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1. Hintergrund

Die vergangenen Jahre haben mit Hitzeperioden, Diirresommern und Starkregenereignissen
gezeigt, dass die Klimaverdanderung bereits spirbar ist. Bei der Anpassung an diese Klimaver-
anderungen spielen Wasser- und Griinflachen eine wichtige Rolle. Sie werden auch als blau-
grine Infrastrukturen bezeichnet und erfiillen zahlreiche soziale, gesundheitliche, wirtschaftli-
che, 6kologische und klimatische Funktionen. Blaue Infrastruktur hat zum Ziel, Regenwasser
zurtickzuhalten — so kann es verdunsten und dadurch die Umgebung kihlen oder langsam
versickern ohne Uberschwemmungsschaden zu verursachen (Prinzip der ,Schwammstadt”).
Grine Infrastruktur nutzt die Potenziale von Dach- und Fassadengriin, starkt die Artenvielfalt
auch innerorts und ermoglicht, multifunktionale Freiflachen zu gestalten und Frischluftschnei-
sen wirksam zu halten” ([18], S. 2).

Die Nutzung von Niederschlagswasser und Grauwasser kann wertvolle Wasserressourcen spa-
ren und bietet zugleich 6kologische und wirtschaftliche Vorteile. Im Durchschnitt bezieht jeder
Einwohner taglich 110 Liter Wasser aus dem 6ffentlichen Trinkwassernetz. Rund die Halfte da-
von konnte durch Regenwasser oder Grauwasser ersetzt werden.

Diese Broschiire soll einen Uberblick tiber Méglichkeiten zur Regen- und Brauchwassernutzung
bieten.

Stadt und Landkreis Bayreuth stellen sich der Herausforderung der Klimaanpassung: Der Land-
kreis hat ein Klimaanpassungskonzept und die Stadt eine Stadtklimaanalyse erstellt. AuBerdem
wurde im Bayreuther Stadtgebiet ein Messnetzwerk mit Mikrowetterstationen aufgebaut, wel-
ches kleinrdumige Unterschiede des stadtischen Mikroklimas erfasst und als Grundlage fir
Stadtklimasimulationen dient.

Gemeinsam haben Stadt und Landkreis ein Projekt zur For-  —————
derung blau-griner Infrastrukturen sowie eine Informati-

) . . ElggzE Klimaschutz: Unseren
onskampagne mit dem Motto ,Klimaschutz: es ist unsere f»% es ist unsere Hockeyrasen
Entscheidung” gestartet. Sie zeigt Menschen und Initiati- | ' \ga:sert bald

. o o . isternen-
ven aus der Region, die sich im Alltag in fir mehr Klima- Wasser.
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schutz und Klimaanpassung entschieden haben, und infor-

miert Uber Vorteile und Hintergriinde Uber zahlreichen

Maglichkeiten, klimafreundlicher und klimaangepasster zu
leben. Unter anderem werden dabei auch die Themen Ge-

baudebegriinung, Flachenentsiegelung und Regenwas-
sernutzung aufgegriffen.

Bild rechts: Motiv aus der Infokampagne ,Klimaschutz: es ist un-
sere Entscheidung”, mit der Stadt und Landkreis Bayreuth u.a. auf et M W

die Méglichkeiten der Regenwassernutzung aufmerksam machen.



2. Definitionen von Trinkwasser, Niederschlagswasser, Grauwas-
ser, Betriebswasser, Schwarzwasser und Brauchwasser

Wasser ist nicht gleich Wasser, je nach Herkunft, Sauberkeitsgrad und Nutzungszweck werden
verschiedene Kategorien betrachtet:

e Trinkwasser ist Wasser fiir den menschlichen Gebrauch, das fiir folgende Zwecke bestimmt
ist:

zum Trinken, zum Kochen sowie zur Zubereitung von Speisen und Getranken,
zur Korperpflege und -reinigung,
zur Reinigung von Gegenstanden, die mit Lebensmitteln in Beriihrung kommen
(z.B. Teller, Tassen, Topfe),

o zur Reinigung von Gegenstanden, die mit dem menschlichen Korper in Kontakt
kommen (z.B. Kleidung),

o zu sonstigen in Bezug auf die menschliche Gesundheit relevanten
hauslichen Zwecken oder

o in Lebensmittelunternehmen zur Herstellung, Behandlung, Konservierung oder zum
Inverkehrbringen von Erzeugnissen oder Substanzen, die fiir den menschlichen Ge-
brauch bestimmt sind.

Diese Definition ist eine gekiirzte Fassung der Definition' aus der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV, [19]). Weitere Regelungen finden sich in der DIN 2000 und der Allgemeinen
Verordnung fir die Versorgung mit Wasser (AVBWasserV [2]).

¢ Niederschlagswasser wird als das von Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten
oder befestigten Flachen gesammelt abflieBende Wasser definiert?. Im Sinne des Ressour-
censchutzes ist Niederschlagswassernutzung sinnvoll. Zur Starkung des natirlichen Was-
serkreislaufs und der Grundwasserneubildung, sollte es vorrangig auBerhalb von Gebauden
genutzt werden, beispielsweise zur Bewdsserung von Griinflachen und Garten.

e Unter dem Begriff Betriebswasser!" versteht man Wasser, welches nicht unbedingt Trink-
wasserqualitat hat. Typische Betriebswasser sind z.B. Regenwasser, Grundwasser aus ober-
flachennahen Grundwasserleitern oder Quellen. Betriebswasser kann tberall dort zum Ein-
satz kommen kann, wo Trinkwasserqualitat nicht zwingend gefordert wird und kann unter
anderem gewerblich, industriell, landwirtschaftlich genutzt werden. Jedoch muss Betriebs-
wasser, je nach Anwendungsbereich, nationalen wie internationalen Anforderungen in hy-
gienischer sowie chemischer und physikalischer Hinsicht gentigen ([1], S. 28).

T§2Nr. 1 Trinkwasserverordnung vom 20. Juni 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 159), beschlossen durch Art. 1 der Zweiten
Verordnung zur Novellierung der Trinkwasserverordnung [4]

2§54 Abs. 1 Nr. 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

' laut DIN 4046


https://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/65/Trinkwasser
https://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/1588/Betriebswasser
https://www.haustechnikdialog.de/SHKwissen/1588/Betriebswasser

e Grauwasser bezeichnet

o fakalien- und urinfreies, leicht verschmutztes Abwasser (z. B. aus Dusche oder
Waschbecken)?3.
o Esfallt regelmaRig an (ca. 60 Liter am Tag).

In einer Grauwasseranlage wird gering verschmutztes hausliches Abwasser gesammelt
und mittels geeigneter technischer MaBnahmen zu Betriebswasser aufbereitet. Dann
kann es fiir Zwecke verwendet werden, bei denen nicht zwingend Trinkwasserqualitat er-
forderlich ist, z.B. fiir die Toilettenspilung, Gartenbewdsserung, Waschewaschen oder zur
Hausreinigung. Eine Grauwasseranlage ist der Gesundheitsbehérde anzuzeigen.

Grauwasser kann auch zur Warmeriickgewinnung durch technische Systeme genutzt
werden. Im gewerblichen und industriellen Bereich erstrecken sich die Nutzungsméglich-
keiten auBerdem auf die Reinigung von Tierstallen in der Landwirtschaft, dem Betrieb
groBer Klimaanlagen mit Kihltirmen, Autowaschanlagen, sowie auf Prozesswasser in der
Industrie ([6], [20], S. 21).

e Schwarzwasser wird* als hiusliches Abwasser mit fakalen Feststoffen definiert. Demnach
ist Schwarzwasser Abwasser aus Toiletten und findet keine Anwendung im Haushalt. Darin
enthalten ist Braun- und Gelbwasser, welches jeweils als Diingemittel verwendet werden
kann.

e Brauchwasser: Der heute noch oft gehorte Begriff Brauchwasser ist technisch unscharf und
wird je nach Kontext flr Grauwasser oder Betriebswasser verwendet. Im Interesse einer
exakten Ausdrucksweise sollte der Begriff vermieden werden.

3. Niederschlagswasser

3.1 Nutzungsmadglichkeiten

Die Gartenbewadsserung, also das GieBen von Pflanzen, Baumen, Obst und Gemuse in Haus
und Garten stellt die technisch einfachste und sinnvollste Nutzung von Niederschlagswasser
oder Regenwasser dar. Das weiche Regenwasser ist bestens geeignet, um Pflanzen damit zu
versorgen. Um den Wasserkreislauf (Speicherung, Bewasserung, Versickerung) zu erhalten, ist
es 6kologisch sinnvoll, das gesammelte Wasser im Garten anstatt im Haushalt zu verwenden.
Grundsatzlich moglich ist aber auch die Nutzung im Haushalt, z.B. flir Waschmaschine oder
Toilettenspilung.

3 Jaut europaischer Norm DIN EN 12056-1
4laut ISO 6107-7:1997



Regenwasser kann auch zur Klimatisierung von Raumen Uber die indirekte Verdunstungs-
kihlung verwendet werden. Dies funktioniert Giber das Prinzip der ,Kalteriickgewinnung”.
Hierbei wird die Luft tber ein Kreislaufverbundsystem oder iber Plattenwarmetauscher be-
feuchtet und abgekuhlt. Durch den Einsatz von Regenwasser anstelle von Trinkwasser in Kli-
maanlagen wird Wasser und Abwasser gespart, auBerdem gelangt das Regenwasser wieder in
den natirlichen Wasserkreislauf von Verdunstung und Niederschlag zurtick (17, S. 16).

Gesammeltes Regenwasser kann auch als Ersatz von entsalztem Wasser in der Industrie als
Prozesswasser oder zur Bevorratung von Loschwasser verwendet werden (17, S. 16).

3.2 Hygiene, Qualitat und weitere gesundheitliche Aspekte der
Regenwassernutzung

Die Verwendung von Regenwasser zur Gartenbewdsserung, Toilettenspllung und zum
Waschewaschen ist hygienisch unbedenklich ([20], S. 28). Wichtige Voraussetzungen fir einen
dauerhaft sicheren Betrieb sind die fachgerechte Planung und Bauausfihrung, regelmaBige
Wartung sowie die Einhaltung der geltenden Rechtsvorschriften ([7], S. 9). Des Weiteren gilt:
Regenwassernutzungsanlagen sind nie so sicher wie die 6ffentliche Trinkwasserversorgung.

Die Qualitat des Regenwassers ist sehr unterschiedlich und abhangig von der Aufnahme der
Stoffe auf seinem Weg durch die Atmossphare, sowie dem Ort des Auftreffens. Der
Niederschlag, welcher anfangs arm an gel6sten Inhaltsstoffen ist, nimmt in der Atmosphare
Feinstpartikel und Aerosole auf. Fallt Regen auf eine Oberflache, werden weitere Stoffe von
dieser Oberflache aufgenommen und abtransportiert. Der Kontakt mit beispielsweise Vogelkot,
Laub oder toten Tieren verunreinigt das Regenwasser mikrobiell und beglinstigt die
Anreicherung von Bakterien. Um hier vorzubeugen, ist eine regelmaBige Reinigung der
Regenrinne zu empfehlen, auBerdem sollte der Regenspeicher dunkel und kihl sein.

Werden Regenwassernutzungsanlagen vorschriftsmaBig installiert, betrieben, gewartet und
hygienisch gepriift, stellen sie auch nach mehrjahriger Betriebszeit kein Gesundheitsrisiko dar.
Regenwassernutzungsanlagen fiir den Haushalt benétigen jedoch eine standige Uberwachung
und Pflege auf Eigenverantwortung der Betreibenden. Probleme der Anlagen sind meist auf
mangelnde Wartungsarbeiten zurlickzufiihren ([20], S. 27 f.). AuBerdem sollte der Speicher in
jedem Fall auBer Reichweite von Kindern errichtet werden.

3.3 Kriterien fir Regenwassernutzung im Haushalt

Folgende Kriterien sind nach dem Umweltbundesamt bei einer Nutzung von Regenwasser
im Haushalt zu beachten:

e Fir die Regenwassernutzung ist ausschlieBlich Dachablaufwasser zu verwenden,
wobei keine Dachbeldge aus Kupfer und Zink verwendet werden dirfen, da 16sliche
5



und unldsliche Metallverbindungen durch Abschwemmen abgetragen werden kdnnen.
Die Loslichkeit von Schwermetallen steigt bei niedrigen pH-Werten des Regenwassers.

e Um die Gefahr einer bakteriellen Belastung zu minimieren muss eine
Lagerungstemperatur des Wassers von unter 18°C mdglich sein.

e Der Speicher muss ein geschlossenes System sein, sodass weder Licht noch Schmutz
eindringen kénnen.

e Darlber hinaus muss das Wasser vor dem Speichern feingefiltert werden, um eine
dauerhafte gute Wasserqualitat sichern zu konnen. Daflir konnen Fallrohrfilter, zentrale
Sammelfilter oder fertig eingebaute Filter im Speicher zum Einsatz kommen. Weitere
Filter nach dem Speicher wirden den Stromungswiderstand erhdhen und damit die
Lebensdauer der Pumpe verkirzen, weshalb sie unnoétig sind. Generell sollte darauf
geachtet werden, dass die Filter selbstreinigend sind und die Filterung vor dem Speicher
erfolgt. Die Maschenweite der Filter sollte nicht groBer als 0,2 Millimeter sein. Das am
starksten belastete Wasser der ersten Minuten der Filterung wird nicht in den Speicher
geleitet, da die Filterungswirkung erst bei vollstandiger Benetzung der Filtereinsatze
mit Wasser einsetzt. Nicht empfehlenswert sind Systeme, in denen sich
zurlickgehaltener Schmutz anreichert, da hier die Verstopfungsgefahr steigt und
dadurch eine intensive Wartung nétig ist.

e Trink- und Regenwasser miissen strikt voneinander getrennt sein. Nach langen
Trockenperioden wird eine Nachspeisung von Trinkwasser in das Regenwassersystem
benotigt. Deshalb ist eine Koppelungsstelle erforderlich, diese muss sachgemal
installiert und gewartet werden, da es sonst zu einer Kontaminierung des offentlichen
Trinkwassernetzes mit Regenwasser kommen kann. Um bei UmbaumafBnahmen oder
Haussanierungen eine Verwechslung der Leitungen zu vermeiden, besteht eine
Kennzeichnungspflicht fiir Betriebswasserleitungen ([20], S. 21 - 28).

3.4 Vorteile von Regenwassernutzungsanlagen

Der offensichtliche Vorteil von Regenwassernutzungsanlagen ist das Sparen von Trinkwasser.
Statt frisches Trinkwasser fiir die taglichen Aufgaben wie Waschewaschen zu nutzen, wird das
Regenwasser genutzt, welches sowieso vorhanden ist. Wird Regenwasser anstelle von Trink-
wasser (z. B. zum GieBBen) verwendet, spart das zudem Energie, die fir die Aufbereitung von
Trinkwasser notwendig ist, und Regenwassernutzung fordert den natlrlichen Wasserkreislauf.
AuBerdem wird die 6ffentliche Infrastruktur entlastet, da bei Starkregen weniger Regenwassern
die Abwasserkanale geleitet werden. Sofern die jeweiligen kommunale Satzungen entspre-
chende Regelungen enthalten, kénnen die eigenen Niederschlagswassergebihren reduziert
werden, welche beim Einfihren von Abwasser in das 6ffentliche Abwassersystem anfallen.



Durch die Nutzung von Regenwasser im Haus-
halt bis zu 49 % des taglichen Wasserver-
brauchs einsparen, denn nur etwa die Halfte
des taglichen Wasserbedarfs bedarf Trinkwas-
serqualitat ([5], [10], S. 11).

So lassen sich taglich etwa durch die Nutzung
von Regenwasser fir die WC-Spillung zirka
33 L Trinkwasser, fur die Waschmaschine zirka
15 L, fur Putz-, und Wischwasser 3 L und fur
Gartenbewasserung und Sonstiges 4 L einspa-

ren. Insgesamt ist somit ein Einsparpotenzial Korperreinigung 44 L IEEEEEE .

von 55 L pro Tag bzw. 19.800 L/Jahr pro Person Geschirrspiilen 7L | 15 L Wiische waschen

moglich. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus,
Trinken, Kochen6L | 4L Garten

dass Regenwasser frei von Kalk und Chlor ist

3L Sonstige Reinigung

und sich daher besser als GieBwasser fir Pflan-

zen und fiir den Einsatz in Haushaltsgeraten

eignet [9]. Abbildung 1: Einsparpotenzial des Trinkwasserver-
brauchs pro Person und Tag.
Quelle: Landkreis Bayreuth nach iWater Wassertechnik
2017:11.

3.5 Nachteile von Regenwassernutzungsanlagen

Fir den Bau einer Regenwassernutzungsanlage muss mindestens mit vierstelligen Investitions-
kosten gerechnet werden (siehe Kapitel 3.8). Zusatzlichen fallen Kosten und Zeitaufwand fir
die Instandhaltung der Anlage an. Dachrinnen und Rohrleitungen sollten jahrlich gereinigt wer-
den. Der Wasserspeicher sollte alle flnf bis zehn Jahre komplett gesaubert werden. Auch der
Filter sollte je nach Herstellerangabe regelmaBig kontrolliert und gereinigt werden ([20], S. 25).
Denn es besteht die Gefahr, dass das Regenwasser Uber den Dachablauf verunreinigt wird,
wenn sich Schadstoffe vom Dach abldsen. Weiter ist bei der Verwendung einer Zisterne die zur
Verfiigung stehende Menge des Regenwassers abhangig von den Niederschlagsmengen vor
Ort. Vor allem in den letzten Jahren treten aufgrund des Klimawandels vermehrt lange Tro-
ckenperioden auf. Dadurch spielen regionale Aspekte eine wichtige Rolle bei der Frage, ob und
wann Regenwassernutzungsanlagen wirtschaftlich sinnvoll sind [9].



3.6 Zisternen — Voraussetzungen, Arten und Dimensionierung

Eine Zisterne besteht aus den folgenden Komponenten:
e Regenwasserzulauf,
e Wassertank,
e mechanischer Feinfilter,
e Zulaufberuhiger,
e Uberlauf mit Skimmer und Kanalanschluss,
e schwimmende Vorrichtung zur Wasserentnahme,
e Trinkwasseranschluss und
e Regenwasserzentrale (technische Systemsteuerung).

Funktionsweise einer Regenwassernutzungsanlage:

Das Regenwasser flieBt durch Fallrohre der Regenrinne vom Hausdach in den Wassertank. Be-
vor es dort gesammelt wird, wird es von einem Feinfilter mechanisch grob von Schmutz und
Moos bereinigt. Durch den Zulaufberuhiger wird das Regenwasser in der Zisterne langsam
nach unten in den Tank geleitet. Damit konnen sich verbliebene Schmutzpartikel und Sedi-
mente am Grund des Tanks ablagern und werden nicht mehr aufgewirbelt. Mittels eines
schwimmenden Ansaudfilters wird das Wasser ca. 10 bis 20 cm unter der Wasseroberflache
angesaugt und von einer Pumpe zur Zapfstelle beférdert. Am Rohr zum Zulaufberuhiger be-
findet sich ein Anschluss fur die Trinkwassernachspeisung. Ist nicht gentigend Wasser im Tank,
wird automatisch Trinkwasser nachgespeist. So steht auch in langen Trockenperioden Wasser
zur Verfligung. Steigt das Wasser im Wassertank nach langen Regengtissen an, sorgt eine
Uberlaufvorrichtung am oberen Tankrand dafiir, dass tiberschiissiges Wasser in die Kanalisa-
tion geleitet wird.

Funktionsweise einer

Regenwasser- .
l Regenwasserzisterne

zulauf

Rohr zur Zapfstelle

1

_“Mechanischer Uberlauf
Feinfilter

Abbildung 2: Funk-
tion einer Regenwas-
serzisterne. Quelle:

Kanal- Landkreis Bayreuth
> anschluss nach Gartenbau.org
w und zisterne-
ratgeber.de




Es gibt Betonzisternen, Kunststoffzisternen, Rundtanks und Flachtanks. Diese kdnnen im Boden
vergraben oder im Garten aufgestellt werden. Das Fassungsvermogen von Zisternen kann zwi-
schen 1.000 und 20.000 Liter umfassen. Welche Art der Zisterne gewahlt wird, kommt auf die
durchschnittliche Regenmenge in der Region sowie auf die Grundflache und den Neigungs-
grad des Dachs an. AuBerdem spielt die Flache des Gartens eine Rolle. Die Zisterne sollte nicht
zu groB gewahlt werden, weil sie einmal im Jahr Gberlaufen sollte, um Schmutz auf der Ober-
flache zu vermeiden. Die geeignete GroBe kann mit Hilfe eines Zisternenrechners ermittelt wer-
den [8].

Die folgende Tabelle zeigt die voraussichtlich benétigte ZisternengroBe bei einer durchschnitt-
lichen Niederschlagsmenge und einem Steildach auf:

TankgroBe in Liter
Angeschlossene Dachfliche in m*  nur fiir Garten  fir Garten und Haushalt

80-100 4.000 5.000
100 - 120 5.000 - 6.000 6.000
120-130 6.000 - 8.000 6.000 - 9.000
130-160 8.000 - 10.000 9.000 - 12.000

Tabelle 1: Richtwerte fiir die Dimensionierung einer Zisterne anhand von Niederschlagsmenge und Dachfldche. Quelle:
Gartenbau.org 2022

Kunststoffzisternen werden aus Polyethylen oder glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt.
Sie sind im Gegensatz zu Betonzisternen leichter, pflegeleichter und weniger reinigungsinten-
siv. Da sie weniger stabil sind, sollten sie keinen groBen Belastungen ausgesetzt werden. Kunst-
stoffzisternen sind auch als Flachtanks erhaltlich. Hierbei ist der Vorteil, dass die Grube nicht
tief ausgehoben werden muss.

Betonzisternen haben den Vorteil, dass sie oft regional hergestellt und recycelbar sind. Sie
zeichnen sich zudem durch eine hohe Stabilitat aus. Sie kdnnen beispielsweise unter einem
Autostellplatz installiert werden. AuBerdem sind sie auftriebssicher vor hohem Grundwasser.
Aufgrund des hohen Eigengewichts sind sie aber schwer zu transportieren und einzubauen.
Oft wird zum Einbau ein Kran benétigt. Ein Rundtank aus Beton mit 6.000 Liter Fassungsver-
mogen wiegt etwa funf Tonnen.

3.7 Bau einer Zisterne

Fur Planung und Bau einer Zisterne sollte zunachst die bendtigte GroBe abgeschatzt werden.
Hierbei helfen online-Zisternenrechner, die von verschiedenen Herstellern angeboten werden.
Danach wird der geeignete Aufstellort festgelegt. Dabei ist auf den Verlauf von Leitungen im
Erdreich (Strom, Gas, Wasser, Daten) zu achten. Es ist dann zu empfehlen, von verschiedenen
Firmen Angebote einzuholen und vor Auftragsvergabe einen Vor-Ort Termin mit der Firma zu
vereinbaren. Ebenfalls vor Auftragsvergabe sollte Kontakt mit der Gemeinde aufgenommen
werden, um zu klaren, ob Genehmigungen erforderlich sind.
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Die Grubentiefe fallt je nachdem, ob ein Flach- oder Rundtank installiert werden soll, sehr un-
terschiedlich aus. Der Standort des Speichers sollte dementsprechend gut Uberlegt sein, da der
Durchmesser der Grube etwas groBer als der Tankbehalter selbst sein muss und tber eine aus-
reichende Tiefe verfligen sollte. AuBerdem muss ein Mindestabstand zu Gebauden beriicksich-
tigt werden. Dabei gilt die Faustregel von mindestens der einfachen Behalterbreite. Der Erdaus-
hub ist der aufwandigste Arbeitsschritt: Der Boden der ausgehobenen Grube muss befestigt
werden, damit der Wassertank spater nicht absacken kann. Daflir muss die Baugrube erst einige
Zentimeter mit Kies oder Sand gefullt und anschlieBend geglattet und gestampft werden. An-
schlieBend wird der Wassertank hineingehoben, die Grube wird wieder gefillt und die An-
schlisse verlegt. Danach sind die Rohre fiir den Zu- und Ablauf anzubringen. Beim Einbau in
Hanglage muss die Zisterne unbedingt mit geeigneten MaBnahmen vor dem Hangdruck ge-
schitzt werden. Abhangig vom Einbauort variieren sowohl Kosten als auch Aufwand. Viele Her-
steller bieten den Einbau mit an. Alternativ kann der Einbau auch durch Tiefbaufirmen oder
spezialisierte Sanitarbetriebe erfolgen.

Regenwasser

Abbildung 3: Betonzisterne. Quelle: Landkreis Bayreuth nach Huberstein o.J.

Bei der Frage, ob ein nachtragliches Einbauen einer Zisterne mdglich ist, muss unterschieden
werden, ob das gespeicherte Wasser im Haushalt genutzt werden soll oder nicht. Wenn ja,
muss unter deutlichem Mehraufwand ein separates Leitungssystem neben der Trinkwasserver-
sorgung verlegt werden. Dies nachtraglich zu verlegen, ist sehr aufwandig und ist daher finan-
ziell oft nur wahrend einer Sanierung sinnvoll. Bei Neubauten kann schon wahrend der Roh-
bauphase vorsorglich ein zweites Leitungssystem verlegt werden, um sich die Mdoglichkeit einer
Regenwassernutzungsanlage offen zu halten. Geflieste Wande im Bad sind auch kein Hinde-
rungsgrund, das WC an die Regenwassernutzungsanlage anzuschlieBen. Anschlussleitungen

10


https://www.selbst.de/waende
https://www.selbst.de/bad

kdnnen auch vor den Fliesen zum Spuilkasten verlegt werden. Die Beauftragung einer Fachfirma
fur die Installation wird empfohlen.

3.8 Zisternen — Kostenrahmen

Die Kosten fur die Installation einer Zisterne schwanken sehr stark, da sie nicht nur von der Art
und GroBe der Zisterne, sondern maBgeblich auch von den Gegebenheiten vor Ort und der
erforderlichen zusatzlichen Installationen abhdngen.

Fur welche Zisterne man sich entscheidet (Rundtank, Flachtank, Installation eines Tanks im
Haus), hat auch Einfluss auf die Kosten flir den Aushub. Ein weiterer Kostenfaktor ist die Ent-
sorgung der Erde: Wird die Erde anderweitig verwendet, z.B. zum Ausgleich von Unebenheiten
/ Gefallen im Garten fallen geringere Kosten an, als wenn der Aushub Uber einen oder mehrere
Container entsorgt werden muss.

Bei Gelande mit Gefalle muss auBerdem beachtet werden, dass ggf. eine Hangabstitzung in-
stalliert werden muss.

Ein weiterer Kostenpunkt ist die Verlegung von Leitungen und die Inanspruchnahme von In-
stallateuren. Muss nur eine Leitung von der Dachrinne zur Zisterne verlegt werden oder sind
weitere Leitungen, z.B. zu unterschiedlichen Zapfstellen vorgesehen?

Muss fur die Nutzung des Zisternenwassers im Haus ein zusatzliches Leitung-System verlegt
werden, so mussen diese Kosten zusatzlich hinzugerechnet werden. Auch hier variieren die
Kosten stark, je nachdem wie die Leitungen verlegt werden missen und wohin, z. B. nur in die
Waschkuiche zum Betreiben einer Waschmaschine oder im gesamten Haus? Dies hat auch Ein-
fluss auf die notwendige Technik: Reicht eine einfache Tauchpumpe oder muss ein komplettes
System fir die Verwendung im Haus installiert werden. Die Kosten fiir die Installation kdnnen
durch Eigenleistungen zum Teil reduziert werden. Es muss dabei aber unbedingt auf eine fach-
gerechte Ausfliihrung geachtet werden.

Oft bieten Zisternenanbieter Komplettpakete an, die bereits Filter, Pumpen, Zisterne inkl. An-
lieferung mit Kran beinhalten. Dies ist oft glinstiger als der Kauf einzelner Teile. Aber auch hier
variieren die Kosten stark je nach Umfang des gewahlten Pakets. Wir empfehlen dringend ein
Angebot bei einer Fachfirma einzuholen, um den Kostenrahmen besser eingrenzen zu kénnen.

Die Kostenschatzung in Tabelle 2: Grober Kostenrahmen Zisternenbau, Datenbasis Internet-
recherche, Stand 2.5.2024. basiert auf einer Internetrecherche und den Annahmen, dass das
Zisternenwasser nur im Garten verwendet werden soll, keine Hangabstuitzung installiert werden
muss und keine Leitungen im gesamten Haus verlegt werden mussen.
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Kostenrahmen fiir Zisterneneinbau zur Gartenbewasserung Kosten
Zisterne 6.000 Liter 2.500 - 5.000 €
Technik (z.B. Pumpe, Zulaufberuhiger, Trinkwassernachspeisung) 600 -1.400 €
Filter (Filterkorb, Dachrinnenfilter) 300 - 1400 €
Wasseranschluss / Zapfstelle 100- 350 €
Wasserleitungen pro laufendem Meter 50-160 €
Bodenaushub 10 m? 350 - 450 €
Bodenaushub in Eigenleistung (Mietpreis Bagger / Tag) 150 - 200 €
Entsorgungskosten fiir Erde 10 m? 200 - 250 €
Einbau / Anschluss der Zisterne 400 - 1000 €
Leitungen verlegen pro m? 40 -70 €

6.250 - 13.250 €
4.700 - 10.400 €

Gesamtkosten ohne Eigenleistung
Gesamtkosten mit Eigenleistung

Quellen fiir Zahlen in der Tabelle: toom.de, aco.de, zisternenprofi.de,
listando.de, wasserzisterne.de, werkzeugstore24.de (Datenabruf am 02.05.2024)

Tabelle 2: Grober Kostenrahmen Zisternenbau, Datenbasis Internetrecherche, Stand 2.5.2024.

4. Grauwasser

Grauwasserrecycling beschreibt die Aufbereitung von gering verschmutztem hauslichem Ab-
wasser, um es beispielsweise fur die Toilettenspulung, die Bewasserung des Gartens, zum Wa-
schewaschen oder fir die Warmertickgewinnung verwenden zu kdnnen. Durch das Recycling
in einer Grauwassernutzungsanlage wird also kein Trinkwasser gewonnen. Als Grauwasser-
quelle dienen Abwasser, die nur eine geringe Verunreinigung aufweisen, etwa vom Baden, Du-
schen oder Handewaschen. Abwasser, das durch Geschirrspilen oder die Geschirrspllma-
schine entsteht, ist nicht geeignet, weil es zu sehr durch Fett und Keime belastet ist und die
Aufbereitung zu aufwendig ware.

4.1 Grauwassernutzungsanlage — Systeme und Funktionsweise

Fir eine Aufbereitung von Grauwasser gibt es verschiedene Technologien und Systeme: Dabei
variieren diese sowohl in ihrer Komplexitat, GroBe, Aufbereitungsleistung und Aufbereitungs-
qualitat. Grundsatzlich lassen sich Technologien nach der Art der Wasseraufbereitung in Di-
rektverwender-Systeme, Rlckhaltesysteme sowie physikalische, chemische, biologische oder
biomechanische Systeme unterscheiden [11]. In den meisten Fallen werden unterschiedliche
Recyclingarten miteinander kombiniert, etwa in einer biologisch-mechanischen Grauwasser-
Aufbereitung.
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Schematisch ist eine Grauwasserrecyclinganlage wie folgt aufgebaut: Aus einem separaten
Grauwasserleitungsnetz flieBt das Grauwasser iber einen Filter in einen Vorreinigungsbehalter,
in dem grébere Verunreinigungen und Fremdstoffe (Haare, Textilfasern) herausgefiltert wer-
den. Durch eine automatische Riickspulung mit bereits recyceltem Grauwasser konnen die Fil-
terstoffe in die Kanalisation abgefiihrt werden und einer Verschmutzung des Filters vorgebeugt
werden.

Abbildung 4: Grauwasserrecycling mit vorgeschalteter Wérmeriickgewinnung. Quelle: Landkreis Bayreuth nach Nolde
2013:6
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Eine biologisch-mechanische Grauwasseraufbereitungsanlage etwa besteht aus den folgenden
Modulen: Grauwasserleitungen, mechanische Vorreinigung (eventuell Warmertickgewinnung),
Puffer, biologische Vorreinigung, biologische und mechanische Feinreinigung und UV-Desin-
fektion, Betriebswasserspeicher, Wassernachspeisung, Steuer- und Regeltechnik. Uber eine
Pumpe wird das aufbereitete Grauwasser, auch Betriebswasser genannt, an die Verbrauchstat-
ten geliefert (z. B. Toilettenspulung).

Im Rahmen der Vorreinigung wird das Grauwasser unter aeroben Bedingungen gereinigt. Bei
einer Membranfiltration sorgt der osmotische Druck fir das Absetzen der Feststoffe und
Kleinstkorper entlang der Membran (Membranreaktor). Beim Wirbelbettverfahren iiberneh-
men unter Sauerstoffzufuhr und dem Einsatz von Tragerwiirfeln (etwa aus Schaumstoff) natdir-
liche Mikroorganismen die biologische Reinigung. Die anfallenden Sedimente werden durch
die automatische Rickspilung in die Kanalisation abgeleitet. Nach der Vorreinigung wird das
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Grauwasser durch UV-C-Licht entkeimt. Nach der Speicherung in einem Sammeltank kann es
nun durch eine Druckpumpe bei Bedarf genutzt werden [3].

In Systemen mit Membran-Bioreaktor (MBR) werden Membranfiltration mit biologischer Be-
handlung kombiniert. Sie sind aufgrund der hervorragenden Reinigungsleistung besonders zu
empfehlen. Grauwasseranlagen mit MBR-Technologie haben einen geringen Platzbedarf. Sie
halten auch bei Schwankungen im Wasserzulauf stets die hygienischen Vorgaben der europa-
ischen Richtlinie fir Badegewasser ein [11].

4.2 Bau einer Grauwassernutzungsanlage

Eine Grauwassernutzungsanlage kann tberirdisch aufgestellt oder unterirdisch eingebaut wer-
den:

e Bei Uberirdischer Aufstellung ist auf ausreichende Raum- und Durchgangsmale, die
zulassige Tragfahigkeit des FuBbodens, einen mdglichst kihlen Aufstellungsort sowie
eine ausreichende Be- und Entliftung zu achten.

e Bei der Installation unter der Erde muss auf die Bodenfestigkeit und dessen Stabilitat,
Verunreinigung, sowie Grundwasserniveau geachtet werden. AuBerdem sind statische
Lasten, Abstande zu Gebauden und die Nahe zu Versorgungsleitungen und Fundamen-
ten einzukalkulieren. AuBBerdem muss die Zuganglichkeit gewahrleistet sein.

e In beiden Fallen muss bei der Installation einer Grauwassernutzungsanlage die Wasser-
dichtheit, Standsicherheit, sowie der Frostschutz berilicksichtigt werden. Da die DIN
1988 die Trennung der Trinkwasserinstallation von der Grauwasseranlage vorschreibt,
mussen die Installation von Fachpersonal durchgefiihrt und Zapfstellen ordnungsge-
maR markiert werden.

Eine Nachristung ist zwar prinzipiell moglich. Allerdings ergibt eine nachtragliche Installation
des erforderlichen separaten Leitungsnetztes aus finanzieller Sicht meist nur im Falle einer
Grundsanierung Sinn [8].

Eine Kombination von Grauwasserrecyclinganlagen und Regenwassernutzungsanlagen
bietet sich an, da sie effektiv miteinander kombiniert werden. Bei der Grauwassernutzung wer-
den einmal die Trink- und einmal die Abwasserkosten gespart, da das anfallende Grauwasser
doppelt genutzt wird. Wird sie mit der Regenwassernutzung kombiniert, kann zusatzlich Trink-
wasser eingespart werden, welches ansonsten hinzugefligt werden musste, wenn nicht ausrei-
chend Grauwasser anfillt. Diese Kombination bietet also doppeltes Einsparpotenzial ([15],
S. 14). Dariber hinaus gibt es mittlerweile Anlagen, in denen Grauwasserrecycling mit der War-
merltckgewinnung gekoppelt wird. Beim sogenannten Warmerecycling wird dem Grauwasser
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nach der Aufbereitung die Warme entzogen und diese anschlieBend zur Warmwasserbereitung
oder als zusatzliche Warmequelle genutzt ([12], S. 3).

Fur die Grauwassernutzung sind kleinere Wasserspeicher als bei der Regenwassernutzung er-
forderlich, weil Grauwasser im Unterschied zu Regenwasser regelmaBig anfallt ([16], S. 21).

4.3 Grauwassernutzungsanlage - Kostenrahmen

Fur eine Grauwasserrecyclinganlage im Einfamilienhaus fallen Anschaffungskosten von etwa
5.000 € (ohne Installationskosten) an. Fir GroBanlagen (gewerblich / Mehrfamilienhauser) ist
etwa mit den doppelten Kosten zu rechnen. Die Kosten flir eine Grauwasserrecyclinganlage mit
Warmerickgewinnung fallen deutlich héher aus und sind dementsprechend oft nur in gréBe-
ren Wohnanlagen (mehrgeschossiger Wohnungsbau, Wohnheimen oder Hotels) wirtschaftlich.

Grundsatzlich gilt: Je hdher die Wasser- und Abwassergebiihren und je hoher der Wasserver-
brauch, desto mehr Geld kann durch eine Grauwasseranlage gespart werden. Daher eignen
sich groBere Haushalte, Sportanlagen, Schulen, Hotels und Mehrfamilienhdusern besonders fiir
eine Grauwasser-Recyclinganlage.

Trinkwasserverwendung
im Haushalt (2023)

110 Liter

pro Person und Tag

Grafik Landkreis Bayreuth,
Quelle: BDEW 2024

Abbildung 5: Trinkwasserverwendung im Haushalt (2023), nach BDEW 2024°

5 Quelle: https://www.bdew.de/service/daten-und-grafiken/trinkwasserverwendung-im-haushalt/ Abruf am 3.5.2024
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BEISPIEL: Bei angenommenen Trinkwasserkosten von 2 € pro Kubikmeter und Abwasserkosten
von 3,50 € pro Kubikmeter kdnnten in einem 4-Personen Haushalt jahrlich 265 € eingespart
werden (30% Ersparnis), wenn man allein das Wasser fir die Toilettenspllung (33 Liter pro
Person und Tag) aus recyceltem Grauwasser bezdge. In 20 Jahren lage die Einsparung (bei
gleichbleibenden Grundkosten) bei 5.300 €. Wenn Grauwasser aul3er flr die Toilettenspiilung
noch fiir andere Zwecke, z. B. fiir die Waschmaschine, verwendet wiirde, erhéhte sich die Ein-
sparung entsprechend.

5. Férdermdoglichkeiten fur Zisternen und Grauwasseranlagen

Auf Bundesebene gibt es zum einen fiir Unternehmen, die Regen- oder Grauwassernutzungs-
anlagen einbauen, zinsglnstige Darlehen mit Tilgungszuschuss und zum anderen fir Privat-
personen unter gewissen Voraussetzungen Fordermittel fir eine Warmertickgewinnungsan-
lage aus Grauwasser:

e Das KfW-Umweltprogramm fordert u.a. Regen- und Grauwassernutzungsanlagen,
Zisternen in Unternehmen Uber zinsglinstige Finanzierung mit Tilgungszuschuss. Das
Merkblatt dazu hier: https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderpro-
gramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000002220 M 240 241 Um-

welt.pdf

e Uber die KfW-Bundesférderung fiir effiziente Gebidude kénnen Privatpersonen im
Zusammenhang mit der Installation einer Warmepumpe unter anderem Férdermittel
flr einen Grauwasser-Warmetauscher erhalten. Das Merkblatt dazu hier:
https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(In-
landsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000004863 In-
foblatt BEG F%C3%B6rderf%C3%A4hige Ma%C3%9Fnahmen.pdf

e Indirekt fordern auch einige Kommunen Uber eine gesplittete Abwassergebiihr die
Regen- und Grauwassernutzung. So werden beispielsweise Zisternen mildernd bei der
Niederschlagswassergebuihr berticksichtigt.

Die Region Bayreuth hat 2023 auBBerdem den Leitfaden flir Kommunen ,Instrumente zur For-

derung blau-griiner Infrastrukturen”®

herausgegeben. Dieser beschreibt, wie Kommunen pri-
vate ,blauer Infrastruktur” unterstitzen kénnen, abhangig vom finanziellen Handlungsspiel-

raum.

6 [13] Download unter: https://klima.landkreis-bayreuth.de/media/11314/20230502 leitfaden-fuer-kommunen in-
strumente-zur-foerderung-blau-gruener-infrastrukturen.pdf
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6. Rechtliche Grundlagen

Gesetzliche Grundlagen sind das Wasserhaushaltsgesetz und das Bayerische Wassergesetz. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen regeln zudem die Trinkwasserverordnung (TrinkwV’), sowie
die AVBWasser\V2,

In der Trinkwasserverordnung fiir Deutschland werden unter anderem folgende Punkte fest-
geschrieben:

e Die TrinkwV gilt nur fir Wasserversorgungsanlagen, aus denen Wasser flir den mensch-
lichen Gebrauch (Trinkwasseranlagen) abgegeben wird, auler es wird auf andere Anla-
gen speziell hingewiesen.

e Verbindungen zwischen Trinkwasseranlagen und Nichttrinkwasseranlagen sind grund-
satzlich verboten. Ausnahme: Verbindung ist méglich, wenn die Wasserversorgungsan-
lagen mit einer Sicherungseinrichtung ausgestattet sind, die den allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik entspricht. (§ 13 Abs. 3 TrinkwV), z.B. zur Trinkwassernachspei-
sung.

e Leitungen unterschiedlicher Versorgungssysteme (z. B. Leitungen von Regenwassernut-
zungsanlagen) sind dauerhaft farblich unterschiedlich zu kennzeichnen (§ 13 Abs. 4 Nr.1
TrinkwV).

e Entnahmestellen von Nichttrinkwasser sind dauerhaft als solche zu kennzeichnen (8 13
Abs. 4 Nr. 2 TrinkwV). In der Begriindung zu dieser Formulierung (Bundesrat Drucksache
721/00, S. 53, Absatz 2) wird die Vorschrift dahingehend prazisiert, dass in jedem Haus-
halt die Moglichkeit bestehen muss, Wasche mit Trinkwasser zu waschen. Zusatzlich
zum Anschluss "Grauwasser / Regenwasser" muss also noch ein Trinkwasseranschluss
fur die Waschmaschine vorhanden sein. Ob dieser dann tatsachlich auch benutzt wird,
liegt in der eigenen Verantwortung und Entscheidung des Verbrauchers.

e Veranderungen und Stilllegungen von Regenwassernutzungsanlagen sind der zustan-
digen Kreisverwaltungsbehdrde anzuzeigen (§ 12 Satz 1 Nr. 2 TrinkwV).

e Nach § 12 Satz 1 Nr. 1 TrinkwV missen die Errichtung und der Betrieb der Nichttrink-
wasseranlage dem zustandigen Gesundheitsamt schriftlich angezeigt werden. Die Mel-
depflicht hat gegenliber dem 6rtlichen Wasserversorgungsunternehmen zu erfolgen.

In der AVBWasserV [2] wird in § 3 Abs. 2 festgehalten: ,Vor der Errichtung einer Regenwas-
sernutzungsanlage ist dem zustdndigen Wasserversorger eine Mitteilung zu schicken.”

7 Trinkwasserverordnung vom 20. Juni 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 159) [4, 19]
8 Verordnung (iber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Wasser [2]
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AuBerdem enthalten Bebauungsplane mitunter ortsspezifische Regelungen zur Errichtung von
Zisternen und Regenwassernutzung.

Nach der DIN 1988-100 missen die Trinkwasserinstallation von der Grauwasserverteilung ge-
trennt sein, Grauwasseranlagen dirfen nur von Fachkraften installiert werden und dabei mus-
sen beide Zapfstellen entsprechend gekennzeichnet sein.

GemaB der Euronorm DIN EN 16941-2, die Mindestanforderungen an Grauwassersysteme
festlegt, sind folgende Anwendungen fir Nutzung von behandeltem Grauwasser erlaubt: WC-
Spulung, Gartenbewasserung, Reinigung von Wasche, Reinigung von Gegenstanden. Von der
Nutzung ausgenommen sind: Verwendung als Trinkwasser und fiir Zubereitung von Speisen,
Verwendung zur Kérperhygiene, direkte Anwendungssysteme ohne Aufbereitung, direkte An-
wendungssysteme ohne Aufbereitung, Produktdesign flr spezifische Systembestandteile, in-
dustrielles Schmutzwasser, Warmertckgewinnung und Kihlzwecke [14].

In Deutschland gibt es keine gesetzlichen Qualitdtsanforderungen an Grauwassernutzungsan-
lagen, wobei die Hersteller von Grauwassernutzungsanlagen eine Betriebswasserqualitat ga-
rantieren, die den EU-Standards im Bereich der Badegewasser entspricht.

Weitere Technische Regelwerke sind:

e DIN 1989 ,Regenwassernutzungsanlagen”

e EN 806 ,Technische Regeln fiir Trinkwasser-Installationen”,

e EN 12056-5 ,Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden”,
e EN 1610 ,Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen” und

Die Regelungen zur Grauwassernutzung kdénnen von Bundesland zu Bundesland oder von
Kommune zu Kommune variieren. Deshalb ist es entscheidend, sich tber die vor Ort geltenden
Vorschriften zu informieren. So gibt es unterschiedliche Grenzwerte fiir die Genehmigungs-
pflicht fir Zisternen. In Bayern regelt die Bayerische Bauordnung® eine Genehmigungspflicht
ab 50.000 Litern.

In der Stadt Bayreuth und im Landkreis Bayreuth sind Grauwassernutzungs- sowie Nie-
derschlagssammelanlagen meldepflichtig. Beide Arten von Regenwassernutzungsanlagen
sind bei der Kreisverwaltungsbehérde und dem Wasserversorgungsunternehmen anzuzeigen
(Bayerisches Landesamt fir Umwelt).

9 Art. 57 Abs. 1 Nr. 6 Buchst. ¢
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