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Abwasser ist eine Ressource für Wasser, Energie und Nährstoffe 

IfaS „Roadshow: Nachhaltige Entwicklung – Aus Theorie wird Praxis in Leipzig am 20.03.2019

Praxisbeispiele: 
Regenwasserbewirtschaftung 
und Grauwassernutzung als 

Bestandteil ökologischer 
Gesamtkonzepte
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➢ Kläranlagenabläufe müssen wg. Hygiene und Spurenstoffe kilometerweit umgeleitet werden 

➢ 2017: massive Schäden - Starkregenereignissen überfordern die zentrale Kanalisation

➢ Kanalanschlusskosten kaum noch finanzierbar

➢ Kostensteigerung durch Nitrat- und Spurenstoffentfernung

➢ Kommunale Wasserver- und Abwasserentsorger sind bereits die größten Stromverbraucher

➢ Phosphor-, Stickstoff-, Kalium landen ohne Rückfahrkarte im Meer

➢ Ein System mit einem Fixkostenanteil von 80 – 90% ist unflexibel und nicht zukunftsfähig.

➢ 2018: massive Schäden - Wassermangel – Felder, Bäume, Grünanlagen vertrocknen

➢ Städte heizen sich immer weiter auf >> > Hitze belastet die Gesundheit

➢Aktuelle Fakten:
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„Wer Visionen hat, 

sollte zum Arzt gehen“

Helmut Schmidt (1918 - 2015)

Deutscher Bundeskanzler 1974 - 1982

„Noch schöner als Visionen 

zu haben ist, sie zu verwirklichen“

Lisz Hirn (*1984), 

österreichische Philosophin und Künstlerin

„Wie kommen wir zu einer zukunftsfähigen Siedlungswasserwirtschaft?
Unsere eigene Werkzeugkiste ist voll – wir suchen eine Kommune, mit der wir ein Quartier von Anfang an entwickeln können.

https://de.wikipedia.org/wiki/Helmut_Schmidt
https://www.aphorismen.de/autoren/person/8895/Lisz+Hirn
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Damit genügend Wasser 
auf dem Land abregnen 
kann, muss dieses Wasser
zuvor über dem Land 
verdunsten können.

Wasser, welches über dem 
Meer verdunstet, regnet 
zum größten Teil bereits 
über dem Meer ab.
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▪ Unbebaute Flächen mit Wald, Wiese oder 
Ackerflächen haben i.d.R. keinen nennenswerten 
Direktabfluss

▪ Durch die Bebauung steigt der Direktabfluss um ca. 

30%, die Verdunstung sinkt um ca. 18-29%

▪ Die Grundwasserneubildung ist durch die Bebauung 
prozentual vergleichsweise wenig betroffen 
(1 – 13%). Wird das auf dem Grundstück anfallende 
Niederschlagswasser versickert

▪ wird die natürliche 
Grundwasserneubildungsrate sogar deutlich 
überschritten

▪ geringe Flurabstände, Schadstoffe 
gefährden Grundwasserqualität

Quelle: Dr. Johannes Meßer: Ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der 
flächendifferenzierten Grundwasserneubildung in Mitteleuropa; Lippe 
Wassertechnik 2008

Hitzestress durch fehlende Verdunstung
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Probleme der Wasserversorgung

▪ Übernutzung der eigenen Ressourcen
(gelbliche bis orange Bereiche)

▪ verdichtete Wirtschafts- und Siedlungsstrukturen, 
naturräumliche Gegebenheiten

▪ Belastetes Grundwasser

▪ Fernwasserversorgung (Problemverlagerung)
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Wenn mehr Wasser verdunstet werden soll: 
• reicht es allein auf Regenwassernutzung zu setzen?
• wie sieht es mit den dafür benötigten Flächen für die 

Verdunstung aus? 

Im Quartier wird i.d.R. mehr Trinkwasser 

benötigt als sich über Grundwasser neu bilden kann

660

90%

70%

70%

120

Einzelhaus Reihenhaus Zeilen

geschl. 

Block Punkt

Einwohnerdichte [E/ha] 65 130 250 500 400

20% 25% 20% 40% 19%

30,8 19,2 8,0 8,0 4,8

Verkehrsfläche 16% 16% 13% 30% 10%

versieg. Freifläche 9% 15% 18% 15% 27%

Gesamtversiegelung 45% 56% 51% 85% 56%

unversiegelt 55% 44% 49% 15% 44%

RW-Anfall m³/ha/a

Regenwasser vom Dach 

[m³/ha/a] 1.188 1.485 1.188 2.376 1.129

Regenwasser v. vers. 

Flächen [m³/ha/a] 1.155 1.432 1.432 2.079 1.709

2.343 2.917 2.620 4.455 2.838

35,5% 44,2% 39,7% 67,5% 43,0%

RW von unversiegelten 

Flächen [m³/ha/a]
3.630 2.904 3.234 990 2.904

TW-Bedarf [m³/ha/a] 2.847 5.694 10.950 21.900 17.520

Regenwasserableitung

Bebauungstyp

6.600

ges. RW-Abfluss 

[m³/ha/a]

Dachfläche

m²/EW

 L/P/d (Trink)wasserbedarf

mm Niederschlag/a (Ffm)

Jahresabflußbeiwerte

Verkehrsfläche

Dach

versiegelte Fläche

Annahme der 

Randbedingungen

Regenwassernutzung mit mehrfachem Nutzen 

ist ein wichtiger Baustein zur Verbesserung 

der örtlichen Wasser- und Kostenbilanz 
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Regenwassernutzung Berlin-Lankwitz
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Regenwassernutzung unter Einbezug des Straßenabwassers
Problemlage:
▪ belastetes Niederschlagswasser aus Trennkanal ungereinigt in die Vorflut
▪ zu wenig Dachfläche pro Person für Regenwassernutzung 
▪ sehr geringe Bodendurchlässigkeit

190 m³ Zisterne inkl.
biologischer Reinigung
und UV-Desinfektion
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Ergebnis: Saubere Seen und hochwertiges Betriebswasser

Regenwassernutzung unter Einbezug des Straßenabwassers
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Regenwassernutzung unter Einbezug des Straßenabwassers

→ Betriebswasserqualität z. T. besser als das örtliche Trinkwasser

Berliner Trinkwasser (typische Konzentrationen)

LF: 813 µS/cm

SO4: 180 mg/l

Mg: 13 mg/l

TOC: 4,5 mg/l

Ca: 110 mg/l

Max Min Mittel

199,00 60,00 103,38

97,10 24,00 83,79

TOC 5,30 1,26 2,49

BSB7 3,00 0,59 0,86

CSB 15,80 4,56 6,82

Nges 3,82 0,69 2,06

Pges 0,174 0,014 0,089

Cl 17,22 0,81 4,05

NO2-N 0,131 0,006 0,063

NO3-N 3,512 0,364 1,726

PO4 1,65 0,09 0,28

SO4 19,51 2,72 7,09

Na 7,69 1,13 5,12

Mg 2,07 0,05 1,47

Ca 19,76 6,68 15,74

HH4-N 6,61 0,47 3,54

Trans [%]

Ablauf Sandfilter

[mg/l]

Parameter

LF [µS/cm]

▪ → Trinkwassereinsparung:
70% des Toilettenspülwasserbedarfs für 
80 Wohneinheiten = 2.500 m³/a

▪ → Hygieneanforderungen werden 
sicher eingehalten 

▪ In das Oberflächengewässer wird nur 
noch völlig unbelastetes 
Niederschlagswasser abgeleitet
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ROOF WATER-Farm
Verdunstung von Niederschlagswasser im dicht besiedelten Raum
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Verdunstung von Niederschlagswasser im dicht besiedelten Raum

Schilf verdunstet in einem Sommermonat soviel wie Straßenbäumen in einem ganzen Jahr.

Jahresniederschlagsmenge verdunstet
in einem Monat



14www.nolde-partner.de

Nolde & Partner
innovative Wasserkonzepte

Pflanzen müssen längere Trockenperioden überstehen!
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Gründächer brauchen insbesondere in den Sommermonaten
eine gesicherte Wasserversorgung. 

Mai 2015 September 2018
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Abwasser ist eine Ressource für Wasser, Energie und Nährstoffe

Dezentrale Wärmerückgewinnung mit 15-fach höherem Wärmenutzungspotenzial als die zentrale Variante.

% % Summe 

Menge L/E/d 31,3% 68,7% 112,0

CSB g/E/d 59,8% 40,2% 117,0

N g/E/d 92,2% 7,8% 12,9

P g/E/d 75,0% 25,0% 2,0

K g/E/d 76,2% 23,8% 4,2

S g/E/d 23,7% 76,3% 3,8

2,0

Wh/E/d 1.768
Biogas Wh/E/d 118

Schwarzwasser
GrauwasserFaeces + Urin + 30 Liter 

WC Spülwasser

Gesamt-

abwasser

Wärme-

potenzial

Energiebetrachtung
20Abkühlung des Abwassers in K

243
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Grauwasser ist eine Ressource für Wasser und Wärmeenergie, 

Schwarzwasser eine für Energie (Biogas) und Nährstoffe (Düngemittel)

Abkehr von der reinen Abwasserbeseitigung

Abwasser nach dem Vorbild des 

Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG)
• vermeiden

• vermindern

• recyceln

• beseitigen

entlastet die Umwelt und spart Kosten.
Realisieren Sie im Gebäude immer die getrennte Erfassung

von Grau- und Schwarzwasser und ein Betriebswassernetz.
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1996: Grauwasserrecycling im 4-Sterne 400 Betten Hotel

http://www.susana.org/en/resources/library/details/198

9
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Grauwasserrecycling seit 2007 mit Wärmerückgewinnung für 50 Personen
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1. Berliner Passivhaus für Mieter schloss 2011 das letzte Wärmeloch

Durch ein einziges Abwasserrohr

(15 cm Durchmesser) entweicht

mehr Wärme als durch mehrere

tausend Quadratmeter Dämmung.
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Energie und Wasserkosten in einem Passivhaus

(Beispiel: 123 Personen in 41 WE und 4 GE;  Nutzfläche 4.600 + 600 m²) 

Jahres 

Bedarf Einheit Jahreskosten

Heizung 15 kWh/m²/a 69.000 kWh/a 0,07 € /kWh (Gas) 4.830,00 €

Wassererwärmung 760 kWh/P/a 93.480 kWh/a 0,07 € /kWh (Gas) 6.543,60 €

Strom 875 kWh/P/a 107.625 kWh/a 0,25 € /kWh 26.906,25 €

Trink- und Abwasser 122 L/P/d 5.477 m³/a 5,00 € /m³ 27.385,95 €

Jahreskosten 65.665,80 €

spezifischer 

Bedarf Preis

Passivhaus ohne Wassersparmaßnahmen
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Dezentrales Grauwasserrecycling mit vorgeschalteter Wärmerückgewinnung
©

Pilotprojekt: 1. Berliner Passivhaus mit 41 Mietwohn- und 4 Gewerbeeinheiten

warmes Grauwasser 
(Duschen und Badewannen)

DEA

Betriebs-

wasser-

speicher

Puffer
und Vor-

reinigung

Biologisch/

mechanische

Reinigung

Grauwasserzulauf, 

mechanische Vorrreinigun g

und Wärmerückgewinnung

m³

Betriebswasserversorgung

inkl. Trinkwassernachspeisung 

bei Betriebswassermangel

Trinkwasser kalt (ca.10 °C)

V-2

V-2

V-2

m³

Luft

m³

Puffer und 

biologische 

Vorreinigung

Biologisch/mechanische 

Reinigung und 

UV-Desinfektion

WRG

zu Warmwasserbereitung 

(20 – 25 °C)

V-2

Trinkwasservorerwärmung vor 

Eintritt in die Warmwassererhitzung 

mittels Gas-BHKW

Wärme
Pufferspeicher

Betriebswasser
(Toilettenspülung)

UV

Gewinn: 

10 - 15 

kWh/m³
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Jahresganglinie (monatliche Medianwerte für 2013)

Höchste Energieerträge im Winter
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Anlagenüberwachung und -steuerung über das Internet
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Stand: 09/2014

je 1.000 

Liter 

Grauwasser

Wärmerückgewinnung

0,25 kWh

Grauwasserreinigun

g 0,8 kWh

Wasserverteilung

0,35 kWh

1.000 Liter hochwertiges 

Betriebswasser für WC 

und Waschmaschine etc.

UMWELTNUTZEN

INDIVIDUELLER NUTZEN

(1) 10 – 15 kWh geringere Stadterwärmung

(2) 1.000 Liter geringere Grundwasserförderung

(3) 1 - 3 kWh geringerer Betriebsaufwand beim Wasserver- und

Abwasserentsorger

(4) geringerer Chemikalieneinsatz beim Wasserver- und 

Abwasserentsorger

(5) geringere Betonkorrosion im Abwassernetz

(6) CO2 Reduktion 

• 2,51 kg CO2 per 10 kWhthermisch

• plus 0,6 kg CO2 per 1 kWhelek. zentral eingespart

Grauwasserrecycling mit Wärmerückgewinnung

=

10–15 kWh
Wärmeenergi

e zur  Vorer-

wärmung des 

Kaltwassers

+ Gesamt 1,4 kWh elek. 

(Photovoltaik)

COP: 40 bis 60

„Credit points“ bei der 

Gebäudezertifizierung 

(BREEAM, LEED, DGNB, etc.)

+

+
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Energieeinsparung durch WRG:
13.000 kWh/a  ca. 1.000 €/a

Wasserkosteneinsparung:

5.000 €/a durch 1.100 m³/a hochwertiges 

Betriebswasser

Investment (Prototyp inkl. Monitoring):

zusätzliche Kosten: 11,30 € /m² 

Wohnraum oder 825 €/P)

inkl. Montage und 19% Umsatzsteuer

Platzbedarf (Prototyp):
9 m² = 0.1 m²/Person 

(entspricht ein A4 Papierblatt)

Grauwasserrecycling mit integrierter Wärmerückgewinnung 

(Ergebnisse aus 2-jähriger Begleitforschung zum Projekt Arnimplatz)

Wärmerückgewinnung aus Grauwasser   

jähr. Ernte entspricht ca. 35 m² Solarthermie.

Jährliche Energiebedarf für die Gesamtanlage 

kann über ca. 17m² PV abgedeckt werden.

CO2 Reduktion durch Wärmerückgewinnung = 3,3 t/a

CO2 Reduktion durch Wassersparen und -recycling ca. 1,5 t/a (Eigenstromverbrauch ist berücksichtigt).

Wartung und Betrieb:
- Strombedarf:  1.700 kWh/a = ca. 500 €/a;

- Personalkosten < 1 Tag/Jahr;

- Verbrauchsmaterial < 50 €/a.
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Abwasserwärme nutzen und Trinkwasser einsparen

Gasbrenn-

wertkessel
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Betriebswassernutzung im
Gebäude (WC) und zur

Lebensmittelproduktion

Partikelentfernung
(Sedimentation) 

und UV-Desinfektion

mehrstufige biologische
Aufbereitung

ohne Chemikalien

Absetz- und 
Siebeinrichtung

Grauwasser aus Bad, 
Waschmaschine und 

Küche

Grauwasseraufbereitung unter Einbezug der Abwässer aus Waschmaschine und Küche
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Schwarzwasseraufbereitung (ROOF WATER-Farm)

• hygienisch sicher
• einwandfreies Gemüse
• (noch) nicht als

Düngemittel zugelassen
• Verfahrenstechnische

Optimierungen sind
angezeigt
(Wartungsaufwand)

Flüssigdünger aus Schwarzwasser:
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• Ist es gar die Wissenschaft selbst?

• Sind es die Wasserver- und –entsorger, Lobbyisten und Politiker, für die Wasser ein gutes Geschäft ist?

• fehlendes Umweltbewusstsein in Verbindung mit „Geiz ist geil“?

• die Intransparenz der Wasserwirtschaft und deren Informationspolitik?

• Es ist aktuell das Mieter- / Vermieterproblem und es sind

• … Menschen, die sich schlafend stellen.

• ist keine Frage der Technik!

• Wasserrecycling hat sich seit 1996 und Wärmerückgewinnung aus Grauwasser seit 2011 bewährt; 

beide Technologien amortisieren sich gemeinsam in wenigen Jahren. 

Der Wasserbezug allein vom Wasserwerk oder eine Heizungsanlage amortisieren sich hingegen nicht!

• Visionäre, die gute Projekte umsetzen wollen und können, gibt es in genügender Zahl 

Was also behindert die Transformation?

Gesucht werden:

✓ unerschrockene Unterstützer mit Mut, Vertrauen und Durchhaltevermögen.

Die zukunftsfähige Wasserwirtschaft
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Vielen Dank für Ihr Mitdenken!

„Es ist nicht genug, zu wissen, 

man muss auch anwenden; 

es ist nicht genug, zu wollen, 

man muss auch tun.“ 

Johann Wolfgang von Goethe

(Werk: Wilhelm Meisters Wanderjahre)
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Links:

Downloads Nolde & Partner:

https://nolde-partner.de/downloads/

ROOF WATER-Farm:

http://www.roofwaterfarm.com/kompakt/technologie/1531-2/ 

Filmbeiträge auf 3sat

• Wärmerückgewinnung aus Grauwasser

http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=57398

(zu sehen ab Minute 24:35)

• Block 6:

http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=54298, 

(zu sehen ab Minute 22:15) 

https://nolde-partner.de/downloads/
http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=57398
http://www.3sat.de/mediathek/?mode=play&obj=54298

