m{ SANITAR --- Wasserwirtschaft

Grauwassernutzun
im Wohnungsbau '\

Dezentrales Wassermanagement von
Gebauden, Teil 3 m Die Trennung von Grau-
und Schwarzwasser auf Installationsebene
war Inhalt der zweiten Folge dieser acht-
teiligen Artikelserie. Nachfolgend wird

die Funktionsweise und Auslegung von
Grauwasseraufbereitungsanlagen sowie
deren Reinigungsstufen behandelt.

- Frank Hartmann

Eine Grauwasseraufbereitungsanlage be-
steht je nach Aufbereitungsleistung aus
zwei bis drei Behdltern mit entsprechendem
Volumen. Bevor allerdings Betriebswasser
aus dem Klarwasserbehalter der Aufberei-
tungsanlage genutzt werden kann, muss das
anfallende Grauwasser erst zwei Reinigungs-
stufen durchlaufen. Bei der Installation der
Anlage ist zu beachten, dass eine direkte Ver-
bindung zwischen Trinkwasser- und Betriebs-
wassernetz nach DIN EN 1717 nicht zulassig
ist. Wer Trinkwasser nachspeisen will, muss
hierfiir vollautomatische Trinkwassernach-
speisungen einsetzen. Eine optional erhaltli-
che Trinkwassernachspeisung ist ebenso aus
der Regenwassernutzung bekannt wie die
Bereitstellung des Klarwassers (iber einen Be-

Auffangen und reinigen,
so geht Grauwassernutzung.

triebswasserverteiler. Ferner muss jede Grau-
wasseraufbereitungsanlage mit einem Not-
Uberlauf ausgestattet werden, der entweder
in den Kanal abgefiihrt oder einer Versicke-
rungsanlage zugefiihrt wird. Die Behalter der
Anlage werden als zusammengefiigte Batte-
rie entweder im Kellergeschoss eines Wohn-
gebaudes oder aulRerhalb im Erdreich instal-
liert. Bild 1 zeigt beispielhaft eine Grauwas-
seraufbereitungsanlage fiir den gebaudena-
hen Erdeinbau. In dieser Anlage werden die
beiden Reinigungsstufen in einem Behalter
durchlaufen. Somit sind mit dem Klarwasser-
behdlter nur zwei Kammern notwendig.
Auch fir die Innenaufstellung (fur kleine bis
mittlere Wohnhauser) setzt sich diese An-
wendungsform (nur zwei Kammern) zuneh-
mend durch.

Die einzelnen Reinigungsstufen

Die Reinigungsstufen bilden das Kernstiick
der Grauwasseraufbereitungsanlage (Bild
2). Zunachst wird das gesammelte Grau-
wasser mittels einer Belliftung aerob-
biologisch aufbereitet. Durch einen
Luftsprudler wird in das Grauwasser im
Sammelbehalter Sauerstoff eingebracht,
um die biologische Reinigungsstufe ein-
zuleiten. Mikroorganismen bauen die
biologischen Inhaltsstoffe ab, die sich
auf dem Boden des Behdlters absetzen.
Nach der biologischen (organischen) Rei-
nigungsstufe folgt die physikalische (me-

Grauwasseraufbereitungsanlage fir
den Erdeinbau mit zwei Kammern.

chanische) Reinigungsstufe. Das mikrobiolo-
gisch aufbereitete Wasser wird durch eine Ul-
trafiltrationsmembran mit einer Porengrofe
von 0,05 um zu Klarwasser gereinigt, welches
sodann als Betriebswasser bereitsteht (Bild
3). Schmutzstoffe, Viren und Bakterien wer-
den zu 99,9 % zurtickgehalten. Das gereinig-
te Betriebswasser wird in den Klarwasserbe-
halter gepumpt und dort bis zur Verwendung
z.B. als Betriebswasser zwischengespeichert.

Die Reinigung der Filtermembran ist die
zentrale Wartungsleistung, welche in zeitli-
chen Abstdanden je nach Belastungsgehalt,
bzw. Verschmutzungsgrad zu leisten ist. In
der Regel erfolgt dies tiber den Werkskunden-
dienst des Herstellers oder ein zertifiziertes
Service-Unternehmen. Die Reinigung kann
vor Ort nicht durchgefiihrt werden, da hier-
fir Laborbedingungen notwendig sind. Aus
diesem Grund wird der verschmutzte Mem-
branfilter gegen einen gereinigten Memb-
ranfilter vor Ort ausgetauscht.

Schnittstelle Klarwasserbehalter

Der Klarwasserbehalter einer Grauwasserrei-
nigungsanlage ist eine entscheidende und
zentrale Schnittstelle fir die Wasserbilanz ei-
nes Gebdudes. Denn betrachtet man die un-
terschiedlichen Lebensgewohnheiten von
Menschen in Wohngebauden und die daraus
resultierenden Nutzungsprofile, kann man
von einer Mindest-Grauwasserlast von etwa
401 pro Person und Tag ausgehen. Damit ste-
hen annahernd 150001 pro Person und Jahr
zu Buche, welche fiir die Kérperreinigung des
Menschen bendtigt werden. Selbstverant-
wortlich wird dieses Wasser dezentral gerei-
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Zulauf Grauwasser

o

E Schema einer 3-Kammer-Gra
mit Anordnung der Reinigungsstufen.

nigt und steht somit einer weiteren Verwen-
dung im oder am Gebdude zur Verfiigung.
Die aufwendige und in vielen Bereichen frag-
wiirdige Infrastruktur des offentlichen Kanal-
netzes wird auf diese Weise maRgeblich ent-
lastet. Die dezentrale Bereitstellung von Klar-
wasser aus Grauwasser bildet also die Grund-
lage zur weiteren, dezentralen Verwendung
des gereinigten Grauwassers. Naheliegend
ist dabei primar die interne Nutzung (Ver-
wendung) im Gebdude als Betriebswasser,

uwasseraufbereitungsanlage

um bereits einmal gebrauchtes Wasser einem
zweiten Gebrauch zuzufiihren, was sich ent-
sprechend in der internen Wasserbilanz ab-
bilden wird.

Ein weiteres Nutzungspotenzial befindet
sich sekundar auferhalb des Gebdudes in
dessen unmittelbarer Umgebung (Umraum/
Baugrund), dessen Nutzen sich so in der ex-
ternen Wasserbilanz eines Gebdudes betrach-
ten lasst und Uber das Gebaude hinaus wirkt.
Es handelt sich dabei um die unmittelbare
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des vorgereinigten Grauwassers.
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Wassermanagement

nutzung

und direkte externe Rickfiihrung von gerei-
nigtem Grauwasser (Klarwasser) in den na-
tirlichen Wasserkreislauf, auRerhalb des Ge-
baudes.

Nutzung als Betriebswasser
innerhalb des Gebaudes
Betriebswasser kann in Haushalt und Gewer-
be liberall dort zur Anwendung kommen, wo
keine Trinkwasserqualitat (fir den menschli-
chen Gebrauch) notwendig ist. Das umfas-
sendste Nutzungspotenzial von Betriebswas-
ser obliegt im Wohnungsbau den Toiletten-
spllungen. Die generieren daraus Schwarz-
wasser, welches einen ungleich hoheren
Anteil an Stickstoff und Phosphor nebst faka-
len Schwebstoffen sowie Toilettenpapier mit
sich fiihrt und einer entsprechenden Klarung
bedarf. Weitere Nutzungspotenziale fir
Betriebswasser sind: Reinigungswasser, Hei-
zungswasser und Brauchwasser im Haushalt.
Voraussetzung fiir eine Betriebswasserver-
sorgung ist ein separates Leitungsnetz, wel-
ches als solches deutlich gekennzeichnet ist
und dessen Grundlage der Betriebswasserver-
teiler bildet. Dieser ist mit einer vorgeschalte-
ten Druckerhohungsanlage (als Bestandteil
der Grauwasserreinigungsanlage) kombi-
niert, welche das Klarwasser aus dem Klarwas-
serbehalter (Klarwasser-Reservoir) auf den
jeweiligen Anlagendruck des Betriebswasser-
netzes erhoht. Eine Betriebswasser-Zahlein-
heit muss entweder vor dem Be-
triebswasserverteiler oder in jedem
einzelnen absperrbaren Abgang
vom Betriebswasserverteiler integ-
riert werden, um die Gesamtmenge
des verteilten bzw. genutzten Be-
triebswassers zu erfassen. Die strikte Tren-
nung von Trink- und Nicht-Trinkwasser ist
durch Kennzeichnung zu dokumentieren!
Neben der Toilettenspllung kann Be-
triebswasser auch fir Textil-Waschmaschinen
sowie fur Reinigungszwecke im Haushalt ver-
wendet werden. Indirekte Verwendung kann
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Interne Wasserbilanz eines Mehrgeschoss-Wohnungsbaus

mit 10 Wohneinheiten

E (in Badezimmern und Duschbadern)

i Ebene | WE-Nr. Trinkwassl)er- Betriebswazs)ser- (irauwasser- Anzahl der

' Bedarf Bedarf Uberschuss | Bewohner

E 1.0G 1 12.812,00 11.032,00 1.779,00 1

' 1.0G 2 25.623,00 22.064,00 3.559,00 2

E 2.0G 3 62.780,00 33.945,00 28.835,00 4

. 2.0G 4 19.710,00 16.973,00 2.737,00 2

E 2.0G 5 28.470,00 22.064,00 6.406,00 2

, 3.0G 6 62.780,00 33.945,00 28.835,00 4

3.06G 7 19.710,00 16.973,00 2.737,00 2

E 3.0G 8 28.470,00 16.973,00 11.497,00 2

\ DG 9 47.085,00 25.459,00 21.626,00 3

e DG 10 22.265,00 16.973,00 5.292,00 2
Anzahl der Bewohner 24
Summen
Die Tabelle zeigt bei- Wobhneinheit 329.705,00 216.401,00 113.303,00 |//a
spielhaft die interne 13.738 9.017 4.721 I/p*a
Wasserbilanz von 38 25 13 I/p*d
Sanitarrdumenin ei- " Dieser Trinkwasserbedarf ist als Mindest-Menge aus Badewanne, Dusche und Waschtisch zu
nem Mehrgeschoss- verstehen und zeigt die daraus resultierende Grauwassermenge (Mindest-Grauwasserlast) an.
wohnungsbau mit % Der Betriebswasserbedarf bedeutet das Wasser filr die Toilettenspiilung. Der Bedarf wurde
zehn Wohneinheiten. auf Basis der Ausstattung definiert und erst zweitrangig nach der unterstellten Anzahl der
Bewohner.

Quelle: Forum Wohnenergie / Frank Hartmann

Betriebswasser vor allem auch als Heizungs-
wasser erhalten. Die entsprechenden Men-
gen sind im Rahmen eines Nutzungsprofils zu
erstellen, wie beispielhaft im Ausschnitt der
Wasserbilanz zu erkennen ist (Bild 4). Die
dargestellte Trinkwassermenge bedeutet je-
nes Trinkwasser, welches in den Badezim-
mern oder Duschbéddern als Grauwasser an-
féllt. Dies sind im Mittel etwa 138001 Trink-
wasser pro Person und Jahr.

Rickfiihrung als Klarwasser
auBlerhalb des Gebaudes

Sowohl bei interner Nutzung als Betriebswas-
ser innerhalb des Gebaudes wie auch bei der
externen Riickflihrung als Klarwasser aufer-
halb des Gebaudes handelt es sich nicht um
ein Entweder-oder in der weiteren Verwen-
dung, sondern um die Potenziale beider
Maéglichkeiten, die einander keineswegs aus-
schlielfen. Schlielllich handelt es sich um

Betriebswasser kann iiberall dort
zur Anwendung kommen, wo keine
Trinkwasserqualitat notwendig ist.

Klarwasser. Selbst wenn die interne Nutzung
als Betriebswasser die erste Prioritat besitzt,
wird in der Regel gentigend Klarwasser
(Grauwassertiberschuss) vorhanden sein, so-
dass man entscheiden muss: Wohin damit?
Diese Frage sollte man keinesfalls voreilig ver-
drangen.

Das uberschussige Klarwasser muss mit-
nichten in den anliegenden Kanal gefiihrt
werden. Dieser Aufwand lasst sich deutlich
reduzieren und darliber hinaus noch ein
Mehrwert fiir den Umraum generieren. Ziel-
flihrender ist es, dieses Klarwasser aulRerhalb
des Gebdudes direkt dem natiirlichen Was-
serkreislauf wieder zuzufiihren. Dieser Kreis
kann auf verschiedene Arten geschlossen
werden. Die einfachste Moglichkeit ist die
einer Versickerung in den Untergrund. Dies
kann Uber die bekannten Versickerungsein-
richtungen unterhalb der Bodenfrostgrenze
geschehen oder Uber Verdunstung an den
Umraum als Element einer Freiflachengestal-
tung als Feuchtbiotop (Mulde) oder Wasser-
landschaft (Sickerteich).

Bewasserung von klimaaktiven

Vegetationsflachen im Umraum

Eine Bauwerksbegriinung konnte mit tber-
schiissigem Betriebswasser (Klarwasser) ziel-
orientiert konstant versorgt werden, da dieser
Uberschuss in regelmaRigen, nahezu tagli-
chen Intervallen stattfindet. Das Bewasse-
rungssystem ist somit unabhangig von Nie-
derschlagsereignissen. Lediglich ein weiterer
Abgang am Betriebswasserverteiler ist not-
wendig, um daraus ein Bewdsserungssystem
bedarfsorientiert zu speisen (Bild 5). Es kon-
nen Bewasserungsdefizite durch ausbleiben-
den Niederschlag ausgeglichen werden, aber
es kann auch kontrolliert eine tagliche Uber-
schussmenge an den Wurzelraum der Fassa-
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Klarwasserbehilter der
Grauwasseraufbereitungsanlage

Das bedarfsgesteuerte Bewdsserungssystem ver-
sorgt vollautomatisch sowohl den Untergrund fir
eine Fassadenbegriinung als auch andere Pflanz-

beete im Umraum des Gebaudes.

denbegriinung, zu anderweitigen Pflanzbee-
ten oder einer Versickerung im Untergrund
gefiihrt werden. Auf diese Weise reduziert sich
der Pflegeaufwand und es kann der Pflanzbo-
den entsprechend der jeweiligen Bepflanzung
mit Wasser konditioniert werden. Was nicht
von den Pflanzen aufgenommen wird, versi-
ckert in den Untergrund. Ebenso kann die ex-
terne Klarwasserwirtschaft mit der Regenwas-
serbewirtschaftung kombiniert werden.

Ein dezentraler Gartenbau kénnte durch
die regelmalige Verfligbarkeit von Klarwas-
ser dahingehend optimiert werden, dass so-
wohl Ernteertrdge als auch Sortenauswahl
und Fruchtfolgen davon effizient profitieren.
Der Grauwasseriiberschuss steigt proportio-

3> PENTAIR

‘ Quelle: Frank Hartmann

nal zur Anzahl der Wohneinheiten und der
daraus resultierenden Anzahl von Bewoh-
nern. Durch die engen Zeitfrequenzen von
Angebot und Bedarf ergeben sich die Uber-
schiisse zwar in Uberschaubaren Einheiten,
aber daftr regelmalig, taglich. Es kénnen al-
so bei einer Riickfiihrung von Klarwasser in
den Umraum sowohl der dezentrale Garten-
oder Landschaftsbau, die Bauwerksbegri-
nung als auch der natiirliche Wasserhaushalt
des Bodens profitieren. In der Symbiose die-
ser Moglichkeiten ergeben sich nicht nur
neue Perspektiven der dezentralen Nah-
rungsmittelversorgung, sondern weitere Po-
sitiv-Effekte fiir das Mikro- und Mesoklima so-
wie den Klimaschutz.
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Fazit

Allein zur Nutzung als Betriebswasser sollte
gereinigtes Grauwasser in Wohngebauden
bald zum Stand der Technik werden, um den
natirlichen Wasserkreislauf nicht nur zu scho-
nen, sondern zu stabilisieren (Klimaschutz). In
jedem Fall sollte aber schon bei der Installa-
tion eine Aufteilung in Grauwasser- und
Schwarzwasser-Entwasserungsleitungen vor-
genommen werden. Die gebdudezentrale
Mehrfachnutzung von qualitativ hochwerti-
gem Trinkwasser und die direkte, dezentrale
Rickfiihrung von liberschiissigem Klarwasser
in den natirlichen Wasserkreislauf missen zu
einer Selbstverstdndlichkeit werden. Daraus
ergeben sich mannigfach wirksame Potenzia-
le fur die Eeffizienz von Gebduden im Um-
gang mit der Ressource Wasser, nicht nur zu-
gunsten vereinbarter Klimaschutzziele, son-
dern auch des SHK-Handwerks.

In der SBZ-Ausgabe 08/2016 wird im vier-
ten Teil der Artikelserie das Thema Bewirtschaf-
tung von Niederschlagswasser behandelt.

Frank Hartmann ist
Gas-Wasser-Installa-
teur, Heizungs- und
Liftungsbauer,
Elektroinstallateur
und Energietechniker. Er ist zudem
Griinder vom Forum Wohnenergie
fiir energieeffizientes Bauen und
Renovieren, 97509 Zeilitzheim,
Telefon (0 93 81) 71 68 31,
hartmann@forum-wohnenergie.de
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