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• Einleitung: 
 
Energie- und umweltpolitische Rahmenbedingungen sollen die Reduktion des Energiebedarfs und einen 
verantwortungsbewussten und effektiven Energieeinsatz forcieren. 
 
Intensive Planungsbemühungen mit entsprechender „Nachhaltigkeitsverantwortung“ unter Einsatz von 
geeignetem Werkzeug vertiefen die Einsichten von energetischen Systemen und können vorhin 
genannte Zielsetzungen unterstützen.  
 
Der vorrangige Einsatz von umweltfreundlichen, nachhaltigen Energieformen (Solarnutzung, 
Ausschöpfung von Wärmerückgewinnungspotentialen,…) liegt dabei ohnehin nahe. 
 
Auf diesem Weg tauchen in der „Umstellungsphase“ zwangsläufig wirtschaftliche, technische und 
legistische Hürden auf. Einige Ergebnisse sollen auf den nachfolgenden Seiten mit Simulationsdaten an 
Hand eines konkreten Projektes untermauert werden.  
 

• Anlass: 
 
Die GIWOG wird beim vorgenannten Projekt Harter Plateau (HP V - Wiederbebauung) weitere 
Optimierungs-Schritte in Richtung effizienter und ökologischer Energieerzeugung und -nutzung tätigen.  
 
 

                             
                Bild1: Lageplan des Projektes Harter Plateau V 
 
 
Das große Ziel ca. 70% des gesamten Warmwasser- und Heizungswärmebedarfs der Objekte Harter 
Plateau V mit Solarenergie und rückgewonnener Energie (WRG) aus dem Grauwasser abzudecken. 
 



                                          Aschauer Johann             Seite 3             29.05.2008                                           

• Grundkonzept: 
 
 
Konzeptiv wird um einen großen drucklosen Speicher („Energiezentrale“) die Energieerzeugung 
(Solarkollektoreinspeisung), die Wärmerückgewinnung (aus dem Grauwasser) und das 
Energiemanagement (Speicherbewirtschaftung) aufgebaut. 
 
 

 
Bild2: Hydraulisches Grundkonzept für Projekte Harter Plateau V 

 
Die nötige Energie wird über die rechts im Bild dargestellten Wärmetauscher (kurz „WT“) in den 
Heizungskreislauf übertragen. Sollte das Temperaturniveau nicht mehr ausreichen wird noch über einen 
weiteren Wärmetauscher Energie aus dem Fernwärmenetz angezapft. Über die Heizungsverteilleitungen 
wird in den Wohnungsübergabestationen die benötigte Energie für WW und Raumwärme zur 
Verfügung gestellt. 
 
Die Energie durch Wärmerückgewinnung aus dem Grauwasser (kurz „WRG-grau“) könnte 
grundsätzlich ebenfalls in den Speicher in den „kalten unteren Bereich“ eingebunden werden. 
 
Aus energietechnischer Sicht sollte diese Energie (diese steht auf relativ niedrigem Temperatur-Niveau 
zur Verfügung und erreicht maximal 25 bis 30°C) jedoch unbedingt zur ausschließlichen Vorwärmung 
des Warmwassers genutzt werden. 
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Anmerkung: seit 1.1.2007 bestehen verschärfte hygienische Anforderungen an die Brauchwassererwärmung – somit ist 
die energetisch optimale Variante nicht direkt umsetzbar! (diese Hygienerichtlinien werden sehr stark forciert und 
schaden insgesamt sämtlichen alternativen Energieformen, die nur auf relativ niedrigem Temperaturniveau zur 
Verfügung stehen!)  
 
Eine den Normen entsprechende energietechnisch optimierte Lösung kann somit nur durch einen 
zusätzlichen zweiten Heizkreislauf erreicht werden. In diesen zweiten Heizkreislauf wird die Energie 
aus dem Grauwasser eingespeist zu den einzelnen Wohnungen transportiert und in den 
Wohnungsübergabestationen über einen zusätzlichen Wärmetauscher zur Warmwasservorwärmung 
verwendet (siehe nachfolgendes Hydraulikschema).  
 
 

 
            Bild3: Hydraulische Einbindung der Energie aus dem Grauwasser beim Projekt Harter Plateau V 
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• Ergebnisüberblick für unterschiedliche Varianten: 
 
Im folgenden Kapitel werden aus den zahlreichen untersuchten Varianten 4 geeignete Varianten 
ausgewählt um die wesentlichen Zusammenhänge herauszuarbeiten. Sämtliche Ausarbeitungen werden 
am Beispiel von Haus1 mit 77 WE mit insgesamt 5845 m² WNFL dargestellt. 
 
Zuerst folgt die verbale Beschreibung der Varianten mit den wichtigsten Ergebnissen. 
Eine Verdichtung der Daten erfolgt in Form von Ergebnistabellen – wobei die Kurzfassung im Text 
eingearbeitet ist und eine etwas umfangreichere Darstellung sich in der Anlage1 befindet.  
Die Möglichkeit die energetischen Zusammenhänge der einzelnen Varianten im Quervergleich zu 
betrachten soll die Darstellung in Form der beigefügten Diagramme ermöglichen. 
 
Ausgehend von einer rein fernwärmeversorgten Basis-Variante für das Haus1 würde ein 
Gesamtenergiebedarf von ca. 240.000 kWh/a vorliegen. 
 
Variante 1:    nur Solar + FW, d. h. 3m² Kollektorfläche pro Wohneinheit versorgen im Sommer das 

Warmwasser, können noch ca. 5-7 Wochen in die Heizperiode Energie aus dem 
Pufferspeicher in die schlechte Zeit retten und liefern zusätzlich im Winter einen geringen 
Beitrag zur WW- und Heizungsvorwärmung – alles was nicht solar gedeckt werden kann 
wird durch Fernwärme nachgeheizt.  
 
Damit benötigt das Objekt nur mehr 64% an Energie gegenüber der Basisvariante, d.h. 
ca. 36% Energieeinsparung für die Heizungs- und Warmwasserversorgung – und führt 
damit zu einer ca. 26% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwärme versorgten 
Basisvariante. 
 

Variante 2:    nur WRG aus Grauwasser + FW, d.h. die Energie aus dem Grauwasser wird das 
gesamte Jahr über zur Vorwärmung des Warmwasser genutzt, dabei kühlt das 
Grauwasser durch die direkte Wärmerückgewinnungsstufe (über den 
Plattenwärmetauscher) nur auf ca. 15 °C ab – mittels einer kleinen Wärmepumpe wird 
das 15grädige Grauwasser noch weiter entwärmt und zur weiteren Vorwärmung des 
Warmwassers (bzw. des zweiten Heizkreises zur Versorgung der einzelnen Wohnungen) 
verwendet. Der Nutzen ist das gesamte Jahr über ziemlich konstant. 
 
Damit benötigt das Objekt ebenfalls nur mehr ca. 65% an Fernwärme-Energie gegenüber 
der Basisvariante und zusätzlich ca. 2% an Strom für die Wärmepumpe, d.h. ca. 33% 
Energieeinsparung für die Heizungs- und Warmwasserversorgung – und führt damit zu 
einer ca. 22% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwärme versorgten Basisvariante. 
 

Variante 3:  solar + WP in Speicher + FW, wie Variante 1 jedoch wird mittels einer Wärmepumpe  
versucht das Temperaturniveau im unteren Bereich des Speichers zu „Entwärmen => 
damit entsteht ein kalter Bereich“ und in den oberen „warmen Bereich“ des Speichers 
einzuschichten, damit wird im Wesentlichen der Ertrag der Solaranlage massiv verbessert 
und dies bei relativ günstigen Jahresarbeitszahlen der WP. 
 
Damit benötigt das Objekt ebenfalls nur mehr ca. 49% an Fernwärme-Energie gegenüber 
der Basisvariante und zusätzlich ca. 4% an Strom für die Wärmepumpe, d.h. ca. 47% 
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Energieeinsparung für die Heizungs- und Warmwasserversorgung – dies führt damit zu 
einer ca. 30% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwärme versorgten Basisvariante. 
 
 

Variante 4:    solar + WRG aus Grauwasser + WP in Speicher + FW, diese Variante ist eine 
Kombination der Varianten 2 und 3 und entspricht der energetisch optimierten Variante. 
 
Damit benötigt das Objekt nur mehr ca. 30% an Fernwärme-Energie gegenüber der 
Basisvariante und zusätzlich ca. 7% an Strom für die Wärmepumpe, d.h. ca. 63% 
Gesamtenergieeinsparung für die Heizungs- und Warmwasserversorgung – dies führt 
damit zu einer ca. 56% Kosteneinsparung im Vergleich zur Fernwärme versorgten 
Basisvariante. 
 
 

 
Anmerkung:  

• Die durchgeführten Untersuchungen/Simulationen beschränkten sich auf den ersten Bauabschnitt Harter Plateau 
V (Haus 1 mit 77 WE) – die Ergebnisse sind bei gleichen spezifischen Gebäudeheizlasten und annähernd 
gleicher Personenbelegung aus energetischer Sicht bei anderen Wohnobjekten identisch. 

• Aus Gründen der direkten Vergleichbarkeit wurden die Variantengegenüberstellungen bei gleichbleibenden 
Parametern von Kollektorfläche (3m²/WE) und Speichervolumen (400 l/m²koll) durchgeführt. Für jede Variante 
wäre das spezifische Optimum zu ermitteln – bei reiner WRG-Nutzung aus dem Grauwasser (Variante 2) ist der 
Speicher stark überdimensioniert (ohne jedoch das Ergebnis merklich zu ändern!). 

 
 
Die wesentlichen Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle kurz zusammengefasst (und in leicht 
erweiterter Form auch in der Anlage „Zusammenfassender Überblick der Jahresergebnisse ausgewählter 
Simulations-Varianten“ beigelegt. 
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  Tabelle1: Zusammenfassender energetischer Überblick über ausgewählte Varianten beim Projekt Harter Plateau V, 
Haus1 
 
Die gelb hinterlegten Felder in der Spalte P_FW_kW (Nachheizenergie aus Fernwärme) geben für die 
einzelnen Varianten wiederum den verbleibenden Energiebedarf für die Nachheizenergie durch 
Fernwärme an. Dabei zeigt die Variante4 nur mehr 30%, d.h. 70% Energieeinsparung an 
Fernwärme. 
 
In der mattgelben Spalte von Qges =FW+Pel (d.h. benötigte Gesamtenergie für WW und Heizung) sind 
analog die absoluten und prozentuellen Gesamtenergiemengen der Einzelvarianten dargestellt. 
Die %-Angaben beziehen sich immer auf die mit Fernwärme versorgte Basisvariante (dies macht Sinn – 
(trotzdem für alle Zusatzvarianten ist der theoretische Gesamtenergieverbrauch gegenüber der 
Basisvariante erhöht ist) – da ja im Endeffekt nur die tatsächlich benötigte Energie entscheiden ist).  
 
Die in der bereits erwähnten Beilage im Anhang gelb hinterlegten Felder in der Spalte von 
Q_BWW_zapf_kW (Jahresnutzenergiebedarf für Warmwasser) geben für die einzelnen Varianten den 
verbleibenden Energiebedarf für das Brauch-Warm-Wasser an. 
 
 
In den nachfolgenden Diagrammen sind für die Einzelvarianten noch die Monatsbilanzen dargestellt – 
um die Detailunterschiede besser einsehen zu können. Deutlich zu erkennen ist dabei die Reduktion der 
FW-Nachheizleistungen einerseits aber auch die Dauer der FW-Heizleistung andererseits. 
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monatliche Energiebilanzen für Variante 1
Giwog HarterPlateau H1 77WE / 231m² Koll
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P_heiz_kW            
NAV                 

Q_BWW_zapf_kW  
NAV                 

P_WP_kW             
NAV                 

Q_tot_coll_kW        
NAV                 

P_FW_kW             
NAV                 

Q_WP_WRG_NA_k
W            NAV        

Pel_WP_WRG_kW 
NAV                 

 
Diagramm1: Jahreszeitlicher Energiebedarf für Variante1 beim Projekt Harter Plateau V, Haus1  
 
 
 
 

monatliche Energiebilanzen für Variante 2
Giwog HarterPlateau H1 77WE / 231m² Koll
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P_FW_kW             
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Pel_WP_WRG_kW 
NAV                 

 
 
Diagramm2: Jahreszeitlicher Energiebedarf für Variante2 beim Projekt Harter Plateau V, Haus1  
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monatliche Energiebilanzen für Variante 3 
Giwog HarterPlateau H1 77WE / 231m² Koll
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Q_BWW_zapf_kW     
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NAV                 

Q_solar_ein_HT_kW   
NAV                 

P_FW_kW                 
NAV                 

 
 
Diagramm3: Jahreszeitlicher Energiebedarf für Variante3 beim Projekt Harter Plateau V, Haus1  
 
 
 
 

monatliche Energiebilanzen für Variante 4
Giwog HarterPlateau H1 77WE / 231m² Koll
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P_heiz_kW               
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Q_BWW_zapf_kW    
NAV                 

P_WP_kW                
NAV                 

Q_solar_ein_HT_kW  
NAV                 

P_FW_kW                
NAV                 

Pel_WP_WRG_kW   
NAV                 

 
 
Diagramm4: Jahreszeitlicher Energiebedarf für Variante4 beim Projekt Harter Plateau V, Haus1  
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Energiekosten bzw. -einsparung gegenüber Basisvariante: 
 
In den nachfolgenden Tabellen 2 und 3 ist ein knapper Überblick über die Kosten, die 
Kosteneinsparung, den Gesamtenergiebedarf sowie dessen Aufschlüsselung in Fernwärme und Strom 
für die WP´s beigefügt. 
Eine erweiterte Tabelle zu den Kosten und Grunddaten finden Sie im Anlage 4. Darin wurde versucht 
sowohl die Absolutkosten als auch die Einsparungen gegenüber der Basisvariante aufzulisten.  
 
Die Hauptaussage dabei, dass die Kosten von ca. 36 Cent/m².Monat für die Basisvariante auf ca. 16 
Cent/m².Monat gesenkt werden können. 
Ebenfalls erkennbar, dass sich die Tarifpolitik sehr stark auf den Gesamterfolg von Maßnahmen 
auswirkt – so z.B.  

• dass die Verschiebung zu höheren Grundpreisen und zu niedrigeren Arbeitspreisen den 
Energiesparerfolg stark behindern kann oder auch  

• dass Mess- und Abrechnungspreise für energieoptimierte Objekte nicht mehr zu argumentieren 
sind  
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Tabelle2: Energiekosten im Überblick beim Projekt Harter Plateau V, Haus1  
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Tabelle3: Energiekosten im Überblick beim Gesamt-Projekt Harter Plateau V 
 

Resümee aus den Simulationsberechnungen: 
 
Die wichtigsten Voraussetzungen für die erfolgreiche Nutzung von WRG aus Grauwasser und für 
Solarenergieeinsatz: 
 

• Reduktion des Heizwärmebedarfs des Gebäudes (< 10 W/m²K)  
• Geringe Heizungsvorlauf- bzw. Rücklauftemperaturen 
• Erzielung eines hohen Temperaturniveaus des Grauwassers für direkte WRG (gute 

Dämmung der Abfluss- und Sammelleitungen, kurze Leitungsführung und wenig 
Kaltwasserzugabe zum Grauwasser  

• Einsatz bzw. Entwicklung von Geräten mit hohen WRG-Graden aus dem Grauwasser 
(>70 bis 80%) 
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• …..neben den allgemeinen Anforderungen für Solarenergienutzung ….. 
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Quintessenz: 
 

• Die effektivste und kostengünstigste Maßnahme bei Neubauten ist die gezielte 
Integration von WRG Anlagen inklusive Erhöhung der WRG aus dem Grauwasser, da 
diese Möglichkeit über das gesamte Jahr annähernd gleich gut wirkt 

• Die Diskussion über die zusätzliche Abkühlung des Grau- bzw. generell Abwassers 
mittels WP ist intensiv zu führen und im Konnex Tarifpolitik, Stromeinsatz für WP sowie 
WP-Technologie mit möglichen Jahresarbeitszahlen einerseits als auch 
Abwasserbelastung, Biologie, Regeneration bis zum öffentlichen Kanal andererseits zu 
führen. 

• Die Möglichkeit von „autarken“ Lösungen mit WP-Einsatz sollte unter günstigen 
Bedingungen durchaus machbar sein. 

• Bei Installation von Solaranlagen kann bei Einsatz von kostengünstiger 
Speichertechnologie mittels Wärmepumpen eine wesentliche Effizienzsteigerung bei 
relativ geringen Kosten erreicht werden. 

• Sämtliche Maßnahmen die die Spitzen im Winter reduzieren sind zu bevorzugen (vor 
allem die Heizlastreduktion!!) und können durch andere aktive Maßnahmen nicht mehr 
vernünftig wettgemacht werden! 
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Anlagen A: 
Anlage1: erweiterter Zusammenfassender Überblick der Jahresergebnisse ausgewählter Simulationsvarianten für Haus1 
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Anlage1´: erweiterter Zusammenfassender Überblick der Jahresergeb. ausgewählter Simulationsvarianten für 
Gesamtanlage 
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Anlage2: erweiterter Energiekosten-Überblick ausgewählter Simulationsvarianten für Haus 1 
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Anlage2´: erweiterter Energiekosten-Überblick ausgewählter Simulationsvarianten für Gesamtanlage 
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Anlagen B: 
 
 
Wie bereits angedeutet ist eine zentrale Kaltwasser-Vorwärmung über 20 °C lt. den neuen ÖNORMEN 
aus hygienischen Gründen nicht mehr problemlos umsetzbar. 
 
Deshalb wurde versucht, die Ergebnisse in Abhängigkeit von verschiedenen Hydraulikkonzepten 
darzustellen (siehe Anlage4:„Überblick - Auswirkungen von verschiedenen Hydraulikkonzepten auf den 
Energiebedarf“). 
 
Die als Optimalvariante bezeichnete Lösung entspricht dabei der früheren Bezeichnung „Variante 4“ 
also die komplette Einbindung der Energie aus dem Grauwasser in die zentrale 
Warmwasservorwärmung – bevor die endgültige Nachwärmung in den Wohnungsübergabestationen 
passiert. Diese Lösung ist wie bereits ausgeführt seit 1.1.2007 nicht mehr ohne regelmäßige 
Überwachung ausführbar – obwohl diese die beste energetische Lösung darstellen würde. D. h. es wäre 
nur mehr 30% an Energie gegenüber der Basisvariante mit „Nur Fernwärmeversorgung“ bereitzustellen. 
 
Zum Vergleich die als „energetische worst case Variante“ bezeichnete Lösung bedeutet: die gesamte 
Energie aus dem Grauwasser wird im Pufferspeicher eingelagert. Auf Grund des hohen 
Temperaturniveaus im Pufferspeicher kann eine direkte Einbindung in den Pufferspeicher kaum mehr 
erfolgen – der Großteil kann nur mit Hilfe einer Wärmepumpe eingespeichert werden. Die Ergebnisse 
sind eher dürftig. Dies liegt wesentlich auch daran, dass dabei Speichervolumen unnötig „belegt“ wird. 
Diese Lösung wäre aus hygienischer Sicht einwandfrei. Es wäre damit sofort um 12% mehr an 
Energiebereitstellung gegenüber der Optimalvariante nötig. 
 
Eine weitere untersuchte Lösung mit der Bezeichnung „Kosten/Nutzen optimierte Variante“ – die 
ebenfalls hygienisch zulässig ist und bereits sehr nahe an die Optimalvariante herankommt. Siehe hiezu 
das Hydraulikschema „Kaltwasserdirektvorwärmung ohne Zirkulation“ (Analge3). Dabei wird nur jene 
Wärmemenge als zentrale Warmwasservorwärmung verwendet die eine maximale Temperaturerhöhung 
von 20 °C nicht überschreitet. Der Rest wird mittels einer Wärmepumpe zur Rücklaufanhebung des 
Heizungskreislaufs genutzt. Damit wird das Pufferspeichervolumen nicht unnötig strapaziert. Damit 
brauchen nur mehr 43% an Energie gegenüber der Basisvariante bereitgestellt werden. Dieses Konzept 
sollte allerdings immer objektspezifisch betrachtet werden um nicht bei ungünstigen Objektgeometrien 
größere Einbussen zu erleiden und könnte sich in Zukunft als eine Kosten/Nutzen optimierte Variante 
herauskristallisieren. 
 
Ganz nahe an die (nicht mehr den Hygieneanforderungen entsprechende) Optimalvariante kommt die so 
genannte „energetisch optimierte Önorm-taugliche Lösung“ heran- diese Lösung entspricht auch der 
ausgeführten Varianten beim Harter PlateauV. Dabei wird ein 2. Heizkreislauf vorgesehen, der erst in 
den jeweiligen Wohnungsübergabestationen die Vorwärmung durchführt und somit Normenkonform ist. 
Siehe hiezu auch das Hydraulikschema mit der Bezeichnung Bild3 im Hauptteil „Hydraulikschema 
Kaltwasser direkt und WRG in Heizungsrücklauf bzw. Kaltwasserdirektvorwärmung ohne Zirkulation“. 
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Dies bedeutet allerdings, dass alle Wohnungsübergabestationen mit einem zusätzlichen Wärmetauscher 
ausgerüstet werden müssen. 
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Anlage3: Hydraulikschema Kaltwasserdirekt und WRG in Heizungsrücklauf  
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Anlage4: „Überblick - Auswirkungen von verschiedenen Hydraulikkonzepten auf den Energiebedarf“ 


