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Deutschland (k)ein Wasser-reches Land?

- regional groe Unterschiede

- Fernwasserversorgungen trans-
portieren TW tiber weite Strecken

- Deutschland verlagert die Wasser-
nutzung zunehmend ins Ausland
(Import von virtuellem Wasser)

Virtuelles Wasser*:

+1kg (Roh) Baumwolle = 8.000 Liter
+1 kg Weizen = 1.000 - 2.000 Liter
+1 kg Kdse = 5.000 Liter

-1 kg Rindfleisch 16.000 Liter

1 PKW = 400.000 Liter
(Montage ca. 2.000 Liter)

* Quelle: Ak Wasser im BBU: Virtuelles Wasser:
Reader zur WASSER BERLIN 2006

www.nolde-partner.de/
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Wie gut ist unser Trinkwasser tatsachlich?

Die nur ca. 50 chemischen
Parameter der TrinkwVo werden
weitgehend eingehalten aber:

« es gibt mehrere tausende chem-
ische Verbindungen, die taglich als
Abwasserbestandteil in der Klar-
anlage, nicht zuriickgehalten
werden und in die Umwelt (Trink-
wasser) gelangen.

« diverse Forschungsarbeiten zur
Spurenstoffproblematik

« Berliner Trinkwasser muss nicht
23/08/2007 12:19 gechlort werden, hat aber eine rel.
hohe organische Belastung (DOC)

www.nolde-partner.de/
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Die Themen Energie und Wasser sind eng verbunden

www.nolde-partner.de/ 4
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Wasser kiihlt ! (Adiabatische Kihlung)

Um 1 m3 Wasser zu verdunsten, werden der
Umgebung 680 kWh Warme entzogen.
(Verbesserung des Kleinklimas in der Stadt)

www.nolde-partner.de/
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Wasserbedarf fir Kihlung: ()
Ol/Gas: 2,6 Liter / kWh,,,
AKW: 3,2 Liter / kWh,,,

Die Industrie verkauft uns aber bevorzugt
strombetriebene Kiihlaggregate.

www.nolde-partner.de/
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90% aller Automobile sind mit einer Klimaanlage aus  gestattet

und vedichetdas gformige Kilemitel Verdamplr - er Druck ikt

/ Unlaufichtung
iediger Druck

s Pro Stunde verbraucht die

— Klimaanlage im Auto

ca. 0,3 bis 0,7 L Benzin und
X erwarmt damit die Umwelt

noch starker.

v
Verdampfer: 0as flissig eingesprie
Kihimittel verdampft und entiet o der
in das Auto enstomenden Luft Wirme.

Wie stark wird die Umwelt
erwarmt bzw. wie viel Liter Tee
kann man mit 0,5 Liter Benzin
(ca. 5 kWh) kochen?

lustration: Martin Stallmann

2ogen. & kondensiert und wi fsg

Quelle: http://adactestblog.wordpress.com/2011/08/19/wie-funktioniert-eigentlich-eine-klimaanlage/

www.nolde-partner.de/ 7
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0,1 kWh werden benétigt um 1 Liter Wasser
zum Kochen zu bringen.

>> Antwort: 50 Liter Teewasser.

Die gleiche Kuhlleistung, die man mit 0,5 Liter Benzin erhalt,
kann durch die Verdunstung von etwa 7,5 Liter Wasser erbracht
werden, Ohne die Umwelt zusatzlich zu erwarmen.

www.nolde-partner.de/ 8
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,Die Berliner Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung bendtien viel
Energie - vergleichsweise so viel, wie der
Haushaltsstromverbrauch einer Stadt mit
280.000 Einwohnern®. (1)

Aachen Einwohnerzahl (2012)
260.454

Sparsamer Umgang mit Trinkwasser
und die Vermeidung von Abwasser
= Energie sparen

Vorzeigebeispiele: Hamburg @ und Berlin

T (" http://www.bwb.de/content/language 1/html/7 198.php
ca. 1,1 -2 kWh/m? fiir Trink- und Abwasser.

@) http://www.hamburgwasser.de/umwelterklaerung.html

In der Literatur® werden auch deutlich hohere @ Kluge, T., Libbe, J.: Transformationsmanegment fiir eine
Werte bis 6 kWh/m? genannt. nachhaltige Wasserwirtschaft
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Abfallhierarchie: Vermeiden, wiederverwenden,
Recycling, therm. verwerten, umweltfreundlich beseitigen

www.nolde-partner.de/ 10
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Hausliche Abfalle sind eine Ressource,
die im Gebaude getrennt zu erfassen sind!

LI

Kommunales Abfallaufkommen in Deutschland 2011 betrégt 597 kg/P/a.

In Deutschland, Osterreich und Belgien wurden mehr als
50% der Haushaltsabfélle recycelt oder kompostiert.

Quelle: http://www.bvse.de/2/7360/Nur_47Prozent_der_Haushaltsabfaelle_werden_in_Deutschland_recycelt,

http://www.umwelt-im-unterricht.de/hintergrund/vermeiden-verwerten-beseitigen
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Ressource Schwarzwasser

Trinkwasser 5 44 15 7 33 7 Liter/P/d
Essen & Korper- Waésche Geschirr; Toiletten- Raumreinigung
Trinken pflege waschen spilen spulung und Garten
1.825 16.060 5.475 2.555 12.045 2.555 Liter//Pla

34,6 Liter
Schwarzwasser

B+ 15 + 33 Trinkwasser

www.nolde-partner.de/

18.08.2014



Nolde & Partner

innovative Wasse

Ressource Grauwasser

44 15 7

Korper- Wasche Geschirr-
pflege waschen splen

33 7 Liter/P/d

Toiletten- Raumreinigung
sptilung und Garten

Trinkwasser S

Essen &
Trinken

1.825 16.060 5.475 2.555 12.045 2.555 Liter//P/a

= 66 Liter Grauwasser

[ ]
a
ca.5¢g Tca. 109 Tca. 159
Tenside, Schweil3, Waschmittel, Fette, Spulmittel, Le
Hautpartikel, ... Stoffreste, bensmittelreste ...
Verschmutzung
www.nolde-partner.de/ 13
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34,6 Liter
Schwarzwasser

www.nolde-partner.de/
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500 Liter Fa
Potenziale: 5 kg Stickstoff, 0,6 kg Phosphor
und 63 kWh Biogas

Haushaltsabwasser sind eine Ressource,

die im Gebaude ebenfalls getrennt zu erfassen sind!

25.000 Liter Grauwasser
Warmepotenzial (15K) 436 kWh

eces

Grafik : http:/A

daserste.de/i

www.nolde-partner.de/

Nolde & Par

innovative Wasserko

tner

neple

102.html

Haushaltsabwasser sind eine Ressource,

die im Gebaude getrennt zu erfassen sind!

Mengen pro Person und Jahr
Schwarz-
Grauwasser
wasser
(Bad, Kiiche, (Uri
Waschm.) . "_n'
Fakalien)
Volumen Liter 25.000 10.000 + 500
Stickstoff kg 0,153 4,9
Phosphor kg 0,073 0,66 Grafik: http:/fwww.daserste.defi onfwissen-kulturiw-wie-wissen/
sendung/grauwasser-102.html|
Kalium kg 0,62 1,08
CSB kg 12,7 18,3 B .
Bakterien . 1| Nutzbares Warmepotenzial aus Grauwasser
bei einer spez. Wohnflache von 40 m?/P:
nutzbare 15K = h ca. 10 kWh/m?/a

1kg CSB = 0,25 kg Methan = 3,47 kWh.

www.nolde-partner.de/
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Haushaltsabwasser sind eine Ressource,
die im Gebaude getrennt zu erfassen sind!

Statt mehr als 400 kwWh/P/a
vy uber dezentrale Warmeriickgewinnung aus

i Grauwasser zu ernten, werden leider
Pho ca. 250 kWh/P/a (Primarenergie) in

1kg CSB = 0,25 kg Methan = 3,47 kWh.

www.nolde-partner.de/
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Praxisbeispiel: Energie- und Grauwasserrecycling in Berlin-Prenzlauer Berg

www.nolde-partner.de/

Mengen pro Person und Jahr |
‘ Schwarz- ‘
Grauwasser I

n-wie-wissen/

Kali Klaranlagen verschwendet und das

CSB .. .

Baki Diingepotenzials des Abwassers auwasser
= vernichtet! e

18.08.2014
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« geringer Platzbedarf

* wenig Energieeigenverbrauch
* gutes Anlagenmonitoring sowie
* garantierte Herstellerwartung und -service.

Pilotprojekt: Passivhaus am Arnimplatz
41 Mietwohneinheiten (4.600 m?) und
4 Gewerbeeinheiten (600 m?) mit 123 Personen

Zielsetzung und Anforderungen des Investors:
» Ressourceneffizienz im dezentralen Bereich

« ohne Risiken, Komfortverlust und Einschrénkungen fiir die Mieter
* wartungsarme, leicht zugangliche Anlage

“e asssnss
Lokus GmbH

Nolde & Partner

www.nolde-partner.de/
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Projekt: Arnimplatz

Bauherr: Dr. Grunow
Inbetriebnahme: Méarz 2012

Zentrale Warmeriickgewinnung aus Abwasser ?

Binningen (BL)

Abwirme aus der Kanalisation fir
300 Wohnungen
(Raumheizung und Warmwasser)

i/

3,2 kWh Warmenergie
pro 1 kWh elektrisch
= 2,55 kWh Primérenergie

* Primarenergiegewinn von nur 25%

» Schmutzwasserkanal mind. 800 mm
(>10.000 - 15.000 EW)

* Mindestwarmeabnahme

e
Jahresarbeitszahl:

Quelle: Beat Kobel (2008)

Zwingen (BL

% Warme aus dem nahen Abwasserkanal fir

31 Einfamilienhauser (Raumheizung,

® abgasarmer Flissiggas-Brenner zur
‘Spitzendeckung)

+ Jahreswarmeproduktion: 280 MWh

+ Warmepumpenleistung: W

+ Jahresarbeitszahl:

)

lisation fiir

vt GID

- Reduktion CO2-Emissionen um 1’500

N

www.nolde-partner.de/

Muri (AG)

Entnahme der Abwérme nach der ARA
fiir 6 dezentrale Heizzentralen

(186 Wohnungen)

+ Jahreswirmeproduktion:  2'400 MWh
- Wérmepumpenleistung: 1700 kW

+ Jahresarbeitszahl:

+ Investitionen: ca. 4 Mo Fr.

+ Wérmepreis: ca. 8,5 Rp./kWh

18.08.2014
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warmes Grauwasser
(Duschen und Badewannen)

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

. 0
winnung

Betriebswasser
(Toilettenspiilung)

Biologisch/mechanische
biologische Reinigung und
Vorreinigung  UV-Desinfektion

mechanische Vorreinigung
und Warmeriickgewinnung

zu Warmwasserbereitung |
(20-25°C) Puffer Biologisch/
und Vor- [mechanische
reinigung Reinigung
G °o 2 =3
ewinn: o
10-15 °Bs, o=
KWhime < Bl
o2 o oL
[l R
Sfoo °c-=°
Sl T
Trinkwasser kalt (ca.10 °C) ©0o o
Trinkwasservorerwarmung vor
Eintrittin die Warmwassererhitzung o
mittels Gas-BHKW »
Grauwasserzulauf, Puffer und

Betriebswasserversorgung
inkl. Trinkwassernachspeisung

Projekt: Arnimplatz

Bauherr: Dr. Grunow
Inbetriebnahme: Méarz 2012

“e asssnss
Lokus GmbH

www.nolde-partner.de/
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bei Betriebswassermangel

pBu

Dieutnchs Bundmnsiung Limswsh

Monatsganglinie (Tageswerte fiir Marz 2013)

Monitoringergebnisse - Anlage am Amimplatz, Beriin-Prenzlauer Bergim Marz 2013
kwhid Mittelwerte: Kaltwassertemperatur 11,6°C, Energierecycling 15,5 kWh pro m?® Grauwasser
60

Liter/d

darf et TV -

55 inkwh kWhid

W-Zulauf
md md

12.000

md
50

11.000

45

10.000

o R /\
\

9.000

£.000

7.000

6.000

5.000

4.000
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Grauwasserrecycling mit Wirmeriickgewinnung am Arnimplatz  Individueller Nutzen

10-15kWh

je 1.000 Liter + total 1.4 kWh o Warmeenerge
EEms h 2ur
Vorerwarmung

des Kaltwassers

2 \ | Warmerickgewinnung
0,25 kWh

Grauwasserreinigung,
0,8 kWh

COP: 40 bis 60

+

1.000 Liter hochwertiges
Betriebswasser furWC und
Waschmaschine etc.

=

Umweltnutzen

(1) 10 - 15 kWh geringere Stadterwarmung

(2)  1.000 Liter geringere Grundwasserforderung

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

NONNTNTNIT

(4)  geringerer Chemikalieneinsatz beim Wasserver- und Abwasserentsorger HET
(5)  geringere Betonkorrosion im Abwassernetz
(6) CO,Reduktion (2,51 kg CO; per 10 kWhy, icar) +
plus 0,6 kg CO, per 1 kWh,,.,,. zentral eingespart ,Credit points® bei der Gebaudezertifizierung

(BREEAM, LEED, DGNB, etc.)

Stand® 03/2014

www.nolde-partner.de/ 23
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Wasserbilanz Arnimplatz 2013
140 | statistical water demand
] 122  water demand Arnimplatz
120 - ® warm water
] u cold water
i ® backup service water
100 - u toilet flushing
- ]
~ 4
% 80 - - 76 :
S 1
35 1 " 3
60 - = %
40 -
] 26 27
20 - oAy
0 - =
www.nolde-partner.de/ 24
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Betriebskosten Warme und Wasser
30.000€

1 27.386¢€ = space heating
25.000€ - m water heating
] u water
20.000€
] 17.060€
15.000€ -
10.000€ -
5.000€ -
0€

Passive house without Amimplatz 2013
water and energy recycling

ca. 250 € pro Person und Jahr fir Energie und Wasser

www.nolde-partner.de/
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Grauwasserrecycling mit integrierter Warmeriickgewinnung (Arnimpatz)

P N e
i | 11,30 € pro Investitionskosten Grauwasserrecycling
Quadratmeter WF und Warmeriickgewinnung (Prototyp):
oder 53.000€ davon 25% fiir WRG
430 €/P (inkl. Messtechnik, Montage und 19% Umsatzsteuer)
0,1 m?Person = Platzbedarf (Prototyp):
A4 Blatt Steliflache 9 m?
Wassereinsparung:
(ELN?;%E?: ca. 900 - 1.200 m*/a glasklare Qualitat — besser als
ca. . ) die EU-Richtlinie fiir Badegewésser
(EINSPARUNG WRG Grauwasser:
ca. 1.000 €/a) ca. 12.000 kWh/a, entspricht 33 m? Solarthermie

Wartung und Betrieb:

Strom ca. 1.800 kWh/a

nach 24 Monaten Betrieb sind bisher kaum
Wartungsarbeiten angefallen.

Strombedarf ist liber
ca. 16+2 m? PV
zu erzeugen

CO, Reduktion durch Warmeriickgewinnung = 3,3 t/a
CO, Reduktion durch Wassersparen und -recycling ca. 1,5 t/a (Eigenstromverbrauch ist beriicksichtigt).

www.nolde-partner.de/ 26
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Praxisbeispiel Berlin-Kreuzberg Block 6:
Seit 2006: Regenwasserbewirtschaftung + Grauwasserrecycling zur Wohnwertverbesserung
NEU: Néhrstoffrecycling und Lebensmittelproduktion in der Stadt

www.nolde-partner.de/ 27
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Erste Anlage zur Reinigung der hoch belasteten
Grauwasseranteile aus Kiichen und Waschmaschinen
Betriebswassernutzung fiir ca. 250 Personen.

www.nolde-partner.de/

18.08.2014
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ROOF WATER-FARM in Berlin Kreuzberg Block 6

Erprobte und visionierte
dezentrale Abwasser-
aufbereitung und
Wiedernutzung in
Gebauden und
Siedlungsraumen
zusammen mit
Pflanzen- und Fisch-
produktion in
Gewachshausern auf
den Déachern der Stadt.

~-y

http://www.roofwaterfarm.com/

29
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Klein Eden in Klein Tettau, das Tropenhaus am Rennsteig

http://www.br.de/nachrichten/oberfranken/kleintettau-klein-eden-100.html
http://www.youtube.com/watch?v=okwzj37Snlo

18.08.2014
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Ziele definieren: Berlin 2025

« Diingemittelfabrik statt ,Klaranlage”

« weit verbreitetes dezentrales Wasser- und Energierecycling

« Nutzung von Abwérme und CO, aus diversen Quellen sowie
der Néhrstoffe aus Abwasser zur Nahrungsmittelproduktion

« viele ROOF WATER-FARMEN

« Abwarmenutzung aus Kraftwerken z. B. fur Gewachshauser wird
verpflichtend

www.nolde-partner.de/
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Vielen Dank fiir 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)

Kontaktadresse: mail@nolde-partner.de

www.nolde-partner.de/ 32
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