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1 Einfdhrung

Aufgrund der globalen Umweltentwicklung der letzten Jahrzehnte ist der Begriff der ,,Modernen
Architektur” entsprechend zu erweitern.

Vorerst ist die ,Moderne Architektur im klassischen Sinne anschaulich zu definieren. Gut geeignet ist hier
Ernst A. Plischkes Diagramm von der ,,Modernen Architektur* und seine Erklérung: ,,Das Ziel einer voll
entwickelten modernen Architektur mul3 meine Ansicht nach eine Einheit sein zwischen einem réumlichen
Konzept einerseits und einer Bauplastik andererseits. Diese beiden Qualitdten missen aber aus der
Erfillung der Funktion des Bauwerkes und seiner Konstruktion erarbeitet werden. Die wesentliche Qualitét
einer solchen vollentwickelten Architektur liegt in der Spannung zwischen dem Raumkonzept und der
Funktion einerseits und zwischen der Vision einer Bauplastik und der Konstruktion andererseits. Esist erst
diese Spannung, welche einen Bau lebendig macht und zu einem Spirbarwerden seiner Architektonik
fuhren kann. Ohne diese Spannung haben wir entweder einen reinen Utilitarismus oder eine abstrakte
Bauplastik.”

Dieses Diagramm ist heute um zwei gleichwertige Aspekte zu erweitern: um ein ©kologisches

Baustoffkonzept fir Errichtung und Abbruch und um ein sparsames Ressourcenkonzept fir die
Nutzungsdauer.
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Das 6kologische Baustoffkonzept mit Life Cycle Assesment verhindert eine unnotig hohe
Umweltbel astung durch den Neubau und die Erhaltung sowie den Abbruch von Gebauden und
beglinstigt das Recycling von Baustoffen.

Ein sparsames Ressourcenkonzept fir die Nutzung von Gebauden beriicksichtigt vor alem den
Energieverbrauch, die Strahlungsgewinne der Sonne aber auch den Wasserverbrauch und verhindert
unnotige Ressourcenverschwendung wahrend der Lebensdauer der Gebaude.

Die Ressourcen fur die Nutzung von Gebduden setzen sich im Wesentlichen aus Energie und Wasser
zusammen. Fur die sparsame Trinkwassernutzung gibt es die Mdglichkeiten Brauchwasser fur WC-
Spulung, Gartenbewasserung usw. zu verwenden. Dieses kann a's gefiltertes Regenwasser aus Zisternen,
aus am Grundstiick vorhandene Grundwasserbrunnen (bei gleichzeitiger Regenwasserversickerung) oder
als aus Abwassern aufbereitetes Grauwasser gewonnen werden.

Wasseraufbereitung ist vor allem ein Thema in warmen Landern mit limitierten Wasserreserven. Geht man
alerdings davon aus, dass die Weltbevilkerung stark zunimmt und dass sich der Bevdlkerungsanteil in
Stadten von 1951 mit 30 % auf 60 % bis 2025 erhoht (Jackson & Orb, 2000) so kénnte auch in unserer
Region Wassereinsparung sehr interessant werden.

Die Ressource Wasser erfdhrt in unseren Breiten zurzeit eine Geringschédtzung, da hochwertiges
Trinkwasser selbst fir minderwertige Zwecke verwendet wird, wie Bewasserung und WC — Spilung.
Wasser ist hier so gunstig, dass es sich nicht rechnet ein getrenntes Wasser- und Abwassersystem zu
installieren. Vielleicht vorlaufig, denn es gibt durchaus schon Thesen, dass die Kriege der Zukunft nicht
um Ol sondern um Wasser gefuihrt werden.

In Deutschland steht der Wasserverbrauch von 27 Milliarden m3 einem Niederschlagswasser von 200
Milliarden m? gegeniiber, wobei Industrie und Elektrizitat Uber 85 % des Wasserverbrauches ausmachen.

[m?] [%]
Industrie 10,7 39,8
Elektrizitat 12,5 46,1
Private Haushalte 2,6 9,7
Gewerbe 0,2 0,7
Offentliche Einrichtungen 0,3 11
Landwirtschaft 0,7 2,6

Abbildung 2: Wasserverbrauch in Deutschland (Quelle: Krusche)

Der grofe Verbrauch herrscht vornehmlich in Ballungsgebieten, da vermehrter Verbrauch mit
konzentrierter  Industrie  zusammenfdlt und
zusétzlich fallt dort die grofte
Wasserverschmutzung an. Es entsteht ein grof3er

Fresh Water: app. 150 | / Person / day Aufwand fir Wasserversorgung, Kanalisation und
Aufbereitung.
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Der Rest wird fur Haushaltsgeréte, Korperhygiene und Toilettenspllung verwendet.
Der 6kologische Wasserhaushalt ohne den menschlichen Eingriff ist durchaus einem Kreislauf von
Verunreinigung und Reinigung ausgesetzt. Dabel sind natiirliche Verschmutzungsguellen:

- Luftverunreinigung durch Wstenstaub, V ulkane, Brénde, usw.

- organische Verunreinigung durch Stoffwechselvorgéange

- mineralische Auswaschungen in Bodenschichten

Dem sind folgende Selbstreinigungseffekte gegeniibergestellt:
- Verdunstung und Kondensation
- biologische Selbstreinigung der Gewasser und der Pedosphére (Bodendecke)
- mechanische Filterung durch Bodenschichten

Hinzu kommen zusétzliche durch menschliches Einwirken hervorgerufene Effekte:
- kinstliche Luftverschmutzung und damit verbundene verseuchte Niederschlage
- diebiologische Selbstreinigung der Gewasser ist gestort
- dieFilterung der Bodenschichten ist durch Gberméidige Belastung beeintréchtigt

Es entsteht das Erfordernis Wasser nach Gebrauch wieder schadlos in den Naturhaushalt zuriickfuhren.

Szenarien von Wasser haushalten fir einen durchschnittlichen Haushalt mit finf Per sonen:

- der gesamte Wasserbedarf wird aus dem offentlichen Trinkwassersystem gespeist. Regenwasser
wird in das 6ffentliche Kanal system geleitet.
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ool bbbkt Abbildung 4: Wasserhaushaltsszenario (Quelle: Krusche)
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- das Regenwasser wird versickert, es entsteht eine erhebliche Entlastung fir das Kanalsystem
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das Regenwasser wird in den Wasserhaushalt eingebunden
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Abbildung 6: Wasser haushaltsszenario (Quelle: Krusche)
zentrale Ver- und Entsorgung mit dezentraler Fékaliennutzung (Kompost, Biogas, usw.)

Abbildung 7: Wasserhaushaltsszenario (Quelle: Krusche)

Wasser kommt aus unter schiedlichen Quellen:

Grundwasser

ist in unserer Region gut verfgbar, auch mit geringem Aufwand Trinkwasserqualitét und dezentral
beglinstigt. Grundwasser hat Risikofaktoren, wie Verunreinigungen durch die Landwirtschaft,
Sickerwasser von Industrie und Deponien. Aufgrund er Schadstoffkonzentration und den relativ
zur Bevolkerung geringen Angebot fur Grof3stédte ungeeignet. Grundwasser wird mittels Brunnen
gewonnen.

Niederschlége
ZISTERNE

sind aufgrund der sowieso vorhandenen
Dachentwésserungen interessant. Einerseits wirde das
Kanalsystem entlastet werden, denn die Dimensionierung
der Kanarohre hangt wvor dlem von der
Regenwassermenge ab. Anderseits konnte in unseren
Breiten mit geringem Aufwand etwa ein Drittel
Trinkwasser eingespart werden. Das Regenwasser wird in
einer Zisterne gesammelt.

Abbildung 8: Regenwassersammlung (Quelle: Krusche)



- Oberflachenwasser

ist besonders bei nahe gelegenen Gewassern interessant. Bei nicht allzu verschmutzten Gewassern
sind Belebungsteiche und einfache Filter fir die Aufbereitung von Nutzwasser gunstig. Fur
Trinkwasser wird ein hoherer Aufwand bendtigt.
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Abbildung 9: Behandlung von Oberfléchenwasser (Quelle: Krusche)

Nach dem Wassergebrauch wird es generell wieder in das offentliche Kanalsystem geleitet, das in eine
zentrale Klaranlage speist. Das Wiederaufbereiten ist aber besonders durch das

Mischen von Grau- und Fakalwasser aufwendig, es entstehen durch den hohen Anteil an Regenwasser und
Grauwasser grolie Abwassermengen. Werden Grau- und Fakalwasser getrennt, so ist der Aufwand relativ
gering das Grauwasser dezentral wieder aufzubereiten, allerdings ist eine wirtschaftliche Realisierung in
unseren Breiten sehr schwierig. Bei der Grauwasserbereitung werden folgende Verfahren zu

unterschiedlichen Zwecken angewandt:

- biologische Selbstreinigung

Hierbei handelt es sich um die beste wirtschaftlichste Aufbereitung. Der Behandlungsaufwand
richtet sich nach dem Verschmutzungsgrad und den Qualitétsanforderungen. Die im Wasser
gelésten anorganischen Verschmutzungen werden von Pflanzen, besonders Algen und hoheren
Pflanzen am Grund, am Ufer und an der Oberflache, aufgenommen und mit Licht durch
Photosynthese in organische Substanz umgesetzt, wobei Sauerstoff frei wird. Diese organische
Verunreinigung wird von Bakterien abgebaui.

- Filterung
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In mechanischen Filtern werden verunreinigende
Schwebeteilchen aus dem Wasser herausgetrennt und
aufgefangen. Die Filtersubstanz, durch die das
Rohwasser  flieft muss deswegen periodisch
ausgewechsdt werden. Je feiner die Filtersubstanz it,
desto besser wird das Wasser selbst von mikroskopisch
kleinen Teilchen und Organismen befreit. Kinstliche
Filter werden in verschiedenen Schichten angeordnet,
as Filtermaterialien dienen: Kies, Sand, Holzspéne,
Torf und Holzkohle. Amorpher Kohlenstoff hat die
Fahigkeit, an seiner Oberflache feinste Partikel
anzulagern. Eine Alternative zu dieser ,, Aktiv Kohle*
ist Aluminiumoxyd — Pulver.

Abbildung 10: Mechanische Filterung von Wasser
(Quelle: Krusche)



- Entkeimung

Krankheitskeime werden von den Filtern gerade bei stdrker verschmutztem Rohwasser nicht
vollstandig abgefangen. Fir kleine Wassermengen gibt es Membran-Bakterienfilter, die as
zusétzliche Filterstufe flr den Trinkwasseranteil genutzt werden kénnen. Viren kénnen allerdings
nicht abgehalten werden. Ist die Rohwasserqualitét nicht stark beeintréchtigt, ist eine Aufbereitung
ohne Hygienegifte moglich. Im Allgemeinen ist reines, biologisch noch aktives Wasser fir
Menschen bekémmlicher als aufbereitetes, mit chemischen Zusédtzen versetztes.

Zur Entkeimung kann das Wasser mit minimalen Mengen von Giften wie Chlor versetzt werden.
Erhitzen, UV Bestrahlung oder Ozonierung sind weitere Mdglichkeiten der Entkeimung.

- Strukturverbesserung

Die Bedeutung der Wasserstruktur ist ziemlich unbekannt. Durch Tropfbilder sind zahlreiche
Strukturen verschiedener Wassersorten sichtbar gemacht worden. Eventuell ist es notwendig
zwecks Verwendung das Wasserbild zu verandern. So miissen stark alkalische oder saure Wasser
neutralisiert werden. Dabei konnen chemische Zusdtze den Salzgehalt erhdhen, sodass die
Wasserqualitét gesundheitsschadlich gemacht werden kann. Eine biologische Neutralisation ist
sinnvoller und billiger. Zu stark kalkhaltiges Wasser kann durch elektrische |onenaustauscher im
Haushalt entkalkt werden. Regen-, Kondens- und Schneewasser mussen fir Trinkwasserqualitét
mit Mineral salzmischungen versetzt werden.

2 Wasseraufbereitung

Fir eine Grauwasseraufbereitungsanlage sind bestimmte technische Gegebenheiten relevant. Ein
nachtraglicher Einbau in einer Siedlung ist schwierig, da ein getrenntes Abwassersystem fir die Toiletten
und K ichenabwasser sowie Nutzwasserleitungen notwendig sind. Der Grund dafUr ist, dass Fakal abwésser
mit organischen Feststoffen und Kichenabwasser mit dligen Substanzen versetzt sind. Das restliche
Grauwasser ist wenig organisch und mikrobiologisch verschmutzt und somit leicht zu reinigen. Bei
Ublichen Nutzerverhalten und dadurch, dass nicht das gesamte Abwasser aufbereitet wird (wird auch zur
automatischen Filterspllung bendétigt) kann 1/3 des Wassers wieder verwendet werden. Normalerweise
entspricht diesin etwa der Versorgung der Toiletten — Spilung.

Die Aufbereitungsanlage selbst besteht im Wesentlichen aus zwei Grauwassertanks (warm, kalt), einen
Lagertank flr recyceltes Wasser, sowie aus technischen Einrichtungen fir Wéarmerlickgewinnung und
Wasseraufbereitung.

Der Ablauf einer Grauwasseraufbereitung setzt sich folgendermaf3en zusammen: Das Abwasser wird in
dem ersten, (warmen) Grauwassertank gesammelt. Das Wasser hat eine Temperatur von ca. 25 — 30 °C.
Die hohen Temperaturen, werden dem Wasser mittels einen Warmeriickgewinnungsgerdt mit
automatischer Warmetauscherreinigung (Menerga) mit Warmepumpe entzogen und das Wasser
anschlief?end in den zweiten Grauwassertank geleitet. Die aus dem Grauwasser entzogene Wéarme wird fr
die Warmeaufbereitung des Frischwassers verwendet. In der Wasseraufbereitung ist das V erschmutzen von
Filtern ein zentrales Problem. Zur Vorkehrung wird das Schmutzwasser, vor dem Nanofilter vorbereitet
und zwar durch Zusetzung eines Flockungsmittels und das V orschalten eines statischen Filters (Sandfilter).
Das vorbehandelte Wasser gelangt in den Nanofilter, wo das Wasser in konzentriertes und permeates
(entsalztes) Wasser getrennt wird. Das konzentrierte Wasser wird in das &ffentliche Kanalsystem
ausgeschieden, das permeate Wasser wird mittels UV — Behandlung von Keimen befreit. Das sich im
Lagertank keine neuerliche Keimentwicklung einstellt, wird das Wasser geringfiigig mit Chlor versetzt (<
0,05 mg/l).
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3 Okonomische Aspekte

Hierbei handelt es sich um das Kernstiick
der Wasseraufbereitung. So wird das
Schmutzwasser durch eine Membran mit
nur wenigen Nanometern Porengrofie
gefuhrt.

Abbildung 11: Funktionsschema einer
Grauwasseraufbereitungsanlage (Quelle:
BWT AG)

Bei der Betrachtung zur Wirtschaftlichkeit stehen einerseits die Wasser- und Kanalkosten (€ 2,5 —
3) den Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten (€ 2,4) gegentiber. In der Kalkulation wurden
die Energieeinsparungen durch die Warmeriickgewinnung aus dem Abwasser nicht

berticksichtigt.
Recycelte Wasser Menge 10,5 m3
Wasser- und Kanalkosten 25-35 €/m3
Recyceltes Wasser (30 m3/Tag)
- Kapitalkosten (12 Jahre, laufende Zinsen) 1,2 €/m3
- Betriebskosten (Strom, Wartung,...) 1,2 €/ms
Totale Kosten von Recyceltem Wasser 24 €/ms
(Quelle: BWT AG, Mondsee, Vienna Oko System)
Abbildung 12: Okonomische Betrachtung von Wasserrecycling
Site 1 Site 2
No. of Flats 514 500
: 3 Abbildung 13: Kenndaten zu
Grey Water Amount in m3/ day 60 60 2wei Wohnhausanlagen
Recycled Water in m3/ day 30 30 (Quelle: BWT AG):
Proj. Heating Power in kW 81 81 Site 1 Wohnhausanlage
Osramgriinde.
COP-Value of Heat Pump 8,4 8,4




Unit Geywater Recycled
Water

pH - 75-85 6,5-7,0
Temperature °C 15-20 15-20
COD mg/| 200 — 300 10- 50
Coliforms CFU/100 ml 3,0e-2—-2,0e-6 | n.d. (250 ml)
E —Coli CFU/100 ml 100 — 3,0e-3 n.d. (250 ml)
Coliphague MPN/litre 100 -3,0e-4 n.d. (101)

Abbildung 14: Qualitét des Grauwassers und des recycelten Wassers (Quelle: BWT AG) n.d. = not detected

4 Fazit

Grauwasseraufbereitung kann bel sorgféltiger Umsetzung ein gut funktionierendes effizientes Werkzeug in
der Brauchwassereinsparung sein. Eine kostenrechnende Umsetzung ist aber bei Wiener Wasserpreisen
und Kanalgeblhren schwierig. Im Vergleich zur Regenwassernutzung ist Grauwasseraufbereitung nicht
von jahreszeitlichen Schwankungen abhangig. Besonders interessant ist der Aspekt, dass durch die 30
%ige Wassereinsparung das 6ffentliche Kanalnetz wesentlich entlastet wird.

5 Wohnhausanlage Osramgr tinde (Wien) — Grauwasser aufber eitung

Planer: Treberspurg & Partner Arch. ZT GmbH
Energietechnik: Ingenieurburo DI Wilhelm Hofbauer
Fertigstellung: 2000
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Abbildung 15: Wohnhausanlage Osramgriinde, Wien.

Bel der Wohnhausanlage in Wien 23., Osramgrinde, wurde erstmals eine weitgehend chemiefrei
arbeitende Grauwasseraufbereitungsaniage ausgefiihrt. Die Wohnhausanlage mit 514 Wohnungen in
mehreren Baukorpern ist als umweltvertragliches Niedrigenergiegebaude mit optimaler Nutzung der
passiven Sonnenenergie geplant. Im Sinne eines stadtebaulichen Solarkonzeptes wurden siidorientierte
gewinnmaximierende Baukorper mit ost-west-orientierten verlustminimierten BaukOrpern kombiniert,
wobel sich en kleinklimatisch  gunstiger ~ windgeschitzter  Freiraum  ergab. In  der
Grauwasseraufbereitungsanlage werden samtliche Wasch- und Badeabwaésser der Wohnhausanlage nach
Nutzung der Abwérme durch Wéarmerickgewinnungsgerdte mit Mehrwegfilter, Nanofilter und UV-
Bestrahlung auf weitgehende Keimfreiheit (, Trinkwasserquditdt® = Anforderung des Magistrats)
aufbereitet und fur die WC-Spulung genutzt. Dadurch wird 1/3 des Trinkwassers eingespart.

Das Grauwasser wird in der Anlage zentra gesammelt und die Abwéarme mit
Warmerlickgewinnungssystem auf das Frischwasser Gibertragen. Die Warmertickgewinnung erfolgt in zwel



Stufen, von denen die erste direkt und die zweite mittels Warmepumpe durchgefiihrt wird. Die projektierte
Heizleistung betragt 81 kW bei einer kombinierten Arbeitszahl von 8,4.

Das aufbereitete Grauwasser (nahezu Trinkwasserqualitadt) wird fir die WC — Spllungen verwendet. Um
eine hohe Filterwirkung zu erreichen wird am Beginn der Wasseraufbereitung ein Flockungsmittel vor
einem Statikmischer zudosiert. Danach wird ein Mehrschichtfilter beschickt, bei dem durch
Differenzdruckiiberwachung die notwendigen Ruickspulvorgange eingeleitet werden. Daflr steht ein
eigener Rickspulbehdlter zur Verfliigung, der mit dem Konzentrat der Nanofiltration gespeist wird. Das
vorgereinigte Abwasser gelangt in die vollautomatische Nanofiltration, die das Kernelement der
Wasseraufbereitung darstellt. Danach wird eine Ultraviolett — Entkeimungsanlage geschaltet. Das
keimfreie und teilweise entsalzte Filtrat wird in einen Nutzwassersammelbehdlter geleitet. Um ein
Wiederverkeimung des aufbereiteten Wassers zu vermeiden, wird das Wasser im Sammelbehélter
ungewalzt und eine geringfligige Chlormenge (<0,05ml/l) zudosiert. Das aufbereitete Wasser wird Uber
eine Drucksteigerungsanlage in das bestehende Nutzwassernetz eingespeist.

6 Wohnhausanlage M ar kfeldgasse (Per chtoldsdor f) — Regenwasser nutzung

Planer: Univ. Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg, Arch. DI Barbarau. Arch. DI Christian Wolfert
Fertigstellung: 1996
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Abbildung 16: Abb. Reihenhausanlage Perchtol dsdorf

Fir eine Reihenhausanlage mit sechs Einheiten wurde eine Regenwassersammelanlage eingerichtet. Das
gesammelte Wasser wird als Nutzwasser, vor allem fir Gartenbewasserung und WC Spiilung verwendet.
Die Zisterne fast 12.000 | und wird von ca. 500 m? Dachflachen gespeist. Féllt der Wasserinhalt unter ca.
1000 I, so wird mit Trinkwasser nachgefillt. Es kann grob gesagt werden, dass in den Monaten Oktober bis
April der gesamte Bedarf (iber Regenwasser abgedeckt ist. Fir dieses Praxisheispiel wird die Wasserzufuhr
aus dem Wasserleitungssystem dargestel|t.

zugespeistes Trinkwasser Gesamtwasser ver brauch
2002 [m3] [m3]
Janner 0 43
Februar 0 37
Mérz 0 37
April 0 47
Mai 9 50
Juni 13 65




Juli 1 43
August 0 43
September 5 53
Oktober 0 52
November 0 48
Dezember 0 46

Abbildung 17: Tab. Wasserverbrauch der Reihenhausanlage Perchtoldsdorf (Quelle: Arch. DI Christian Wolfert,

Treberspurg & Partner)
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Das Regenwasser wird 5 cm Uber dem
Uberlauf ~ Uber  einen  beruhigten
Wassereinlauf eingebracht. Da an der
Wasseroberfldche das sauberste Wasser
ist, wird das Nutzwasser mittels einer
schwimmenden  Entnahmenvorrichtung
abgepumpt. Als Filter reicht ein einfacher
Nylonstrumpf aus. Die Zisterne wird
zweimal im Jahr gereinigt.

Abbildung 18: Regenwasserzisterne
Perchtoldsdorf

7 Wohnhausanlage Wulzendorfstral3e (Wien) - Regenwasser nutzung

Planer: Univ. Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg
Energietechnik: Ingenieurbiro DI Wilhelm Hofbauer
Fertigstellung: 1996

Abbildung 19: Siedlungsanlage Wulzendorfstral3e

Die Siedlung besteht aus 41 Reihenhdusern mit Stdorientierung. Grofl3e Sudfenster und Wintergérten
sorgen fur eine ausreichende Besonnung der Innenrdume und lassen Blickbeziehungen zum Garten



entstehen. Den Schlafréumen sind Loggien vorgelagert. Die Glasdacher Uber den Loggien dienen unter
anderem der Beschattung der dahinter liegenden Fenstertiiren.

Neben der Verwendung umweltfreundlicher Materialien verfigt die Wohnhausanlage Uber einen
Grundwasserbrunnen, der zur WC — Spulung sowie zur Bewdasserung der Géarten und Grasdécher dient.
Auch mit der Versickerung der Regenwasser auf dem Grundstiick wurde eine umweltschonende
Baugesinnung demonstriert. Schliefdlich soll die umfangreiche Mllssmmelstelle im Anschluss an das
Gemeinschaftshaus zur Milltrennung anregen und das Umweltbewusstsein der Bewohner férdern.
(Literatur: Treberspurg (2))
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