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WARMERUCKGEWINNUNG

Klaus W. Konig

Grauwasserrecycling mit
Warmeriuckgewinnung spart

Energie und Wasser
Sparen ohne Komfortverzicht

Wasser- und Wirmerecycling in derselben Anlage, ohne Komforteinbuf3e. Was wie Wunschdenken aussieht, wird im Wohnungsbau
bei einzelnen Objekten seit zehn Jahren mit Erfolg praktiziert: Die Mietnebenkosten sinken deutlich. Doch warum sollen Haus-
besitzer investieren, wenn nur die Bewohner profitierené Ein im Jahr 2021 in Berlin fertiggestellter Wohnungsbau mit 399 Apart-
ments fiir Studierende liefert eine Antwort.

© berlinovo

Abb. 1: Die Berlinovo baute im Jahr 2021 mithilfe der Lechner Immobilien Development GmbH als Generalunternehmerin eine siebengeschossige Apartmentanlage fiir
447 Studierende. Das Objekt in der Selma-Lagerldf-StraBe 1016 in Berlin-Pankow entstand in Modulbauweise mit 90 Prozent Vorfertigung.

Die Entwicklung des Grauwasserrecyclings wurde als ~
MaBnahme des Wassersparens durch die Deutsche KERNAUSSAGEN

Bundesstiftung Umwelt (DBU) mehrfach gefordert. Zum
Tag des Energiesparens am 5. Mirz 2022 forderte sie in
einer Pressemitteilung [1] dazu auf, Warmelecks in der Ge-
biudetechnik zu schliefSen und insbesondere die Poten-

ziale des hduslichen Abwassers besser zu nutzen, denn — Das Wérmere;ycling hilft bei der Trinkwassererw'érmung.
tiber das nur 150 mm enge Abwasserrohr entweiche mehr Das spart stetig 20 Proz.ent.Energ|e.. _
Energie als iiber die gesamte AuBenhiille eines gut ge- — Durch das Wasserrecycling ist der Frischwasserbedarf im
dimmten Mehrfamilienhauses. »Eine dezentrale Warme- Haus um 30 Prozent gesunk_en, damit reduzieren sich auch
rickgewinnung aus hiuslichem Abwasser kann also die Trink-und Abwassergebiihren.

enorm viel Energie und Geld sparenc, sagte DBU-Gene-
ralsekretdr Alexander Bonde. »Aullerdem erwédrmen sich

— Die Anlage gewinnt fiinfmal mehr Energie zuriick, als
zum gesamten Betrieb des Wasser- und Warmerecyclings
erforderlich.
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Abb. 2: In die Behalter der Wirbelbettreaktoren wird von unten Luft zugefiihrt, um die biologische Wasserreinigung zu beleben. Dabei sich absetzende partikulére Sub-
stanzen werden mechanisch ausgeschleust. Oben an den Behéltern erfolgt der Druckausgleich mit Abluftrohren.

Stadte weniger, der Ausstofs des Treibhausgases Kohlen-
dioxid (CO,) wird vermindert. Beides dient dem Klima-
schutz.« Hinzu kommt: Wenn das Abwasser aus Bade-
wanne, Dusche, Handwaschbecken sowie Wasch- und
Geschirrspiilmaschinen noch gereinigt und fur die Toi-
lettenspiilung genutzt wird, kann erheblich Trinkwasser
eingespart werden. Bonde: »Angesichts des Klimawandels
und der dadurch verursachten Trockenperioden miissen
diese Potenziale verstirkt genutzt werden.« Doch daraus
wird wohl nichts ohne ein starkes Signal aus der Politik.
Allein durch private Initiative ist in dem durch Kostenstei-
gerungen gebeutelten Wohnungsbau ein schnell wirksa-
mer und flaichendeckender Erfolg nicht zu erwarten.

Immerhin wurde das sehr effektive und technisch wenig
komplizierte Grauwasserrecycling inklusive Warmertick-
gewinnung bereits 2012 von der DBU geférdert und doku-
mentiert: In einem Mehrfamilienhaus am Arnimplatz in
Berlin wird seither Abwasser aus Badewannen und Duschen
iber einen Warmetauscher gefiihrt, um das mit 10 °C kalte
Trinkwasser auf 25 °C vorzuwédrmen. Anschliefend wird es
mit einem Blockheizkraftwerk auf mehr als 60 °C Endtem-
peratur erhitzt. Die gesparte Energie entspricht etwa einem
Finftel des Warmebedarfs fir Warmwasser.

CO,-neutrale Warmwasserbereitung scheint
machbar

In einem ergdnzenden DBU-geforderten Projekt des
Ingenieurbiiros Nolde — innovative Wasserkonzepte GmbH
wurden verschiedene Mehrfamilienhduser in Berlin und
Frankfurt am Main mit Warmertckgewinnungssystemen
im Praxisbetrieb untersucht und bewertet — mit aufschluss-
reichen Erkenntnissen: Ein seit 2016 fertiggestelltes Miets-
haus mit 27 Wohneinheiten in Frankfurt hat eine geringere
Rate an Grauwasserrecycling im Vergleich zum oben ge-
nannten grofSeren Objekt in Berlin, doch die Ausbeute an
Wairme ist durch den Einsatz einer Warmepumpe grofer.
Insgesamt holt das System pro Kubikmeter Grauwasser etwa
doppelt so viel Warme heraus. Das Trinkwasser kann da-
mit in Frankfurt bis auf 40 °C vorerhitzt werden. Das ent-
spricht 60 Prozent des Warmebedarfs fiir das Warmwasser.
Wird zusétzlich das Abwasser aus Waschmaschinen genutzt
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und werden die Rohre der Warmwasserleitungen entspre-
chend geddmmt, kann man sich dem Ziel der CO;-neutralen
Warmwasserbereitung schrittweise ndhern und einen noch
deutlicheren Beitrag zur Warmewende leisten, insbesondere
wenn der Strom fiir die Warmepumpe zur weiteren Erho-
hung der Warmwassertemperatur auf 60 °C aus der eigenen
Photovoltaikanlage stammt [2].

Weitere Ergebnisse der Projektstudie: In 6ffentlichen
und privaten Gebduden in Deutschland werden etwa
40 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs fiir Heizung,
Warmwasser und Beleuchtung verwendet. »Dies sind
fast 20 Prozent des gesamten Kohlendioxid-Ausstofes in
Deutschland«, sagt Projektleiter Erwin Nolde. Von den
40 Prozent entfillt nach seinen Worten mehr als die Halfte
auf Wohngebadude und damit ein beachtlicher Teil auf die
Trinkwassererwdrmung.

Nachfolgend beschriebenes Objekt ist nach Fertigstellung
der vergleichenden Studie entstanden und deshalb darin
nicht enthalten.

Abb. 3: Schaumstoffwiirfel als Trdgermaterial fiir die Biologie in den Behéltern der
Aufbereitungsanlage. Links fabrikneu, mittig und rechts mit Bewuchs in getrock-
netem Zustand nach 16 Jahren ununterbrochenem Betrieb in einer Berliner Anlage,
die im Wirbelbettverfahren Grauwasser reinigt.
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SCHALLIMMISSIONEN

Birger Gigla

Schall von haustechnischen

Anlagen in Gebauden
Die ungeregelte Vorhersage von Schallimmissionen

Die zuletzt viel diskutierte Novelle des Gebiudeenergiegesetzes (GEG), die zum 1. Januar 2024 in Kraft treten soll, verschirft
die Anforderungen an die Anlagentechnik: Neue Heizungsanlagen miissen mindestens 65 Prozent ilrer bereitgestellten Wiirme
mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwdirme erzeugen. Ist kein Fernwirmenetz vorhanden, werden zukiinftig fast
ausschlieflich elektrisch angetriebene Wirmepumpen zum Einsatz kommen. Der vorliegende Beitrag beschdftigt sich mit den da-
bei entstehenden Schallimmissionen, die sich derzeit nicht zuverldssig vorhersagen lassen.

Aktuell wird eine Novelle des Gebdudeenergiegesetzes
(GEG) diskutiert, die zum 1. Januar 2024 in Kraft tre-
ten soll (GEG 2024). Hauptdnderungspunkte sind Ver-
schirfungen der Anforderungen an die Anlagentechnik.
Der Koalitionsvertrag der Regierungsparteien aus dem
Jahr 2021 sieht in seinem Abschnitt »Klimaschutz im
Gebdaudebereich« vor, dass ab dem Jahr 2025 jede neu
eingebaute Heizung auf Basis von 65 Prozent erneuer-
baren Energien betrieben werden soll [1]. Die Regierungs-
koalition hat vor dem Hintergrund des russischen An-
griffs auf die Ukraine entschieden, diese Vorgabe um ein
Jahrauf 2024 vorzuziehen. Der Referentenentwurf eines
»Gesetzes zur Anderung des Gebdudeenergiegesetzes
und mehrerer Verordnungen zur Umstellung der Warme-
versorgung auf erneuerbare Energien« (Referentenent-
wurf GEG 2024, 08.04.2023) [2] wird intensiv disku-
tiert und unterliegt Anderungen. Der Bearbeitungsstand
03.04.2023 sieht u.a. vor:

§ 71 Anforderungen an Heizungsanlagen
(1) Heizungsanlagen, die zum Zweck der Inbetriebnahme
in einem Gebaude eingebaut oder aufgestellt werden,
miissen mindestens 65 Prozent der mit der Anlage be-
reitgestellten Wirme mit erneuerbaren Energien oder un-
vermeidbarer Abwiarme nach Malgabe der Absitze 4 bis
6 sowie der §§71b bis 71k erzeugen ...

Diese Anforderung gilt fiir die folgenden Anlagen einzeln
oder in Kombination miteinander als erfiillt, wenn sie zum
Zweck der Inbetriebnahme in einem Gebdude oder der Ein-
speisung in ein Gebaudenetz eingebaut oder aufgestellt wer-
den und den Warmebedarf des Gebdudes oder des Gebaude-
netzes vollstandig decken:

1. Haustbergabestation zum Anschluss an ein Warme-

netz

2. Elektrisch angetriebene Warmepumpe

3. Stromdirektheizung

4. Solarthermische Anlage
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5. Heizungsanlage zur Nutzung von Biomasse oder grii-
nem oder blauem Wasserstoff einschlieflich daraus
hergestellter Derivate

6. Wirmepumpen-Hybridheizung bestehend aus einer
elektrisch angetriebenen Warmepumpe in Kombi-
nation mit einer Gas-, Biomasse- oder Fliissigbrenn-
stofffeuerung

Fir die einzelnen Anlagenarten sollen weitere gesetzliche
MafBgaben gelten. Die Heizungsanlagen der Ziffer 5 diir-
fen nicht in einem zu errichtenden Gebiude eingebaut
oder aufgestellt werden und sind Bestandsgebauden vorbe-
halten. Bei Warmepumpen-Hybridheizungen bestehen fiir
Neubauten zusitzliche Vorgaben an den zur Erzeugung der
gasfoérmigen Biomasse eingesetzten Anteil von Getreide-
korn oder Mais. Ausgestaltung und Férderung der geeig-
neten Anlagentechnik sind zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Beitrags Gegenstand intensiver Diskussionen inner-
halb der Regierungskoalition.

Wenn der Anschluss an ein Fernwirmenetz nicht mog-

lich ist, werden im Geb&dudebestand als Ersatz fiir mit fos-
silen Brennstoffen betriebenen Heizungsanlagen elektrisch

KERNAUSSAGEN

— Die Novelle des Gebaudeenergiegesetzes 2024
verfolgt den Ersatz von Gas- und Olheizungen durch
strombetriebene Warmepumpen, geht dabei jedoch nicht
auf Bauakustik und Schallimmissionsschutz ein.

— NormgemaBe Verfahren zur Berechnung der von
gebaudetechnischen Anlagen in schutzbedirftige Rdume
iibertragenen Gerdusche liegen zurzeit nicht vor.

— Die Ansatze im europaischen Normentwurf DIN EN
12354-5:2022 sind zielfiihrend, ermdglichen aufgrund
begrenzter Datenlage derzeit aber nur ndherungsweise
Berechnungen.
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Abb. 1: Beurteilung von Gerduschen durch den Betrieb
von haustechnischen Anlagen im Gebaude und von Schall-
emissionen und Schwingungen von Anlagen auBerhalb
von Gebduden

angetriebene Warmepumpen, Heizungsanlage zur Nutzung
von Biomasse (Holzpellets) oder Warmepumpen-Hybrid-
heizungen zum Einsatz kommen. Bei Neubauten dirf-
ten nahezu ausschlieflich elektrisch angetriebene Warme-
pumpen gewahlt werden. Im Gebdudebestand ist die Umstel-
lung auf Warmepumpen aufwendiger, da die zum effizienten
Betrieb bei geringer Vorlauftemperatur erforderlichen grofSen
Flachenheizungen zumeist nicht vorhanden sind. Auch diirf-
te die Einbringung von Tiefbohrungen fiir Strom-Wéarme-
pumpen »Sole-Wasser« nicht tiberall méglich sein.

Nach Angabe in den Referentenentwiirfen heizt von den
rund 41 Mio. Haushalten in Deutschland nahezu jeder zwei-
te mit Erdgas, gefolgt von Heiz6l mit knapp 25 Prozent und
Fernwidrme mit gut 14 Prozent. Stromdirektheizungen und
Wirmepumpen machen derzeit jeweils knapp 3 Prozent aus.
Angesichts der Dimension der geplanten Umstellung im
Gebidudebestand wird sich daher zukinftig die Frage nach
der zuverldssigen Stromversorgung zu Spitzenzeiten stel-
len, beispielsweise an kalten Wintertagen mit einem gerin-
gen Anteil erneuerbarer Energietrdger (Windstille und be-
deckter Himmel).

Fir die Berechnung der von gebiudetechnischen An-
lagen in schutzbedirftige Raume iibertragenen Gerdu-
sche liegen zurzeit noch keine normungsfdhigen Verfah-
ren vor (vgl. DIN 4109-2, Abschnitt 4.5). Die beim Betrieb
gebadudetechnischer Anlagen entstehenden Gerdusche ent-
halten insbesondere bei Warmepumpen tieffrequente An-
teile und breiten sich im Tragwerk gut aus. Hierdurch kén-
nen auch in weiter entfernten Wohnrdumen Stérungen ent-
stehen. Im Gebdudebestand ist oftmals nur wenig Raum fir
die Nachriistung bzw. Aufstellung neuer Heizungsanlagen
vorhanden, sodass die erforderliche schalltechnische Ent-
kopplung schwierig wird. Auf schalltechnische Anforde-
rungen und Randbedingungen wird in den Referentenent-
wiirfen fiir das GEG 2024 bislang nicht eingegangen. Die
Mindestanforderungen an den Schallschutz sind von neuen
Anlagen jedoch sowohl im Neubau, als auch bei Bestands-
gebaduden einzuhalten.
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SCHALLIMMISSIONEN

Beurteilung der Schallimmissionen von
Anlagen innerhalb und auBerhalb von
Gebauden

Die Beurteilung von Schallimmissionen innerhalb und

aulerhalb von Gebduden wird in Abb. 1 dargestellt. In-

nerhalb des Gebdudes gelten die bauakustischen Mindest-

anforderungen nach DIN 4109-1. Hierbei werden die Fre-

quenzen zwischen 100 und 3150 Hz beurteilt. Maflgeblich

ist der am meisten durch Gerdusche von Anlagen der tech-

nischen Gebadudeausriistung betroffene, fremde, schutzbe-

diirftige Raum. Hierbei handelt es sich um gegen Gerdu-

sche zu schiitzende Aufenthaltsrdume, z.B. (DIN 4109-1):

» Wohnraume, einschliefSlich Wohndielen, Wohnkiichen,

» Schlafraume, einschlieBlich Ubernachtungsrdumen in Be-
herbergungsstitten,

» Bettenrdume in Krankenh&usern und Sanatorien,

» Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen
Einrichtungen,

» Blirordume,

» Praxisrdume, Sitzungsrdume und dhnliche Arbeitsrdume.

Treten im Gebiude tieffrequente Gerduschimmissionen
unterhalb von 100Hz auf, ist eine Beurteilung nach der
Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)
[3], sowie DIN 45680:1997 mit Beiblatt 1 erforderlich. Ein
Zeitpunkt fiir die Einfithrung des aktuellen Normentwurfs
E DIN 45680:2020 als Nachfolgenorm fiir den Stand 1997
ist derzeit nicht absehbar. Auf den aktuellen Normentwurf
E DIN 45680 wird in Bauen+, Heft 1 (Januar) 2021 im Beitrag
»Neuerungen in der Beurteilung tieffrequenter Gerdusch-
immissionen im Hochbau. DIN 45680: Vergleich zwischen
der Fassung 1997 und dem Neuentwurf 2020« eingegangen.

Bei Gerduschen von Anlagen auferhalb von Gebauden
erfolgt die Beurteilung der Luftschallimmissionen nach TA
Larm. Die Immissionsrichtwerte der TA Larm gelten aulSer-
halb von Gebduden. Der maBgebliche Immissionsort liegt
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