1 SANITAR --- Wasserwirtschaft

|NEE A

U

Warmeruckgewinnung
aus Grauwasser

Dezentrales Wassermanagement von Gebauden, Teil 8 und Schluss m Wahrend im dritten
Teil die Grauwassernutzung und im fiinften Teil dieser Artikelserie Wasser als regenerativer
Energietrager beschrieben wurde, widmet sich dieser finale Teil der Warmerickgewinnung
aus Grauwasser. Der Beitrag zeigt die Warmepotenziale von Gebauden mit entsprechen-
den Warmwasserlasten auf und stellt die Nutzung dieser Warmequellen in den Kontext der
Gesamt-Energieeffizienz von Gebauden. - Frank Hartmann

Die Warmerlickgewinnung aus Abwasser
durch Kanalsysteme, welche als Warme-
quellen fir GroRR-Warmepumpen zu komple-
xen Warmequelleanlagen erweitert werden,
riickt vor allem in der modernen Stadtepla-
nung immer mehr in den Fokus. Es ist diese

Entwicklung der Warmepumpentechnologie
in ihrer Definition der Warmequellenanlage
als solche zu verdanken. Dementsprechend
steht diese Anwendungstechnik im direkten
Zusammenhang mit einer Gro-Warmepum-
pe. In dicht besiedelten Stadtgebieten mag
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dieser Anwendungsfall der Warmertickge-
winnung aus Abwasser durchaus sinnvoll
sein, grundsétzlich aber gilt auch hier die Er-
kenntnis in Sachen Energieeffizienz, Energie
dort zu nutzen wo sie anféllt und bendétigt
wird.
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Entwicklung der anteiligen Warmeenergiemenge fiir das Warmwasser

in Gebdauden am Beispiel der Schweiz.

Dezentralisierung ist das Leitbild fr Er-
neuerbare Energien und Energieeffizienz
gleichermalen. Sicherlich kénnen sich je
nach Anwendungsfall, Infrastruktur und
Lastszenarien, beide Anwendungsformen
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Funktionsprinzip der wohnungszentralen
WRG aus Grauwasser durch Vorerwarmung
des Kaltwassers, im Detailschnitt.

(zentral und dezentral) durchaus erganzen.
Allerdings wird es hochste Zeit, sich vielmehr
mit dem naheliegensten zu beschaftigen:
mit der dezentralen Warmerlickgewinnung
aus Grauwasser, bevor es in den 6ffentlichen
Kanal fliet und nicht zuletzt durch die Weg-
strecke und durch die Durchmischung mit
Schwarzwasser erheblich an Warmemengen
verliert.

Die Grauwassernutzung wird sich im Sin-
ne einer nachhaltigen Wasserwirtschaft mit-
telfristig durchsetzen und das Leistungsport-
folio des SHK-Handwerks erweitern. Weitere
Anbieter werden hochwertige Produkte auf
den Markt bringen. Unternehmen, die sich
heute mit Regenwassernutzung, Behalterbau
und deren technische Ausstattung beschifti-
gen, kénnten bald ihr Produktportfolio nach-
haltig erweitern. Die Kerntechnik ist zweifel-
los die Reinigung des Grauwassers (und Vor-
haltung von gereinigtem Grauwasser als
Klarwasser), die mit entsprechender Behal-
tertechnik zu kombinieren ist. Vielmehr
konnte die Filter- bzw. Aufbereitungstechnik
in kompakten Moduleinheiten komprimiert
werden, um diese dann mit diversen, unter
Umstanden auch mit bestehenden Behdltern
kombinieren zu kénnen.

Warmemengen im Grauwasser

Neben der zweifachen Nutzung der Ressour-
ce Wasser, die Grund genug ist, die Grauwas-
sernutzung nicht nur im Mehrgeschosswoh-
nungsbau, sondern auch in offentlichen
Schwimmbdédern wo sich nicht selten Dusch-
anlagen in einem ganztagigen Dauerbetrieb
befinden, zeitnah zum Standard moderner
Haustechnik zu erheben, schlummert in der
Warmertickgewinnung ein weiteres ener-
gierelevantes Nutzungspotenzial. Das Be-
wusstsein hinsichtlich des Wéarmepotenzials
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von Abwasser ist bereits durchaus vorhan-
den, wurde es doch nicht zuletzt durch die
Typologie einer Wéarmequellenanlage im
Kontext von Wiarmepumpen vorangetrie-
ben.

Unterstellt man einen durchschnittlichen
Warmwasserbedarf von 160 | pro Tag fiir eine
Wohneinheit mit 4 Personen, bedeutet dies
einen energetischen Aufwand von 8,41 kWh,
der hierflr bereitzustellen ist. Dieses zur Kor-
perreinigung in Badewanne, Dusche und
Waschtisch genutzte Warmwasser, findet
nach kurzer Nutzung den Weg in die Grau-
wasser-Sammelleitung zum  Grauwasser-
Sammelbehdlter. Ebenso verhdlt es sich mit
der Energiemenge, die sich in diesem Wasser
befindet und einmal mehr die Bedeutung
von Wasser als Energietrager zeigt.

Ausgehend von einer durchschnittlichen
Grauwassertemperatur von 30°C, bedeutet
dies immer noch einen Energieinhalt von
3,74 kWh. Setzt man diese Energiemengen
ins Verhaltnis bedeutet dies, dass etwa 44 %
der aufgewendeten Energie ,,ungenutzt” ver-
schwindet. Das ist ein aulerordentliches
Warmerlickgewinnungspotenzial nicht nur
fir Wohnhduser, sondern gleichermallen fir
Hotels, Sportstatten usw. Das fast deckungs-
gleiche Nutzungsintervall von Bedarf und Be-
reitstellung ist ein wesentlicher Grund fiir die
deutlich hohere Effizienz dezentraler Losun-
gen.

Energie kann nicht verbraucht werden.
Energie wird lediglich gebraucht und um-
gewandelt. Wahrend dem Duschen gelangt
ein Teil der Warmemenge des Warmwassers
in die Raumluft, ein anderer Teil wird vom
Kérper des Menschen aufgenommen. Der
weitaus groRte Anteil aber, flieRt Gber die
Duschwanne in den Entwdsserungsan-
schluss. Verbraucht ist diese Warme keines-
wegs, sie wird in der Regel nur nicht mehr
genutzt, also im Klartext: verschwendet. Un-
verstandlich erscheint, dass diese Energie-
mengen in den Energiebilanzen von Gebau-
den bislang nicht dargestellt werden. Nicht
nur aus diesem Grund wird am Forum Woh-
nenergie an der Nachweisflihrung zur Bilan-
zierung von Wasserstromen gearbeitet, da
Wasser eben auch ein Energietrdger ist. Die
Nutzung dieses Warmeenergiepotenzials aus
Grauwasser sollte zeitnah gleichermalen
Eingang in die Energiebilanzen von Gebd&u-
den finden.

Durch die stetig steigende Verbesserung
der thermischen Hiille von Gebauden wurde
der Heizwdarmebedarf in den letzten zehn
Jahren deutlich reduziert. In Deutschland ver-
halt sich diese Entwicklung ahnlich. Ferner ist
dabei zu berticksichtigen, dass Warmwasser
konstant ganzjahrig bereitgestellt werden
muss, wahrend der Heizwarmebedarf nur in-
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nerhalb der Heizperiode, wenn die Auen-
temperatur unter die Heizgrenztemperatur
fallt, benotigt wird.

Anforderungen an die Warme-
rickgewinnung

Nun stellt sich fiir die Anwendung allerdings
die Frage, wie dieses Warmepotenzial aus
dem Grauwasser herausgebracht werden
kann und wie diese Warme weiter genutzt,
bzw. welchem System zugefiihrt werden
kann. Die Warmerlickgewinnung aus Grau-
wasser steht also ganzjahrig zur Verfiigung,
wie auch der Warmebedarf fiir Trink-Warm-
wasser ganzjahrig ansteht. Dementspre-
chend ist es naheliegend, die aus dem Grau-
wasser zuriickgewonnene Warme direkt der

»Eine weitreichende Bedeutung konnte der
Warmeriickgewinnung aus Grauwasser im
Kontext von ErsatzmafBnahmen des Erneuer-
bare-Wiarme-Gesetzes zukommen.”

Trinkwassererwarmung  zuzufiihren.  Eine
zentrale Fragestellung ist, wo die Warme aus
dem Grauwasser abgegriffen wird. Auf dem
Weg vom Entwasserungsanschluss bis zum
Grauwasser-Sammelbehalter, kann verhalt-
nismaRig viel Warme verloren gehen, was die
Frage nach einer Warmedammung der Grau-
wasserleitungen aufwirft. Des Weiteren stellt
sich die Frage, welche Bedeutung in Zukunft
die biologische Reinigungsstufe erhdlt, da
hierfiir eine Mindestwarme notwendig ist
und die maximale Warmeriickgewinnung
behindert.

Andererseits ist eine Grauwassernutzung
nicht zwingend notwendig, um Warme aus
dem Grauwasser zu generieren. In den Nie-
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derlanden und auch in der friiheren DDR
wurden schon in den 1980er Jahren Dusch-
wannen entwickelt, in denen sich direkt ein
Warmetauscher befindet, allerdings konnten
sich diese Produkte kaum aus dem Nischen-
markt entwickeln.

Beispiel einer wohnungszentra-
len WRG aus Grauwasser

In der Schweiz wurde in jlingster Zeit eine
moderne Duschwanne entwickelt, deren
Funktion ebenso einfach, wie naheliegend
ist. Das warme Duschwasser, welches vom
Korper Gber die Oberflache der Duschwanne
in den Entwasserungsanschluss gelangt, wird
bereits in der Duschrinne mittels einer spezi-
ellen Siphonierhaube gleichmalig (iber ei-
nen Warmetauscher
gefiihrt, der dem
warmen Duschwas-
ser die Warme ent-
zieht. Die horizontale
Tropfkante sorgt
auch bei hohen Ab-
wasserstromen fir ei-
ne perfekte Benetzung des Warmetauschers.
AnschlieBend flieRt das nun abgekihlte
Duschwasser in die Entwasserung (Grauwas-
serstrang).

Im Durchflussprinzip wird die Warme in
den Kupferrohren nun an das darin flieRende
Kaltwasser abgegeben, welches sich laut Her-
steller von ca. 10 auf 25°C erwarmt. Das Kalt-
wasser flieRt somit bereits vorgewarmt an die
Armatur (Mischbatterie), wodurch weniger
heiBes Wasser aus der Warmwasserleitung,
bzw. aus dem Boiler oder Solarspeicher beno-
tigt wird.

Diese Duschwannen eigenen sich in ihren
verschiedenen Bauarten und Ausfiihrungs-
modellen gut fiir die Badsanierung, auch
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wenn keine Grauwassernutzung vorgesehen
ist. Warme kann dabei ganzjahrig zurlick-
gewonnen werden und die Energieeffizienz
des gesamten Gebdudes nachhaltig ge-
steigert werden. In diesem Kontext ist auch
eine Jahres-Energiebilanz nachvollziehbar, da
Trink-Warmwasser immer benétigt wird.

Beispiel einer gebaudezentralen
WRG aus Grauwasser

In Osterreich entwickelte der Speicherher-
steller Forstner eine komplette Grauwasser-
anlage mit Warmertickgewinnung, von der
die Trinkwassererwdarmung und Heizungsun-
terstlitzung mit Niedrigtemperatursystemen
profitiert. Durch das effiziente Verfahren des
patentierten Thermocycle kann aus dem ge-
sammelten Grauwasser wertvolle Energie
entzogen und direkt zur Vorerwdarmung der
zentralen Warmwasserbereitung genutzt
werden. Laut Hersteller konnen mit diesem
System aus 1000 | Grauwasser ca. 15 kWh zu-
rickgewonnen und direkt der Warmwasser-
bereitung zugefiihrt werden.

Das exakte Schichtungsverhalten des sys-
temintegrierten Hygienespeichers ermdg-
licht eine maximale Nutzung der zurlickge-
wonnenen Wirmeenergie. Dieses System
kann tberall dort eingesetzt werden, wo war-
mes Grauwasser anfallt, egal ob Camping-
platz, Freizeitanlage, Hotel, Hallenbad oder
Mehrfamilienhaus. In einem Mehrfamilien-
haus spielt natirlich die anfallenden Grau-
wassermenge, die Anzahl der Wohneinhei-
ten, bzw. deren Ausstattung eine wesentliche
Rolle zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Es
ist von einer entsprechenden Nutzung ab ei-
ner GréfRenordnung von sechs Wohneinhei-
ten auszugehen.

Das warme Grauwasser wird im Sammel-
behilter zuerst aufgestaut und gefiltert. Uber
einen integrierten Warmetauscher wird War-
me entzogen und an einen Hygienespeicher
zur Vorerwarmung des Warmwassers und zur
Heizungsunterstiitzung (ibergeben. Fir die
Nacherwarmung des Hygienespeichers

.Die Warmeriickgewinnung aus Grauwasser
ist zentral wie auch dezentral maglich.”

nennt der Hersteller eine Einsparungen von
bis zu 25 %. Die Analogie zur solarthermi-
schen Warmwasserbereitung bedeutet kei-
neswegs entweder oder, sondern vielmehr
ein optionales Kombinationspotenzial, um
die Energieeinsparung zur Trinkwassererwar-
mung - zumindest wahrend den Sommer-
monaten — weiterhin zu optimieren. Was liegt
also naher, als eine Vorerwarmung des Warm-
wassers aus der ,Restwarme” des im just ge-
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Funktionsprinzip der gebaudezentralen WRG aus Grauwasser

mit Vorerwarmung des Trink-Warmwassers.

brauchten Grauwassers zu generieren. Dieses
Waérme-Recycling entspricht voll und ganz
dem Begriff regenerativ, dezentral und
hochst effizient.

Fazit

Die Warmerlickgewinnung aus Grauwasser
ist mannigfach moglich. Gleichermalen zen-
tral wie dezentral, fir den Neubau ebenso
wie fir die Sanierung, insbesondere der
Badsanierung. Eine Grauwasseranlage ist da-
bei nicht zwingend notwendig, aber nach-
haltig sinnvoll. Eine
weitreichende  Be-
deutung konnte der
Warmerilickgewin-
nung aus Grauwas-
ser im Kontext von
ErsatzmalRnahmen des EWarmeG zukom-
men. Der urspriingliche Zweck des Erneuer-
bare-Warme-Gesetzes (EWarmeG) ist es, im
Interesse des Klima und Umweltschutzes,
den Einsatz von erneuerbaren Energien zur
Warmeversorgung zu steigern. Leider wird
diese Zielsetzung durch die Moglichkeit et-
waiger Ersatzmallnahmen iber MalRnahmen
des baulichen Warmeschutzes mit dieser auf
den Winter konzentrierten Reduzierung kon-
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terkariert und verfehlt damit nicht selten die
eigentliche Zielsetzung. Nicht nur aus die-
sem Grund bestehen berechtigte Zweifel da-
rin, ob ,Erneuerbare Warme” denn Uber-
haupt gewlinscht ist. Mit einer gezielten De-
finition der WRG aus Grauwasser als , Ersatz-
maRnahme” konnte der Forderung nach
mehr erneuerbarer Warme in Gebauden un-
gleich mehr Glaubwiirdigkeit verliehen wer-
den. Und zwar nicht nur fir den Winterfall,
sondern ganzjahrig, ganz im Kontext von
Jahres-Energiebilanzen.

Frank Hartmann
ist Gas-Wasser-Ins-
tallateur, Heizungs-
und Luftungsbauer,
Elektroinstallateur
und Energietechniker. Er ist zudem
Griinder vom Forum Wohnenergie
fir energie-effizientes Bauen und
Renovieren, 97509 Zeilitzheim,
Telefon (0 93 81) 71 68 31,
hartmann@forum-wohnenergie.de
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