Gesamtiibersicht AQUALOOP Regen- und
Grauwasseranlage

1. Bioreaktor Grauwasser 350 Liter 7. Klarwasserspeicher Regenwasser 350 Liter

2. AQUALOOP Grauwasser Membranstation 8.UV-Anlage

3. AQUALOOP Grauwasser Vorfilter 9. Hauswasserwerk RAINMASTER-Favorit-SC

4. Klarwasserspeicher 350L 10. Regenwasserzisterne 10 m*

5. Hauswasserwerk RAINMASTER-Eco 11. AQUALOOP

Risiken

Die unmittelbare Gefahr der Ubertragung von Krankheitserregern
durch das Regenwasser wird durch die AQUALOOP Entkeimung aus-
geschlossen. Je nach Standort des Regenwassersystems ist aber zu
prifen, welche Parameter zu untersuchen sind, um die Trinkwasser-
qualitat auch bei den geldsten, chemischen Stoffen einzuhalten. Es
konnte z. B. bei Kupfer- bzw. Zinkdachern zu einem erh6hten Ein-
trag dieser Metalle kommen. In Gebieten, in denen die Luft durch
ungereinigte Rauchgase aus Verbrennungen belastet ist, kann es
zu sogenanntem ,sauren Regen” kommen. Aufgrund des niedrigen
pH-Wertes steigt die Gefahr des Auslosens von Metallen durch Kor-
rosion. Der pH-Wert sollte dann mit einfachen MaBnahmen neutra-
lisiert werden. In Regionen mit sehr schlechter Luftqualitat kann es
zur Auswaschung von Schwermetallen aus der Atmosphéare kom-
men. In der Ndhe von emissionsstarker Industrie oder sehr hohem
Verkehrsaufkommen, sollten entsprechende Konzentrationen im
Regenwasser daher tiberpriift werden. In den meisten Europaischen
Landern spielt die Luftverschmutzung durch die verbesserten Um-
weltschutzmafBnahmen seit Jahren jedoch keine Rolle mehr und die
Qualitat des Regenwassers ist sehr gut.

Kosten und Einsparpotentiale des
Demonstrationsprojektes
Betrachtet man die Kosten und die Einsparpotentiale dieser Tech-

nologie, so ist festzustellen, dass allgemeingtltige Aussagen auf-
grund der unterschiedlichen Wasserkosten, Geblihrenmodelle und
Verbrduche nicht mdéglich sind. Oft kdnnen aber mit dieser neuen
Anlagentechnologie schon jetzt interessante Amortisationszeiten
erzielt werden, die deutlich unter der Lebensdauer der Gebaude
liegen. Die eigene Wasserversorgung mit Regenwasser kann also in
vielen Gebieten Sinn machen:

Zusammenfassung
Ort Kelmis, Belgien
Auffangfliache 120 m?
Regenwasserertrag ca.90 m*/ Jahr

ca. 105 m’/ Jahr
ca. 70 m*/ Jahr
ca.30m*/ Jahr
ca. 100 m*/ Jahr

Wasserverbrauch 4 Personen’
RW Verbrauch

GW Verbrauch
Einsparpotential

Durchschnittliche Wasserpreisein 5,00 €/ m®
Deutschland’

Stromkosten Anlage / m® bei 0,23€/ 0,43 €/m?®
kWh

Einsparpotential Deutschland nach 4,57 €/m?
Abzug Stromkosten

Modell 1’: Regen- und Grauwasser ~ Gesamtkosten ca. 15.684,00 €
incl. Warmeriickgewinnung Statische Amortisation 16,73 Jahre

Gesamtkosten ca. 9621,15 €
Statische Amortisation 12,03 Jahre

Modell 2°: Nur Regenwasser

Gesamtkosten ca. 7241,15 €
Statische Amortisation 9,05 Jahre

Modell 3°: Nur Regenwasser Alle
Arbeiten in Eigenleistung

' zum Vergleich: @ Wasserverbrauch 4 Personen Deutschland 180 m®, @ Wasserverbrauch 4
Personen USA 430 m*

? Trink,- und Abwasserkosten, bei Gebuhrensplitting kann die Abwassergebtihr nicht gerechnet
werden

* @ Wasserverbrauch von 175 m?/Jahr Tabelle 3: Kosten und Einsparpotentiale

Mit diesem EU geférderten Demonstrationsvorhaben konnte ein-
drucksvoll nachgewiesen werden, dass es mit der neuen AQUA-
LOOP-Technologie mdéglich ist, aus Regenwasser nahezu den ge-
samten Wasserverbrauch, eines Einfamilienhauses zu substituieren.

Bemerkenswert ist, dass dies heute schon bei einer Nachriistung in
ein bestehendes Gebdude wirtschaftlich sein kann. Somit ist diese
Technologie sowohl fiir Neubauten als auch fiir Hduser im Bestand
von Interesse.

Ist nicht ausreichend Regenwasser vorhanden, kann mit dem Recy-
celn des anfallenden Grauwassers die Liicke geschlossen werden.
Nebenbei ermdglicht ein Warmetauscher noch eine Warmeriickge-
winnung aus dem warmen Grauwasser.

Fir Fachfirmen aus dem Bereich Wasseraufbereitung, Regenwasser-
nutzung sowie Hersteller von Speichern kann die AQUALOOP-Tech-
nologie ein neues Geschaftsfeld fur die Zukunft darstellen.

Die Einsparung wertvoller Trinkwasserreserven ist zudem ein wichti-
ger Beitrag fur die Umwelt.

WASSER IST UNSER ELEMENT

Mit neuer Wasseraufbereitungstechnologie einfach und
preiswert Trinkwasser aus Regenwasser erzeugen
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Neu ist die Idee der autarken Wasserversorgung nicht. Meist finden
sich diese Eigenversorgungsanlagen im ldndlichen, nicht erschlosse-
nen Raum und werden mit Grundwasser gespeist. Jedoch hat nicht
jeder Hauseigentiimer die Moglichkeit diese Quellen zu nutzen. Re-
genwasser hingegen steht fast Giberall zur Verfligung. Es wird jedoch
bislang, auBBer fiir die Spililung von Toiletten und die Gartenbewdsse-
rung, kaum verwendet.

Nach der Europdischen Trinkwasserverordnung muss fiir die Kor-
perhygiene, wie Duschen, Handewaschen Wasser mit Trinkwasser-
qualitat verwendet werden.

Um die Anforderungen der EG-Richtlinie ,Wasser fiir den mensch-
lichen Gebrauch” zu erfiillen, hat die INTEWA GmbH im Rahmen
des EU-Projektes ,Eco Innovation” ein spezielles Konzept in einer
Demonstrationsanlage eines Einfamilienhauses umgesetzt. Da bei
diesem Projekt nicht ausreichend Regenwasser fir alle Verbraucher
vorhanden ist, wird in einer weiteren Recyclingstufe das Duschwas-
ser, welches nach der Benutzung als Grauwasser bezeichnet wird,
aufgefangen, recycelt und anschlieBend als Toilettenspulwasser
nochmal verwendet. Parallel wird aus dem Grauwasser Warme ent-
zogen und fiir die Vorerwarmung des Duschwassers verwendet.

L

Die Hauptvorteile der sogenannten AQUALOOP- Technologie:

- Einsparung von Trinkwasserressourcen

- Einsparung von Kanélen und Leitungssystemen

- Kosteneinsparung fiir Betreiber und Nutzer

- mehr Unabhidngigkeit vom Versorger

- weiches, kalkfreies Wasser

- keine anthropogenen Spurenstoffe im Wasser

- einfache Nachriistung méglich durch Nutzung des
bestehenden Leitungssystems

Nachriistung der AQUALOOP Regenwasseranlage
Das Regenwasser wird von der 120 m” groen Dachfliche aufgefan-
gen und in einer 10 m? Zisterne gesammelt.

Der selbstreinigende PURAIN Regenwasserfilter (mit integriertem
Skimmeruberlauf, Rickstauklappe und Wechselsprungprinzip) rei-
nigt das Wasser mit Hilfe eines 0,8 mm Spaltsiebes vor.

Mit der AQUALOOP Membranstation in der Zisterne wird das Re-
genwasser durch die Membranfasern mit einer Porengréf3e von 0,2
um mikrofiltriert (Entkeimung) und in einen 350 Liter Klarwasser-
speicher im Keller geférdert. Um eine mégliche Gefdhrdung infolge
potentieller Nachverkeimung in diesem Innentank auszuschlieBen,
wird das Wasser vor der Verteilung im Haus noch zusétzlich durch
eine UV-Behandlung desinfiziert.

Das so gereinigte Wasser wird durch das drehzahlgesteuerte Haus-
wasserwerk RAINMASTER Favorit SC in das bestehende Leitungs-
system zu den Entnahmestellen im Haus gepumpt. Das hiervon
getrennte Stadtwasserleitungssystem versorgt einzig die Nachspei-
sung in den DVGW zertifizierten RAINMASTER Favorit. Die Wasser-
qualitat der AQUALOOP Anlage wird in regelmaBigen Abstanden
Uberprift.

Da das bestehende Leitungssystem Gibernommen werden kann, er-
moglicht dieses Konzept nun erstmals auch die einfache Nachris-
tung von Regenwassersystemen.

Ubersicht AQUALOOP Regenwassersystem

- Auffangen des Regenwassers von 120 m? Dachfliache

- PURAIN 100 Regenwasserfilter incl. Skimmeriiberlauf und
Riickstauklappe, Zulaufberuhigung

- Speicherung in einer 10 m® AuBenzisterne

+ AQUALOOP Membranstation mit Ultra-, Mikrofiltration in
Zisterne

- 350 Liter Klarwasserspeicher im Keller fiir entkeimtes Wasser

- Entnahme aus Klarwasserspeicher mit RAINMASTER-Favorit
20-SC

+ UV Entkeimung mit 20 Watt fiir zusatzliche Sicherheit

- Druckerhohung in bestehendes Leitungssystem

+ Anschluss an Dusche, Waschmaschine, Handwaschbecken etc.
Trinkwassernachspeisung Giber RAINMASTER mit Stadtwasser

Wasserqualitat des Regenwassers

Die Qualitédt des Regenwassers und die Reinigungsleistung der Anla-
ge wurden durch Proben an verschiedenen Stellen des Gesamtsys-
tems untersucht. Die Analyseergebnisse zeigen, dass die bakterielle
Belastung des Rohwassers aus der Regenwasserzisterne bereits sehr

niedrig ist. Weder das Bakterium E.Coli, ein wichtiger Hinweis auf
Verschmutzung mit Fakalien, noch der Krankheitserreger Pseudo-
monas aeruginosa konnten in den Proben gefunden werden.

Durch die Analyse des aufbereiteten Wassers nach der Mikrofiltra-
tion, in der keine coliforme Bakterien und Bakterienkolonien mehr
nachgewiesen wurden, kann das Aufbereitungspotenzial der Mem-
bran belegt werden. Eine zusatzliche Entkeimung durch die UV
Lampe ware laut Analyseergebnis nicht nétig gewesen, dient aber
der zusatzlichen Sicherheit. Fur alle untersuchten Parameter wur-
den die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung fiir ,Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch” eingehalten (S. Tabelle 1). Einzig der pH
Wert wurde bei der ersten Beprobung tberschritten. Ursache war
hier aufgrund einer Reparaturmaf3nahme ein.

Analyseergebnisse der AQUALOOP Regenwasseranlage

Parameter Grenzwert (nach Aufbereitung durch
TrinwV) AL
Escherichia Coli 0/100 ml 0/100 ml
Enterokokken 0/100 ml 0/100 ml
Coliforme Bakterien 0/100 ml 0/100 ml
Koloniezahl 22 °C 1000 /ml 0/ml
Koloniezahl 36°C 100 /ml 0/ml
Pseudomonas 2o 0/100 ml
Aeruginosa
TOC -- 0,85 mg/I
pH-Wert vor Ort 9,5 8,58
Calcium -- 9,9 mg/I
Magnesium 2o <0,5mg/I
Leitfahigkeit bei 25°C 2790 ps/cm 64 pus/cm
Kupfer 2mg/I <0,002 mg/I
Nickel < 0,02 mg/I <0,005 mg/I
Tribung im Labor 1NTU 0,11 NTU
Clostridium perfringens  0/100 ml 0/100 ml
Nitrat 50 mg/I 3,4mg/l
Quecksilber < 0,001 mg/I <0,0002 mg/I
Cadmium < 0,001 mg/I <0,003 mg/l

Quelle: Institut fiir Wasser- und Abwasseranalytik GmbH

AQUALOOP Grauwasserrecycling

Beim vorliegenden Demonstrationsprojekt reicht das Regenwasser
alleine nicht aus, um den gesamten Wasserbedarf der vierkdpfigen
Familie zu decken. Durch das zusatzliche Recycling des aus Dusche
und Handwaschbecken anfallenden Grauwassers kdnnen weitere
ca. 30 m*%Jahr Wasser eingespart und somit der gesamte Wasserbe-
darf (100m*Jahr) gedeckt werden. Dieses nur durch die Kérperpfle-
ge relativ gering verschmutzte ,Regen“-Wasser, wird in der AQUA-
LOOP Grauwasserrecycling-Anlage gereinigt und danach fir die
Toilettenspilung genutzt.

Im Gegensatz zur Regenwasserzisterne kommt das Grauwassersys-
tem dabei mit zwei sehr kleinen Speichern (2 x 350 Liter) aus, die den
ungefdhren Tagesbedarf abdecken. Zur Reinigung werden zunachst
tiber den AQUALOORP Vorfilter grobe Schmutzstoffe, beispielsweise
Haare, abgetrennt. Danach wird das Wasser im beliifteten Wirbel-
bett durch Mikroorganismen, die die Fullkérper im Aufbereitungs-

tank besiedeln, biologisch gereinigt. Die Mikrofiltration wiederum
findet statt, indem das Wasser durch die Poren der Hohlfasermemb-
ran in der AQUALOOP Membranstation gesogen wird.

Das biologisch gereinigte und entkeimte Wasser erfiillt mind. die
EU-Badegewasserqualitat. Aus dem Klarwasserspeicher der Grau-
wasseranlage fordert das Hauswasserwerk RAINMASTER Eco das
aufbereitete Wasser zur Toilette.

Analyseergebnisse der AQUALOOP Grauwasseranlage

Wasser Parameter NSF Vorgabe  Grauwasser

E. Coli 14 /100ml <1/100ml
Tribung 5NTU 0,5NTU
pH 6-9 78

BSB5 10 mg/I 5mg/l*

*nach 8 Wochen Einfahrphase
Quelle: PIA Priifinstitut fiir Abwassertechnik GmbH

Ubersicht AQUALOOP Grauwassersystem

- beliifteter Wirbelbett Bioreaktor in 350 Liter Tank

« AQUALOOP Vorfilter incl. Skimmertberlauf, Saugheberiberlauf
und Rickstauklappe

+ AQUALOOP Membranstation mit Ultra/Mikrofiltration

« Zwischenspeicherung im 350 Liter Klarwasserspeicher

- Entnahme aus Klarwasserspeicher mit RAINMASTER-Eco (100
Watt Leistung), Druckerh6hung in separate Betriebswasserlei-
tung zur Toilette

- Nachspeisung tber aufbereitetes Regenwasser



