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𝑆𝑐ℎ𝑤𝑎𝑟𝑧𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝑚3] = 𝑀𝑖𝑠𝑐ℎ𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝑚3] ∗ 0,3

𝐺𝑟𝑎𝑢𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝑚3] = 𝑀𝑖𝑠𝑐ℎ𝑤𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝑚3] ∗ 0,7



 Ø 2015-2019 

(vor COVID-19)

2020 

(COVID-19)

Bewohner WC´s Küchenzeilen [l/(E*d]
Standard-

abweichung
[m³] [l/(E*d)]

9902 36 22 19 739 1014 794 60,4 128 227  17,3

9903 36 22 19 938 750 900 68,5 171 257  19,6

9904 59 47 45 1600 2147 1691 78,5 403 483  22,4

9905 69 47 45 1331 1388 1340 53,2 213 383  15,2

9906 69 47 45 1572 1378 1533 60,9 109 438  17,4

9907 69 47 45 1541 1444 1525 60,5 240 436  17,3

9908 69 47 45 1591 1483 1569 62,3 74 448  17,8

9911 90 72 72 2536 2692 2562 78,0 300 732  22,3

Wohnheim

Kapazität

Abwassermenge (Mischwasser) pro Jahr
Schwarzwassermenge 

pro Jahr

 Ø 2015-2020 

[m³]
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Hygienisch-mikrobiologische Anforderungen 

Anwendung Fäkalstreptokokken 
Koloniezahl / 100 ml 

E.coli-
Koloniezahl / 
100 ml 

Salmonellen / 
1000 ml 

Potenziell 
infektiöse Stadien 
von Mensch- und 
Haustierparasiten 
in 1000 ml 

Ohne Einschränkungen N.n.15 N.n. N.n. N.n. 

Ansagt für den Rohverzehr, 
öffentliche Parks und 
Sportplätze von Schulen 

≤ 100  ≤ 200 N.n. N.n. 

Ansagt, die nicht zum Verzehr 
bestimmt ist bzw. Rohverzehr 
bis Fruchtansatz, Gemüse bis 
2 Wochen vor Ernte, Gemüse 
und Obst zur Konservierung, 
Grünland und 
Grünfutterpflanzen bis 2 
Wochen vor der Ernte, 
sonstige Sportplätze 

≤ 400 ≤2000 N.n. N.n. 

Frostkulturen, Zuckerrüben, 
Kartoffeln, Ölfrüchte, Pflanzen 
die nicht zur Nahrung 
vorgesehen sind, etc. Saatgut 
bis 2 Wochen vor der Ernte, 
Futter zur Konservierung bis 2 
Wochen vor Ernte und 
Getreide bis zur Milchreife 

Abwasser (Aufbereitung durch min. eine biologische 
Reinigungsstufe) 

Für Stadien von 
Taenia: n.n. 

Wenn folgende Werte überschritten werden, sind Untersuchungen notwendig, ob eine mögliche 
Gesundheitsgefährdung gegeben sein könnte. 

Saprobien-Index < 2,3 



Ammoniumgehalt < 1 mg/l 

BSB5 < 10 mg/l 

CSB < 60 mg/l 

Weitere Anforderungen nach TrinkwV (2001)* 

Intestinale Enterokokken 0/100 ml 

Koloniezahl (22°C) 100/ml am Zapfhahn des Verbrauchers 

Koloniezahl (36°C) 100/ml am Zapfhahn des Verbrauchers  

Coliforme Keime 0/100 ml 

Physikalische Anforderungen 

Temperatur 20 – 25°C (optimaler Bereich; 20°C sollten bei temperaturempfindlichen 
Pflanzen nicht unterschritten werden) 

Färbung Prüfung der Ursache und Herkunft 

Schwebstoffe geeignet < 50 mg/l 

mäßig geeignet 50 bis 100 mg/l 

nicht geeignet > 100 mg/l 

Gelöste Stoffe geeignet < 500 mg/l 

mäßig geeignet 500 bis 2.000 mg/l 

nicht geeignet > 2.000 mg/l 

Chemische Anforderungen 

pH-Wert 6 – 8  

Salzkonzentration  DIN 19684-10 (2009) ISO 16075-1 (2020) 

Salzverträglichkeit EC bei 25°C [mS/cm] 

gering < 0,3 < 1,4 für 
uneingeschränkte 
Nutzung mittel 0,3 – 0,8 

hoch 0,8 – 1,6 



Chemische Anforderungen 

Salzverträglichkeit Salzverträglichkeit  SP 

gering < 60 mmol/l 

mittel 60 bis 75 mmol/l 

hoch > 75 mmol/l 

Salzverträglichkeit SAR 

gering < 6 mmol/l 

mittel 6 bis 10 mmol/l 

hoch > 10 mmol/l 

Carbonat und 
Hydrogencarbonat 

Bewertung RSC 

geeignet < 1,25 mmol/l 

bedingt geeignet 1,25 bis 2,5 mmol/l 

nicht geeignet > 2,5 mmol/l 

Chlorid Bewertung DIN 19684-10 (2009) ISO 16075-1 (2020) 

Konzentration 

Geeignet für nahezu alle 
Pflanzenarten 

< 70 mg/l < 250 mg/l für 
uneingeschränkte 
Nutzung 

Geeignet für 
chloridverträgliche 
Pflanzenarten 

70 bis 280 mg/l 

Geeignet für extrem 
chloridverträgliche 
Pflanzen/generell 
ungeeignet 

> 280 mg/l 

Natrium DIN 19684-10 (2009) ISO 16075-1 (2020) 

< 30 mg/l < 150 mg/l für uneingeschränkte 
Nutzung 

Nitrat Nitratkonzentration des Bewässerungswasser ist bei der Berechnung des 
Düngebedarfs zu berücksichtigen; Es sind Konzentrationen bis 100 mg/l möglich* 

 DIN 19684-10 (2009) ISO 16075-1 (2020) 

Aluminium  0,5 mg/l < 5 mg/l 

Arsen  0,1 mg/l  

Barium  1,0 mg/l*  

Beryllium  0,1 mg/l* < 0,1 mg/l 

Blei 0,1 mg/l < 0,1 mg/l 

Bor 1,0 mg/l < 0,4 mg/l 

Cadmium 0,01 mg/l < 0,01 mg/l 

Chrom  0,05 mg/l < 0,1 mg/l 

Eisen 10,0 mg/l < 2 mg/l 

Fluor 3,0 mg/l* < 2,0 mg/l 

Kobalt  0,2 mg/l* < 0,05 mg/l 

Kupfer 1,0 mg/l < 0,2 mg/l 

Lithium 0,2 mg/l* < 2,5 mg/l 



Chemische Anforderungen 

Mangan  1,0 mg/l < 0,2 mg/l 

Molybdän 0,01 mg/l < 0,01 mg/l 

Nickel 0,5 mg/l < 0,2 mg/l 

Quecksilber 0,002 mg/l < 0,002 mg/l 

Selen 0,02 mg/l* < 0,02 mg/l 

Zink 2,0 mg/l < 2 mg/l 

Parameter Anforderung Beurteilung/Begründung 

Schwebstoffgehalt nahezu schwebstofffrei Damit Armaturen einwandfrei 
funktionieren und kein 
Komfortverlust für die Nutzer eintritt Geruch geruchlos  

Farbe farblos 

Trübung keine/klar  

Sauerstoffsättigung > 50 %  Um Lagerungsfähigkeit des 
Betriebswassers sicherzustellen 

BSB7 < 5 mg/l Zur Sicherstellung der 
weitgehenden Reinigung 

Hygienisch-mikrobiologische Anforderungen 

Gesamtcoliforme Bakterien < 100/ml 

E. coli  < 10/ml 

Pseudomonas aeruginosa < 1/ml 

















I. Intensivphase 

II. Intensivphase 

III. Intensivphase 

IV. Intensivphase 
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Probenbezeichnung Probenahme- HAC

datum 1.Wert Wiederhol. 1.Wert Wiederhol.

[ppm] [ppm] [g/kg] [ppm] [ppm] [g/kg]

Schwarzwasser_Speisereste 1:1 04.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm 04.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm 07.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - kleine Kammer 10.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 10.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser 10.05.2021 0,45 343 342 0,343 101 101 0,101

Faulschlamm - kleine Kammer 12.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 12.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser - große Kammer 14.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser - kleine Kammer 14.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser 17.05.2021 0,35 246 243 0,245 101 98 0,100

Faulschlamm große Kammer 17.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 19.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 21.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 24.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser 24.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 26.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 28.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 31.05.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Schwarzwasser 01.06.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

01.06.2021

Faulschlamm - große  Kammer 02.06.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Faulschlamm - große  Kammer 04.06.2021 0,00 0 0 0,000 0 0 0,000

Essigsäure Propionsäure
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– μ ‐
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Probe Datum
Cr 52

(µg/kg)

Fe 56

(µg/kg)

Ni 60

(µg/kg)

Cu 63

(µg/kg)

Zn 66

(µg/kg)

Cd 111

(µg/kg)

Pb 208

(µg/kg)

90,9           5.072,0            87,1          847,2             2.856,0            9,0           7,2            

87,2           3.826,4            82,1          746,8             2.940,5            9,3           3,7            

Mittelwert (µg/kg) 10.05.2021 89,1    4.449,2    84,6    797,0     2.898,2    9,1     5,5      

64,2           895,4               48,6          467,9             292,8               0,3           7,1            

32,2           610,3               28,0          415,6             287,8               0,2           4,0            

Mittelwert (µg/kg) 10.05.2021 48,2    752,8       38,3    441,8     290,3       0,3     5,5      

63,6           4.159,1            76,0          866,7             3.051,3            12,0         2,4            

91,2           6.900,7            89,9          805,7             3.133,3            10,6         1,7            

Mittelwert (µg/kg) 01.06.2021 77,4    5.529,9    82,9    836,2     3.092,3    11,3   2,0      

457,5         4.531,6            252,4        1.958,1         2.789,7            4,6           62,4          

456,8         4.276,3            250,4        1.831,7         2.624,3            4,4           61,6          

Mittelwert (µg/kg) 01.06.2021 457,1  4.403,9    251,4  1.894,9  2.707,0    4,5     62,0    

Schwarzwasser ISWA_23

Speisereste ISWA_6

Schwarzwasser ISWA_7

Speisereste ISWA_24
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Anzahl Einwohner [E] Wert Einheit

Spezifischer Anfall pro Einwohner 62,3 l/(E*d)

777 48 m3/d

Grauwasseranfall am gesamten Campus

Kennzahl Wert Einheit

Stromverbrauch Wirbelbettreaktor 313                kWh/d

Spezifischer Energiebedarf 0,3                 kWh/m3

Faktor für CO2-Äquivalente nach BAFA 0,732 tCO2/MWh

CO2-Belastung duch Grauwasseraufbereitung 0,2                 kgCO2/m
3

CO2-Belastung duch Grauwasseraufbereitung 9,5                 kgCO2/d

Vorzugsalternative: Bodenfilter

Alternative: Wirbelbettreaktor

Energiekosten so gering, dass diese im Bericht vernachlässigt wurden. Daher keine 

belastbare Aussage über die CO2-Bilanz möglich.



Kennzahl Wert Einheit

Wasserverbrauch Toilettenspülung pro Einwohner 7,5 l/(E*d)

Wasserverbrauch Toilettenspülung gesamter Campus 5,8 m
3
/d

Substitutionspotenzial

Kennzahl Wert Einheit

Spezifischer Energiebedarf Trinkwasser (Literatur) 0,49 kWh/m3

Faktor für CO2-Äquivalente nach BAFA 0,732 tCO2/MWh

CO2-Äquivalente pro m3 Trinkwasser 0,4 kgCO2/m3

CO2-Belastung duch Trinkwasser für Toilettenspülung am Campus 2 kgCO2/d

CO2-Bilanz für den Trinkwasserbedarf für die Toilettenspülung

Kennzahl Wert Einheit

Frischwasserbedarf gesamter Campus 53,2 m3/d

Spezifischer Energiebedarf Trinkwasser (Literatur) 0,49 kWh/m3

Faktor für CO2-Äquivalente nach BAFA 0,732 tCO2/MWh

CO2-Äquivalente pro m
3
 Trinkwasser 0,4 kgCO2/m

3

CO2-Belastung für den Trinkwasserbedarf am Campus 19 kgCO2/d

Kennzahl Wert Einheit

CO2-Belastung für den Trinkwasserbedarf am Campus 19 kgCO2/d

Einsparung durch Substitution des Toilettenspülwassers 2 kgCO2/d

CO2-Bilanz des Trinkwassers nach Substitution 17 kgCO2/d

Gesamte Bilanz für Trinkwasser am Campus

Einsparungen in der CO2-Bilanz durch Substitution des Toilettenspülwassers



Anzahl Einwohner Wert Einheit

Spezifischer Anfall pro Einwohner 6,25 l/(E*d)

777 4,9 m3/d

Schwarzwasseranfall am Campus

Kennzahl Wert Einheit

Schwarzwasseranfall gesamter Campus 4,86 m3/d

Methananfall pro Liter Schwarzwasser 0,0095 m
3
/l

Methananfall pro Liter Bioabfall 0,12 m
3
/l

Methananfall gesamter Campus (inklusive 45 kg Speisereste) 51,5 m
3
/d

Energiegehalt pro m
3
 Methan 10 kWh

Energiepotenzial Schwarzwasser gesamter Campus 515,3 kWh/d

Elektrische Energie (Wirkungsgrad 30%) 154,6 kWh/d

Thermische Energie (Wirkungsgrad 70%) 360,7 kWh/d

Energiepotenzial Schwarzwasser mit Speiseresten am Campus



Kennzahl Wert Einheit

Spezifischer Energiebedarf der Vakuumstation 7,5 kWh/m3

Energiebedarf der Vakuumtechnologie für das gesamte Abwasser 

am Campus 36,4 kWh/d

Energiepotenzial des Schwarzwassers nach Abzug des 

Energiebedarfes der Vakuumtechnologie 478,9 kWh/d

Kennzahl Wert Einheit

Faktor für CO2-Äquivalente nach BAFA 0,732 tCO2/MWh

CO2-Äquivalente Vakuumstation pro m
3
 Abwasser 5,5 kgCO2/m

3

CO2-Äquivalente Vakuumtechnologie gesamt am Campus 26,7 kgCO2/d

CO2-Bilanz Vakuumstation Fa. Roediger

Energiebilanz der Vakuumstation Fa. Roediger



Kennzahl Wert Einheit

Gesamtwasseranfall am Campus 53,2 m
3
/d

CO2-Äquivalente pro m
3
 Trinkwasser 0,4 kgCO2/m

3

CO2-Äquivalente Frischwasser pro Tag am Campus 19 kgCO2/d

CO2-Äquivalente pro m3 behandeltes Abwasser 0,07 kgCO2/m3

CO2-Äquivalente behandeltes Abwasser pro Tag 3,7 kgCO2/d

Gesamte CO2-Belastung Frischwasser und Abwasser am Campus pro Tag 22,8 kgCO2/d

Gesamte CO2-Belastung Frischwasser und Abwasser am Campus pro Jahr 8,33 tCO2/a

CO2-Bilanz für Trinkwasser und konventionelle Abwasserbehandlung 

Kennzahl Wert Einheit

Grauwasseranfall 48,4 m
3
/d

Schwarzwasseranfall 4,9 m
3
/d

Frischwasserbedarf (bei Substitution der Toilettenspülung) 43,5 m3/d

CO2-Äquivalente pro m3 Trinkwasser 0,4 kgCO2/m3

CO2-Äquivalente Frischwasser pro Tag am Campus 15,6 kgCO2/d

CO2-Äquivalente Grauwasseraufbereitung pro Tag am Campus 0 kgCO2/d

CO2-Äquivalente Schwarzwasserbehandlung pro Tag am Campus 0 kgCO2/d

CO2-Äquivalente gesamt pro Tag am Campus 15,6 kgCO2/d

CO2-Äquivalente gesamt pro Jahr am Campus 5,7 tCO2/a

CO2-Bilanz für das Projekt am Campus







1. Die Aufgabenfelder bleiben weitestgehend in kommunaler Hand 

2. Die Aufgabenfelder werden durch öffentlich-private Partnerschaften erledigt 

3. Die Aufgabenfelder werden vollständig an private Dritte übertragen 



 



 
 

 

SWOT-Analyse  
 

Projekt ausschließlich in öffentlicher Hand  

 

 

Stärkenanalyse Öffentlicher Akteure  
 

Stärken (Strengths) 
 

S1: Keine Informationsasymmetrie& gute Kontrolle 

S2: Fördergelder und günstige Darlehen 

S3: Autonomie  

S4: Keine vertragliche Bindung zu privaten Dritten  

 

 

 

Schwächen (Weaknesses) 
 

W1: Ggf. fehlendes spezifisches Know-how  

W2: Keine Finanzierung Privater  

W3: Keine Organisationserfahrung  
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Chancen (Opportunities) 

 

O1: Image  

O2: Regionale Beziehungen 

O3: Rolle des Systemplaner  

 

 

 

 

Stärken zur Nutzung von Chancen 
 

SO1: Nachhaltigkeitsberichterstattung  

SO2: Sektorenübergreifende kommunale Kooperation  

SO3: Gebühren als Einnahmequelle  

 

Nutzung von Chancen zur Minderung von 

Schwächen 
WO1: Nutzung des Wissens verschiedener kommunaler 

Akteure  

WO2: Planung unter Berücksichtigung kommunaler Zwecke 

(bei Kooperation)  

 
 

Risiken (Threats) 

 

T1: Kommunaler Haushalt  

T2: Geringe Erfahrungswerte  

T3: Kommunale Interessen  

T4: Verändernde Rahmenbedingungen  

T5: Akzeptanz in der Bevölkerung  

 

 

 

Stärken zur Minderung von Schwächen 
 

ST1: Nutzung von Fördergeldern  

ST2: Sektorenübergreifende kommunale Kooperation 

(Vermeidung von Konflikten & Austausch)  

ST3: Keine Vertragsabhängigkeit zu privaten Dritten, 

flexibler 

 

Durch Schwächen entstehende Risiken 
 

WT1: Ggf. Lange Umsetzungsdauer der Projekte  

WT2: Keinerlei Organisations- und Prozessentlastung 

WT3: Pfadabhängigkeit durch hohe Investitionen 

WT4: Ggf. Interessenskonflikte mit anderen kommunalen 

Unternehmen (ohne Kooperation) 

 



 

 

SWOT-Analyse  
 

Privat-öffentliche Partnerschaft/ 

Public Privat Partnership  

(aus Sicht der Kommune)  

 

 

Stärkenanalyse eines PPP 

 

Stärken (Strengths) 
 

S1: Privates Know-how 

S2: Finanzkraft  

S3: Organisationserfahrung  

 

 

 

Schwächen (Weaknesses) 
 

W1: Informationsasymmetrie & Kontrolle  

W2: Haftungsrisiko der Kommune  

W3: Lange Vertragslaufzeit (Rückbau) 

W4: Geldabfluss aus der Kommune, Einschränkungen bei 

Fördergeldern 
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Chancen (Opportunities) 

 

O1: Image  

O2: Regionale Beziehungen 

O3: Rolle des Systemplaner  

 

 

 

 

Stärken zur Nutzung von Chancen 
 

SO1: Aneignung von privatem Wissen 

SO2: Gewinnung neuer langfristiger Partner  

SO3: Ggf. Schnellere Umsetzung   

 

 

Nutzung von Chancen zur Minderung von 

Schwächen 
WO1: Vereinbarung eines Informationsmanagements 

WO2: Vertraglich vereinbarte Covenants & Briefing  

WO3: Kooperation mit lokalen Unternehmen & 

Bürgerbeteiligung zur Imagesteigerung  

 
 

Risiken (Threats) 

 

T1: Kommunaler Haushalt  

T2: Geringe Erfahrungswerte  

T3: Kommunale Interessen  

T4: Verändernde Rahmenbedingungen  

T5: Akzeptanz in der Bevölkerung  

 

 

Stärken zur Minderung von Schwächen 
 

ST1: Entlastung kommunaler Haushalt (Bau-/ Betrieb, 

Finanzierung)  

ST2: Nutzung von privatem Wissen zur Umsetzung  

ST3: Organisations- und Prozessentlastung  

ST4: Wahl eines Modells mit Bürgerbeteiligung 

 

 

 

Durch Schwächen entstehende Risiken 
 

WT1: Interessenskonflikte mit kommunalen Unternehmen  

WT2: Haftung bei Insolvenz  

WT3: Pfadabhängigkeit der vertraglichen Ausgestaltung 

WT4: Ggf. Schwächung reg. Wertschöpfung, Einschränkung 

Fördermittel  

 



 

 

SWOT-Analyse  
 

Privatisierung/ Outsourcing der neuen 

Aufgabenfelder   

(aus Sicht der kommune)  

 

 

Stärkenanalyse Privatisierung 

 

Stärken (Strengths) 
 

S1: Privates Know-how 

S2: Finanzkraft  

S3: Organisationserfahrung  

 

 

 

Schwächen (Weaknesses) 
 

W1: Informationsasymmetrie & Qualitätskontrolle 

W2: Risiko Insolvenz des Privaten (Systemrelevant?) 

W3: Geldabfluss aus der Kommune  
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Chancen (Opportunities) 

 

O1: Image  

O2: Regionale Beziehungen 

O3: Rolle des Systemplaner  

 

 

 

 

Stärken zur Nutzung von Chancen 
 

SO1: Ggf. Standortentwicklung durch Gewinnung neuer 

Unternehmen  

 

Nutzung von Chancen zur Minderung von 

Schwächen 
WO1: Festlegung Regelung zu Qualitätsstandarts  

WO2: Briefing des Privaten  

 

Risiken (Threats) 

 

T1: Kommunaler Haushalt  

T2: Geringe Erfahrungswerte  

T3: Kommunale Interessen  

T4: Verändernde Rahmenbedingungen  

T5: Akzeptanz in der Bevölkerung  

 

 

Stärken zur Minderung von Schwächen 
 

ST1: Entlastung kommunaler Haushalt   

ST2: Steuereinnahmen 

ST3: Organisations- und Prozessentlastung der 

Kommune (geringer Zusatzaufwand)  

 

 

 

Durch Schwächen entstehende Risiken 
 

WT1: Ggf. Interessenskonflikte mit kommunalen 

Unternehmen  

WT2: Geringe Kontrolle, kein Einfluss auf Preisbildung  

WT3: Keine Gebühreneinnahmen  

WT4: Schwächung reg. Wertschöpfung  

 











 



https://www.carl-zeiss-stiftung.de/german/index.html
https://www.carl-zeiss-stiftung.de/german/index.html


https://m.europages.com/filestore/gallery/5/61/20188279_921e035f.pdf






https://biogas.fnr.de/daten-und-fakten/faustzahlen










 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

























Projekt: GW-Behandlung Zentral Wirbelbettreaktor

Projektkostenbarwert (60 Jahre) bei Zinssatz 3% Ausbaugröße: 

777 EW

Var. Zentral Wirbelbettreaktor

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

Kanäle und Leitungen

Zusätzliches Ltg.-Netz Grauwasser HT DN 125 inhouse 1,00 0 € 0 €

Zusätzliche Brauchwasserleitung DA 25  ("in house" zu WC) 1,00 0 € 0 €

Freispiegelleitung DN 160 (außerhalb Straßenraum), 1,00 0 € 0 €

Freispiegelleitung DN 100 (Ablauf; außerhalb Straßenraum), 1,00 318.923 € 318.923 €

Druckleitung DA 50 (außerhalb Straßenraum), Tiefe 1.30 m 1,00 0 € 0 €

Erdkabel Wohnblock bis PKA 1,00 0 € 0 €

Kanalbefahrung TV 1,00 7.372 € 7.372 €

Wirbelbettreaktor 1,00 200.000 € 200.000 €

Nebenkosten

QS - Partikelanalytik für Sand 1,00 nicht notwendig

Baugrunduntersuchung 1,00 nicht notwendig

Honorare inkl. NK 1,00 52.000,00 € 52.000 €

Nebenkosten (Grundstückswert) 1,00 0 €

Summe Investitionskosten 578.295 €

Anteil Entwässerung (ohne Honorar f. Entwässerung): 326.295 €

Reinvestitionskosten nach 15 Jahren

Belüftungstechnik zzgl. Verdrahtung und Inbetriebnahme, WRG 34.000 €

0,64186 34.000 € 21.823 €

Reinvestitionskosten nach 30 Jahren

neue technische Komponenten WSB + Flotation 60.000 €

HWW inkl. Montage & Verdrahtungen 0 €

Sonstige elektrotechnische Ausrüstung 16.000 €

Systemtrenner

0,41199 76.000 € 31.311 €

Reinvestitionskosten nach 45 Jahren

Belüftungstechnik zzgl. Verdrahtung und Inbetriebnahme, WRG 34.000 €

0,26444 34.000 € 8.991 €

Summe Reinvestitionskosten 62.125 €

Betriebskosten (nicht prograssiv steigend)

für Energie, Reperatur, Wartung 27,6756 55.000 € 1.522.156 €

Projektkostenbarwert 60 Jahre bei Zinssatz 3% und gleichförmiger 

Kostenreihe

netto 2.162.576 €
inkl. U.-Steuer 19% brutto 2.573.465 €

Projekt: GW-Behandlung Zentral Wirbelbettreaktor

Jahreskosten / dynamische Gestehungskosten

Var. Zentral Wirbelbettreaktor

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

KFAKR (3;x)

IK für 60 Jahre GWA 0,03613 202.000 € 7.299 €

IK für 60 Jahre Rohrleitungen, Leitungen 0,03613 326.295 € 11.790 €

IK für 30 Jahre - Hauswasserwerk (HWW), ET 0,05102 16.000 € 816 €

IK für 15 Jahre - Pumpe PKA 0,08377 34.000 € 2.848 €

Kapitalwiedergewinnungskosten pro Jahr 22.753 €

Betriebskosten pro Jahr 1,0 55.000,00 € 55.000 €

Jahreskosten netto 77.753 €

inkl. U.-Steuer 19% brutto 92.526 €
Behandlungsmenge Abwasser (tatsächliche Einwohner) 8103 m³/a

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 9,60 € netto

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 11,42 € brutto



Projekt: GW-Behandlung Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter

Projektkostenbarwert (60 Jahre) bei Zinssatz 3% Ausbaugröße: 

777 EW

Var. Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter  

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

Kanäle und Leitungen

Zusätzliches Ltg.-Netz Grauwasser HT DN 125 inhouse 1,00 0 € 0 €

Zusätzliche Brauchwasserleitung DA 25  ("in house" zu WC) 1,00 0 € 0 €

Freispiegelleitung DN 160 (außerhalb Straßenraum), 1,00 0 € 0 €

Freispiegelleitung DN 100 (Ablauf; außerhalb Straßenraum), 1,00 159.461 € 159.461 €

Druckleitung DA 50 (außerhalb Straßenraum), Tiefe 1.30 m 1,00 34.366 € 34.366 €

Erdkabel Wohnblock bis PKA 1,00 0 € 0 €

Kanalbefahrung TV 1,00 7.372 € 7.372 €

Bodenfilter & Vorreinigung 1,00 250.000 € 250.000 €

Nebenkosten

QS - Partikelanalytik für Sand 1,00 900 € 900 €

Baugrunduntersuchung 1,00 0 € 0 €

Honorare inkl. NK 1,00 50.000 € 50.000 €

Nebenkosten (Grundstückswert) 1,00 0 €

Summe Investitionskosten 502.100 €

Anteil Entwässerung (ohne Honorar f. Entwässerung): 201.200 €

Reinvestitionskosten nach 15 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

0,64186 7.700 € 4.942 €

Reinvestitionskosten nach 30 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

HWW inkl. Montage & Verdrahtungen, Systemtrenner 0 €

Sonstige elektrotechnische Ausrüstung 3.725 €

Oberste Filterschicht 15 cm räumen und ersetzen 5.325 €

0,41199 16.750 € 6.901 €

Reinvestitionskosten nach 45 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

0,26444 7.700 € 2.036 €

Summe Reinvestitionskosten 13.879 €

Betriebskosten (nicht prograssiv steigend)

für Energie, Reperatur, Wartung 27,6756 15.000 € 415.133 €

Projektkostenbarwert 60 Jahre bei Zinssatz 3% und gleichförmiger 

Kostenreihe

netto 931.112 €
inkl. U.-Steuer 

19%

brutto 1.108.024 €

Projekt: GW-Behandlung Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter

Jahreskosten / dynamische Gestehungskosten

Var. Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter  

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

KFAKR (3;x)

IK für 60 Jahre GWA 0,03613 284.150 € 10.267 €

IK für 60 Jahre Rohrleitungen, Leitungen 0,03613 201.200 € 7.270 €

IK für 30 Jahre - Hauswasserwerk (HWW), ET 0,05102 9.050 € 462 €

IK für 15 Jahre - Pumpe PKA 0,08377 7.700 € 645 €

Kapitalwiedergewinnungskosten pro Jahr 18.644 €

Betriebskosten pro Jahr 1,0 15.000,00 € 15.000 €

Jahreskosten netto 33.644 €

inkl. U.-Steuer 19% brutto 40.036 €
Behandlungsmenge Abwasser (tatsächliche Einwohner) 8103 m³/a

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 4,15 € netto

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 4,94 € brutto



Projekt: GW-Behandlung Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter

Projektkostenbarwert (60 Jahre) bei Zinssatz 3% Ausbaugröße: 

777 EW

Var. Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter  

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

Abschätzung Inhouse Kosten 1,00 2.211.523 € 2.211.523 €

Freispiegelleitung DN 100 (Ablauf; außerhalb Straßenraum), 1,00 159.461 € 159.461 €

Druckleitung DA 50 (außerhalb Straßenraum), Tiefe 1.30 m 1,00 34.366 € 34.366 €

Erdkabel Wohnblock bis PKA 1,00 0 € 0 €

Kanalbefahrung TV 1,00 7.372 € 7.372 €

Bodenfilter & Vorreinigung 1,00 250.000 € 250.000 €

Nebenkosten

QS - Partikelanalytik für Sand 1,00 900 € 900 €

Baugrunduntersuchung 1,00 0 € 0 €

Honorare inkl. NK 1,00 50.000 € 50.000 €

Nebenkosten (Grundstückswert) 1,00 0 €

Summe Investitionskosten 2.713.623 €

Anteil Entwässerung (ohne Honorar f. Entwässerung): 2.412.723 €

Reinvestitionskosten nach 15 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

0,64186 7.700 € 4.942 €

Reinvestitionskosten nach 30 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

HWW inkl. Montage & Verdrahtungen, Systemtrenner 0 €

Sonstige elektrotechnische Ausrüstung 3.725 €

Oberste Filterschicht 15 cm räumen und ersetzen 5.325 €

0,41199 16.750 € 6.901 €

Reinvestitionskosten nach 45 Jahren

Pumpwerk inkl. Verdrahtungen 7.700 €

0,26444 7.700 € 2.036 €

Summe Reinvestitionskosten 13.879 €

Betriebskosten (nicht prograssiv steigend)

für Energie, Reperatur, Wartung 27,6756 15.000 € 415.133 €

Projektkostenbarwert 60 Jahre bei Zinssatz 3% und gleichförmiger 

Kostenreihe

netto 3.142.636 €
inkl. U.-Steuer 

19%

brutto 3.739.736 €

Projekt: GW-Behandlung Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter

Jahreskosten / dynamische Gestehungskosten

Var. Zentral vertikal durchströmte bepflanzte Bodenfilter  

Investitionskosten: Barwertfaktor Euro Euro

KFAKR (3;x)

IK für 60 Jahre GWA 0,03613 284.150 € 10.267 €

IK für 60 Jahre Rohrleitungen, Leitungen 0,03613 2.412.723 € 87.179 €

IK für 30 Jahre - Hauswasserwerk (HWW), ET 0,05102 9.050 € 462 €

IK für 15 Jahre - Pumpe PKA 0,08377 7.700 € 645 €

Kapitalwiedergewinnungskosten pro Jahr 98.553 €

Betriebskosten pro Jahr 1,0 15.000,00 € 15.000 €

Jahreskosten netto 113.553 €

inkl. U.-Steuer 19% brutto 135.128 €
Behandlungsmenge Abwasser (tatsächliche Einwohner) 8103 m³/a

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 14,01 € netto

Dynamische Gestehungskosten je cbm Abwasser 16,68 € brutto











































Ü𝑆𝑑,𝐶 = 𝑄
𝑑,𝐾𝑜𝑛𝑧

∗ (
𝑋𝐶𝑆𝐵,𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡,𝑍𝐵

1,33
+

𝑋𝐶𝑆𝐵,𝐵𝑀 +𝑋𝐶𝑆𝐵,𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡,𝐵𝑀

0,92∗1,42
+ 𝑋𝑎𝑛𝑜𝑟𝑔𝑇𝑆,𝑍𝐵) /1000



𝑋𝐶𝑆𝐵,𝐵𝑀 = (𝐶𝐶𝑆𝐵,𝑎𝑏𝑏,𝑍𝐵 ∗ 0,67) ∗ (
1

1+0,17∗𝑡𝑇𝑆∗0,812
)

𝑋𝐶𝑆𝐵,𝐵𝑀 = (636 ∗ 0,67) ∗ (
1

1 + 0,17 ∗ 10 ∗ 0,812
) = 168 𝑚𝑔/𝑙

𝑋𝐶𝑆𝐵,𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡,𝐵𝑀 =  0,2 ∗ 𝑋𝐶𝑆𝐵,𝐵𝑀 ∗ 𝑡𝑇𝑆 ∗ 0,17 ∗ 0,812 

𝑋𝐶𝑆𝐵,𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡,𝐵𝑀 =  0,2 ∗ 168 ∗ 10 ∗ 0,17 ∗ 0,812 = 46 𝑚𝑔/𝑙

Ü𝑆𝑑,𝐶 = 22,3 ∗ (
12,7

1,33
+

168 + 46

0,92 ∗ 1,42
+ 101,4) /1000 = 4 𝑚3 

𝑆𝐾𝑆,𝐴𝐵 =  𝑆𝐾𝑆,𝑍𝐵 − [0,07 ∗ (𝑆𝑁𝐻4,𝑍𝐵 − 𝑆𝑁𝐻4,𝐴𝑁 + 𝑆𝑁𝑂3,𝐴𝑁 −  𝑆𝑁𝑂3,𝑍𝐵) + 0,06 ∗ 𝑆𝐹𝑒3 + 0,04 ∗ 𝑆𝐹𝑒2 + 0,11 ∗

𝑆𝐴𝑙3 − 0,03 ∗  𝑋𝑃,𝐹ä𝑙𝑙



𝑆𝐾𝑆,𝐴𝐵 =  3,33 − 0,07 ∗ (19 − 0 + 0 − 0) =  2 𝑚𝑚𝑜𝑙/𝑙

𝑆𝐾𝑆,𝐴𝐵 =  3,33 − 0,07 ∗ (19 − 0 + 8 − 0) =  1,44 𝑚𝑚𝑜𝑙/



𝐴𝑆𝐵 = 𝐸𝑊 ∗ 𝐴𝑆𝐵,𝐸𝑊𝑠𝑝𝑒𝑧

𝐴𝑆𝐵 = 177 ∗ 37 = 6549 𝑚2

𝑉𝑆𝐵 =
𝐴𝑆𝐵

𝐴𝑆𝐵,𝑠𝑝𝑒𝑧

𝑉𝑆𝐵 =
6549

500
= 13,1 𝑚3



𝐴𝑁𝐵 =
𝑄ℎ,𝑚𝑎𝑥

𝑞𝐴,𝑁𝐵

𝐴𝑁𝐵 =
0,9

0,4
= 2,3 𝑚2

𝑉𝑁𝐵 = 𝑄
ℎ,𝑚𝑎𝑥 

× 𝑡𝑁𝐵

𝑉𝑁𝐵 = 0,9 × 3,5 = 3,2 𝑚3

𝐴𝑅𝑇 = 𝐴𝑅𝑇,𝐶 + 𝐴𝑅𝑇,𝑁 

𝐴𝑅𝑇,𝐶 =
𝐵𝑑,𝐵𝑆𝐵,𝑍𝐵∗1000

𝐵𝐴,𝐵𝑆𝐵



𝐴𝑅𝑇,𝐶 =
10,4∗1000

3
= 3467 𝑚2

𝐴𝑅𝑇,𝑁 =
𝐵𝑑,𝑇𝐾𝑁,𝑍𝐵∗1000

𝐵𝐴,𝑇𝐾𝑁

𝐴𝑅𝑇,𝑁 =
1088

1,3
= 837 𝑚2 

𝐴𝑅𝑇 = 3467 + 837 = 4304 𝑚2

𝑉𝑅𝑇 =
4304

150
= 28,7 𝑚3

𝐴𝑁𝐵 =
0,9

0,8
= 1,1 𝑚2

𝑉𝑁𝐵 = 0,9 × 2,5 = 2,3 𝑚3



𝐴𝐵𝑜𝑓𝑖,𝐶𝑆𝐵 =
𝐵𝑑,𝐶𝑆𝐵,𝑍𝐵

𝐵𝐴,𝐶𝑆𝐵

𝐴𝐵𝑜𝑓𝑖,𝐶𝑆𝐵 =
20,8 ∗ 1000

20
= 1040 𝑚2

𝐴𝐵𝑜𝑓𝑖,ℎ =
𝑤𝐺,𝑑

𝑞𝐹,𝑇

𝐴𝐵𝑜𝑓𝑖,ℎ =
28,6

80
= 0,36 𝑚2/𝐸𝐺𝑊

𝐵𝑑,𝑇𝐾𝑁,𝐸 =
𝐵𝐴,𝑇𝐾𝑁∗𝐴𝐵𝑜𝑓𝑖,𝐶𝑆𝐵

𝐸

𝐵𝑑,𝑇𝐾𝑁,𝐸 =
10 ∗ 1040

777
= 13,4 𝑔/(𝐸 ∗ 𝑑)
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