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Die 5 wichtigsten Botschaften zuerst

Dürre und Starkregen stellen die urbane 
Siedlungswasserwirtschaft vor große Herausforderungen.

Antibiotikaresistenzen sind eines der größten Zukunftsprobleme 
mit immenser volkswirtschaftlicher Bedeutung. 

Die Prinzipien der derzeitigen Siedlungswasserwirtschaft 
(Mischen, Verdünnen, schnelles Ableiten, Entsorgen) behindern 
die Wasserwiederverwendung und fördern 
Antibiotikaresistenzen. 

Abwassersysteme lassen sich so umbauen, dass sie die 
Entwicklung zur Schwammstadt fördern. 

Ein solcher Umbau verlangt langfristige Investitionen.
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zu viel oder zu wenig Wasser

Hygiene

Antibiotikaresistenzen

Bild: Stadt Oldenburghttp://bc02.rp-online.de/polopoly_fs/einwohner-stadtteils-
gera-untermhaus-thueringen-03062013-1.3440298. 

1370263877!/httpImage/1143473879.jpg

Herausforderungen 

Kusumawardhana, A. et al. 2021

Gekenidis, M.-T. et al. 2021
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für Stadtgrün wird Wasser benötigt

Herausforderungen 

Milano, Italy vertical forestgreen wall Essen, 2018 Malmö, Sweden, 2021
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Bewässerungsstrategien mit Trinkwasser 
(LKW, Regenwasser, Grauwasser)
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Leipzig

Helsingborg 
mit Feuchtesensoren wird über Wifi hotspots
aus den Laternen die Bewässerung angefordert 
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Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung 
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Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung 
(sammeln, speichern, nutzen)
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https://www.hamburg.de/contentblob/
4458538/2d89eeb5db6269e28ade344430a08bc9/
data/wassersensible-strassenraumgestaltung.pdf

Entwässerung über Versickerungsmulde 
im Mittelstreifen

Entwässerung über Tiefbeete

2015
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Das Projekt 2019–2022 zielt auf eine 
signifikante Entlastung des 
zentralen Abwassersystems, eine 
Verbesserung der Energieeffizienz und 
des Mikroklimas sowie auf ein 
resilientes Starkregenmanagement ab.

Baumrigole                   © K. Bernhard, UFZ

https://www.ufz.de/leipzigerblaugruen/
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Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung 
(sammeln, speichern, nutzen)
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Behandeltes kommunales Abwasser

Drainagewasser

Trinkwasser

Grauwasser

Regenwasser

freepik.com

Herausforderungen 
für Stadtgrün wird Wasser benötigt

Was tun, wenn Regenwasser nicht reicht?
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Zweck:
Bewertung von Verfahren zur 
geplanten, absichtlichen 
Verwendung von aufbereitetem 
kommunalem Abwasser. 

Für die Nutzungsbereiche
• Bewässerung in der 

Landwirtschaft,
• Brauchwasser in Gebäuden 

(z.B. für die Toilettenspülung),
• innerstädtische Nutzungen (z. B. 

zur Bewässerung von Grün-
flächen, für die Straßenreinigung 
oder als Löschwasser).
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Dezentrale Grauwasserbewirtschaftung
(getrennt erfassen, reinigen, speichern, nutzen)
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http://www.roofwaterfarm.com

Grauwasserbehandlung

Erwin Nolde Hydroponik

Alle Fotos Londong
April 2016
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Dezentrale Grauwasserbewirtschaftung
(im Bestand getrennt erfassen, reinigen, speichern, nutzen)
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Grauwasser

Schwarzwasser

Häusliches 
Abwasser

AWAS
Mechanische 
Trennung im 
Doppelschacht

EVaSENS
Doppelinliner im bestehenden 
Ableitungssystem

Veser, S. (2015)
Doppel-Inliner-Verfahren zur getrennten Erfassung von Schwarz- und 
Grauwasser im Gebäudebestand, Dissertation, Verlag epubli GmbH, 2015, 
104 Seiten, ISBN: 9783737578950

Hörnlein, S, Londong, J. (2019) Poster at Workshop on source separation projects in 
Europe - Side Event to the Official Commissioning of the HAMBURG WATER 
Cycle® – Jenfelder Au
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Dezentrale Grauwasserbewirtschaftung
(getrennt erfassen, reinigen, speichern, nutzen)
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Vertikale KlimaKlärAnlage an 
der Fassade zur Steigerung der 
Ressourceneffizienz und Lebensqualität in 
urbanen Räumen (VertiKKA)

https://vertikka.de
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Semi-Dezentrale

Regen- und Grauwasserbewirtschaftung
(getrennt erfassen, getrennt reinigen, speichern, nutzen)Lö
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https://www.integrierte-wasser-energie-transition.de/iWET-Konzept/content/coers-flaeche-luenen.php

Jutta Niederste-Hollenberg Vortrag bei der 
digitalen Konferenz
»Wasser in der Morgenstadt – Water in the City 
of the Future«, 
am 1.Oktober 2021

Baustelle im September 2021
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Herausforderungen 

Source: Bauhaus-Institut für zukunftsweisende Infrastruktursysteme (2014)

Grauwasser wird für Stadtgrün verwendet
Was tun, wenn Schwarzwasser übrig bleibt?

Schlamm
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Schwarzwasserbewirtschaftung
(getrennt erfassen, reinigen, hygienisieren, 

Nährstoffe und Energie nutzen)Lö
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Angeschlossener Stadtteil Getrennte Erfassung Vakuumpumpen

Grauwasserbehandlung
Schwarzwasser-UASB 
und Hygienisierung Ammoniakstripper

Alle Fotos Londong
September 2021
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Biological greywater treatment

Dr. Hamse Kjerstadius, NSVA (Nordvästra Skånes Vatten och 
Avlopp)
Vortrag bei der digitalen Konferenz
»Wasser in der Morgenstadt – Water in the City of the Future«, 
am 30. September 2021
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Systembetrachtungen
(Hygiene, Antibiotikaresistenzen)
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Relevante Eintragspfade für Pathogene und Antibiotikaresistenzen 

Pinnekamp, J.; Firk, J.; Keysers, Ch.; Mousel, D.; Ruppelt, J.; Tondera, K. (2016). Elimination von Mikroschadstoffen, 
Mikroplastik, pathogenen und antibiotikaresistenten Keimen, Bochumer Workshop 8. September 2016
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Antibiotikaresistenz

Exner, Martin; Schmithausen, Ricarda (2019) Verbundvorhaben HyReKA: Hintergrund, Zielsetzung, Methoden, 
Abschlussveranstaltung des BMBF-Forschungsvorhabens zu Antibiotikaresistenzen im Wasserkreislauf 
(HyReKA), April 2019
(http://www.hyreka.net/uploads/2019_5_Präsentationen%20HyReKA-Abschluss_Homepage.zip)
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Anders als Spurenstoffe und andere 
chemische Kontaminanten besitzen 
Mikroorganismen ein 
Vermehrungspotential.

Antibiotikaresistenz

Resistenzgene werden in Gewässern, 
Böden und Pflanzen angereichert.
Thomas U. Berendonk (2019). Bedeutung von Flugverkehr und Regenüberlaufbecken, Abschlussveranstaltung des BMBF-Forschungsvorhabens 
zu Antibiotikaresistenzen im Wasserkreislauf (HyReKA), April 2019
(http://www.hyreka.net/uploads/2019_5_Präsentationen%20HyReKA-Abschluss_Homepage.zip)
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Antibiotikaresistenz

Resistenzgene können in Pflanzen (hier Schnittlauch) 

angereichert werden, wenn sie mit 
Oberflächenwasser bewässert werden.
Gekenidis, M.-T.;Walsh, F.; Drissner, D. (2021) Tracing Antibiotic Resistance Genes along the Irrigation Water Chain to Chive: Does Tap or SurfaceWater
Make a Difference? Antibiotics 2021, 10, 1100. https://doi.org/10.3390/antibiotics10091100
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Trinkwasserversorgung: Das Multibarrierensystem

See, 
Talsperre

Quelle

Grundwasser

Aufbereitung Siedlungsgebiet

Industrie

BarrierenWasserschutz-
gebiet

Speicher

Gujer,1999
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Sewage
treatment

plant

Rain

Ground water

Retention
basin

CSO

River

Rainwater Sewer

Infiltration through topsoil layer 

Urban area

Combined sewer

Baths

Auf Grundlage der Skizze von Gujer, 1999

Unser heutiges Konzept der Siedlungsentwässerung

CSO = Combined Sewer Overflow

Barriers

Missing barrierMissing barrier
Missing 
barrier
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Zwischenfazit

Das System hat Leckagen 
(fehlende Barrieren!)

Das System kann nicht ohne 
Änderungen genutzt werden, 
wenn Wasser sicher in der Stadt 
wiederverwendet werden soll
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Volumenstrom Urin
~ 500 l/(E*a)

Faeces
~ 50 l/(E*a)

Grauwasser
25,000 –

100,000 l/(E*a)

N ~ 4-5   kg/(E*a) ~ 3  % ~ 87  
%

~ 10 %

~ 34 %K ~ 1,8    kg/(E*a) ~ 54 % ~ 12 
%

P ~ 0,75  kg/(E*a) ~50  % ~ 40 %~ 10 %

CSB ~ 30     kg/(E*a) ~ 41 % ~ 12 % ~ 47 %

Basierend auf: 
Niederste-Hollenberg, J., Otterpohl, R. (2000). Innovative Entwässerungskonzepte, wwt wasserwirtschaft wassertechnik, S.23, Heft 2
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Existing
Sewage Treatment 

Plant 

Rain

Ground water

Retention Basin and
Soil Filtration

River

Rainwater Sewer

Infiltration through topsoil layer 

Existing sewer

Baths

Barriers

Urban area

Baths
Schritt 1: Konsequente dezentrale Bewirtschaftung 

von Regenwasser und Grauwasser, wo immer möglich

Konzept der Siedlungsentwässerung mit Barrieren
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Existing 
Sewage Treatment 

Plant 
with disinfection and 

treatment 
units for blackwater

Rain

Ground water

Retention Basin and
Soil Filtration

River

Rainwater Sewer

Infiltration through topsoil layer 

Existing sewer

Baths

Barriers

Baths

Urban area

New vacuum sewer

Konzept der Siedlungsentwässerung mit Barrieren

Schritt 2: Konsequente Abtrennung und 
Behandlung von Schwarzwasser



Urban infrastructure development in 
economical underdeveloped countries
Sanitation Systems

Lecture 1: Introduction: Problem identification, 
idea of resource utilisation

15

29„Klimawandel: Herausforderungen und Lösungsansätze“ Luxemburg 19.10.2021

http://allthingslearning.files.wordpress.com/2012/06/ivory-
tower-tg-version.png

Da jetzt großer 
Sanierungsbedarf beim 
Kanalisationssystem 
besteht, ist nun die 
richtige Zeit mit einem 
Systemwechsel zu 
beginnen. 

Die urbane 
Wiederverwendung wird erleichtert, 

wenn Stoffströme nicht mehr 
vermischt werden und geeignete  
(dezentrale) Behandlungsmethoden

eingesetzt werden.

Schlussfolgerungen
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http://allthingslearning.files.wordpress.com/2012/06/ivory-
tower-tg-version.png

Die Zeiten für 
Gesundheitsschutz und 
Ressourcenorientierung 
sind gut. Aber: Die 
Einführung neuer 
Infrastruktursysteme 
braucht Mut, dauert und 
kostet Nerven. 

Kreislauf-orientierte
Systeme bieten Chancen in Neubau 

und Bestand, wenn die Technik 
funktioniert. 
Gute Herstellung, fachkundiger Betrieb 

und Öffentlichkeitsarbeit sind 
Grundbedingungen.

Schlussfolgerungen
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Als sie das Ziel aus den Augen verloren 
ha en,verdoppelten sie ihre Anstrengungen 

Zeit

Die Identifikation von Transitionswegen ist 

notwendig, um schrittweise Bestandssysteme in 

ressourcen- und kreislauf-orientierte,  flexible 

Systeme zu überführen.

Ende der Präsentation
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Ende der Präsentation


