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Dezentrale Verfahren zur Behand-
lung der verschiedenen Abwas-

serteilströme werden in den kom-
menden Jahren vor dem Hintergrund
der Bewältigung der Abwasserpro-
blematik verstärkt zum Einsatz kom-
men. Besonders interessant sind die
dezentralen Konzepte zur Behand-
lung der Abwasserteilströme für: 

Ländliche Gemeinden
Siedlungen,
Neubaugebiete
Schwimm- und
Sportanlagen
Hotelkomplexe
Passagier-, Handels- und 
Marine-Schiffe
Industrie- und Gewerbe-
betriebe

Häusliches Schmutzwasser
setzt sich aus den Abwasser-
teilströmen Schwarz-, Gelb-,
Braun- und Grauwasser zu-
sammen:

Schwarzwasser: Sanitärwas-
ser der Toiletten und Urina-
le (Fäkalien mit Spülwasser)

Gelbwasser: Urin aus Separations-
toiletten und Urinalen 
(mit und ohne Spülwasser)
Braunwasser: Schwarzwasser 
ohne Urin bzw. Gelbwasser
Grauwasser: häusliches Abwasser 
aus Küche, Bad, Dusche, Hand-
waschbecken, Waschmaschine.

Zur häuslichen Aufbereitung von

Grauwasser wird das Abwasser der
Küche wegen seines hohen Ver-
schmutzungsgrades durch Fette und
Speisereste meistens nicht verwen-
det. Der Verfahrensaufwand für
eine häusliche Aufbereitung wäre
hier viel zu groß. Zum Grauwasser-
recycling wird daher nur das leicht
belastete Abwasser aus Bade- und
Duschwannen, Handwaschbecken
und eventuell das der Waschmaschi-
nen genutzt und zu Betriebswasser
aufbereitet. Betriebswasser ist hy-
gienisch unbedenkliches Wasser, das
für den Einsatz in Gewerbe und
Haushalt keine Trinkwasserqualität
haben muss.

Qualitätsanforderungen an
aufbereitetes Grauwasser
Gesammeltes Grauwasser aus einem
Speicherbehälter ohne jegliche Rei-
nigung weiter zu verwenden, ist
nicht empfehlenswert. Das Grau-
wasser enthält pathogene Keime
und Inhaltsstoffe, die je nach Auf-
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Abb.1 Wasser- und Abwasserströme in einem Wohnhaus

Angesichts der hohen Kosten der konventionellen Abwasserent-
sorgung mit ihrem großen Verbrauch an Energie und natürlichen
Ressourcen wurden in den letzten Jahren zunehmend neue, nach-
haltige Wege der dezentralen Abwasserentsorgung entwickelt.
Zu den alternativen Sanitärkonzepten zählt neben der separaten
Behandlung der Abwasserteilströme Braun- und Gelbwasser das
Grauwasserrecycling. Letzteres ist eng mit den alternativen Sani-
tärkonzepten verbunden, aber kann bereits heute nach dem
Stand der Technik und mit wenig Aufwand einen Beitrag zur Ab-
wasserproblematik und zur Schonung der lebenswichtigen
Ressource Wasser beisteuern. Untersuchungen vom September
2005 im Rahmen der Diplomarbeit des Mitautors  haben gezeigt,
dass Grauwasserrecyclinganlagen bei einer geringen Anzahl von
Personen wirtschaftlich noch nicht rentabel sind, für größere Ein-
heiten wie z.B. Hotels und Sportanlagen jedoch zu einer erheb-
lichen Kostenersparnis beitragen können.
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enthaltszeit zu anaeroben Prozes-
sen mit starken Geruchsbelastungen
im Speicherbehälter führen [1]. Eine
biologische Behandlung von Grau-
wasser ist für eine Wiederverwen-
dung als Betriebswasser unumgäng-
lich. In Deutschland bestehen keine
gesetzlichen Qualitätsanforderun-
gen an Betriebswasser aus Grauwas-
serrecyclinganlagen. Lediglich die
Erstellung und die In- bzw. Außer-
betriebnahme von Betriebswasser-
nutzungsanlagen müssen nach der
Trinkwasserverordnung bei den ört-
lichen Gesundheitsämtern ange-
zeigt werden. Des Weiteren schreibt
die Trinkwasserverordnung eine
strikte Trennung des Betriebswas-
sernetzes vom Trinkwassernetz vor
[2]. 

Für Betriebswasser bzw. Wasser, das
für seinen Einsatz keine Trinkwas-
serqualität besitzen muss, haben
sich die Anforderungen der Berliner
Senatsverwaltung und die Grenz-
werte der EU-Richtlinie für Badege-
wässer bewährt, Abb.3.
Die Grenzwerte der Badegewässer-
richtlinie wurden so ausgelegt, dass
es bei einem Ganzkörperkontakt

über einen längeren Zeitraum oder
einer oralen Aufnahme kleiner Was-
sermengen zu keiner Erkrankung
kommen kann [3]. Untersuchungen
haben gezeigt, dass biologisch auf-
bereitetes Grauwasser problemlos
als Toilettenspülwasser, Waschma-
schinenwasser, für Reinigungs-
zwecke und zur Bewässerung einge-
setzt werden kann oder zur Grund-
wasserneubildung versickert  [1]. 

Grauwassermenge
Die Sanitärinstallation und die Nut-
zergewohnheiten spielen beim
Wasserverbrauch bzw. beim Grau-
wasseranfall eine große Rolle und
variieren daher von Haushalt zu
Haushalt erheblich. Der durch-
schnittliche Grauwasseranfall aus
Dusch-/Badewanne und Hand-
waschbecken beträgt in Neubauten
oder sanitärtechnisch sanierten Ge-
bäuden etwa 40 L/E*d und deckt
ohne Trinkwassernachspeisung den
Bedarf an Toilettenspülwasser (25
bis 35 L/E*d) ab, Abb.1 [1]. In man-
chen Gewerbebetrieben, z.B. Ho-
tels, Sportanlagen, Badeanstalten
etc., kann eine noch größere Menge
an Betriebswasser aus Grauwasser

Abb.2 Verfahren zum Grauwasserrecycling

Abb.3 Anforderungen an die Qualität von Betriebswasser zur Nutzung in Gebäuden
[SenBauWohn, 1995]
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gewonnen werden. Grauwasser
wird im Vergleich zu Regenwasser
witterungsunabhängig und in täg-
lich nahezu gleicher Menge er-
zeugt.

Grauwasser-
Recyclinganlagen
In Deutschland existieren zahlreiche
Anbieter von Grauwasser-Recycling-
anlagen. Die Aufbereitung erfolgt
mittels naturnaher oder technischer
Verfahren, die bereits erfolgreich in
der Abwasserentsorgung, Abb.2
eingesetzt werden:

Pflanzenbeete
Belebungsanlagen
SBR-Anlagen 
(Sequencing Batch Reactor)
Rotationstauchtropfkörper-
Anlagen
Membranfiltration

Die Grauwasseraufbereitung be-
ginnt mit der Erfassung des Grau-
wassers über ein getrenntes Rohrlei-
tungssystem. Die erste Reinigungs-
stufe, die Vorklärung, trennt das
Grauwasser von ungelösten Stoffen
(z.B. Haaren, Textilflusen), bevor es
der biologischen Reinigung zuge-
führt wird. Hier bauen Mikroorga-
nismen unter Sauerstoffzufuhr die
gelösten Stoffe (z.B. Kohlenstoff,
Phosphat, Stickstoff) im Grauwasser
ab. Kohlenstoff wird zu Kohlendi-
oxid oxidiert. Nach der biologi-
schen Reinigung wird das Grauwas-
ser mittels einer UV-Lampe desinfi-
ziert und zur weiteren Verwendung

in den Betriebswasserspeicher ein-
geleitet. Belebungs- und insbeson-
dere SBR-Anlagen werden bereits
in ländlichen Regionen als Klein-
kläranlagen zur dezentralen Be-
handlung des kompletten Abwas-
sers erfolgreich eingesetzt. Diese
Verfahren sind zum Grauwasserre-
cycling ebenso gut geeignet wie
der Betreib von Pflanzenbeeten.
Diese haben sich bereits in vielen
Referenzprojekten erfolgreich be-
währt und stellen den kostengüns-
tigsten Betrieb zur Grauwasserauf-
bereitung dar. Zahlreiche Referenz-
projekte der Rotationstauchtropf-
körper-Anlagen haben den Einsatz

dieses Verfahrens be-
sonders bei hoher Nutzer-
zahl technisch sowie wirt-
schaftlich bestätigt, Abb.4.
Die Rotationstauchkörper-
Anlage des 4-Sterne- Hotels
Arabella Sheraton mit 400
Betten in Offenbach/Main
hat sich bereits nach sechs
Jahren amortisiert. 
Die Anlage bereitet täglich
15.000 Liter Abwasser aus
Bad und Dusche zu Toilet-
tenspülwasser auf. Mem-
brantechnologie als leis-
tungsstarke Alternative zu
herkömmlichen Aufberei-
tungsverfahren wird er-

folgreich in der Trink- und Abwas-
seraufbereitung eingesetzt. Vor 
allem sehr gute Ablaufwerte und
geringer Platzbedarf der Anlagen
zeichnen dieses Verfahren aus. Der
höhere Energieverbrauch ist ein
Nachteil dieser Technologie. Her-
steller von Grauwasser-Recyclingan-
lagen garantieren eine Wasserqua-
lität des Betriebwassers nach der
EU-Badegewässer-Richtlinie und 
sichern eine schnelle und einfache
Montage, Installation und Inbe-
triebnahme zu [4]. Des Weiteren
wurden die Anlagen für den Keller
oder für den Einbau in vorhandene
Mehrkammergruben konzipiert.

Abb.4 Verfahrensskizze

Abb.5 Übersicht Abwasser- und Trinkwassergebühren in Hessen [IHK Arbeitsgemein-
schaft Hessen, 2005]
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Wirtschaftlichkeit
Die Investition in eine Grauwasser-Recyclinganlage
soll sich durch Einsparung an Trink- und Abwasser-
gebühren nach wenigen Jahren amortisieren.
Untersucht wurden Anlagen dreier verschiedener
Hersteller, die für ein Einfamilienhaus oder ein 
Hotel für 50 Gäste ausgelegt sind. Die Investitions-
und Betriebskosten stehen dem Gewinn aus der 
Ersparnis der Trink- und Abwassergebühr gegen-
über. Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen hängt von
folgenden Faktoren ab:

Trink- und Abwassergebühren (schwanken in
Deutschland stark)
Grauwassermenge (Duschgewohnheiten
variieren stark)
Investitionskosten (für Anlagen und das
separate Rohrleitungsnetz)
Betriebskosten (Wartungs-, Energie- u.
Verschleißkosten)
Förderungsmittel (Wasserspar-Maßnahmen
werden nicht überall gefördert)

Trink- und Abwassergebühren unterliegen in
Deutschland hohen Schwankungen und beeinflus-
sen somit die Amortisationsdauer einer Grauwas-
ser-Recyclinganlage erheblich. Allein innerhalb
Hessens unterscheiden sich die Gebühren beträcht-
lich, Abb.5.
Für die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde eine
durchschnittliche Gebühr von 4,50 € pro m3 für
Trink- und Abwasser angenommen [5]. In einem 
5-Personen-Haushalt können bei einem durch-
schnittlichen Grauwasseranfall von 40 L/E*d etwa
329 € jährlich eingespart werden. In Abb.6 ist Her-
steller 3 der einzige, der eine Aufbereitung des
Grauwassers mit dem Waschmaschinenabwasser
gewährleistet (Ø 53 L/E*d), wobei bis zu 435 € ein-
gespart werden können. In allen drei Anlagen
kann ebenfalls das Niederschlagswasser aufgefan-
gen und als Betriebswasser mit verwendet werden.
Eine Mitbenutzung des Niederschlag- oder Wasch-
maschinenabwassers ist nur dann sinnvoll, wenn
der Betreiber einen hohen Bedarf an Betriebswas-
ser hat. Die Installationskosten für das separate
Rohrleitungsnetz sind abhängig vom Grundriss des
Gebäudes und können stark variieren.
Die Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit von
Grauwasser-Recyclinganlagen für ein Einfamilien-
haus und ein Hotel für 50 Gäste haben ergeben,
dass sich bei den jetzigen Investitionskosten sowie
Trink- und Abwassergebühren in Deutschland bei
einer Abschreibungszeit von 10 Jahren eine Inves-
tition noch nicht rentiert. Die Betriebskosten der
Grauwasser-Recyclinganlage 1 setzten sich wegen
ihres geringen Energieverbrauchs und wartungs-
freien Betriebs erheblich von den anderen beiden
Herstellern ab. Die hohen Betriebskosten der Anla-
gen der Hersteller 2 und 3 erschweren einen wirt-

http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/abwasser/?pi=99
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schaftlichen Betrieb besonders für
ein Einfamilienhaus. Die beträcht-
lichen Wartungskosten und der hö-
here Energiebedarf der Membran-
filtrationsanlagen sind für die 
erheblichen Betriebskosten verant-
wortlich.
Grauwasser-Recyclinganlagen lassen
sich ab einer angeschlossenen Nut-
zerzahl von 150 bis 200 Bewohnern
wirtschaftlich betreiben. Mit zuneh-
mender Anlagengröße und steigen-
dem Anschlussgrad sinken die Investi-
tions- und Betriebskosten pro Nutzer.
Grauwassermengen deutlich über
40 L/E*d oder Trink- und Abwasser-
gebühren über 4,50 €/m3 würden
die Amortisationsdauer erheblich
verkürzen. Wassersparmaßnahmen,
wie z.B. Regenwassernutzung oder
auch Grauwasserrecycling werden
von vielen Kommunen und Bundes-
ländern gefördert und verkürzen
die Amortisationsdauer ebenfalls.

Ausblick
Aus ökologischer Sicht trägt Grau-
wasserrecycling zur Nachhaltigkeit
der Ressource Wasser bei. Aufberei-
tetes Grauwasser kann Trinkwasser
in vielerlei Hinsicht ersetzen und
überall dort eingesetzt werden, wo
aus hygienischen Gründen kein
Trinkwasser erforderlich ist. 
In Deutschland, das keinesfalls 
unter einer Wasserknappheit leidet,

ist diese Umwelt- und Zukunftstech-
nologie für eine geringe Nutzerzahl
(Einfamilienhäuser) ohne entspre-
chende Förderung noch zu teuer.
Der Einsatz von Grauwasser-Recyc-
linganlagen wird sich nur dann
langfristig etablieren können, wenn
die Ersparnisse durch entfallende

Trink- und Abwassergebühren hö-
her sind als die Investitions- und 
Betriebskosten. Trink- und Abwas-
serpreise sind in Deutschland zur-
zeit als stabil anzusehen, werden
aber in den nächsten Jahren oder
Jahrzehnten voraussichtlich eher
steigen als sinken [5]. Aus diesem
Grund wäre es ratsam, bei einem
Neubau oder einer Grundsanierung
in die Installation für ein separates
Rohrleitungsnetz zur Grau- oder 
Regenwassernutzung zu investieren.

Der in- und ausländische Markt für
dezentrale Wassertechnologien stellt
eine große Chance für deutsche
mittelständische Unternehmen dar
[6]. In Südeuropa hat die diesjährige
extreme Trockenperiode eine Was-
serknappheit hervorgerufen, wie sie
seit Jahrzehnten nicht aufgetreten
ist. Hier könnte das Grauwasser-
recycling in Ein- und Mehrfamilien-
häusern, Sportanlagen, Camping-
plätzen und besonders in großen
Hotelkomplexen zum Einsatz kom-
men. Dort könnte es als Toiletten-
spülwasser, zur Bewässerung der
Grünanlagen, Golfplätze, in der
Landwirtschaft und zur Versicke-
rung (Grundwasserneubildung) ein-
gesetzt werden.
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Abb.6 Amortisationsdauer von Grauwasser-Recyclinganlagen
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