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Grauwasser-Recycling mit Warmeruckgewinnung

Energie und Wasser sparen
ohne Komfortverzicht

Wasser- und Warmerecycling in einer Anlage und ohne Komforteinbufie.
Was wie Wunschdenken aussieht, wird im Wohnungsbau bei einzelnen
Objekten seit zehn Jahren mit Erfolg praktiziert: Die Mietnebenkosten
sinken deutlich. Doch warum sollen Hausbesitzer investieren, wenn

nur die Bewohner profitieren? Ein im Jahr 2021 in Berlin fertiggestellter
Wohnungsbau mit 399 Apartments fiir Studenten liefert eine Antwort.

ie Entwicklung des Grauwasser-Re-
Dcycling wurde als Mafnahme des

Wassersparens durch die Deutsche
Bundesstiftung Umwelt (DBU) mehrfach ge-
fordert. Zum Tag des Energiesparens am
5. Marz 2022 forderte sie in einer Presse-
mitteilung [1] dazu auf, Warmelecks in der
Gebaudetechnik zu schlieen und insbeson-
dere die Potenziale des hauslichen Abwas-
sers besser zu nutzen. Denn Uber das nur
150 Millimeter enge Abwasserrohr entweiche
mehr Energie als Uber die gesamte AuRenhiille
eines gut gedammten Mehrfamilienhauses.
»Eine dezentrale Warmerickgewinnung aus
hauslichem Abwasser kann also enorm viel
Energie und Geld sparen®, sagte DBU-Gene-
ralsekretar Alexander Bonde. ,Auerdem er-
warmen sich Stadte weniger, der Ausstof3 des
Treibhausgases Kohlendioxid wird vermindert.
Beides dient dem Klimaschutz.“ Hinzu kommt:
Wenn das Abwasser aus Badewanne, Dusche,
Handwaschbecken sowie Wasch- und Ge-
schirrsptilmaschinen noch gereinigt und far
die Toilettenspulung genutzt wird, kann er-
heblich Trinkwasser eingespart werden. Bon-
de: ,Angesichts des Klimawandels und der
dadurch verursachten Trockenperioden mus-
sen diese Potenziale verstarkt genutzt wer-
den.” Doch daraus wird wohl nichts, ohne ein
starkes Signal aus der Politik. Alleine durch
private Initiative ist in dem durch Kosten-
steigerungen gebeutelten Wohnungsbau ein
schnell wirksamer und flachendeckender
Erfolg nicht zu erwarten.
Immerhin wurde das sehr effektive und tech-
nisch wenig komplizierte Grauwasser-Recycling
inklusive Warmeruckgewinnung bereits 2012
von der DBU gefordert und dokumentiert: In
einem Mehrfamilienhaus am Arnimplatz in
Berlin wird seither Abwasser aus Badewan-
nen und Duschen Uber einen Warmetauscher
geflhrt, um das mit 10 °C kalte Trinkwasser
auf 25 °C vorzuwarmen. Anschlieend wird
es mit einem Blockheizkraftwerk auf mehr
als 60 °C Endtemperatur erhitzt. Die gespar-
te Energie entspricht etwa einem Flnftel des
Warmebedarfs flir Warmwasser.
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CO.-neutrale Warmwasserbereitung
scheint machbar

In einem erganzenden DBU-geforderten Projekt
des Ingenieurburos ,Nolde — innovative Was-
serkonzepte GmbH* [2] wurden verschiedene
Mehrfamilienhauser in Berlin und Frankfurt
am Main mit Warmerickgewinnungs-Syste-
men im Praxisbetrieb untersucht und bewer-
tet — mit aufschlussreichen Erkenntnissen:
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Eine dezentrale
Warmeruckgewinnung
aus hauslichem Abwasser
kann enorm viel Energie
und Geld sparen.

ALEXANDER BONDE

Generalsekretar
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Ein seit 2016 fertiggestelltes Mietshaus mit
27 Wohneinheiten in Frankfurt hat eine gerin-
gere Rate an Grauwasser-Recycling im Ver-
gleich zum oben genannten groeren Objekt in
Berlin, doch die Ausbeute an Warme ist durch
Einsatz einer Warmepumpe grofer. Insgesamt
holt das System pro Kubikmeter Grauwasser
etwa doppelt so viel Warme heraus. Das Trink-
wasser kann damit in Frankfurt bis auf 40 °C
vorerhitzt werden. Das entspricht 60 Prozent
des Warmebedarfs fur das Warmwasser. Wird
zusatzlich das Abwasser aus Waschmaschi-
nen genutzt und werden die Rohre der Warm-
wasserleitungen entsprechend gedammt, kann
man sich dem Ziel der CO,neutralen Warm-
wasserbereitung schrittweise nahern und
einen noch deutlicheren Beitrag zur Warme-
wende leisten, insbesondere wenn der Strom
fur die Warmepumpe zur weiteren Erhéhung
der Warmwassertemperatur auf 60 °C aus
der eigenen Photovoltaik-Anlage stammt [3].
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Planer Erwin Nolde erklart die Jf'
Funktion der Pufferspeicher,
aus denen die vom Grauwasser
gewonnene Warme fiir die Trink-
wasser-Voi;erwéirmung genutzt
wird. Das (Erauwasser-
Recyclingverfahren gewinnt
deutlich mehr Energie, als zum
Betrieb der gesamten Aufberei-
tungsanlagé bem’itigt wird.
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Weitere Ergebnisse der Projektstudie:
In offentlichen und privaten Gebauden in
Deutschland werden etwa 40 Prozent des Ge-
samtenergieverbrauchs fir Heizung, Warm-
wasser und Beleuchtung verwendet. ,Dies
sind fast 20 Prozent des gesamten Kohlen-
dioxid-Ausstofies in Deutschland“, sagt Pro-
jektleiter Erwin Nolde. Von den 40 Prozent
entfallt nach seinen Worten mehr als die
Halfte auf Wohngebaude — und damit ein be-
achtlicher Teil auf die Trinkwassererwarmung.
Nachfolgend beschriebenes Objekt ist nach
Fertigstellung der vergleichenden Studie ent-
standen und deshalb darin nicht enthalten.

Eindrucksvolle 399 Apartments
in Berlin-Pankow

Das ist Haustechnik im Weltklasseformat.
Im internationalen Vergleich liegen Deutsch-
land und England bei Wasserrecycling im
Wohnungsbau vorne. Wird dabei noch War-
me in einer Dimension wie hier zurlckge-
holt, nimmt das Projekt weltweit einen Spit-
zenplatz in der Kategorie ,vollig ohne Kom-
fortverlust fur die Bewohner” ein. Mit der
siebengeschossigen Apartmentanlage flr
Studenten ist der landeseigenen Berlinovo
Immobilien Gesellschaft mbH ein groer Wurf
gelungen. Generalunternehmerin war die
Lechner Immobilien Development GmbH, Teil
der Lechner Group. Das Frankfurter Untern-
ehmen wurde bereits 2018 mit dem 1. Rang
im Bundeswettbewerb , Serielles und Modu-
lares Bauen“ ausgezeichnet. Die Module fur
das Objekt in Berlin-Pankow wurden nach
90-prozentiger Vorfertigung in der Deutschen
Modulhausfabrik GmbH [4], einem weiteren
Teil der Lechner Group, teilmobliert auf die

I Gut zu wissen

EEWarmeG: Die Nutzung der Abwarme
kann zur Erfullung des EEWarmeG als
ErsatzmaBnahme angesetzt werden.

Finanzierung: Fir Wasserrecycling
mit integrierter Warmerlckgewinnung
werden Contracting-Modelle angebo-
ten und bereits praktiziert.

Gebaudezertifizierung: Wasserrecycling
und Warmertckgewinnung bringen Cre-
dit Points fur die Gebaudezertifizierung
nach DGNB, BREEAM, LEED, etc.

Klimaschutz: Das Verfahren des
dezentralen Wasserrecyclings in Kom-
bination mit WarmerUtckgewinnung
holt aus dem hauslichen Abwasser
deutlich mehr Energie, als zum
Betrieb der Anlage bendtigt wird.

Es wirkt durch diesen Energie-Uber-
schuss und die damit verbundene
CO,-Einsparung positiv auf das Klima.

QUELLE: NOLDE — INNOVATIVE WASSERKONZEPTE GMBH
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Baustelle gebracht und montiert. So konnte
z.B. das zweite Leitungsnetz fur die Samm-
lung von Grauwasser und die Verteilung
von Betriebswasser bei der Entwicklung im
Herstellerwerk in die Leitungsschachte der
Modultypen optimal integriert werden.
Uberwiegend sind es 1-Zimmer-Wohnungen
mit 16 m? Flache, einige der 399 Apart-
ments haben doppelte Grée und werden
an 2-Personen Wohngemeinschaften ver-
mietet, insgesamt 442 Bewohner. Nutzungs-
art und Bewohnerdichte sind mit der eines
Hotels vergleichbar. Damit ist, bezogen auf
die Gesamtflache des Gebaudes, der Trink-
wasserbedarf sehr hoch. Das heilt, Was-
sersparmafinahmen machen nicht nur Sinn,
sie zahlen sich auch aus — vor allem wenn
gleichzeitig Warme zuruckgewonnen wird —
und die Bewohner keinerlei Einschrankungen
spuren. Die taglich anfallende Abwassermen-
ge aus den Duschen und Handwaschbecken
(Grauwasser) ist hier hoher als der tagliche
Bedarf fur die Toilettenspulungen. Und das
ist unabhangig vom Grad der Belegung des
Hauses. Vorteil: Es reichen relativ kleine
Vorratsspeicher aus, da schnell und ausrei-
chend mit ,Nachschub® zu rechnen ist. Auch
muss die zuriickgewonnene Warme nicht lan-
ge zwischengespeichert werden. Insgesamt
also ideale Verhaltnisse fur ein rentables
Recycling [5]. Der Uberschuss an aufberei-
tetem Grauwasser, Betriebswasser genannt,
wird als Abwasser abgeleitet, da kein weite-
rer Bedarf besteht. Es konnte zur Bewasse-
rung von Auenanlagen oder Grindachern
oder fur Waschmaschinen genutzt werden.

Bewohner sparen viel,
ohne es zu merken

Da Studenten nur fUr kurze Zeitraume eine
Unterkunft bendtigen, rechnet Berlinovo eine
monatliche Brutto-Warmmiete ab, welche
Nebenkosten wie Warm- und Kaltwasser so-
wie Abwasser pauschaliert beinhaltet. Durch
die finanziellen Einsparungen bei Wasser (flr
Toilettenspulung) und Energie (fir die Warm-
wasserbereitung mit Fernwarme) hat die
Bauherrschaft als Vermieterin den Vorteil,
gegenuber Wettbewerbern ihre Apartments
gunstiger anbieten zu kdnnen. Dazu kommt
die attraktive Moglichkeit, die Grauwasser-
aufbereitung in der Planungsphase zum Er-
reichen eines hoheren Energiestandards,
hier z. B. BEG-Effizienzhaus 55, anzusetzen.
Ist damit ein Zuschuss verbunden, darf der
zum Teil in die Amortisation der Grauwasser-
anlage eingerechnet werden.

AuBerdem bleibt, selbst wenn das Gebaude
nicht auf Nachhaltigkeit zertifiziert ist, eine
deutliche Verkehrswerterhdhung fir meh-
rere Jahrzehnte, denn kontinuierlich, ohne
dass die Bewohner etwas davon merken,

bleiben die Betriebskosten niedrig. Schon
zu Beginn der Belegung mit 40 Prozent Be-
wohner erwirtschaftete die Anlage funf Mal
mehr Energie, als zum gesamten Betrieb
des Recyclings erforderlich. Das spart bei
der Trinkwassererwarmung stetig 20 Pro-
zent Energie. Und pro Person ist der Frisch-
wasserbedarf um 30 Prozent gesunken, da-
mit die Trink- und Abwassergeblhren. Eine
detaillierte Auswertung der tatsachlichen
Einsparungen erfolgt nach einem Jahr Re-
gelbetrieb bei voller Belegung des Hauses,
voraussichtlich in der 2. Jahreshalfte 2023.

Schaumstoffwiirfel als Tragermaterial fiir die
Biologie in der Aufbereitungsanlage. Links
fabrikneu, mittig und rechts mit Bewuchs

in getrocknetem Zustand nach 16 Jahren
Betrieb in einer Berliner Anlage, die im
Wirbelbettverfahren Grauwasser reinigt.

Das Wirbelbettverfahren bewahrt sich
seit mehr als 20 Jahren

Erwin Nolde, geschaftsfuhrender Gesellschaf-
ter bei ,,Nolde — innovative Wasserkonzepte
GmbH*, ist spezialisiert auf die Planung ob-
jektbezogener Anlagen. Er realisiert diese
in Zusammenarbeit mit Rudi Bulttner, Inha-
ber der Lokus GmbH, der die Technik instal-
liert. Beide bevorzugen fur die Grauwasser-
aufbereitung das Wirbelbettverfahren, wel-
ches sowohl wenig Energie als auch wenig
Wartung bendétigt und sich seit mehr als
20 Jahren bei unterschiedlichen Objekten als
sehr robust erwiesen hat. Die Reinigung des
Grauwassers geschieht dabei in einem voll-
automatischen, mehrstufigen und geschlos-
senen Recycling-Prozess, ohne chemische
oder biologische Zusatze. Das so entstan-
dene Betriebswasser darf in Deutschland zur
Gartenbewasserung, Toilettenspllung oder
fur die Waschmaschine verwendet werden.

Aufbereitungsanlage wird
iiber das Internet ferniiberwacht

Seit 2011 wenden Nolde und Buttner in der
Abwasseraufbereitung zusatzlich das Prinzip
sInternet of Things* (IoT) an. Das heif3t, dass
sich die Anlagensteuerung selbst kontrol-
liert und UnregelmaRigkeiten per E-Mail oder
SMS an den Betreiber meldet. Die vernetz
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ten Gerate stellen Uber das Internet eine
Schnittstelle zur Verfigung, Uber die sie sich
von einem beliebigen Ort aus bedienen und
steuern lassen. Dadurch, so Nolde, konnten
die Recycling-Ertrage deutlich erhdht und der
Wartungsaufwand gesenkt werden. An die
Haustechnikplaner gerichtet appelliert er,
die gewonnene Warme in der Warmemengen-
berechnung bereits zu berucksichtigen und
stellt fest: ,Falls, wie flr das Studentenwohn-
heim von uns errechnet, bei Vollbelegung tag-
lich 120 kWh zurGckgewonnen werden, wirde
das eine solarthermische Anlage mit 120 m?
ersetzen, deren Flache dann zum Beispiel fir
Photovoltaik zur Verfugung stunde.”

Bakterien sorgen fiir die biologische
Reinigung des Grauwassers

Das warme Grauwasser aus den Duschen
wird mithilfe eines Siebes zunachst von st6-
renden Stoffen befreit, bevor ihm nach dem
dreistufigen Grauwasserpuffer zum ersten
Mal Warme entzogen wird. Sieb, Warme-
Ubertrager und Behalter reinigen sich bei
Bedarf automatisch. Die gewonnene, in
die Trinkwasser-Vorerwarmung Ubertrage-
ne Warme wird an das Kaltwasser abgege-
ben, kurz bevor dieses zur Warmwasserbe-
reitung gelangt. Das abgekuhlte Grauwasser
wird weiter durch die vierstufige biologische
Aufbereitung gepumpt. Sie besteht aus den
mit Schaumstoffwurfeln bestickten Wirbel-
bettreaktoren, wo Bakterien, die sich in der
Anfangsphase selbst auf den Wirfeln ansie-

I Projektbeispiele mit Wirbelbett-
verfahren

Seit 2021: Studentenapartments in
13189 Berlin; 442 Wohnplatze in
399 Apartments (Auswertung der
Einsparungen nach Normalbelegung
vorauss. 2. Hj. 2023)

Seit 2018: Wohneigentumerge-
meinschaft in 10179 Berlin; 66 WE,
Einsparung: 1,4 Mio L/a Wasser

Seit 2016: Mietshaus in

60487 Frankfurt; 27 WE, Stadtische
Wohnungsbaugesellschaft FAAG
Einsparung: 0,8 Mio L/a Wasser

und 14 MWh/a Warme

Seit 2014: Wohneigentimer-
gemeinschaft in 10405 Berlin;

14 WE, Einsparung: 0,5 Mio L/a Wasser
Seit 2012: Mietshaus in 10439 Berlin;
123 Bewohner, 4 Gewerbeeinheiten
4.600 m2 Wohn- und 600 m? Gewerbe-
flache; Einsparung: 1,3 Mio L/a Wasser
und 12 MWh/a Warme

Seit 2006: Wohneigentimer-
gemeinschaft in 10963 Berlin; 73 WE
Einsparung: 2,6 Mio L/a Wasser
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deln, die organische Schmutzfracht oxidativ
und rein biologisch abbauen, wahrend von un-
ten lediglich Luft zugeflhrt wird. Dabei sich
absetzende partikulare Substanzen werden
mechanisch ausgeschleust. Der letzte der
~Reaktoren” klart das Grauwasser auf einen
Rest-BSB-Wert von unter 5 mg/I. Der nach-
geschaltete Sandfilter erzielt Tribungswerte
unter 0,5 NTU (bei Trinkwasser betragt der
Grenzwert lediglich 1 NTU). Nach dieser End-
reinigung gelangt das ehemalige Grauwasser
Uber einen zweiten Warmetauscher und die
UV-Desinfektion als sogenanntes Betriebs-
wasser in den sechsteiligen Vorratsspeicher
und wird von dort nach Bedarf Uber eine
Druckerhéhungsanlage mit 5 bar zur Toiletten-
spllung an die 399 Apartments abgegeben.

Faktencheck fiir Investoren und Planer

Grauwasserertrag, enthaltene Warmeenergie
sowie Betriebswasserbedarf unterliegen nut-
zerbedingt und jahreszeitlich Schwankungen.
Die Anlagenplanung muss deshalb objektspe-
zifisch von einem erfahrenen Biro durchge-
fuhrt werden. Doch welche sind die geeigne-
ten Objekte, wer die typischen Auftraggeber?
Grauwasser-Recycling ist insbesondere dort
lukrativ, wo viele Bewohner in mehrgeschos-
sigen Gebauden untergebracht sind; zum
Beispiel in Hotels, im mehrgeschossigen
Wohnungsbau oder in Wohnheimen. Weite-
re Voraussetzungen flr Wasserrecycling mit
Warmerlckgewinnung:
1 frUhe Einbeziehung der Idee in die
Gebaudeplanung
I getrennte Erfassung von Grauwasser
(aus Duschen und Badewannen,
eventuell auch aus Waschmaschinen)
und sonstigem Abwasser

Beides gelingt am besten bei Neubau und
Kernsanierung.

Nolde bietet, weil er die technische Zuverlas-
sigkeit der Anlagen und deren Sparpotenzial
seit Jahren kontinuierlich optimiert hat, mit
seinem Team seit 2018 diese 6kologischen
Wassersysteme in Berlin optional im Contrac-
ting an. Das heif3t konkret, er baut die Technik
auf eigene Kosten in fremde Hauser ein und
verkauft den Nutzern das zurlckgewonnene
Wasser und ggf. die eingespeiste Warme.
Ebenso wie bei Wasser- und Energieversor-
gern wird direkt an die Bewohner geliefert und
nach gemessenen Mengen, meist (ber die
Hausverwaltung, abgerechnet. Ahnlich funk-
tioniert das seit Jahrzehnten bundesweit bei
Warmeliefer-Contracting in der Heiztechnik.

Zusammenfassung

Die Auswertung realisierter Projekte mit
den rein biologisch arbeitenden Wirbelbett-
anlagen ergibt:

1 Grauwasserrecycling mit Warmerickgewin-
nung holt aus dem hauslichen Abwasser
deutlich mehr Energie als zum Betrieb der
Anlage bendtigt wird.

I Wohnheime und Hotels, die Wasser- und
Energiekosten pauschaliert in Rechnung
stellen, profitieren unmittelbar vom Grau-
wasserrecycling, ohne dass Verhaltens-
anderungen der Bewohner erforderlich sind.

1 Die Betriebskosten bleiben dauerhaft nied-
rig, denn FernUberwachung mit einer spe-
ziellen App erspart Anfahrten zur Inspek-
tion. AuBerdem kann damit ein verander-
tes Nutzerverhalten jederzeit festgestellt
und der Anlagenbetrieb, falls erforderlich,
sofort angepasst werden.

I Die hochsten Warmeertrage fallen erfreu-
licherweise in den Wintermonaten an, in
denen das Trinkwasser besonders kalt ist
und die Sonne weniger Ertrage uber Solar-
thermie und Photovoltaik bringt.

1 Der Platzbedarf fur die Aufbereitungsanla-
ge, meist im Untergeschoss eines mehr-
geschossigen Gebaudes, betragt nur
ca. 0,1 Quadratmeter pro Bewohner, also
kaum mebhr als die Flache eines DIN-A4-
Blattes.

I Die Investitionskosten liegen je nach Apart-
mentgroRe bei 10 bis 20 Euro pro Quadrat-
meter Wohnflache. Sie amortisieren sich
in wenigen Jahren, denn die Technik ist
besonders wartungsarm. Der rasante An-
stieg aktueller Energiepreise verkurzt die
Amortisationszeit zusatzlich.

I Die Investitionskosten (mit Ausnahme des
doppelten Leitungsnetzes im Gebaude)
entfallen, wenn die Wasser- und Warme-
ruckgewinnung im Contracting-Verfahren
vergeben wird.

1 Im Wohnungsbau besteht grofles Einspar-
potenzial, bundesweit.
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