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Herausforderungen S

O Losung fir anstehende Herausforderungen:

flexibel gegentiber demografischen Veranderungen (z.T. sehr unterschiedliche
Entwicklungen in einem Stadtgebiet)

Anpassungsfahigkeit gegentiber moéglichen Auswirkungen durch
Klimaveranderungen

Erfillung hoherer 6kologischer Anforderungen: Energieeffizienz,
Ressourcenriickgewinnung

O Losung fir den urbanen Raum:
mittlere bis hohe Siedlungsdichte (z.B. Block- oder Zeilenbebauung)

hohe Bedeutung der Qualitdt des Wohnumfelds
- Abstimmung mit Stadtplanung/Stadtentwicklung

O Losung fiur Bestandsgebiete:
bestehende Bebauung und Infrastruktur
unterschiedliche Reinvestitionszyklen und Restwerte
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I.WET: Integriertes
WasserEnergieTransitionskonzept
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TRINK

I.\WET: Iintegriertes
WasserEnergie

Aufbereitung der nicht im Gebaude
benotigten Wassermenge im
grunen Aufbereitungsweg

Energieallee: energieeffiziente
Aufbereitung, Bioenergiegewinnung

anschlieBend maogliche Nutzung im
Grauwassergarten und als
Bewasserungswasser

Einbindung von zusatzlichem
Regenwasser von AuBenflachen

Integrierter Wasserspeicher und
Retentionsvolumen

Okosystemdienstleistungen

Voraussetzung: private bzw.
offentliche Flache (bspw.
Grundstucksgrenzen, Hecken)

Quelle: Fraunhofer ISI
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Trennung von Schwarz- und
Grauwasser

Warmerecycling aus Grauwasser

Grau- und Regenwasser als Ressource
flr Betriebswasser im blauen
Wasserwiederverwendungsweg

Nutzung des Betriebswassers im
Gebaude fur Toilette, ggf.
Waschmaschine

Synergien durch gemeinsames

Management von Regenwasser
(gering belastet) + Grauwasser

(kontinuierlich verfugbar)

Voraussetzung: 2. Leitungsnetz im
Gebaude
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Transitionsschritte im urbanen Sy
Raum

Transitionsschritt 3
+ Prozessumstellung
Transitionsschritt 2 Klaranlage

Transitionsschritt 1
+ Schmutzwasser:

i.WET fur Grauwasser Unterdruckentw. Klaranlagen-
und Regenwasser sanierungszyklen
: : 15 - 50 Jahre
Schmutzwasser: Kanal | ' Kanalsanierungszyklen
60 - 80 Jahre
Gebaudesanierungs- ‘ f
zyklen 20 - 40 Jahre Windows of
« Opportunity
Wohnblock ... Stralenzug StraRenzug ... Quartier > Quartier

Quelle: Fraunhofer ISI
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Stggelquartier (Linen) — Uberprifung TW-Netz

Ist-Zustand: nach i.WET-Implementierung: nach Semivermaschung und
Stagnationswahrscheinlichkeit* Stagnationswahrscheinlichkeit* ~ Durchmesseranpassung: Stagnations-

ca. 10% der angeschlossenen ca. 13% der angeschlossenen wahrscheinlichkeit* gegen 0

Haushalte Haushalte - im Rahmen der Instandhaltung schritt-

weise umsetzbar ohne zusatzliche Kosten
— Trinkwasserleitung ohne Stagnation*
— Trinkwasserleitung mit Stagnation*

*Stagnation, wenn FlieBgeschwindigkeit in Versorgungsleitung < 0,005 m/s;

P .
hier: Hausanschlussleitungen von Betrachtung ausgenommen % Fraunhofer DS‘A%LM 'Iswa
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Was ist das Besondere an i. WET™?

Verbindung von
Ressourcenruck-
gewinnung,
Energieeffizienz und
Retention

* zusatzliche
Okosystem-
dienstleistungen

nhéfer IS1; €oto: [Shutkerstork, Elena Elisseeva

» © Frau

° ,grune” Stadt:
Sichtbarkeit,
Lebensgefuhl,
Qualitat des
Wohnumfelds

erhohte Flexibilitat

Quelle: Fraunhofer IS/ - °
ZiFraunhofer AL Jewa

| s | Abwasserbeseitigung
Liinen AdR




Bewertung =

»Zukunftsfahigkeit/Performance” von WIS Oberziel
Teilziele
Okologische Sicherheits- Okonomische Soziale Technische
Ziele relevante Ziele Ziele Ziele Ziele
Unterziele
I Gesundheitsschutz / Betriebswirtsch. Akzeptanz | Betriebssicherheit /
hygienische Wirtschaftlichkeit 3 Robustheit
Sicherheit Vermeidung von
— Bodenschutz Systemflexibilitat I AR
Externalitaten L fahigkeit /
Erweiterbarkeit
—  Klimaschutz
Integrierbarkeit
B Resfszl_Jrcen- — mit anderen Infra-
effizienz struktursystemen
Reduktion

~ Flichenverbrauch

O fir unterschiedliche Transitionsschritte
O aus unterschiedlichen Nutzersichten
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Energiebilanz Sty

Transitionsschritt 1: i.WET

O Warmeriickgewinnung aus Grauwasser @@
+ Energieeffiziente Brauchwasserbereitstellung

+ Einsparungen Abwasserentsorgung und Trinkwasserbereitstellung
(Volumen und Fracht reduziert)
= Netto-Einsparung 120 - 280 kWh/Person und Jahr (Priméarenergie)

(+ Evapotranspiration Energie-Allee 1000 kWh/p*a)

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100
m Wasser-Aufbereitung Warmeruckgewinnung Einsparungen TW
® Einsparungen AW W Sonstiges

Quelle: Fraunhofer ISI
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Energiebilanz S

Transitionsschritt 1: i.WET

O Warmeriickgewinnung aus Grauwasser @@
+ Energieeffiziente Brauchwasserbereitstellung

+ Einsparungen Abwasserentsorgung und Trinkwasserbereitstellung
(Volumen und Fracht reduziert)

= Netto-Einsparung 120 - 280 kWh/Person und Jahr (Priméarenergie)

(+ Evapotranspiration Energie-Allee 1000 kWh/p*a)

Transitionsschritt 2: + Unterdruckentwasserung @

O Energieverbrauch Vakuumkanalisation: Moderate Verschlechterung der Energiebilanz
(Verbrauch von 20 -30 kWh/Person und Jahr (Priméarenergie))

Transitionsschritt 3: + Umstellung Klaranlage ©©©

O Deutliche Verbesserung der Energiebilanz durch Biogasgewinnung und
Nahrstoffrecycling
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Emissionen in die Gewasser TFmli=Ar

Transitionsschritt 1. Reduktion von Schadstoffemissionen durch i WET

O Regenwasser-Aufbereitung in der Energie-Allee

O Weniger Mischwasserentlastungen durch Retention des Regenwassers

O Reduktion im Ablauf der Klaranlage durch kleineres Zulauf-Volumen und —Fracht
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% 100% 100% 100% =Trennkanal System
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CSB und Nahrstoffe Schwermetalle

Transitionsschritt 3: ggf. weitere Reduktion durch Umstellung der Klaranlagenprozesse
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Was kostet i. WET? %wj’lls—n%

* 2. Leitungsnetz im Gebaude
Investitionen

*  GW-Anlage mit WRG

* Energie-Allee und
Grauwassergarten

Quelle: Fraunhofer IS/

Skalierung:
grol3e Wohngebaude oder
Wohnblocks (ca. 100 Personen
pro Cluster)
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Was kostet i.WET? “1"FL'T']I|_.'_[|'='

* Jahrliche Kosten el S8

Betriebskosten e Jahrliche Einsparungen (Nutzer)
a Y
Brauch-Wasser
im Gebaude 30 - 60 &/P*a
o
a N
Garten-Wasser 5-20 €/P*a

Recycelte
Warme

10 - 20 €/P*a

(Holzpellets)

hier nicht berUcksichtigt:

 Pflegekosten fur konventionelle Garten-Flache
(Hecke, Blumenbeete)

 Okologische Vorteile (CO2 Einsparungen, Beitrag
nachhaltiger Wasser-Haushalt, Stadtklima,
Luftqualitat, etc.)

Regenwasser 5-10 €/P*a

()
[ Bioenergie ] <5 €P*a
(—]
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Ergebnisse dynamische Amortisationsrechung

(Nutzersicht)

1.800
1.600 Nach 25 Jahren: Austausch der Amortisation:
1.400 restlichen technischen
' Komponenten der GWA* Szenario + 7 Jahre
1.200
Alle 10 Jahre: Austausch von Szenario +/- 12 Jahre
_ 1.000 Membranen, Membranstation,
< goo | Pumpeder GWA* Szenario - 16 Jahre
LLI
W 600
o 400
E
L 200
§ 0
200 0 20 35 40 45 50
-400 T
-600 Alle 20 Jahre: 50 % der Investitionskosten als Reinvestition

-800 fur die Energie-Allee (fur Austausch der Pumpe, Austausch
des Bodenmaterials, Reparaturen etc.)

-1.000 .
Betrachtungszeitraum [a]
* GWA = Grauwasser-Recycling-Anlage E
=
Quelle: Fraunhofer IS/ % Fraunhofer DS‘AA.,‘LM
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Was kostet I. WET?

* Jahrliche Kosten

10 - 15 €/P*a

* Jahrliche Einsparungen (Nutzer)

Brauch-Wasser
im Gebaude

Garten-Wasser

Recycelte
Warme

Bioenergie
(Holzpellets)

Regenwasser

30 - 60 €/P*a

5-20 €/P*a

10 - 20 €/P*a

<5 €/P*a

5-10 €/P*a

* Jahrliche Einsparungen
(Quartiersebene)

10 - 20 €/P*a

<5 €/P*a
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Was kostet I.WET? (Quartiersebene)

10000 -

9000 -

8000 -

7000 -

6000

5000

4000 -

3000

Barwerte der Alternativen [€/E]

2000

1000 -

I.WE

Trenn-
kanal

3m
Kanal/E

Inbetriebhaltung
Kanal

Quelle: Fraunhofer ISI

Betrachtungszeitraum [Jahre]

Einfihrung Vakuum
(strangweise)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Umstellung
Klaranlage

\

wichtige
EinflussgroBBen:
 Clustergrof3en

spez. Leitungs- bzw.
Kanallangen
Bodenverhaltnisse
Hohenunterschiede
Ausstattung Klaranlage
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(Zwischen-)Fazit S

O i.WE
iInnovative Kombination dezentraler und zentraler Elemente zur Aufbereitung,
Speicherung und Nutzung von Wasser

O Konzept ermdglicht Transition in urbanen Raumen
O Sichtbarkeit der Synergie Wasser — Energie — urbanes Griin

—> oOkologische Vorteile, je nach Randbedingungen dkonomische Vorteile bei
hoherer Flexibilitat

— Nachhaltigkeitsbewertung positiv
—2 neue Akteure, neue Organisationskonzepte
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