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Zusammenfassung Der Klimawandel
stellt urbane Rdume durch vermehrte
Trockenperioden und Starkregenereig-
nisse vor grole Herausforderungen und
fordert Malknahmen, um die Lebens-
qualitdt aufrecht zu erhalten. Urbane
Begriinung spielt als Klimawandelan-
passungsmalinahme eine wichtige Rol-
le - allerdings kénnen Pflanzen nur
bei ausreichender Bewisserung einen
mikroklimatischen Kiihleffekt erzielen.
Aktuell wird vorrangig Trinkwasser zur
Bewdsserung herangezogen, was lang-
fristig als nicht nachhaltig einzustufen
ist. Im urbanen Raum stehen weite-
re Wasserressourcen, wie Regenwasser,
Abwasser oder Grauwasser (Abwas-
ser ohne Fikalien) als Brauchwasser,
beispielsweise zur Bewdisserung, zur
Verfiigung. Diese Wasserressourcen ha-
ben ein grofes Potenzial zur kreis-
lauforientierten Wiedernutzung, wel-
ches jedoch in Osterreich aktuell nicht
ausgeschopft wird. Daher stellt sich
die Frage, inwiefern Wasserwiedernut-
zung in Osterreichischen Strategien zur
Klimawandelanpassung berticksichtigt
wird und welche Potenziale sich da-
raus ergeben. Dazu werden in diesem
Artikel Strategien zur Klimawandelan-
passung auf Bundes- und Landesebene
analysiert, das qualitative und quan-
titative Potenzial von Regen- und ge-
reinigtem Grauwasser aufgezeigt und
Herausforderungen in der praktischen
Umsetzung von Wasserwiedernutzung
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identifiziert. Die Ergebnisse zeigen,
dass der Brauchwasserbedarf mit urba-
nen Wasserressourcen gedeckt werden
kann (mit variierendem Deckungsgrad
je nach Ressource) und damit eine
nutzungsorientierte Verwendung dieser
Ressourcen ein hohes Potenzial auf-
weist. Auch wird eine Brauchwasserver-
sorgung als Teil des MaBnahmenpakets
zur Anpassung an den Klimawandel
gesehen. Allerdings zeigt sich, dass in
der Praxis einige Herausforderungen
bei der Umsetzung von und der Schaf-
fung der Voraussetzungen fiir Wasser-
wiedernutzung gesehen werden. Diese
Liicke zwischen der Vision einer klima-
wandelangepassten Zukunft und den
identifizierten Herausforderungen in
der Praxis muss geschlossen werden,
um langfristig Brauchwasserbedarf —
wo moglich — mit urbanen Wasserres-
sourcen zu decken und die wertvolle
Ressource Trinkwasser fiir den tatséch-
lichen Trinkwasserbedarf zu sichern.

Schliisselworter Grauwasser -
Regenwasser -
Klimawandelanpassung - Griine
Infrastruktur - Urbane
Wasserwirtschaft - Kreislaufwirtschaft

Use-oriented application of urban
water resources - visions,
potentials and challenges

Abstract Climate change (CC) poses
major challenges to urban areas due to
more frequent dry periods and heavy
rainfall events. Green infrastructure
plays an important role as a CC adap-
tation measure. However, plants only
provide a microclimatic cooling effect
with sufficient irrigation. Currently,
drinking water is primarily used for ir-
rigation, which cannot be considered
sustainable. In urban areas, other water
resources such as rainwater, wastewater
or greywater (wastewater without fecal
matter) are available as non-potable
water, for example for irrigation. These
water resources have great potential for
circular reuse, but are currently not ex-

ploited in Austria. The question arises
to what extent water reuse is considered
in Austrian CC adaptation strategies.
For this purpose, this article analyzes
CC adaptation strategies at the federal
and provincial levels, demonstrates the
qualitative and quantitative potential
of rainwater and treated greywater, and
identifies challenges in the practical
implementation of water reuse. The
results show that non-potable water
demand can be met with urban wa-
ter resources (with varying degrees of
coverage depending on the resource),
and thus a use-oriented application of
these resources has high potential. Fur-
ther, non-potable water supply is seen
as part of the CC adaption measures.
However, in practice some challenges
are seen in the implementation of wa-
ter reuse. This gap between the vision
of a CC-adapted future and the iden-
tified challenges in practice must be
closed in order to meet long-term non-
potable water demands with urban wa-
ter resources and to secure the valuable
resource of potable water for actual
drinking water needs.

Keywords Greywater - Rainwater -
Climate change adaptation - Green
infrastructure - Urban water
management - Circular economy

1 Einleitung

Der Sommer 2022 hat deutlich gezeigt,
dass die Auswirkungen des Klimawan-
dels auch in Osterreich bereits spiir-
bar sind. In Zukunft muss mit einem
weiteren Anstieg von Extremwetterer-
eignissen wie Trockenperioden und
Starkregen gerechnet werden. Diese
steigenden Temperaturen wirken sich
negativ auf die menschliche Gesund-
heit aus (APCC 2018; Marktl et al. 2010),
weshalb Anpassungsmafnahmen vor
allem in Ballungsrdumen einen hohen
Stellenwert haben. Als naturbasierte
Losung wird hier stddtische Begriinung
aktuell viel diskutiert und umgesetzt.
Mit Beschattung und Verdunstung kann
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Begriinung (je nach Ausfiihrung) einen
wichtigen Beitrag fiir das urbane Mi-
kroklima schaffen (Gunawardena et al.
2017).

Ein essenzieller Bestandteil einer ge-
sunden - und damit mikroklimatisch
wirksamen - Begriinung wird aller-
dings héufig vergessen: ohne blau kein
griin. Damit Pflanzen ihr volle Kiihl-
leistung erbringen koénnen, brauchen
sie eine ausreichende und regelmé-
RBige Bewdsserung (Graf et al. 2021;
Pearlmutter et al. 2021). Durch den
Klimawandel wird diesbeziiglich in Zu-
kunft mit geringeren Niederschlags-
mengen und hoherem Wasserbedarf
in der Vegetationsperiode gerechnet.
Dadurch werden, vor allem im Osten
Osterreichs, vermehrt Trockenperioden
erwartet (Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft, Regionen und Tourismus
2021). Fiir die Deckung des Wasserbe-
darfs der verschiedenen Nutzungen im
urbanen Raum gibt es mehrere Was-
serressourcen von unterschiedlicher
Qualitdat: (1) Trinkwasser mit hochs-
ter Wasserqualitdt, welches fiir den
menschlichen Gebrauch und sehr hédu-
fig auch fiir alle anderen stiddtischen
Nutzungen (Bewdsserung, Stralenrei-
nigung, WC-Spiilung, etc.) herangezo-
gen wird, (2) Regenwasser von nied-
rigerer Qualitdt, das teilweise fiir die
Bewdsserung verwendet wird, aller-
dings jahreszeitlichen und regiona-
len Schwankungen unterliegt (Prenner
et al. 2021a), (3) aufbereitetes Schmutz-
wasser, beispielsweise in Form von
Grauwasser (ebenfalls mit minderer
Qualitit), welches bis dato in Oster-
reich nur selten genutzt und aktuell
nicht verstérkt forciert wird (Kaufmann
2021) und (4) sonstige Wasserquellen,
wie kanalisierte Bache oder Drainage-
wiésser, die heute hidufig in der Kanalisa-
tion gefiihrt werden und nicht fiir eine
Nutzung zur Verfiigung stehen (Prenner
et al. 2021a; Wild et al. 2011). Aktuell
wird fiir die Bewdsserung von Begrii-
nung in den meisten Féllen wertvolles
Trinkwasser verwendet, wodurch der
Einsatz von Begriinung nicht als nach-
haltig bezeichnet werden kann. Aller-
dings kann dieser Wasserbedarf durch-
aus mit Brauchwasser gedeckt werden
(Pucher et al. 2022a). Brauchwasser
(auch Nutzwasser, Betriebswasser oder
Nicht-Trinkwasser genannt) hat kei-
ne Trinkwasserqualitdt, kann jedoch
nach Aufbereitung fiir Bewdsserung, als
Sptilwasser fiir Toiletten, Kiihlwasser
oder fiir Reinigungszwecke verwendet
werden (ONORM EN 16941-2 2022; Se-

natsverwaltung fiir Stadtentwicklung
Berlin 2007). Daher liegt der Fokus in
diesem Artikel auf der kreislauforien-
tierten Wiedernutzung von Regen- und
gereinigtem Grauwasser als Brauchwas-
ser im urbanen Raum.

Als Grauwasser wird leicht ver-
schmutztes und fikalienfreies Abwas-
ser aus Duschen, Handwaschbecken,
Waschmaschinen, Kiichenspiilen und
Geschirrspiilern bezeichnet. Eine Stoft-
stromtrennung mittels einer doppelten
Leitungsfithrung ist notwendig, um
Grau- von Schwarzwasser und Brauch-
von Trinkwasser getrennt zu fiihren.
Aufgrund dieser baulichen Vorausset-
zungen ist die Nutzung von Grauwasser
vor allem im Neubau oder im Zuge
von umfassenden Sanierungsarbeiten
sinnvoll. Grauwasser hat ein gro3es Po-
tenzial fiir eine Wiedernutzung, da es
konstant anféllt und damit gut plan-
und dimensionierbar ist (ONORM EN
16941-2 2022).

Die Notwendigkeit der Anpassung
an den Klimawandel wird in Osterreich
bereits in nationalen Anpassungsstra-
tegien durch Handlungsempfehlungen
fiir verschiedene Aktivitdtsfelder an-
erkannt (Bundesministerium fiir Kli-
maschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét,
Innovation und Technologie 2021; Bun-
desministerium fiir Nachhaltigkeit und
Tourismus 2017), sowie in Strategien
auf Landesebene in allen neun Bun-
desldndern festgehalten (Umweltbun-
desamt GmbH 2021). Es stellt sich die
Frage, inwiefern eine Wasserwiedernut-
zung darin als Beitrag zur Klimawan-
delanpassung gesehen wird und die
Voraussetzungen (wie beispielsweise
die Stoffstromtrennung in Geb&duden)
dafiir forciert werden. Der Blick in die
Praxis zeigt, dass es in Osterreich be-
reits vereinzelte Umsetzungsbeispiele
von Wasserwiedernutzung gibt. Ge-
rade Regenwasser wird mehrfach fiir
Bewisserung, WC-Spiilung oder Reini-
gungszwecke genutzt (Bullermann und
Sperfeld 2004; Deubner Lopez ZT OG
0.J.; Stadt Wien 2010). Deutlich weniger
Beispiele gibt es fiir die Nutzung von
gereinigtem Grauwasser in Osterreich
(Miillegger et al. 2009; Sonnenplateau
Camping Gerhardhof GmbH o.].) Die
Anzahl der Umsetzungsbeispiele sugge-
riert, dass das Potenzial einer Wasser-
wiedernutzung in der Praxis noch nicht
erkannt wird und/oder grofle Heraus-
forderungen bei der Umsetzung gese-
hen werden. Vor diesem Hintergrund
werden daher in diesem Artikel folgen-
de Fragen erortert: (i) Inwiefern wird

eine kreislauforientierte Wasserwie-
dernutzung in der ,Osterreichischen
Strategie zur Klimawandelanpassung*“
(Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus 2017) und den entspre-
chenden Strategiepapieren der Bun-
desldnder beriicksichtigt? (ii) Welches
qualitative und quantitative Potenzial
haben urbane Wasserressourcen fiir ei-
ne Wiedernutzung als Brauchwasser?
Und (iii) Welche Herausforderungen
gibt es bei der praktischen Umsetzung
einer Wasserwiedernutzung im Wohn-
bau?

2 Strategien zur
Klimawandelanpassung

Um zu erortern, inwiefern eine kreis-
lauforientierte Wasserwiedernutzung in
den Strategiepapieren zur Klimawan-
delanpassung auf Bundes- und Landes-
ebene in Osterreich Beriicksichtigung
findet (Forschungsfrage 1), wurden die-
se Strategien mittels einer qualitativen
Inhaltsanalyse (Mayring 2015) analy-
siert. Im ersten Schritt wurde die Stra-
tegie auf Bundesebene untersucht, um
daraus Kategorien abzuleiten. Dazu
wurde die ,Osterreichische Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel“
(Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit
und Tourismus 2017) und der zugehori-
ge Fortschrittsbericht (Bundesministe-
rium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitdt Innovation und Technolo-
gie 2021) untersucht. Die Kategori-
en wurden ausgehend von relevan-
ten Aussagen aus der Osterreichischen
Strategie zum Thema Wasserwieder-
nutzung gebildet. Als relevant wurden
Aussagen klassifiziert, sobald ein Bezug
zur Wiedernutzung von Wasserressour-
cen, dessen Notwendigkeit fiir die zu-
kiinftige Brauchwasserversorgung oder
zu  Klimawandelanpassungsmafnah-
men mit Wasserbedarf (wie griine und
blaue Infrastruktur) hergestellt wur-
de. In einem zweiten Schritt wurden
die jeweiligen Landesstrategien (inkl.
Fortschrittsberichten) analysiert und
relevante Aussagen den bereits iden-
tifizierten Kategorien zugeordnet. Da-
durch soll abgeglichen werden, inwie-
fern die empfohlenen Mallnahmen auf
Bundesebene auch auf Landesebene
Einzug in die Strategien finden. Folgen-
de Dokumente wurden basierend auf
der Zusammenstellung des Umwelt-
bundesamt GmbH (2021) zur Analyse
ausgewdhlt: Burgenland (Amt der Bur-
genldndischen Landesregierung 2020),
Kirnten (Amt der Kirntner Landesre-
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Tab. 1 Thematische Kategorien relevant fir die Wiedernutzung urbaner Wasserressourcen mit Auswahl beinhalteter Themen
und Einordnung der Inhalte aus den Bundeslanderstrategien

Nr Kategorien Beispielhafte Themenbereiche Bgi Kin NO 00 Sbg Stmk T
K1 Quantitative und Erhebung Wasserverbrauch einzelner Nutzungs- X X X X X X
qualitative Sicher-  gruppen
heit Wasserversor-  Unklarheit tiber Entwicklung Wasserverbrauch
gung Nutzungskonflikte durch Trockenheit
K2 Schonung Ressour-  Wassereinsparungen, auch bei Bewasserung - X X X - X
ce Trinkwasser (Verdunstungsschutz)
durch Wasserspa-  Einsatz wassersparende Technologien
ren
K3 Brauchwasser- Bedarf- und Ressourcenerhebung Brauchwasser — — X X - - X
versorgung verschiedener Aktivitatsfelder
Definition Anforderungen fiir Verwendung Brauch-
wasser
FordermaBnahmen Brauchwassersysteme
Risikoanalyse bei Verwendung Brauchwasser
notwendig
Auswirkungen Bewésserung mit Abwasser unklar
Verwendung Regenwasser als Alternative zu
Abwasser, allerdings hoher Flachenbedarf
K4 Erh6hung Griinan-  Anreize fiir Geb&udebegriinung X X X = X X
teil im urbanen Genehmigungen bei Umsetzung Dachbegriinung
Raum als Herausforderung
Limitiertes Budget fiir Begriinung als Herausforde-
rung
Pflege von Begriinung als Herausforderung (Ver-
schneidung private und halbéffentliche Flachen)
Vorbehalte gegen Begriinung als Herausforderung
K5 Begriinung fiir Gebaudebegriinung fiir Kiihleffekt X X X X X X
Kiihleffekt Beschattung durch griine Infrastruktur
K6 Begriinung fiir Reduzierung Versiegelung und Erhéhung Griinan-  — - X X X -
Kiihleffekt und teil
Regenwasserma- Hoher Versiegelungsgrad als Herausforderung
nagement Mangelnde Ressourcen fiir Reduktion Versiege-
lung
Erhéhung Anteil griine und blaue Infrastruktur im
urbanen Raum
K7 Sicherstellung ErschlieBung alternativer Wasserressourcen fiir - - X - - -
Bewésserung fiir Versorgungssicherheit
griine Infrastruktur  Sicherstellung Wasserversorgung und Retentions-
fur Kiihleffekt funktion von griiner Infrastruktur unter verander-
tem Klima
Anpassungen Bewasserungsmanagement stédti-
scher Griinanlagen
Erhéhung Einsatz alternativer Bewasserungssyste-
me (wie Regenwasser)
K8 Regenwasser- Starkregen als Herausforderung fiir Wasserma- - - X X X X
management nagement von Griinflachen
Freirdaume fiir Regenwassermanagement
Anreize fiir Versickerung auf Eigengrund
Reduktion Versiegelung und Erhéhung Versicke-
rung
Anpassung rechtlicher Rahmenbedingungen
Regenwassermanagement
Unterschiedliche Regelungen in Bundeslander fiir
Regenwassermanagement als Herausforderung
K9 Erh6hung Anteil Erhohung des Wasseranteils in der Stadt (Erho- = = X X = X
blauer Infrastruktur  hung des Anteils an Wasserflachen, Freilegen von
im urbanen Raum  verrohrten Gewassern etc.)
K10  Flachenkonkurrenz  Flachenkonkurrenz zwischen Griinraum und - - - X X X

Bgl Burgenland, Ktn Kérnten, NO Niederdsterreich, 00 Oberdsterreich, Sbg Salzburg, Stmk Steiermark, T Tirol, Vbg Vorarlberg, WWien

anderen Nutzungen als Herausforderung
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gierung 2018), Niederdsterreich (Amt
der NO Landesregierung 2019, 2022),
Oberdsterreich (Amt der O6. Landes-
regierung 2013, 2021), Salzburg (Land
Salzburg 2017, 2022), Steiermark (Amt
der Steiermdirkischen Landesregierung
2017, 2019), Tirol (Amt der Tiroler Lan-
desregierung 2021, 2022), Vorarlberg
(Amt der Vorarlberger Landesregierung
2021, 2015) und Wien (Magistrat der
Stadt Wien 2015, 2022).

Als Ergebnisse der Inhaltsanalyse
der Osterreichischen Strategie wurden
10 thematische Kategorien identifiziert
(Tab. 1). Es zeigt sich, dass Wasserwie-
dernutzung und Brauchwasserversor-
gung in der Osterreichischen Klima-
wandelanpassungsstrategie durchaus
thematisiert werden und das Potenzial
urbaner Wasserressourcen erschlos-
sen werden soll (K3). In weiterer Folge
wird auch das Sicherstellen der Be-
wisserung fiir die griine Infrastruktur
explizit genannt (K7). In der Bundess-
trategie wird aulerdem die Wasserver-
sorgungssicherheit inklusive potenzi-
eller Nutzungskonflikte bei steigender
Trockenheit in Teilen Osterreichs the-
matisiert (K1). Um Trinkwasserressour-
cen zu schonen, werden neben einer
Brauchwasserversorgung auch Wasser-
einsparungen unter anderem bei der
Bewdsserung als Mafinahmen gesetzt
(K2). Gerade um einen Kiihleffekt zu er-
zielen, ist allerdings eine Bewdsserung
der urbanen Begriinung essenziell (Graf
et al. 2021; Pearlmutter et al. 2021).

Betrachtet man die Strategien auf
Linderebene wird deutlich, dass alle
Bundesldnder das Potenzial von Be-
griinung fiir einen mikroklimatischen
Kiihleffekt (K5) bzw. generell eines ho-
heren Griinanteils (K4) und ein Grof3teil
der Bundesldnder dessen Potenzial fiir
Regenwassermanagement (K6) erken-
nen und diesbeziiglich Mallnahmen
setzen wollen. Allerdings ist nur in
zwei Strategien die Deckung des Was-
serbedarfs der Begriinung (K7) und
in insgesamt vier Bundesldndern eine
Brauchwasserversorgung (K3) (haupt-
sdchlich mit Regenwasser) Thema. Die
Wiedernutzung von Abwasser wird nur
in der Bundesstrategie als Teil des MaR3-
nahmenpakets gesehen.

Durch diese Analyse zeigt sich, dass
eine Wasserwiedernutzung aus Sicht
der Bundesstrategie forciert werden
sollte und neben Begriinungsmalinah-
men auch Wasserflichen (griine und
blaue Infrastruktur) als Beitrag zur Kli-
mawandelanpassung in Osterreich ge-
sehen werden. Allerdings wird deutlich,

dass die Wichtigkeit der Bewédsserung
fiir einen Kiihleffekt durch Begriinung
und das Potenzial urbaner Wasserres-
sourcen dafiir von den Bundesldndern
noch nicht vollstindig erkannt wird.
Durch eine Wiedernutzung von urba-
nen Wasserressourcen kann gleichzei-
tig die Ressource Trinkwasser geschont
und ein relevanter Kiihleffekt durch Be-
griinung erzielt werden. Dadurch kann
die Diskrepanz zwischen Wasserverfiig-
barkeit und -bedarf fiir Bewédsserung
von griiner Infrastruktur, in der Litera-
tur von Ludwig et al. (2021) als ,doppel-
te Wasserliicke“ und von Pearlmutter
et al. (2021) als ,wicked problem of
water“ bezeichnet, reduziert werden.

3 Potenziale urbaner
Wasserressourcen

Um das Potenzial urbaner Wasserres-
sourcen fiir eine Wiedernutzung voll
auszuschopfen, miissen qualitative so-
wie quantitative Aspekte beachtet wer-
den (Forschungsfrage 2).

Die qualitativen Anforderungen an
die Wiedernutzung urbaner Wasserres-
sourcen sind durch verschiedene Nor-
men abgedeckt. Fiir den 0sterreichi-
schen Kontext gibt die ONORM EN
16941-2 (2022) mikrobiologische, che-
mische und physikalische Parameter
fir die Wiedernutzung von gereinig-
tem Grauwasser fiir Bewédsserung, WC-
Spiilung und Reinigungszwecke vor.
Weiters haben Graf et al. (2022) die
osterreichischen Anforderungen an Be-
wisserungswasser jenen auf EU-Ebene
(Verordnung 2020/741/EU) und aus
anderen europdischen Lindern gegen-
tibergestellt. Die Wahl der Aufbereitung
von urbanen Wasserressourcen muss je
nach Herkunft angepasst werden (Lud-
wig et al. 2021). Die Behandlung von
Regenwasser hingt von der potenziel-
len Verschmutzung der Auffangflichen
ab und muss basierend auf den lokal zu
erwarteten Verschmutzungen gewdihlt
werden (ONORM EN 16941-1 2018;
Prenner et al. 2021b; Senatsverwal-
tung fiir Stadtentwicklung Berlin 2007).
Auch die Reinigung von Grauwasser
muss an die Herkunft angepasst wer-
den (stirker verschmutztes Grauwasser
aus der Kiiche gegeniiber schwécher
verschmutztes Grauwasser aus dem
Bad). Fiir die Aufbereitung kénnen so-
wohl technische als auch naturbasierte
Lésung verwendet werden (Boano et al.
2020; Oteng-Peprah et al. 2018; Pu-
cher et al. 2022b; Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung Berlin 2007). Fiir eine

sichere Wiedernutzung von Regen- und
Grauwasser werden in den osterreichi-
schen Normen Planung, Bemessung,
Kennzeichnung und Inbetriebnahme
sowie Monitoring der Wasserqualitit
und Wartung der Anlagen berticksich-
tigt (ONORM EN 16941-1 2018; ONORM
EN 16941-2 2022).

Die quantitative Betrachtung urba-
ner Wasserressourcen erfolgt anhand
einer Fallstudie und der Gegeniiber-
stellung des Brauchwasserbedarfs mit
den verfiigharen Brauchwasserressour-
cen, um dadurch das Potenzial urbaner
Wasserressourcen aufzuzeigen. Fiir die
Fallstudie wird das Quartier ,Am Kem-
pelenpark” mit einer Gesamtfldche von
4,5ha und einer Gesamteinwohnerzahl
von etwa 3000 Personen herangezogen.
Das Quartier besteht aus acht Bau-
platzen: zwei Bauplédtze mit reiner ge-
werblicher Nutzung, ein Bauplatz mit
reiner Wohnnutzung, vier Bauplitze
mit gemischter Nutzung (Gewerbe und
Wohnen) und ein Bauplatz mit Schule.
Der Freiraum des Quartiers (bis auf den
Schulgarten) wird als 6ffentlicher Park
gestaltet. Zusitzlich werden die gesam-
ten Dachflichen extensiv oder intensiv
begriint (Jung 2022).

Als Brauchwasserbedarf wird der
Wasserbedarf der Begriinung und der
WC-Spiilung angenommen. Fiir die
Bewdsserung des Griinraums am Quar-
tier wird die intensive Dachbegriinung
(1000 m?), Fassadenbegriinung (680 m?)
sowie Griinflichen (Rasen) (18.500m?)
und Bdume (166 Stiick) beriicksichtigt.
Der jdhrliche Verlauf des Wasserbe-
darfs der Begriinung wird anhand der
ONORM L 1112 (2010) berechnet. Da
die ONORM kein Berechnungsverfah-
ren fiir den Wasserbedarf von bodenge-
bundenen Fassadenbegriinungen vor-
gibt, wurden folgende Annahmen ba-
sierend auf Erfahrungswerten aus der
Praxis getroffen: Pro Jahr wird ein Be-
wisserungsbedarf von 0,3m3-m2 be-
griinter Fassade angenommen. Die mo-
natliche Verteilung dieses Jahresbedarfs
folgt der Verteilung der Bewidsserungs-
durchgidnge einer Rasenfliche. Damit
ergibt sich eine Bewdsserungsmenge
pro Bewdsserungsdurchgang von etwa
101-m™, wobei der natiirliche Nie-
derschlag fiir die Fassadenbegriinung
nicht berticksichtigt wurde. Fiir den
Wasserbedarf der WC-Spiilung wurde
ein Bedarf von 351-Person™!-Tag™! an-
genommen (ONORM EN 16941-2 2022).
Basierend auf der Anzahl der Bewohner
kann damit der monatliche Wasserbe-

Nutzungsorientierte Verwendung urbaner Wasserressourcen — Visionen, Potenziale und Herausforderungen 181



Originalbeitrag

800
700

600

A

500

400

300
200

Brauchwasserbedarf (m* Monat ™)

100

Qg ——

Jan Feb

O Griinfliche (Rasen)

Miér  Apr Mai

O Intensives Griindach

Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dez

B Fassadenbegriinung Baume

Abb. 1 Monatliche Verteilung BrauchwasserbedarfderBegriinunginm?- Monat™" (un-
ter Beriicksichtigung natirlicher Niederschlag und Zuschlagsfaktoren laut ONORM L

1112(2010))

darf (I-Monat™) fiir die WC-Spiilung
berechnet werden.

Als verfiigbare Brauchwasserressour-
cen werden in diesem Fallbeispiel Re-
gen- und gereinigtes Grauwasser be-
trachtet und die jeweils verfiigbaren
Mengen monatlich berechnet, um die
saisonalen Unterschiede sichtbar zu
machen. Die Menge des verfiigbaren
Regenwassers erfolgt anhand der Be-
rechnung des Abflusses nach ONORM
EN 16941-1 (2018). Dafiir wird in dieser
Fallstudie der Abfluss der Dachfldchen
beriicksichtigt; Verkehrsflachen, Wege-
netz und Fassadenwasser wurden nicht
beriicksichtigt. Der monatliche Nie-
derschlag wurde aus dem Klimamittel
der Station Wien Unterlaa (1981-2010)
ausgelesen (Zentralanstalt fiir Meteo-
rologie und Geodynamik 2012) und als
Abflussbeiwerte wurden 0,3 fiir inten-
sive Dachbegriinung und 0,5 fiir ex-
tensive Dachbegriinung herangezogen
(ONORM EN 16941-1 2018). Die Res-
source gereinigtes Grauwasser wird als
weitere Brauchwasserquelle betrach-
tet. Das verfiigbare Grauwasser wird
laut ONORM EN 16941-2 (2022) mit
601-t1- P! angenommen. Mit der An-
zahl der Bewohner:innen kann damit
die monatliche Grauwassermenge be-
rechnet werden. Fiir die Abschitzung
der Bewohner:innenzahl werden pro
75m? Wohnfliche im Schnitt zwei Per-
sonen angenommen.

Basierend auf dieser Berechnung
zeigt der Bewdsserungsbedarf der Be-
griinung einen deutlichen jahreszeit-
lichen Verlauf mit Hochstwerten im
Sommer (Abb. 1). Den hdchsten Be-
wisserungsbedarf am Quartier haben
mit Abstand (aufgrund der grollen Fla-
che) die Griinflachen, gefolgt von den

intensiven Griinddchern und der Fassa-
denbegriinung. Nach der Berechnung
laut ONORM L 1112 (2010) haben die
Bdume nur in vier Monaten (April,
Juli, August, September) einen Bewis-
serungsbedarf zusétzlich zum natiirli-
chen Niederschlag. Der Wasserbedarf
fiir die WC-Spiilung unterliegt keinen
saisonalen Schwankungen und ist mit
etwa 3200m3-Monat™! deutlich hher
als die Summe des Bewdsserungsbe-
darfs am Quartier (vgl. GroRenordnung
in Abb. 2).

Die Gegeniiberstellung der Verfiig-
barkeit von gereinigtem Grau- und
Regenwasser mit dem Brauchwasserbe-
darf zeigt auf den ersten Blick eine deut-
lich hohere Verfiigbarkeit von Grau-
wasser im Gegensatz zu Regenwasser
(Abb. 2). Der Abfluss der Dachflachen
am Quartier variiert je nach Jahreszeit
und dem verfiigbaren Niederschlag. Die
niedrigsten Werte werden in den Mona-
ten Oktober bis April erreicht, wéhrend
in den Sommermonaten (Mai bis Sep-
tember) deutlich mehr Dachabfluss zur

6000
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g
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E
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0
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® Ertrag Grauwasser ® Ertrag Dachabfluss
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Verfiigung steht. Fir den angenom-
menen Niederschlag kann pro Jahr in
Summe 4233 m?® von den Dichern ge-
sammelt werden. Wird der monatliche
Dachabfluss dem monatlichen Brauch-
wasserbedarf gegeniibergestellt zeigt
sich, dass mit dem gesammelten Regen-
wasser 69% des Bewdsserungsbedarfs
und lediglich 10% des Gesamtbrauch-
wasserbedarfs (Bewdsserung und WC-
Spiilung) gedeckt werden konnen. Al-
lerdings hédngt dieser Deckungsgrad
stark vom jédhrlichen Niederschlag ab
und kann damit starken Schwankun-
gen unterliegen. Diese jahreszeitlichen
und regionalen Schwankungen machen
daher eine Nutzung von Regenwasser
mit Ziel der Deckung des Brauchwas-
serbedarfs schwer und groBe Speicher-
volumina werden notwendig, um Tro-
ckenperioden zu iiberbriicken (Ludwig
et al. 2021; Prenner et al. 2021a). Mit
Ausblick auf eine Zunahme extremer
Trockenperioden und Starkregenereig-
nisse scheint sich die Planbarkeit dieser
Ressource in Zukunft weiter zu verrin-
gern.

Im Gegensatz dazu zeigt die Res-
source Grauwasser das gesamte Jahr
tiber einen sehr konstanten Ertrag.
In Summe werden im Quartier des
Fallbeispiels monatlich etwa 5400m?
Grauwasser produziert, das entspricht
65.700m? pro Jahr. Diese Summe reicht
aus, um nicht nur den Bewidsserungsbe-
darf der Begriinung, sondern auch den
Bedarf fiir die WC-Spiilung zu 100 % zu
decken und zusétzlich weiteres Brauch-
wasser fiir andere Anwendungen zur
Verfiigung zu stellen (Abb. 2). Durch
den hohen Grauwasserertrag konnen
sich weitere Nutzungsmdéglichkeiten in
unmittelbarer Ndhe des Quartiers eroft-
nen (beispielsweise Bewdsserung wei-
terer Straenbdume oder Reinigung der
Stralen). Gerade fiir den Wasserbedarf

n Jul Aug Sep Okt Nov Dez

@ Bedarf Begriinung @ Bedarf WC-Spiilung

Abb. 2 Gegenuberstellung Ertrag (Dachabfluss und gereinigtes Grauwasser) und
Wasserbedarf (Begrinung und WC-Spllung)
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von Begriinung als Klimawandelanpas-
sungsmalnahme hat diese konstante
Wasserressource eine wichtige Bedeu-
tung, um einen relevanten Kiihleffekt
zu erzielen (Grif et al. 2021).

Um das Einsparungspotenzial durch
die Wasserwiedernutzung abzuschit-
zen, wird der Brauchwasserbedarf her-
angezogen. Die Einsparungen durch
eine Wiedernutzung des Regen- und ge-
reinigten Grauwassers wird schlagend,
sobald Trinkwasser durch Brauchwas-
ser ersetzt wird und damit Trink- und
Abwassergebiihren eingespart werden.
Die Trink- und Abwassergebiihren be-
tragen in Wien zurzeit 1,93€- m=3 und
2,16 €-m™ ohne Mehrwertsteuer (Ma-
gistrat der Stadt Wien MA 13 o.J.a.,
0.J.b).

Die Abschitzungen zeigen, dass bei
der Wiedernutzung von Grauwasser
jahrlich etwa 174.000€ (basierend auf
dem gesamten Brauchwasserbedarf fiir
Bewidsserung und WC-Spiilung mit et-
wa 42500m? da Deckungsgrad 100 %)
deutlich mehr eingespart werden kann
als bei der Wiedernutzung von Re-
genwasser mit einer Summe von etwa
17.400€ (basierend auf 10% der ge-
samten Brauchwassermenge).

Wichtig bei der Betrachtung des
Einsparungspotentials ist die Nutzung
von Synergien zwischen Systemen. Ein
Beispiel dafiir ist die Umsetzung einer
Grauwassernutzung in Kombination
mit einem Griindach. Fiir die Nut-
zung von Grauwasser ist ein getrenn-
tes Leitungsnetz notwendig, welches
Mehrkosten im Bau verursachen kann.
Allerdings kann durch den erhohten
Regenwasserriickhalt im Griindach die
Anzahl der Fallleitungen reduziert wer-
den. Dieser gewonnene Platz kann bei
dieser Synergie mit den Leitungen zur
Stoffstromtrennung ersetzt werden, wo-
durch es zu keinem Verlust von Wohn-
flache durch zusitzlichen Platzbedarf
einer getrennten Abwassersammlung
kommt (Sellinger 2022). Weiters kann
aus dem getrennt gesammelten Grau-
wasser die enthaltene Warme riickge-
wonnen und fiir die Vorerwdrmung
des Warmwassers verwendet werden,
um dadurch den Energiebedarf fiir die
Warmwasseraufbereitung zu verringern
(Mazhar et al. 2018).

In diesem Kapitel wurde das Po-
tenzial einer nutzungsorientierten Ver-
wendung der Ressourcen Regen- und
gereinigtes Grauwasser als Brauchwas-
ser und damit die Substitution von
hochwertigem Trinkwasser mit Brauch-
wasser fiir Wasserbedarf mit geringen

Wasserqualitdtsanforderungen aufge-
zeigt. Das qualitative Potenzial der Res-
sourcen kann durch geeignete Aufbe-
reitungsmafnahmen nach den vorhan-
denen Normen und Standards erreicht
werden. Zahlreiche Hersteller bieten
bereits Technologien an, um die An-
forderungen an die Wasserqualitit zu
erreichen und damit hygienisch sichere
Anlagen zu betreiben. Das quantita-
tive Potenzial hingt von der genutz-
ten Wasserressource ab. Wéhrend mit
gereinigtem Grauwasser der Brauch-
wasserbedarf des Fallbeispiels gesichert
werden kann, kann mit gesammeltem
Regenwasser aufgrund der Schwan-
kungen nur ein Bruchteil des Bedarfs
gedeckt werden. Die Abschdtzung der
finanziellen Einsparungen hat gezeigt,
dass eine nutzungsorientierte Verwen-
dung urbaner Wasserressourcen auch
wirtschaftlich interessant sein kann.

4 Herausforderungen bei der
praktischen Umsetzung

Wie im vorigen Kapitel aufgezeigt, ha-
ben urbane Wasserressourcen grofies
qualitatives und quantitatives Potenzi-
al fiir eine Wiedernutzung. Trotzdem
gibt es in der Praxis noch einige He-
rausforderungen, die eine flachende-
ckende Umsetzung verlangsamen und
erschweren (Forschungsfrage 3).

Um diese Herausforderungen zu
identifizieren, wurden im Zuge des For-
schungsprojekts lieBeKlima (FFG 2022)
Workshops abgehalten, in denen mit
relevanten Akteur:innen (Bautrédgern,
Magistraten, Architektur, Fachplanung
und Betrieb) unter anderem die Wasser-
wiedernutzung (mit Fokus Grau- und
Regenwasser) im Wohnbau diskutiert
wurde. Fiir jeden Workshop wurde ein
schriftliches Protokoll angefertigt und
ausgewertet (Mayring 2015). Relevante
Aussagen wurden zu thematischen Un-
terkategorien zusammengefasst, wel-
che anschlieRend Uberkategorien zu-
geordnet wurden. Die Systematik der
Uberkategorien ergab sich durch das
Forschungsdesign von lieBeKlima und
den durchgefithrten Workshops, wo
technische, organisatorische, soziale,
rechtliche und wirtschaftliche Aspek-
te von integralen Systemen zwischen
Begriinung, Wasser- und Energiema-
nagement bearbeitet wurden. Als re-
levant wurden Aussagen klassifiziert,
sobald sie inhaltlich zu einem der fol-
genden Themen passen: Regen- und
Grauwassernutzung, identifizierte He-
rausforderungen in Planung, Bau oder

Betrieb oder Erfahrungswerte von Um-
setzungsbeispielen mit Abwasserwie-
dernutzung.

Durch die Auswertung der Work-
shop-Protokolle wurden insgesamt
14 verschiedene Kategorien von He-
rausforderungen identifiziert (Tab. 2).
Bei den technischen Aspekten zeigte
sich zu Beginn, dass Unklarheit iiber
die Relevanz von Trinkwassereinspa-
rungen (T3) herrscht und damit die
Notwendigkeit einer Wiedernutzung
von Abwasser infrage gestellt wird.
Gerade vor dem Hintergrund der Er-
gebnisse aus der Studie ,Wasserschatz
Osterreichs (Bundesministerium fiir
Landwirtschaft, Regionen und Touris-
mus 2021) wird allerdings deutlich, dass
Einsparung von und Nutzungskonflikte
um Trinkwasser in Zukunft durchaus
relevant werden konnen. Des Weite-
ren gibt es grundlegende Unklarheiten
iiber die Funktionsweise der Wieder-
nutzung von Regen- und gereinigtem
Grauwasser, wobei sich diese vor al-
lem betreffend der Wiedernutzung von
Grauwasser gezeigt haben (T1, T2). Ein
grolBer Aspekt hierbei ist die Sicher-
stellung der Wasserqualitédt, dies vor
allem bei der Nutzung auf 6ffentlichem
Grund (wie zum Beispiel die Versicke-
rung von Dachabwéssern oder gereinig-
tem Grauwasser in Stralenbdumen).
Diese Qualitdtsbedenken haben sich
auch bei der Integration von Wasserele-
menten zur Klimawandelanpassung im
Freiraum gezeigt (T4). Generell wurde
durch die Workshops deutlich, dass es
Informationsbedarf beziiglich der Was-
serwiedernutzung im Wohnbau und
den damit verbundenen Potenzialen
aber auch neuen Rahmenbedingungen
gibt. Dieses fehlende Know-how wurde
auch von Germann und Regelsberger
(2021) als Barriere zur Transformati-
on des aktuellen Abwassersystems in
Richtung einer ressourcenorientierten
Sanitérversorgung identifiziert. Betref-
fend der hygienischen Bedenken hat
allerdings eine Studie von Poortvliet
et al. (2018) gezeigt, dass die breite
Offentlichkeit gegeniiber neuartigen
Sanitérsystemen und der mit Wasser-
wiedernutzung erzielten Wasserqualitét
weniger skeptisch ist als hdufig von
Entscheidungstrager:innen erwartet.

Im Zuge der Workshops hat sich
allerdings das Verhalten der Bewoh-
ner:innen doch als soziale Herausforde-
rung herauskristallisiert (S1), da deren
Verhalten und auch Akzeptanz hiufig
nicht den Erwartungen entsprechen.
Dies betrifft vor allem neue Losungen
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Tab. 2 Identifizierte Herausforderung bei der Umsetzung von Abwasserwiedernutzung als Ergebnis der Workshops, inklusive
beispielhafte Aussagen

Beispielaussagen (sinngeméaB)

Qualitat der Dachabwésser bei Einleitung in 6ffentliche Bereiche
Regenwassermenge fiir Freiraumgestaltung unter Erwartungen

Riickstau im Kanal wegen groBer Regenwassermengen

Vereinbarkeit von Regenwassermanagement und Freiraumnutzung
Anforderungen an Wasserqualitét bei Grauwassernutzung unklar

Schlechte Erfahrungen mit zweitem Leitungsnetz gesammelt

Relevanz Kombination richtiger Bepflanzung und Grauwassernutzung unklar
Gefahr durch Grauwassernutzung unklar

Relevanz der Wassereinsparung unklar

Kl&rungsbedarf Anforderungen Wasserqualitét fiir Wasserelemente

Nutzungskonzepte fiir verschiedene Bereiche klar definieren
Verhalten und Akzeptanz der Nutzer:innen oft nicht wie erwiinscht
Verhaltensregeln bei Grauwassernutzung unklar

Aufteilung Infrastruktur auf Baufelder (Eigentum/Miete/Gewerbe/Schule)
Identifikation notwendiger Infrastrukturen, Aufgaben und Funktionen je Bauplatz auf
Basis einer Quartiersplanung

Stadt mehr einbeziehen, damit Projektgrenze nicht gleich Planungsgrenze
Frilhzeitiges Einbeziehen der Akteur:innen

Bei mehreren Betreibern und Bautrégern geht Uberblick beziiglich Organisation und
Verrechnung verloren

Integrale Planung von Beginn an und Durchhalten bis zum Schluss

Systeme funktionieren in der Realitat oft nicht, wie sie geplant sind
Bauplatziibergreifende Infrastruktur lost neues Betreibermodell aus

Friihzeitige Bedarfserhebung der Nutzung und des Betriebs, um gemeinsame Ziele zu
definieren

Errichter in Pflicht nehmen

Rechtliche Situation Bewésserung Baume mit Dachabfluss in offentlichen Bereichen

Rechtlicher Rahmen Nutzung gereinigtes Grauwasser fiir offene Wasserflachen
Rechtliche Situation bei Versickerung von gereinigtem Grauwasser auf Fremdgrund

Rechtliche Aspekte der liegenschaftsiibergreifenden Infrastruktur

Kostendeckungsprinzip in Gemeinniitzigkeit

Nr Herausforderung

T Technische Aspekte

T Regenwassermanagement

T2 Grauwasserwiedernutzung

T3 Relevanz Wassereinsparung

T4 Wasserelemente im Freiraum

S Soziale Aspekte

S1 Verhalten Bewohner:innen

0 Organisatorische Aspekte

01 Verteilung liegenschaftsiibergreifender Infrastruk-
tur

02 Zusammenarbeit beteiligter Akteur:innen

03 Qualitatssicherung in Planung, Bau und Betrieb

R Rechtliche Aspekte

R1 Entwéasserung Regenabfluss (auf Fremdgrund)

R2 Nutzung gereinigtes Grauwasser (in Fremdgrund)

R3 Liegenschaftsiibergreifende Infrastruktur

w Wirtschattliche Aspekte

w1 Kostendeckelung geforderter Wohnbau

w2 Wirtschaftlichkeit Grauwassernutzung

w3 Wirtschaftlichkeit Regenwassermanagement

und damit verbundene Verhaltensre-
geln — wobei hier bedacht werden muss,
dass die Workshop-Teilnehmer:innen
deutlich mehr Erfahrungen mit Regen-
wasser als mit gereinigtem Grauwasser
haben. Diese Herausforderung der not-
wendigen Verhaltensdnderung wurde
in der Literatur als potenzielles Hemm-
nis fiir die Akzeptanz von neuartigen
Sanitidrsystemen identifiziert (Poortv-
liet et al. 2018). Demnach sollte in
der Planung unbedingt berticksichtigt
werden, einerseits die Verhaltensdnde-
rungen so gering wie méglich zu halten

Investitionskosten im gemeinniitzigen Wohnbau gedeckelt

Kosten und Nutzen einer Grauwasserreinigungsanlage
Teure Errichtungskosten einer Grauwasserreinigungsanlage

Wartungskosten Grauwasseranlage

Trinkwasser flir WC-Spiilung giinstiger als Grauwassernutzung

Kostenfrage Losung fiir Bewdsserung mit chloridbelastetem StraBenabwasser

Gegeniiberstellung Regenwasserspeicherung in Zisterne und Substrat

und andererseits die Nutzer:innen in
der Kommunikationsstrategie bewusst
einzubinden.

Bei den organisatorischen Aspekten
hat sich gezeigt, dass die Organisa-
tion vor allem durch die Beteiligung
mehrerer Akteur:innen erschwert wird.
Einerseits ist die Verteilung der lie-
genschaftsiibergreifenden Infrastruktur
(beispielsweise die Grauwasseranlage
oder die Lage der Mallnahmen zum
Regenwassermanagement) bei einem
baufeldiibergreifenden Projekt heraus-
fordernder (O1). Andererseits wird die

Zusammenarbeit und Kommunikation
bei mehreren Akteur:innen komplexer,
vor allem wenn externe Akteur:innen
(zum Beispiel Stadtverwaltungsorga-
ne oder Besitzer:innen benachbarter
Grundstiicke) eingebunden sind (02).
Die Qualitdtssicherung der geplanten
Wiedernutzung iiber die verschiedenen
Projektphasen (Planung, Bau, Betrieb)
wird ebenfalls als Herausforderung ge-
sehen (0O3). Hier wurden vor allem der
Betrieb und mogliche Betreibermodelle
angesprochen. Diese erhohte Komple-
xitdt und die notwendige Zusammen-
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arbeit verschiedener Fachplaner:innen
wurde auch in der Literatur als potenzi-
elle Barriere identifiziert (Germann und
Regelsberger 2021).

Rechtliche Herausforderungen um-
fassen die Wiedernutzung von Regen-
und gereinigtem Grauwasser und des-
sen Versickerung im Griinraum oder
Speicherung in offenen Wasserfla-
chen (R1, R2). Hier wurde vor allem
die rechtliche Situation beziiglich ei-
ner Verschneidung von privatem und
offentlichem Raum diskutiert (Abwis-
ser aus privaten Flichen werden auf
offentlichem Grund entwéssert). Die
Workshop-Teilnehmenden sehen wei-
ters den rechtlichen Aspekt von liegen-
schaftsiibergreifender Infrastruktur (ge-
meinsame Nutzung von Versickerungs-
flachen oder einer zentralen Grauwas-
serreinigungsanlage, = Haftungsfragen
etc.) als Herausforderung (R3).

Als wirtschaftliche Herausforderung
wurde zunidchst die Kostendeckelung
im geforderten Wohnbau identifiziert
(W1). Die finanziellen Moglichkeiten
fiir Investitionen in innovative Losun-
gen sind hier stark eingeschrinkt, da
die Miete an die Investitionskosten ge-
kniipft ist und es eine Deckelung der
Miete im geférderten Wohnbau gibt
(Stadt Wien o.J.). Weiters wurde die
Wirtschaftlichkeit einer Grauwasser-
nutzung stark in Frage gestellt (W2).
Allerdings wurden auch Lésungen zum
Regenwassermanagement als Heraus-
forderung gesehen, beispielsweise in
Hinblick auf potenziell teure Losungen
fiir salzhaltige StraBenabwisser und
grofle Zisternen, um Niederschlags-
schwankungen abzupuffern (W3). Auch
Germann und Regelsberger (2021) ha-
ben diese 6konomische Barriere iden-
tifiziert und sehen zukiinftig bei ei-
ner zusitzlichen Beriicksichtigung von
sozialen und o6kologischen Kriterien
durchaus das Potenzial, dass diese Sys-
teme konkurrenzfihig werden.

5 Neue Perspektiven

Urbane Wasserressourcen haben ein
grofles Potenzial, um durch eine Wie-
dernutzung zur Klimawandelanpas-
sung und Schonung der Ressource
Trinkwasser im urbanen Raum bei-
zutragen. Basis dafiir ist die Neuaus-
richtung des urbanen Wassermanage-
ments hin zu einer nutzungsorientier-
ten Verwendung der verfligbaren Was-
serressourcen und damit der Deckung
des Wasserbedarfs mit addquater Was-
serqualitdt. Unter der Pradmisse einer

nutzungsorientierten Verwendung wird
daher fiir Wasserbedarf ohne Trinkwas-
seranforderungen, wie beispielsweise
fiir Bewidsserung oder WC-Spiilung,
Brauchwasser verwendet. Bereits heute
werden Nutzungskonflikte im deutsch-
sprachigen Raum beobachtet, wo es
um die Frage geht, welcher Wasser-
bedarf mit Trinkwasser gedeckt wird
(DPA/Welt 2019; Ludwig et al. 2021).
Diesen potenziellen Nutzungskonflik-
ten sollte bereits jetzt vorausgegriffen
werden — vor allem in Ballungsrdumen,
deren Wasserbedarf teilweise bis gro-
tenteils nicht mit Trinkwasserreserven
aus Quellen auf dem eigenen Verwal-
tungsgebiet bezogen werden kann und
der Transport iiber Wasserleitungen
durch benachbarte Verwaltungsgebiete
erfolgen muss.

5.1 Zwischen Vision und Wirklichkeit

Die Auswertung der Klimawandelan-
passungsstrategien in Osterreich ver-
deutlicht, dass ein Bewusstsein fiir
das Potenzial einer kreislauforientierte
Wassernutzung vorhanden ist — wenn
auch stérker auf Bundes- als auf Lan-
desebene (siehe Kap. 2). Obwohl es
wichtig und hilfreich ist, dass eine Was-
serwiedernutzung in den Strategien
genannt wird, handelt es sich bei den
Malnahmen in den Strategien lediglich
um Empfehlungen und keine verbind-
lichen Vorschriften (Lexer et al. 2020).
Die Riickmeldungen aus der Praxis
(sieche Kap. 4) spiegeln diese Unver-
bindlichkeit insofern wider, als dass
immer noch grolle Herausforderungen
bei der Umsetzung einer Wasserwie-
dernutzung im Wohnbau gesehen wer-
den. Auch wenn mit den Zielen einer

Osterreichische Strategie
zur Anpassung an den
Klimawandel

Strategien der
Bundesldnder

bearbeitete Inhalte

Wasserwiedernutzung und einem ho-
heren Begriinungsanteil am Quartier
im Grofen und Ganzen iibereinge-
stimmt wird, wurden in den Workshops
die Notwendigkeit und das Potenzial
solcher Losungen immer wieder hinter-
fragt. Vor allem der finanzielle Aspekt
und die Finanzierung von Systemen
zur Wasserwiedernutzung waren wie-
derholt Thema. Allerdings wurden die
Betriebskosten fiir Trinkwasser von zen-
tralen Versorgungsleitungen (business-
as-usual-Szenario) in diesen Diskussio-
nen nicht thematisiert. Zwischen der
Vision in den Strategien zur Klima-
wandelanpassung und der praktischen
Umsetzung steht das Potenzial von ur-
banen Wasserressourcen (Abb. 3). Die
Ergebnisse der quantitativen und quali-
tativen Potenzialabschitzung aus Kap. 3
verdeutlichen, dass eine Wasserwieder-
nutzung einerseits fiir Brauchwasser
gut geeignet ist und andererseits finan-
ziell interessante Einsparungen erzielen
kann.

5.2 Empfohlene Schritte

Um die Liicke zwischen der Vision in
den Strategien zur Klimawandelanpas-
sung und der praktischen Umsetzung
zu schliefen und den Weg hin zu ei-
ner nutzungsorientierten Verwendung
urbaner Wasserressourcen zu ebnen,
braucht es geeignete Werkzeuge und
eine Anpassung der Rahmenbedin-
gungen fiir zukiinftige Umsetzungen.
Folgende Schritte haben sich aus den
Ergebnissen dieser Arbeit herauskris-
tallisiert und kénnen zu einer Zielerrei-
chung beitragen:
e Technische Aspekte: mittels Quali-
titssicherung von Planung, Bau bis

Bautrdger
Architektur
Quantitative und )
ri
qualitative Abschitzung Betrieb
Magistrate

Fachplanung

-7 = ro T i A &
| Wasserwiedernutzung \ I \/ Wasserwiedernutzung \ | x Herausforderungen: \
L 1 in Bundesstrategie ! 1 qualitativ und 1 1 Technisch |
-2 1 enthalten ! | quantitativ grofies I | Sozial I
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*uui‘ | x Fehlende ! | Potenzial 1 | Organisatorisch I
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Abb. 3 Grafische Darstellung der Ergebnisse — Diskrepanz zwischen Vision (Rahmen-

bedingungen) und Wirklichkeit (Praxis)
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Betrieb durch die Definition von
Qualitdtskriterien (und Kennzah-
len), die wihrend Planung, Bau und
Betrieb iiberpriifbar sind. Beteiligte
Akteure sollten frithzeitig eingebun-
den und der Betrieb vorausschauend
betrachtet werden. Ein Betreiber fiir
alle Gewerke (beispielsweise Begrii-
nung und Wasser) erleichtert zudem
einen sicheren und effizienten Be-
trieb. Weiters tragen Datenmanage-
ment und ein gezielter Aufbau von
Datenbanken (beispielsweise unter
Verwendung der Building-Informa-
tion-Modelling-Methode, kurz BIM)
fiir die Berechnung von Kennzah-
len dazu bei, Betrieb, Wartung und
Instandhaltung der Anlagen zur Was-
serwiedernutzung zu erleichtern und
deren Funktionen langfristig sicher-
stellen. Dazu miissen bereits in der
Planungsphase die notwendigen Da-
ten fiir bestimmte Kennzahlen iden-
tifiziert und geeignete Messstellen
vorgesehen werden. Weiters erleich-
tern Datenbanken in Zukunft die
Berichtslegung von relevanten Kenn-
zahlen nach der EU-Taxonomie-Ver-
ordnung 2020/852 (2020) (Bundes-
ministerium Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie 0.]J.; Lengauer 2022).

* Soziale Aspekte: Durch einen geziel-
ten Wissensaufbau und friihzeitige
Kommunikation an und mit Ent-
scheidungstréger:innen und invol-
vierten Akteur:innen (Planer:innen,
Betreiber:innen, Bevdlkerung etc.)
kann die Wissensbasis zu Systemen
der Wasserwiedernutzung und deren
Potenzialen vergroRert werden (Le-
xer et al. 2020; Prutsch et al. 2010).
Hier ist vor allem wichtig zu kommu-
nizieren, dass Klimawandelanpas-
sung durch Begriinungsmalinahmen
nicht getrennt von einer kreislaufori-
entierten Wasserversorgung betrach-
tet werden kann, um ausreichend
Bewisserungswasser bereitzustellen.

* Organisatorische Aspekte: Durch Kol-
laboration und Governance kann die
Zusammenarbeit und Kommunika-
tion von beteiligten Akteur:innen
verbessert, die Transparenz bei Ent-
scheidungsfindung erhéht und ko-
operative Losungen zwischen pri-
vatem und offentlichem Raum ge-
funden werden. Dadurch kann der
Transformationsprozess hin zu einer
nutzungsorientierten Verwendung
urbaner Wasserressourcen beschleu-
nigt werden.

* Rechtliche Aspekte: Eine Anpassung
aktueller Rechtsrahmen kann die
Umsetzung von nachhaltigen MaR-
nahmen zur Klimawandelanpassung
deutlich beschleunigen. Hier ist vor
allem die Anderung der ,Osterrei-
chischen Strategie zur Klimawande-
lanpassung”“ von Handlungsempfeh-
lungen hin zu einer verbindlichen
Strategie zu nennen.

* Wirtschaftliche Aspekte: Durch eine
Quantifizierung und Lebenszyklus-
kostenanalyse konnen verfiigbare
Brauchwassermengen aus urbanen
Wasserressourcen abgeschitzt wer-
den und als Basis fiir die Berech-
nung der Kosten und Nutzen der
Anlagen herangezogen werden so-
wie der komparative Kostenvorteil
im Vergleich zu business-as-usual-
Szenarien berechnet werden (Lexer
et al. 2020; Prutsch et al. 2010; sowie
Kap. 3). Weiters sollten niedrige Be-
triebskosten als Zielwert fiir den Woh-
nungsbau etabliert werden. Das Ein-
sparungspotenzial der Wasserwie-
dernutzung kann dazu beitragen, die
Betriebskosten fiir die Mieter oder
Eigentiimer zu senken. Allerdings
werden aktuell bei Bauprojekten vor-
rangig niedrige Investitionskosten
als Zielwert betrachtet. Im geforder-
ten Wohnbau ist dies weiters durch
die an Investitionskosten gebunde-
ne Deckelung der Mietbetrdge er-
schwert (Stadt Wien o.J.). Durch eine
Anpassung der Rahmenbedingun-
gen fiir den geforderten Wohnbau
kann der Fokus hin zu mieterfreund-
lichen und giinstigen Betriebskosten
gelenkt werden. Weiters konnen Be-
treibermodelle fiir die Infrastruktur
der Wasserwiedernutzung als Teil der
Losung angedacht werden, um lang-
fristig niedrige Betriebskosten zu er-
zielen und die Lebenszykluskosten
zu senken (Lay 2003).

6 Schlussfolgerung

Der Klimawandel stellt urbane Rdume
vor neue Herausforderungen: Hitze-
perioden und Trockenheit werden in
Zukunft vermehrt auftreten. Die nut-
zungsorientierte Verwendung von ur-
banen Wasserressourcen als Brauch-
wasser kann einen wertvollen Beitrag
zur Klimawandelanpassung leisten bei
gleichzeitiger Schonung von Trinkwas-
serressourcen, beispielsweise durch die
Nutzung als Bewdisserungswasser fiir
griine Infrastruktur.

Das grof3e quantitative und qualitati-
ve Potenzial urbaner Wasserressourcen
erlaubt die Anwendung als Brauchwas-
ser und ermdglicht das Einsparen von
wertvollem Trinkwasser beispielswei-
se bei der Bewidsserung oder der WC-
Spiilung. Durch eine Wiedernutzung
lassen sich Trink- und Abwassergebiih-
ren einsparen, wodurch eine Wieder-
nutzung tiiber den Lebenszyklus der
Anlage finanzielle Vorteile bieten kann.
Gerade im urbanen Raum kann eine
nutzungsorientierte Verwendung nicht
nur auf Quartiersebene, sondern auch
auf Stadtebene im Sinne eines Ressour-
ceninventars gedacht werden (Baganz
et al. 2020). Neben Wasserressourcen,
die in oder an Geb&duden und Stralen
anfallen (Regen- und Grauwasser), kén-
nen (falls verfiigbar) auch Bachwasser
oder Drainagewasser als Brauchwasser
verwendet werden (Ludwig et al. 2021).
Am Beispiel von Wien kénnen die Wie-
nerwaldbiche genannt werden, welche
aktuell in die Mischwasserkanalisation
eingeleitet werden, wodurch jihrlich
etwa 4,7 Mio. m3 sauberes Bachwasser
in der Kldranlage ,gereinigt® werden
(MA 22 2003).

Die Wasserwiedernutzung wird in
den 6sterreichischen Strategien zur Kli-
mawandelanpassung — und damit der
Vision hin zu einem zukunftsfitten Os-
terreich — durchaus anerkannt. Gerade
in der Bundesstrategie wird auch eine
Brauchwasserversorgung thematisiert
und in die Malnahmenliste aufge-
nommen. Allerdings hat sich gezeigt,
dass eine Wasserwiedernutzung in den
Strategien der Bundesldnder nur ge-
ringfiigig Beriicksichtigung findet. Die
rechtliche Unverbindlichkeit der Strate-
gien stellt dabei eine Herausforderung
fiir eine zielgerichtete Umsetzung dar.

In der Praxis werden allerdings noch
einige Herausforderungen gesehen, die
eine nutzungsorientierte Verwendung
urbaner Wasserressourcen erschweren.
Technische, soziale, organisatorische,
rechtliche und wirtschaftliche Aspekte,
wie beispielsweise fehlendes Fachwis-
sen iiber die Systeme, hohe Investiti-
onskosten oder eine hohe Komplexitét
der Systeme, wurden als Barrieren iden-
tifiziert.

Um diese Liicke zwischen der Vi-
sion in den Klimawandelanpassungs-
strategien und den Herausforderun-
gen in der Praxis zu schlieBen, kann
man sich gezielt einiger bereits beste-
hender Werkzeuge (siehe Abschn. 5.2)
vermehrt bedienen. Weiters trégt ei-
ne Anpassung der institutionellen und
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rechtlichen Rahmenbedingungen da-
zu bei, die Wasserwiedernutzung fiir
Brauchwasserzwecke in Osterreich vor-
anzutreiben. Dadurch wird bereits heu-
te potenziellen Nutzungskonflikten um
die Ressource Trinkwasser vorausge-
griffen und der Grundstein fiir eine
vorausschauende Klimawandelanpas-
sung unter Beriicksichtigung einer nut-
zungsorientierten Verwendung urbaner
Wasserressourcen gelegt.
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