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Randolf Hanslin (Geberit AG)

Maog

Die Schweiz gilt als wasserreiches
Land, und die nutzbaren Wasser-
vorkommen sind um ein Vielfa-
ches grosser als der Wasserver-
brauch. Von Ausnahmen abgese-
hen, ist die permanente Wasser-
versorgung auch bei ldanger
anhaltenden Trockenperioden in
allen Landesgegenden gesichert.
Dennoch mehren sich die Stim-
men, die auf die Notwendigkeit
hinweisen, das Wasser rationeller
und sinnvoller zu verwenden.
Durch eine Vielzahl von populdr-
wissenschaftlichen  Veroffentli-
chungen und durch Erfolgsge-
schichten alternativer Systeme
wird die Bevdlkerung fir dieses
Thema weiter sensibilisiert.
Der tagliche Wasserverbrauch pro Per-
son hat in den letzten Dekaden erheblich
zugenommen und in unseren Breitengra-
den einen mittleren Wert von 220 | er-
reicht. Nur 6 Prozent werden zum Trin-
ken und Kochen verwendet und miissen
demnach Lebensmittelqualitdt aufweisen.
Es liegt deshalb auf der Hand, dass im-
mer wieder versucht wird, das Wasser
mehrfach zu nutzen, bevor es der Kanali-
sation zugeleitet wird. Das Hauptaugen-
merk wird dabei auf die WC-Spiilung ge-
legt, die geringere Anforderung an die
Wassergite stellt.
Im nachfolgenden soll auf zwei grund-
satzliche Arten hingewiesen werden, wie
Trinkwasser eingespart werden kann:
1. durch wassersparende Systeme und
Armaturen,
2. durch  Mehrfachverwendung
Trinkwassersubstitution.
Zuerst zur Frage, wie sich mit wasserspa-
renden Systemen und Armaturen der
Wasserverbrauch reduzieren Idsst.

und

Wiassereinsparung:

Klosettspulung

Gut ein Drittel des gesamten Wasserver-
brauchs in einem Haushalt wird fir die
Ausspiilung des Klosetts und fir den
Wegtransport der Schmutzstoffe verwen-
det. Die Schwemmdistanz in einer lie-
genden Rohrleitung steht in einem direk-
ten Verhdltnis zur Spilmenge und zum
Spilstrom. 9 | transportieren eine festge-
legte Stoffeinheit beispielsweise 100
Prozent durch ein Rohr von 10 m Léange.
Dieser Ausspilfaktor reduziert sich bei ei-
ner Spiilmenge von 6 | auf 85 Prozent,
d.h., die Stoffe bleiben in der Leitung &f-
ters liegen. Dieses Beispiel zeigt, dass
nicht beliebig Wasser eingespart-werden
kann, ohne die Funktionsfahigkeit des ge-
samten Entwdsserungssystems zu stren.
Alle Elemente missen aufeinander abge-
stimmt sein. Bei einer Optimierung dieses
Prozesses kann mit einer erheblichen
Wassereinsparung gerechnet werden. In
der Schweiz wurden vor iber 20 Jahren
mit der Einfihrung der Unterbrechbarkeit
des Spilvorganges beim Spilkasten weg-
weisende Schritte getan, die spéter in an-
deren europdischen Landern Gbernom-
men wurden. Anstatt mit durchschnittlich
9 bis 10 | (vor einigen Jahren waren es
noch 14 |, und in den USA sind noch 15
| Standard) wird dank des unterbroche-
nen Spilvorganges ein nur leicht ver-
schmutztes Klosett mit lediglich etwa 3 |
gereinigt. Die dadurch erzielte Wasser-
einsparung pro Person und Tag kann oh-
ne Verzicht auf Hygiene und Komfort bis
zu 50 | betragen.

In Grossbritannien und Australien wer-
den Spilkasten mit einem dualen Spiilsy-
stem angeboten, mit denen bei einem er-
hdhten konstruktiven Aufwand der glei-
che Effekt erzielt wird. In Deutschland ist
vor einigen Jahren eine Norm in Kraft ge-
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Randolf Hanslin, Masch.-Ing. ETH: « Was-
sersparen erfordert den Einbezug ver-
schiedener Faktoren. Die technische L&-
sung ist die eine Hélfte, der bewusste
Umgang mit dem Wasser durch den
Menschen die andere.»

treten, welche die Spilmenge auf 6 | fest-
legt. Ein technisches Komitee, das Comité
Européen de Normalisation (CEN), ist
heute daran, 6 | europaweit zu standar-
disieren. Bei konsequenter Verwendung
solcher hydraulisch optimierter Klosetts
lasst sich der gesamte Wasserverbrauch
eines Haushaltes bei gleichbleibendem
Verhaltensmuster um etwa 15 Prozent
senken.

In den skandinavischen Landern sind Klo-
sett-Modelle in Umlauf, die mit noch we-
niger Wasser auskommen, doch entspre-
chen sie nicht mehr unserem Hygiene-
und Design-Empfinden, und sie erfordern
zusdtzliche apparative Massnahmen fiir
den Wegtransport der Feststoffe.

Armaturen

Moderne Wasserarmaturen wie Einhe-
belmischer oder thermostatisch gesteuer-
te Mischbatterien verbrauchen weniger
Wasser und sind erst noch energetisch
sparsamer als herkémmliche Zweigriff-
Armaturen. Wer zudem weiter Wasser
sparen will, ersetzt das Vollbad durch
das Duschen.

Der Einsatz von elekironisch gesteverten
Armaturen bei Waschtischen fihrt — wie
Versuche [1] gezeigt haben — zu einer
Verminderung des Wasserverbrauchs
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bei gleicher Ausflussleistung von minde-
stens einem Drittel. Besonders in &ffentli-
chen Anlagen sind solche Armaturen
wertvoll. In diesem Bereich hat sich be-
reits seit Jahren die elekironisch gesteuer-
te Urinalspilung durchgesetzt. Zurzeit
sind solche elekironisch gesteuerten Ar-
maturen fir den privaten Hausgebrauch
noch zu aufwendig und daher zu teuer.

Vakuum-Entwdésserung -

ein Spezialsystem

Das vor iber 30 Jahren in Skandinavien
entwickelte  Vakuum-Entwésserungssy-
stem ersefzt die Gravitation durch den
Aufbau eines Vakuums im Entwdsse-
rungsrohrnetz. Das Wasser verliert seine
Funktion als Transportmedium, und es
dient lediglich der Reinigung der Schis-
sel. Dadurch reichen gut 1 | Wasser fir
eine Spilung aus. Die brigen Apparate
werden ebenfalls Uber das Vakuumsy-
stem entwdssert. Die dazu notwendigen
Rohrdimensionen betragen etwa die
Hélfte eines herkdmmlichen Entwdsse-
rungssystems, und das Vakuum erlaubt
eine grosse Freiheit bei der Leitungs-
fihrung. Wahrenddem die Einsparung
von Wasser augenfdllig ist, bendtigt der
Aufbau des Vakuums erheblich elekiri-
sche Energie sowie ein kompliziertes und
daher auch funktional anfélliges Steue-
rungs- und Ventilsystem. Vakuumanlagen
sind zudem gerduschvoll und kommen

zweckmdssigerweise nur dort zur An-
wendung, wo akute Wasserknappheit
herrscht und so der Wasserverbrauch mi-
nimiert werden muss wie auf Schiffen und
Ziigen usw. oder wo die Topografie ein
Gravitationssystem nicht zul&sst.

Wassersparen dank moderner
Armaturen und Einrichtungen

Bei einer bewussten Nutzung sanitartech-
nischer Anlagen unter Verwendung mo-
derner Einrichtungen und Armaturen |&sst
sich ohne Komfort- und Hygieneeinbus-
sen erheblich Wasser sparen. Mit Hilfe
von Spezialsystemen, wie das Vakuum-
Entwdsserungssystem, die jedoch zusatz-
liche Energie bendtigen, wird der Was-
serverbrauch noch weiter reduziert.

Recycling-Techniken

Folgende grundsatzliche Uber|egungen
[2] sind vorauszuschicken: Da das in
Wohnbauten benétigte Wasser nur zu ei-
nem sehr geringen Teil Trinkwasser-Qua-
litat aufweisen muss, ist es verstandlich,
dass der Mehrfachnutzung grosses Infer-
esse zukommt. Die Eignung des h&usli-
chen Abwassers oder Regenwassers fir
den geplanten  Verwendungszweck
héngt vom mengen- und gitemdssigen
Anfall ab. Dabei ist vorab zwischen Re-
genwasser und gebrauchtem, d.h. ein-
mal genutztem Versorgungswasser, zu
differenzieren.

Bei der Zusammensetzung von zentral
anfallendem Schmutzwasser kann zwi-
schen gelésten und ungeldsten Substan-
zen unterschieden werden. Sie setzen
sich im wesentlichen aus den minerali-
schen Stoffen zusammen, die bereits im
Versorgungswasser enthalten sind, und
aus dem Schmutz, der aus dem einmali-
gen Gebrauch in das Wasser hineinge-
langt und dadurch den Charakter des ge-
brauchten Wassers als Schmutzwasser
bestimmen.

Verlasst man den Bereich des zentralen
Schmutzwasseranfalls und sucht man un-
ter dem Aspekt der Minimierung des Auf-
bereitungsaufwandes nach gering verun-
reinigtem Schmutzwasser, so ist die grup-
penweise Zusammenfassung geeignefer
Wasserverbrauchsstellen von Bedeutung.
Dabei bietet sich vornehmlich das Ab-
wasser aus Badewannen, Duschen und
Waschmaschinen, auch als Grauwasser
bezeichnet, an. Neben der Wasserbe-
schaffenheit sprechen auch die anfallen-
den Wassermengen dafir.

Dem Recycling-System liegen folgende
Ziele zugrunde: Erstens die Reduktion
des Trinkwasserverbrauchs im offentli-
chen Netz, damit die Leitungssysteme
und die Aufbereitung entlastet werden.
Zweitens die Reduktion des verschmutz-
ten Abwasseranfalls in der Klaranlage,
damit die Kanalisation und die Klarung
entlastet werden.
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Grauwasser-Recycling

Die an verschiedenen Orten wie z.B. in
Berlin [3] mit staatlichen Forschungsgel-
dern unterstitzen Grauwasser-Recycling-
anlagen haben von folgenden Vorausset-
zungen auszugehen:

1. doppeltes Wasserversorgungs- und
Entwdsserungsleitungssystem mit Spei-
cherkapazitéten und Pumpen,

2. Reinigungsanlage,

3. Redundanz, falls der Grauwasseran-
fall zu gering ist oder die Reinigungs-
anlage ausfallt.

Das entscheidende Element eines Grau-
wasser-Recyclingsystems ist die Reini-
gungsanlage, die in der Lage sein muss,
Schmutz, Seife, Haare, Chemikalien und
Geruch aus dem Abwasser zu entfernen,
bevor es zum Beispiel als Spilwasser fir
die Klosetts verwendet werden kann. Ei-
ne Filtrierung geniigt in keiner Weise.
Vielmehr muss auch dieses Abwasser
biologisch geklart werden, damit das
Wasser auch bei lédngerer Verweilzeit im
Spulkasten nicht iibel zu riechen beginnt.
Biologische Kleinkldranlagen unterliegen
aber hé&ufigen Funktionsstérungen, be-
sonders bei Belastung mit Chemika-
lien aus Reinigungsmitteln. Verschie-
dentlich sind auch Versuche unternom-
men worden, das Abwasser in mit Sumpf-
pflanzen bepflanzten Bottichen oder Tei-
chen biologisch zu reinigen und mit Sau-
erstoff zu durchsetzen.

Mit langerfristig akzeptablen Resultaten

kann nur gerechnet werden, wenn die

Benitzer sich der Problematik bewusst

sind und beispielsweise von der Verwen-

dung von scharfen Reinigungsmitteln
usw. Abstand nehmen.

Die hohen Anlage- und Betriebskosten so-

wie die Anfélligkeit dirften dazu fihren,

dass sich Grauwasser-Recyclingsysteme
kaum allgemein durchsetzen werden.

far alle
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Regenwasser-Nutzung
Uberlegungen zur Einbeziehung von
Regenwasser in die hdusliche Wasser-
versorgung mussen sich zundchst daran
orientieren, mit welchen Regenwasser-
mengen zu rechnen ist. Zudem sind die
qualitativen Aspekte und der fir den
vorgesehenen Verwendungszweck not-
wendige Reinigungsaufwand zu beriick-
sichtigen.

Die Verschmutzung des Regenwassers
wird einerseits von den Stoffen im Nie-
derschlagswasser — wie organischer und
mineralischer Staub, Gase und Russ -,
andererseits von der Verunreinigung der
Auffangflachen bestimmt. Fir die Bewds-
serung, die Autowésche und Beniitzung
als Ldschwasser reicht eine einfache,
physikalische Aufbereitung des Regen-
wassers aus. Eine weitergehende Benit-
zung erfordert auch beim Niederschlags-
wasser eine biologisch/chemische Auf-
bereitung.

Da der Regen in unregelmdssigen Inter-
vallen anfallt, ist eine genigend grosse
Speicherkapazitat vorzusehen. Falls Re-
genwasser fir die Klosettspilung verwen-
det werden soll, muss mit folgenden In-
frastrukturen gerechnet werden. Wie ein-
gangs erwdhnt, verbraucht eine Person
etwa 80 | pro Tag fir die Klosettspilung.
In einem niederschlagsarmen Jahr kann
man in der Region Zirich mit 800 |/m2
Regen rechnen. Der Sammelwirkungs-
grad vermindert diese Menge auf 520
|/m?. Um auch bei einer ldngeren
Trockenperiode (35 Tage) eine geniigen-
de Regenwasser- bzw. Spilmenge zu ge-
wahrleisten, muss demnach pro Person
mit einer Flache von 60 m2 und einem
Speichervolumen von 3 m3 gerechnet
werden.

Mit der einfachen Tonne vor dem Haus,
die von der Dachrinne gespiesen wird, ist
es fur eine integrierte Hausversorgung
nicht getan, vielmehr ist ein Gesamt-
system zu konzipieren, wobei der
Raumaufwand, die Aufbereitung und die
Pumpleistungen nicht unerheblich sind.
Eine Regenwasser-Recyclinganlage l&sst
sich demnach mit den heutigen Wasser-
preisen wirtschaftlich nicht vertreten.

Folgerungen

Zentrale kommunale Wasseraufberei-
tungs- und Wasserreinigungsanlagen
dirften — auch wenn man die héheren
Transportkosten rechnet — kostengiinsti-
ger, wesentlich effizienter und sehr wahr-
scheinlich auch &kologischer sein als die
aufwendigen dezentralen Anlagen. Zu-
dem kénnen die doppelt zu verlegenden
Leitungssysteme in einem Haus zu instal-
lationstechnischen Verwechslungen und
damit zu gesundheitlichen Probleme
fihren. Solche Anlagen sind zudem nur
in Privathaushalten, bei denen eine be-
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wusste Nutzung der Sanitdranlage ge-
wahrleistet ist, gerechtfertigt.

Spezialsysteme: Humusklosett

Immer wieder geistern Erfolgsmeldungen
Uber Humusklosefts durch die Medien.
Wer im Garten eine Kompostanlage be-
treibt, kann etwa abschdatzen, welcher
Aufwand betrieben werden muss, damit
sich die menschlichen Abfdlle problemlos
humusieren lassen. Versuche haben ge-
zeigt, dass nur komplexe Gerdte mit
Temperatur- und Feuchtigkeitssteuerung
sowie automatischer Beimischung von
Trockensubstanzen eine kontrollierte Hu-
musierung ermaglichen. Nicht gelést sind
die Geruchsemissionen, und auch der En-
ergieverbrauch st nicht zu unferschat-
zen. Aus diesen Griinden finden solche
Klosetts jedoch in einfachen Ausfihrun-
gen nur in entlegenen Gebieten Verwen-

dung.

Chemische Recycling-Klosetts

In Flugzeugen, Bahnen und auch auf
Campingplatzen trifft man auf chemische
Recycling-Klosetts. Dem Spiilmedium wer-
den chemische Mittel beigesetzt, um die
Geriiche zu unterdriicken und eine unver-
fangliche Farbe zu gewdhrleisten. Solche
Systeme missen bei intensivem Ge-
brauch taglich ausgepumpt und gereinigt
werden.

Schlussbemerkungen

Die Industrie arbeitet — wie aufgezeigt
wurde — an Systemen, um Wasser zu
sparen. Erfolgversprechend und heute
bereits anwendbar sind primér die was-
sersparenden Produkte. Recyclingsyste-
me stehen am Anfang und sind iber das
Versuchs- oder Prototyp-Stadium noch
nicht hinausgekommen. Wassersparen
erfordert den Einbezug des gesamten Sy-
stems unter_Beriicksichtigung aller Fak-
toren wie Okologie, Energieverbrauch,
Material- und Installationsaufwand und
natirlich die Gesamtkosten. Die techni-
sche Losung ist die eine Halfte, der be-
wusste Umgang mit dem Wasser durch
den Menschen die andere. Die Moderni-
sierung sanitdrer Anlagen mit wasserspa-
renden Armaturen oder das Umsteigen
auf alternative Systeme sind nicht nur Fol-
ge des 8kologischen Versténdnisses, son-
dern auch von wirtschaftlichen Uberle-
gungen. Bei steigenden Wasserpreisen
ist eine bewusstere Wassernutzung
durchaus zu erwarten.
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