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Wasserrecycling in Wassermangel-
Gebieten kiinftig Pflicht

Beim Wasserrecycling kénnte sich ein Trendwechsel in der politischen ,, GroBwetterlage”
anbahnen. Um Regenwasser droht bereits ein Verteilungskampf. Grauwasser wird auch fur

Energiesparer attraktiv. Rhein-Main-Gebiet bald Modellregion?

Bereits 2009 hatte die Europaischen Um-
weltagentur gewarnt: ,Die Wasserknapp-
heit ist ein immer haufiger auftretendes und
beunruhigendes Phanomen, das mindestens
11 % der europaischen Bevolkerung und 17
% des EU-Gebiets betrifft”. Ballungsraume,
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Bild 1 Die Grauwasserrecyclinganlage ,Block 6" in Berlin-Kreuzberg wurde 2006 in Betrieb genommen.
Das Betriebswasser wird fiir Toilettenspiilung, Gartenbewésserung und seit 2014 fiir Aqua- und Hydroponik genutzt.
Quelle: Andritschke

auch in Deutschland, kénnten ohne Fernwas-
serleitungen aus dem Umland nicht mehr
existieren. Doch wie geht es weiter, wenn
die Ressourcen im Umland nach einigen tro-
ckenen Jahren erschopft sind? Wasserschlei-
fen im Gebaude zur Wiederverwendung von

Grauwasser und zur Nutzung von Regenwas-
ser sind fUr neue Immobilien schon heute eine
Option. So zum Beispiel in Frankfurt/Main:
Fur geplante Neubaugebiete in der stdlichen
Rodelheimer LandstraBe und in der Burostadt
Niederrad existieren Konzeptstudien zum



groBflachigen Grauwasserrecycling. Bereits in
Betrieb ist im Stadtteil Bockenheim eine Kin-
dertagesstatte, in der das Grauwasser recycelt
und zum Spdlen der Toiletten genutzt wird.
Auch Warmerecycling ist installiert, wobei zu-
satzlich das Grauwasser der 66 Wohnungen
im selben Gebdude Verwendung findet.

Interessenkonflikt um Regenwasser

Stadtplaner wollen Niederschldage vorrangig
Uber Grlndacher verdunsten, zugunsten
der City-Kthlung und Luftbefeuchtung im
Sommer. Investoren wollen es in Gebauden
nutzen, um Trinkwasser zu sparen und den
Immobilienwert durch ein Nachhaltigkeitszer-
tifikat hoch zu halten. Alternativ denken sie
bei Wohnungsbau, Sporthallen und Beher-
bergungsbetrieben an Grauwassernutzung
far die Toilettenspulung, vor allem seit es
hierflr in Kombination mit Warmertckge-
winnung staatliche Zuschisse gibt.

Ein Teil der Wasserversorgungsunternehmen
behauptet nach wie vor, Deutschland sei ein
an Wasser reiches Land. Das sagt genauso
wenig aus, wie die Behauptung, seine Be-
wohner seien wohlhabend. Solche AuBerun-
gen beziehen sich auf den Durchschnitt und
ignorieren, dass der Reichtum nicht gleich-
maBig verteilt ist. Die meisten Ballungsraume
bendtigen mehr Trinkwasser, als ihre eigenen
Ressourcen vor Ort hergeben.

Auf dem Weg zur Modellregion
Rhein-Main

Die bisherige Politik sah die Losung fur chro-
nischen Wassermangel in Fernwasserleitun-
gen. Deren 6kologische Auswirkungen sind
teilweise unbedeutend, teilweise gravierend.
Frankfurt am Main Uberstand die mehr als
6-monatige Dirre im Sommer 2018 auf Kos-
ten der 50 km entfernten Region am Vogels-
berg. Naturschiitzer schlugen zum wieder-
holten Mal Alarm wegen eines dramatisch
sinkenden Grundwasserspiegels /1/. Eine
Fernwasserversorgung ist nicht grundsatz-
lich zu kritisieren, sondern das Versaumnis,
in Mangelgebieten flachendeckend einen
Teil des Trinkwassers durch Betriebswasser
ZU ersetzen.

Doch es tut sich was. Laut Schwarz-Griner
Koalitionsvereinbarung von Ende 2018 will
die hessische Landesregierung ,, Brauchwas-
sersysteme in Industrie- und Wohnanla-
gen forcieren”. Frankfurt, Wiesbaden und
Darmstadt agieren bereits gemeinsam, sie

sind moglicherweise auf dem Weg zu einer
Modellregion. In Neubauvorhaben und bei
der ErschlieBung neuer Baugebiete wollen
sie separate Leitungsnetze fur Betriebs-
wasser installieren lassen /1/. Eine solche
zusatzliche dezentrale Wasserversorgung
ist sowohl auf Quartiers- als auch auf Ge-
baudeebene maglich.

Die Okobilanz dezentraler Wasser-
versorgung

Verringert sich die Grundwasserentnahme
durch das Nutzen von Betriebswasser, wer-
den naturliche Vorrate bewahrt. Zusatzlich
ist der Aufwand fur Aufbereitung und Ver-
teilung von Trinkwasser dem entsprechend
geringer, ein weiteres 6kologisches Plus.
Doch rechtfertigt dies den Rohstoff- und
Energieeinsatz flr den Bau und Betrieb einer
Parallelversorgung mit Nicht-Trinkwasser?

Energiebedarf
Im direkten Vergleich zur zentralen Wasser-
versorgung haben die dezentralen Anlagen

Wasserrecycling

eine etwas schlechtere Okobilanz durch
hoéheren Stromverbrauch pro Kubikmeter
an der Entnahmestelle. Weil eine messbare
Entlastung der Abwassersysteme im Hinblick
auf Abwasserqualitat und -menge damit ein-
hergeht, ergebe sich insgesamt aber ein Vor-
teil in der Okobilanz, meint ein Forscherteam
der Universitat Hannover /2/. Dies bestéatigt
eine zweite Untersuchung, die an der Uni-
versitat Karlsruhe durchgefihrt wurde. Und
deren Verfasser nennt zusétzliche Aspekte:
Betragt der Aufwand zentraler Versorgung
far Aufbereitung und Transport von Trink-
wasser mehr als 0,75 kWh/m3, hat sie mehr
Anteil am Treibhauseffekt als eine Regen-
wassernutzungsanlage im Durchschnitt. Bei
Fernwasserversorgung, die mit 1,15 kWh/
m3 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 Wasch-
maschine die minimale Waschmitteldosis ge-

Klimafolgenanpassung

Der regenarme und heiBe Sommer 2018 hat uns,
mehr noch als die Trockenphasen in den Jahren zu-
vor, die Grenzen der Sorglosigkeit gezeigt. In eini-
gen landlichen Gebieten Niedersachsens bekamen
die Bewohner Einschrankungen bei der Trinkwas-
serversorgung zu spiren. Aber in Bremen, Hamburg
und Frankfurt, die weit mehr Wasser brauchen als
sie haben, war ,business-as-usual”. Sie stillen ih-
ren permanenten Durst (iber Fernwasserleitungen.
Bei anhaltender Diirre, wie auch 2019 und 2020
in weiten Teilen Nord- und Ostdeutschlands,
sind nach einiger Zeit selbst die groBten Re-
genspeicher leer. Dann ist die zentrale Wasser-
versorgung besonders gefragt und Fernwasser-
versorgung in einigen Ballungsgebieten lebens-
notwendig. ,Fiir den Extremfall ja, aber nicht fir
untergeordnete Zwecke und nicht im Normalbe-
trieb jeden Verwendungszweck mit Trinkwasser ab-
decken”, sollte deren Devise sein. Denn Tatsache
ist, dass konsequente Regen- und Grauwassernut-
zung, moglichst das ganze Jahr Uber, den jahrlichen
Trinkwasserbedarf und somit auch die Wasserge-

Ressourcen.
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biihren halbieren wiirde — ohne Verlust an Komfort. Und bei vollen Speichern und weiter anhaltendem Regen
wird der Uberlauf vor Ort nach Méglichkeit versickert, das Grundwasser damit angereichert.

Grundwasservorkommen stehen so nachfolgenden Generationen langer zur Verfiigung. SchlieBlich stellen sie
in Europa etwa 50 % des Trinkwasservorrats dar und sind in Zeiten des Klimawandels unsere wertvollsten

moderate Dirre
ungewshblich trocken

B auBergewshnliche Dirre
B extreme Dirre
schwere Drre

UFZ-Diirremonitor: Flachendeckende Informationen zum
Bodenfeuchtezustand in Deutschland bis in ca. 1,8 m Tiefe
zeigt die tagesaktuelle Karte vom 01.06.2020.

Quelle: Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
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Regenwassernutzung

Grauwassernutzung

Regen- und Grauwassernutzungsanlagen

Betriebswasser

Verwenden des atmospharischen Niederschlags. Mindestanforderung ist eine Wasserqualitdt gemaB der Européischen Badegewasserrichtlinie. Bei Stichproben werden
regelmaBig deutlich bessere Werte, als dort gefordert, gemessen. Eine Nachweispflicht besteht nicht.

Verwenden des hauslichen Schmutzwassers ohne Abwasser aus Toiletten und Urinalen. Mindestanforderung ist eine Wasserqualitdt gemaB Anhang D der DIN EN 16941-2,
sobald diese veroffentlicht ist. Die Nachweispflicht (die es in Deutschland zuvor nicht gab) ist dort erstmals formuliert, abhangig von der Risikobewertung und Nutzungsart.

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

Nicht-Trinkwasser, z. B. gefiltertes Regenwasser und aufbereitetes Grauwasser. Damit darf in privaten deutschen Haushalten der Garten gegossen, der FuBboden gewischt,
die Toilette gespiilt und die Wasche gewaschen werden. In Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie ergeben sich weitere Méglichkeiten.

nugt. Das mindert die Belastung des Abwas-
sers mit Tensiden gegendber der Verwendung
von hartem und maBig hartem Trinkwasser.
Das Putzen der mit Regenwasser gespulten
Toiletten erfordert weniger Reinigungsmit-
tel, da sich Urinstein nur in Verbindung mit
hartem Trinkwasser bildet. Fir Betrieb und
Anlagenwartung von Regen- und Grauwas-
seranlagen gilt generell: An keiner Stelle sind
Chemikalien in Form von Desinfektionsmit-
teln, Sauren oder Laugen erforderlich, die ins
Abwasser gelangen.

Abwassermenge

Der spontane Regenabfluss zum Kanal wird
zu einem groBen Teil in Speichern gepuffert
(Retention) und erst durch die Nutzung im
Haus zeitverzégert zu Abwasser. Zusatzlich
ist die Abwassermenge bei Regenwasseran-
lagen um den Teil, der bei Bewasserung und
Uberlauf versickert, bei Grauwassernutzung
sogar um den kompletten wieder verwen-
deten Anteil verringert. Beides mindert die
erforderliche Energie sowie Betriebskosten
auf der Klaranlage und erhoht deren Reini-
gungsleistung.

Insgesamt Uberwiegen die 6kologischen
Vorteile dezentraler Betriebswasseranlagen.
Darlber hinaus ergeben sich kommunale
Einsparungen.

Okonomische Betrachtung

Die 6konomische Bewertung von Regen-
und Grauwasseranlagen kann nur im Einzel-
fall erfolgen, da die Betriebskosten und Ein-
sparungen wesentlich von lokalen Faktoren
abhangen. Dazu gehoren bei Regenwasser-
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nutzung die 6rtliche Niederschlagsmenge,
eventuell die Festsetzung laut kommunaler
Abwassersatzung, der eventuelle Zuschuss
von Fordermitteln sowie die Reduzierung
von Gebthren.

Es gibt mittlerweile viele gute Beispiele. So
gilt in Oberursel (Hochtaunuskreis) im ge-
samten Stadtgebiet bei Neubau die Pflicht,
eine Regenwassernutzungsanlage zu in-
stallieren. Demnach gehort hier die Inves-
tition zu den Baukosten. Dadurch ertbrigt
sich die Frage nach der Amortisation. Ganz
anders in Heidelberg: Hier ist das eine frei-
willige Entscheidung 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 Munchen).
Die Hansestadt Hamburg begunstigt Uber
die Hamburgische Investitions- und Forder-
bank seit 2014 Ressourcenschutz in Unter-
nehmen, unter anderem fur die , effiziente
Verwendung” von Wasser. Und das Bundes-
land Bremen bietet finanzielle Hilfe ftr Re-
gen- und Grauwassernutzer. In diesen Fallen
betragt die Amortisation, unterstitzt durch
Fordermittel, in der Regel zwischen 5 und 15
Jahre, ohne Zuschisse 10 bis 20 Jahre /4/.
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Bild 2 Regenwasser-Siedlungskonzept: Sammelsystem mit Anschluss aller Dachflichen, Verteilsystem als zweites Leitungsnetz
innerhalb der Hauser. Speicheriiberlauf in die Versickerung oder als verzogerte Ableitung in ein Oberflichengewsser.
Quelle: Klaus W. Kénig
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Laut Prof. Henning Balck aus Heidelberg
sind 20 % der Investition eines Gebdudes
verantwortlich fur 80 % der Folgekosten.
Insofern muss in der Investitionsphase mehr
Geld ausgegeben werden, um in der Nut-
zungsphase ein Vielfaches davon einzuspa-
ren. Die Nutzungsdauer der Komponenten
einer Betriebswasseranlage, z. B. Speicher
und Leitungen, betragt viele Jahrzehnte /4/.
Die Nutzung lohnt sich demnach langfris-

tig.
Regenwassernutzung

Im Wohnungsbau, in Gewerbe und Industrie
wird das weiche Regenwasser als preiswerte
Alternative zu enthartetem Trinkwasser ge-
schatzt und gerne auch zur Fahrzeugwasche
in Betriebshofen genutzt. In Verwaltungsge-
bduden, Hochschulen, Schulen und Heimen
wird es wegen der immensen Energieein-
sparung zunehmend zur Gebaudeklhlung
verdunstet. So wird im Institut fir Physik an
der Berliner Humboldt-Universitat seit 2003
das Regenwasser vom Dach in einem 40 m3
groBen unterirdischen Speicher gesammelt
und fur die Bewasserung der Fassadenbe-
grinung sowie zur Verdunstung in der Kli-
maanlage genutzt (adiabate Abluftkthlung).
Ein Kubikmeter Regenwasser erzeugt 680
kWh Kalteleistung, so dass auf energiein-
tensive konventionelle Kaltetechnik nahezu
verzichtet werden kann.

warmes Grauwasser
(Duschen und Badewannen)

Grauwassernutzung

Wohngebaude, Sporthallen und Beherber-
gungsbetriebe sind ideale Objekte, da dort
der Ertrag aus Korperreinigung dem Bedarf
entspricht, der bei Raumreinigung und
WC-Spulung entsteht und der Umsatz meis-
tens innerhalb von 24 Stunden erfolgt. Die
optimale Speicher- und AnlagengréBe lasst
sich durch Computersimulation ermitteln.

Als besonders zuverladssige Aufbereitungs-
technik gilt das rein biologisch funktionie-
rende Wirbelbettverfahren, das sowohl
wenig Energie als auch wenig Wartung be-
noétigt und sich seit mehr als 15 Jahren bei
unterschiedlichen Objekten als sehr robust

Wasserrecycling

I

.

Bild 3 Klimaanlage im Institut fiir Physik der Humboldt-Universitat, Campus Berlin-Adlershof:
Adiabate Abluftkiihlung mit Regenwasser (links).

Der Spriihvorgang findet im Sommer im Warmeiibertrager von Zu- und Abluft statt.
Dort wird die Zuluft im Winter vorgewérmt, im Sommer durch die Regenwasserverdunstung gekiihlt (rechts).
Quelle: Schmidt

erwiesen hat. Selbst dann, wenn seitens der
Mieter versehentlich Wandfarbe oder Desin-
fektionsmittel eingeleitet wurden.

Warmeriickgewinnung aus Grauwasser

Das am 1. Marz 2018 begonnene und vor-
erst auf 3 Jahre befristete staatliche For-
derprogramm  bezuschusst Duschrinnen,
Duschtassen und Duschrohre (jeweils in
Kombination mit einem Warmeubertrager)
sowie Anlagen zur Warmerickgewinnung
aus dem gesamten, im Gebaude anfallen-
den Grauwasser, das einer Warmerlckge-
winnung unterzogen wird. Voraussetzung
dafur ist, dass ein zweites Leitungsnetz
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Bild 4 Mehrstufiges Grauwasserrecycling: Die Anlage arbeitet seit April 2012 zuverldssig auf 9 m2 im Heizraum eines Mehrfamilienhauses am Berliner Amimplatz.
Quelle: Nolde & Partner
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Bild 5 Wirtschaftlichkeits-
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(Grauwassernetz) installiert wird. Die finan-
zielle Unterstitzung erfolgt mit folgenden
Fordersatzen /5/:
e Anzahl der Duschen < 20: 550 € pro an-
geschlossener Dusche
e Anzahl der Duschen > 20: 500 € pro an-
geschlossener Dusche
e maximal 30 Prozent der forderfdhigen
Investitionskosten fur Anschaffung und
Installation.
Im Pilotprojekt am Arnimplatz in Berlin, ei-
nem mehrgeschossigen Passivenergiehaus
mit 41 Wohn- und 4 Gewerbeeinheiten, ist
der Nachweis 2012 erstmals gelungen: Das
Verfahren des dezentralen Wasserrecyclings
in Kombination mit Warmertckgewinnung
holt aus dem hauslichen Abwasser deutlich
mehr Energie als zum Betrieb der Anlage
benotigt wird und funktioniert nahezu war-
tungsfrei. Es wirkt, ganz im Gegensatz zur
bisherigen Betriebsweise der zentralen Was-
serwirtschaft, durch diesen Energie-Uber-
schuss und die damit verbundene CO,-Ein-
sparung positiv auf das Klima /6/.

Zusammenfassung

Die Politik wird im Zuge der Klimafol-
genanpassung in Wassermangel-Gebieten
Deutschlands und Europas Betriebswas-
sernetze etablieren bzw. das zweite Lei-
tungsnetz im Neubau vorschreiben. Die
Rhein-Main-Region kénnte dafur als Modell-

Gebéude- und Stadtteil-Zertifizierung

region dienen. Sind separate Betriebswasser-
leitungen Pflicht, zahlt ihre Anschaffung zu
den Baukosten. Die Motivation, die restli-
chen Komponenten installieren zu lassen,
erhoht sich durch den um die Leitungskos-
ten verringerten Anschaffungspreis.
Regen- und Grauwassernutzungsanlagen
sind Low-Tech, benétigen wenig Wartung
im Betrieb, allerdings fundiertes Wissen bei
Planung und Bau. Sie erhohen den Wert ei-
nes Gebdudes und senken dessen Lebenszy-
kluskosten. Unterschiedliche Verfahren sind
Stand der Technik und europaweit genormt.
Okologischer und 6konomischer Nutzen
hangen stark von lokalen Faktoren ab. Ak-
tuell im Fokus sind Energiesparlésungen bei
Grauwasser durch die rentable, mit staatli-
chem Zuschuss unterstitzte Warmertckge-
winnung, bei Regenwasser die stromsparen-
de adiabate Abluftkihlung.
B Klaus W. Konig
Sachverstédndigen- und Fachpressebiiro
mail@klauswkoenig.com

www.klauswkoenig.com

Wo Investoren groBe Immobilien und Stadtquartiere finanzieren, wird von ihnen zunehmend gewiinscht,

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 einer solchen Immabilie reduzieren den Verbrauch der Ressource Wasser und sparen einen Teil ihrer

Trinkwassergebiihr.

Auch die Menge und damit die Gebiihr des Abwassers sind deutlich geringer, wenn Grauwasser wieder-

verwendet wird. Durch die Nutzung des Regenwassers, das nicht in den Kanal eingeleitet wird, sparen die

Bewohner die Niederschlagsgebihr. Deren Hohe fallt je nach Kommune unterschiedlich aus und betragt,

Stand 2020, zwischen 0,17 € m?/a (Holle/Niedersachsen sowie Ringsheim/Baden-Wiirttemberg) und

1,95 € m?a (Wuppertal/Nordrhein-Westfalen).

Weltweit gibt es mittlerweile etwa ein Dutzend zertifizierende Organisationen, wie z. B. das britische
BREEAM-, das amerikanische LEED- sowie das deutsche DGNB-Label.
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