


Getrennte Erfassung von Grauwasser

Ein Weg zu mehr Ressourceneffizienz in der Siedlungswasserwirtschaft

Erwin Nolde

Im Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ist eine klare Hierarchie festgelegt. Demnach genieRt die Abfallvermeidung die hochs-
te Prioritét, sie steht vor der Vorbereitung zur Wiederverwendung, dem Recycling und der sonstigen Verwertung von Sied-
lungsabfillen. Die niedrigste Prioritat fallt der Abfallbeseitigung zu. Der Erfolg oder Misserfolg dieses Gesetzes hangt ganz
wesentlich davon ab, ob und wie gut die getrennte Erfassung der Wertstoffe gelingt, die bereits im Haushalt beginnen muss.

Im Bereich der Siedlungswasserwirt-
schaft wird der ,Wertstoff" hausliches
Abwasser vielfach sogar noch mit dem
Niederschlagswasser vermischt in
einer einzigen Abwasserleitung ab-
transportiert, um anschlieBend zentral
behandelt und beseitigt zu werden.
Ein okologisch sinnvolles Recycling ist
unter diesen Umstdnden nicht mehr
maoglich. Dieses Vorgehen ist zudem
noch energieintensiv. Die heutige Sied-
lungswasserwirtschaft ist der groRte
kommunale Stromverbraucher. Die
Stadt Berlin (rund 3,5 Mio. Einwohner)
bendtigt fir die Trinkwasserver- und

Tabelle 1:

Abwasserentsorgung so viel Elektro-
energie wie eine Stadt mit 280.000 Ein-
wohnern an Haushaltsstrom (vgl. BWB
2012).

H&usliches Abwasser ist eine Res-
source flir Wasser, Energie und Nahr-
stoffe. Die Stofftrennung im Gebdude
kann zu deutlich mehr Umweltschutz
und gleichzeitig niedrigeren Betriebs-
kosten beitragen. Als Beispiel hierfiir
sei das Grauwasserrecycling im mehr-
geschossigen Wohnungsbau genannt.
Sofern das - im Jahresmittel bis zu
31 °C warme - Grauwasser (vgl. Nolde
2013) nicht mit dem Schwarzwasser

(etwa 20-30 Volumenprozent) gemein-
sam erfasst und stattdessen bereits im
Gebaude einer Warmeriickgewinnung
(Abkihlung um 14 K auf 17 °C) unter-
zogen wird, kann ihm mit 1.754 Wh pro
Person und Tag viel Energie entzogen
werden. Diesist deutlich mehr, alswenn
das Gesamtabwasser erst weit entfernt
und nach Abkihlung im Erdreich zent-
ral nur noch um 1,5 K abgekihlt wer-
den kann. Nochmals deutlich niedriger
als die zentrale Warmerickgewinnung
ist das Energiepotenzial (118 Wh/P/d),
welches sich als Biogas aus dem hausli-
chen Abwasser gewinnen |asst.

Hausliches Abwasser als eine Ressource fiir Wasser, Energie und Nahrstoffe (griin markiert sind die héchsten Recyclingpotentiale)

(Quelle: Untersuchungen von Nolde & Partner sowie Berechnungen, basierend auf Bauhaus-Universitdt Weimar {2009) S. 13 - 14)

Urin Faeces tdidsinbose Grauwasser Gesamtbedarf
Faeces + Urin+ 30 Liter

% % % % Summe mg/|

Menge L/E/M 1,37 10% | 0,14  01% 315 22,6 % 108,0 77 % 139,5 Liter
CsB g/E/d 10,0 85% | 600 513% | 700 59,8 % 47,0 40% 117 839
N g/E/d 104 80,6 % 15 116% 11,9 92,2% 1,0 8.0% 12,9 925

P g/E/d 10 500% | 05 250% 15 75.0 % 0,5 250% 2,0 143  g/EMd
K g/E/d 25 595% | 07 167% 3,2 76,2% 1,0 24,0% 42 30,1
S g/E/d 0,7 194% | 0,2 | 56% 0,9 250% 2,9 81,0% 38 27,0

Energiebetrachtung
Warme- K 14 15

potential | \yh/g/d 1754 243,0
Biogas | Wh/E/ 118,0

12

fbr-wasserspiegel 1/17




Im Vergleich zum kommunalen Ab-
wasser, bei dem Grau-, Schwarz- und
oftmals leider auch noch Regenwas-
ser vermischt werden, zeichnet sich
Grauwasser ferner dadurch aus, dass
es vergleichsweise wenig Naihrstoffe
(Stickstoff und Phosphor), Spuren-
stoffe (Medikamente), Schwermetalle
und sonstige Problemstoffe (Textilien

bar ist. Sofern das Grauwasser neben
Dusch- und Badewasser - wie im ROOF
WATER-FARM-Projekt - auch die ho-
her belasteten Abwdsser aus Wasch-
maschinen und Kichen enthalt, ist die
organische Belastung vergleichsweise
hoch (rund 850 mg/l Chemischer Sau-
erstoffbedarf (CSB)) (vgl. Sievers et al.
2014), was bei der Anlagendimensio-

Ziel der Grauwasseraufbereitungist es,
entsprechend der angestrebten Ver-
wendungen (Toiletten spllen, Wasche
waschen, Bewdsserung, Raumreini-
gung usw.) ein Betriebswasser zu er-
zeugen, welches

¢ hygienisch einwandfrei ist,

e dem Nutzer weder einen Komfort
verlust noch Nutzungsauflagen ab-
verlangt,

« unter Umweltgesichtspunkten den
konventionellen Systemen (iber-
legenist und

» Kostenvorteile flr den Endnutzer
erzeugt.

Alle vier Anforderungen werden seit
nunmehr zehn Jahren im Praxisbetrieb
mit einem mehrstufigen Wirbelbett-
System ohne Zusatz von Chemikalien
sicher und vollstandig erftillt.

ROOF WATER-FARM-Proiekt
Im ROOF WATER-FARM-Projekt wer-
den taglich rund 10 m® Trinkwasser ein-
gespart, weil von 250 Personen statt-
dessen hochwertiges Betriebswasser
zur Toilettenspilung und neuerdings
auch zur Lebensmittelproduktion ver-
wendet wird. Wichtigist, dass die Grau-
wasseraufbereitung so dimensioniert
ist, dass auch auRergewdhnliche Belas-
tungsstoRe (z. B. Eintrage durch Wand-
farbe, Fette, Ole, Desinfektionsmittel
usw,) die Anlagenfunktion nicht beein-
trachtigen und der Wartungsaufwand
gering ist. Automatisch riickspulende
Siebe, Sandfilter und eine internetfa-
hige Steuerung tragen maBgeblich zum

usw.) enthalt und dadurch gut recycel- nierung zu beachten ist. Gesamterfolg bei. >>
Abluft
T fetund UV-Desinfektion, |
Grobstoffreduktion ‘ Speldmun;und Sedi ‘ Betriebswasserspeicher und
sowle Sieb 6 stufiges Wirbelb tation | Nachreinigung | | Abluftfilter DruckerhBhungsaniage |

2um Schmutzwasserkanal
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Verfahrensschema der mehrstufigen Grauwasseranlage des .Bolck6™ von ROOF WATER-FARM
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Hohe Reinigungsleistung und
Zufreidenheit bei den Nutzern

Ziel des Anlagenbetreibers ist es,
die bereits relativ ehrgeizigen Quali-
tatsanforderungen an Betriebswas-
ser (vgl. Senatsverwaltung fur Stadt-
entwicklung 2007, S. 23) - z. B. den
Biochemischen Sauerstoffbedarf in
7 Tagen (BSB7)< 5mg/l, > 50 Prozent
Sauerstoffsattigung, E. coli <1.000/100
ml - sicher zu unterschreiten. Die Tri-
bung unter 1 NTU zu halten (das ist der
Grenzwert fiir Trinkwasser) hat sich
aus Sicht des Betreibers in mehrfacher
Hinsicht bewdahrt.

Zum einen gab es in den zehn Jahren
keine einzige Beschwerde seitens der
Mieter, die das hochwertige Betriebs-
wasser kaum vom Trinkwasser unter-
scheiden kdnnen. Zum anderen waren
keine Rohrspiilungen erforderlich -
und der Betriebswasserspeicher muss-
te nur selten ausgespritzt werden, was
niedrige Betriebskosten zur Folge hat.
Die Untersuchungsergebnisse zeigten:
Diverse Medikamente (Réntgenkont-
rastmittel, Blutdrucksenker usw.), die
im Zu- und Ablauf von kommunalen
Klaranlagen in durchaus nennens-
werten Konzentrationen auftreten,
lagen bereits im Grauwasserzulauf
unterhalb der Nachweisgrenze. Be-
merkenswert ist auch, dass diverse
andere Spurenstoffe im klaren, nahezu
partikel- und geruchsfreien sowie hygi-
enisch einwandfreien Betriebswasser
in deutlich geringerer Konzentration
nachgewiesen wurden als in Berliner
Oberflaichengewassern. Dies kommt
der Lebensmittelqualitit der ROOF
WATER-FARM-Produkte zugute.

Die Mehrstufigkeit der biologischen
Reinigung ist vermutlich die entschei-
dende Ursache dafiir, dass einzelne
Spurenstoffe, die sich in GroRklaran-
lagen nicht oder nur in sehr geringem
MaRe reduzieren lassen, hier so deut-
lich vermindert werden. Dass beispiels-
weise der SiiBstoff Acesulfam in einer
Klaranlage um mehr als 90 Prozent re-
duziert wird, galt zuvor als duRerst un-
wahrscheinlich (vgl. Jekel/Dott 2013).

Online-Uberwachungen der Be-
triebswasserqualitat (02, Temperatur,
SAK und Tribung). die im Rahmen des

Tabelle 2:

Typische Zulauf- und Ablaufkonzentrationen der Grauwasserrecyclinganlage im
Block 6 von ROOF WATER-FARM im Vergleich zu (iblichen Konzentrationen von

Berliner Grof3klaranlagen.

Grauwasser Kommunale KA
Parameter | Unit Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf
TSS mg L? 110 <0,1 387 5.6
Tribung NTU 100 <1
CSB mg L* 850 25 780 44
DOC mg L? 100 7-10 54 10
TN mg L? 10 5 72 11
NH4-N mg L 27 <0,03 45 0,7
NO3-N mgL? 03 35
TP mg L? 47 21 16 0,36
E.coli 1/100 ml 10°-10¢ <10 10%- 10°
Acesulfam | pg/l 14 1,29 10-35
Diclofenac | pg/l 31 0,67 4,18
Gabapentin | pg/l 0,59 0,28 10-20
Valsartan ug/l <0,1 <0,1 4

F&E-Projekts durchgefiihrt wurden,
zeigten: Uber mehrere Monate hinweg
wurden dauerhaft niedrige Triibungen
- in der Regel deutlich unter 1 NTU -,
konstant niedrige SAK-Werte und hohe
Sauerstoffkonzentrationen gemessen,
was die Prozessstabilitdit der Anlage
dokumentiert.

Allerdings ist der Wartungs- und Be-
triebsaufwand fiir das Online-Monito-
ring im Normalbetrieb sehr aufwandig.
Die fur den Anlagenbetrieb erforder-
liche Stellfliche betrigt rund 0,1 m®
pro Person, was etwa der GroRe eines
DIN A4-Blatts entspricht.

Fir ein zweites Leitungsnetz ein-
schlieBlich einer hochwertigen Grau-
wasseraufbereitung wurden fir den
mehrgeschossigen Wohnungsneubau
Mehrkosten in Hohe von etwa 20 Euro
pro Quadratmeter Wohnflache bzw.
Betriebswasserkosten in Hohe von
rund 3 Euro pro Kubikmeter ermittelt.
Neben den niedrigen Trink- und Ab-
wasserkosten werden durch das Grau-

wasserrecycling gegebenenfalls auch
niedrigere Grundgebuhren fallig, die
sich in der Regel nach dem Nenndurch-
fluss des Trinkwasserzahlers richten.

Ausblick
Wasser ist ein regionales Produkt,
welches den Kunden in ausreichender
Menge und guter Qualitat 24 Stunden
am Tag und 365 Tage im Jahr zur Ver-
flgung stehen sollte. Dies gilt natiirlich
auch fir die Betriebswasserversor-
gung. Neben hochwertiger Technik ist
flir den zuverlassigen Anlagenbetrieb
auch gut ausgebildetes Personal zwin-
gend erforderlich. Ein zentraler Betrieb
diverser dezentraler Grauwasserre-
cyclinganlagen konnte zu einem wei-
teren Betatigungsfeld fortschrittlicher
Wasserver- und Abwasserentsor-
gungsunternehmen werden.
Energiepositive  Grauwasserrecy-
clinganlagen und solche, die auch die
hoch belasteten Grauwasseranteile
aufbereiten, werden seit mehreren
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Blick auf das ,Besucherhaus” im Block 6 von ROOF WATER-FARM. Es beheimatet die Grauwassermrecyc-
linganlage und eine Schwarzwasseranlage. Die Produkte Betriebs- und Goldwasser werden im angren-
zenden Gewachshaus getestet

Jahren erfolgreich und sicher betrie-
ben. Bei Neubauten und Sanierungen
sollte deshalb stets gepriift werden,
wie sich Grauwasserrecycling und Wir-
meriickgewinnung am besten integrie-
ren lassen. Durch Warmeriickgewin-
nung wird etwa zehnmal so viel Warme
gewonnen, als zum Anlagenbetrieb fiir
Grauwasserrecycling und Warmeriick-
gewinnung an elektrischer Energie be-
notigt wird.

Insbesondere in Zeiten, in denen die
Zinsen extrem niedrig sind, sollte die
Ressource Grauwasser als ein Baustein
gegen den Klimawandel und gegen
hohe Betriebskosten konsequent zur
Anwendung kommen. Dass dem bisher
eher nicht so ist, liegt vor allem daran,
dass Energie- und Wasserkosten fiir
Vermieter ,durchlaufende” Kosten dar-
stellen, die zu 100 Prozent auf die Mie-
ter umgelegt werden.

Solange die Kosten fiir Grauwasser-
recycling und Warmerickgewinnung
aus Abwasser einseitig vom Immobili-
eneigentimer zu verbuchen sind, wah-
rend die Betriebskosteneinsparungen
einseitig dem Immobiliennutzer zugu-
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tekommen, bleibt der Umweltschutz
meist auf der Strecke.

.Das ist die Zukunft der Stadt! (Es wis-
sen nur noch nicht alle!)" - so lautet der
Eintrag der Politikerin Renate Kiinast
am 17.11.2015 in das Gastebuch der
ROOF WATER-FARM.

Nun ist der Gesetzgeber gefragt,
tiber finanzielle Anreize oder Verord-
nungen in geeigneter Weise dafir zu
sorgen, dass zukinftig messbare Fort-
schritte in den Bereichen Ressour-
ceneffizienz und Klimaschutz erzielt
werden.

Erwin Nolde
Nolde & Partner, Berlin
Erwin.Nolde@t-online.de
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