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(54) VORRICHTUNG ZUR KOMBINIERTEN GRAUWASSER- UND ABWARMENUTZUNG AUS ABWASSER

(57 Es wird eine Vorrichtung zur kombinierten Nutzung
von Grauwasser und Abwirme aus Abwasser angegeben, die
aus 2 konzentrischen Kammern (2,6) mit je einem Warme-
tauscher (5,7) besteht, die in Serie geschaltet sind.
Die ZuBere Kammer (2) hat ein geringes Volumen. Die Be-
aufschlagung mit Abwasser erfolgt iiber eine Laugenpumpe a
(11) Uber eine Steigleitung (14) und eine ringformige 2 NF %
Verteilerleitung (15) in die &uBere Kammer (2). Die 2
Wasserfiihrung innerhalb der Kammern erfolgt mittels
Steigrohre (8), so daf sich ein Gegenstromprinzip er-
gibt. Eine 2. Laugenpumpe (18) pumpt abgekiihltes Grau-
wasser aus der inneren Kammer (6) in den Splilkasten des —
WC. In der Steigleitung (14) befinden sich 2 Umschalt- —
ventile (23,24), mit denen warmes Abwasser vom Duschen =
in die Waschmaschine fiir den Hauptwaschgang geleitet
werden kann. Als Wassermangelsicherung ist ein Ventil
(25) mit Gestdnge (27) und Schwinmer (26) vorhanden. Rt
Das vargewdrmte Frischwasser wird dem Boiler, dem Ge-
schirrspiler und der Kiiche zugefiihrt.

purch diese Anordnung ergeben sich folgende Einspa-

rungsmoglichkeiten: 75% Energie bei der Warmwasserbe-
reitung, 35% Energie und 15% Wasser beim Wdschewaschen,
25% Energie beim Geschirrspiiler und 10% Energie beim
Kochen.
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Dic Nutzung von Abwirme aus hiuslichem Abwasser und die Nutzung von gebrauchtem Wasser (Grau-
wasser) fiir die WC-Spiilung stellt eine Mglichkeit dar, betrichtliche Mengen von Wasser und Energie einzu-
sparen. Die Priifungsstelle gibt einige Druckschriften an (SU-Erfinderschein 1 142-720-A, DE-OS 2 517 126,
CA-PS 1088 512, DE-OS 3 809 888, DE-OS 3 246 586, DE-OS 3 119 855), die fiir diesen Zweck gedacht sind,
jedoch leiden diese Erfindungen daran, daB sie zuwenig effektiv sind, daB sie nur groBe Wasservolumina
handhaben konnen (was dem Gedanken von Wasser- und Energieeinsparung widerspricht), und daf sie
mindestens 2 Montageebenen bendtigen, wodurch der Einbau in die meisten bestehenden Wohnungen nicht
moglich ist.

Der SU-Erfinderschein 1 142 720 beschreibt 2 Kammern mit gleichem Volumen, die hintereinander
durchflossen werden, die aber nicht nach dem Gegenstromprinzip arbeiten. Dadurch kommt es immer zu einer
Vermischung von kaltem und warmem Abwasser und zu einem schlechten Wérmeriickgewinnungsgrad. Das
Abwasser wird von oben zugefiihrt, das bedingt eine Aufstellung der Vorrichtung unterhalb der
Abwasserproduzenten, d. h. es sind 2 Wohn- bzw. 2 Montageebenen notwendig. Dieses Vermischen von kalten
und warmen Wissern wird durch die erfindungsgemiBe Vorrichtung durch die Anordnung der Kammern und
durch die Strémungsfiilhrung mittels Steigrohre vermieden, so daf sich ein hoher Wirkungsgrad der
Wirmeriickgewinnung ergibt. Die Abwisser werden bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung mit einer Pumpe
in den Tank gepumpt, so daB eine Montage niveaugleich mit den Abwasserproduzenten moglich ist. ’

Die DE-OS 2 517 126 beschreibt 2 Kammern, die durch eine Trennwand hindurch ihren Wirmeinhalt
austauschen. Diese Anordnung bedingt eine nur langsame Warmeiibertragung und damit eine schlechte
Ausniitzung des Wirmeinhaltes der Abwisser. Eine Vermischung von kaltem mit warmem Frisch- bzw.
Abwasser und damit eine schlechte Warmeriickgewinnung ist unvermeidlich. Das Abwasser wird von oben
zugefiihrt und bedingt dadurch eine Aufstellung unterhalb der Abwasserproduzenten. Die erfindungsgemiBe
Vorrichtung beschreibt eine Wiarmeiibertragung durch Wirmetauscher, wobei die Stromungsfiihrung im Tank
durch ein neuartiges Prinzip mittels Steigrohre ohne Vermischung von kaltem und warmem Wasser erfolgt.
Die Abwisser werden bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung mit einer Pumpe in den Tank gepumpt, so daB
eine Montage niveaugleich mit den Abwasserproduzenten moglich ist.

Die CA-PS 1 088 512 beschreibt 2 getrennte Tanks, wobei der Wirmeinhalt durch langsame
Thermokonvektion von dem einen in den anderen Tank iibergefiihrt wird. Es tritt Vermischung von kalten und
warmen Wissern ein, so daB sich insgesamt ein geringer Wirkungsgrad der Wirmeriickgewinnung ergibt. Es ist
die Aufstellung unterhalb der Abwasserproduzenten notwendig. Die erfindungsgemiBe Vorrichtung
beschreibt einen einzigen Tank und eine effiziente Gegenstromfiihrung der Wisser ohne Vermischen von kalten
und warmen Wissern durch das neuartige Prinzip von Steigrohren, das ein schnelles Ansprechen des Systems
auf Temperaturschwankungen und einen hohen Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung ermdoglicht. Die
Zufithrung von Abwasser erfolgt mittels Pumpe, so daB nur eine Montageebene notwendig ist.

Die DE-OS 3 809 888 beschreibt eine Anordnung von Grauwassertank, Abwasserproduzenten und
Wirmetauscher iiber 3 Montageebenen, wodurch sich einerseits eine komplizierte Montage und andererseits
eine schlechte Wirmeiibertragung und Wirmeverluste ergeben, insbesondere auch dadurch, daB die Anlage nicht
nach dem Gegenstromprinzip arbeitet. Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung sind alle Funktionen in einer
einzigen kompakten Vorrichtung vereint, in einer einzigen Montageebene und niveaugleich mit den
Abwasserproduzenten. Durch die Gegenstromfiihrung der Wisser mittels des neuartigen Prinzips der
Steigrohre ist eine effiziente Wirmeriickgewinnung und ein schnelles Ansprechen des Systems moglich. Durch
die Zufiihrung der Abwisser mittels Pumpe ist eine niveaugleiche Montage mit den Abwasserproduzenten
moglich.

Die DE-OS 3 246 586 beschreibt 2 getrennte Kammern, zwischen denen die Wiarme mittels Warmepumpe,
also zusitzlicher Energieeinsatz, iibertragen wird. Durch die Anordnung der Kammern (kein Gegenstrom-
prinzip) werden kalte und warme Wisser gemischt und der Wirkungsgrad der Wirmeriickgewinnung
vermindert. Bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung erfolgt die Wirmeiibertragung mittels Wérmetauscher
ohne Wirmepumpe und im Gegenstromprinzip; dadurch hat sie einen wesentlich geringeren Eigenenergiever-
brauch als DE-OS 3 246 586. Die Zufiihrung der Abwisser bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung erfolgt
mittels Pumpe, so daB eine niveaugleiche, und damit einfachere Montage, mit den Abwasserproduzenten
moglich ist.

Die DE-OS 3 119 855 beschreibt eine Vorrichtung, die frei von Abwasser durchflossen wird, und in die
durch kegelstumpfformige Einsitze die Warme auf das Frischwasser iibertragen wird. Durch diese Anordnung
ist nur eine langsame und unvollstandige Warmeiibertragung moglich. Der Einbau muB unterhalb der Ebene der
Abwasserproduzenten erfolgen. Bei der erfindungsgemafien Vorrichtung erfolgt die Wéarmeiibertragung im
Gegenstromprinzip durch Warmetauscher; wobei die Wasserfiihrung durch das neuartige Prinzip der
Steigrohre erfolgt. Dadurch ergibt sich ein hoher Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung. Die Abwasserzu-
fuhr erfolgt durch eine Pumpe, so daB nur eine Montageebene notwendig ist.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, moglichst viel Abwirme aus dem Abwasser zuriickzuge-
winnen, bei moglichst kompakter Bauweise und auf nur einer Montageebene (Abwasserproduzenten und
Vorrichtung auf gleicher Ebene), so daB der nachtriigliche Einbau in bestehende Wohnungen méglich ist. Dabei
soll die Vorrichtung einen mdglichst kleinen Eigenenergieverbrauch und geringe Wirmeverluste aufweisen
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und auch fiir geringe Abwasservolumina (ab 3 1) einsetzbar sein. Sie soll auBerdem auch die Moglichkeit bieten
- als Spezialfall der Abwirmenutzung - gebrauchtes warmes Abwasser vom Duschen zum Waschewaschen zu
verwenden und Grauwasser fiir die WC-Spiilung einzusetzen. Diese kennzeichnenden Merkmale (1 Montage-
ebene, geringer Eigenenergieverbrauch, geringe Wirmeverluste, warmes Wasser vom Duschen fiir die
Waschmaschine, Grauwasser fiir die WC-Spiilung, Ausnutzung auch kleiner Abwassermengen) sind in den
angefiihrten Anmeldungen nach dem Stand der Technik nicht vorhanden; lediglich DE-OS 3 809 888 gestattet
es, Grauwasser fiir die WC-Spiilung zu verwenden.

ErfindungsgemiB werden die gestellten Aufgaben dadurch geldst, daB die erfindungsgemiBe Vorrichtung
(2) konzentrische Kammern aufweist, die durch Steigrohre vom unteren Ende der duSeren Kammer in das obere
Ende der inneren Kammer miteinander verbunden sind und von denen jede einen, miteinander in Serie
geschalteten Wirmetauscher enthilt. An der Unterseite der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 2 Laugen-
pumpen vorhanden, von denen die eine Abwasser in den Tank (mit Umschaltméglichkeit in die Waschmaschine)
und die andere Grauwasser in den Spiilkasten des WC pumpt. Damit lassen sich 75 % Energie bei der
Warmwasserbereitung, 15 % Wasser und 35 % Energie beim Wischewaschen, 25 % Energie beim
Geschirrspiiler, 10 % Energie beim Kochen und der gesamte Frischwasserverbrauch des WC einsparen (das sind
in einem Vierpersonenhaushalt 2400 kWh Energie und 64 000 Liter Wasser jahrlich). In der Zeichnung ist eine
beispiclsweise Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes dargestellt, die Fig. 1 zeigt einen Querschnit,
Fig. 2 zeigt eine Schrigansicht von vorne oben mit teilweise erbffneter &uBerer Kammer (ohne
Wirmedimmung), Fig. 3 zeigt eine Ansicht von unten.

Im einzelnen besteht die Erfindung aus einem Tank mit 2 konzentrisch angeordneten Kammern (2, 6), der
auf einem Sockel (4) ruht (Fig. 1 bis 3).

Die Dimensionen sind variabel und dem jeweiligen Zweck anpafbar, jedoch hat die uBere Kammer (2), €in so
kleines Volumen, wie es aus geometrischen Griinden moglich ist. Typische, fiir einen Haushalt geeignete Mafle
wiren z. B.: Innerer Tank (6) DM 30-50 cm, Héhe 30-60 cm, Zwischenraum zwischen uBerer (3) und innerer
Wand (1) 1,5-5 cm (4uBere Kammer, (2)), Hohe der duBeren Wand (3) um 2-15 cm hoher als die innere (1). Jede
der beiden Kammern enthilt einen Warmetanscher (5, 7), die in Serie geschaltet sind. Die Kammern sind durch
Steigrohre (8) verbunden, die innen liegen und vom unteren Teil der duBeren Kammer in den oberen Teil der
inneren Kammer fiihren. Innere und #uBere Kammer sind durch eine 1-5 cm dicke, wasserbestdndige
Dz#mmschicht thermisch getrennt (9), ebenso ist die Vorrichtung auBen mit einer 2-10 cm dicken Diimmschicht
(10) und an der Unterseite mit einer 2 cm dicken Dammschicht gedimmt. An der Unterseite befindet sich die
Laugenpumpe (11) mit Flusensieb (12) und Entliiftung (13), die saugseitig mit der Abwasserleitung von Bad
und Kiiche (30) und druckseitig mit der Steigleitung (14) und der ringformigen Verteilerleitung (15)
verbunden ist. Die ringformige Verteilerleitung (15) hat 3 Einmiindungen (16) in die ZuBere Kammer (2).
AuBerdem hat die ringformige Verteilerleitung (15) noch einige zusitzliche Anschliisse (17), an die je nach
Bedarf die Abwisser von weiteren Geriten eingeleitet werden kénnen. Die Pumpe (11) wird durch einen
Niveauschalter gesteuert. Eine zweite Laugenpumpe (18) ist saugseitig an der Stelle (31) mit der inneren
Kammer (6) und druckseitig mit der Leitung (37) verbunden, die zum Spiilkasten des WC fiihrt. Sie wird durch
einen Schwimmerschalter im Spiilkasten gestevert. Zur Entleerung von Restwasser sind Ventil (19) fiir die
innere und Ventil (20) fiir die ZuBere Kammer vorhanden. Hier befindet sich auch der Uberlauf (21), der miitels
Siphon (22) in den Kanal fiihrt. In der Steigleitung (14) sind 2 Umschaltventile (23, 24) vorhanden, von denen
Ventil (23) iiber die Steigleitung (14) in die 4uBere Kammer (2) und Ventil (24) iiber eine Leitung (35) zur
‘Waschmaschine fiihrt. Je nach Stellung der Ventile flieBt warmes Abwasser entweder in den Tank oder in die
Waschmaschine. Als Wassermangelsicherung ist ein Schwimmerventil (25) eingebaut, das mit kaltem
Frischwasser gespeist wird, und dessen Schwimmer (26) mittels Gestiinge (27) bis zum Boden des Tanks reicht.
Dadurch ist, unabhingig von Zufuhr und Verbrauch, immer eine kleine Mindestwasserreserve fiir die
WC-Spiilung im Tank vorhanden. In der Frischwasserleitung (28) befindet sich eine Abzweigung mit Ventil
(29) und angeschlossenem Schlauch, die fiir Wartungs- und Reinigungsarbeiten (Diirchspiilen des Gerits in
gewissen Zeitabstinden) benotigt wird.

Betriebsweise Vorwirmen des Frischwassers:

Warmes Abwasser von Bad und Kiiche wird bei (30) durch die Pumpe (11) iiber die Steigleitung (14) und die
Verteilerleitung (15) in die duBere Kammer (2) geleitet. Das Wasser flieBt in der duBeren Kammer nach unten
gibt dabei den GroBteil seines Warmeinhalts an den #uBeren Wirmetauscher (5) ab. Dann strémt es durch die
Steigrohre (8) nach oben in die innere Kammer (6), durchstrémt die innere Kammer wieder von oben nach unten,
verliBt diese bei (31) und fliet durch den Uberlauf (21) mit Siphon (22) in den Kanal. Beim Durchstrémen der
inneren Kammer gibt es den restlichen Wérmeinhalt fast volistindig an den inneren Wérmetauscher (7) ab. Das
Frischwasser flieBt bei (32) in den inneren Wirmetauscher (7), strdmt von unten nach oben, nimmt dabei die
Restwirme auf, wird oben bei (36) nach unten geleitet und tritt unten in den Wirmetauscher (5) der duBeren
Kammer. Diesen durchstromt das Wasser wieder von unten nach oben und verldBt bei (33) die Vorrichtung
durch ein nach unten gebogenes Rohr (34). Durch diese Anordnung von (34) werden Warmeverluste durch
Thermosiphonwirkung vermieden. Von (34) wird das vorgewérmte Frischwasser in den Boiler, zum
Geschirrspiiler und in die Kiiche zu einer eigenen Zapfstelle gefiihrt. Der duBere Warmetauscher (5) ist wegen
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des geringen Totvolumens der 4uBeren Kammer und des Gegenstromprinzips besonders wirksam. Es ergibt sich
durch diese Anordnung eine Wirmeriickgewinnungsrate bis zu 75 %.

Betricbsweise WC-Spiilyng:
Die Pumpe (18) befiilit den Spiilkasten des WC. Dadurch wird der Frischwasserverbrauch fiir die WC-
Spiilung zur Génze eingespart (45 1 pro Person und Tag, oder 33 % des Gesamtwasserverbrauchs).

Betriebsweise Waschewaschen:

Normalerweise ist das Ventil (23), das in der Steigleitung (14) sitzt, offen, und das Ventil (24), das in der
Abzweigung (35) sitzt, geschlossen. Die Abzweigung (35) fiihrt zu einer vor Ort installierten Leitung, die
mittels angeschlossenem Schlauch in die Waschmaschine fiihrt. Durch SchlieBen von Ventil (23) und Offnen
von Ventil (24) wird nach Einschalten der Pumpe (11) das warme Abwasser (am besten von der Dusche) in die
Waschmaschine fiir dic Hauptwésche geleitet. Dadurch ergibt sich fiir ein 60°-Programm cine Stromeinsparung
von 35 % und ¢ine Wassereinsparung von 15 %.

Betrichsweise Kochen; -

Vorgew#rmtes Frischwasser wird von der Leitung (34) durch ¢ine vor Ort installierte Leitung in die Kiiche
geleitet und zum Kochen verwendet. Dadurch ergibt sich fiir den Aufheizvorgang eine Energieeinsparung von
ca. 10 %.

Betriebswei hirrspiiler;

Vorgewirmtes Frischwasser wird von der Leitung (34) durch eine vor Ort installierte Leitung zum Speisen
des Geschirrspiilers verwendet. Das Abwasser des Geschirrspiilers wird entweder bei (17) oder bei (30) in den
Tank geleitet. Es verbleibt zur Génze in der duBeren Kammer (2). Bedingt durch das kleine Volumen der dueren
Kammer wird es nicht mit bereits abgekiihltem Wasser in der Kammer vermischt und kann seinen Wirmeinhalt
weitgehend auf das Frischwasser, d. h. das Speisewasser fiir den Geschirrspiiler, iibertragen. Es ergibt sich eine .
Stromeinsparung von 25 %.

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur kombinierten Nutzung von Grauwasser und Abwirme aus Abwasser, welche aus zwei
miteinander verbundenen konzentrischen Kammern besteht, dadurch gekennzeichnet, dafl das untere Ende der
duBeren Kammer (2) mit dem oberen Ende der inneren Kammer (6) iiber Steigrohre (8) verbunden ist, wobei jede
Kammer mit einem Wirmetauscher versehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dic Wirmetauscher (5, 7) in Serie geschaltet
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an seiner Unterseite eine erste Laugenpumpe
(11) angeordnet ist, die saugseitig mit einer Abwasserleitung (30) - in der Grauwasser flieft - und druckseitig

iiber eine Steigleitung (14) und eine ringformige Verteilerleitung (15), mit der uBeren Kammer (2) verbunden
ist.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB an seiner Unterseite eine zweite
Laugenpumpe (18) angeordnet ist, die saugseitig mit der inneren Kammer (6) und druckseitig mit einer Leitung
(37) verbunden ist, welche zum WC-Spiilkasten fiihrt.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Steigleitung (14) mit zwei
Umschaltventilen (23; 24) versehen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine in der inneren Kammer (6) eingebaute
Wassermangelsicherung aus einem Ventil (25), einem Gestéinge (27) und einem Schwimmer (26) besteht.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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