
1 

  

Zukunft Bau 
 
KURZBERICHT  
 
Titel 
Dezentrale Wärmerückgewinnung aus häuslichem Abwasser 
 
 
Anlass/ Ausgangslage 
Etwa 5 % des gesamten Endenergieverbrauchs für Industrie, Verkehr, 
Haushalte und Gewerbe/Handel der Bundesrepublik Deutschland 
werden zur Erzeugung von Trinkwarmwasser verwendet. Bezogen 
auf Gebäude beträgt der Anteil des Endenergieverbrauchs für Warm-
wasser ca. 11 %. Diese Wärmemenge wird größtenteils ungenutzt 
über das Abwasser in die Entwässerungssysteme eingeleitet.  
 
 
Gegenstand des Forschungsvorhabens 
Das Forschungsvorhaben „Dezentrale Wärmerückgewinnung aus 
häuslichem Abwasser“ verfolgt das Ziel, die Wärme der Abwasser-
ströme dezentral innerhalb der Gebäude vor dem Einleiten in die 
Straßenkanalisation mit wesentlicher Energieabgabe ans Erdreich zu 
nutzen. Aufgrund der hohen Abwassertemperaturen im Gebäude von 
durchschnittlich 23 bis 26 °C kann die Effizienz und Wirtschaftlichkeit 
eines verwendeten Wärmepumpensystems erheblich gesteigert wer-
den. Es bietet sich an, die Wärmepumpe zur Erzeugung des Trink-
warmwassers des Gebäudes zu nutzen und somit einen Wärmekreis-
lauf aufzubauen, wobei sich Energieangebot und Energienachfrage 
größenmäßig gleichen.  
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wird eine detaillierte mess-
technische Potentialanalyse (siehe Bild 1) der Energiequelle Abwas-
ser durchgeführt. Hierzu werden in zwei Studentenwohnheimen (246 
und 209 Bewohner), einem Hotel (150 Zimmer) und einem Kranken-
haus (348 Betten) die Abwassertemperaturen und die Trinkkaltwas-
sermengen als Schätzwert für die Abwassermengen gemessen. Ziel 
des Monitorings ist die Ermittlung von repräsentativen Ganglinien von 
Abwassertemperatur und Durchfluss verschiedener Gebäudetypen 
und Nutzung zur Identifikation des energetischen Potentials der Ab-
wasserströme. Zur Bildung der Ganglinien einzelner Wochentage 
werden die im Fünfsekundenintervall ermittelten Messwerte in Stun-
denmittelwerte transformiert und statistisch ausgewertet. Die ermittel-
ten Ganglinien (siehe Bild 2 bis 5) zeigen in den Morgenstunden eine 
ausgeprägte Trinkwasserverbrauchsspitze. Bei der Wohn- und Hotel-
nutzung ist abends eine zweite, schwächere Verbrauchsspitze zu 
erkennen. Während in Wohngebäuden die statistischen Wasser-
verbrauchskennwerte der BRD von durchschnittlich 122 Litern pro 
Tag und Person erreicht werden, sind in Hotelgebäuden und Kran-
kenhäusern höhere Verbrauchswerte festzustellen. Die durchschnittli-
chen Abwassertemperaturen von 23 bis 26 °C zeigen das im Ver-
gleich zu anderen regenerativen Energiequellen hohe Temperaturni-
veau der Wärmequelle Abwasser. Abwasser stellt somit eine ideale 
Wärmequelle für eine Wärmepumpe dar. 
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Hierzu wird ein Analysekonzept entwickelt, um eine energetische Be-
urteilung einer Wärmerückgewinnung aus Abwasser zu ermöglichen 
(Anlagenkonzept siehe Bild 6). Die Ergebnisse verschiedener ge-
rechneter Szenarien zeigen hohe Leistungszahlen der Wärmepum-
pen, die hochgerechnet auf ein Betriebsjahr in Jahresarbeitszahlen 
von 3,0 bis 4,7 enden. Bei Wärmepumpensystemen, welche eine 
Vorerwärmung des Trinkwarmwassers auf 45 °C leisten, sind Jahres-
arbeitszahlen von ca. 4,5 zu erreichen. Das Konzept der Trinkwarm-
wasservorerwärmung mit Wärmepumpe sieht einen zweiten Erzeuger 
(Nacherhitzer), beispielsweise einen Gaskessel, vor, welcher den 
Temperaturhub von der Vorerwärmungsstufe auf die Zapftemperatur 
von 60 °C leistet, um somit ein hinsichtlich des Legionellenwachstums 
hygienisch unbedenkliches Versorgungssystem zu gewährleisten. Die 
Systeme zur vollständigen Trinkwarmwassererzeugung auf dem 
Temperaturniveau von 60 °C erzielen Jahresarbeitszahlen von ca. 
3,0. Am abwasserseitigen Wärmeübertrager ist aufgrund des Nähr-
stoffreichtums im Abwasser die Bildung von Biofilm zu erwarten, wel-
cher durch eine isolierende Wirkung den Wärmedurchgang behindert. 
Die Reduktion der Biofilmbildung beispielsweise durch innovative au-
tomatisierte Reinigungsverfahren ist maßgebend für die Systemeffi-
zienz. Das Abwasser wird durch die Wärmepumpe auf durchschnitt-
lich 15 °C abgekühlt, so dass von keiner Beeinträchtigung der nach-
geschalteten Abwasserreinigungsprozesse im Klärwerk auszugehen 
ist.  
 
 
Fazit 
Die ermittelten Ganglinien von Abwassertemperatur und Durchfluss 
zeigen das hohe energetische Potential der Wärmequelle Abwasser, 
welches effizient mittels Wärmepumpentechnologie zur Trinkwarm-
wassererzeugung genutzt werden kann. 
Ausgehend von einem Pro-Kopf-Trinkwarmwasserbedarf von 40 Li-
tern pro Tag auf einem Temperaturniveau von 60 °C ergeben sich 
durch die Installation eines Abwasserwärmepumpensystems gegen-
über konventioneller Erzeugung mit Gas- oder Ölkessel bzw. elektri-
scher Direktheizung auf der Basis weiterer getroffener Annahmen 
mögliche Einsparungen an CO2-Emissionen von 25 bis 73 % sowie 
ein Kosteneinsparpotential von 32 bis 77 %. 
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Bild 1: Monitoringkonzept 
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Bild 2: Theodore von Kármán Haus, Ganglinie Werktag 
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Bild 3: Otto Petersen Haus, Ganglinie Werktag 
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Bild 4: Business Hotel Aachen City, Ganglinie Dienstag – Freitag 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

0

5

10

15

20

25

30

35

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

°Cl/(h*Bett)
Durchfluss in [l/(h*Bett)] Abwassertemperatur in [°C]

 

 

Bild 5: Luisenhospital, Ganglinie Werktag 
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Bild 6: Anlagenkonzept dezentrales Abwasserwärmepumpensystem 

 

 


