die das Regenwasser aus der Zisterne direkt in
das Hausregenwassernetz einspeist. Meist ist diese Pumpe auch in der Hausstation inte-
griert. Pumpe 1 mul} das gesamte benotigte Wasser in das Regenwassernetz des Gebdudes
pumpen, auch das nachgespeiste Trinkwasser. Im Eingabefenster Pumpe 1 kann die Pumpe
durch ihre Leistung und durch ihre tatséachliche Fordermenge beschrieben werden (s.

. Die tatséchliche Fordermenge ist nicht die maximale Fordermenge der
Pumpe, sondern die jahrliche, durchschnittliche Férdermenge.
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Abbildung 15: Eingabefenster - Pumpe

Anlagentyp B (mit Zwischenspeicher) bendétigt zwei Pumpen. Die erste Pumpe 2: Primar-
speicher -> Zwischenspeicher pumpt bei Bedarf das Regenwasser aus dem Primarspeicher
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in den Zwischenspeicher. Diese Pumpe l&uft an, wenn der minimale Fullstand im Zwi-
schenspeicher unterschritten wird. Sie pumpt solange, bis der maximale Fillstand im Zwi-
schenspeicher erreicht oder der minimale Fullstand im Primarspeicher unterschritten wird.
Pumpe 1: Hausstation ist wieder die Pumpe der Hausstation. Dieses mal speist sie das
Wasser aus dem Zwischenspeicher in das Regenwassernetz ein. Beide Pumpen werden
durch ihre Leistung und durch ihre tatsachliche Férdermenge beschrieben.

5.8.9 Regenwasserverbrauch im Haus

zeigt das Eingabefenster Wasserverbrauch im Haus. Es dient zur
Auswahl von bis zu vier Verbrauchsprofilen, welche zusammen den gesamten Regenwas-
serverbrauch im Gebdude beschreiben. Die Verbrauchsprofile beschreiben beispielsweise
den Wasserverbrauch durch Toilettensptilung oder auch durch Produktionsprozesse.

Die Verbrauchsprofile fiir den Regenwasserverbrauch im Haus kénnen in regelmaRige und
zuféllige Verbrauchsprofil unterteilt werden. Zur Beschreibung des Gesamtverbrauchs
kdnnen bis zu zwei regelmélRige und bis zu zwei zufallige Verbrauchsprofile ausgewahlt
werden.

Zusétzlich kann jedes Profil projektbezogen editiert und angepal’t werden, ohne die Stan-
dardeinstellungen des Profils zu verandern. AulRerdem kann jedes Profil mit Ferien verse-
hen werden, die dazu dienen, den Regenwasserverbrauch wéhrend bestimmten Zeiten des
Jahres auszuschalten.
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Abbildung 16: Eingabefenster — Wasserverbrauch im Haus
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Regelmaliige Verbrauchsprofile

Regelmé&Rige Verbraucher sind Verbraucher, die jeden Tag eine bestimmte Menge
an Regenwasser anfragen. Beispiele fiir regelmaRige Verbrauchsprofile sind Toilettenspu-
lung oder Produktionsprozesse.

Zufallige Verbrauchsprofile

Zufallige Verbraucher sind Regenwasserverbraucher, die durch die Haufigkeit der
Nutzungen pro Woche und die Wassermenge pro Nutzung beschrieben werden. Beispiele
sind Waschmaschinen oder eine LKW-Waschanlage. Die Nutzungen werden jede Woche
neu zuféllig auf die ausgewahlten Verbrauchstage (Werktag und/oder Wochenende) ver-
teilt.

Profil editieren

Jedes Profil kann editiert und fur das jeweilige Projekt individuell angepalit werden.
Das Editieren eines Profils in einem Projekt dndert nicht die Standardeinstellungen des
Profils. Die Anderungen wirken sich nur auf das aktuelle Projekt aus. Das Eingabefenster

zum Editieren eines Verbrauchsprofils zeigt jAbbildung 17

Die je 24 Eingabefelder fur Werktag und Wochenende entsprechen dem relativen stindli-
chen Verbrauchsmengen. Zur Kontrolle erscheint am unteren Rand die Summe der relati-
ven stindlichen Verbrauche.

Im Feld Verbrauch pro Verbraucher muR die gesamte Tagesverbrauchsmenge eines ein-
zelnen Verbrauchers angegeben werden.
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Abbildung 17: Eingabefenster — Profil editieren
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Anmerkung: Die Verteilung des Verbrauchs uber den Tag — wie in den Verbrauchsprofi-
len detailliert beschrieben - wird momentan nur bei der Simulation mit Stundenwerten be-
ricksichtigt.

Ferien

Zur Beriicksichtigung von Ferien oder jahreszeitlich abhdngigen Produktionspro-
zessen kann jedes einzelne Profil mit bis zu flinf Ferienterminen versehen werden. Bei der
Simulation wird der jeweilige Verbraucher wéhrend der Ferien abgeschaltet.

Ferienzeiten mussen im Format ,,dd.mm.“ oder ,,dd/mm/* eingegeben werden (Beispiele
fur korrekte Ferienangaben: ,,1.3%, ,,1.3.%, ,,1/3%, ,,1/3/%). Zur vollstdndigen Beschreibung
der Ferien werden jeweils Ferienanfang und Ferienende bendtigt. Ein Beispiel fur die Ein-

gabe von Ferien istzu entnehmen.
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Abbildung 18: Eingabefenster — Ferien

5.8.10 Regenwaserverbrauch im Garten

Wasserverbrauch im Garten entsteht beispielsweise durch die Bewdsserung von
Gemusebeeten oder Griinflachen. Dabei wird das Wasser zu Giel3zwecken verwendet. Die
Entscheidung ob gegossen wird, ist witterungsbedingt und von der Jahreszeit abhéngig.
Daher gibt es fur den Gartenverbrauch ein gesondertes Eingabefenster.

Wichtigste Eingabeparameter des Fensters Wasserverbrauch im Garten (s. m
sind die Bewasserte Flache und die Wassermenge an einem trockenen Sommertag [Liter
pro Quadratmeter]. Die Wassermenge an einem warmen Sommertag entspricht der Giel3-
menge pro Quadratmeter bewasserter Flache. Anhaltswerte kénnen Mentnommen
werden.

47




3 Anlagenpaanei - Warssrveshnauch im G arken

fimsaazcans Flacts (¥ w
W A eTRET A B ey Nk
5 orwreni i | b
M |
x| _ i |

Abbildung 19: Eingabefenster - Wasserverbrauch im Garten

Gegossen wird, wenn der Vortagesregen unter dem Grenzwert von 2 Liter liegt und eine
bestimmte Grenztemperatur berschreiten wird.

Der Button EDITIEREN ermdglicht auch hier das Bearbeiten des Verbrauchsprofils, also die
Festlegung der Giel3zeiten. Allerdings werden diese stindlichen Werte auch nur bei der
Simulation mit stiindlichen Werten bertcksichtigt.

5.8.11 Okonomische Parameter

Das Eingabefenster Okonomie zur Festlegung der 6konomischen Parameter zeigt
Abbildung 20, Das Fenster ist untergliedert in Investitionskosten, Zinssatz, Wassergebh-
ren, Sonstige Kosten und Jéahrliche Preissteigerungsraten.

Bei den Investitionskosten kénnen die Kosten fur den Priméarspeicher, die Hausstation und
Trinkwassernachspeisung, die Installationskosten mit den Kosten fir das Leitungsnetz,
sowie sonstige Kosten eingeben werden. Durch Anklicken des Buch-Symbols, direkt neben
dem Feld zur Eingabe der Kosten des Primérspeichers, erhalt man eine Preisliste aller ver-
flgbaren Speicher des ausgewahlten Herstellers. Der im Eingabefenster Primarspeicher
angegebene Speicher ist hervorgehoben.

ACHTUNG - Optimierung: wird das Speichervolumen durch Optimierung bestimmt und
anschlielend tbernommen, so werden automatisch die Kosten des neuen Speichers in das
Feld fir die Kosten des Priméarspeichers eingetragen.

AuRer den Kosten kann auch ein einmaliger InvestitionszuschuR beriicksichtigt werden, der
die Summe der Gesamtinvestition verringert.

Beim Kapitalzins muf der Zinssatz eingegeben werden, zu dem ein Kredit aufgenommen
werden mul3, bzw. bei einer Barbezahlung der Zins, zu dem der entsprechende Geldbetrag
angelegt werden konnte.

Wassergebuhren erfordert die Eingabe von Frischwasser- und Abwassergebiihren, deren
Hohe ganz entscheidend zur Wirtschaftlichkeit einer Regenwasseranlage beitragt. Den
groiten Einflul auf die Wirtschaftlichkeit hat jedoch die Frage, ob flir das Regenwasser
Abwassergebiihren bezahlt werden missen oder nicht. Konnen Sie hier ein nein angeben,
so hat dies einen grof3en positiven EinfluR auf die Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage.

Im Rahmen Sonstige Kosten kénnen sonstige Betriebskosten beriicksichtigt werden. Dies
sind zum einen die Stromkosten flr den Hilfsstrom zum Betrieb der Pumpen und zum an-
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deren jahrliche Wartungskosten, wobei bei privaten Anlagen meist keine oder nur ganz
geringe Wartungskosten anfallen.

Zusétzlich kénnen Jahrliche Preissteigerungsraten fur Frisch- und Abwasser, sowie fir
Wartung und Strom angegeben werden.
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Abbildung 20: Eingabefenster - Okonomie

5.9 Speicheroptimierung und Simulation

5.9.1 Speicheroptimierung

Die Speicheroptimierung dient zum Finden des optimalen Speichervolumens. Aus-
schlaggebend ist dabei die Wirtschaftlichkeit einer Regenwasseranlage, wobei jedoch auch
der Wirkungsgrad nicht unberiicksichtigt bleiben sollte.

Wenn Sie das Optimierungsfenster aufrufen, erscheint das Fenster Speicherauslegung (s.

. Auf der linken Seite des Fensters ist der grob berechnete Jahresbedarf -
aufgeteilt in Haus- und Gartenverbrauch - aufgetragen. Ferienzeiten sind dabei nicht be-
ricksichtigt! Dem gegentibergestellt sehen Sie darunter den mittleren Jahresertrag auf den
angeschlossenen Regenauffangflachen.

Driicken Sie nun den Button SPEICHEROPTIMIERUNG, SO gelangen Sie zu einem Fenster, in
welchen Sie die Speicherkosten fiir die Optimierung festlegen kdnnen (s.|Abbildung 22).

Achtung: Bei der Speicheroptimierung wird davon ausgegangen, dal nur ein einzelner
Speicher eingesetzt wird. Mdchten Sie beispielsweise mehrere Batterietanks verwenden, so
mussen Sie das ermittelte ideale Speichervolumen durch die Anzahl der gewdinschten
Speicherlemente dividieren und die Werte von Hand in das Speicherfenster Gibertragen.
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Abbildung 21: Optimierungsfenster beim ersten Aufruf

Das Fenster Speicherkosten fiir Optimierung (s. m zeigt Ihnen die elf, fir die
Optimierung verwendeten Speichergrofien, sowie die Kosten der jeweiligen Speicher. Da-
bei wurde der sechste (der mittlere) Speicher durch eine Grobauslegung der Regenwas-
seranlage bestimmt. Diesem wird ein Speicher aus der Datenbank der ausgewéhlten Spei-
cheranbieters zugeordnet (s. Abschnitt m Die anderen zehn Speicher (funf kleinere
und fiinf groRere) stammen ebenfalls aus dieser Datenbank.

Anmerkung 1: Sollten zu wenige Speicher in der Datenbank vorhanden sein, oder sollten
Sie an die untere, bzw. obere Grenze der verfligbaren SpeichergréRen gelangen, so werden
einige Speicher mit denselben Werten belegt.

Anmerkung 2: Sollte in der Speicherdatenbank nur ein zwei Eintrdge vorhanden sein, so
kdnnen Sie gar keine Optimierungsrechnung durchfiihren.

Der mittlere der elf Speicher verfiigt tber ein Auswahlfeld, das es Ihnen erlaubt, die fest-
gelegten SpeichergrélRen zu verschieben. In sehen Sie das Fenster Speicher-
kosten fur Optimierung mit der voreingestellten mittleren SpeichergréRe von 4.500 Litern.
Bei der eingestellten Speicherdatenbank ergibt sich daraus der kleinste Speicher mit einem
Volumen von 2.000 Litern. Mdchte man nun gerne auch kleinere Speicher berticksichtigen,
so kann aus der Auswabhlliste ein kleinerer Speicher gewéhlt werden (hier: 4.000 Liter),
wodurch sich die gesamte Liste der bei der Optimierung verwendeten Speicher hin zu klei-
neren Speichern verschiebt.

Zudem besteht die Mdoglichkeit die Kosten fir jeden Speicher individuell abzuéndern.
Sollten Sie davon 6fters Gebrauch machen, so empfiehlt sich das Anlegen eines neuen

Speicheranbieters (s. Abschnitt und das Setzen des entsprechenden Filters auf die
Speicherdatenbank (s. Abschnitt m
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Abbildung 22: Speicherkosten fur Optimierung

Bestatigen Sie die Speicherkosten fiir Optimierung mit OK. Sie gelangen nun zuriick zum
Optimierungsfenster. Je nach Rechnergeschwindigkeit mussen Sie einige Sekunden war-
ten, bis Sie das Optimierungsergebnis erhalten. Angezeigt wird das Ergebnis im linken Teil
des Optimierungsfensters. Aufgetragen ist der Deckungsgrad (blaue Kurve) und die Amor-
tisationsdauer (grine Kurve) tiber den fir die Optimierung verwendeten SpeichergroRen.
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Abbildung 23: Optimierungsfenster mit Optimierungsergebnis

Am oberen Ende der Grafik konnen Sie links den Wert fiir den Deckungsgrad und rechts
den Wert fur die Amortisationsdauer des markierten Speichers ablesen. Der markierte
Speicher ist durch die rote vertikal verlaufende Linie gekennzeichnet. Das Speichervolu-
men des markierten Speichers wird im Feld Ausgewahlte SpeichergroRe (ein Speicher)
angezeigt. Sie haben die Moglichkeit, die Markierung selbst zu verschieben, indem Sie mit
der Maus in der Grafik in die Nahe des von Ihnen gewunschten Speichers klicken. Dabei
werden die Anzeigen von Deckungsgrad, Amortisationsdauer und SpeichergroRRe aktuali-
siert.
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Technische Anforderung an die Zisterne - Anzahl der Speicheruberlaufe:

Aus Grinden der Selbstreinigung sollte jeder Speicher mindestens dreimal im Jahr Gber-
laufen. Ist dies nicht der Fall, so wird der Speicher nach der Optimierung mit einem roten
Kreuz (anstatt einem blauen Kreuz) gekennzeichnet.

Klicken Sie auf UBERNEHMEN, so wird der ausgewihlte Speicher iibernommen. Dabei wird
das Volumen in das Speicherfenster (s. Abbildung 13) und die entsprechenden Kosten in

das Okonomiefenster (s. automatisch eingetragen.

Achtung bei der Verwendung mehrerer Speicher:

Das aus der Optimierung erhaltene Speichervolumen ist das VVolumen eines groRen Spei-
chers. Wahlen Sie tbernehmen, so wird zusammen mit der Eintragung des neuen Speichers
die Anzahl der Speicher wieder auf eins gesetzt. Wollen Sie mehrere Speicher (Bsp. Batte-
rietanks) verwenden, missen Sie dies anschliefend von Hand im Eingabefenster Primar-

speicher (s. m eingeben.

Sollten keine Kosten im Okonomiefenster angegeben worden sein, oder iberschreitet die
Amortisationsdauer der Regenwasseranlagen 99 Jahre, so erhalten Sie folgendes Simulati-
onsergebnis (s. m Die griine Linie zur Darstellung der Amortisationsdauer ist
zu einer horizontalen Geraden geworden. Die Amortisationsdauer aller Anlagen betrégt 99
Jahre. In diesem Fall wird das ,,mittlere* Speichervolumen markiert. Sie haben jetzt nur
noch die Mdglichkeit, die Anlage nach dem Deckungsgrad auszulegen.
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Abbildung 24: Optimierungsergebnis einer Anlage ohne Kostenangaben, bzw. Amortisationsdauern
von uber 99 Jahren

5.9.2 Simulationsrechnung

Die Grundlagen der Simulation wurden in Kapitel@ erlautert. Hier geht es nun dar-
um, die Simulation durchzufuhren.

Nach der Auswahl von SIMULATION | SIMULATION gelangen Sie zu einem Dateiauswahlfen-
ster, in welchen Sie das Verzeichnis und den Dateinamen der Ergebnisdatei festlegen. In
der Ergebnisdatei werden alle relevanten Ergebnisse der Simulationsrechnung festgehalten.

Nachdem Sie einen Dateinamen angegeben und Ihre Eingabe mit OK bestétigt haben, ge-
langen Sie zum Fenster Simulation (s.
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Abbildung 25: Startfenster fur Simulation

Auf diesem Fenster konnen Sie die Simulationsschrittweite wahlen und die Simulation
starten. Nachdem Sie die Simulation gestartet haben verschwindet das Fenster und Sie ge-
langen zuriick zum Hauptfenster. Auf diesem ist nun ein Button mit der Aufschrift
SIMULATION ABBRECHEN sichtbar, mit dem Sie die Simulation jederzeit abbrechen kénnen.
Wahrend der Simulation wird das Datum am unteren Rand des Hauptfensters hochgezahlt.
Durch Anklicken von Werte kdnnen Sie sich zuséatzlich die wichtigsten Werte wahrend der
Simulation anzeigen lassen. Die Bildschirmanzeige verringert jedoch die Rechengeschwin-
digkeit erheblich. Simulieren Sie in Stundenschritten, so konnen Sie sich zusétzlich die
Stundenwerte anzeigen lassen.

Die Simulation ist beendet, sobald der Mauszeiger keine Sanduhr mehr ist und der
SIMULATION ABBRECHEN Button verschwindet.

5.10 Simulationsergebnisse - Ergebnisausdruck

Nach der Simulationsrechnung kénnen die Simulationsergebnisse im Menu Ergeb-
nisse angezeigt werden. Moglich ist die Darstellung des Gesamtergebnisses und des 6ko-
nomischen Ergebnisses.

Alle Ergebnisberichte konnen durch Anklicken des Drucken-Symbols auf der unteren
Symbolleiste des Fensters ausgedruckt werden.

5.10.1 Gesamtergebnis der Simulation

Auf dem Gesamtergebnis (s. |JAbbildung 26) erscheint oben der Briefkopf des Li-
zenznehmers. Darunter ist der Name des Nutzers aufgefuhrt, so dal} jedes Simulationser-
gebnis zu einem individuellen Ergebnis wird.

Im ersten Rahmen finden sich Angaben zum Standort der Regenwasseranlage, der Jahres-
niederschlagssumme und dem verwendeten Klimadatensatz.

Als nachstes gibt das Gesamtergebnis der Simulation einen grafischen Uberblick Gber die
wichtigsten Anlagenparameter, wie:

» Gesamte GroRe der Regenauffangflache

» Gesamte Zisternengrolie

e Tagesverbrauch im Gebaude

» Tagesverbrauch an einem warmen Sommertag zur Grinflachenbewésserung

Die néchste Information ist die eingesparte Trinkwassermenge, die Kosten fiur die einge-
sparte Trinkwassermenge im ersten Jahr, sowie die Kosten fiir das Abwasser im ersten
Jahr.
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Im letzten Rahmen sind aufgefiihrt der j&hrliche mittlere Filterwirkungsgrad, sowie der
Nutzungsgrad der Regenwasseranlage. Der Nutzungsgrad berechnet sich aus der substitu-
ierten Regenwassermenge durch die gesamte bendtigte Wassermenge der mit Regenwasser
versorgten Verbraucher.

Je hoher der Nutzungsgrad der Anlage, um so hoher ist die Trinkwassereinsparung und
damit auch die Kostenersparnis durch die Regenwassernutzungsanlage.
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Abbildung 26: Ergebnisdarstellung des Gesamtergebnisses

5.10.2 Okonomisches Ergebnis der Simulation

Das 6konomische Ergebnis (s. [Abbildung 27) der Simulation gibt einen Uberblick
uber die 6konomische Bilanz der simulierten Regenwasseranlage.
Oben auf dem Ergebnis erscheint wieder der individuelle Briefkopf des Lizenznehmers,
sowie darunter der Name des Nutzers.

Im ersten Rahmen ist die Summe der gesamten Investitionskosten aufgefiihrt. Gegenge-
rechnet werden eventuelle Investitionszuschisse, so dalk sich die Gesamtinvestitionssumme

ergibt.
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AnschlieRend sind die spezifischen Betriebskosten aufgefuhrt. Hier sind im besonderen
die spezifischen Kosten fur Frischwasser und Abwasser wichtig. AulRerdem sind die jahrli-
chen Wartungskosten, sowie die spezifischen Stromkosten fir den Pumpenstrom aufge-
fuhrt.

Im dritten Rahmen steht die wichtige Information, ob Abwassergebiihren flir Regenwasser
bezahlt werden mussen oder nicht. Werden Abwassergebiihren fiir Regenwasser verlangt,
so ist oftmals mit einem unglinstigen 6konomischen Ergebnis zu rechnen (s. Abschnitt[7.3

- Iﬂamm fur Regenwasser keine Abwassergebiihren erhoben werden §Qlltgnb.

Im letzten Rahmen finden Sie eine Gewinn und Verlust-Rechnung fiir das erste Jahr. Ko-
sten entstehen durch Kreditzinsen (bei Kreditaufnahme), bzw. entgangene Kapitalzinsen
(bei Barbezahlung). Weitere Kosten entstehen durch Stromverbrauch und Wartung. Der
Gewinn setzt sich zusammen aus den vermiedenen Frischwasserkosten, sowie falls keine
Abwassergebuhr verlangt wird, zusétzlich aus den vermiedenen Abwassergebiihren.
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Abbildung 27: Ergebnisdarstellung des 6konomischen Ergebnisses

Am Ende des 6konomischen Ergebnisses wird die Amortisationsdauer der simulierten Re-
genwasseranlage ausgewiesen. Die Berechnung der Amortisationsdauer bricht bei 99 Jah-
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ren ab, d.h. alle Anlagen mit einer hoheren oder einer unendlichen Amortisationsdauer
weisen das Ergebnis 99 Jahre Amortisationsdauer auf.

5.10.3 Anlagenuberblick

Der Anlageniiberblick (sJAbbildung 28) gibt eine Ubersicht tiber die wichtigsten
Parameter der Regenwasseranlage. Aufgerufen wird der Anlageniiberblick im Ment DATEI

| ANLAGENUBERBLICK.
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Abbildung 28: Anlagenuberblick

5.10.4 Individueller Briefkopf

Durch das Einbinden des firmeneigenen Briefkopfes haben Sie die Mdglichkeit die
Ergebnisausdrucke individuell an das Layout Ihrer eigenen Briefe anzupassen.

Um lhren eigenen Briefkopf in alle Ergebnisausdrucke und den Anlagentberblick einbin-
den zu konnen, sollte dieser etwa das Format 19 x 3,5 cm haben. Speichern Sie den Brief-
kopf als Bitmap unter dem Namen bri ef kopf. bnp im Verzeichnis Rai nwa-
t er\ Dat enbanken ab. Benennen Sie vorher die mitgelieferte bri ef kopf . bnp-
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Datei in bri ef kopf. ol d um, so dal’ Sie diese spater eventuell wieder verwenden kon-
nen.

5.11 Standardeinstellungen

5.11.1 Allgemeines

Mit Hilfe der Standardeinstellungen kénnen Sie RAINWATER individuell anpassen
und haben zudem die Mdglichkeit, die bereits mitgelieferten Datenbanken flr Speicher und
Filter zu erweitern.

Mit den in den Standardeinstellungen eingestellten Parameter werden alle Anlagenpara-
meter beim Start des Programmes vorbelegt. Ebenso werden diese Werte bei DATEI | NEU
automatisch gesetzt.

Zu den Standardeinstellungen gelangen Sie (lber das Menu DATEI |
STANDARDEINSTELLUNGEN.

Das Fenster Standardeinstellungen verfiigt Gber mehrere thematisch zusammengehdrige
Registerblatter, nach denen auch dieses Unterkapitel unterteilt ist.
5.11.2 Klima

Im Registerblatt Klima (s.|Abbildung 29) erscheinen die Stationsnamen der von Ih-
nen erworbenen Klimadatensétze. Aus diesen konnen Sie den Klimadatensatz auswahlen,
der standardmaRig beim Start des Programmes ausgewahlt wird.
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Abbildung 29: Standardeinstellungen — Klima
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Im Feld Niederschlagsmenge des Originalprofils ist die tatsachliche mittlere Jahresnieder-
schlagsmenge der Wetterstation eingetragen. Dieser Wert kann nicht verandert werden und
dient nur zur Anzeige.

Sollten Sie Ihre Regenwasseranlagen immer in derselben Gegend auslegen, und weicht die
Jahresniederschlagssumme von der original Niederschlagssumme der Station ab, so kénnen
Sie das Originalniederschlagsprofil durch Angabe Ihrer eigenen Niederschlagssumme im
Feld Niederschlagsmenge skalieren. Dieser Wert wird bei der Simulation verwendet.

5.11.3 Regenauffangflache

Im Registerblatt Auffangflache (s. JAbbildung 30) kann eine Regenauffangflache
vorgewdhlt werden, die beim Aufruf des Eingabefenster Regenauffangflache markiert ist.

Ebenso kann die GroRe der Regenauffangflache vorbelegt werden.
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Abbildung 30: Standardeinstellungen - Regenauffangfléache

5.11.4 Filter

Das Registerblatt Filter (s. |Abbildung 31) ermdglicht die Bestimmung des beim
Start vorgewahlten Filters und dessen Anzahl im Feld Anzahl der Filter.

Eine wichtige Aufgabe des Registerblattes ist es, dem Benutzer zu ermdglichen, die Filter-
Datenbank individuell zu erweitern. Dazu stehen die Buttons FILTER HINZUFUGEN, FILTER
ANDERN und FILTER ENTFERNEN zur Verfuigung (s.
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Abbildung 31: Standardeinstellungen — Filter

Durch Driicken des Filter hinzuftigen — Buttons erscheint ein Eingabefeld zur Spezifikation
der Parameter eines neuen Filters (s.

In das Feld Filtername muf3 der Name des Filters eingegeben werden. Dieser muf} eindeu-
tig sein, d.h. ein Filtername kann nicht zweimal vergeben werden. In der darunter befindli-
chen Tabelle kann das Profil des Filterwirkungsgrades durch die Angabe von bis zu sechs
Wertepaaren beschrieben werden. Zwischen den angegebenen Punkten wird der Filterwir-
kungsgrad linear interpoliert, d.h. die Punkte werden durch Geradenstiicke verbunden (Po-
lygonzug).

Im Beispiel in Wurde ein neuer Filter mit dem Namen ,,Neuer Filter ange-
legt und der Filterwirkungsgrad durch die Angabe von sechs Punkten auf der Filterwir-
kungsgradkennlinie beschrieben. Durch Anklicken von FILTER UBERNEHMEN wird der neue
Filter der Auswahlliste Filtertyp hinzugefugt und die Kennlinie des Filterwirkungsgrades
grafisch angezeigt (s. .

Sind Sie mit dem Ergebnis nicht zufrieden, so haben Sie die Mdglichkeit durch Anklicken
des Filters, die Tabelle mit den Filterwirkungsgradwerten nochmals aufzurufen und die
Werte zu dndern.
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Abbildung 33: Standardeinstellungen — neuer Filter

Bendtigen Sie einen selbst hinzugefugten Filter nicht mehr, so kdnnen Sie ihn mit FILTER
ENTFERNEN wieder lschen.

Anmerkung: Zur Festlegung eines neuen Filters mu dessen Wirkungsgradkennlinie
durch mindestens zwei Punkte beschrieben werden!
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5.11.5 Speicher

Das Registerblatt Speicher (s. [Abbildung 34)) bietet zum einen die Méglichkeit die
Parameter flr den Primarspeicher und den Zwischenspeicher voreinzustellen. Dazu befin-

den sich auf der linken Seite des Registerblattes die Eingabefelder, wie sie schon aus den
Eingabefenstern fiir den Primér- und den Zwischenspeicher (s. Abschnitt 5.8.6|und b.8.7)
bekannt sind.

'i e i b e Tyl 3 - 5| ey dieag bl e

Abbildung 34: Standardeinstellungen — Speicher

Zum anderen bietet das Registerblatt Speicher die Mdglichkeit zur individuellen Erweite-
rung der Speicher-Datenbank. Bei der Auslieferung von RAINWATER ist diese Datenbank
mit Speichern des fiktiven Herstellers ,,Standard“ gefullt. Diese Speicher kénnen nicht aus
der Datenbank geldscht werden.

Der Aufbau einer eigenen Speicher-Datenbank

Zum Aufbau einer eigenen Speicher-Datenbank stehen die Eingabefenster Anbieter, Volu-
men und Kosten zur Verfugung. In das Feld Anbieter wird der Anbieter der Speicher ein-
getragen. Volumen und Kosten der einzelnen Speicher miissen nacheinander eingegeben
werden. Nach jeder Eingabe mul} der Speicher zur Liste mit HINZUFUGEN hinzugeflgt wer-
den. Mit Hilfe des Buttons ENTFERNEN konnen die selbst hinzugefugten Speicher wieder
entfernt werden.

Im Registerblatt Sonstiges (s. Abschnitt kdnnen Sie einstellen, welche Speicher
verwendet werden sollen. Die Auswahl erfolgt Gber die Festlegung des Anbieters.
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Abbildung 35: Standardeinstellungen — Erweiterung der Speicher-Datenbank

5.11.6 Pumpe & Nachspeisung

Das Registerblatt Pumpe & Nachspeisung (s. |Abbildung 36) ermdglicht die Ein-
stellung der Standardwerte fur die beiden Pumpen und den Ort der Nachspeisung.

Abbildung 36: Standardeinstellungen — Pumpe & Nachspeisung
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Die Pumpe der Hausstation ist die Pumpe, die das Wasser in das Regenwassernetz des
Gebdaudes befordert. Eingeben kdnnen Sie die Pumpenleistung, sowie die mittlere tatsach-
liche Fordermenge der Pumpe.

Die Pumpe zum Zwischenspeicher gibt es nur bei Anlagentyp B (mit Zwischenspeicher).
Diese Pumpe pumpt das Wasser aus dem Primarspeicher in den Zwischenspeicher. Auch
hier ist die Vorgabe von Pumpenleistung und Férdermenge moglich.

Der Ort der Trinkwassernachspeisung kann abhangig vom Anlagentyp gewahlt werden.
Wobei die Einstellung der Trinkwassernachspeisung in der Hausstation sinnvoll ist und
nicht unbedingt gedndert werden sollte.

5.11.7 Verbrauch

Das Registerblatt Verbrauch (s. dient zur Einstellung der Standard-
werte flr die verschiedenen Verbrauchsprofile. Die einzelnen Profile kénnen editiert und
angepaft werden, es konnen Ferien fiir die Profile definiert werden und es kann die Anzahl
der Verbrauch festgelegt werden.

Die Anderung eines Verbrauchsprofils wirkt sich auf alle zukiinftigen Projekte aus. Soll ein
Profil nur einmal angepaRt werden, so empfiehlt sich die Anderung des Verbrauchsprofils
im Projekt selbst (s. Abschnittm) und nicht eine Anderung des Profils in den Standar-
deinstellungen!
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Abbildung 37: Standardeinstellungen — Verbrauch

Bei den Verbrauchsprofilen wird unterschieden in regelméfiige Verbraucher, zufallige Ver-
braucher und das Verbrauchsprofil zur Garten- und Grunflachenbewdasserung. RegelmaRige
Verbraucher verbrauchen jeden festgelegten Tag dieselbe Menge an Wasser. Zufallige
Verbraucher hingegen sind durch ihren Verbrauch pro Nutzung und die Anzahl der Nut-
zungen pro Woche definiert. Die Verbrauchstage werden jede Woche aufs neue zuféllige
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ermittelt. Das Garten- und Griinflachenbewadsserungsprofil wird nur an solchen Tagen in
Anspruch genommen, an denen ein Giellen notwendig ist (s. Abschnitt @

Aufbau einer eigenen Datenbank an Verbrauchsprofilen

Der Button NEUES PROFIL ermdglicht den Aufbau einer Datenbank mit eigenen Verbrauch-
sprofilen.
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Abbildung 38: Standardeinstellungen — Neues Verbrauchsprofil hinzufiigen

Im Feld Verbrauchsprofil (s. m) mussen Sie den Namen des Profils angeben.
AnschlieBend konnen Sie die Verteilung des Verbrauchs uber den Tag eingeben. Dabeli
wird unterschieden in Werktag und Wochenendtag. Die Verbrauchswerte sind spezifische
Werte (bezogen auf den Tagesverbrauch). Zur Kontrolle lhrer Eingabe wird im Feld Sum-
me die Summe der spezifischen Werte angezeigt. Dieser Wert muf zwischen 90 und 110%
liegen. Zum Schlufl mussen Sie noch den Verbrauch pro Verbraucher bzw. pro Nutzung
angeben und dann auf UBERNEHMEN klicken, um das neue Profil in die Datenbank zu
ubernehmen.

Das selbst definierte Profil steht von nun in allen neuen Projekten zur Verfligung und kann
in jedem Projekt nochmals individuell angepalit werden.
5.11.8 Okonomische Daten

Das Registerblatt Okonomische Daten (s. erlaubt es die Vorbelegung
bestimmter 6konomischer Parameter festzulegen. Sinnvoll ist die Festlegung der Stromko-
sten, der Wahrung, des Kapitalzinses und der jahrlichen Preissteigerungsraten, da diese
Werte selten angepal’t werden miissen.

Weniger sinnvoll ist die Festlegung von Kosten, da diese sich von Projekt zu Projekt &n-
dern kénnen.
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Abbildung 39: Standardeinstellungen — Okonomische Daten

5.11.9 Sonstiges

Das Registerblatt Sonstiges (s. JAbbildung 40) ermdglicht die Einstellung des beim
Start vorgegebenen Anlagentyps, sowie die Festlegung der Optimierungsdauer.

Abbildung 40: Standardeinstellungen — Sonstiges
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Achtung: die Optimierungsdauer sollte nicht zu kurz gewéhlt werden, da mit echten Wet-
terdaten gerechnet wird und man unter Umsténden einen Zeitraum waéhlt, der sehr unty-
pisch (beispielsweise zu trocken) ist.

AuRerdem kann die Simulationsschrittweite vorgewéhlt und der standardmaRig verwendete
Speicheranbieter gewéhlt werden. Die Einstellung des Speicheranbieters entscheidet dar-
tiber, welche Speicher im Eingabefenster Okonomie (s. angezeigt werden.
Entscheidend ist der Speicheranbieter auch fur die Belegung der Felder im Fenster Spei-
cherkosten fiir Optimierung (s.

Nach der Installation von RAINWATER gibt es nur den Anbieter ,,Standard®. Im Beispiel (s.
Abbildung 40) wurde die Datenbank schon um einen weiteren Anbieter ,, XXX* erweitert
(s. Abschnitt 5.11.5).

5.11.10Verzeichnisse

Das Registerblatt Verzeichnisse (s. ermdoglicht die Festlegung der
Verzeichnisse fur die Anlagen und fur die Ergebnisse. Voreingestellt ist, da die Anlagen
im Verzeichnis ,,C:\Programme\RainWater\Anlagen“ und die Ergebnisse im Verzeichnis
,C.\Programme\RainWater\Ergebnisse* gespeichert werden.

Der Anwender kann an dieser Stelle jedoch auch eine andere Einstellung vornehmen, so
dal in Zukunft andere Verzeichnisse verwendet werden.
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Abbildung 41: Standardeinstellungen — Verzeichnisse
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6 Beispiel zur Auslegung einer Regenwassernutzungsanlage
mit RAINWATER

Im nachfolgenden Kapitel wird die praktische Arbeit mit dem Simulationspro-
gramm RAINWATER anhand eines Beispiels zur Auslegung einer Regenwasseranlage fur
ein Einfamilienhaus erldutert.

Das hier gezeigte Beispiel einer Regenwasseranlage finden Sie nach der Installation von
RAINWATER in der Datei bei spi el . anl im Unterverzeichnis ,,Anlagen®.

6.1 Beispiel: Regenwassernutzungsanlage ftr ein Einfamilienhaus

Familie Regenfall will in Wetterstadt ein Einfamilienhaus bauen und fiir verschiedene An-
wendungsbereiche im Gebdude Regenwasser nutzen. Flr dieses Beispiel ist mit Hilfe von
RAINWATER eine Regenwassernutzungsanlage auszulegen. Der Regenwasserertrag wird
bestimmt durch die anschlieBbaren Auffangflachen. Dies sind zum einen ein Ziegeldach
mit einer Flache von 120 m2 und einer Neigung von 35°, sowie das bekieste Garagenflach-
dach mit einer Flache von 40 mz2.

Der AbfluR des Regenwassers erfolgt Gber drei Regenfallrohre, die zur Reinigung des
DachabfluBwassers in einen Wirbelfilter miinden.

Das gesammelte Regenwasser soll in einer unterirdischen Zisterne gespeichert werden. Im
Falle einer Unterschreitung des minimalen Fllstandes der Zisterne soll die Trinkwasser-
nachspeisung in der Hausstation erfolgen.

Der Bedarf wird bestimmt durch die Art der Regenwassernutzung im Haushalt. In diesem
Beispiel wohnt eine Familie mit zwei Kindern in dem Einfamilienhaus. Eine Person ist
berufstatig, die anderen drei nicht. Das zur Verfligung stehende Regenwasser soll genutzt
werden fiir die Toilettenspilung, die Waschmaschine, zum Putzen und BlumengieRen im
Haus, sowie im Sommer zur Bewadsserung des Gartens.

Die Wassergebuhren betragen 4,85 DM/m? fiirs Frischwasser und 5,62 DM/m3 fir das Ab-
wasser. Fir die Einleitung von Regenwasser aus einer Regenwassernutzungsanlage in die
Kanalisation werden keine Abwassergebuhren verlangt.

6.2 Auswahl des Anlagentyps

Im Bereich von Einfamilienhdusern wird zusétzlich zur Zisterne meist kein Zwi-
schenspeicher im Gebdude installiert. Daher ist der Anlagentyp A zu wahlen. Dieser Anla-
gentyp wird — sollten Sie Ihre Standardeinstellungen nicht veréandert haben — bei einer neu-
en Anlage standardmafiig ausgewéhit.

6.3 Die Nutzerdaten

Abbildung 42 zeigt die Nutzerdaten der Beipiel-Regenwasseranlage. Zum Auspro-
bieren des Beispiels werden jedoch keine Nutzerdaten benétigt.
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Abbildung 42: Beispiel - Adresse

6.4 Das Klima

Wetterstadt soll in der Klimaregion 6 (s. Karte mit Klimaregionen, Abschnitt
liegen. Als Klimadatensatz mu3 daher der Klimadatensatz Ansbach ausgewahlt werden (s.
[Abbildung 43). Im Feld langfristige Jahresniederschlagssumme erscheint der Wert der aus-
gewahlten Station. Ist das langfristige Jahresmittel des Niederschlages von Wetterstadt
bekannt, so kann an dieser Stelle der Jahresniederschlag von Wetterstadt eingegeben wer-
den. Die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme von Wetterstadt soll als Beispiel 820
mm pro Quadratmeter und Jahr betragen.
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Abbildung 43: Beispiel - Klimadaten
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6.5 Die Regenauffangflache (Dach)

Die gesamte Regenauffangflache setzt sich zusammen aus dem Schragdach (125
m?) und dem Flachdach (40 m2).

Zuerst erfolgt die Eingabe der Parameter fir das Schragdach. Dazu ist die Flache 125 m?
einzugeben. Aus der Liste Oberflache der Regenauffangflache ist dann das ,,Schragdach
mit Ziegel (ca. 35°)* auszuwahlen. Da es sich um ein symmetrisches Satteldach handelt
gibt es keine bevorzugte Ausrichtung der Auffangflache. Die Auswahl wird der Liste Aus-
gewahlte Regenauffangflache(n) hinzugefiigt. Anschlielend erfolgt die Eingabe der Daten
fir das Flachdach.

m zeigt das Eingabefenster Regenauffangflache mit den ausgewéhlten Auffang-
flachen.

3 Anlagenpaamies-Fegenaul Ll ke

Feganslisngische By isgessiiie Flegermilangilechesi]
I_ I ] s e L b Flache | k-
B il gl s 40 Lis [ré] il
§ = 1 Echragrdach md Disgel (s 35 Gradl 175 e
Obesflsche der Fagensalisngische F-]

Flag hecksch wat [usiobibegress [0 s

besgiunies Flackidsch h
bmaruntar S chusgdach

Echragdach ma Bslonster,

Sohwapdaoh mit Estoniter (oa 357 A3 |
Eehrigdach il D achbabren [Biwrmn] =]

Esvornuges Surichiag der fedlanglachs
T i Moid [~ Ol

™ Sud r e il LI
R gt |

Abbildung 44: Beispiel - Regenauffangflache

6.6 Filter

Abbildung 45 zeigt die Eingabe der Parameter fiir den Wirbelfilter. Die Anzahl der
Filter betragt 1 und aus der Auswahlliste wurde der ,,WILO Zyklonenfilter* ausgewahit.
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Abbildung 45: Beispiel - Filter

6.7 Regenwasserspeicher

Anlagentyp A ist eine Anlage ohne Zwischenspeicher. Daher missen flr dieses
Beispiel auch nur die Parameter des Priméarspeichers angegeben werden.

Verwendet wird ein Speicher mit einem Volumen von zunéchst 4.000 Litern. Das endguil-

tige Volumen wird erst durch der Optimierung bestimmt.

Der minimale Fullstand, bis zu dem der Speicher entleert werden kann betrédgt 5% des
Speichervolumens.

Da die Nachspeisung in der Hausstation und nicht in den Speicher erfolgt, ist der Fullstand
bei Nachspeisung in Priméarspeicher nicht relevant. Welcher Wert in dieses Feld eingetra-
gen ist, spielt bei der Nachspeisung in der Hausstation fiir die Simulation und die Optimie-
rung keine Rolle (wird nur bei Nachspeisung in Speicher berlicksichtigt).

§ Heperwesssematzung - Primangeiche

[T I U

Abbildung 46: Beispiel - Primérspeicher
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6.8 Hausstation und Pumpe

Im Eingabefenster Hausstation (s. |Abbildung 47) wird der Ort der Trinkwasser-
nachspeisung festgelegt. Im Normalfall wird das Trinkwasser in der Hausstation nachge-
speist, so auch in diesem Beispiel.
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Abbildung 47: Beispiel - Hausstation

Die Regenwasseranlage verfiigt Gber eine Pumpe (Pumpe 1: Hausstation), die das Wasser
in das Regenwassernetz des Geb&udes pumpt. Zur Berechnung der jahrliche Betriebsko-
sten, die durch Hilfsstrom zum Betrieb der Pumpe verursacht werden, missen die Pum-
penparameter festgelegt werden (s.|Abbildung 48).
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Abbildung 48: Beispiel - Pumpe

6.9 Verbrauch im Haus
Der Verbrauch von Regenwasser im Haus setzt sich zusammen aus dem Verbrauch

flr Toilettenspilung, Waschmaschine, GielRen im Haus und Putzen.

Bei der Festlegung der Verbrauchsprofile kann unterschieden werden in regelméf3ige und

zuféllige Verbraucher (s..

Regelmé&lige Verbraucher sind die Toiletten. In diesem Beispiel kdnnen werktétige und
nichtwerktétige Personen unterschieden werden. Zwei Personen arbeiten und zwei sollen
zu hause sein. Fur die arbeitenden Personen ist das Profil ,,WC — werktétige Person® zu
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waéhlen, fur die Gbrigen Personen das Profil ,,WC — nicht werktatige Person®. Der Tages-
verbrauchswert des Profils wird bernommen und es werden keine Ferien definiert.

Waschmaschine, Blumen gielRen und Putzen sind zuféllige Verbraucher. Fir die Waschma-
schine wird festgelegt, daR sie finf mal pro Woche genutzt wird und pro Waschgang 50
Liter Wasser bendtigt. Gewaschen werden darf an allen Wochentagen (Werktags und Wo-
chenende). Putzen und Blumen giel3en wird als Sonstiger VVerbrauch zusammengefalit. Da-
bei wird festgelegt, dal} dafur zweimal pro Woche jeweils 30 Liter Wasser benétigt wer-
den. Geputzt und gegossen werden darf ebenfalls an allen Wochentagen.
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Abbildung 49: Beispiel — Wasserverbrauch im Haus

6.10 Verbrauch im Garten

Der Verbrauch im Garten tritt nur im Sommer auf. Familie Regenfall hat eine zu
bewassernde Gartenflache von 100 m2. Dafiir bendtigt sie an einem trockenen Sommertag
etwa 1,5 Liter Wasser pro Quadratmeter. Die Eingabe dieser Werte zeigt jAbbildung 50

3 Anlagenpaanei - Warssrveshnauch im G arken
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Abbildung 50: Beispiel - Wasserverbrauch im Garten
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6.11 Okonomische Parameter

Fur die Optimierung und die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist die Eingabe von
okonomischen Eckdaten notwendig. Abbildung 51 zeigt die eingegebenen tkonomischen
Parameter.

Als SpeichergréRe wurde ein 4.000 Liter Speicher vorgewdhlt, welcher 3.000 DM kostet.
Die Kosten fur Hausstation und Trinkwassernachspeisung belaufen sich auf 1.500 DM, fiir
die Installation und das Leitungsnetz auf 2.600 DM. Zusétzlich fallen sonstige Kosten in
Ho6he von 500 DM an.

Die Kreditzinsen sollen 5,0% betragen.

Frischwasser kostet 4,85 DM/m3. Abwasser liegt bei 5,62 DM/m3. Fir die Nutzung von
Regenwasser mul} in Wetterstadt keine Abwassergebuhr bezahlt werden.

Strom kostet 0,30 DM/kWh. Wartungskosten fallen keine an, da der Filter einmal im Jahr
vom Besitzer selbst gereinigt wird.

Die Preissteigerungsraten wurden aus den Standardeinstellungen Gibernommen.
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Abbildung 51: Beispiel - Okonomische Parameter

6.12 Speichern der Regenwasseranlage

Nach der Festlegung aller Anlagenparameter werden die vorgenommenen Einstel-
lungen gespeichert (s|Abbildung 5J). Damit steht das Projekt fiir eine spatere Uberarbei-
tung immer wieder zur Verfugung. (Achtung: Speichern bei der Demoversion nicht mog-
lich!).
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Abbildung 52: Beispiel - Speichern der Regenwasseranlage

6.13 Auslegung und Simulation

6.13.1 Optimierung

Zur Bestimmung des optimalen Speichervolumens wird eine Optimierungsrechnung
durchgefuhrt. Dazu wird der Menupunkt SIMULATION | OPTIMIERUNG aufgerufen. Es er-

scheint das Optimierungsfenster (s. Abbildung 53).

;_ Blpagenawad sl manag - b peiic b au s e
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Abbildung 53: Beispiel - Optimierung

Im Optimierungsfenster wird der Jahresbedarf im Gebdude und der Jahresbedarf im Garten
angezeigt. Zuséatzlich erscheint der Jahresertrag. Im vorliegenden Beispiel ist der Ertrag
etwa 1,4 mal so grol wie der Bedarf.

Wird nun die SPEICHEROPTIMIERUNG-Taste gedruckt, so erscheint das Fenster mit den
Speicherkosten fiir die Optimierung (s.
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Abbildung 54: Beispiel - Speicherkosten fiir Optimierung

Bei der groben Auslegung der Zisterne wurde eine SpeichergroRe von 3.500 Litern ermit-
telt. Dieser Wert erscheint im Auswahlfeld des sechsten Speichers.

Die vorgeschlagenen Speichergréf3en und die Speicherkosten werden Gibernommen und das
Fenster mit OK beendet. Dies schliel3t das SPEICHERKOSTEN FUR OPTIMIERUNG — Fenster
und startet die Optimierungsrechnung.

Nach Beendigung der Optimierungsrechnung erscheint das Optimierungsergebnis (s.
. Vorgeschlagen wird ein Speicher mit 3.000 Liter Volumen. Der Deckungs-
grad liegt bei 80,1% und die Amortisationsdauer betragt 14,0 Jahre.

Mit der Maus kénnen Sie nun in das Ergebnisanzeige-Fenster klicken, um die Deckungs-
grade und die Amortisationsdauern der Ubrigen Speicher anzusehen.
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Abbildung 55: Beispiel - Optimierungsergebnis

Klicken Sie nun auf den UBERNEHMEN-Button, um die Zisterne mit einem Volumen von
3.000 Litern als neuen Primarspeicher zu tbernehmen. Die Kosten des 3.000 Liter Spei-
chers werden dabei automatisch in die Okonomischen Parameter tibernommen.
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6.13.2 Simulation

Nachdem das optimale VVolumen fiir den Primarspeicher ermittelt wurde, wird die
Simulationsrechnung gestartet. Waéhlen Sie dazu den Menipunkt SIMULATION |
SIMULATION.

Als erstes werden Sie nach dem Namen der Ergebnisdatei gefragt. Ubernehmen Sie den
vorgeschlagenen Namen oder geben Sie einen anderen Namen ein. Nach der Festlegung
des Namens erscheint das SIMULATION-Fenster (s. m

Hegrrawacnmnulerung - Seoulalion

Abbildung 56: Beispiel - Start der Simulation

Starten Sie die Simulation mit Tagesschritten, indem Sie als Schrittweite TAGESSCHRITTE
wéhlen und den Button SIMULATION STARTEN anklicken.

6.14 Simulationsergebnisse

Nach Beendigung der Simulationsrechnung kdnnen Sie sich die Simulationsergeb-
nisse anzeigen lassen. Wahlen Sie hierzu aus dem Menl ERGEBNISSE die gewlinschte Er-
gebnisdarstellung. Das Gesamtergebnis des berechneten Beispiels ist in [Abbildung 57 dar-
gestellt, das okonomische Ergebnis in
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6.14.1 Gesamtergebnis

Regenwasseranlagen planen
mit RainWater

Regenfall
o Standert: ette rsta dt
e Jahresniederschlag: 820 mm
klimadate nsatz: Ansbach
165117
16412 =
I Lo |&
";‘ ‘p 1 "ty
=% L—-. |=
K3 F | 156 Lidofiag
1001

Ergebnis der Simulation

Jahrlich eingesparte Trinkwassermenge:

5341 m*
Jahrlich eingesparte Kosten far Trinkwasser: 288,13 DM
Jihrlich eingesparte Kosten fir fbwasser: 333828 DM
Mittlerer Filterwirkungsgrad: 94 %
Mutzung=sgrad der Anlage: 20 %

Ois Barschpupgen waraen am 10 03 00 o

S&L Terra5oft GrbH

mIr e SiMuladonsprogramm Ralnwarss durchgeflhm.

Abbildung 57: Beispiel - Gesamtergebnis

77




6.14.2 Okonomisches Ergebnis

Regenwasseranlagen planen
mit RainWater

Regenfall

:l :| Inwestition
Kosten der gesarmten Anlage: 00,00 OM
Einmaliger Investitionszuschurt: 0,00 OM
Gezamte Inuwestitionskosten: T.A00,00 Ok

? :| Spezifische Betriebskosten
Frizchwassergebihr: 4,85 OMfm®
fbwassergebdhr: akd OMm™
iartung: 0,00 OMfa
Strorm: 0,30 DWW

i
Bbwassergeblhr fir Regernwasser: MNein

f :| Gewinn und Kosten im ersten Jahr
Kreditzinsen: -353,00 DM
Betriebskosten fir Strom und Wartung: -3.91 DM
Gutschrift fir eingespartes Trinkwasser: Ez2z2,01 OM
Gewinn im ersten Jahr: 2E3 10 DM

Die Armortisationsdauer betragt 14,5 Jahre.

Ole Berschnungen waraen am 1303 20 von

5&L Terrafoft GrmbH

mMIrgen SiMuladonsprogramm Ralnwanss qurchgaflhm.

Abbildung 58: Beispiel - Okonomisches Ergebnis
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7 Regenrickhaltung durch Regenwasseranlagen

7.1 Regenruckhaltebecken und Klaranlagen

Dimensioniert werden Kanalisationen und Kldranlagen nicht nach den Abwasser-
mengen aus den Haushalten, sondern aufgrund der zu erwartenden Starkregen in einem
Gebiet. Zur Entlastung der Klaranlage werden zusatzlich grolie zentrale Regenriickhalte-
becken gebaut, da sonst das Abwasser ungeklart in den Vorfluter (Bsp. FluR) flieRen wiirde
und die Betreiber der Klaranlage und damit die Gebiihrenzahler dafir bezahlen miissen.

7.2 Dezentrale Regenriickhaltung

Anlagen zur Regenwassernutzung mit Zisternen leisten einen Beitrag zur dezentra-
len Rickhaltung von Regen. Werden Regenwassernutzungsanlagen flachendeckend einge-
setzt, so konnen die Spitzenzuflusse zur Kanalisation bei Starkregen reduziert werden. Das
bedeutet, daR die Kanalisation kleiner ausgefuhrt werden kann. Ebenso kann das Volumen
von grolien Regenrlickhaltebecken reduziert werden.

Bertcksichtigt man all diese Punkte bereits wahrend der Planung eines zukinftigen Sied-
lungsgebietes, so kénnen durch die dezentrale Regenriickhaltung mit Zisternen erhebliche
Kosten bei der Entwésserung eingespart werden. Noch effizienter ist die Versickerung des
Zisternenlberlaufs vor Ort — das ist jedoch von der Bodenbeschaffenheit und dem Grund-
wasserspiegel abhéngig.

7.3 Warum fur Regenwasser keine Abwassergebihren erhoben werden
sollten

Die oben aufgefuhrten Argumente sind eigentlich schon Grund genung von einer
Abwassergebiihr fur Regenwasser abzusehen. Werden trotzdem (unsinniger Weise) Ab-
wassergebuhren verlangt, so zeigt die Praxis, dall dies zu einem vermehrten Bau von
Schwarzanlagen fuhrt. Der Wasserversorger (d.h. die Kommune) verliert damit die Kon-
trolle Gber die Einhaltung von technischen Standards bei den Regenwasseranlagen.

Wird auf die Erhebung von Abwassergebiihren verzichtet, so melden die meisten Regen-
wassernutzer ihre Regenwasseranlagen ordnungsgemal? an. Eine hundertprozentige An-
meldequote erreichen die Kommunen, die 500,- oder gar 1.000,- DM ZuschulR pro Regen-
wasseranlage geben. Dal} ein solcher ZuschulR durchaus sinnvoll ist zeigen die oben aufge-
fihrten Argumente der Entlastung der Kanalisation und der Klaranlage.

AuRerdem leisten weitsichtige Kommunalpolitiker, die Entscheidungen fur die Nutzung
von Regenwasser treffen, einen wichtigen Beitrag zur Sicherung unserer zukinftigen
Trinkwasserversorgung. Da sich jeder Besitzer einer Regenwasseranlage intensiver mit
seinem Wasserverbrauch beschaftigt (er will ja wissen, wieviel er tatsachlich einspart), ist
dies eine Hilfestellung fur die Birger den bewuRteren Umgang mit dem kostbaren Gut
Wasser zu erlernen.
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9 Anbieterverzeichnis

Eine Auswahl von Anlagen und Komponentenherstellern:

PRORAIN Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Erdspeicher)

WISY: Filtersammler

U T E K Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Erdspeicher)

KAUTEX Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Erd- / Kellerspeicher)
KUBUS: Komplettanlagen, Betonzisternen (Erdspeicher)

RENO — Umwelttechnik: Kunststoffzisterne (Erdspeicher)

GRAF (Komplettanlagen), Kunststoffzisternen (Erd- / Kellerspeicher)
WILO: Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Kellerspeicher)

ELWA: Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Erdspeicher), Versickerung

ARIS: Komplettanlagen, GroRanlagentechnik, Kunststoff- und Betonzisternen (Erdspei-
cher)

UWO: Kunststoffzisterne (Erdspeicher)

DEHOUST: Komplettanlagen, Kunststoff- und Stahlzisternen (Erd- / Kellerspeicher), Ver-
sickerung, Tankanlagenplanungs Software

MALL BETON: Betonzisternen (Erdspeicher), Versickerung

REWATEC Kunststoffzisterne (Erdspeicher)

Wagner & Co.: Komplettanlagen, Kunststoff- und Betonzisternen (Erd- / Kellerspeicher)
KESSEL: Komplettanlagen, Kunststoffzisternen (Erdspeicher), Versickerung
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