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"City Water Circles" (CWC) Projekt

Steigerung der Wassereffizienz mit Hilfe der Regen - und Grauwassernutzungin

funktionalen Stadtgebieten

Zur Anpassung an den Klimawandel und dessen Auswirkun-
gen wurden mit der Agenda 2030 17 UN-Nachhaltigkeits-
ziele (Sustainable Development Goals) festgelegt, zu deren
Einhaltung sich alle 193 Mitgliedsstaaten der Vereinten Na-
tionen verpflichtet haben.

Mehrere dieser Ziele betreffen den Umgang mit Wasser. So
ist beispielsweise die Verfligbarkeit und nachhaltige Bewirt-
schaftung von Wasser und die Sanitarversorgung fir alle
Menschen zu gewéhrleisten (SDG 6). Dazu gehéren unter an-
derem, die Steigerung des Wasserrecyclings und der siche-
ren Wasserwiederverwendung sowie die Erhéhung der Effi-
zienz der Wassernutzung. Diese Ziele kénnen u. a. erreicht
werden, indem innovative, kreislauffliihrende Wasserlésun-
gen als Alternative zum bisher konventionellen linearen Ent-
sorgungsmodell umgesetzt werden. Abwasser sollte zukiinf-
tig als Ressource fiir Wasser, Energie und Nahrstoffe dienen,
denn die Betriebs- und Regenwassernutzung, naturbasierte
Losungen (NBS) sowie das Abwasserrecycling sind effektive
Mafnahmen, um mit Wasser nachhaltiger umzugehen und
dadurch die Umwelt zu schiitzen.

Auf EU-Ebene ist am 25. Mai 2020 die neue Verordnung iber
Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung flr

die landwirtschaftliche Bewdsserung in Kraft getreten. Die-
se neuen Regeln gelten ab dem 26. Juni 2023. Sie sollen die
Wasserwiederverwendung in der EU férdern und die Umset-
zung erleichtern.

Unter Beteiligung des fbr - Bundesverband fiir Betriebs- und
Regenwasser e. V. haben sich im Rahmen des Interreg CEN-
TRAL EUROPE Programms fiir regionale Entwicklung und
transnationale Zusammenarbeit fiinf sogenannte ‘funktiona-
le Stadtgebiete' (FUASs) aus Polen, Italien, Slowenien, Ungarn
und Kroatien im Projekt "City Water Circles" (CWC) zusam-
mengeschlossen. Das libergeordnete Ziel des CWC-Projekts
ist es, die kreislaufiihrende Wassernutzung (CWU) und die
Wassereffizienz in stadtischen Gebieten zu férdern, sowie
das Bewusstsein der verschiedenen Interessengruppen fir
Wasserrecycling und -wiederverwendung zu starken. In Pi-
lotmaBnahmen wird der effiziente und sparsame Umgang
mit Trinkwasser, die Regenwassernutzung und das Grauwas-
serrecycling auf der Gebdudeebene im urbanen Raum gefér-
dert, implementiert und getestet. Weiteres Ziel des Projek-
tes ist es, die Wissensbasis in den jeweiligen Partnerldndern
zu verbessern und die unterschiedlichen Lésungen in ihrer
Anwendbarkeit sowie auf deren Ubertragbarkeit auf andere
FUAs zu prifen.
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Das Projektkonsortium umfasst Partner aus Kommunen,
offentlichen Wasser- und Abwasserunternehmen sowie 6f-
fentlichen und privaten Institutionen. Der fbr - Bundesver-
band flir Betriebs- und Regenwasser e. V. ist in seiner Eigen-
schaft als Fachinstitution u. a. flir Regenwassernutzung und
Wasserwiederverwendung Projektpartner und als Workpa-
ckage-Leiter u. a. fur die technische Beratung, Betreuung und
Bewertung der Pilotprojekte verantwortlich.

Nachfolgend werden drei der Pilotvorhaben vorgestellt, die
im Rahmen des CWC-Projekts entwickelt wurden und sich
noch in der Bauphase befinden. Zwei weitere Pilotvorhaben
in Bydgoszcz (Polen) und Zuglé (Ungarn) zur Regenwasser-
bewirtschaftung und zum Grauwasserrecycling werden zu
einem spateren Zeitpunkt folgen. Ein wichtiger Aspekt und
Aufgabe dieses Projekts ist es, sicherzustellen, dass die Pi-
lotanlagen Uber die Projektlaufzeit hinaus professionell
weiter betrieben werden und diese als Anschauungsobjekte
fiir Multiplikatoren sowie deren Ubertragbarkeit auf andere
Kommunen als Vorbild dienen.

1. Stadtverwaltung von Maribor, Slowenien:
Nutzung von Regenwasser und behandeltem Abwasser
zur Herstellung von recyceltem Baumaterial in Maribor

Der Standort des Pilotprojekts befindet sich im Stadtgebiet in
Dogose, Maribor (Abbildung 1), in unmittelbarer Ndhe einer
Produktionsanlage. Nigrad, ein 6ffentliches Unternehmen im
mehrheitlichen Besitz der Stadt Maribor, verwendet vor Ort
gesammeltes Regenwasser zusammen mit behandeltem Ab-
wasser einer nahe gelegenen Klaranlage als Prozesswasser
flir die Herstellung von Bauprodukten auf Sekundarrohstoff-
basis. Die Qualitat des wiederverwendeten Wassers wird
dabei laufend auf seine Eighung getestet. Die hergestellten
Materialien werden fiir StraRenunterhaltungsarbeiten ver-
wendet. Der Jahresniederschlag in Maribor betragt ca. 962
mm (10-Jahres-Durchschnitt).

Das Regenwasser wird von der Dachfliche des Gebaudes
(120 m?* und dem nahegelegenen Parkplatz (100 m? ab-
geleitet und gespeichert, so dass der geschatzte jahrliche
Regenwasserertrag ca. 170 m® betrigt. Basierend auf dem
prognostizierten Wasserverbrauch fiir den gesamten Pro-
duktionsprozess wurden zwei Kunststoffbehilter mitje 16 m®
Fassungsvermogen, einer flir das Regenwasser, der andere
fur das gereinigte Abwasser, im Erdreich eingebaut (Abbil-
dung 2). Mit Hilfe einer Druckerhéhungsanlage und zwei
Pumpen mit automatischer Regelung wird das Betriebswas-
ser zum Produktionsgebdude gepumpt. Dem Pilotcharakter
der Anlage ist es geschuldet, dass das behandelte Abwasser
vorerst noch per Tankwagen zum Speicher transportiert
wird. Zu den erwarteten positiven Auswirkungen dieser Pi-
lotanlage gehoren die Regenwasserriickhaltung, die Trink-
wassereinsparung und die gesteigerte Wiederverwendung
von recyceltem Wasser in industriellen Prozessen. >>
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PROJEKT-OUTPUTS:
1. Erstellung eines Online-Handbuch
Uber Wassermanagement in Stadten und die Erstellung

transnationalen

von Anwendungshilfen flir den effizienten Umgang mit
Wasser. [1]

.Bauliche Umsetzung von fiinf Pilotprojekten, in denen
verschiedene technologische und naturbasierte LO-

sungsansatze umgesetzt und wissenschaftlich begleitet
werden. [2]

. Erstellung digitaler Lernmaterialien und Durchflihrung
von Workshops. [3]

. Entwicklung von Strategien zum kreislauffiihrenden
Wassermanagement (CWU) auf der Ebene der funktio-
nalen Stadtgebieten (FUAS). [4]

. Erarbeitung einer transnationalen Strategie zur Umset-
zung nachhaltiger Wasserkonzepte. [5]

Abbildung 1: Standort der Pilotanlage in Maribor | Bild: Google Maps; Koordi-
naten: 46.521096, 15.699536

Abbildung 2: Unterirdische Speicher | Quelle: MBVOD




2. Wasserver- und Entsorgungsunternehmen
Split/ VIK-Split, Kroatien:

"Visualisierung des Wasserverbrauchs in Echtzeit durch in-
telligente Messgerate und Entwicklung einer unterstiitzen-
den mobilen App"

Das Pilotvorhaben zielt auf die Erfassung des Echtzeit-Was-
serverbrauchs an drei verschiedenen Zuleitungspunkten in
der Universitat von Split, Fakultat fir Bauingenieurwesen,
Architektur und Geodasie, ab. Das Fakultatsgebdude be-
steht aus drei Gebaudeteilen. In den Gebaudeblécken A- und
B- sind die Vorlesungssale und Laborrdaume untergebracht,
wahrend sich im C-Block nur Seminarrdume befinden (Abbil-
dung 3).

Mit Hilfe intelligenter Wasserzahler sollen der unterschied-
liche tagliche Wasserverbrauch sowie saisonale Schwankun-
gen registriert und visualisiert werden. Die erfassten Daten
werden auf Dashboards (LCD-Bildschirm) in einem 6ffentli-
chen Bereich des Geb&udes sowie auf mobilen Anwendun-
gen verflighar sein. Studierende und Mitarbeiter der Fakul-
tat kénnen die Daten herunterladen, analysieren und durch
eigene VerhaltensmaflZnahmen ihren Umgang mit Wasser im
Gebéiude beeinflussen, um z. B. Verbrauchsspitzen zu redu-
zieren.

Zu diesem Zweck wurden drei verschiedene MeBsysteme,
die jeweils den neuesten Stand der Technik reprédsentieren
ausgewahlt und eingebaut.

Die Aktivitaten in dem Pilotvorhaben umfassen:

1. Die online-Uberwachung der einzelnen Wasserverbrau-
che sowie deren Einzeldatenanalyse

2. Vergleiche der Leistungsfahigkeit der ausgewahlten loT-
Funktechnologien (LoRa, NB-1oT und Sigfox)

3. Die Entwicklung einer Dashboard-basierten Webanwen-
dung, die die Daten im Fakultatsgebdude aufzeichnet und
darstellt, wobei die mobile Version in zwei Varianten er-
stellt wird. Eine Version fiir Standardnutzer, die die Daten
nur einsehen kénnen und eine zweite fir Administratoren.
Die Administratorenversion erlaubt die Uberwachung der
Messperioden und eine Verdanderung von Parametern.
Sollte der Wasserverbrauch nicht im erwarteten Normal-
bereich liegen, erhilt der Administrator eine automatische
Meldung auf sein Mobilgerat. Da die intelligenten Wasser-
zahler unterirdisch installiert werden, wird die Funksig-
nalausbreitung (drahtlose Kommunikation) an jedem
Standort in den Gebaduden vor der Pilotimplementierung
getestet.

Ein erstes Setup mit drei verschiedenen loT-Funkgeraten
wurde eingerichtet, um sowohl die Software als auch das
Hardware-System auf ihre Eignung zu prifen. Die vorldu-
figen Tests der 3 Funktechnologien haben gezeigt, dass nur
LoRa (d. h. LoRaWAN) eine zuverlassige Ubertragung unter

A BLOCK

Abbildung 3: Standort der Pilotimplementierung (A-, B- und C-Blocks) an der
Universitat Split, Fakultat fir Bauingenieurwesen, Architektur und Geodasie.
Bild: Universitat Split

den drei getesteten loT bietet. Auf dieser Grundlage wur-
den drei LoRaWAN-Smart-Wasserzahler an den 3 Gebau-
deblocken installiert. Im A-Block wurde ein DN 50 Axioma
LoRaWAN-Wasserzahler und in den B- und C-Blocken DN
40 Axioma LoRaWAN installiert. Mit der Implementierung
von loT-Tools zur Messung des Wasserverbrauchs, der konti-
nuierlichen Auswertungen der Verbrauchsdaten und Verof-
fentlichung tiber Monitore, soll das Bewusstsein flr die ratio-
nelle Wassernutzung bei den Studierenden und Mitarbeitern
der Universitit entwickelt werden und eine Anderung des
Nutzerverhaltens im Umgang mit Wasser bewirken.
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Abbildung 4: Anwendungsarchitektur und Vergleich zwischen den 3
getesteten loT-Funktechnologien. | Grafik: Universitédt Split
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3. Stadtverwaltung von Turin, Italien
»,Kombination der Regenwassernutzung mit einem Dach-
garten und aeroponisches Gewiachshaus in Turin“

Die Umsetzung des Pilotvorhabens in Turin erfolgt in der
sogenannten "Open 011", einer Jugendherberge, die flr die
Olympischen Winterspiele 2006 in Turin in einer ehemaligen
Fabrik aus den 1940er Jahren gebaut wurde (Abbildung 5).
Das dreistockige Gebdude ist im Besitz der Stadt Turin und
wird seit 2019 fiir 25 Jahre an die Genossenschaft DOC ver-
mietet.

In dem vorgesehenem Konzept wird am Beispiel eines inner-
stadtischen Geb&udes die Bewirtschaftung von Regenwasser
auf dem Grundstlick ohne Abfluss des Niederschlagswassers
in den Kanal demonstriert.

Der Pilotentwurf umfasst dabei die folgenden MaRnahmen:

e Umnutzung einer Terrasse zum Dachgarten mit intensiver
Begriinung (mit ca.180 m?)

e Errichtung eines aeroponisches Gewachshaus zur Kulti-
vierung von Nahrungsmitteln auf dem Dachgarten (urban
farming)

e Planungeines Regengartens mit einer Fliche von 21 m?und
einem Speichervolumen von 10 m* zum Sammeln und lang-
samen Versickern des Regenwasser(iberlaufs.

Die Nutzung des Regenwassers erfiillt dabei mehrere Funk-
tionen. Neben der Einsparung von Trinkwasser, der Nutzung
fir die Bewasserung, tragen der Dachgarten und die begrin-
ten Flachen zu einer Verbesserung des Mikroklimas und der
innerstadtischen Lebensqualitat sowie zur Erhaltung der
biologischen Vielfalt, bei. Durch die Begriinung und Speiche-
rung des Regenwassers in einer Zisterne wird Niederschlags-
wasser auch bei Starkregen zuriickgehalten und das Uberflu-
tungsrisiko vermindert.

copertura in lamiera verniciata

@)

Abbildung 5: Lage der Jugendherberge in Turin | Bild: Stadtverwaltung Turin

Dariliber hinaus wird mit der Umsetzung des vorliegenden
Konzeptes eine Losungsoption flr die resiliente Stadt von
morgen weiterentwickelt. Das Projekt dient zudem als Vor-
zeigeprojekt fiir eine innovative grin-blaue Infrastruktur der
Stadt Turin, sowie fiir weitere Umsetzungen in 6ffentlichen
Einrichtungen und ist ein Vorschlag fiir den "Lokalen Um-
weltanpassungsplan” der Stadt Turin.

Das Konzept im Einzelnen

Aufgrund der baulichen Gegebenheiten im Bestand wird nur
die Halfte der Dachflache des Gebaudes auf der Stidseite, mit
ca. 352 m* Flache (Abbildung 8) zum Sammeln des Regen-
wassers genutzt. Ein Teilbereich des Daches, ca. 230 m? ent-
wassert (iber einen Filter in eine unterirdische Zisterne mit
einem Fassungsvermogen von 13 Kubikmetern. Mit diesem
Regenwasser wird der geplante Dachgarten bewassert. Von
einer weiteren Teilfliche des Daches entwissern ca. 100 m?
in einen oberirdischen Speicher mit einem >>
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Abbildung 6: Die Jugend-
herberge mit Dachrinnen

(blaue Punkte), aus denen
das Regenwasser gesam-
melt wird (MaRstab: 1/200)

Grafik: Alessandra Aires

PROGETTO - PROSPETTO SUL CORTILE - scala 1/200
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Fassungsvermoégen von ca. 350 Li-
ter. Dieses Regenwasser wird fiir Be-
wasserungszwecke im aeroponisches
Gewaichshaus genutzt, dass auf dem
Dachgarten errichtet wird. Hier wer-
den Obst und Gemise angebaut und in
der Jugendherberge verkéstigt.

Die Entwasserung des Dachgartens
(180 m?) und der Uberlauf des Regen-
wassertanks werden zur Bewasserung
und Versickerung des Regenwassers
in den Regengarten (Abbildung 7), der
unmittelbar vor dem Eingangsbereich
angelegt wird, eingeleitet. Mit einer
Flache von ca. 21 Quadratmetern er-
moglicht diese Flache ein Anstauvo-
lumen des Uberlaufwasser aus der
Zisterne und des Dachgartens von ca.
10 m®, bei einem angenommenen Re-
genereignis von 20 mm auf Basis von
5-10jahrigen Regendaten. Der Jahres-
niederschlag in Turin betragt 993 mm
(8-Jahres-Durchschnitt). Das Gebau-
de ist EU ECOLABEL-zertifiziert und
verfligt bereits Uber IKT-Gerdte zur
Uberwachung der Umweltleistung des
Gebdudes: ein Temperaturiiberwa-
chungssystem und eine Wetterstation.
Das Pilotprojekt wird auch dazu dienen
jungen Besuchern der Herberge durch
Besichtigung und Flhrungen die aktu-
ellen Themen der nachhaltigen Was-
sernutzung zu demonstrieren.

Mit diesem Regenwasserbewirtschaf-
tungskonzept in einem Beherbergungs-
betrieb in Turin werden MafRnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel
und des Hochwasserschutzes, durch
Regenwassernutzung, Retention und
Verdunstung in einem innerstadti-
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Abbildung 8: Gestaltungsplan des Standorts und der geplanten naturbasierten Losungen

(MaRstab 1/200) | Grafik: Alessandra Aires

schem Gebieten demonstriert, Neben
der Verbesserung des Mikroklimas und
Steigerung der Lebensqualitdt durch
die geplanten MafRnahmen dient das
Projekt auch als Anschauungsbeispiel
fiir Gaste und Besucher sowie interes-
sierter Blrger.

Ausblick

Weltweit findet ein Paradigmenwech-
sel statt, der offensichtlich in unter-
schiedlichem MaBe voranschreitet.
Deutlich sichtbar ist dies im Umgang
mit Regenwasser. Bis vor kurzem lau-
tete die Devise, das Regenwasser mog-
lichst schnell aus der Stadt abzuleiten
und auf bisher unversiegelten Flachen
zu bauen. Durch steigende Temperatu-
ren und sinkende Verdunstung wird es
in den Stadten immer ungemiitlicher,
was vermehrt zu gesundheitlichen Be-
eintrachtigungen fihrt und letztlich
zum Klimawandel beitragt. Der stei-

gende Wasserbedarf in den Stadten
kann nur durch Wasserentnahme aus
dem Umland gedeckt werden, wogegen
zunehmend Proteste laut werden und
die Reparaturkosten fiir 6kologische
Schaden in die Hohe schnellen.

Die vergleichsweise langlebige, teure,
zentrale Wasser- und Abwasserinf-
rastruktur kann die heutigen Prob-
leme nicht allein l6sen. Vor allem bei
Neubauprojekten sollten dezentrale,
nachhaltige Wasserlésungen, die vor
Ort einfacher zu realisieren und zu
verwalten sind, Vorrang haben. Dazu
ist es notwendig, auf den vorhandenen
Erfahrungen der Partnerlander auf-
zubauen und, wo nétig, rechtliche und
technische Regelwerke zu schaffen,
wozu das CWC-Projekt mit seinen Pi-
lotvorhaben und seinem Wissenstrans-
fer beitragt.
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Abbildung 7: Querschnitt des geplanten Regengartens am Pilotstandort | Grafik: Alessandra Aires
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Projektpartner und Autoren:

1) fbr- Bundesverband fiir Betriebs- und Regenwasser e. V.:
Dr. Norma Khoury-Nolde

khoury-nolde@fbr.de

2) Maribor Water Supply Utility/MBVOD:
Matej Levstek, Ales Erker and Bostjan Hostnik
matej.levstek@mb-vodovod.si
Ales.Erker@mb-vodovod.si
Bostjan.Hostnik@mb-vodovod.si

3) Water Utility and Sewerage Company Split/ VIK-Split:
Boris Bulovi¢
boris.bulovic@vik-split.hr

University of Split, Faculty of Civil Engineering,
Architecture and Geodesy

Ivo Andri¢

ivo.andric@gradst.hr

Waveformj.d.o.o.

Petar Soli¢

petar@waveform.hr

4) Municipality of Turin:

Division of Infrastructure and Mobility
Alessandra Aires
alessandra.aires@comune.torino.it
IRIDRAS.I.I.

Anacleto Rizzo

rizzo@iridra.com

Links zu den CWC-Projekt-Outputs:

[1] https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-
development-goals/

[2] Regulation (EU) 2020/741 of the European Parliament
and of the Council of 25 May 2020 on minimum require-
ments for water reuse. Official Journal of the European
Union 5.6.2020. L 177/32. https://ec.europa.eu/environment/
water/reuse.htm

[3] https://www.interreg-central.eu/Content.Node/home.html
[4] A functional urban area consists of a densely inhabited
city and a less densely populated commuting zone whose la-
bour market is highly integrated with the city (OECD, 2012).
[5] CWC project website: https://www.interreg-central.eu/
Content.Node/CWC.html
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Niederschlagwasser-
behandlung -
-NORMGERECHT,
-mit-Technischem
Filtermaterial W

Selbstverstandlich
mit ENREGIS/
Biocalith® o

Darauf kénnen Sie sich verlassen:
Das ENREGIS® Programm bietet
fir jedes Projekt die passende
Niederschlagwasserbehandlungs-
anlage mit entsprechender Zulas-
sung bzw. mit zertifiziertem Tech-
nischem Filtermaterial*

ENREGIS/Vivo® ENREGIS/Vivo®
Channel 470/500 Channel 750/400

A~—m

IS/Vivo-Channet®
bauaufaichtiich geprft 2-84.2-15

ENREGIS/Vivo®
Channel 400/340

ENREGIS /Vivo® ‘
Treat MR-F2 VT ENReGIS

ENREGIS/Vivo®
Treat MR-F2 HT

*DasRinnensystem ENREGIS/VivoChannel® 400/340 verfiigtiibereine DIBt
Zulassung far Deutschland, das technische Filtermaterial ENREGIS/Bio-
calith® MR-F2 uber die ONORM-Zertifizierung fir den Einsatz in Osterreich.

ENREGIS
www.enregis.at www.enregis.de
info@enregis.at info@enregis.de




