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Reinigung von Grauwasser

Ein biologisches Konzept zur Brauchwassernutzung

Robert Frank

Problemstellung Q
Im Rahmen eines Versuches der Landesanstalt L
flr Weinbau und Gartenbau in Veitshochheim
wurde eine Brauchwasseranlage zur Reinigung Die Bereitstellung von Trinkwasser wird zusehends
von Grauwasser gebaut, wobei das Augenmerk teurer. AuBerdem stellt die Trinkwassergewinnung in
im besonderen Mal3e auf die Reinigungsleistung den Bereichen, wo das Grundwasser entnommen
in Abhangigkeit der eingesetzten Substrate und wird, einen schwerwiegenden Eingriff in den natdirli-
auf den Einsatz von Repositionspflanzen unter chen Wasserhaushalt dar. Deshalb ist es aus 6konomi-
asthetisch gestalterischen Aspekten gelegt wur- schen und 6kologischen Uberlegungen sinnvoll, tiberall
de. Nach Abschluss des Projektes werden fiir dort Brauchwasser einzusetzen, wo nicht aus hygieni-
diese vier bepflanzten Bodenfilter, Ldsungsvor- schen Griinden Trinkwasser erforderlich ist. In vielen
schlage im Hinblick auf eine verbesserte biologi- niederschlagsarmeren Regionen unseres Landes reicht
sche Reinigungsleistung, Bemessungsempfeh- jedoch der Niederschlag fir die Brauchwassergewin-
lungen und Neuerungen bezuglich der Kon- nung nicht aus, so dass eine Nachspeisung der Zister-
struktion, des eingesetzten Materials und den ne mit Trinkwasser erforderlich wird (FRANK 1998).
verwendeten Repositionspflanzen vorgestellt. Allerdings stellt eine haufige Trinkwassernachspeisung

die Wirtschaftlichkeit von Regenwassernutzungsanla-

Die Ergebnisse der Grauwasseranalysen dokumen- gen (RWNA) in Frage. Aus diesen Griinden sollten
tieren eine stabile und hohe Reinigungsleistung neue Mdglichkeiten der Brauchwassergewinnung
der bepflanzten Bodenfilter seit Inbetriebnahme gefunden und erprobt werden, wie beispielsweise die
im Jahr 2002. Die Reinigungsleistung der einzel- Nachspeisung der Zisterne mit gereinigtem Grauwas-
nen Bodenfilter findet Uber die gesamte Lauf- ser. Grauwasser ist jener Teil des hauslichen Abwassers,
zeit des Versuches auf einem sehr hohen Niveau der frei von Féakalien und hochbelastetem Kiichen-
statt (95-99 %). Das gereinigte Grauwasser wasser (Fette) ist.
entspricht qualitativ den Anforderungen der
EU-Richtlinie tber die Qualitéat fur Badegewas- Grauwasser ist somit weniger mit organischen Sub-
ser. Aufgrund dieser guten und stabilen Reini- stanzen und pathogenen Keimen belastet als das ge-
gungsleistung, des ganzjahrig stérungsfreien samte hausliche Abwasser (FRANK und KOLB 2001).
Einsatzes, der hohen Pufferkapazitat und der Deshalb verspricht eine biologische Reinigung dieser
geringen Baukosten, eignen sich bepflanzte Wasser eine sehr gute Abbaurate mit lediglich gerin-
Bodenfilter bestens zur Reinigung von hausli- ger Restbelastung. Der Vorteil von Grauwasser liegt in
chem Grauwasser. Das biotechnisch gereinigte seiner permanenten Verflgbarkeit (es fallt taglich in
Grauwasser kann somit als Brauchwasser oder etwa gleichen Mengen im Haushalt an) und in seiner
als Brauchwasser zur Nachspeisung von Zister- kostengunstigen, wartungsarmen und chemiefreien
nen eingesetzt werden. Alternativ hierzu ist auch Aufbereitung. Die Nutzung von gereinigtem Grau-
die Versickerung in einer Rigole oder einer Mul- wasser als Brauchwasser kdnnte in vielen Haushalten
denversickerung maoglich. zu erheblichen Einsparungen von Trinkwasser fuihren.

Ebenso wiirde die Nutzung von gereinigtem Grauwas-
ser als alternative Trinkwassernachspeisung in RWNA
sowie die Versickerung des Uberschusswassers zu-
satzlich die Abwasserkanéle und Klarwerke in Extrem-
situationen entlasten.
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Material und Methodik

Die Grauwasserreinigung
in bepflanzten Bodenfiltern

Grauwasser ist ein Teil des h&uslichen Abwassers und
kann somit auch wie dieses biologisch gereinigt wer-
den. Die Wirkungsmechanismen sind die gleichen wie
in der biologischen Abwasserbehandlung (FRANK und
KOLB 2001).

Aufbau und Funktionsweise
der Grauwasseranlage

Fur die Durchfiihrung des Versuches wurden vier
vertikal durchstromte Bodenfilter mit verschiedenen
Substraten konzipiert. Die Bodenfilter, mit einem
Durchmesser von 2 m und einer Tiefe von 1 m sind
von der Bemessung, der Hydraulik und der Reini-
gungsleistung jeweils fir einen Vierpersonenhaushalt
ausgelegt (siehe Abb. 1). Jeder Bodenfilter wird mit
der Abwassermenge, die als Grauwasser in einem
Vierpersonenhaushalt anfallt, beschickt. Der Versuch

Beschitkung
mil Gramvass s
OberVartalamylem

i

ist so aufgebaut, dass er einen direkten Vergleich der
vier bepflanzten Bodenfilter ermdglicht. Da die Be-
schaffung der bendtigten Grauwassermengen grof3e
Probleme bereitet, wird das Brauchwasser aus Uferfilt-
rat mit den anteiligen Mengen an Waschmitteln ver-
sehen, technisch hergestellt. Fur die Ermittlung der
organischen Stoffe und der Mikrobiologie wurde die
Anlage Uber eine Zeitspanne von drei Tagen mit Origi-
nalgrauwasser aus Dusche und Badewanne beschickt.
Das gereinigte Grauwasser wird anschlief3end uber
Probenahmeschéchte in einen Sammelschacht gelei-
tet, von wo es in eine Rigole gepumpt und versickert
wird. Der Einsatz von verschiedenen Substraten soll
Aufschluss geben, ob die Reinigungsleistung solcher
Anlagen optimiert werden kann. Im Einzelnen handelt
es sich um vier bepflanzte vertikal durchstromte Bo-
denfilter (BF) mit verschiedenen Substraten und
Pflanzen:

BF1: Basalt-Splitt 2/8; BF2: Zeoflor 1/8;
BF3: Lavadran 2/8; BF4: Vulka-Bims 2/5;

Repositionspflanzen fur BF1-BF4:

Iris sibirica, Iris versicolor, Lythrum salicaria, Ageratina
altissima fruher Eupatorium rugosum, Hemerocallis
minor, Ajuga reptans und Salix hastata wehrhahnii.
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines bepflanzten und vertikal durchstromten Bodenfilters zur Reinigung von



Geeignete Repositionspflanzen

Fir die Beteiligung an der Reinigung von Abwasser im
Pflanzenbeet eignen sich Pflanzenarten, die vorwie-
gend im sumpfigen Boden wachsen (Helophyten). In
vielen Pflanzenklaranlagen hat sich Phragmites aus-
tralis (Schilf) durchgesetzt. Als Tiefwurzler ist Schilf
in der Lage, den Bodenkdrper zu lockern und auf Dauer
durchlassig zu halten. Obwohl Schilf die besten Voraus-
setzungen fir die biologische Reinigung von Abwasser
bietet, wurden aufgrund der erweiterten Zielsetzung
in diesem Versuch andere Repositionspflanzen einge-
setzt (siehe Bepflanzung BF). Die Hauptaufgabe dieser
Repositionspflanzen ist zwar in erster Linie die biologi-
sche Reinigung des Grauwassers zur weiteren Verwen-
dung als Brauchwasser. Allerdings wird diesen Pflan-
zen eine weitere wichtige Rolle zuteil. Hierbei handelt
es sich um die attraktive Gestaltung des bepflanzten
Bodenfilters zwecks Einbindung der Grauwasseranlage
in den Hausgarten, Grinflache oder Staudenrabatte.
Bei der Auswahl der Pflanzen wurde besonderes Au-
genmerk auf die Form, Vielfalt und den Habitus gelegt
(siehe Bild 1).

Ergebnisse '
o

Die Grauwasseranlage wurde im Herbst 2001 gebaut.
Seit Inbetriebnahme arbeitete die Anlage stérungsfrei.
Die Ergebnisse aus den Jahren 2002-2004 dokumen-
tieren eine stabile Reinigungsleistung.

Organische Stoffe und Nahrelemente

Die im Grauwasser vorhandenen organischen Stoffe,
zusammengefasst als Summenparameter CSB (Chemi-
scher Sauerstoffbedarf) und BSB5 (Biochemischer
Sauerstoffbedarf) sind im Vergleich zum gesamten
h&uslichen Abwasser in etwa fiinfmal geringer belas-
tet (siehe Tab. 1). Sie werden sowohl von den Mikroor-
ganismen im Bodenfilter, als auch Uber die Pflanzen
aufgenommen und "verstoffwechselt". Die Reinigungs-
leistung der bepflanzten Bodenfilter betragt fur die in
dem Grauwasser enthaltenen organischen Stoffe bis
zu 95 %. Die Tenside wurden bis zu 99 % abgebaut
und die Farbung des gereinigten Grauwassers, ausge-
driickt durch den spektralen Absorptionskoeffizienten,

Bild 1: Aufgrund der asthetisch sehr ansprechen-
den Bepflanzung lasst sich die Grauwasseranlage
sehr gut in Grunflachen oder einen Hausgarten
integrieren.

verbessert sich von 1,5 m auf 0,4 m™*. Dieser Wert
unterschreitet den Grenzwert der Trinkwasserverord-
nung von 0,5 m, dass heif3t es handelt sich auch
optisch um ein sehr sauberes klares Wasser. Die Nahr-
elemente im gereinigten Grauwasser werden durch
die Repositionspflanzen weiter abgebaut. Sie befinden
sich in einer GréfRenordnung, die in etwa vergleichbar
mit denen des Zisternenwassers sind. Der pH-Wert
von 7,9 befindet sich somit im Rahmen der vorgege-
benen Grenzwerte sowohl der EU-RL flir Badegewas-
ser als auch der Trinkwasserverordnung.

Tenside

Tenside sind das Herzstiuick der Wasch- und Reini-
gungsmittel. Sie gelangen zusammen mit den Wasch-
mitteln in das h&usliche Abwasser bzw. Grauwasser.
Werden sie in Vorfluter eingeleitet oder versickert,
belasten sie zusammen mit anderen Substanzen die
Oberflachengewasser oder das Grundwasser. Biolo-
gisch leicht abbaubare Tenside werden bereits im Ab-
wasser bzw. im Grauwasser sehr schnell abgebaut. Die
biologisch weniger leicht abbaubaren Tenside miissen
Uber eine weitere Reinigungseinrichtung abgebaut
werden, wie es hier mit den bepflanzten Bodenfiltern
der Fall ist. Aus versuchstechnischen Griinden unter-
scheiden wir zwischen "Original-Grauwasser" aus
Dusche und Bad und "Technischem Grauwasser" herge-
stellt aus Uferfiltrat und tensidhaltigen Waschmitteln.

Im Original-Grauwasser wurden die Tenside mit einer
Ausgangskonzentration von 2,98 mg/l bis zu 99 %
abgebaut, so dass eine Restbelastung von lediglich
0,03 mg/I verblieb (siehe Tab. 1). Bei diesem Ausgangs-
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Tab. 1: Inhaltstoffe von Original-Grauwasser vor und nach der Reinigung in bepflanzten Bodenfiltern im Ver-
gleich mit Regenwasser (gesammelt in Zisternen), mit den Grenzwerten fiir Badegewasser sowie denen der
Trinkwasserverordnung

Original
Grauwasser
2002

Bodenfilter Zulauf

Organische Stoffe / Nahrelemente

Sonst.
Parameter
chemisch u. physik.

I
Q

Bodenfilter Ablauf

Reinigungs- %

Mittelwerte von
44 Zisternen

Grenzwerte gem.
der EU-RL Badegewasser
Grenzwerte

gem. der TrinkwV

2,5
2
15
)
E
0,5
o Grenzw ert = 0,3 mg/l ™
0 | . 1 . am—
2002 2003 2004
—= Grauwasser /Zulauf = Splitt 2/8 mmm Zeoflor 1/8
. | ava 2/8 mmm Bims 2/5 —e— Grenzwert

Abb. 2: Jahresmittelwerte der Tensidkonzentrationen (Techn. Grauwasser) im Zulauf und Ablauf der vier be-

pflanzten Bodenfilter im Vergleich mit den Grenzwerten der EU-RL flir Badegewé&sser



wert handelt es sich um eine Momentaufnahme, der
sich je nach Duschvorgang erheblich verandern kann.

Im "Technischen Grauwasser" konnten die Ausgangs-
konzentrationen aufgrund der genauen Dosierung rela-
tiv konstant in einer Gréf3enordnung von ca. 2,5 mg/I
gehalten werden. Die Restbelastung konnte tber die
ganze Laufzeit des Projektes problemlos bei < 0,08 mg/I
gehalten werden, d.h. der Grenzwert gem. der EU-RL
fur Badegewasser wird konstant um den Faktor 10
unterschritten (siehe Abb. 2). Die Reinigungsleistung
der einzelnen Bodenfiltern findet bereits ab dem ers-
ten Betriebsjahr auf einem sehr hohen Niveau statt
(95-99 %). Geringe Schwankungen beztglich der
Reinigungsleistung sind unabhangig vom eingesetz-
ten Substrat zu verzeichnen. Eine Ausnahme bildet
lediglich der Bodenfilter mit Lava, der Uiber die gesam-
te Laufzeit des Projektes die hochste und konstanteste
Reinigungsleistung erzielt (siehe Abb. 3).

Pathogene Keime

Fur die Ermittlung der pathogenen Keime wurden
versténdlicher Weise nur Proben aus dem Original-
Grauwasser gezogen. Hierfir wurde ein Bodenfilter
mit Grauwasser aus Bad und Dusche drei Tage lang
mit der Grauwassermenge eines Vierpersonenhaus-
haltes beschickt, so dass sich die Mikroorganismen
den neuen Gegebenheiten im Bodenfilter anpassen
konnten. Voraussetzung flr die Wiederverwendung
des gereinigten Grauwassers als Brauchwasser ist ein
fast keimfreies Wasser. Die verbleibende geringe Ver-
keimung des Grauwassers sollte nicht héher als die
des Zisternenwassers sein, so dass durch die Nach-

Bild 2: Querschnitt durch ein Verteilerrohr des Be-
schickungssystems. Das Rohr ist bereits zur Halfte
mit Wurzeln der Repositionspflanzen zugesetzt.

speisung keine wesentliche VergroRerung der Keim-
zahl in der Zisterne stattfinden kann. Die im Vergleich
mit h&uslichem Abwasser geringe Verkeimung des
Grauwassers wird in den bepflanzten Bodenfiltern
weiter um den Faktor 100 reduziert (siehe Abb. 4).
Die im gereinigten Grauwasser ermittelte Restverkei-
mung ist somit durchaus vergleichbar mit derjenigen
von Regenwasser, das in Regenwassernutzungsanla-
gen gesammelt wurde. Es eignet sich somit problemlos
auch zur Nachspeisung dieser Anlagen.

Hinweise fur die Praxis R
A

Konstruktion und Beschickung

Die Zusammensetzung des Original-Grauwassers kann
je nach Anfall und Zeitpunkt der Beschickung erheb-
lich schwanken. Um diese Schwankungen zu ver-
gleichmé&Rigen und zu minimieren, sollte dem be-
pflanzten Bodenfilter ein Sammelschacht vorgeschal-
tet sein, der Uber einen Filter die angeschwemmten
Haare und Flusen entfernt. Als frostsichere Einrich-
tung im Winter muss die Beschickung so konzipiert
sein, dass eine flachige Verteilung mit anschlieBender
zligiger Verrieselung des ausgebrachten Grauwassers
gewahrleistet ist. Die Einbettung des Verteilersystems
in Rollkies schitzt auf Dauer nicht vor einwachsen-
den Wurzeln (siehe Bild 2). Aus diesem Grunde ist es
angebracht, das Verteilersystem oberirdisch auf den
Rollkies aufzulegen. Dieser bietet weiterhin Aufprall-
schutz fiir das darunter liegende Substrat und verhin-
dert somit dessen Auswaschung oder Wegspulung.
Des weiteren wird die Kontrolle und eine evtl. Reini-
gung des Verteilersystems erleichtert.

Pflanzenauswahl

Bei der Auswahl geeigneter Repositionspflanzen ist im
besonderen MaRe auf die Wurzelintensitat der Pflan-
zen zur Lockerung des Substrates zu achten. Hierbei
ist es wichtig, solchen Pflanzen den Vorzug zu geben,
die ein in die Tiefe reichendes intensives Wurzelsys-
tem ausbilden. Allerdings ist es wichtig, dass bei der
Auswahl Pflanzen mit unterschiedlich intensivem
Wurzelwerk als Komposition in entsprechender Mi-
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Abb. 3: Abbau der Tenside in den vier bepflanzten Bodenfiltern. Die Reinigungsleistung der gesamten Anlage
findet unabhéngig des eingesetzten Substrates auf einem sehr hohen Niveau statt.
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Abb. 4: Belastung von Original-Grauwasser mit fakalcoliformen Bakterien (Escherichia coli, Gesamtcoliforme
Bakterien und Fakalstreptokokken) im Zu- und Ablauf eines bepflanzten Bodenfilters (BF3: Lavadran) im
Vergleich mit den Grenzwerten der EU-RL fiir Badegewasser



schung fur die Bepflanzung eines Bodenfilters zum
Einsatz kommen. Dies ermdglicht einen intensiveren
und gleichméaRigeren Aufschluss des gesamten Subst-
rates (siehe Bild 1 und 3).

Wartung und Pflege

Die Anlage arbeitete Uber die gesamte Projektlaufzeit
stérungsfrei. Dennoch sollte die gesamte Anlage mo-
natlich auf Funktionalitat Gberprift werden. Eine
kurze Kontrolle der Pumpeneinrichtung mit Steuerung
und der Hydraulik des Bodenfilters reichen aus. Des
weiteren ist der Bodenfilter von Unkrautbewuchs zu
befreien. Auch die Ublichen gértnerischen Pflegear-
beiten, wie Rlickschnitt der Stauden, Erhaltung der
Pflanzenkomposition durch Riicknahme verddmmen-
der Arten u. a., sind an der Bepflanzung vorzunehmen.
Neben diesen tblichen Aufsichts- und Pflegearbeiten
sollten weitere Wartungsarbeiten durchgefiihrt wer-
den wie:

Das im vorgelagerten Sammelschacht eingesetzte
Flusensieb sollte monatlich von Haaren, Flusen etc.
gereinigt werden, damit diese nicht in den Bodenfilter
eingetragen werden.

Reinigung des Verteilersystems einmal pro Jahr
(= Ruckspulung)

Reinigung der Drainage einmal pro Jahr
(= Druckspulung)

Bild 3: Wurzelballen im Vergleich Von links: Ly-
thrum salicaria, Hemerocallis minor, Iris Sibirica,
Ageratina altissima.

Wirtschaftlichkeit

Die Kostenberechnung findet auf der Grundlage von
Durchschnittspreisen als beispielhafte Modellrech-
nung statt. Hierbei ist zu beachten, dass nicht nur
regionale Preisunterschiede, sondern auch die klimati-
schen Unterschiede — wie zum Beispiel die Nieder-
schlagsmenge — in Verbindung mit der GroR3e der
Dachfléche, Trenn- oder Mischsystem, mit oder ohne
offentliche Férderung u. a. zu erheblichen Anderun-
gen flhren kdnnen. Nachfolgende Rechnung geht
von der GroRe eines typischen Einfamilienhauses aus
mit einer glinstigen Position der Brauchwassernut-
zungsanlage. Die Mdglichkeit der Eigenleistung und
einer 6ffentlichen Forderung wurden nicht beriick-
sichtigt.

Der Vorteil einer kombinierten Brauchwasseranlage
liegt in der permanenten Nachlieferung und Verflig-
barkeit des Grauwassers als Brauwasser, d. h. es ist
nicht vom Niederschlag abhéngig. Diese Tatsache
ermdglicht eine kleinere Dimensionierung der RWNA
(siehe Tab. 2). Ein weiterer Vorteil der Brauchwasser-
kombination besteht darin, dass eine Nachspeisung
mit teurem Trinkwasser Uberfllissig wird. Dazu kommt
noch ein weiterer positiver Aspekt und zwar die Ein-
sparung von Abwasser in der Menge die aus Badewan-
ne und Dusche entstehen wirde. In Tabelle 3 wurden
die Kapital- und Finanzierungskosten sowie die Preis-
steigerungen der Betriebskosten bewusst nicht berlick-
sichtigt, da diese durch die stetig steigenden Wasser-
und Abwasserpreise mehr als kompensiert werden. Die
Amortisationszeit von 13 Jahren kann mit Zuschussen
durch 6ffentliche Forderung auf ca. 8-9 Jahre ver-
kiirzt werden (KONIG 1996). Des weiteren ist zu be-
achten dass mit steigender Nutzerzahl die Kosten fur
die Anlage gunstiger werden wie das am Beispiel eines
Mehrfamilienhauses der Fall wére.

Leitender Gedanke bei der Entwicklung einer biologi-
schen Grauwasseranlage war der dkologische Aspekt
der Umweltentlastung, weniger der wirtschaftlich
erzielbare Vorteil. Allerdings sollten die 6kologischen
Vorteile wie zweifache Nutzung des Grauwassers,
Grundwasserneubildung durch Versickerung des
Uberschusswassers etc., im Zusammenhang mit den
kommunalwirtschaftlichen Vorteilen unter dem As-
pekt der Abwasserverringerung bzw. Vermeidung ge-
sehen werden wie z. B.

hydraulische Entlastung der Abwasserkanéle und der
techn. Klaranlagen.

Entlastung und Verbesserung der Gewassergtite der
FlieRgewasser.

Entschérfung von Hochwasserspitzen durch Versickerung
des Uberschusswassers und Retention von Regenwasser.
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Tab. 2: Kostenaufstellung einer Brauchwasseranlage bestehend aus einer Regenwassernutzungsanlage und einer

Grauwasserrecyclinganlage

Kosten fiir Material und Einbau

Grauwasseranlage

RWNA

Sammelschacht
Tm

Bodenfilter
3m

Monolith
5m’

Betonbehalter aus Bodenstiick und Einzelringen bzw.
Monolith

110,-

300,-

800,-

Aufsatzkonus und Abdeckplatte

70,-

Feinfilter, bzw. Wirbel-Feinfilter

150,-

Pumpe mit Schwimmerschaltung

200,-

Hauswasserwerk (Pumpe, Druckbehalter etc.)

Substrat fiir den Bodenfilter

Repositionspflanzen

Leitungen und Anschlisse

Erdaushub inkl. Arbeitsrdume und Leitungsgraben, seitlich
Lagern und Wiederverfillen je m® 15,- Euro

Herstellung mineral. Ausgleichschicht aus Mineralbeton
ca. 15 cm dick, Kosten je m? 15 Euro

Frachtkosten pauschal 300,- Euro; hier anteilig umgelegt

Abladen und Versetzen mit Autokran bei Lieferung; Std. a
80,- Euro

40,-

40,-

40,-

Kosten in Euro (netto)

877 .-

870,-

3160,-

16 % Mehrwertsteuer

140,32

139,20

505,60

Kosten in Euro (brutto)

1.017,32

1.009,20

3.665,60

Gesamtkosten Brauchwasseranlage
(RWNA + Grauwasseranlage)

5.692,12 Euro




Tab. 3: Amortisation bei kompletter Hauswassernutzung (= 50 % des Trinkwasserverbrauchs) mit einem Brauch-
wassermix aus Grauwasser und Regenwasser fiir ein Einfamilienhaus mit vier Personen

Einsparung:

1. Trinkwasser jahrlich 95 m®

Mengenpreis: 95 m? x 2,00 € 190,00 Euro
+7 % MwSt 13,30 Euro
Grundpreis / Jahr (brutto) = 85,67 Euro

2. Abwasseranteil Dusche/Bad

Menge jahrlich: 67 m® x 3,50 € = 234,50 Euro
+7 % MwSt = 16,41 Euro

3. Niederschlagswasser bei 140 m? Dachflache und 700 mm Niederschlag

Menge jahrlich: 98 m® x 0,35 € = 34,30 Euro

Ergibt eine jahrliche Einsparung von insgesamt 574,18 Euro

Betriebskosten:

1. Jahrliche Betriebskosten fur Energiebedarf und Pumpenverschleil’

Stromkosten fir 2 Pumpen = 20,00 Euro

Wartung der Filter in Eigenleistung = -

Pumpenverschleil, Steuerung pauschal

1200,- Euro : 10 Jahre * = 120,00 Euro
Ergibt jahrliche Betriebskosten von insgesamt 140,00 Euro

Differenz = Ersparnis:

Differenz von Einsparung und Betriebskosten 434,18 Euro

Berechnung Amortisationszeit:

Investitionskosten : Ersparnis in Euro/Jahr Amortisationszeit in Jahren
Euro 5.692,12 : Euro 434,18 13 Jahre

* angenommene Lebensdauer fir Pumpen und Steuerung

Veitshdchheimer Berichte 81 (2005)
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Tab. 4: Vergleich der Brauchwasseranlagen beziglich ihrer technischen Ausstattung, der Speicherkapazitat, der
Anlagekosten und der Amortisationszeit. ®°KONIG 1996, @ Tabelle 2, @Pontos/Hansgrohe 2004

Technische Ausstattung
und Kosten

RWNA
(= Regenwasser-
nutzungsanlage)

Kombination
RWNA und
GrWa-Anlage

Technische
Grauwasser-
anlage

Pumpen bzw. Hauswasserwerk

1 Pumpe

a) 1 Pumpe Grau-
wasseranlage
b) 1 Pumpe RWNA

a) 1 Pumpe f. Druckluft
b) 1 Schlammpumpe
c) 1 Tauchpumpe

Einsatzhaufigkeit

je nach Brauch-
wasserbedarf

a) ca. 2 x pro Tag
b) je nach Brauch-
wasserbedarf

a) alle drei Stunden

b) 1 x / Woche

c) je nach Brauch-
wasserbedarf

Entkeimung / Hygienisierung

biologisch

biologisch

UV - Lampe

Betriebskosten und Wartung

sehr gering

gering

mittel

Speicherkapazitat

10 m*

1m?®+5m’

0,3m®

Trinkwassernachspeisung

Ja
(abhangig vom
Niederschlag)

Nein

Ja
(haufig; je nach
Nutzungseinsatz)

Anlagekosten in Euro

ca. 5.650,- "

ca. 5.700,- ®

ca. 4.500,- @

Amortisationszeit in Jahren
(ohne Trinkwassernachspeisung

ca. 12 Jahren

ca. 13 Jahren

ca. 10 Jahren

und ohne &ffentliche Forderung)

Aber wie die Wirtschaftlichkeitsberechnung an die-
sem Beispiel zeigt, wird die Brauchwassernutzung mit
steigenden Wasser- und Abwasserkosten auch unter
rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten zunehmend
interessanter.

In Tab. 4 sind drei Varianten der Brauchwassernutzung
bezlglich ihrer technischen Ausstattung, Speicherka-
pazitat, Betriebskosten etc. gegentbergestellt. Die Brauch-
wasseranlage als Kombination von RWNA und biologi-
scher Grauwasseranlage ist geringfligig teurer als die
beiden anderen Anlagen. lhr Vorteil besteht jedoch in
einer autarken Anlage, die nicht von einer Trinkwas-
sernachspeisung abhangig ist. Die augenscheinlich
glnstigere "Technische Grauwasseranlage" (= Aqua-
Cycle von Pontos/Hansgrohe) muss mit héheren War-
tungs- und Betriebskosten betrieben werden. Ferner
sind aufgrund des geringen Speichervolumens haufige
Nachspeisungen mit teurem Trinkwasser unumgang-
lich welche die laufenden Kosten nach oben treiben.

Robert Frank
Dipl.-Forstwirt (Univ.)

LWG Veitshéchheim
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