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Erhebung Wasserstrome

Fur die Evaluation verschiedener Wasser-Sparmassnahmen wurden Daten der Reformierten

Kirchgemeinschaft bereitgestellt. Zur Analyse der Stréme wurden Vereinfachungen und

Annahmen getroffen, welche im Anhang detailliert aufgelistet sind.
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Einsparpotential

Auffallig ist die grosse Menge an Niederschlag der anschliessend in die Kanalisation fliesst. Das
ist bedingt durch die Menge an Dach- und versiegelten Flachen. Den gréssten Anteil weisen
Kirchen und Kirchengemeindehauser auf.

Der grosste Teil des Frischwasserverbrauchs wird fur die Toilettenspulung verwendet. Das
entstehende, stark verschmutze Schwarzwasser gelangt zusammen mit dem Grauwasser in die

Kanalisation.

Tabelle 1: Ermittlung der Wasserflisse (in m%/a) fiir die Einrichtungen der Reformierten Kirchgemeinde Zirich zwischen 2022 und 2024

Quelle

Netzwasser

Niederschlag

Einrichtung

57251 Kirchgemeindehauser

168°498 Kirchen

Wohnhauser

Pfarrhduser

Wohn und Gewerbe

56101

51578

46°098

207564

157435

Verbrauch

Toilettenspulung

Kiche

Duschen/Baden

Waschbecken

Waschmaschine

Bewasserung

Niederschlagsabfluss

Abwasserart Verbleib

15811 Schwarzwasser 15°811  Kanalisation 1817100
10°428 Grauwasser 32308 Verdunstung 35646
9529 Bewasserungswasser 9131  Versickerung 9°002
7°161 Regenwasser 132524

57190

97131

132'524



Abwasserarten

Abwasser an der Quelle getrennt zu sammeln, macht es méglich, Wasser als Ressource
effizienter zu nutzen, sowie weitere Ressourcen wie Nahrstoffe zuriickzugewinnen. Dabei

werden folgende Teilstréme unterschieden:

Schwarzwasser: stark verschmutztes Abwasser, welches direkt aus der Toilette
kommt. Es besteht aus Exkrementen (Urin und Fakalien),
Spulwasser und Toilettenpapier. Es enthélt wertvolle
Ressourcen, wie Nahrstoffe, Energie und Wasser, die

zurickgewonnen werden konnen.

Braunwasser: Abwasser, das Fakalien, Toilettenpapier und Spulwasser

enthalt, jedoch keinen Urin.

Gelbwasser: Urin. Enthalt die meisten Nahrstoffe, die in der Klaranlage

schwierig zu entfernen sind: ca. 80-90% Stickstoff und 60-70%

Phosphor. Gleichzeitig werden diese Nahrstoffe werden als

Dunger importiert.

Grauwasser: Nur leicht verschmutztes Abwasser. Es stammt aus Duschen,
Badern, Handwasche, Waschmaschine, Geschirrspuler und
den Kuchenspulen. In Schweizer Haushalten macht
Grauwasser etwa 70% des anfallenden Abwassers aus. Nach
einer angemessenen Behandlung kann Grauwasser sicher fur
die Toilettenspulung oder Bewasserung wiederverwendet
werden. Mit einer weitergehenden Behandlung lasst es sich

auch als Trinkwasser wiederverwenden.
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Wasserflussdiagramme

Ein Wasserflussdiagramm zeigt, woher Wasser stammt, wie es genutzt wird und wohin
es schliesslich abfliesst. Es hilft, Wasserverbrauch, -verluste und -rickfihrung in einem
System transparent zu machen und zeigt, wie effizient Wasser genutzt wird.

Die Breite der Flusslinien steht dabei fur die Menge des Wassers: je breiter der Balken,

desto grosser der Wasserfluss.

Quellen: Netzwasser = Wasser, das aus dem o6ffentlichen
Leitungsnetz kommt. Niederschlag = Regenwasser, das

auf Dacher und Flachen fallt.

Nutzung: Das Wasser wird in verschiedene Gebaudetypen verteilt:
Pfarrhauser, Wohnhauser, Kirchengemeindehauser, Wohn-
und Gewerbehauser, Kirchen. Dort wird es fur
verschiedene Zwecke wie z.B. fur die Toilettenspulung
oder in der Kuiche verwendet. Die Aufteilung wurde mithilfe
des durchschnittlichen Haushaltsverbrauchs in der
Schweiz geschatzt und bei Bedarf aufgrund der Nutzung
der Einrichtungen angepasst (siehe Anhang). Die Menge
des Niederschlags lasst sich von der Grosse der Flache

des Grundstiicks ableiten.

Abfluss: Ein Teil des Niederschlags verdunstet direkt oder wird versickert.
Das verbrauchte Wasser gelangt in die Kanalisation.
Bewasserungswasser gelangt durch Verdunstung und

Versickerung zurlck in den naturlichen Kreislauf.
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Betrachtung Gesamtsystem
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Betrachtung des Netzwassers

Um das Recyclingpotential des Abwassers zu erkennen, empfiehlt es sich die Verbrauche des

Netzwassers ohne Niederschlag zu betrachten.

Toilettenspiilung
15 811

Wohnhauser
25 946

Kanalisation
Kirchgemeindehauser 48 576
Netzwasser 12179
57 251
Pfarrhauser Duschen/Baden
8191 — .
W 4G - Versickerung
ohn und Gewerbehauser
4850 “ Waschmaschine 3652
5190
Kirchen \ Verdunstung
6086 5022

Bewasserung
9131

Einheit: m3/ Jahr



Evaluation Wasserkreislaufe

Die Einteilung des Frischwasserverbrauchs nach den verschiedenen Einrichtungen schafft einen
Uberblick Uber die Struktur der Gemeinde. Fur die Erkennung der Wiederverwertbarkeit von
Grauwasser und die Umsetzung von Wasser-Sparmassnahmen empfiehlt es sich jedoch den
Wasserverbrauch der verschiedenen Areale zu betrachten. Hier wird viel Wasser an einem Ort
fur unterschiedliche Zwecke verbraucht. Die réumliche Nahe bietet Potenzial zur teilweisen

Schliessung des Kreislaufs.

Einige Areale sind besonders auffallig in ihrem hohen Verbrauch:
e Zentrum Glaubten mit knapp 6400 m3/Jahr

e Zentrum Albisrieden mit knapp 5000 m3/Jahr

e Zentrum Balgrist mit rund 1‘800 m®Jahr

Auch alleinstehende Wohnanlagen haben teilweise einen sehr hohen Wasserverbrauch:
¢ In der Bahnhaldenstrasse und der Schimmelstrasse mit rund 2‘000 m?/Jahr
e Doltschihalde mit rund 1700 m3/Jahr

e Forchstrasse/Russenweg mit rund 1‘400 m®%Jahr

Fur konkrete Massnahmen mussen die Standorte einzeln betrachtet werden, bezlglich der
Verbrauche, den baulichen Voraussetzungen und dem zur Verfigung stehenden Platz.
Im Folgenden werden verschiedene Maglichkeiten aufgezeigt, die nach Bedarf kombiniert

werden kénnen.
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Beispiel Zentrum Balgrist: Kirche, Kirchgemeindehaus und Pfarrhaus liegen auf einem Areal und

sind von einer Grunflache umgeben, welche bei Bedarf bewdéssert wird.



Reduktionsmassnahmen

Die Reduzierung des Frischwasserverbrauchs tragt zur Senkung von Abwasser- und
Betriebskosten sowie die Verbesserung der Systemeffizienz bei. Technische Massnahmen
allein reichen nicht aus; entscheidend ist auch die Sensibilisierung der Verbraucher, um

nachhaltige Einsparungen zu erzielen.

Monitoring: Die Integration von Wasserzahlern in ein Gebaude erméglicht eine Wasserspararmaturen:
transparente Erfassung des Wasserverbrauchs auf verschiedenen
Ebenen, vom Gesamtverbrauch bis zu einzelnen Abteilungen oder
Geraten. Durch digitale Z&hler und die Vernetzung mit einem
Monitoring-System kénnen Verbrauchsdaten in Echtzeit erfasst,
visualisiert und analysiert werden. So lassen sich Muster,
Spitzenverbrauche und Leckagen schnell erkennen und ein
starkeres Bewusstsein schaffen. Digitale Duschanzeigen zum
Beispiel, zeigen in Echtzeit den Wasserverbrauch oder die

Duschdauer an und férdern so ein bewussteres Verhalten.

Intelligentes Giessen: Durch automatische Bewéasserungssysteme, die Substrataufbau,
Bodenfeuchtigkeit und Wetterdaten bertcksichtigen, wird nur
dann gegossen, wenn tatsachlich Bedarf besteht. Intelligente
Systeme kénnen den Verbrauch auf Grinflachen, in Garten und
Parks im Durchschnitt um 20 — 50 % reduzieren, ohne dass die
Vegetationsqualitat leidet. Solche Systeme tragen damit nicht
nur zur Ressourcenschonung bei, sondern helfen auch, die
Bewasserung an den Klimawandel und zunehmende

Trockenperioden anzupassen. [1]
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Armaturen fur Kiche und Bad mit reduziertem Durchfluss sind
mit dem Umweltzeichen ,,Blauer Engel“ ausgezeichnet.
Spulkasten verbrauchen nur 6 bis 9 Liter pro Spulgang,
Duschképfe verbrauchen weniger als 9 Litern pro Minute aus,
wahrend herkdmmliche Modelle bis zu 15 Liter benétigen.
Andere Armaturen mit einem maximalen Durchfluss von 6 Litern
pro Minute senken den Wasserverbrauch gegentber Ublichen
12 Litern um etwa 50 % ohne den Verlust von Komfort.

Das WELL-Label bewerten ebenfalls die Wasser- und
Energieeffizienz.

Fur Waschmaschinen und Geschirrspuler gibt es bisher keine
speziellen Wassersparlabel, doch das EU-Energielabel informiert
Uber Energie- und Wasserverbrauch. Moderne Waschmaschinen
benotigen im 40 °C-Waschgang nur noch 50 bis 60 Liter statt
friher 100 Liter. Dennoch ist es nicht immer 6kologisch sinnvoll
eine noch funktionierende Maschine gegen ein neues Gerat
auszutauschen. Da der Wasser- und Energiebedarf von Technik,
Waschdauer, Temperatur und Waschmittel abhangt, sind die

Einsparungen technisch begrenzt. [2]

[1] Gasser, A. et al. (2024): “Water efficiency in smart cities — Optimising irrigation in urban green areas.” Taylor & Francis Online.

[2] Umweltbundesamt (2014) Wassersparen in Privathaushalten: sinnvoll, ausgereizt, tUbertrieben? S.36



Recyclingmassnahmen

Die Umsetzung von effizienten Wasserkreislaufen ist mit Mehrkosten gegentiber
konventionellen Abwassersystemen verbunden. Die Implementierung eines fortschrittlichen
Wassermanagements fuhrt jedoch auch zu Einsparungen bei den jahrlichen Kosten und schwer
quantifizierbare Vorteile wie verbesserte Kuhlung der Umgebung, Ressourceneffizienz, erhéhte

Versorgungssicherheit und positive Umweltwirkungen.

Trockentrenntoiletten

Es gibt verschiedene Varianten von Trockentrenntoiletten (TTT), die sich vor allem in der Art der
Feststoffsammlung und -behandlung unterscheiden. Allen gemeinsam ist die Trennung von Urin
und Kot an der Quelle, wodurch Gertiche vermieden und eine Wiederverwertung der Nahrstoffe
erleichtert wird.

Insgesamt sparen alle Systeme Spulwasser (ca. 6-9 L pro Spulung) und reduzieren den
Wasserverbrauch eines Haushalts um bis zu 50 %. Die Wahl der passenden Variante hangt von

Platz, Budget und gewinschtem Komfort ab.
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Férderbandtoilette Grialetschhitte



Toiletten mit Férderband

Die TTT mit Férderband und Kompostierung ist eine sehr komfortable Lésung, bei welcher Kot
und Toilettenpapier Uber ein Férderband in einen Kompostraum oder in einen Behalter geleitet
werden. Der Urin kann separat gesammelt und weiterverwendet oder dem Grauwasser
zugefuhrt werden. Bei der Option mit Kompostraum tUbernehmen Kompostwurmer den
natdrlichen Abbau vor Ort. Dank Ventilator entstehen keine Gertiche und die Entleerung ist nur
alle paar Jahre nétig. Dieses System Uberzeugt durch hohen Komfort und seltene Entleerung,
benétigt jedoch etwas mehr Platz und eine héhere Anfangsinvestition.

Die Option mit Auffangbehalter erfordert einen héheren Wartungsaufwand, dafur niedrigere
Investitionskosten und weniger Platzbedarf. Das Behaltnis muss je nach Nutzung geleert

werden. Der Inhalt kann kompostiert oder entsorgt werden.

Kostenschatzung:

e Trockentrenntoilette mit Férderband: 4'000 CHF / Toilette

e Schreinerarbeiten 2’000-10'000 CHF fur Kabine je nach Ausfihrung
¢ Anschlusse an Abluft: 2’000 CHF

e Zzgl. Planung und Baubegleitung Vuna
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System Ecodomeo Ein Férderband trennt den Urin vom Kot. Der Urin fliesst ab, wéhrend der
Kot und das Toilettenpapier mit dem Forderband in den Fékalienraum hinter der Toilette

beférdert werden. Das Férderband wird mit dem Pedal rechts der Schissel bewegt.
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Schema des Kompostraums: Fakalien und Toilettenpapier werden stufenweise

kompostiert, bis das Volumen um ca. 90% reduziert ist (© Ecodomeo)
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Toiletten mit Fallrohr

Bei der TTT mit Feststoffsammlung im Keller fallen die Feststoffe Gber ein Fallrohr in einen
Sammelbehalter, wahrend der Urin vorne durch eine Trenneinrichtung abfliesst. Der Inhalt der
Behalter muss je nach Nutzung mehrmals im Jahr geleert oder kompostiert werden. Diese

Variante ist platzsparend und gunstiger, benétigt aber mehr Unterhalt.

Kostenschatzung:
e Trockentrenntoilette mit Fassabfullung: 2°000 CHF
e Zzgl. Einbau

Holzapfel TTC Mineral Toilette und Schema zur Sammlung von Kot im Keller (© Holzapfel)

Wasserloses Urinal

Wasserlose Urinale arbeiten ohne Spulwasser und sind eine Erganzung zur
Trockentrenntoiletten. Ein Membransiphon verhindert Geruchsbelastigungen aus den Leitungen,
der Urin wird direkt abgeleitet und kann aufbereitet werden. Die Modelle bestehen meist aus
Edelstahl oder Keramik und lassen sich wie herkdmmliche Urinale installieren. Der Unterhalt ist
einfach: regelméssige Reinigung mit Zitronenséure oder Putzessig verhindert Ablagerungen und
Geruche. Vorteile sind der geringe Wasserverbrauch, das hygienische, spritzfreie Design und die

Verfugbarkeit genderneutraler Modelle.

Kostenschatzung:
e Urinal: 700 CHF / Stuck

e Zzgl. Einbau ' ' .
Wasserloses Frauenurinal (© Marcelle) Wasserloses Mannerurinal (© Urimat)



Wiederverwendung Grauwasser

Leicht verschmutztes Grauwasser lasst sich mit verninftigem Aufwand aufbereiten, um dann
beispielsweise zur Bewéasserung oder fur Spultoiletten wiederverwendet werden zu kénnen.
Im Gegensatz zu Regenwasser ist Grauwasser stets in relativ konstanten Mengen verfugbar,
auch wahrend Trockenperioden.

Die Menge und Zusammensetzung des Anfallenden Grauwassers entscheidet Uber die

Aggregate, welche zur Aufbereitung nétig sind.

Living Wall — grine Wéande als Pflanzenfilter

Die Living Wall kombiniert Grauwasseraufbereitung mit Fassadenbegriinung. Uber einen
vertikalen Biofilter werden wasserfuhrende Schichten gespeist, die das Pflanzenwachstum
unterstutzen. Das behandelte Wasser kann als Brauchwasser wiederverwendet oder Uber den
Boden versickert werden. Module fassen zwischen 50 und 90 L Grauwasser pro Tag bei einer
vertikalen Flache von rund 1,3 m2.

Die Module bringen Vorteile wie die Warmeleistung im Winter und die Kuhlleistung im Sommer.

Ausserdem wird die Kanalisation entlastet, was vor allem bei Starkregen-ereignissen hilfreich ist.

Mit dem Synercity-Modul kann neben der Wasseraufbereitung auch Strom produziert werden.
Nachteile, falls das Grauwasser wiederverwendet werden soll, sind Verdunstungsverluste, und

hohere Kosten im Vergleich zu freistehenden Pflanzenfiltern.

Kostenschéatzung:
e Synercity: 4°000 CHF/ Modul
e ZHAW: 4°000 CHF/ Modul

e Zzgl. Planung und Installation
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Produkt Schema: Die Grauwasserreinigung erfolgt Uber den Tropfkérper

im hinteren Bereich des Systems. (Schema: Synercity)

it <
Beispiel, links: ein Modul der Greenwall ZHAW (Bild ZHAW)
rechts: zwei FamoS Module in Serie. (Foto: Synercity)

Die Synercity-Module aus Deutschland integrieren zusétzlich PV-Module



Phytotiny

Vunas Phytotiny ist ein kompakter, mobiler Pflanzenfilter zur dezentralen Aufbereitung von
Grauwasser, in der kleinsten Skalierung fur einen Durchfluss von bis zu 200 L/Tag, was einem 2
Personen-Haushalt entspricht. Verwendet wird ein Substrat aus Pflanzenkohle, in Kombination
mit standortgerechten Sumpfpflanzen, um Né&hrstoffe und organische Stoffe zu entfernen. Das
System arbeitet stromlos und nutzt Schwerkraftfiltration.

Das Phytotiny ist skalierbar, lasst sich einfach anschliessen, hat einen geringen
Wartungsaufwand und benétigt keinen herkdmmlichen Abwasseranschluss.

Pflanzenfilter als Grunflache bekdmpfen urbane Hitzeinseln und férdern ein angenehmes Klima in
der Umgebung. Mit ausgewahlten Pflanzen férdern die Flachen der Filter Biodiversitat, der

Platzbedarf ist jedoch mit ca. 1 m? relativ gross.

Kostenschatzung:
e Phytotiny inkl. Installation: 4'800 CHF
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Phytotiny der Naturschule Meggen

Grauwasser

Standortgerechte
Pflanzen

Ablauf zur Versickerung oder Bewéasserung

Funktionsschema Phytotiny



Nahrstoff-Recycling

Urinaufbereitung

Der Urin enthalt im Abwasser die meisten Nahrstoffe: ca. 80-90% Stickstoff und 60-70%
Phosphor. Diese sind in Klaranlagen schwierig zu entfernen und kénnen auch nicht
ruckgewonnen werden. Gleichzeitig werden diese Nahrstoffe als Dunger importiert.

Ein Verfahren mit biologischer Aufbereitung von Urin zu einem flussigen Dunger wird von
VunaNexus AG angeboten. Dazu ist eine Urintrennung an der Quelle erforderlich (moéglich mit

Trocken- oder Spultrenntoiletten).

Durch das VunaNexus-Verfahren wird der Urin stabilisiert, gereinigt und zu einem flussigen
Dunger aufkonzentriert. Durch die Mehrstufige Behandlung werden Gertche stabilisiert,
Medikament- und Hormonrickstande entfernt und Krankheitserreger eliminiert. Aus dem
Verfahren entstehen destilliertes Wasser und flissigen Aurin-Dunger welches fur alle Pflanzen

angewendet werden kann.
Das Verfahren eignet sich ab 400 L Urin/ Tag, das entspricht etwa 1000 Klogangen.

Kostenschéatzung:

e VunaNexus System NX 500: 300°000 CHF

e Bauplanung:10°000 CHF

¢ Installation und Inbetriebnahme: 40°000 CHF
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==
Beispiel Urinaufbereitungsanlage an der Eawag: eine Zentrale Anlage

verarbeitet Urin von 500 Personen zum Fldssigdinger Aurin.

Sammeln Stabilisieren

Aurin: Mit dem VunaNexus-Verfahren zum effizienten und sicheren Nahrstoff-Kreislauf.



Regenwasserruckhaltung und Nutzung

Regenwasser kann insbesondere von schragen Dachflachen einfach gesammelt werden.
Grundéacher oder Mulden-Rigolen-Systeme kénnen es zeitverzogert abfuhren, so wird der
Abfluss in die Kanalisation verringert.

Mit Zisternen kann Regenwasser gesammelt und zu Brauchwasser aufbereitet werden. Mit

geringem Aufwand ist auch eine weitere Behandlung fur den Gebrauch als Trinkwasser maéglich.

Vorfilter und Aktivkohle

Regenwasser oder geklartes Grauwasser kann in bis zu vier Stufen zu Brauchwasser aufbereitet
werden. Vorfilter entfernen Feststoffe, wahrend ein Aktivkohlefilter Gertiche, Verfarbungen und
Reststoffe beseitigt. Das aufbereitete Wasser kann anschliessend z.B. fur Toilettenspulung oder
Waschmaschinen genutzt werden.

Die Dimensionierung richtet sich nach dem Durchfluss: Haushaltsfilter behandeln 8 - 75 L/Min,
gewerbliche Systeme bis 500 L/Min. Der Filterwechsel erfolgt in der Regel zweimal pro Jahr,
abhangig von Wasserqualitat und -Menge.

Ein Regenmanager kann automatisch die Nutzung von Brauchwasser regeln und schaltet bei
Bedarf auf Trinkwasser um. Die Anlage liegt kompakt an der Wand und wird in einem frostfreien

Technikraum installiert.

Kostenschéatzung:

e Serie Vorfilter: 1°000 CHF

o Aktivkohlefilter: 300 CHF

e Regenwassermanager: 3’000 CHF

e Zzgl. Planung und Installation
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Ca. 700

603

Vorfiltration
Beutelfilter* -> Tiefenfilter -> Tiefenfilter

Masse der Vorfilter von Pentair (links) und Masse des Aktivkohlefilters von Cintropur (rechts) je
nach Modell, fur Haushaltsmodelle: C = 130-400mm, E = 150-300 mm



UV-LED-Desinfektion

Zur Erreichung von Trinkwasserqualitat kann das System mit einer UV-LED-Desinfektion
erweitert werden. Dabei werden nach drei Vorfiltern Keime durch UV-Licht zuverlassig
abgetotet. Die Gerate (z. B. PearlAqua von Aquisense) erzielen eine Rickhaltungsrate von tber
99.99 % fur Bakterien und Viren.

Die Systeme sind kompakt, wandmontiert und fur Durchflisse bis 19 L/Min ausgelegt. die UV-

LEDs werden nach etwa 5 Jahren (ca. 5 000 h Betriebszeit) oder langer gewechselt.

Vorteile sind der geringe Platzbedarf, die einfache Wartung und der preisglnstige Betrieb.
Einschrankungen bestehen bei hoher Wassertribung sowie durch den Stromverbrauch von bis
zu 180 W.

Kostenschatzung:
e Anlage: 2°200 CHF

e Zzgl. Installation
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23\
EEllaqua

Masse der UV-Desinfektion (PearlAqua Deca von Aquisense).



