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» Aktuelle Fakten:
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» 2017: massive Schaden - Starkregenereignissen uberfordern dle zentrale Kanalisation

» 2018: massive Schaden - Wassermangel — Felder, Baume, Grunanlagen vertrocknen

» Stadte heizen sich immer weiter auf >> > Hitze belastet die Gesundheit
I T T e

» Kanalanschlusskosten kaum noch finanzierbar
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> KIaranIagenabIaufe missen wg. Hygiene und Spurenstoffe kilometerweit umgeleltet werden
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» Kostensteigerung durch Nitrat- und Spurenstoffentfernung
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> Kommunale Wasserver und Abwasserentsorger sind bereits die groBten Stromverbraucher

§

» Phosphor-, Stlckstoff Kalium landen ohne Ruckfahrkarte im Meer
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» Ein System mlt emem lekostenantell von 80 — 90% ist unflexibel und nicht zukunftsfahlg |
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,Wie kommen wir zu einer zukunftsfahigen Siedlungswasserwirtschaft?
Unsere eigene Werkzeugkiste ist voll — wir suchen eine Kommune, mit der wir ein Quartier von Anfang an entwickeln kénnen.

Helmut Schmidt (1918 - 2015)
Deutscher Bundeskanzler 1974 - 1982

,Noch schoner als Visionen
zu haben ist, sie zu verwirklichen*

Lisz Hirn (*1984),
Osterreichische Philosophin und Kinstlerin
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https://de.wikipedia.org/wiki/Helmut_Schmidt
https://www.aphorismen.de/autoren/person/8895/Lisz+Hirn
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TR | Max-Plandk-instina
Global water cycle (€0 ] it
'3 Vapour \ m ) .

, "8"3?0" Damit gentigend Wasser

| %0 SRS auf dem Land abregnen
10 ‘o B 483 = kann, muss dieses Wasser
..... Precipitation Eva- 81 Trans- Eva- 469 378-395 .
121 poration  piration poration zuvor Uber dem Land

‘ Precipitation .
verdunsten kdnnen.

Wasser, welches tiber dem
Meer verdunstet, regnet
zum grolten Teil bereits
uber dem Meer ab.

Percolation

XK

LAND Return36
flow 4p

Groundwaterflow

transport in 1000 km?® per year
red = model calculation (MPI-M, ECHAMS6; 1979-1999)

blue = observation
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Hitzestress durch fehlende Verdunstung = Unbebaute Flichen mit Wald, Wiese oder
Ackerflachen haben i.d.R. keinen nennenswerten
Veridnderung des natiirlichen Wasserhaushalts Direktabfluss
4 1 *  Durch die Bebauung steigt der Direktabfluss um ca.
i i 30%, die Verdunstung sinkt um ca. 18-29%

10% Oberfla-
chenabfluss

B 20 % Oberfla-
) B chenabioss =  Die Grundwasserneubildung ist durch die Bebauung

[ g . . .
. prozentual vergleichsweise wenig betroffen
& 25% flache 25%tiefe & 21 %flache 21% tiefe (1-13%). Wird das auf dem Grundstiick anfallende

Versickerung Versickerung Versickerung Versickerung . .
Niederschlagswasser versickert
natiirliche Oberflichenbedeckung 10 % -20% undurchlidssige Oberflache
+ N = wird die naturliche
35% 30% - Grundwasserneubildungsrate sogar deutlich
Verdunstung Verdunstung —

Uberschritten

30% Oberfla- ] 55% Oberfla- .

chenabfluss i E":I E oo chenabfluss = E
£ i D0 m ||:|¢ 5 ?-‘\L = = geringe Flurabstande, Schadstoffe

gefahrden Grundwasserqualitat

B

20% flache 15 % tiefe ¢ 10% flache 5% tiefe
s Versickerung Versickerung Versickerung Versickerung
35 % - 50 % undurchldssige Oberfliche 55 % -85 % undurchlissige Oberfliche

Quelle: Dr. Johannes MeRer: Ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der
flachendifferenzierten Grundwasserneubildung in Mitteleuropa; Lippe
Wassertechnik 2008
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Quelle: UBA nach US-EPA {(Environmental Protection Agency) 2004
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Probleme der Wasserversorgung

=  Ubernutzung der eigenen Ressourcen
(gelbliche bis orange Bereiche)

= verdichtete Wirtschafts- und Siedlungsstrukturen,
naturraumliche Gegebenheiten

=  Belastetes Grundwasser

= Fernwasserversorgung (Problemverlagerung)

=2 92
=
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o o o o o
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Bilanz aus dffentlicher und nichtéffentlicher
Wassergewinnung und den Mutzungen
in den jeweiligen Kreisen in l/m?
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Im Quartier wird i.d.R. mehr Trinkwasser
bendtigt als sich Gber Grundwasser neu bilden kann

Regenwassernutzung mit mehrfachem Nutzen
ISt ein wichtiger Baustein zur Verbesserung
der Ortlichen Wasser- und Kostenbilanz

Wenn mehr Wasser verdunstet werden soll:
* reicht es allein auf Regenwassernutzung zu setzen?

* wie sieht es mit den daflir benotigten Flachen fir die
Verdunstung aus?

Annahme der
Randbedingungen

660 mm Niederschlag/a (Ffm)
JahresabfluBbeiwerte

90% Dach

70% Verkehrsflache

70% versiegelte Flache

120 L/P/d (Trink)wasserbedarf

Bebauungstyp
geschl.
Einzelhaus | Reihenhaus | Zeilen Block Punkt
Einwohnerdichte [E/ha] 65 130 250 500 400
Dachflach
i y o 20% 25% 20% | 0% | 19%
30,8 19,2 8,0 8,0 4,8
Verkehrsflache 16% 16% 13% 30% 10%
versieg. Freiflache 9% 15% 18% 15% 27%

Gesamtversiegelung
unversiegelt

RW-Anfall m3/ha/a

Regenwasser vom Dach
[m?/ha/a]
Regenwasser v. vers.

Flachen [m3/ha/a]

RW von unversiegelten
Flichen [m3/ha/a]
TW-Bedarf [m3/ha/a]

55% 44% 49% 15% 44%
6.600
Regenwasserableitung
1.188 1.485 1.188 2.376 1.129

1.155

3.630
2.847

2.904
5.694

3.234

990

10.950 21.900

2.904
17.520

www.nolde-partner.de 7
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Regenwassernutzung unter Einbezug des StraBenabwassers

Problemlage:
=  belastetes Niederschlagswasser aus Trennkanal ungereinigt in die Vorflut
=  zu wenig Dachflache pro Person fiir Regenwassernutzung
=  sehr geringe Bodendurchlassigkeit

GSW Regenwasserkonzept

Regenwasserleitungen
oo

angeschlossene
Dachfldchen

190 m?3 Zisterne inkl.
biologischer Reinigung | |sffentiicher
und UV-Desinfektion | (Regenkanal

Bauherr GSW Berlin Planung SANITARSYSTEMTECHNIK Architekt Boufrdsche Kassel, Bou- und Stadtplanungs GmbH log-som5.

www.nolde-partner.de 9
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Regenwassernutzung unter Einbezug des Straflenabwassers

First flush

* Dacher
* Hofflachen

Regenwasserkanal

* Straflen Sedimentation
Sandfang
190 m3 N Biolog. = uv =) 6 m?
RW-Reservoir Reinigung Desinfektion Speicher

|
Bewasserung === Druckerhdhung

*# Schmutzwasserkanal
e ——

Toilettenspililung

Oberflachengewasser

Ergebnis: Saubere Seen und hochwertiges Betriebswasser

www.nolde-partner.de 10
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Regenwassernutzung unter Einbezug des StraBenabwassers

—> Betriebswasserqualitat z. T. besser als das oOrtliche Trinkwasser

Ablauf Sandfilter Berliner Trinkwasser (typische Konzentrationen)

Parameter Max Min Mittel

LF [uS/cm] 199,00 60,00] 103,3g[@mm—— | F: 813 uS/cm

Trans [%)] 97,10| 24,00] 83,79 ) .

TOC 530] 1,26 249/@=== TOC: 4,5 mg/l = - Trinkwassereinsparung:
BSB; 300 059 086 70% des Toilettensplilwasserbedarfs fir
CSB 1580, 456] 6,82 80 Wohneinheiten = 2.500 m¥a

Nges 382| 069 2,06

Pges 0.174| 0014| 0,089 = - Hygieneanforderungen werden

of 17,22]  081] 4,05 sicher eingehalten
NO,-N 0,131| 0,006| 0,063 ) ) ,
NOsN MM ool 0364|1726 = Indas Oberflaichengewasser wird nur
PO, 165 009 028 noch vollig unbelastetes

SO, 1951] 2,72]  7,09[€=== SO,: 180 mg/l Niederschlagswasser abgeleitet

Na 769 113[ 512

Mg 2,07| 0,05 1,47 [ \|g: 13 mg/I

Ca 19,76  6,68] 15 74[€== Ca: 110 mg/I
HH,-N 6,61 047| 354

www.nolde-partner.de 11
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ROOF WATER-Farm
Verdunstung von Niederschlagswasser im dicht besiedelten Raum

www.nolde-partner.de 12
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Verdunstung von Niederschlagswasser im dicht besiedelten Raum

Jahresniederschlagsmenge verdunstet

2.500 800 . .
08.2014 - 07.2016 08.2014 - 07.2016 \ in einem Monat
700

2000 —

600

1500 — 500

1.000
) .
0 , . : i - !

Precipitation | Precipitation

400 -

ETc, E and Precipitation [mm year-1]

ETc, E and Precipitation [mm month-1]

P.australis1 | P.australis 2 S.lacustris | Water surface (Block &) (Tempelhaf)

mm| 2034 | 1721 1445 | 710 409 433

I Precipitation (Block 6) P. australis 1 =m=P. australis 2 =#=S. lacustris Water surface

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

www.nolde-partner.de 13
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Evapotranspiration Evapotranspiration Evaporation
(20 mmd™") (20 mm d') (4 mmd)

watersupply

16mm
A §
o
5
S 5
© =]
| <
Y o . v
required water depth 50 cm o
bottom rooted floating vegetation open water-
vegetation surface

Fig. 34: Water level fluctuation in a CSW during a 30 day drought with bottom rooted vege-
tation (left) and floating mats with macrophytes (right) (Glinther, 2013, p.25)

www.nolde-partner.de
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Griindacher brauchen insbesondere in den Sommermonaten
eine gesicherte Wasserversorgung.

Mai 2015 September 2018

www.nolde-partner.de 15



Nolde & Partner —
innovative Wasserkonzepte N
)

Schwarzwasser Gesamt-
Grauwasser

Faeces + Urin + 30 Liter
WC Spiilwasser

% % Summe
L/E/d 31,3% 68,7% 112,0
g/E/d 59,8% 40,2% 117,0
g/E/d 92,2% 7,8% 12,9

abwasser

g/E/d 75,0% 25,0% 2,0
g/E/d 76,2% 23,8% 4,2
g/E/d 23,7% 76,3% 3,8
Energiebetrachtung
Wirme- | Abkihlung des Abwassers in K 20 pXi]
potenzial | Wh/E/d 1.768 243
Biogas | Wh/E/d 118

09/30/2015 03:48 PM

www.nolde-partner.de 16
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Grauwasser ist eine Ressource fur Wasser und Warmeenergie,
Schwarzwasser eine fur Energie (Biogas) und Nahrstoffe (Dungemittel)

=l Abkehr von der reinen Abwasserbeseitigung

Abwasser nach dem Vorbild des

Kreislaufwirtschaftsgesetzes (Kr WG)
« vermeiden

« vermindern

* recyceln

* beseitigen

entlastet die Umwelt und spart Kosten.
Realisieren Sie im Gebaude immer die getrennte Erfassung
von Grau- und Schwarzwasser und ein Betriebswassernetz.

www.nolde-partner.de
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1996: Grauwasserrecycling im 4-Sterne 400 Betten Hotel

éJ cal) u,au .»qlu
AmiBiit o' Pal hu-_l

ap =
f

Figure 1: Hotel ArabellaSheraton, Offenbach (source: GTZ)

Figure 3: Biological treatment unit (source: Nolde & Partner)

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

www.nolde-partner.de 18
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14 -r

Durch ein einziges Abwasserrohr
(15 cm Durchmesser) entweicht
mehr Warme als durch mehrere
tausend Quadratmeter Dammung.

www.nolde-partner.de
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Energie und Wasserkosten in einem Passivhaus
(Beispiel: 123 Personen in 41 WE und 4 GE; Nutzflache 4.600 + 600 m?)

0 Strom; 41%

Wassererwadrmung;
10%

Trink- und
Abwasser
42%

Passivhaus ohne WassersparmalRnahmen

spezifischer Jahres
Bedarf Bedarf {Einheit Preis Jahreskosten
Heizung 15:kWh/m?/a 69.000{kWh/a 0,07 €!/kWh (Gas) 4.830,00 €
Wassererwarmung 760:kWh/P/a 93.480ikWh/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 122iL/P/d 5.477im?3/a 5,00 €;//m?3 27.385,95 €
Jahreskosten 65.665,80 €

www.nolde-partner.de
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www.nolde-partner.de

Dezentrales Grauwasserrecycling mit vorgeschalteter Wé:irmerijckgewinnung©
Pilotprojekt: 1. Berliner Passivhaus mit 41 Mietwohn- und 4 Gewerbeeinheiten

warmes Grauwasser

(Duschen und Badewannen) m?
Betriebswasser
— (Toilettenspilung)
zu Warmwasserbereitung ]
(20-25°C) Puffer Betriebs-
< - und Vor- wasser-
H 'n‘ .
rg |g°ung speicher
Gewinn: m3 g
10- 15 °!o°
kWh/m3 S o
o ° o
a4
283
> °oe:
Trinkwasser kalt (ca.10 °C) °0eo
Trinkwasservorerwarmung vor

Eintritt in die Warmwassererhitzung
mittels Gas-BHKW

Grauwasserzulauf, Puffer und
mechanische Vorrreinigun g
und Warmerickgewinnung

Biologisch/mechanische
biologische Reinigung und
Vorreinigung  UV-Desinfektion

Betriebswasserversorgung
inkl. Trinkwassernachspeisung
bei Betriebswassermangel

22
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Jahresganglinie (monatliche Medianwerte fiir 2013)

KWh/d Grauwasserrecycling mit vorgeschalteter Warmerlickgewinnung Liter /d
Arnimplatz 2013 (monatliche Medianwerte)
45 4.500
] ©  elektr. Energiebedarf =—®=— Energiegewinn therm. = Grauwasser — — Warmwasser === Betriebswasser

kwh pro Tag Liter pro Tag

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Jan13
Feb13
Mrz 13
Apri3
Mail3
Jun13
Jul13
Aug13
Sep13
0Okt 13
Nov13
Dez13

www.nolde-partner.de
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Anlageniberwachung und -steuerung Uber das Internet

i . 3 Hauptmenii
G_rauv_ul'assa[recyl:llrlganlage Ar F I Betrieb: Eir Warme Warmwasser: Grauwasser [Trinkwassernachsp. elekr EﬂEfgIEal.Jf i
mit Warmeriickgewinnung: nahme Anlage:
| Heute 1013 L 9.45 KWh 825L 994 L oL 1.8 kWh
Datum: 04.06.14 Vorag 3614 L 32.08 KW 2979 L 2993 L 742 L 5.3 KA
— — e = e I
Uhrzeit: 09:08:37 Gesamt 1718484 L 16962.4 kivh 1697138 L 1315403 L 428955 L 2473.2 kwh
gesamt seit. 2012-12-28
N
Trinkw.- 7
| MNach- BW'
Sieb 7 WRG Jf R3 N speisung Verteilung
GW-Zulauf m?:ar 12.9% = — 59 % Aufbereitung Stufe 1/2:

Abwasser
Aufbereitung Stufe 3:

—

Nolde & Partner

Abwasser
n.3
T05 | mane Bemeing. | | innovathee Wasserkonzepte

schreiben | letzte Bemerkung: | Fuehrung Studenten TU Berlin
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Grauwasserrecycling mit Warmerickgewinnung INDIVIDUELLER NUTZEN

je 1.000
Liter +
Grauwasser

UMWELTNUTZEN

(1) 10 - 15 kWh geringere Stadterwarmung
(2)  1.000 Liter geringere Grundwasserférderung

Gesamt 1,4 kWh elek.
(Photovoltaik)

Warmerickgewinnung
0,25 kWh

J L

Grauwasserreinigun
g 0,8 kWh

J_ L
| e |

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

Abwasserentsorger

(4)  geringerer Chemikalieneinsatz beim Wasserver- und

Abwasserentsorger
(5) geringere Betonkorrosion im Abwassernetz
(6) CO, Reduktion
. 2,51 kg CO, per 10 kWhyermisch

. plus 0,6 kg CO, per 1 kWh,, zentral eingespart

www.nolde-partner.de

10-15 kWh
Warmeenergi
e zur Vorer-
warmung des
Kaltwassers

=

COP: 40 bis 60

+
1.000 Liter hochwertiges

Betriebswasser fiir WC
und Waschmaschine etc.

,,Credit points“ bei der
Gebaudezertifizierung
(BREEAM, LEED, DGNB, etc.)

25
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www.nolde-partner.de

Grauwasserrecycling mit integrierter Warmertckgewinnung
(Ergebnisse aus 2-jahriger Begleitforschung zum Projekt Arnimplatz)

WéFherUckgeWinnung aus Grauwasser

jahr. Ernte entspricht ca. 35 m2 Solarthermie.

Jahrliche Energiebedarf fir-die Gesamtanlage
kann uber ca. 17m2 PV abgedeckt werden.

CO, Reduktion durch Warmeriickgewinnung = 3,3 t/a

Platzbedarf (Prototyp):
9 m2 = 0.1 m2/Person
(entspricht ein A4 Papierblatt)

Investment (Prototyp inkl. Monitoring):
zusatzliche Kosten: 11,30 € /m?

Wohnraum oder 825 €/P)
inkl. Montage und 19% Umsatzsteuer

Wasserkosteneinsparung:
5.000 €/a durch 1.100 m3/a hochwertiges
Betriebswasser

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

Wartung und Betrieb:

- Strombedarf: 1.700 kWh/a = ca. 500 €/a;
- Personalkosten < 1 Tag/Jahr;

- Verbrauchsmaterial < 50 €/a.

CO, Reduktion durch Wassersparen und -recycling ca. 1,5 t/a (Eigenstromverbrauch ist beriicksichtigt).
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Abwasserwarme nutzen und Trinkwasser einsparen

Salvador-Allende-StraRe | Frankfurt am Main, Bockenheim ' lapigld

Wir machen Réume wahr.

« Es handelt sich hier um einen Passivhausneubau von 66 Wohneinheiten und
einer Kindertagesstatte

* Im Kellergeschoss befindet sich eine Forschungsanlage fir Abwasserwarme-
rickgewinnung und Aufbereitung von Grauwasser zu Betriebswasser

www.nolde-partner.de

Grauwasser-
Waérme- recycling mit
pumpe WRG

AWT 4

Schmutzwasser -
Abwasser aus Toilette, Waschmaschine und Kiiche

Grauwasser aus Badewanne/Dusche, Handwaschbecken
Betriebswasser fiir Toilettensptilung in Bauteil A, B, C
Warmwasser an Bauteil A,B,C, D, E

Abwasserwarmetauscher

Kanalisation

27
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Partikelentfernung Betriebswassernutzung im
Aufbereitung (Sedimentation) Gebaude (WC) und zur
ohne Chemikalien i i Lebensmittelproduktion

www.nolde-partner.de 28
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Schwarzwasseraufbereitung (ROOF WATER-Farm)

Fliissigdiinger aus Schwarzwasser:

hygienisch sicher
einwandfreies Gemise
(noch) nicht als
Dingemittel zugelassen
* Verfahrenstechnische
Optimierungen sind
angezeigt
(Wartungsaufwand)

(09730720510 3:B3N RV

www.nolde-partner.de
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Die zukunftsfahige Wasserwirtschaft

* ist keine Frage der Technik!
*  Wasserrecycling hat sich seit 1996 und Warmeriickgewinnung aus Grauwasser seit 2011 bewahrt;
beide Technologien amortisieren sich gemeinsam in wenigen Jahren.
Der Wasserbezug allein vom Wasserwerk oder eine Heizungsanlage amortisieren sich hingegen nicht!
* Visionare, die gute Projekte umsetzen wollen und kdnnen, gibt es in gentuigender Zahl

Was also behindert die Transformation?

* st es gar die Wissenschaft selbst?

« Sind es die Wasserver- und —entsorger, Lobbyisten und Politiker, fur die Wasser ein gutes Geschéft ist?
+ fehlendes Umweltbewusstsein in Verbindung mit ,Geiz ist geil“?

» die Intransparenz der Wasserwirtschaft und deren Informationspolitik?

« Es st aktuell das Mieter- / Vermieterproblem und es sind

* ... Menschen, die sich schlafend stellen.

Gesucht werden:

v unerschrockene Unterstitzer mit Mut, Vertrauen und Durchhaltevermégen.

www.nolde-partner.de 30
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Vielen Dank fur 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)

gefdrdert durch
GEFORDERT VOM

D B U () Bundesministerium FONA
—~L Bz N E

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

&0 - ~EAmn *
Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme fir eine zukunftsfdhige Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
www.nolde-partner.de 31
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Links:
Downloads Nolde & Partner:
https://nolde-partner.de/downloads/

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

Filmbeitrdge auf 3sat

« Warmerltckgewinnung 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)

www.nolde-partner.de 32
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