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WASSERWIRTSCHAFT IN WOHNGEBAUDEN

TECHNIK AKTUELL

WASSERWEGE

Wahrend Energiekonzepte und Energiebilanzen spdtestens seit Einfihrung

der EnEV in aller Munde sind,

scheinen Wasserbilanzen von Gebduden bis-

lang nur eine sehr untergeordnete Rolle zu spielen. Doch durch eine
Bilanzierung der Wasserwirtschaft in und an Gebduden kénnen wirksame
Potenziale im Sinne der Ressourcenschonung und der Gebdudeenergieeffi-

zienz erkannt werden.

Welche Arten von Wasser unterschieden werden und

wie sie sich im Einzelnen weiter nutzen Tassen, stellt der erste Teil
einer Fachartikelreihe zu dem Thema dar.
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In Deutschland wird im Vergleich zu anderen
europdischen Lindern relativ wenig Wasser ver-
braucht - und weitaus weniger, als vor Jahrzehnten
prognostiziert, sodass wir heute ein véllig tiber-
dimensioniertes Wasserinfrastrukturnetz haben. In
manchen Regionen Deutschlands kann das hin-
sichtlich der Abflussleistung von Schmutzwasser ins
Kanalsystem zu Problemen fithren. Im Umbkehr-
schluss heif3t das jedoch nicht, wie von manchen
lapidar gefordert, dass es geschickt ist, {iberall ein-
fach nur mehr Wasser zu verbrauchen. V.a. nicht
Warmwasser: Denn eine unnétige Erwdarmung von
Wasser ist 6kologisch aufgrund des enormen Ener-
gieaufwands, der hierfiir betrieben wird, durchaus
bedenklich - und die dafiir benétigte Energie kostet
den Verbraucher schliefilich auch Geld.

Erfasst und bewertet man die Wasserstrome in-
nerhalb und auf8erhalb von Gebiduden, insbeson-

dere von Wohngebéduden, ldsst sich erkennen,
dass der von offiziellen Stellen wie z.B. des Bun-
desverbands der Energie- und Wasserwirtschaft
gern  postulierte  Pro-Kopf-Durchschnittsver-
brauch von Wasser - ca. 130 1/Tag - deutlich zu
hoch angesetzt ist. Mittels einiger Mafinahmen
kann der Gesamt-Wasserbedarf fiir den Betrieb
eines Gebaudes i.d.R. um mehr als die Hélfte re-
duziert werden [I]. Ein erhebliches Energiepo-
tenzial schlummert etwa in der Wirmeriick-
gewinnung aus Grauwasser. Dies stellt eine viel
bedeutendere Groflenordnung dar als beispiels-
weise einen potenziellen Solarertrag fiir das
Winterhalbjahr auf die zweite Stelle hinter dem
Komma festlegen zu wollen. Denn weitgehend
unabhingig von den klimatischen Rahmenbedin-
gungen flielen die Wasserstrome in einem Haus
das ganze Jahr nahezu konstant — abgesehen vom
Heiz-Warmwasser, fiir das inzwischen ldngst
weniger Wirmeenergie erzeugt werden muss als
fiir die Trinkwassererwdrmung.

WASSERARTEN UND WASSERKONZEPT

Grundlage fiir die Entwicklung eines ressourcen-
schonenden Wasserkonzepts ist das Erstellen eines
umfangreichen Nutzungsprofils entsprechend der

sanitiren Ausstattung und den absehbaren Nut-
zerbediirfnissen sowie das Darstellen samtlicher
gebdudeinternen und -externen Wasserstrome
(Abb. 2). Diese lassen sich dann quantitativ und
qualitativ betrachten und eine finale Wasserbilanz
erstellen. Dafiir ist die Unterscheidung der ver-
schiedenen Wasserarten fiir das Wassermanage-
ment unerlésslich.

Die Wasserzufithrung in ein Gebdude (Gesamt-
Wasserbedarf) erfolgt entsprechend dem Bedarf
an Trinkwasser (TW) und Nicht-Trinkwasser.
Letzteres wird auch als Betriebswasser (BW, oft
auch Brauch- oder Nutzwasser genannt) bezeich-
net. Es kann fiir simtliche Anwendungen genutzt
werden, die nicht direkt mit dem Menschen in
Kontakt stehen, also fiir Toiletten- und Urinal-
spiilungen, Waschmaschinen, Reinigungs- und
Heizungswasser. Die Entnahmestellen fiir die
Kiichenspiile, Geschirrspiilmaschine, Waschtische,
Duschen und Badewannen benétigen hingegen
Trinkwasserqualitét.

Trennt man diese beiden Wasserkreisldufe, konnte
also der Bereitstellungs- und Versorgungsaufwand
im Sinne der Ressourcenschonung erheblich redu-
ziert werden. Der maximale Bedarf an hochwer-
tigem Trinkwasser betrdgt fiir ein Wohngebdude
kaum mehr als 50 % des Gesamtbedarfs.

Wasserwirtschaft in und an Gebauden

(externe und interne Wasserwirtschaft)

Extern (AuBenraum)

Biospharisches Wasser
Niederschlagsbewirtschaftung von
Versiegelungsflachen wie Dacher, Terrassen
und Zugangswege sowie Verkehrswege zur
Gebaudeerschliefung

« Schnee, Graupel

+ Regen, Hagel

« Wasserdampf, Tau, Nebel

- Kondensat (Luftfeuchte)

Lithosphéarisches Wasser
Wasserfihrende Schichten im Baugrund
Stabilisierung des Grundwasserspiegels und
Optimierung des Mikroklimas (Gartenbau/
Bauwerksbegriinung)

« Oberflachenwasser

+ Grundwasser

+ Quellwasser

Schmutzwasser als Abwasser,

Intern (Innenraum)

Lebensmittel Trinkwasser
mit hohen Qualitdtsanforderungen an Hygiene
(Gesunderhaltung des Menschen) fur den
direkten menschlichen Gebrauch als
Nahrungsmittel, zur Nahrungszubereitung und
Korperhygiene

Kaltes Trinkwasser

Warmes Trinkwasser

Medium Betriebswasser
mit geringeren Qualitdtsanforderungen
(Nicht-Trinkwasser) fur den indirekten
menschlichen Gebrauch
+ Spulwasser (Toiletten)
Reinigungswasser
« Warmeubertragungsmedium

welches das Gebdude mit entsprechend der Nutzung beladenen Informationen und Stoffen
wieder verldsst bzw. dem dezentralen Recycling zugefthrt wird (Schlieen von Kreisldufen)

« Grauwasser
« Schwarzwasser
- (Klarwasser)

- Regenwasser (gemal3 Abwasser-Verordnung)

SCHMUTZWASSER

Trinkwasserhygiene und der sogenannte Schutz
vor Legionellen stehen bislang tiberdeutlich im
Mittelpunkt von Planungen und Medien. Die Dif-
ferenzierung von Abwasser und die Betrachtung
unterschiedlicher Schmutzwasserqualititen von
Wohngebduden ist in Deutschland allerdings bis-
lang weit weniger ausgepragt. Schmutzwasser be-
steht zum einen aus Schwarzwasser (SW, fikalien-
haltig) und zum anderen aus Grauwasser (GW,
fikalienfrei).

Wiirde das Grauwasser mittels dezentralem Was-
serrecycling gereinigt, konnte es intern als Be-
triebswasser genutzt werden. Die Reinigung des
Grauwassers ist relativ einfach und lingst schon
technisch ausgereift, wenngleich es sich dabei in
Deutschland noch um einen »Geheimtipp« zu
handeln scheint. Gereinigtes Grauwasser wird als
Klarwasser (KW) bezeichnet und entspricht den
Anforderungen der EU-Richtlinie fiir Badegewds-
ser. Bei Wohngebéduden ergeben sich durch die
Grauwassernutzung sogar Klarwasseriiberschiisse,
da der Bedarf an Betriebswasser in Wohngebéu-
den i.d.R. stets geringer ist als das Potenzial an
gereinigtem Grauwasser. Dieser Klarwasseriiber-
schuss, der nicht als internes Betriebswasser »

[1] Ldngst muss Trinkwasser

nicht einfach Uber den Aus-

guss ins Kanalsystem entsorgt

werden, sondern ldsst sich
als Grauwasser sinnvoll
weiterverwenden

[2] Die Wasserwirtschaft in

und an Gebduden umfasst in-
und externe Wasserstrome
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Wasserbilanz eines Wohngebaudes mit zehn Wohneinheiten

Wasserbedarf insgesamt (TW +BW)
Anteil Trinkwasser (TW)

Anteil Betriebswasser (BW)
TW-BW-Verhaltnis

Betriebswasser aus Grauwasser
Betriebswasser aus Regenwasser
Betriebswasserbedarf
Betriebswasser-Uberschuss
Betriebswasser-Defizit
Okonomischer Wasserverbrauch

Reduzierung des Wasserverbrauchs

Wasser-Gutschrift aus Ruckfihrung

Wasser-Lastschrift aus Nachspeisung

Okologischer Wasserverbrauch
Oko-Effizienz intern
Oko-Effizienz extern

Okologischer Gesamt-Wirkungsgrad

4533301/a - Schmutzwasserlast insgesamt (SW + GW) 4533301/a
58,02 % | Anteil Schwarzwasser (SW) 41,06 %
41,98 9% = Anteil Grauwasser (GW) 58,94 %

1,38+ SW-GW-Verhdltnis 0,70
2671801/a : Schwarzwassermenge 1861501/a
0 : Grauwassermenge 2671801/a
166440 |/a - Ruckfihrungsrate intern (Klarwasser) 35%
100740 1/a = Ruckfuhrung in den naturlichen Wasserkreislauf 100740 1/a
0 | Bewdsserungsmenge fur den Umraum 276 1/Tag

286890 1/a

36,71 % Externe Wasserwirtschaft

Niederschlagsmengen auf Dachflachen 240000 I/a
100740 I/a = Abflussbeiwert von Dachflachen 0,601/a
0 Zubewirtschaftende Niederschlagsmenge 1440001/a
passive Ruckfiihrungsmenge extern (Niederschlag) 96000 I/a
1861501/a - Ruckfihrungsrate passive Retention (Niederschlag) 40 %
599 aktive Ruckfihrungsmenge Versickerung (Niederschlag) 144000 |/a
1359% Ruckfuhrungsrate aktive Versickerung (Niederschlag) 60 %
97 9% - Effektive Ruckfiihrung in den naturlichen Wasserkreislauf 3407401/a

> benétigt wird, kann gebaudenah dem
Umraum {iber Verdunstung, Versickerung oder
zur Bewdsserung von Vegetationsflichen (s.
Abschnitt externe Wasserwirtschaft) zugefiihrt
werden - anstatt einfach ungenutzt in der Kana-
lisation zu verschwinden.

Untersuchungen aus verschiedenen Monitoring-
Verfahren des Autors belegen, dass durch die
Grauwassernutzung deutlich mehr als ein Drittel
des gesamten Wasserbedarfs reduziert werden
kann (Abb. 3). Die Riickfithrungsrate von Klar-
wasser in den natiirlichen Wasserkreislauf (ex-
terne Wasserwirtschaft) betrigt erfahrungsgemif}
> 30 %. In letzter Zeit bestatigen neue Forschungs-
ergebnisse von Universititen wie etwa der TU
Miinchen diese Zahlen und weisen deutlich auf
weiteren Forschungsbedarf hin.

SYSTEMTRENNUNG UND
WIRTSCHAFTLICHKEIT

Auch wenn eine Grauwasseranlage noch nicht un-
mittelbar installiert wird, sollte in Wohngebduden
grundsitzlich eine Trennung der entsprechenden
Schmutzwasserleitungen erfolgen, wie in Abb. 4
zu erkennen ist. Der Installationsaufwand fiithrt

lediglich in einem Einfamilienhaus zu spiirbar
hoheren Kosten der Schmutzwasserinstallation,
erreicht aber kaum einen Mehrkostenaufwand von
1000 Euro. Im Mehrgeschoss-Wohnungsbau, aber
auch schon bei kleinen Mehrfamilienhdusern
entstehen keine nennenswerten Zusatzkosten: Zur
Aufteilung der Schmutzwassermengen miissen
ohnehin mehrere Schmutzwasserstringe instal-
liert werden, um eine storungsfreie Abfithrung
sicherzustellen. Dementsprechend handelt es sich
dann eben nicht um installierte Schmutzwasser-
strange, sondern um Schwarz- und Grauwasser-
strange — an deren spitere Kennzeichnung auch im
Bereich der Anschliisse aber unbedingt gedacht
werden muss.

GRAUWASSERANLAGE

Der Leistungsbereich einer Grauwasseranlage
wird iber die tagliche Reinigungsleistung be-
stimmt und betragt fiir ein Einfamilienhaus
beispielsweise 200 1 bzw. ist individuell zu ermit-
teln (Nutzungsprofil). Diese Anlagen kosten inklu-
sive Installation i.d.R. kaum mehr als 4000 Euro,
in einem Wohngebdude mit zehn Wohneinheiten
rund 8000 Euro.

Grauwasser

(leicht verschmutztes Schmutzwasser —
ohne Fakalien)

Trinkwasser
(Kalt- und Warmwasser)

Betriebswasser
(Nicht-Trinkwasser)

Schwarzwasser
(mittel verschmutztes
Schmutzwasser -

mit Fakalien)

Grauwasseranlage
(leicht verschmutztes
Schmutzwasser -

ohne Fakalien

Grobfilter und Fettabscheider
(oder Anschluss an SW) !

Klarwasser
(gereinigtes Grauwasser)

D Betriebswasserverteiler

R AP

:— - == Gartenwasser (Bewdsserung)

Die Filtermembran ist das Herzstiick der Anlage
und muss alle ein bis zwei Jahre ausgewechselt
werden, was inkl. des gesamten Wartungsauf-
wands mit Kosten von etwa 400 Euro verbunden
ist. Etwas teurer sind sogenannte Outdoor-An-
lagen, die auflerhalb des Gebdudes, dhnlich einer
Zisterne, im Untergrund eingebracht werden und
mit entsprechenden Leitungsfithrungen und Erd-
arbeiten zu kalkulieren sind. Vorteilhaft ist bei die-
ser Anlage, dass sie kein Raumvolumen im Innern
des Gebéudes beanspruchen.

Naturgemaf ist eine Aufstellung im Gebaude nur
im Kellergeschoss bzw. an der tiefsten Stelle der
Grauwasserentsorgung moglich. Eine Grauwasser-
anlage (Abb. 5) besteht aus einem oder mehreren
Wassertanks fiir die Reinigungsstufen des Grau-
wassers und einem weiteren Wassertank fiir die
Bereitstellung des gereinigten Grauwassers (Klar-
wassertank). Die Grofle der gesamten Anlage ist
somit wesentlich von der Reinigungs- bzw.
Bereitstellungsleistung abhéngig. Wahrend eine
kleine Grauwasseranlage fiir ein EFH mit einer
Aufstellfliche von max. 3 m* auskommt, betrigt
die notwendige Fliche bei einem Gebédude mit
zehn Wohneinheiten schon das Doppelte, jedoch
nicht mehr als 10 m? bei 20 Wohneinheiten. Auf

eine Zuginglichkeit der Anlage zu Wartungs-
zwecken wihrend des Betriebs ist zu achten.

In der Entwicklung von Anwendungstechniken zur
Grauwassernutzung sind bereits Innovationen ab-
sehbar, die mit deutlich weniger Platz auskommen
bzw. bereits vorhandene Behilter nutzen kénnen.

OPTIMIERUNG DER EXTERNEN
WASSERWIRTSCHAFT

Wenngleich sich die Bedeutung eines kleinen
Wasserkreislaufs offensichtlich noch nicht allzu
sehr herumgesprochen hat, wird im Rahmen des
klimagerechten Bauens schon langst auf die Nut-
zung von Regenwasser als Betriebswasser verzich-
tet. Eine okologisch sinnvolle Alternative ist die
Grauwassernutzung, denn durch sie kann nicht
nur die gesamte Schmutzwasserlast um deutlich
mehr als 50 % reduziert, sondern auch der natiir-
liche Wasserkreislauf stabilisiert werden. Durch
den stetigen hduslichen Betrieb und taglich relativ
konstante Wassermengen birgt sie sogar ein enor-
mes Potenzial zur Bewdsserung von Freiflichen
und Bauwerksbegriinungen: Im Ausschnitt aus
0.g. Wasserbilanz (Abb. 3) ist zu erkennen, dass
bei dem Wohngebdude jeden Tag etwa 278 1>

@
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[3] Auszug aus der Wasser-
bilanz eines Gebdudes mit
zehn Wohneinheiten, das sich
die Vorteile einer Grauwas-
serrecycling-Anlage zunutze
macht

[4] Die Systemgrafik zeigt,
wie sich in einem Wohngebdude
die Schmutzwasserleitungen
sinnvoll aufteilen Tassen
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> Wasser allein fiir die Bewdésserung aus
Klarwassertiberschiissen zur Verfiigung stehen.
Natiirlich wird diese Menge nicht jeden Tag beno-
tigt, was eine Zwischenspeicherung in einer Re-
genwasserzisterne eben oder eine direkte Versicke-
rung ermdglicht. Im Rahmen des Bilanzierungs-
verfahrens der Wasserwirtschaft in und am Ge-
biude wird diese Zufithrung aus der internen
Wasserwirtschaft der externen Wasserwirtschaft
gutgeschrieben.

AUSBLICK

Klimagerechtes Bauen bedeutet nicht nur den
Verzicht auf Problemstoffe beim Bauen und die
Besinnung auf technische Rohstoffe und deren
Wiederverwertbarkeit, sondern auch die Akzep-
tanz, dass es sich bei einem Bauwerk um einen
Klimafaktor handelt. In Anbetracht der Tatsache,
dass inzwischen mehr als zwei Drittel des Warme-
bedarfs von Neubauten oder energetisch sanierten

[5] Fiir eine Grauwasseranlage entste-
hen im Mehrgeschoss-Wohnungsbau keine
nennenswerten Zusatzkosten, da ohnehin
mehrere Installationsstrdnge notwendig
sind. Etwa 6 m® Aufstellflache reichen,
um zehn Wohneinheiten zu versorgen

70

Wohnbauten allein auf die Bereitstellung von
Trink-Warmwasser entfillt, gehort ein nachhal-
tiges Wasserkonzept ebenso zu einem klimage-
rechteren Bauen wie die Betrachtung von Energie-
bilanzen. Diese zu verbessern, vermag auch ein
gutes Wassermanagement, z.B. mittels Warme-
rickgewinnung aus Schmutzwasser - was in
einem folgenden Artikel im kommenden Jahr
thematisiert wird [2]. ¢

{ Weitere Informationen:
[1]Die im Text aufgefiihrten Zahlenbeispiele beru-
hen auf Untersuchungen und Studien am »Forum
Wohnenergie«, einem unabhingigen Beratungs-
zentrum rund um energieeffizientes Bauen und
Modernisieren
[2]Teil 2 zum Thema Wasserwirtschaft wird sich
mit der Wirmeriickgewinnung aus Grauwasser
beschiiftigen, s. db 3/2017 Rubrik Energie
 Hartmann, Frank, Baubiologische Haustechnik,
VDE-Verlag, Berlin 2015

o DWA-Regelwerk: Merkblatt DWA-M 277 Grund-
sdtze fiir die Planung und Implementierung von
Grauwasserbehandlungs/ -nutzungsanlagen, Juli
2013

» VDI 2070, Betriebswassermanagement fiir
Gebdude und Liegenschaften, Mdrz 2013

+ DIN 1989 zu Regenwassernutzungsanlagen
umfasst vier Teile und stammt aus den Jahren
2002-05

« DIN 1986-100 Entwisserungsanlagen fiir
Gebdude und Grundstiicke Teil 100: Zusitzliche
Bestimmungen zu DIN EN 752 und DIN EN
12056, Berlin, Mai 2008

Verschiedene Publikationen zum Thema finden
sich iiber die Fachvereinigung Betriebs- und
Regenwassernutzung e.V. (fbor), www.fbr.de, etwa
zur Regenwassernutzung in privaten und offentli-
chen Gebduden (for-Schriftenreihe Band 2, 1996),
Betriebsanleitung Regenwassernutzungsanlagen,
Betrieb, Inspektion und Wartung (2003), Projekt-
beispiele zur Betriebs- und Regenwassernutzung
bei offentlichen und gewerbliche Anlagen (fbr-
Schriftenreihe Band 6, 2007) oder zur Kombi-
nation von Regenwassernutzung und Regenriick-
haltung (»fbr-top 10«, 2010)

.

{ Hersteller von Grauwasserrecycling,
Wasseraufbereitungs-Anlagen sowie
Regenwassermanagement-Systemen (Auswahl):
Dehoust, Leimen, www.dehoust.de
Greenlife, Schwerin, www.greenlife.info
Intewa, Aachen, www.intewa.de
Rehau, Erlangen, www.www.rehau.com/de
Roth Umwelttechnik, Bischofswerda, www.roth-
umwelttechnik.com
Frinkische Rohrwerke Gebr. Kirchner, Konigsberg,
www.fraenkische.com
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