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Energiespeicher fiir Gebdude

Der Beitrag der Grauwassernutzung
zur Energieeffizienz in Gebauden und die Entwicklung
von Latentwarmespeichern

WOLFGANG DEHOUST, Dehoust GmbH

Der schonende Einsatz unserer natiirlichen Ressourcen steht zusammen mit
dem Klimaschutz im Focus der politischen und gesellschaftlichen Diskussion;
die Technische Gebdudeausriistung (TGA) leistet einen entscheidenden Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele durch den Einbau von effizienten und oft Gewer-
ke ubergreifenden Systemen. Die Kombination aus zentralen und dezentralen
Energieerzeugern erhoht gleichermaflen die Versorgungssicherheit, die Anpas-
sungsfahigkeit an zukiinftige Herausforderungen sowie die Gesamteffizienz un-
seres Energiesystems. Ein vergleichbarer Trend ist aktuell auch in der Siedlungs-
wasserwirtschaft zu beobachten. Aufgrund demografischer Verdnderungen
und steigender Fixkostenbelastung zur Unterhaltung der bestehenden zentralen
Ver- und Entsorgungssysteme riicken dezentrale Wassertechnologien, wie die
Regen- und Grauwassernutzung, zunehmend in den Fokus der Fachexperten.
Diese dezentralen Wassertechnologien stellen in Gebauden hohe Einsparpoten-
ziale dar - auf das Grauwasserrecycling sei hier naher eingegangen.

Ausgefeilte Techniken zur Grauwassernutzung garantieren eine wirtschaftliche
Aufbereitung des Abwassers aus Bad/Dusche und anderen Quellen zu hygie-
nisch einwandfreiem Betriebswasser. Dieses Betriebswasser kann im Woh-
nungsbau, in Hotels, Sportstitten und Biirogebduden zur Toilettenspiilung, aber
auch zu Bewidsserungszwecken und als Prozesswasser in der Industrie eingesetzt
werden. Das nachstehende Systembild gibt einen Uberblick iiber die Funktion
einer Grauwassernutzungsanlage auf Basis der BioMembranTechnologie (BMT).

Das Herzstiick der hier be-
schriebenen Grauwasseran-
lage bildet das hocheffiziente
Membran-Belebungsverfah-
ren mit getauchten Ultrafil-
trationsmodulen, welches das
Grauwasser umweltfreund-
lich auf rein mechanisch-
biologischem  Wege mit
einem optimierten Energie-
einsatz von lediglich 1,5 Kilo-

Abb. 1:
Grauwassernut-
zungsanlage auf
Basis der BioMem-
branTechnologie
(BMT)
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Abb. 2:

Einbindungsschema
BMT-WRG-Einheit
AQF690 in das
Warmwassernetz
(ohne Sicher-
heitstechnische
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Ausriistung)

Grauwassernutzung und Entwicklung von Latentwérmespeichern

wattstunden pro Kubikmeter (kWh/m?) reinigt. Danach steht das Wasser wieder
als absolut klares, geruchsneutrales und vor allem keimfreies Betriebswasser zur
Verfligung. Auch eine Lagerung des Wassers im Betriebswasserbehélter bzw. im
Spiilkasten von mehreren Wochen ist unproblematisch — auch hinsichtlich Ver-
farbungen des Betriebswassers. Unabhédngige Wasseranalysen bestitigen, dass
selbst die strengen hygienischen Qualitidtsanforderungen der EU-Badegewds-
serrichtlinie 76/160/EWG um ein vielfaches dauerhaft unterschritten werden.
Auch die Anforderungen der einzigen in Europa giiltigen Norm British Standard
8525-1 2010 werden sicher erfiillt.

Grauwassernutzung bedeutet tatsachlich eine Einsparung von bis zu 50 Prozent
des in Haushalten eingesetzten Trinkwassers. Sie entlastet dadurch, wie die Re-
genwassernutzung, die Produktion und Aufbereitung von Trinkwassser und
zusitzlich die Abwassersysteme sowie den Etat der Haushalte und Gewerbebe-
triebe, denn es entfallen fiir den eingesparten Teil die Wasser-und Abwasserge-
bithren. Zusitzlich bietet eine Grauwassernutzungsanlage die Moglichkeit, die
im Grauwasser befindliche Energie zu Nutzen, z. B. um das Trinkwasser vorzu-
warmen.
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Das Grauwasser wird {iber einen Grobfilter in den Grauwasserspeicher einge-
leitet und leistungsabhéngig in den Behilter mit der Biomembran-Einheit ge-
pumpt. Der im BMT-Behilter befindliche Warmetauscher aus Edelstahlspiral-
rohr kann in kiirzester Zeit die Warmemenge im Grauwasser tibertragen und
z. B. zur Vorerwdrmung des Trinkwassers beitragen. Je nach vorhandener Tem-
peraturdifferenz werden Ubertragungsleistungen von fiinf bis zehn Kilowatt
(kW) erreicht, d.h. innerhalb einer Stunde - linger ist die Verweildauer des
Grauwassers im BioMembranBehilter in der Regel nicht — kann ein Grofiteil der
Energie zuriickgewonnen werden. Praxisnahe Versuche haben gezeigt, dass eine
Riickgewinnung von 30 Prozent der eingesetzten Energie moglich ist.

Bei einer in einem Studentenwohnheim installierten Grauwasseranlage mit ei-
ner Kapazitat von 2.000 Liter pro Tag ergeben sich Energieeinsparungen zwi-
schen 6.000 und 13.000 kWh pro Jahr. Je nach Anlagenkonfiguration verkiirzt
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dies die Amortisationszeit einer Grauwasseranlage deutlich, die ohne Warme-
riickgewinnung bereits bei unter zehn Jahren liegt. Da das Temperaturniveau
des Grauwassers relativ tief ist (max. 30°C), bietet sich auch der Einsatz von
Wirmepumpensystemen in Verbindung mit effizienten Speichern an. Nicht
zu unterschitzen ist natiirlich auch der volkswirtschaftliche Aspekt durch die
Energieeinsparung.

Energiespeicher, die groBe Herausforderung
im Rahmen der Energiewende

Hohe Speicherkapazitit auch bei niedrigem Temperaturniveau
Ausgangspunkt der Uberlegungen ist die Tatsache, dass viele moderne Energie-
erzeuger nicht wirtschaftlich arbeiten konnen, da die vorhandene Speicherkapa-
zitét fiir einen optimalen Betrieb nicht ausreicht. Oft ist der Platz fiir notwendige
Speicher im Haus nicht vorhanden bzw. wird nicht zur Verfiigung gestellt. Ein
Ausweg aus dieser Situation ist sicherlich die von Dehoust eingeleitete Entwick-
lung von Wirmetanks bzw. Pufferspeichern bis 100 m* Volumen zur Lagerung
im Erdreich auflerhalb des Hauses. Hier ist die Einbindung in das Heizungs-
system relativ einfach, da diese Stahlspeicher als Druckspeicher ausgebildet wer-
den konnen. Die Speichervolumen bei oberirdisch aufgestellten Speichern mit
Betriebsdruck bis zu zehn bar gehen oft bis 250 m>.

Ausgehend von den Erfahrungen mit dem Bau dieser grofivolumigen Warme-
speichern und vielen Gespriachen mit Projektpartnern hat Dehoust die Entwick-
lung von Latentspeichersystemen vorangetrieben. Die Nutzung der latenten
Schmelzwirme fiir Speicherzwecke ist in der Literatur schon des Ofteren be-
schrieben worden. Der Einsatz solcher Systeme in der Haustechnik scheitert
jedoch meist an praxisgerechten Losungen und oft auch an der Einbindung in
die Technische Gebdudeausriistung. Die speziellen Eigenschaften des eingesetz-
ten  Phase-Change-Materials
(PCM) auf Parafinbasis er-

Wiarmekapazitat verschiedener Materialien bei delta T=15K

fordern verfahrenstechnische — 21600
. . =
Anpassungen in der Speicher- 1m0
technologie, die nur durch um- &,
fangreiche praxisnahe Versuche &
. . . < 100,00
zu bestimmen sind. Der Einsatz =~ g
von PCM bietet neue Méglich- £ 8000
keiten, Energie auch auf nied- 60,00
rigem TemPeraturnlveau effi- 1000
zient zu speichern. Abb. 3:
20,00 Spezifische Warme-
. . - . [ ] kapazitat verschie-
. 0,00 - .
Die WarmEkapaZItat verschie Wasser Sandstein Holz  Kunststoff Paraffin dener Materialien
dener Materialien ist in der Ab- (PE-LD)  (PK44HC)  quelle: www.bbsr.
bildung 3 dargestellt. Materialien bund.de
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Abb. 4:
LWS-AQF690
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Uber eine grofie Strecke nutzt man die Energie des Phasenwechsels aus und hat
damit den Vorteil, dass ohne Temperaturerhéhung eine grofSe Menge Energie
gespeichert werden kann. Die Speicherkapazitit betrdgt bei dem hier beschrie-
benen Material auf der Basis von Paraffin das vierfache von Wasser.

Der im Bild dargestellte Latentwér-
mespeicher mit circa 690 Litern Inhalt
wurde Anfang 2013 vorgestellt und ist
fir eine Speichertemperatur (Entla-
detemperatur) von 45°C ausgelegt.

Die Speichertemperatur bzw.
Schmelztemperatur des eingesetzten
Materials ist je nach Anwendungsfall
frei wahlbar. So ergeben sich auch
Einsatzmoglichkeiten sowohl in der
Kailte- und Luftungstechnik als auch
in der Heizungstechnik. Im Moment
wird der Speicher mit einer Schmelztemperatur von circa 45°C betrieben, d.h.
beim Entladen des Speichers wird konstant Wasser mit einer Temperatur von
45°C entnommen. Dies reicht fiir Niedertemperatur-Heizungssysteme voll-
kommen aus. Die niedrige Speichertemperatur ergibt natiirlich auch niedrigere
Stillstandsverluste durch Abkiihlen. Die Speicherfahigkeit des hier beschrie-
benen Speichers betragt circa 20 kWh, gemessen wurden in Versuchen bei einem
AT von 5 Kelvin (K) circa 16 kWh, wobei ein Wasserspeicher bei der gleichen
Temperaturdifferenz nur 4 kWh Energie speichern kénnte. Der Vorteil der La-
tentwarmespeicher wichst mit sinkender Temperaturdifferenz. Ziel ist es, fiir
verschiedene Standard-Anwendungsfille entsprechend eingestellte PCM sowie
Be- und Entladestationen (Regelung, Armatur und Pumpe) anzubieten.

Nachstehend der Temperaturverlauf im Versuchsaufbau bei dem Entladen des
Speichers; der Wassertemperatur-Eintritt war abhingig von der moglichen
Abkithlung im Testkreislauf. Deutlich erkennbar die Konstanz der Entnahme-
temperatur iiber einen langen Zeitraum durch Nutzunge der Latentenergie und
die hohe Entnahmeleistung.

Diese Eigenschaften des Latentspeichers ermdglichen vielfiltige Anwendungen,
die die Effizienz von z. B. Warmepumpenanlagen auf der primaren und sekun-
déren Seite erh6hen, abgesehen von den positiven Effekten durch generelle Ver-
langerung der Laufzeiten, weniger Takten und tendenziell geringere Spitzenlei-
stungen.

Auch die Speicherung der aus dem Grauwasser gewonnenen Energie mit einem
Temperaturniveau von 25 bis 30°C in solchen Latentwarmespeichern mit ent-
sprechender Schmelztemperatur bietet sich an.
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Dehoust-Speicher 300kg PK44HC Entladen von unten mit 800 I/h 5K
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Fazit

Energieeffizienz in der Gebdudetechnik ist auf keinen Fall eindimensional zu
sehen. Neben der klassischen Heizungs- und Liiftungstechnik bietet auch die
Sanitdrtechnik Ansitze zur erhdhten Energieeffizienz. Vermeidung von Ener-
gieeinsatz, Riickgewinnung vorhandener versteckter Energie — auch auf tiefem
Niveau — und nicht zuletzt die effiziente Speicherung und Wiederbereitstellung
einmal gewonnener Energie sind Schliisselthemen. In allen Bereichen der Ge-
béudetechnik bieten sich ,kleine“ dezentrale Losungen an, die oft schneller und
auch effizienter umgesetzt werden konnen als grofie spektakuldre Mafinahmen.
In diesem Bericht wurde gezeigt, wie auch kleinere mittelstindische Firmen Bei-
triage zur Verbesserung der Energiebilanz eines Gebaudes leisten kénnen und
wie interdisziplindre Ansitze — hier die Verbindung des Betriebswassermanage-
ments (Grauwassernutzung) mit der Heizungstechnik — 6konomisch und 6kolo-
gisch sinnvolle Losungen hervorbringen.

Gerade die Entwicklung von wirklich leistungsfihigen Latentspeichern fiir den
privaten und gewerblichen Bereich kann die Speicherung von dezentral an-
fallender Energie wirtschaftlich interessant machen. Themen wie Smart Grid,
Klein-Blockheizkraftwerke (BHKW), die thermische Speicherung elektrischer
Energie und die optimale Auslegung von Warmepumpen seien hier genannt.

Die Firma Dehoust GmbH in Leimen (www.dehoust.de und www.warmetank.de)
wird diese Technologie weiterentwickeln.

Kontakt

Wolfgang Dehoust
E-Mail: dehoust@dehoust.de

Abb. 5:
Latenter Bereich
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