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Im Niedrigenergiehaus hat
Abwasser Energiepotenzial

Warmes Haushaltsabwasser besitzt Energiepotenzial, das bisher vernachldssigt
wurde. Eine ETH-Studie zeigt auf, dass die Warmeriickgewinnung moglich

ist und mit einer Warmepumpe zur erneuten Warmwasserbereitung dienen kann.
Die Effizienz einer Riickgewinnung von Abwasserwdrme konnte mit
Exergie-Analysen bestdtigt werden. Text Jiirg Wellstein

M Der Heizwéirmebedarf von Hausern
wurde in den vergangenen Jahren Schritt
fiir Schritt verringert. Anspruchsvolle Ge-
béaudestandards, geeignete Planungswerk-
zeuge und neu entwickelte Bauelemente
haben zu diesem Erfolg beigetragen. Gleich
geblieben ist hingegen der Energieaufwand
fiir die Warmwasserbereitung. In heutigen
Niedrigenergiehdusern weist diese bereits
einen Anteil von 50 Prozent am gesamten
Energieeinsatz auf. Dem damit verbun-
denen Effizienzpotenzial ging Forrest
Meggers, Doktorand an der ETH Ziirich,
intensiv nach und hat wegweisende Mo-
dellrechnungen gemacht.

Waérmeriickgewinnung

auch beim Abwasser

Die Frage ist berechtigt: Weshalb wird bei-
spielsweise beim modernen Gebaude jeder
magliche Warmeverlust vermieden und bei
der kontrollierten Wohnungsliiftung stets
auf eine wirksame Warmeriickgewinnung

geachtet? Im Bereich des Warmwassersys-
tems fehlen jedoch solche Uberlegungen.
Einzig Warmetauscher in der Kanalisation
und ein Warmeentzug bei der Abwasserrei-
nigungsanlage (ARA) sind heute akzep-
tierte Themen.

Weil geeignete Grundlagen zur Berech-
nung und Systemauslegung der War-
mertickgewinnung von Brauchwasseranla-
gen fehlen und wenig konkrete konstruktive
Losungen auf dem Markt sind, wird dieser
verlorenen Energie die nétige Beachtung
geschenkt. Forrest Meggers halt fest: «Aus-
gangspunkt unserer Studien war die Frage,
ob die aus dem warmen Hausabwasser ge-
wonnene Energie mit Hilfe von Wérme-
pumpen zur Warmwasserbereitung einge-
setzt werden kénnte?»

Internationale Forschungszusammen-
arbeit mit gemeinsamen Zielen

Dieser Thematik ist Meggers an der ETH
Ziirich von 2006 bis 2010 im Rahmen eines

Energiebilanzen im Vergleich

Energiebedarf bei

Standard
ancar Wohngebéude-Typen

Abwasserzusammensetzung bei
unterschiedlichen Gebduden

Niedrigenergiehaus
Heizung Standard
halbiert
50 kW/m?/a . . . Eco- Grauwasser-
30 - 40% Minergie-P Passivhaus Toilette Abwasser  Recycling
Gerite Minimal .
40 - 80 kW/m?/a[@ll Bessere Gerite W15 /m?/a il
20 - 40% 30 - 60 kW/m?/a[lll 559, Lababo Lababo

20 - 40%

Eff.-Gerite

30 - 40 kW/m?/a|
Warmwasser

20 - 40 kW/m?/al
20 - 30%

Warmwasser

Je besser das Gebdude umso grosser wird der

Geschirr
Kleider

Bad

Bessere Gebaude bieten einen hoheren

fiir die War itung Nutzungsanteil an warmem Abwasser
Energiebilanzen: a) Anteil des War: fs am b) der Exergie-Inhalt
des wachst mit ter Leistung des Wassersystems im Gebaude. Grafik Annex 49

Forrest Meggers: «Unsere Frage war, ob das warme

in Niedri n zur War-
meriickgewinnung eingesetzt werden kann.»
Foto zvg

international abgestiitzten Projekts, mit
Unterstiitzung des Bundesamts fiir Energie
(BFE), nachgegangen. Die Schweiz hat mit
diesem Projekt einen Beitrag zum Annex 49
des Programms fiir «Energieeffizienzmass-
nahmen in Gebduden und Gemeinden
(ECBCS)» der Internationalen Energie-
Agentur (TEA) geleistet. Es stellt also einen
Teilaspekt eines umfassenden Konzepts
von integrativen Niedrig-Exergie-Gebéu-
den dar, bei welchen die Analyse und Opti-
mierung des Exergiebedarfs von Heiz- und
Kiihlsystemen sowie Warmespeicher- und
Warmeriickgewinnungskonzepte — unter-
sucht wurden. Weil heute noch oft hoch-
exergetische Energietrager (Erdgas, Elek-
trizitdit usw.) flir niederexergetische
Anwendungen  (Niedertemperatur-War-
me) im Gebéude eingesetzt werden, sind
Effizienzsteigerungen schwierig zu errei-
chen. Die Nutzung von qualitativ minder-
wertigen Energiequellen (LowEx) ist im
Gebéudebereich jedoch fiir verschiedene
Nutzungen wirtschaftlich umsetzbar und
technologisch sinnvoll.

Werden beispielsweise die unterschied-
lich eingesetzten Systeme, wie Heizung,
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Warmwasser, Abwasser, Liiftung, kombi-
niert, vermindert sich die Exergie-Nach-
frage, indem tiefere Temperaturen genutzt
werden kénnen. Der Einsatz von zusétzlich
erzeugter Energie wird damit vermindert.

Dominanter Anteil

des Warmwassers

Wahrend vor 50 Jahren der Heizwéarmebe-
darf einen dominanten Anteil des Energie-
verbrauchs im Gebaude darstellte, erreicht
die  Warmwasserbereitung in heutigen
Niedrigenergiehédusern bereits 50 Prozent.
Teilt man diesen Bereich weiter auf, so ste-
hen Baden/Duschen im Vordergrund des
Exergie-Einsatzes, gefolgt von Waschma-
schine, Geschirrspiiler und Spiiltrog. Das
Toilettenabwasser wird aufgrund der zu
niedrigen Temperatur nicht bertiicksichtigt.
Hierbei ist erwdhnenswert, dass dieser Ab-
wasseranteil natiirlich durch 6kologische
Anlagen reduziert oder sogar rezykliert
werden kann.

«Mit einer Exergie-Analyse waren wir in
der Lage, die Warmeriickgewinnung des
warmen hduslichen Abwassers in einen en-
ergetischen Zusammenhang mit einem
Warmepumpen-System zur Wassererwar-
mung zu bringen», sagt Forrest Meggers.
Die weiteren Untersuchungen basierten auf
dem anzustrebenden Ziel, einen moglichst
kleinen Temperaturhub erreichen zu kén-
nen, damit man den Warmepumpen-Be-
trieb moglichst effizient realisieren kann.

Durch die Zusammenarbeit mit der
Hochschule Luzern — Technik & Architektur

Tankvolumen ein Optimum auf. Grafik Annex 49

in Horw wurden diese Arbeiten soweit er-
ginzt, dass auf der Grundlage der Carnot-
Leistungskurve, welche einen exponentiellen
Verlauf bei vermindertem Temperaturhub
aufweist, mit einer Niederhubwarmepumpe
experimentell ein COP von 12 erreicht
werden konnte. Warmepumpen mit dieser
Kurven-Charakteristik sind fiir die Abwiér-
menutzung im Niedrigenergiehaus eine viel-
versprechende Perspektive.

Wirmeriickgewinnung ausfallt, umso bes-
ser ist die Effizienz der Warmepumpe bei
der Warmwasserbereitung.

Die am Anfang des Projekts eingeleitete
Zusammenarbeit mit einem Industriepart-
ner und das damit initiierte KTI-Vorhaben
konnten leider nicht realisiert werden, so
dass die Studie der ETH Ziirich ohne in-
dustrielle Umsetzungsaktivititen beendet
werden musste. Daher ist man weiter auf
der Suche nach einem interessierten In-
dustriepartner, der die ermittelten Werte in
konstruktive Losungen einfliessen lassen
kann. Sowohl mitklein dimensionierten als
auch grosseren Systemen ermdglicht ein

Wairmepotenzial vorhanden -
Industriepartner gesucht
Mit Hilfe von statistischen Daten aus
Deutschland und den USA konnten bei
den Simulationsrechnungen an der ETH  Speichertank die Riickgewinnung der vor-
Ziirich das Nutzerverhalten einfliessenund ~ handen Warme als Input fiir eine Warme-
damit die wahrscheinlich zur Verfligung  pumpe, mit welcher Warmwasser bereitet
stehenden Energiemengen und Tempera-  wird. Die Idee eines geschlossenen Ener-
turen ermittelt werden. Forrest Meggers:  giekreises mit moglichst geringem Einsatz
«Wir erkannten dabei, dass sowohl im  von Exergie ist so umsetzbar.
Einfamilienhaus als auch in Mehrfamilien-
héusern, aber auch in spezifischen Infra-
strukturgebduden, ein Potenzial fiir die
Nutzung des warmen Abwassers besteht.»
Die Simulationen haben ergeben, dass
zunehmende Durchflussraten im Warme-
tauscher und vergrossertes Tankvolumen
beim Speichergefdss zwar eine teilweise
wachsende Energierlickgewinnung bewir-
ken, die Warmeriickgewinnung jedoch bei
beiden Parametern ein Optimum aufweist.
Dies deutet darauf hin, dass eine Limitie-
rung von Durchflussrate und Volumen in
Zusammenarbeit mit einer Warmepumpe
eine maximale Wirkung erzielt. Je hoher die
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Annex 49: Niedrig-Exergie-Systeme fiir hocheffiziente Gebdude und Gemeinden

Beim Annex 49, der im Rahmen
des IEA-Programms fiir Energieef-
fizienz-Massnahmen in Gebduden
und Gemeinden (ECBCS) durchge-
fiihrt wurde, sind 17 Forschungs-
institutionen, Universitdten und
Firmen aus 12 Landern involviert.
Das primdre Ziel dieses Projektes

ist die Entwicklung von Kon- Gebéudebereich fiir verschiedene
zepten zur Reduktion des Exergie- Anwendungen mdoglich und wirt-
Bedarfs, also des Bedarfs an hoch-  schaftlich. Damit werden qualita-
wertigen Energietrdgern, in tiv hochwertige Energieressourcen
Gebduden und deren Versorgungs-  fiir Anwendungen und Prozesse
systemen. Die Nutzung von quali-  geschont, die auf diese Ressour-
tativ minderwertigen Energiequel- cen wirklich angewiesen sind.

len (LowEx) ist hingegen im WWWw.annex49.com



