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4 Senkung der Wasserkosten
in 6ffentlichen Gebauden

Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel.
In den meisten Fallen verwenden wir
Wasser aber zu ganz anderen Zwecken:
Reinigung, Korperpflege, Toilettenspilung
und technische Anwendungen. Diese
machen einen erheblich groReren Anteil am
Wasserverbrauch aus, als die Nutzung von
Wasser als Lebensmittel.

In der Regel wird fir alle genannten
Nutzungen Trinkwasser verwendet. In
diesem vierten Seminar wollen wir Ihnen
zeigen, wie Sie Trinkwasser effizient
einsetzen und bei manchen Anwendungen
ersetzen konnen. Da die Preise fur Trink-
wasser und die zugehorige Kanaleinleitung
in den letzten Jahren standig gestiegen sind
- und voraussichtlich weiter steigen werden -
ist Wassereinsparung auch wirtschaftlich
sinnvoll.

Sie werden typische Werte zum Wasser-
verbrauch kennen lernen und Mdglichkeiten,
vorhandene Anlagen zu optimieren. Aul3er-
dem erfahren Sie, wie Sie den Wasser-
verbrauch mit kostenlosen oder gering-
investiven Maflinahmen reduzieren kdnnen.
Darlber hinaus wird auf das wichtige Thema
Trinkwasserhygiene hingewiesen.

Zum Abschluss werden investive MalR-
nahmen vorgestellt, um deren Wirtschaftlich-
keit abzuschatzen.

4.1 Bestimmung der Abnahmestruktur

Wie bei der elektrischen und bei der
Heizenergie, so ist auch beim Wasser
wichtig, zunéchst den Verbrauch zu
bestimmen. Sie haben die Mdglichkeit, die
Abrechnungen des Wasserversorgers oder
die Zahlerstande (vergleiche Kapitel 1,
Anlage H: Formular "Ablesung der Z&hler-
stande") in Ihrer Liegenschaft auszuwerten.

Die Z&ahler werden vom Wasserversorger in
jeder Liegenschaft am Ubergabepunkt
installiert. GroRRere Liegenschaften werden
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unter Umstanden Uber mehrere
Einspeisungen versorgt. Diese Variante
erhoht entweder die Betriebssicherheit oder
bietet die Moglichkeit zur getrennten
Versorgung verschiedener Gebaudeteile.
Trifft dies auf lhre Liegenschaft zu, so
muissen Sie die Informationen aller Zahler
an den Einspeisepunkten auswerten.

Die Einspeisungen sind meist Uber eine
absperrbare Ringleitung miteinander
verbunden. Eine Absperrung der einzelnen
Segmente in der Ringleitung hat den Vorteil,
dass die Verbrauchswerte besser zu-
geordnet werden konnen. Die Absperrung
sollte daher nur beim Ausfall einer Ein-
speisung geotffnet werden.

Hilfreich fir Ubersicht der Wasserzahler ist
ein Zahlerschema. Derzeit werden diese
Schemen fir viele Liegenschaften erstellt.
Sie sind aufgrund ihrer teilweise komplexen
Strukturen aufwendig, kénnen aber einen
grof3en Beitrag zur genauen Zuordnung der
Verbrauche leisten.

4.1.1 Unterscheidung von Grof3- und
Kleinmengenzahlern

Welche Zahler in einem Gebaude installiert
werden, hangt stark vom Wasserbedarf ab.
Bei geringem Wasserbedarf missen kleine
Zahler installiert werden, da der Verbrauch
sonst nicht exakt gemessen und dem-
entsprechend auch nicht korrekt abgerech-
net werden kann.

Bei groRem Wasserbedarf ist die An-
bringung eines grofRen Zahlers notwendig,
da ein zu kleiner Zahler bei standig zu
groRem Durchfluss auf Dauer beschadigt
wirde. AuRerdem wirde der Druckverlust so
stark steigen, dass die Versorgung des
Gebaudes gefahrdet werden kdnnte.

Die Unterscheidung von Grof3- und
Kleinwasserzahlern erfolgt anhand des
Durchflusses bzw. der Nennweite des
Zahlers. Ab einem Nenndurchfluss (= Qn)
von 15 m® Wasser pro Stunde bzw. einer
Nennweite DN 50 spricht man von
GroRRwasserzahlern. Ist der Nenndurchfluss
bzw. die Nennweite geringer, so handelt es
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sich um Kleinwasserzéhler, die auch als
Hauswasserzahler bezeichnet werden.

Insbesondere in Liegenschaften mit stark
schwankendem Verbrauch wirde der
Einsatz von lediglich einem Zahler zu
starken Fehlern bei der Abrechnung fihren.
Ein zu Kkleiner Zahler koénnte grof3e
Durchflisse nicht mehr messen und wirde
auf Dauer Schaden nehmen. Bei einem
Zahler, der auf den groRten Durchfluss
bemessen ist, wirde die Abnahme
geringerer Wassermengen nicht Kkorrekt
bestimmt.

Fur solche Anwendungsfalle gibt es
entsprechende Verbundwasserzahler. Sie
bestehen aus einem Klein- und einem
GroRRwasserzahler. Diese sind entweder in
zwei parallel verlegten Leitungen oder
integriert in einem Gehduse in der
Hauptleitung installiert. Ein Umschaltventil
sorgt daftir, dass immer nur ein Zahler
durchstromt wird. Kleine Durchflisse werden
vom Kleinwasserzahler, groRe vom Grol3-
wasserzahler erfasst, wodurch die Messung
des Wasserverbrauchs in den geforderten
Fehlergrenzen sichergestellt ist.

Verbundwasserzahler werden zum Teil auch
fir die Liegenschaften verwendet, die Uber
keine separate Ldschwassereinspeisung
verfliigen. Eventuell bendétigtes Loschwasser
wird in diesen Fallen Uber den GroRR-
wasserzahler abrechnet.

Zur Bestimmung des Wasserverbrauchs
mussen immer alle Zahler an samtlichen
Einspeisepunkten berticksichtigt werden. Bei
Verbundwasserzahlern missen beide Zahler
abgelesen werden. Der Gesamtverbrauch
ergibt sich dann aus der Summe aller
Einzelverbrauchswerte.

Tipp:

Vorsicht bei GrolRwasserzahlern! In der
Regel ist ab der Nennweite DN 150 bei der
Bestimmung des Wasserverbrauchs ein
Multiplikator zu beriicksichtigen. Sie finden
ihn auf dem Z&hler unterhalb der m3-Skala.

Abb. 4.1: Verbundwasserzahler mit Grol3-
und Kleinwasserzahler

4.1.2 Schachtwasserzahler,
Automatische Verbrauchserfassung

Bei groReren Liegenschaften sind die
Wasserzéahler teilweise nicht im Gebaude
installiert.

Sollten Sie in lThrem Gebaude daher keinen
Zahler finden oder auf Ihrer Rechnung einen
Zahler ausmachen, den Sie noch nie
gesehen haben, muss es sich nicht
unbedingt um einen Irrtum des Wasser-
lieferanten handeln.

Der Zahler ist dann wahrscheinlich in der
Zuleitung zum Gebaude eingebaut. Da die
Leitungen erdverlegt sind, werden hier
Kompletteinheiten als  Schachtwasser-
zéhler verwendet.

Manchmal liegt die Rohrleitung so tief oder
der Schachtdeckel ist so schwer, dass der
Zahler nur mit Hilfe einer zweiten Person
abgelesen werden kann.

Dies bedeutet allerdings auch, dass Sie den
Zahlerstand in lhrer Liegenschaft nicht mit
den Abrechnungen des Wasserversorgers

\ Wasserverbrauch = (Zahlerstand neu - Zahlerstand alt) x Multiplikator

Formel: Berechnung des Wasserverbrauchs
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vergleichen kénnen, sondern sich auf die
Zahlen in den Abrechnungen verlassen
mussen.

Um hier trotzdem eine kontinuierliche
Verbrauchsiiberwachung zu ermdglichen,
wurden die meisten Schachtwasserzahler in
Liegenschaften der Stadt Frankfurt am Main
auf eine automatische Verbrauchserfassung
umgerustet. Die Verbrauchswerte werden
dann im Hochbauamt ausgewertet, um
frihzeitig mogliche Leckagen oder
Uberhohte Wasserverbrduche erkennen zu
kénnen.

4.1.3 Spezielle Zahler zur Reduktion der
Kanaleinleitungsgebuhr

Wasserkosten entstehen nicht nur bei der
Abnahme, sondern auch fur die Einleitung
des Wassers in den Kanal.

Die Berechnung der Kosten fir die Kanal-
einleitung erfolgt dber den Wasser-
verbrauch, der am Wasserzahler ermittelte
wurde. Die Gesamt-Wasserkosten ergeben
sich aus dem Preis flir das Frischwasser
und der Gebuhr fur die Kanaleinleitung.

Dabei ist zu beachten, dass fur das
Frischwasser zum Nettopreis der reduzierte
Mehrwertsteuersatz von 7 % hinzukommt,
wahrend es sich bei der Gebuhr fur die
Kanaleinleitung um einen Bruttopreis in
Form einer kommunalen Abgabe handelt.

Berechtigt ist diese Berechnungsmethode
fur Frischwasser, das vollstandig wieder in
den Kanal eingeleitet wird. Es gibt aber auch
Wasser, das gar nicht in den Kanal gelangt.
So wird zum Beispiel Wasser, das fir die
Bewdsserung von AufRenanlagen verwen-
det wird, nicht in den Kanal eingeleitet.

Bei Kuhltirmen und Klimaanlagen mit
Befeuchtung verdunstet ein erheblicher Tell
des eingesetzten Wassers.

Bei der Berechnung der Gebuhr fir die
Kanaleinleitung sollten solche Wasser-
mengen berlcksichtigt, das heil3t heraus-
gerechnet werden. Separate Wasserzahler
fur diese Anlagen ermdglichen es, den Anteil
des Wassers zu bestimmen, der nicht in den
Kanal gelangt. Bei der Berechnung der
Kanaleinleitungsgebihren kann dieser Anteil
dann abgezogen werden.

Tipp:

Wenn in lhrem Gebaude entsprechende
Anlagen vorhanden sind, lassen Sie
Wasserzahler installieren, die den
Wasserverbrauch messen, der nicht in den
Kanal eingeleitet wird. Dieser kann dann bei
der Berechnung der Geblhr fir die
Kanaleinleitung auf Antrag abgezogen
werden.

4.2. Grundlagen zur Bestimmung des
Wasserbedarfs

Wie viel Wasser in einer Liegenschaft
verbraucht wird, héngt nicht nur von der
technischen Ausstattung, sondern auch
stark von der Anzahl der Personen im
Gebaude und der Art der Nutzung ab.

4.2.1 Aufteilung der Verbrauchswerte

Wegen der starken Unterschiede bei der
Wassernutzung ist es schwierig, verlassliche
Angaben zur Aufteilung der Verbrauchs-
werte zu machen.

Aus  Reihenuntersuchungen  existieren
jedoch Werte zum Wasserverbrauch ver-
schiedener Gebaudetypen (vgl. Tab. 4.1).
Anhand dieser Werte konnen Sie den
Wasserverbrauch |hrer Liegenschaft ein-
schéatzen.

Die Verteilung des Wasserverbrauches auf
verschiedene Nutzungsbereiche fir ein
Verwaltungsgebdude ohne groliere tech-
nische Ausstattung kénnen Sie der Abb. 4.2
entnehmen.

Wasserkosten = Wasserverbrauch x (Frischwasserpreis + Kanaleinleitungsgebihr)

Formel: Berechnung der Wasserkosten
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Gebaudekategorie spezifischer Wasserverbrauch
[Liter/(Nutzer und Tag)]
von bis Nutzerkategorie

Verwaltungsgebéaude 20 25 Beschaftigte
Schwimmbader 50 150 Besucher
Sportplatze 10 60 Sportler
Bildungseinrichtungen 10 15 Schuler und Lehrer
Krankenhauser
150 - 300 Betten 250 450 Bett
300 - 600 Betten 300 500 Bett

Tab. 4.1: Spezifischer jahrlicher Trinkwasserverbrauch 6ffentlicher Gebaude
[Quelle: Fachkommission Gebaude- und Betriebstechnik der ARGEBAU]

Handwaschbecken
28%

Reinigungszwecke
12%

Nutzung als

5%

WC und Urinalspilung
55%

Abb. 4.2: Aufteilung der Wasserverbrauchs-
werte flr ein Blrogebaude ohne
besondere technische Ausstattung

4.2.2 Toiletten und Urinale

Toiletten und Urinale sowie die dazu-
gehorigen Handwaschbecken haben in
Verwaltungsgebauden in der Regel den
grofRten Anteil am Wasserverbrauch. Dies
gilt ebenfalls fir Schulen, wenn man von
angeschlossenen Sporthallen mit Dusch-
anlagen absieht.

Wie viel Wasser durch die Toiletten-
spilung verbraucht wird, hangt sowohl von
der Nutzerfrequenz als auch von der
technischen Ausstattung ab.

Bei Verwaltungsgebauden geht man von
zwei  Kurzspilungen  bzw.  Urinalbe-
nutzungen und einer Normalspllung je
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Person und Tag aus (siehe Tab. 4.2). Bei
Schulen und Kindertagesstatten wird mit der
halben Nutzerfrequenz gerechnet.

Da die Nutzerfrequenz im Durchschnitt far
alle Gebaudenutzer etwa gleich ist, kommt
der technischen Ausstattung besondere
Bedeutung zu.

Bei den Toilettenspiillungen unterscheidet
man  Druckspuler und  Spulkéasten.
Druckspuler gehéren zur Gruppe der
Selbstschlussarmaturen.  Nachdem  der
Druckspuler betatigt wurde, schlie3t er
automatisch nach einer zuvor eingestellten
Zeit. Bei dlteren Modellen kénnen bis zu 15 |
Frischwasser flieRen, bis die Armatur
schliel3t. Neuere Druckspiiler lassen
dagegen nur noch maximal 9 | durch. Einige
Modelle verfligen zusatzlich Uber eine
Stoppfunktion, mit deren Hilfe der Spul-
vorgang unterbrochen werden kann.

Weiter verbreitet als Druckspuler sind
Spulkdsten. Auch bei diesem Spiilsystem
kommen neuere Modelle mit deutlich
weniger Wasser aus als Aaltere. Letztere
haben einen Inhalt von 9 |, neuere dagegen
nur noch von 4,5 |.

Welche Spilkasten verwendet werden
kbnnen, héngt von der Bauform der
dazugehorigen Toilette ab. Bei Flachspulern,
die in offentlichen Gebauden zahlreich im
Einsatz sind, sind Spulkdsten mit einem

Kapitel 4 Seite 5
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Gebaudekategorie

Fakalien
Anzahl der Spulgéange
je Person und Tag

Urin
Anzahl der Spulgénge
je Person und Tag

Verwaltungsgebaude 1 2
Schule/Kindertagesstatten 0,5 1
Sporthallen / Schwimmbader - 1

Tab. 4.2: Nutzungsfrequenz fur sanitdre Anlagen [Quelle: Stadt Frankfurt am Main]

Inhalt von 9 | vorgeschrieben. Bei Tief-
spulern kénnen Spulkasten mit 6 | Inhalt
eingesetzt werden.

Moderne Toiletten kommen mit einem
Spulvolumen von 4,5 | aus. Das Toiletten-
becken muss dabei fir diese kleine
Spilmenge zugelassen sein.

Unabhangig von dem maximalen Spil-
volumen, das fiur das "groRe Geschaft"
notwendig ist, kann mit Spartasten die
Spulmenge reduziert werden. Fir eine
Kurzspulung reichen in der Regel 2 | aus.

Grundsatzlich kann man Zwei-Mengen-
Spiulkasten und Kasten mit unterbrech-
barer Spulung unterscheiden.

Bei Zwei-Mengen-Spiilkasten wird eine
definierte Wassermenge freigegeben; je
nach Betéatigung der Spartaste eine grol3ere
oder kleinere. Bei einigen Modellen
geschieht dies mit einer Taste fir die
Normalspilung (volle Wassermenge) und
einer Spartaste (reduzierte Wassermenge).
Bei anderen gibt es nur eine Spliltaste. Hier
wird durch einen kurzen Druck auf die Taste
die kleinere, bei langer anhaltendem Druck
die groRere Menge Wasser freigegeben.

Auch bei Spiulk&asten mit unterbrechbarer
Spilung sind zwei verschiedene Typen zu
unterscheiden. Zum einen Kasten, deren
Spulung sofort abbricht, sobald die Spultaste
losgelassen wird. Zum anderen die, bei
denen die Spultaste ein zweites Mal
gedrickt werden muss, um den Spilvorgang
abzubrechen.

Urinalbecken sind in der Regel mit
Druckspulern ausgeriistet. Normale Urinale
bendtigen ein Spilvolumen von 4 - 5 |,
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moderne Absaug-Urinale kommen mit 2 | je
Spulvorgang aus.

Beispiel: Wenn 100 Personen in einem
Verwaltungsgebaude arbeiten, das mit 6l-
Spulkdsten und Urinalen ausgeristet ist,
ergibt sich ein Wasserverbrauch in Héhe
von 100 x (1 x61+2x41)=1.400 | pro Tag
fur die Toiletten- und Urinalspilung.

In alteren Gebduden findet man noch
Reihen-Urinale mit zentraler Spilung und
Spulkasten. lhre Spulung erfolgt Gber eine
Lichtschranke oder zeitgesteuert. Hier muss
die  Auslosehaufigkeit  projektspezifisch
bestimmt werden.

4.2.3 Duschen

Der Wasserverbrauch von Duschanlagen ist
vor allem in Sporthallen, Schwimmbé&dern
und gewerblichen  Einrichtungen von
Bedeutung. Uber die Hohe des Wasser-
verbrauchs entscheidet einerseits der
Durchfluss durch den Duschkopf, anderer-
seits die Lange des Duschvorgangs.

Bei geeigneter Konstruktion des
Duschkopfes ist der Duschkomfort auch mit
vermindertem  Durchfluss  gewahrleistet.
Altere Duschsysteme haben je nach
Wasserdruck einen Durchfluss von bis zu 20
[/min.

Mit modernen Duschkdpfen kann dieser
Wert bei verninftigen Komfortanspriichen
auf 7 I/min reduziert werden, was einer
Drittelung des Wasserverbrauchs bei genau
dem gleichen Duschvorgang entspricht!

Beispiel: Bei der Berechnung des Wasser-
verbrauchs in Sporthallen geht man von

Kapitel 4 Seite 6
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einer durchschnittlichen Duschzeit von drei
Minuten je Person aus. Bei einer Belegung
der Halle mit 25 Personen und einem
installierten Duschkopf mit 9 I/min ergibt sich
dann je Trainingseinheit ein Wasser-
verbrauch von 25 x 3 min x 9 I/min = 675 |.
Bei einer Speichertemperatur von 60°C,
einer Kaltwassertemperatur von 12°C und
einer mittleren Duschtemperatur von 38°C
ergibt sich der Warmwasserverbrauch zu
6751 x (38°C - 12°C) / (60°C — 12°C) = 366 |
Fur die Dimensionierung des Warmwasser-
speichers waren also 400 | ausreichend.

4.2.4 Wasch- und Spulmaschinen

Bei Wasch- und Spilmaschinen kommt der
Maschinenkonstruktion entscheidende Be-
deutung zu. In den letzten Jahren konnten
hier erhebliche Wassereinsparungen
realisiert werden.

Altere Waschmaschinen verbrauchen zum
Teil Uber 100 Liter Wasser flir einen
Waschvorgang (60°C, Baumwollprogramm).
Moderne Maschinen kommen etwa mit der
Halfte aus (siehe Tab. 3.8 im Kapitel 3).

Bei Spllmaschinen liegen die realisierten
Wassereinsparungen  neuerer  Modelle
gegenlber alteren bei etwa 20 |/Spllgang.
Da Spulmaschinen im betrieblichen Alltag an
Bedeutung gewinnen, sollte auch hier auf
den sparsamen Umgang mit Wasser Wert
gelegt werden.

Wenn Sie den Wasserverbrauch von
Spilmaschinen  Uberschlagig  ermitteln
wollen, kdnnen Sie beispielsweise bei einem
Verwaltungsgebaude von einem Spiil-
vorgang je 40 Personen ausgehen. Bei
Kindertagestatten rechnet man mit einem
Spulgang je 7 Personen.

Beispiel: Wenn also 100 Personen in einem
Verwaltungsgebaude arbeiten und die
Spulmaschinen 20 | pro Spulvorgang
verbrauchen, ergibt sich ein Wasser-
verbrauch von 100 /40 x 20 1 =50 | pro Tag
fur die Spulmaschinennutzung.
Voraussetzung ist aber, dass die Maschine
auch nur dann eingeschaltet wird, wenn sie
wirklich voll gefullt ist.
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4.2.5 Freiflachenbewasserung

Freiflachenbewasserung findet man vor
allem bei Blumen- und Strauchpflanzungen
sowie bei Rasenflachen. Wahrend sich der
Wasserbedarf fir die Bewasserung von
Bepflanzungen im Rahmen 6&ffentlicher
Gebaude meist in Grenzen halt, erfordert die
Beregnung von auf3enliegenden Rasen- und
Hartplatzen, beispielsweise bei Schulen mit
Sportanlagen, einen erheblichen Wasser-
bedarf.

Fur die Erhaltung der Bespielbarkeit solcher
Flachen st eine Bewdasserung meist
unerlasslich. Daher ist es besonders wichtig,
dass bei der Beregnung nur so viel Wasser
verbraucht wird, wie der Rasen bendétigt,
ohne Wasser uber die Drainage abzufiihren.

Das Land Hessen nennt in seinem Ratgeber
"Wassersparen beim Sport" eine
Beregnungsgabe von 15 — 17 I/m? pro
Bewasserung fir Rasenplatze. Bei einer
Flache von 7.000 m? ergibt sich damit eine
Beregnungsmenge von etwa 120 m?3 je
Beregnung. Bei einem Trinkwasserpreis von
2 €/m*® (ohne Kanaleinleitung, siehe Kap.
4.1.3) sind dies immerhin 240 €.

Tipp:

Die Pflege von Rasenflachen ist in der Regel
Aufgabe des  Griunflachenamts.  Der
Wasserverbrauch fir die Beregnung der
Flachen wird jedoch Ihrer Liegenschaft
angerechnet, nicht dem Grunflachenamt.
Schauen Sie doch einmal nach, wie viel
Wasser bei der Beregnung der
Rasenflachen verwendet wird. Sollte die
Menge den oben genannten Wert
tberschreiten, sprechen Sie die zustandigen
Stellen an, ob die Wassermenge nicht
reduziert werden kann.

Bei Hartplatzen wird die Beregnung vor
allem zur Staubbindung und Stabilisierung
des Trennbelags benétigt. Hier werden im
oben erwdhnten Ratgeber des Landes
Hessen Beregnungsgaben von 10 I/m? je
Beregnung fur die Durchfeuchtung des
Belags genannt, und bis zu 20 I/m? je
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Beregnung bei
dynamischen Schicht.

Austrocknung der

Unabhangig von der zu bewéassernden
Flache sollte die Bewéasserung grundsatzlich
in den Morgenstunden oder nachts erfolgen,
um die Verdunstung moglichst gering zu
halten.

Wasserbedarfsmenge bei ca.
7.000 m2 Beregnungsflache

[m3/ Jahr]
Hartplatz 750
Rasenplatz 950

Tab. 4.3: Richtwerte fiir den jahrlichen
Wasserbedarf fir die Beregnung
von Sportplatzen in Stdhessen

Aus den Richtwerten folgt, dass in einem
typischen Jahr ca. 10 Beregnungsgaben
erforderlich sind. Das entspricht ca. einer
Beregnungsgabe pro Woche in der
niederschlagsarmen Zeit.

4.2.6 Klimatisierung

Auch bei der Klimatisierung von Gebauden
wird in der Regel Wasser eingesetzt: zum
einen fur die Befeuchtung der Auf3enluft im
Winter, zum anderen fur die Kihlung im
Sommer.

In den Wintermonaten wird bei Voll-
klimaanlagen die trockene AufRenluft be-
feuchtet, um eine relative Luftfeuchtigkeit
von mehr als 40 % zu erhalten.

Bei einer Klimaanlage, die an funf Tagen pro
Woche flr zehn Stunden am Tag in Betrieb
ist, entstent so rechnerisch fir die
Befeuchtung der Aulenluft ein j&hrlicher
Wasserbedarf von 5 - 6 l/(m® AuRenluft).
Wegen der notwendigen Abschlammung
erhoht sich dieser Wert in der Praxis um bis
zu 50 %. Dies ist auch bei der Festlegung
der Kanaleinleitungsanteils zu berick-
sichtigen (vgl. Kap. 4.1.3)

Bei der Kalteerzeugung entstehen Wasser-
verluste bei der Ruckkuhlung in offenen
Kahltirmen. Das Wasser verdunstet oder
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geht als Sprihwasser und  durch
Abschlammung verloren. Der fur die
Kalteerzeugung erforderliche Wasserbedarf
erreicht Werte von bis zu 5l je erzeugte kWh
Kalte.

Beispiel: Bei einem vollklimatisierten
Burogebaude mit 3.000 m* Nutzflache und
einer Kihllast von 40 W/m? kénnen fiir die
Ruckkihlung der Kaltemaschine bis zu 420
m®/Jahr benétigt werden.

4.3 Vermeidung von Wasserverlusten

Zusatzlich zu dem Wasser, das tatséchlich
gebraucht wird, kommt es manchmal zur
Erhdhung des Wasserverbrauchs durch
Wasserverluste im Leitungssystem. Neben
der Uberprifung der Zahlerwerte auf
Unstimmigkeiten ist eine regelmaRige
Uberwachung der Lastprofile uber die
,2automatische Verbrauchserfassung“ sehr
wichtig und kann Aufschluss Uber
Undichtigkeiten in den Wasserleitungen
geben.

4.3.1 Identifikation von Rohrbriichen im
Erdreich

Eine Ursache fir Wasserverluste konnen
Schadstellen an Rohrleitungen sein. Schon
kleine Locher oder Risse konnen zur
betrachtlichen Wasserverlusten fiihren. Bei
einer Schadstelle von 1 mm Durchmesser
ergibt sich bei einem Netzdruck von 3 bar
ein Wasserverlust von etwa 600 m®/Jahr. Bei
einem Wasserpreis von 3,57 €/m® sind das
Uber 2.000 €/a. Es lohnt sich daher auf
jeden Fall, das Wassernetz zu beobachten
und Schadstellen sofort reparieren zu
lassen.

Bei freiverlegten Leitungen ist dies relativ
einfach moglich. Schwieriger wird es bei
Leitungen, die sich im Erdreich, in Wanden
oder Decken befinden. Die einfachste
Kontrolle kénnen Sie mit der Wasseruhr
vornehmen.

Tipp:
Lesen Sie vor einem Wochenende, an dem
das Gebaude nicht genutzt wird, den Stand
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an der Wasseruhr ab. Die zweite Ablesung
muss dann direkt nach dem Wochenende
erfolgen, noch bevor das Gebaude wieder
genutzt wird. Sollte in dieser Zeit Wasser
verbraucht worden sein, ist dies ein sicherer
Hinweis auf Schadstellen im Rohrnetz oder
an Armaturen.

Tipp:

Wenn Sie einen tropfenden Wasserhahn
oder rinnende Spulungen in WC-Anlagen
entdecken, lassen Sie den Schaden
umgehend beheben.

Werden solche Wasserverbrduche fest-
gestellt, kdnnen zunéchst die freiverlegten
Leitungen optisch kontrolliert werden. Bei
nicht zuganglichen Leitungen konnen
Spezialfirmen mit sonografischen
Methoden das Rohrnetz untersuchen und
Leckagen feststellen.

Achtung: In manchen Gebauden wird
Wasser fir technische Prozesse bendtigt,
die auch Uber das Wochenende laufen. Hier
ist dementsprechend nach dem Wochen-
ende auf jeden Fall ein Wasserverbrauch
auf der Wasseruhr abzulesen.

4.3.2 Regelmalige Kontrolle von
Dichtungen

Dichtungen im Trinkwassernetz sollten
standig Uberprift werden. Dies gilt sowohl
fir Dichtungen im Rohrnetz als auch flr
Dichtungen von Armaturen.

Tipp:

Wenn Sie lhren Rundgang machen, um die
Zahlerstande  abzulesen, konnen Sie
gleichzeitig das freiverlegte  Rohrnetz
kontrollieren. Defekte Dichtungen oder
tropfende Absperrhdhne kénnen so schnell
erkannt werden.

4.4 Einsparpotentiale durch
Sparmaflnahmen

SparmalBnahmen zur Reduzierung des
Wasserverbrauchs zielen vor allem auf zwei
Effekte: Erstens auf Reduzierung der
Durchflussmenge und Ausflusszeit bei
FlieRvorgangen und zweitens auf
Reduzierung der notwendigen Wasser-
menge flr einen Vorgang.

4.4.1 Spartasten / Spulmengenreduktion
far Toiletten

Die Einsparpotentiale bei der Toiletten-
spulung liegen vor allem im Bereich der
Anpassung der notwendigen Wasser-
mengen fur den jeweiligen Gebrauch und
die vorhandene sanitére Einrichtung.

Da Toilette und Spilkasten eine Einheit
bilden, missen diese aufeinander ab-
gestimmt sein. Bei Flachspilern kann der
Wasserinhalt des Spulkastens nicht unter 9 |
gesenkt werden. Bei Tiefspllern kénnen
Sie den Inhalt des Wasserkastens auf 6 |
begrenzen.

Tropfende Wasserhahne stellen ebenfalls
eine erhebliche Quelle fir Wasserverluste
dar. Durch einen tropfenden Wasserhahn
kénnen bis zu 6 m® Wasser pro Jahr
verloren gehen (entspricht 21 €/a).

Noch gravierender ist der Wasserverlust bei
rinnenden Spulungen von WC-Anlagen.
Durch einen einzigen undichten Verschluss
eines Spiilkastens kénnen bis zu 20 m?®
Wasser pro Jahr verloren gehen (entspricht
70 €/a).
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Tipp:
Oft werden Toiletten ersetzt, ohne die
Spulkadsten  entsprechend anzupassen.

Kontrollieren Sie in lhrer Liegenschaft, ob
bei Tiefspulern auch 6-Liter-Spulk&sten
verwendet werden. An vielen 9-Liter-
Spulkasten lasst sich die Position des
Schwimmers einstellen, oder man kann
Einsatze verwenden, um das Spulvolumen
zu reduzieren. Fragen Sie beim Hersteller
nach, ob entsprechende Einsatze verfligbar
sind.

Wenn in lhrem Gebaude Toiletten ersetzt
werden, achten Sie darauf, dass nur
zugelassene 6-Liter- bzw. 4,5-Liter-Toiletten
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mit entsprechendem Spulkasten eingesetzt
werden.

Wahrend des Spilvorgangs wird der
Wasserzulauf in den Spulkasten Dbereits
wieder freigegeben. Das Wasser, das bis
zur SchlieBung des Spulkastens in den
Kasten lauft, wird ebenfalls weggespiilt. Die
tatsachliche Spulmenge betragt daher nicht
6 bzw. 9 Liter, sondern erhoht sich um die
Menge des zugelaufenen Wassers.

Tipp:

Prifen Sie, ob der Wasserzulauf reguliert
werden kann. Wenn ja, stellen Sie den
Zulauf so klein, dass der Spiulkasten erst
nach zwei bis drei Minuten wieder
vollstéandig gefullt ist.

Ein wichtiges Element zum Wassersparen
ist die Spartaste und deren richtige
Anwendung. Alle Spulkasten sollten damit
ausgeristet sein.

Tipp:

Sollte es in Threm Geb&ude noch Spilkéasten
ohne Spartaste geben, sorgen Sie dafir,
dass diese nachgeristet werden. Mit
geeigneten Gewichten kdnnen auch alte
Spulkasten umgerustet werden. Diese sind
auch in den Wassersparkoffern der
Abteilung Energiemanagement enthalten.

Achtung: Wenn zu grolRe Gewichte
verwendet werden, vermindert sich die
Lebensdauer der Spiilkastendichtung.

Diese Spartasten konnen ihre Funktion
naturlich nur dann erfillen, wenn sie auch
benutzt werden, und zwar richtig.

Tipp:

Ein Aufkleber "Spartaste benutzt?" an jeder
Toilette kann so manchen Benutzer auf den
richtigen Gedanken bringen.

Auch bei Urinalen solite nur die
Wassermenge durch den Abfluss flieRRen,
die aus hygienischen Grinden notwendig
ist. Bei Reihen-Urinalen mit zentraler
Spulung sollte deshalb untersucht werden,
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ob die Spulabstande der Zeitsteuerung
vergroRert werden kdnnen. Nachts und am
Wochenende ist der Betrieb der Spulung
Uberflussig; sie sollte daher ausgeschaltet
sein (evtl. Einbau einer Zeitschaltuhr).

Bei Druckspllern ist darauf zu achten, dass
der Spiilvorgang so lange wie nétig, aber
auch so kurz wie mdglich andauert. Die
Spulzeit kann am Druckspuller eingestellt
werden. Wie grol3 der Durchfluss durch den
Druckspuler ist, hé&ngt vom jeweiligen
Systemdruck ab.

Die tatsachliche Durchflussmenge konnen
Sie anhand eines Durchflussdiagramms
ablesen, das Ilhnen der Hersteller des
Systems zur Verfigung stellen kann.
Danach kénnen Sie mit der erforderlichen
Durchflussmenge (2 | bei Absaug-Urinalen,
4 | bei Standard-Urinalen) die Zeit bestim-
men, die am Druckspiiler einzustellen ist.

Volumenstrom [I/s]

40 4+ | }

30 - i ) ‘ |

2.0 —

|
—
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\.

0.3
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\T

02+ i e
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0.5 0.7 1.0 20 3.0 40 50
FlieRdruck [bar]

Abb. 4.3: Durchflussdiagramm fir Urinal-
Druckspuler (Beispiel DAL)

4.4.2 Funktionsweise von Trocken-
Urinalen

Es gibt auch die Madoglichkeit, fur die
Urinalspilung gar kein Wasser einzusetzen.
Seit etwa 40 Jahren werden so genannte
Trocken-Urinale installiert, die ohne
Wasserspilung auskommen (siehe Abb.
4.4).
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Ein speziell konstruierter Siphon sorgt dafr,
dass die Kanalgeriiche zurtickgehalten
werden. Dieser Siphon ist mit einer
besonderen Sperrflissigkeit gefillt. Diese ist
leichter als Urin, wird deshalb nicht
ausgeschwemmt und schwimmt immer an
der Oberflache des Siphons.

> Geruchsverschiufd .
per Sperrfliissigkeit
2 Antibakterielle

: Spenflussigkeit

7 @ Siphon-System

= v @ AbluRrohr

o

Abb. 4.4: Schnitt durch ein Trockenurinal
[System Ernst]

Da Trocken-Urinale eine glatte, beschichtete
Oberflache und keine Vorspriinge fir die
Wasserspulung haben, sind diese
hygienisch mit normalen Urinalen zu
vergleichen. Reihenuntersuchungen konnten
keine Nachteile nachweisen.

Wichtig bei Trocken-Urinalen ist die
richtige Reinigung und Pflege: Wasser darf
bei diesen Urinalsystemen nicht verwendet
werden. Auch sonst darf kein Wasser in das
Urinal geschittet werden, da durch eine
groRe Wassermenge die Sperrflissigkeit
aus dem Siphon gespllt wirde. Der Effekt
des Siphons wére dann aufgehoben, und es
kdme zu Geruchsbelastigungen.
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Die Sperrflissigkeit muss regelmaflig um
eine kleine Menge erganzt werden. Der
Siphon muss 3 — 6 mal pro Jahr (je nach
Frequentierung) erneuert werden. Die
Hersteller solcher Urinale bieten daher mit
dem Verkauf meist auch einen Wartungs-
vertrag an.

Die Wirtschaftlichkeit solcher Urinale ergibt
sich durch den Vergleich der hoheren
Wartungskosten mit den eingesparten
Wasserkosten.

Werden die Urinale viel genutzt, und kann
die ordnungsgemalfe Reinigung der Urinale
gesichert werden, stellen Trocken-Urinale
eine wirtschaftliche Alternative zu her-
kbmmlichen Urinalsystemen mit Wasser-
spulung dar. Die Grenze liegt bei etwa 10
Benutzungen pro Tag.

4.4.3 Spararmaturen flir Waschbecken
und Duschen

Bei Waschbecken und Duschen gibt es zwei
wesentliche Einflussmdglichkeiten, Wasser
zu sparen. Dies ist zum einen die
Verminderung der Auslaufzeit und zum
anderen die Reduzierung des Durchflusses
der Armatur.

An vielen Armaturen lauft heute noch zu viel
Wasser pro Zeiteinheit hindurch. Wenn
keine MaRBnahmen zum Wassersparen
getroffen  sind, kénnen aus einem
Wasserhahn mit freiem Auslauf bis zu 20
I/min laufen.

Bei Beleuchtung und Warme sind Richtwerte
fur einen sicheren und komfortablen Betrieb
definiert. Auch fir den Durchfluss von
Armaturen kodnnen entsprechende Werte
aufgestellt werden. Sie geben an, wie viel
Wasser benétigt wird, um den Zweck der
entsprechenden Einrichtung zu erftillen.

Der Einsatz von Sparperlatoren ermoglicht,
dass die in der Tabelle genannten Aufgaben
von den Armaturen erfullt werden kdnnen
und gleichzeitig der Durchfluss so niedrig
wie méglich gehalten wird.

Dem Wasser wird durch den Perlator Luft
beigemischt, so dass ein relativ breiter
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Wasserstrahl entsteht, der trotz geringerem

Durchfluss einen hohen Seifenabtrag
garantiert.
Aufgabe Durchfluss
[1/min]
Handwaschbecken ohne 3
grolRere Komfortanspriiche
Handwaschbecken mit 5
Komfortansprtichen
Fullarmatur, gelegentliches 6-7
Handewaschen oder Abspilen

vollen Wasserdurchfluss freigibt, wird der
Vorteil bei der Regelung der Wasser-
temperatur durch den erhdhten Wasser-
verbrauch wieder aufgehoben.

AulBerdem veranlasst Ordnungsbewusstsein
die meisten Nutzer, den Hebel immer in
Mittelstellung zu bringen. Dadurch flief3t
automatisch stets eine gewisse Menge
warmes Wasser beim Handewaschen, was
zu héheren Energiekosten als ndétig fuhrt.

Tab. 4.4: Durchflussmengen an Armaturen

Prinzipiell besteht auch die Mdglichkeit, den
Durchfluss ohne Einsatz von Perlatoren mit
dem Eckventil einzustellen. Dabei wird der
Wasserstrahl aber oft so diinn, dass man
wesentlich langer braucht, um die Seife
wieder von den Handen abzuspulen.

Tipp:

Wenn Einhebelmischer eingesetzt werden,
sollte man sich fuir Modelle entscheiden, die
in der Mittelstellung nur Kaltwasser
freigeben und einen Druckpunkt haben,
damit der Wasserhahn nicht automatisch
voll gedffnet wird.

Tipp:

Im Rahmen des Seminarprogramms wurden
Demonstrationsmodelle flr Spararmaturen
zusammengestellt, die auch einen Mess-
becher enthalten. Damit kdnnen Sie den
aktuellen  Wasserdurchfluss an lhren
Armaturen feststellen. Mit den Perlatoren
konnen Sie dann demonstrieren, wie sich
bei gleichem Komfort Wasser sparen lasst.

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit kann
man fir jede Person die in einem
Verwaltungsgebaude arbeitet drei Toiletten-
oder Urinalbenutzungen mit anschlieRen-
dem Handewaschen ansetzen. Mit einem
Sparperlator mit 5 I/min gegeniber einem
konventionellen Perlator mit 9 I/min kann
jedes Jahr (9 I/min — 5 I/min) x 0,7 min x 3/d
x 220 d/a = 1.848 | je Person eingespart
werden (zur Laufzeit siehe Abb. 4.5).

Ein héaufig diskutierter Punkt ist die
Verwendung von Zweigriff-Armaturen oder
Einhebelmischern. Einhebelmischer sollen
fur eine schnellere Einstellung der Wasser-
temperatur sorgen.

Da die meisten Einhebelmischer jedoch so
konstruiert sind, dass man automatisch den
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Ein weiteres Einsparpotential liegt in der
Begrenzung der Auslaufzeit. Beim Hande-
waschen lauft bei normalen Wasserhahnen
wahrend des Einseifens das Wasser.
Selbstschlussarmaturen und  elektro-
nische Armaturen unterbrechen dagegen
automatisch den Wasserdurchfluss. Mit
diesen  Armaturen  wird gleichzeitig
verhindert, dass der geotffnete Wasserhahn
"vergessen" wird und deswegen langere Zeit
das Wasser unnétig lauft.

Selbstschlussarmaturen stoppen nach einer
voreingestellten Zeit, unabhangig davon, ob
gerade Wasser bendtigt wird oder nicht. Die
Zeit lasst sich an der Armatur mit der
hydraulischen Steuerung einstellen.

Tipp:

Wenn in |hrem Gebaude Selbstschluss-
armaturen eingebaut sind, testen Sie am
besten selbst die Laufzeit des Wassers.
Waschen Sie sich einmal die Hande mit
Seife. Sollte das Wasser noch laufen, wenn
Sie die Seife bereits abgespiilt haben, so
stellen sie die Auslaufzeit der Armatur neu
ein. Die Auslaufzeit sollte bei Handwasch-
becken auf fiinf Sekunden begrenzt werden.
Wie die Zeit an den unterschiedlichen

Armaturen  eingestellt wird, ist den
Serviceunterlagen des Herstellers zu
entnehmen.
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Konv. Armatur
Verbrauch : 4 Liter

SelbstschluRarmatur
Verbrauch : 3 Liter

Elektronikarmatur
Verbrauch : 2 Liter
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Abb. 4.5: Wasserdurchfluss fur das Handewaschen bei verschiedenen Armaturen

Elektronische Armaturen haben den Vorteil,
dass immer nur dann Wasser lauft, wenn die
Hande in die Nahe der Armatur gebracht
werden. So wird automatisch die Zeit
bertcksichtigt, die verschiedene Personen
zum Befeuchten ihrer Hande und zum
Abspulen der Seife benétigen.

Tipp:

Beim Einbau von elektronischen Armaturen
ist der erhéhte Aufwand fir die Wartung und
den Batteriewechsel zu bertcksichtigen. Sie
sollten daher nur bei sehr hoher Nutzungs-
frequenz eingebaut werden.

Wie bei den Sparperlatoren der Wasch-
beckenarmaturen, kann der Durchfluss auch
bei Duschképfen durch entsprechende
Technik reduziert werden. Dabei ist dem
Komfort besondere Beachtung zu schenken.
Der Wasserstrahl darf nicht zu dinn, aber
auch nicht zu breit aufgefachert werden. Mit
modernen Duschkodpfen kann schon mit
einem Durchfluss von 7 I/min ein aus-
reichender  Duschkomfort  sichergestellt
werden. Wichtig ist, dass die Duschen das
Wasser nicht zu fein zerstauben, sondern
mit Schwertropfen arbeiten. Dadurch wird
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die mogliche Gefahr einer
infektion der Benutzer reduziert.

Legionellen-

Tipp:

Zu den fur das Seminar zusammen-
gestellten Spararmaturen gehoren auch
verschiedene Duschkopfe. Diese konnen
Sie ausleihen und probeweise in den
Duschen lhrer Liegenschaft montieren.
Weisen Sie gegeniber den Nutzern nicht
extra darauf hin, dass es sich um
Spararmaturen handelt. Sprechen Sie lieber
von verbessertem Komfort und fragen Sie
nach einiger Zeit, wie es sich nach Meinung
der Duschenbenutzer mit dem Komfort bei
den probeweise installierten Duschkdpfen
verhalt.

Tipp:

Wagen Sie das Experiment zur Dauer der
Auslaufzeit ruhig auch bei der Dusche. Hier
dauert es zwar etwas langer, aber es lohnt
sich. Wenn die Dusche relativ lange lauft,
sollten Sie ausprobieren, wie weit die Zeit
begrenzt werden kann, ohne dass der
Komfort zu stark leidet. Die Auslaufzeit sollte
bei Duschen auf max. 40 Sekunden
begrenzt werden.

Kapitel 4 Seite 13




STADT - FRANKFURT AM MAIN
Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement

4 Senkung der Wasserkosten in 6ffentlichen Gebauden

4.4.4 Wassersparende Haushaltsgerate

Im Rahmen des Seminars zur Reduzierung
der Stromkosten sind wir schon einmal auf
Haushaltsgeréte eingegangen. Wasch- und
Spulmaschinen arbeiten mit warmem
Wasser.

Maschinen mit geringerem Wassereinsatz
verbrauchen in der Regel auch weniger
Strom, da der Verbrauch an elektrischer
Energie davon abh&ngt, welche Wasser-
menge aufgeheizt werden muss.

Die Tabelle 3.8 mit den Auswahlkriterien fur
die Beschaffung energie- und wasser-
sparender Haushaltsgerdate finden Sie im
Kapitel 3. Grundsatzlich gilt nattrlich fur alle
Gerate - auch energiesparende -, dass sie
richtig betrieben werden missen.

Tipp:

Spul- und Waschmaschinen sollten nur dann
laufen, wenn Sie voll beladen sind. Viele
Maschinen besitzen zwar eine "Spartaste"
fur den Betrieb mit halber Beladung.
Umgerechnet auf die Menge an Geschirr
oder Wasche ist der Energie- und Wasser-
verbrauch in diesem Betriebsmodus aber
stets hoher als bei voll gefiillter Maschine.

gleiche gilt auch fir Druckereirdume und
Papierlager, da hier Mindestfeuchten
vorgeschrieben sind.

Kommt es zu Beschwerden, sollte die
Luftfeuchtigkeit an der Regelung der
Klimaanlage im Winter auf 40 % relative
Feuchte eingestellt werden. Achten Sie aber
darauf, im Sommer den Sollwert auf 60 % zu
erhohen, damit bei einer geregelten
Entfeuchtung die Luft nicht mit grof3em
Energieaufwand stark entfeuchtet werden
muss. Bei konservatorischen Anforderungen
(z.B. in Museen) ist darauf zu achten, dass
die Veréanderungsgeschwindigkeit der
Feuchte nur sehr gering sein darf!

Die Tipps zum Stromsparen bei der
Kalteerzeugung finden lhren Niederschlag
auch beim Wassersparen. Jede Kilowatt-
stunde Kalte, die nicht erzeugt wird, muss
auch nicht riickgekahlt werden. Der Wasser-
verbrauch fir die Ruckkihlung sinkt also,
wenn die Kalteerzeugung energieeffizient
betrieben wird.

4.4.5 Einsparpotentiale bei Klimaanlagen

Bei Klimaanlagen gibt es zwei wesentliche
Faktoren zur Reduzierung des Wasser-
verbrauchs: Luftbefeuchtung und Kalte-
erzeugung.

Im Winter sollte die Luft nur befeuchtet
werden, wenn dies wirklich notwendig ist.

Tipp:

Bei offenen Kuhltirmen Ilohnt es sich,
regelmalig die Funktionsfahigkeit des
Schwimmers fur die Wassernachspeisung
zu kontrollieren. Ein festsitzender Schwim-
mer fihrt zur stdndigen Nachfillung des
Kdhlturms und damit zu erheblichen
Verlusten. Das Wasser fliel3t in diesem Fall
durch den Uberlauf in den Kanal (evtl. zur
Kontrolle zusatzlichen Wasserzahler im
Zulauf einbauen).

Tipp:

Nehmen Sie an sehr kalten Tagen die
Befeuchtung probeweise aul3er Betrieb.
Wenn keine Beschwerden von den Nutzern
kommen, kann die Befeuchtung dauerhaft
abgeschaltet werden.

Bei automatischen Abschlammein-
richtungen ist zu prifen, ob die Ab-
schlammung nicht zu frih durchgefiihrt wird.

Wichtig: Werden mit den Klimaanlagen
auch zentrale Rechnerraume versorgt, ist
eine solche MalRRnahme vorher mit dem
Computerhersteller  abzustimmen.  Das
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Tipp:

Sprechen Sie bei der nachsten Wartung der
Wasseraufbereitung den Wartungsmonteur
an. Er kann lhnen die Grenzwerte, die fir
Ihre Anlage gelten, nennen. Und er kann
Ihnen auch Auskunft dartber erteilen, wann
das letzte Mal die Werte fur die
automatische  Abschlammung eingestellt
bzw. kontrolliert wurden.
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4.5 Einsparpotentiale durch
Substitution

Bei der Substitution wird hochwertiges
Trinkwasser durch Regen- oder Brauch-
wasser ersetzt. Dabei sinkt bei beiden
Substitutionen der Bedarf an Trinkwasser.
Bei Brauchwasseranlagen reduziert sich
zusatzlich die Abwassermenge. Fiur alle
Zwecke, die keine Trinkwasserqualitat
erfordern, kann prinzipiell auch Regen- oder
Brauchwasser eingesetzt werden.

4.5.1 Regentonnen flr die
Freiflachenbewasserung

Der einfachste Fall ist die Bewéasserung von
Pflanzen. Hier kann ohne Probleme
Regenwasser verwendet werden. Am ein-
fachsten geschieht dies mit Regentonnen,
die direkt an die Regenfallleitung ange-
schlossen werden. Mit einem Hahn oder
einer kurzen Schlauchleitung kann die
Regentonne geleert werden. Die eigentliche
Bewasserung geschient dann mit einer
Giel3kanne oder einer angeschlossenen
Pumpe und Schlauch.

Fester Anschlul3
Bei voller Tonne staut das
Wasser in das Fallrohr zuriick

Regentonne L
mit Auslauf i

selbst montiert werden. Man sollte aber
darauf achten, dass der Sammler im Fallrohr
so konstruiert ist, dass er gleichzeitig als
Uberlauf dient. Dadurch kénnen Uber-
schwemmungen in der Umgebung der
Regentonnen vermieden werden.

Nachteile von Regentonnen sind ihre kleinen
Speicherkapazitaten. In langeren Trocken-
perioden sind die Tonnen schnell leer, und
es muss wieder mit Trinkwasser gegossen
werden. Daher sind Regentonnen im
Wesentlichen nur flr die Bewéasserung von
kleineren Anpflanzungen oder Rasenflachen
geeignet.

4.5.2 Regenwassernutzungsanlagen

GrolRere Anlagen kdnnen zum Beispiel zur
Bewasserung groRerer AulRenflachen
genutzt werden. Daneben bietet sich die
Nutzung des Regenwassers in Gebauden zu
allen Zwecken an, bei denen kein
Trinkwasser bendétigt wird. Dies betrifft vor
allem die Toilettenspllung und die
Regenwassernutzung in Waschmaschinen.

Die Regenwasserspeicherung erfolgt bei
groRBeren Anlagen in grolen Tanks, die
entweder im Gebdude aufgestellt oder
aullerhalb des Gebdudes in die Erde
eingegraben werden. Die GroRe dieser
Zisternen hangt von der bendétigten
Brauchwassermenge und den Flachen ab,
die daran angeschlossen werden.

Regenwasserkanal

Abb. 4.6: Regenwassernutzung mit
Regentonnen

Die notwendigen Teile sind in Baumarkten
erhaltlich; eine Anlage kann problemlos
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Tipp:

Werden Gebaude von Ol- auf Gasheizung
umgeristet, so werden manchmal aus
Kostengriinden die alten Oltanks nicht
demontiert. Diese Tanks konnten nach
grundlicher Reinigung als Zisterne um-
genutzt werden.

Uberschlagig kann man die Zisterne nach
der 5%-Regel dimensionieren. Das be-
deutet, dass die GroRRe der Zisterne ca. 5 %
der jahrlichen Brauchwassermenge ent-
sprechen sollte. In einem Verwaltungs-
gebaude ergibt sich bei einem Brauch-
wasserbedarf von etwa 15 | je Mitarbeiter
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und Tag ein spezifischer Speicherinhalt von
rund 150 | pro Mitarbeiter.

Fur die Berechnung des Regenwasser-
gewinns muss die  angeschlossene
Auffangflache mit der jahrlichen Nieder-
schlagsmenge und dem Abflussbeiwert
multipliziert werden.

Die Niederschlagsmenge in Frankfurt a.M.
betragt 660 | pro m? und Jahr, der
Abflussbeiwert liegt zwischen 0,6
(Flachdach, Kies, Bitumen) und 0,75
(Satteldach, Ziegel).

Regenwasserantage mit AuBenspeicher

Dachrinne/Faflrehr

Filterschacht

Zuleitung

Speicher

Uiherlanf mit Geruchsverschiul

Trennwand @\
Elekiroden

Saugleitung

W 06 s ™ 1 & W N -

Leerrohr

10 Hauswasserstation

11 Brauchwassernetz

12 Trinkwasserleitung

13 Magnetventil

14 Freier Ausfauf

15 Schaltgerat mit Wasserstandsanzeige

Das gespeicherte Regenwasser wird mit
einer Pumpe zu den einzelnen Verbrauchs-
stellen befordert. Dort ist dann nicht
festzustellen, ob Regen- oder Trinkwasser
genutzt wird. Daher st bei Regen-
wasseranlagen ein Hinweis ,kein Trink-
wasser® an allen betroffenen Zapfstellen
anzubringen.

Als Voraussetzung muss ein separates
Leitungsnetz  zu  Toiletten,  Urinalen,
Waschmaschinen und Zapfstellen der
Aulenbewasserung verlegt sein. Bei der
Mehrzahl an Geb&uden wird dies nicht der
Fall sein. Ein separates Netz misste daher

ey >

Regcnwasser|

Kein
Trinkwasser -

B oo

O

i Rl:genwa‘sse:l @

Abb. 4.7: Prinzip einer Regenwassernutzungsanlage [Hessisches Ministerium. fir Umwelt]
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nachgeristet werden. Ob sich diese
Nachristung lohnt, ist von den o&rtlichen
Gegebenheiten abhangig und muss in eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung tberprift
werden (vgl. Kap. 4.6).

Tipp:

Schauen Sie in lhrem Gebaude nach, ob es
leicht mdglich ist, einzelne Strénge zu
Toiletten oder Urinalen von der (ubrigen
Installation zu trennen. In diesem Fall kdnnte
eine Regenwassernutzung wirtschaftlich
sein.

Ziel ist es, mit einer Regenwasser-
nutzungsanlage den Trinkwasserverbrauch
und die Wasserkosten zu senken. Ein
haufiger positiver Nebeneffekt ist, dass die
Kanalabgabe, die normalerweise Uber den
Wasserbezug berechnet wird, ebenfalls
entfallt. Fir das genutzte Regenwasser
fallen deswegen keine Kanalabgaben an,
obwohl das Wasser verschmutzt in den
Kanal geleitet wird.

In einigen Stadten missen Regenwasser-
nutzungsanlagen allerdings mit einer
Wasseruhr ausgeristet werden, damit die
Kanalabgabe korrekt berechnet werden
kann.

4.5.3 Brauchwassernutzung

Ahnlich wie bei der Regenwassernutzung
wird bei der Brauchwassernutzung Trink-
wasser ersetzt, wo es nicht unbedingt in
dieser Qualitat bendtigt wird.  Die
Anlagentechnik mit Rohrnetz und Tank ist
daher nahezu gleich.

Der Unterschied liegt in der Art des
Wassers. Wie der Name schon sagt, ist
Brauchwasser schon einmal gebraucht
worden. Wenn es bei dieser Benutzung nur
wenig verschmutzt worden ist, kann es
beispielsweise fur die Toilettenspilung
durchaus noch verwendet werden.

Hier bietet sich vor allem die Nutzung von
Wasser aus Uberlaufvorgangen an. In der
Gastronomie mussen Glaserspulbecken aus
hygienischen Grinden standig mit einer
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bestimmten Menge Wasser durchspilt
werden. Dieses Wasser lauft praktisch
ungenutzt in den Kanal. Ein weiteres
Beispiel sind Tauchbecken in Saunen, die
ebenfalls  stdndig  durchspilt  werden
mussen.

Das Brauchwasser wird, wie das Regen-
wasser, in einem Tank gespeichert. Da
Brauchwasserspeicherung und Entnahme
aus dem Speicher nicht von der Witterung
abhangig sind, kann der Speicher deutlich
kleiner ausgelegt werden.

Zu den einzelnen Verbrauchsstellen muss
wieder ein separates Rohrnetz gelegt
werden. Auch hier ist an den Zapfstellen
jeweils ein Hinweis ,kein Trinkwasser*
anzubringen®.

Ohne weitere Wasseraufbereitung scheidet
eine Nutzung des Brauchwassers fur die
Waschmaschine oder die Freiflachen-
bewasserung in der Regel wegen maglicher
Ruckstande aus.

Der Vorteil gegeniiber der Regenwasser-
nutzung liegt darin, dass bei der
Brauchwassernutzung, zusatzlich zur
bezogenen Frischwassermenge, auch die
eingeleitete Abwassermenge reduziert wird.
Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung kann
die vermiedene Kanalabgabe daher in
jedem Fall berticksichtigt werden.

Die Brauchwassernutzung ist aus diesem
Grund die effizientere Losung hinsichtlich
der Nutzung von Ressourcen.

In manchen Stadtgebieten bietet die
Mainova die Versorgung mit Brauchwasser
aus einem separaten Brauchwassernetz an.
Hierbei handelt es sich jedoch nicht um
bereits benutztes Wasser. Hier wird
Uferfiltrat oder Mainwasser eingesetzt, das
weniger aufwendig aufbereitet wird als
Trinkwasser.

4.6 Trinkwasserhygiene und
Legionellen

Legionellen sind Bakterien, die natirlicher-
weise im SuRwasser vorkommen und sich in
Warmwasserleitungen vermehren konnen.
Die Gefahr einer Legionellen-Erkrankung
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entsteht durch das Einatmen feinster
Wassertropfchen, die z.B. in Duschen
entstehen. Dadurch gelangen die Bakterien
in die Lunge wund konnen dort zu
Entziindungen fuhren. Eine Infektion durch
Trinken kann ausgeschlossen werden.

SparmalRnahmen kénnen auch eine Aus-
wirkung auf die Wasserqualitat haben, wenn
beispielsweise die vorgeschriebene Mindest-
temperatur von 60 Grad von Warmwasser-
speichern unterschritten wird oder
Spulintervalle nicht eingehalten werden. Die
Verunreinigung des Wassers entsteht oft
durch Nichtnutzung der Entnahmestellen.
Deshalb werden vermehrt (automatisierte)
Spuleinrichtungen installiert, um die Qualitat
des Warm- und Kaltwasser zu
gewahrleisten.

Neben der Stagnation des Trinkwassers,
spielt auch die Temperatur eine bedeutende
Rolle bei der Vermehrung von Legionellen.
Deswegen sind folgende Vorgaben ein-
zuhalten:

Die Warmwassertemperatur im Speicher
soll auf 60 °C eingestellt werden.
Warmwasserzirkulationspumpen sind im
Dauerbetrieb zu halten.

Die Zirkulationstemperatur soll 55 °C
nicht unterschreiten.

Bei Begehungen wurde festgestellt, dass
diese Vorgaben z.B. in Schulturnhallen nicht
immer eingehalten werden. Das flihrt — im
Zusammenspiel mit  der  genannten
Nichtnutzung — immer wieder zu teilweise
hohen Belastungen durch Legionellen.

4.7 Wirtschaftlichkeit investiver
MaRRnahmen

Nach den Einsparpotentialen, die mit einer
optimierten Betriebsfihrung oder geringen
Investitionen zu erreichen sind, wollen wir
uns denen zuwenden, die grol3ere
Investitionen erfordern. Dabei zahlen
Brauchwasser- oder Regenwassernutzungs-
anlagen schon zu den  grol3eren
Investitionen.
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Wir werden keine komplexen  Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen  durchflihren,
sondern nur abschatzen, ob eine Investition
lohnend sein kann.

4.7.1 Einbau von Spararmaturen
(Arbeitsblatt 1)

Bei diesem Beispiel wollen wir uns mit der
Nachrustung von Sparperlatoren
beschéftigen. Zuerst messen wir den
Durchfluss durch den vorhandenen Perlator.
Danach bestimmen wir den Durchfluss nach
Montage des Sparperlators.

Jetzt muss die Benutzungszeit und damit die
jahrliche Wassereinsparung bestimmt
werden. Multipliziert mit dem Preis fir
Wasser und Abwasser ergibt sich dann die
jahrliche Einsparung an Wasserkosten.

Im Vergleich dazu muss noch die
notwendige Investition ermittelt werden.
Wenn der Austausch (Zeitbedarf ca. eine
Minute) im Rahmen von normalen
Wartungstatigkeiten oder Betriebs-
rundgangen erfolgen kann, muss nur der
Preis fur den Perlator beriicksichtigt werden.

AnschlieRend bestimmt man die
Kapitalkosten indem man die Investition
durch die Lebensdauer dividiert.

Sind die Kapitalkosten Kkleiner als die
Einsparung, lohnt sich der Austausch der
Armaturen nicht nur aus ©kologischen
Grinden, sondern auch aus wirtschaftlichen.

4.7.2 Einbau von neuen Spilkéasten
(Arbeitsblatt 2)

Bei diesem Beispiel mussen wir zuerst
ermitteln, wie oft die Toiletten benutzt
werden, die umgertstet werden sollen. Mit
der Spulmengendifferenz von altem zu
neuem Spilkasten sowie der Benutzungs-
haufigkeit kénnen wir dann die j&hrliche
Wassereinsparung berechnen. Multipliziert
mit dem Preis fur Wasser und Abwasser
ergibt sich die jahrliche Einsparung an
Wasserkosten.
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Danach muss noch die notwendige
Investition ermittelt werden. Dabei ist neben
dem Material auch die Montage zu
berlcksichtigen, da bei diesem Beispiel eine
Montage nicht im Rahmen von
Wartungstatigkeiten durchgefuhrt werden
kann.

AnschlieRend bestimmt man die
Kapitalkosten indem man die Investition
durch die Lebensdauer dividiert.

Wenn die Kapitalkosten kleiner als die
jahrlich eingesparten Wasserkosten sind,
sollten die Spulkasten ausgetauscht werden.

4.7.3 Einbau einer Regenwasser-
nutzungsanlage (Arbeitsblatt 3)

Um die Wirtschaftlichkeit abzuschéatzen,
benotigen wir die Flache, die an die Anlage
angeschlossen werden soll. Zusammen mit
der durchschnittlichen Niederschlagsmenge
(Wetterstation) kann damit die maximale
Regenwassermenge berechnet werden, die
mit der Anlage gespeichert werden koénnte.
Zum Vergleich ist zu ermitteln, wie viel
Regenwasser im Geb&ude genutzt werden
kann. Das heif3t, die Einsatzmdglichkeiten
mussen eruiert werden.

Zur Berechnung der eingesparten Trink-
wassermenge wird anschlieend mit dem
kleineren der beiden Werte gerechnet.

Um die Investition abzuschatzen, sollten Sie
sich ein Richtpreisangebot einholen, das die
meisten Herstellerfirmen unverbindlich und
kostenlos erstellen. Zusatzlich werden noch
die Investitionen flr das Leitungsnetz be-
notigt.

AnschlieRend bestimmt man die
Kapitalkosten indem man die Investition
durch die Lebensdauer dividiert.

Die eingesparten Wasserkosten sollten
einmal mit und einmal ohne Berlck-
sichtigung der Gebuhr fir die Kanal-
einleitung berechnet werden. Liegen die
Kapitalkosten unter den eingesparten
Wasserkosten ohne Gebihr fur die Kanal-
einleitung, sollte die Regenwassernutzung
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auf jeden Fall installiert werden. Rechnet
sich die Mallnhahme nur bei Beruck-
sichtigung der Gebuhr fir die Kanal-
einleitung, ist im Einzelfall zu entscheiden,
ob die MaRnahme umgesetzt werden soll.
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Arbeitsblatt 1. Einbau von Spararmaturen

Vorhandene Perlatoren:

Durchfluss: I/min

Neue Perlatoren:

Durchfluss: I/min

Einsparpotential:

Anzahl der Gebaudenutzer: L Pers
Anzahl der Nutzungstage: d/a
Anzahl der Nutzungen je Person und Jahr: 1/Pers.xa
Dauer einer Nutzung: min
Wasserverbrauch alt =

(Durchfluss alt x Anzahl Nutzung x Dauer Nutzung x Personen) = .........cccccuee. l/a
Wasserverbrauch neu =

(Durchfluss neu x Anzahl Nutzung x Dauer Nutzung x Personen) = .................... I/a
Wassereinsparung = Wasserverbrauch alt - Wasserverbrauchneu= ................... l/a
Jahrliche Wasserkosteneinsparung:
Frischwasserpreis: €/m?
Kanaleinleitung: €/m3
Gesamtpreis: e, €/m3
Jahrliche Wasserkosteneinsparung =

(Gesamtpreis x Wassereinsparung) = e €/a

Investition:
Investitionen: Preis/Perlator x Anzahl Perlatoren: €
(z.B. aus Angebot Installateur, incl. Montage)
Jahrliche Kapitalkosten:
Investition / Lebensdauer=. €/a

Lebensdauer: 5 Jahre

Wirtschaftlichkeit:

Jahrliche Wasserkosteneinsparung
Jahrliche Kapitalkosten

Bei einem Ergebnis > 1, ist der Einbau von Sparperlatoren wirtschaftlich.
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Arbeitsblatt 2: Einbau neuer Spulkasten

Vorhandene Spulkasten:
Spulmenge:

Neue Spilkasten:

Spulmenge:

Einsparpotential:

Anzahl der Gebaudenutzer: L Pers
Anzahl der Nutzungen je Personund Tag: 1/Pers. x Tag
Anzahl der Nutzungstage: d/a
Wasserverbrauch alt =

(Spulmenge alt x Personen x Anzahl Nutzung x Nutzungstage) = ............cceeee. I/a
Wasserverbrauch neu =

(Spulmenge neu x Personen x Anzahl Nutzung x Nutzungstage) = .................... l/a
Wassereinsparung = Wasserverbrauch alt - Wasserverbrauchneu= ................... I/a
Jahrliche Wasserkosteneinsparung:
Frischwasserpreis: €/m?3
Kanaleinleitung: €/m?
Gesamtpreis: e, €/m?3
Jahrliche Wasserkosteneinsparung =

(Gesamtpreis x Wassereinsparung) = e €/a

Investition:
Investitionen: Preis/ Spllkasten x Anzahl Spilkasten: €
(z.B. aus Angebot Installateur, incl. Montage)
Jahrliche Kapitalkosten:
Investition / Lebensdaver=. L €/a

Lebensdauer: 15 Jahre

Wirtschaftlichkeit:

Jahrliche Wasserkosteneinsparung
Jahrliche Kapitalkosten

Bei einem Ergebnis > 1, ist der von Einbau von neuen Spulkasten wirtschaftlich.
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Arbeitsblatt 3: Einbau einer Regenwassernutzungsanlage

AnschlieBbare Dachflache: m?
Niederschlagsmenge (Frankfurt 655 I/m2xa) l/(m? x a)
Regenwasserertrag =
(Dachflache x Niederschlagsmenge x Abflussbeiwert): i, I/a
Abflussbeiwerte verschiedener Dachbedeckungen : Schiefer / Ziegel 0,75; Kies 0,60; Griindach 0,40
Nutzungspotential:
Anzahl der Gebaudenutzer: .................... Pers.
Brauchwasserverbrauch/Person: I/Pers. x Tag
Brauchwasserverbrauch =

(Brauchwasserverbrauch/Person x Personen x Arbeitstage) =  ....cocovvvinnns I/a
Jahrliche Wassereinsparung:
Wenn Regenwasserertrag > Brauchwasserverbrauch = Brauchwasserverbrauch
Wenn Regenwasserertrag < Brauchwasserverbrauch = Regenwasserertrag
Jahrliche Wasserkosteneinsparung:
Frischwasserpreis: €/m?3
Kanaleinleitung: €/m?
Gesamtpreis: e €/m?3
Wasserkosteneinsparung = (Frischwasserpreis x Wassereinsparung) = .................. €/a
(Kanaleinleitung nicht bertcksichtigt)
Wasserkosteneinsparung = (Gesamtpreis x Wassereinsparung) =  .......c.oee..... €/a
(Kanaleinleitung beriicksichtigt)
Investition:
Investitionen: €
(z.B. aus Richtpreisangebot Hersteller, incl. Montage)
Jahrliche Kapitalkosten:
Investition / Lebensdaver=. €/a

Lebensdauer: 20 Jahre

Wirtschaftlichkeit:

Jahrliche Wasserkosteneinsparung
Jahrliche Kapitalkosten

Wenn nur der Frischwasserpreis berticksichtigt wurde und das Ergebnis > 1 ist, kann
eine Regenwassernutzung wirtschaftlich umgesetzt werden.

Wenn das Ergebnis erst bei Berlcksichtigung des Abwasserpreises > 1 wird, sollte
genauer gepruft werden.
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Anhang
Zahlerschema Wasser
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Amt flr Bau und Immobilien
Abteilung Energiemanagement
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