Praxisberichte - Dezentrale Wassernutzung

Wasserschleife im Gebaude

Es gibt Anzeichen dafiir, dass die wiederholte Wasserknappheit der letzten Jahre
in der Politik zu einem Umdenken im Bereich Wasserrecycling fiihrt. Sind die
Regenwasser- und Grauwassernutzung als Teil eines dezentralen Wasserversor-
gungskonzeptes 6kologisch und 6konomisch sinnvoll?

Bereits 2009 hatte die Européische Umweltagentur gewarnt: ,,Die
Wasserknappheit ist ein immer haufiger auftretendes und be-
unruhigendes Phanomen, das mindestens 11 % der européischen
Bevolkerung und 17 % des EU-Gebiets betrifft“. Ballungsraume,
auch in Deutschland, kdnnten ohne Fernwasserleitungen aus
dem Umland nicht mehr existieren. Doch wie geht es weiter,
wenn die Ressourcen im Umland nach einigen trockenen Jahren
erschopft sind? Wasserschleifen im Gebaude zur Wiederverwen-
dung von Grauwasser und zur Nutzung von Regenwasser sind
fr neue Immobilien schon heute eine Option.

Beispiel Frankfurt: Fur geplante Neubaugebiete in der sudlichen
Rodelheimer LandstraBe und in der Biirostadt Niederrad existie-
ren Konzeptstudien zum groBflachigen Grauwasserrecycling. Be-
reits in Betrieb ist im Stadtteil Bockenheim eine Kindertagesstatte,
in der Grauwasser recycelt und zum Spiilen der Toiletten genutzt
wird. Auch Warmerecycling ist installiert; zuséatzlich findet das
Grauwasser der 66 Wohnungen im selben Gebaude Verwendung.

Interessenkonflikt um

Droht ein Verteilungskampf um Regenwasser? Stadtplaner wollen
Niederschlédge vorrangig liber Griindacher verdunsten, zugunsten
der City-Kiihlung und Luftbefeuchtung im Sommer. Investoren
wollen es in Gebauden nutzen, um Trinkwasser zu sparen und den
Immobilienwert durch ein Nachhaltigkeitszertifikat hoch zu halten.
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Regenwasser

Stadtplaner wollen Niederschléage vorran-
gig uber Griindéacher verdunsten, zuguns-
ten der City-Kiihlung und Luftbefeuchtung
im Sommer. Investoren wollen es dagegen
in Gebauden nutzen, um Trinkwasser zu
sparen und den Immobilienwert durch ein
Nachhaltigkeitszertifikat hoch zu halten.
Alternativ denken sie bei Wohnungsbau,
Sporthallen und Beherbergungsbetrieben
an Grauwassernutzung fir die Toiletten-
spllung, vor allem seit es hierfir in Kom-
bination mit Warmeriickgewinnung staat- -

Regenwasser

liche Zuschiisse gibt. o=
Ein Teil der Wasserversorgungsunterneh- @): .
men behauptet nach wie vor, Deutschland = W’\V
sei ein an Wasser reiches Land. Das sagt g=
genauso wenig aus, wie die Behauptung, o

seine Bewohner seien wohlhabend. Sol- @

che AuBerungen beziehen sich auf den ~ Garten

Durchschnitt und ignorieren, dass der
Reichtum nicht gleichmaBig verteilt ist.
Zum Beispiel bendtigen Ballungsraume
mehr Trinkwasser, als die Ressourcen vor
Ort hergeben.

Schema zentraler Regenwasserspeicher in der Mitte einer Gebdudegruppe. Sammel-
system mit Anschluss aller Dachflachen, Verteilsystem als zweites Leitungsnetz inner-
halb der Hauser. Speicheriberlauf in die Versickerung oder als verzogerte Ableitung in
ein Oberflaichengewaésser.
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Modellregion Rhein-Main

Die bisherige Politik sah die Losung fur chronischen Wasserman-
gel in Fernwasserleitungen. Deren 6kologische Auswirkungen
sind teils unbedeutend, teils gravierend. Frankfurt am Main tber-
stand die mehr als sechsmonatige Diirre im Sommer 2018 auf
Kosten der 50 km entfernten Region am Vogelsberg. Naturschiit-
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Prinzip der Regenwassernutzung fiir Bewasserung. Bei fehlendem
Niederschlag erfolgt automatische Trinkwassernachspeisung.

zer dort schlugen zum wiederholten Mal Alarm wegen des dra-
matisch sinkenden Grundwasserspiegels. Eine Fernwasser-
versorgung ist nicht grundsatzlich zu kritisieren, sondern das
Versdumnis, in Mangelgebieten flachendeckend einen Teil des
Trinkwassers durch Betriebswasser zu ersetzen.

Doch es tut sich was. Laut Schwarz-Griiner Koalitionsvereinba-
rung Ende 2018 will die hessische Landesregierung ,,Brauchwas-
sersysteme in Industrie- und Wohnanlagen forcieren“. (Anm. des
Autors: Technisch korrekt ware hier die Bezeichnung Betriebs-
wasser. Denn als Brauchwasser bezeichnen Haustechnik-Fach-
leute das erwarmte Trinkwasser in der Sanitarinstallation. Alles
nutzbare Nicht-Trinkwasser hingegen ist per Definition Betriebs-
wasser). Frankfurt, Wiesbaden und Darmstadt agieren bereits
gemeinsam; sie sind moglicherweise auf dem Weg zu einer Mo-
dellregion. In Neubauvorhaben und bei der ErschlieBung neuer
Baugebiete wollen sie separate Leitungsnetze fiir Betriebswas-
ser installieren lassen /1/. Eine solche zusatzliche dezentrale
Wasserversorgung ist sowohl auf Quartiers- als auch auf Gebau-
deebene moglich.

Die Okobilanz dezentraler Wasserversorgung

Verringert sich die Grundwasserentnahme durch das Nutzen von
Betriebswasser, werden nattirliche Vorrate bewahrt. Als zusatz-
liches okologisches Plus ist der Aufwand fur Aufbereitung und
Verteilung von Trinkwasser geringer. Doch rechtfertigt dies den

Begriffs-Definitionen

Regenwassernutzung: Verwenden des atmosphérischen
Niederschlags. Mindestanforderung ist eine Wasserqualitat
gemaB der europaischen Badegewasserrichtlinie. Bei Stich-
proben werden regelmaBig deutlich bessere Werte, als dort
gefordert, gefunden. Eine Nachweispflicht besteht nicht.
Grauwassernutzung: Verwenden des hduslichen Schmutz-
wassers ohne Abwasser aus Toiletten und Urinalen. Mindest-
anforderung ist eine Wasserqualitdt gemaB Anhang D der
DIN EN 16941-2, sobald diese veroffentlicht ist. Die Nach-
weispflicht (die es in Deutschland zuvor nicht gab) ist dort
erstmals formuliert, abhangig von der Risikobewertung und
Nutzungsart.
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Prinzip der Regenwassernutzung fiir Bewasserung, Toilettenspii-
lung, Waschmaschinen und Fahrzeugwésche. Als Sammelflachen
dienen alle Dachflachen. Bei fehlendem Niederschlag automatische
Trinkwassernachspeisung. Speicheriiberlauf in die Versickerung.

Rohstoff- und Energieeinsatz fiir den Bau und Betrieb einer Pa-
rallelversorgung mit Nicht-Trinkwasser?

Energiebedarf: Im direkten Vergleich zur zentralen Wasserversor-
gung haben dezentrale Anlagen eine etwas schlechtere Okobilanz
durch héheren Stromverbrauch pro Kubikmeter an der Entnahme-
stelle. Weil eine messbare Entlastung der Abwassersysteme im
Hinblick auf Abwasserqualitdt und -menge damit einhergeht, er-
gebe sich insgesamt sogar ein Vorteil in der Okobilanz, meint ein
Forscherteam der Universitat Hannover /2/. Dies bestatigt eine
zweite Untersuchung, die an der Universitat Karlsruhe durchge-
flihrt wurde. Und deren Verfasser nennt einen zuséatzlichen As-
pekt: Betragt der Aufwand zentraler Versorgung fiir Aufbereitung
und Transport mehr als 0,75 kWh/m3, hat sie mehr Anteil am Treib-
hauseffekt als einzelne Regenwassernutzer. Bei Fernwasserver-
sorgung, die mit 1,15 kWh/m?3 angenommen wird, vergroBert sich
der Okobilanz-Vorteil dezentraler Systeme noch weiter /3/.
Abwasserqualitat: Regenwasser ist von Natur aus ,weich® d. h.
ohne Hartebildner, so dass in der Waschmaschine die minimale
Waschmitteldosis gentigt. Das mindert die Belastung des Abwas-
sers mit Tensiden gegenuber der Verwendung von hartem und

Regen- und Grauwassernutzungsanlagen: Sie bestehen aus
den vier wesentlichen Elementen Sammlung, Behandlung,
Speicherung und Verteilung. Eine Genehmigung ist in
Deutschland nicht erforderlich. Allerdings besteht Anzeige-
pflicht vor dem Bau einer Anlage beim Wasserversorger und
Gesundheitsamt.

Betriebswasser: Nicht-Trinkwasser, z. B. gefiltertes Regen-
wasser und aufbereitetes Grauwasser. Damit darf in privaten
deutschen Haushalten der Garten gegossen, die Boden
gewischt, die Toilette gespiilt und die Wasche gewaschen
werden. In Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie ergeben
sich weitere Moglichkeiten.
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Gebaude- und Stadtteil-Zertifizierung

Von Investoren, die groBe Immobilien und Stadtquartiere
finanzieren, wird zunehmend gewdinscht, solche Projekte
auf Nachhaltigkeit zertifizieren zu lassen und damit den
Verkaufswert der Objekte fiir Jahrzehnte hoch zu halten.
Dafiir sind Lésungen mit separatem Betriebswassernetz von
Vorteil, denn die Nutzer der Immobilie reduzieren den Ver-
brauch der Ressource Wasser und sparen dabei Gebiihren.
Auch die Menge des Abwassers ist geringer, da das Grau-
wasser wiederverwendet wird. Durch nutzen des Regen-
wassers, das nicht in den Kanal eingeleitet wird, sparen die
Bewohner ein zweites Mal Gebiihren, die sonst fiir Ableiten
von Niederschlagen pro Quadratmeter versiegelte und an

maBig hartem Trinkwasser. Fir Betrieb und Anlagenwartung gilt
generell wie flr die Grauwasseraufbereitung: An keiner Stelle
werden Chemikalien in Form von Desinfektionsmitteln, Sauren
oder Laugen usw. verwendet.

Abwassermenge: Der spontane Regenabfluss zum Kanal wird
zu einem groBen Teil in Speichern gepuffert (Retention) und erst
durch die Nutzung im Haus zeitverzogert zu Abwasser. Zudem
verringert sich die Abwassermenge bei Regenwasseranlagen um
den Teil, der bei Bewasserung und Uberlauf versickert und bei
Grauwassernutzung um den kompletten wieder verwendeten An-

\\J Okologisch sinnvoll, einfach, preiswert
Rohrende mit Froschklappe
l gegen das Eindringen von Kleintieren
Uberlauf

max. Wasserspiegel 7

Aufbau Sickerpaket nach Absprache
mit Genehmigungsbehdrde,
genehmigungsfrei:

Zisterne flache bewachsene Mulde

Quelle: Kénig

Prinzip eines unterirdischen Regenspeichers mit Zulauf von einer
Dachflache, Uberlauf in eine Sickermulde

den Abfluss angeschlossene Flache bei den Nebenkosten
anteilig auftauchen. Niederschlagsgebiihren sind je nach
Kommune unterschiedlich und betragen (Stand 2019) pro
Quadratmeter und Jahr zwischen 0,25 € (Bad Sackingen/
Landkreis Waldshut) und 1,95 € (Wuppertal).

Weltweit gibt es mittlerweile etwa ein Dutzend zertifizie-
rende Organisationen. International anwendbar und fiir
Deutschland von Bedeutung: das britische BREEAM-, das
amerikanische LEED- sowie das deutsche DGNB-Label.
Ihnen gemeinsam ist die Bewertung nach Punkten und,
fur Objekte in aller Welt, die Auszeichnung in mehreren
Qualitatsstufen der Nachhaltigkeit.

teil. Beides mindert neben den Betriebskosten die erforderliche
Energie auf der Klaranlage und erhoht deren Reinigungsleistung.
Insgesamt Uberwiegen die 6kologischen Vorteile dezentraler Be-
triebswasseranlagen. Dariiber hinaus ergeben sich kommunale
Einsparungen.

Okonomische Betrachtung

Die 6konomische Bewertung von Regen- und Grauwasseranla-
gen kann nur im Einzelfall erfolgen, da die Betriebskosten und
Einsparungen wesentlich von lokalen Faktoren abhéngen. Dazu
gehoren bei Regenwassernutzung die ortliche Niederschlags-
menge, generell eventuelle Festsetzungen laut kommunaler
Abwassersatzung und Einsparung von Gebuhren bzw. durch
Fordermittel.

Beispiele: In Oberursel (Hochtaunuskreis) gilt im gesamten Stadt-
gebiet bei Neubau die Pflicht, eine Regenwassernutzungsanlage
zu installieren. Demnach gehort hier die Investition zu den Bau-
kosten. Dadurch ertibrigt sich die Frage nach der Amortisation.
Ganz anders in Heidelberg: Hier ist das eine freiwillige Entschei-
dung der Bauherrschaft, die mit einem Zuschuss belohnt wird.
So auch in Bad Mergentheim (Main-Tauber-Kreis), in Oettingen
(Donau-Ries-Kreis) und in der Gemeinde Gréfelfing (Landkreis
Minchen). Die Hansestadt Hamburg beglinstigt tber die Ham-
burgische Investitions- und Forderbank seit 2014 Ressourcen-
schutzin Unternehmen, u. a. fur die ,effiziente Verwendung® von
Wasser. In diesen Fallen betragt die Amortisation, unterstutzt
durch Fordermittel, in der Regel zwischen 5 und 15 Jahre, ohne
Zuschiisse 10 bis 20 Jahre /4/.

Prinzip der adiabaten Abluftkiihlung.
Im Warmedibertrager einer
Klimatechnik kann das
gesammelte Regenwasser
in die Abluft gespriiht
werden. Die zur Verduns-
tung erforderliche Energie
wird den Luftstromen
entzogen. Der Kiihleffekt
libertragt sich auf die
Zuluft. Im Gegensatz zur
konventionellen Kiihl-
technik wird enorm
Energie eingespart.
Voraussetzung: weiches
Wasser, z. B. Regenwasser.

30 °C => AuBenluft

Fortluft

28 °C <=

Quelle: Schmidt

adiabate Abluftkiihlung JL

<= Abluft 26 °C

=> Zuluft 20 °C
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Adiabate Abluftkiihlung mit Regenwasser, Klimaanlage im Institut
Physik der Humboldt-Universitat in Berlin Adlershof. Der Spriihvor-
gang findet im Sommer im Warmeiibertrager von Zu-/Abluft statt.

Lifecycle-Management: Laut Prof. Henning Balck aus Heidelberg
sind 20 % der Investition eines Gebdudes verantwortlich fir 80 %
der Folgekosten. Insofern muss in der Investitionsphase mehr
Geld ausgegeben werden, um in der Nutzungsphase ein Viel-
faches davon einzusparen. Die Nutzungsdauer der Komponen-
ten einer Betriebswasseranlage, z. B. Speicher und Leitungen,
betrégt viele Jahrzehnte /4/. Die Nutzung lohnt sich demnach
langfristig.

Regenwassernutzung

Im Wohnungsbau, in Gewerbe und Industrie wird das weiche
Regenwasser als preiswerte Alternative zu enthartetem Trink-
wasser geschéatzt und gerne auch zur Fahrzeugwasche in Be-
triebshofen genutzt. In Verwaltungsgebauden, Hochschulen,
Schulen und Heimen wird es wegen der immensen Energieein-
sparung zunehmend zur Gebaudekiihlung verdunstet. Beispiel:
Berlin, Institut fir Physik der Humboldt-Universitat, 2003. Re-
genwasser vom Dach wird in einem 2.000 m3 fassenden unter-
irdischen Speicher gesammelt und fir die Bewdsserung der
Fassadenbegriinung sowie zur Verdunstung in der Klimaanlage
genutzt (adiabate Abluftkiihlung). 1 m3 Regenwasser erzeugt
680 kWh Kalteleistung, so dass auf energieintensive konventio-
nelle Kaltetechnik nahezu verzichtet werden kann.

Grauwassernutzung

Wohngebaude, Sporthallen und Beherbergungsbetriebe sind ide-
ale Objekte, da dort der Ertrag aus Korperreinigung dem Bedarf
entspricht, der bei Raumreinigung und WC-Spilung entsteht -
und der Umsatz meist innerhalb von 24 Stunden erfolgt. Die op-
timale Speicher- und AnlagengroBe lasst sich durch Computer-
simulation ermitteln.

Als besonders zuverldssige Aufbereitungstechnik gilt das rein
biologisch funktionierende Wirbelbettverfahren, das sowohl we-
nig Energie als auch wenig Wartung benétigt und sich seit mehr
als 15 Jahren bei unterschiedlichen Objekten als sehr robust er-
wiesen hat - selbst dann, wenn seitens der Mieter versehentlich
Wandfarbe und Desinfektionsmittel eingeleitet wurden.

Warmeriickgewinnung aus Grauwasser

Staatliche Forderung: Das am 1. Marz 2018 begonnene und vor-
erst auf drei Jahre begrenzte Programm bezuschusst Dusch-
rinnen, Duschtassen und Duschrohre, jeweils in Kombination mit
einem Warmedibertrager, sowie Anlagen zur Warmeriickgewin-
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nung aus dem gesamten, im Gebdude anfallenden Grauwasser,
das einer Warmerilckgewinnung unterzogen wird - sofern ein
zweites Leitungsnetz (Grauwassernetz) installiert wird, mit fol-
genden Fordersatzen /5/:

Anzahl der Duschen £20: 550 € pro angeschlossener Dusche.
Anzahl der Duschen >20: 500 € pro angeschlossener Dusche.
Maximal jedoch 30 % der forderfahigen Investitionskosten fir
Anschaffung und Installation.

Beispiel: Im Pilotprojekt am Arnimplatz in Berlin, einem mehrge-
schossigen Passivenergiehaus mit 41 Wohn- und vier Gewerbe-
einheiten, ist der Nachweis dazu 2012 erstmals gelungen /6/.
Das Verfahren des dezentralen Wasserrecyclings in Kombination
mit Warmerickgewinnung holt aus dem héauslichen Abwasser
deutlich mehr Energie heraus als zum Betrieb der Anlage bend-
tigt wird und funktioniert nahezu wartungsfrei. Es wirkt, ganzim

Klimafolgenanpassung

Der regenarme und heiBe Sommer 2018 hat uns, mehr noch
als die Trockenphasen in den Jahren zuvor, die Grenzen der
Sorglosigkeit gezeigt. In einigen landlichen Gebieten Nieder-
sachsens bekamen die Bewohner Einschrankungen bei der
Trinkwasserversorgung zu splren. Aber in Bremen, Ham-
burg und Frankfurt, die weit mehr Wasser brauchen als sie
haben, war ,,Business-as-usual®. Sie stillen ihren permanen-
ten Durst Uber Fernwasserleitungen.

Bei anhaltender Dirre sind nach einiger Zeit natirlich auch
die Regenspeicher leer. Dann ist die zentrale Wasser-
versorgung besonders gefragt und Fernwasserversorgung
in einigen Ballungsgebieten notwendig. Doch langst ist
bekannt, dass konsequente Regen- und Grauwasser-
nutzung, moglichst das ganze Jahr uber, den jahrlichen
Trinkwasserbedarf und somit auch die Wassergebiihren
halbieren wiirde - ohne Verlust an Komfort. Und bei vollen
Speichern und weiter anhaltendem Regen wird der Uber-
lauf vor Ort nach Méglichkeit versickert, das Grundwasser
damit angereichert.

Grundwasservorkommen stiinden dann nachfolgenden
Generationen langer zur Verfigung. SchlieBlich stellen sie in
Europa etwa 50 % des Trinkwasservorrats dar und sind in
Zeiten des Klimawandels unsere wertvollsten Ressourcen.
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Quelle: Erwin Nolde

Praxisberichte - Dezentrale Wassernutzung

warmes Grauwasser
(Duschen und Badewannen)
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Grauwasserrecycling mit vorgeschalteter Warmeriickgewinnung in Berliner Passivhaus
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Betriebswasserversorgung
inkl. Trinkwassernachspeisung
bei Betriebswassermangel

Schema des mehrstufigen Reinigungsverfahrens fiir Grauwasser, seit April 2012 auf 9 m? im Heizraum des Gebaudes am Arnimplatz unter-

gebracht. Den Mietern wird kein spezielles Nutzerverhalten abverlangt.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Grauwasserrecyclinganlage

mit vorgeschalteter Warmeriickgewinnung, Wohnhaus Berlin Arnim-
platz. Innerhalb von neun Jahren ist die Investition amortisiert.
AnschlieBend wird eine jahrliche Rendite von 7.000 € erzielt,

die sich mit steigenden Wasserkosten von Jahr zu Jahr erhéht.

Gegensatz zur bisherigen Betriebsweise der zentralen Wasser-
wirtschaft, durch diesen Energie-Uberschuss und die damit ver-
bundene CO,-Einsparung positiv auf das Klima.

Fazit

Die Politik wird im Zuge der Klimafolgenanpassung in Wasser-
mangel-Gebieten Deutschlands und Europas Betriebswasser-
netze etablieren bzw. das zweite Leitungsnetz im Neubau vor-
schreiben. Die Rhein-Main-Region kdnnte dafiir als Modellregion
dienen. Sind separate Betriebswasserleitungen Pflicht, zahlt ihre
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Anschaffung zu den Baukosten. Die Motivation, die restlichen
Komponenten installieren zu lassen, erhéht sich durch den ge-
ringeren Anschaffungspreis.

Regen- und Grauwassernutzungsanlagen sind Low-Tech-Losun-
gen, benotigen wenig Wartung im Betrieb, allerdings fundiertes
Wissen bei Planung und Bau. Sie erhéhen den Wert eines Gebau-
des und senken dessen Lebenszykluskosten. Unterschiedliche
Verfahren sind Stand der Technik und europaweit genormt. Oko-
logischer und 6konomischer Nutzen hangen stark von lokalen
Faktoren ab. Aktuell im Fokus sind Energiesparldsungen bei
Grauwasser durch die rentable, mit staatlichem Zuschuss unter-
stlitzte Warmeriickgewinnung, bei Regenwasser die Strom spa-
rende adiabate Abluftkihlung. Mwet
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