SPEZIAL

BESCHATTUNG UND KUHLUNG

Naturnahe Prozesse
hutzen

Begriinte Siidfassade der Humboldt-Universitat
zu Berlin am Standort Adlershof

Foto: Konig

Auch ohne Glaskugel kann man einen Blick in die Zukunft
werfen. Bald werden Planer naturnahe Prozesse in der Gebaude-
technik nutzen, um Kosten und Ressourcen zu sparen.

Zum Beispiel zum Kiihlen. Lesen Sie hier, wie das funktioniert.
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ie Niedrigstenergiehduser der Zukunft werden im

Sommer auflen griin und innen kiihl sein. Gebau-

debegriinung bietet Beschattung und Verdunstungs-
kalte. Wird die Begriinung durch gesammelte Niederschldge
bewissert, ergeben sich Einsparungen an Betriebskosten fiir
Wasser und Energie. Im stadtischen Umfeld verbessern sich
dadurch zugleich das Mikroklima und der natiirliche Wasser-
kreislauf. Fachplaner ergédnzen kiinftig diesen nachhaltigen
und Kosten sparenden Ansatz bei offentlichen und halbof-
fentlichen Gebdauden durch die adiabate Abluftkithlung mit
dem gespeicherten Regenwasser.

KURZER AUSFLUG IN PHYSIK UND WETTERKUNDE
Verdunstet 1 m* Wasser bei 45°C, wird allein durch
Anderung des Aggregatzustandes (von fliissig zu
gasformig) eine Energiemenge von etwa 700 kWh
gebunden. Bei 100°C sind es noch 630kWh. Das
heiflt, mit dem gasférmig gewordenen Wasser wird
die Warme gewissermaflen von den Oberflichen
abtransportiert. In Stadtzentren wiirde dieser phy-
sikalische Effekt als natiirliche Kithlung gut funk-
tionieren, wenn geniigend wasserhaltige Flachen
vorhanden wiren. Weil Stddte aber ziemlich zube-
toniert und zuasphaltiert sind und das dafiir nétige
Wasser in die Kanalisation abfliefit, anstatt in Pflan-
zen gespeichert zu werden, wird die Solarstrahlung
meistens in fithlbare Warme und langwellige Strah-
lung umgesetzt. Auflerdem wird die Hitze gerade
in Sommermonaten nicht ausreichend durch Wind
abgefiihrt, weil der dann leider seltener weht. Des-
halb bilden Stidte Hitzeinseln, wo es immer ein paar
Grad wirmer ist als im Umland. Abhilfe schafft die
Gebaudebegriinung, bewissert durch gesammeltes
Regenwasser.

BERLINER MODELLVORHABEN

Extensiv begriinte Décher wandeln in den Som-
mermonaten 58 % der Wirmestrahlung in die Ver-
dunstung von Wasser um. Im Gegensatz dazu lie-
gen Bitumendécher bei 6 %, wie Messungen an zwei
benachbarten Dachern der UFA Fabrik in Berlin
bestitigen. Auch Fassadenbegriinungen haben im
Vergleich zum konventionellen Sonnenschutz (Ja-
lousien, Rollladen, Markisen...) ein grofles Ener-
gieeinsparpotenzial. Dies zeigt ein Monitoring am
Neubau des Institutes fiir Physik der Humboldt-Uni-
versitdt auf dem Campusgeldnde Adlershof in Ber-
lin. Hier wird Regenwasser sowohl zur Bewdsserung
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der Fassadenbepflanzung als auch zur Verdunstungskithlung
im Warmeiibertrager der Zu- und Abluft eingesetzt. Dass da-
bei bis zu einer AufSentemperatur von 30 °C auf Kithlung mit
Kompressionskilteanlagen verzichtet werden kann, ist ein
wertvoller Beitrag zum Klimaschutz, der sich prinzipiell bei
allen Neubauten anwenden ldsst. Da die Gebdudebegriinung
durch Beschattung die siidlichen Fassaden vor hohen Tempe-
raturen schiitzt, muss weniger gekiihlt werden. Wissenschaft-
liche Untersuchungen der Hochschule Neubrandenburg und
der TU Berlin zu diesem stadtokologischen Modellvorhaben
haben ergeben: Naturnahe Prozesse konnen nahezu 90 % an
Betriebskosten fiir die Gebaudekiihlung sparen im Vergleich
zu konventionellen Systemen [3] [6].

Messstation zur wissenschaftlichen Begleitforschung der passiven
Gebaudekiihlung durch Begriinung
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FASSADENBEGRUNUNG ZUR BESCHATTUNG

Neun Fassaden des Institutes fiir Physik sind begriint. Das
Regenwasser von 4700 m* Dachfliche wird in unterirdischen
Betonzisternen gesammelt und zum Teil fiir die Fassadenbe-
griinung genutzt. Dazu versorgt eine automatische Tropfbe-
wisserung Kiibelpflanzen in 29 Abschnitten. Die Anstaupegel
in den Kiibelwannen werden durch eine elektronische SPS-
Steuerung kontrolliert. Der Bedarf zur Bewésserung der Fas-
sadenpflanzen betridgt nach Auswertung der bisher gewonne-
nen Daten 250 m* pro Jahr.

Die verschattende Wirkung der Fassadenbegriinung im Ver-
gleich zum konventionellen Sonnenschutz kontrollieren je-
weils sieben Strahlungssensoren. Damit die Ergebnisse auf
andere Standorte {ibertragen werden konnen (wo vielleicht
ganz andere Rahmenbedingungen herrschen), werden zudem
umfangreiche mikroklimatische Messungen durchgefiihrt.
Um den funktionsfihigen Zustand der Fassadenbegriinung
langfristig zu erhalten, miissen selbstredend geeignete Pflan-
zen ausgewdhlt werden und diese vor schddlichen Einfliissen,
z.B. vor Giftstoffen aus der Dachabdichtung, geschiitzt sein.
Auflerdem ist es notwendig, die technischen Komponenten
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regelmdflig zu tberpriifen. Dazu gehoren die Befestigungs-

teile der Pflanzkiibel, die Kletterhilfen sowie die Einrichtun-
gen der Bewisserung und Diingung. Es hat sich gezeigt, dass
etwa drei bis vier Pflegedurchgéinge in der Vegetationsperio-
de erforderlich, aber auch ausreichend sind [3]. Je nach Be-
laubungsdichte von Kletterpflanzen gelangen nur noch 20 %
der einfallenden Strahlung auf die Wandoberflache. Messun-
gen haben ergeben, dass sich die Oberflachentemperaturen
im Vergleich zu einer unbegriinten Wand um 15K verrin-
gern. Den grofiten Anteil an diesem Effekt hat die Beschat-
tung durch die Blatter der Pflanzen, wahrend der geringere
Teil auf die Transpiration zuriickzufiihren ist [1].

»Stadtbaume, Fassaden- und Dachbegriinungen tragen
durch Verschattung, Dammung und Verdunstungseffekt
zur Abkithlung bei. Urbanes Griin macht unsere Stadte wi-
derstandsfihiger gegen den Klimawandel und gleichzeitig
attraktiv und lebenswert. Stadtnatur muss daher als griine
Infrastruktur verstirkt gefordert und ausgebaut werden®, so
Prof. Beate Jessel, Priasidentin des Bundesamts fiir Natur-
schutz (BfN). Dass das Grin in der Stadt tatsachlich erheb-
lich zur Energieeinsparung — und somit zum Klimaschutz
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Kreuzstrom-
warmetauscher

-
|

gekiihite Zuluit

Wirmeiibertrager deutlich ab. Von Luft zu Luft,
meist im Plattenwirmeibertrager, wird die Zu-
luft mit der Abluft vorgekiihlt, ohne dass die sich
begegnenden Luftstrome direkt miteinander in
Kontakt treten. Man spricht hier von ,adiabater
Abluftkithlung. Der Warmeiibertrager ist in der
Regel derselbe, der im Winter fiir die Warmertick-
gewinnung genutzt wird. Im Idealfall hat die Ab-
luft, die den Wirmetbertrager verldsst, die gleiche
Temperatur wie die Aulenluft bei einer Luftfeuchte
von 100 %. Diese Art der Gebaudeklimatisierung
mit Regenwasser hat mehrere Vorteile: Zum einen
verbessert sie das Mikroklima im Gebaudeumfeld.
Zum anderen hat Regenwasser einen geringeren
Salzgehalt als Trinkwasser. In den Leitungen kann
sich also kaum Salz ablagern und man braucht
folglich kein zusitzliches Wasser zum Spiilen der
Leitungen, um solche Ablagerungen zu entfernen.
Deshalb wird nur halb so viel Wasser benétigt und

Foto: Mall

kein Abwasser erzeugt [6].

Das Prinzip der adiabaten Abluftkiihlung in Klimatisierungsanlagen: Das von den

Dachern gesammelte Regenwasser wird innerhalb des Warmeiibertragers in die
Abluft gespriiht und kiihlt diese ab. Der Effekt iibertragt sich auf die Zuluft

— beitrigt, konnte beispielsweise an einer Griinfassade in
Wien nachgewiesen werden: Die sommerliche Verdunstung
der Pflanzen an der 850 m* groflen Fassade entspricht einer
Kiihlleistung von etwa 45 Klimaanlagen mit jeweils 3000 W
und acht Stunden Betriebsdauer! Und auch im Winter hat
die Begriinung einen Dammeffekt: Laut Jessel verringerte
sich der winterliche Warmeverlust des Gebaudes um bis zu
50 %. [5].

ADIABATE ABLUFTKUHLUNG MIT REGENWASSER

»Adiabat klingt nach Science Fiction, ist aber kein He-
xenwerk, sondern beschreibt laut © Wikipedia einen ther-
modynamischen Vorgang, ,,bei dem ein System von einem
Zustand in einen anderen tiberfithrt wird, ohne Warme mit
seiner Umgebung auszutauschen. Adiabat wird synonym zu
wirmedicht verwendet.“ Auf © www.baunetzwissen.de wird
adiabate Kiihlung so definiert: ,,Die adiabate Kiihlung ist ein
Verfahren, um mit Verdunstungskilte Raume zu klimatisie-
ren. Zur Kélteerzeugung wird nur die Verdunstungskalte von
Luft und Wasser als unerschopfliche, natiirliche Quelle ge-
nutzt.”

In der Praxis funktioniert das dann so: Das Regenwasser
wird in den Abluftstrom gespritht und kiihlt die Abluft im
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BEISPIELE FUR REALISIERTE PROJEKTE

Schule in Mdssingen:

Ein Schwerpunkt in der Haustechnik dieses 2014
neu erstellten Schulgebdudes ist die Regenwasser-
nutzung, die sowohl den Sanitirbereich als auch die adiaba-
te Kithlung mit Betriebswasser versorgt. Das Niederschlags-
wasser wird vom 1800m” groflen Griindach gesammelt.
Der Regenwasserspeicher mit 48 m*> Fassungsvermdgen, die
Druckerhohungsanlage und das separate Leitungsnetz zu den
Verbrauchern erginzen das System. Der Uberlauf des Spei-
chers versickert auf dem Schulgeldnde. Die beiden Klimaan-
lagen sind mit einem Nennluftvolumenstrom von 15660 m*/h
fir die Klassenrdume und 9000 m*/h fiir die Mensa ausge-
legt. Die adiabate Abluftkithlung erzeugt darin bei maxima-
lem Volumenstrom eine Leistung von 156kW bzw. 90 kW.
Hier wurde bewusst auf eine zusitzliche Ausweichmdglich-
keit durch eine konventionelle Kompressionskiltemaschine
verzichtet. Dadurch sinken sowohl die Investitionskosten

als auch die Betriebskosten [4]. Gegeniiber der Losung mit

LEXIKON

Monitoring = systematische Erfassung

Biodiversitat biologische Vielfalt

Synergie gemeinsamer Nutzen
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Versetzen der Regenspeicher als Mehrbehalteranlage mit einem Filterschacht

und vier Betonzisternen, zusammen 36 m’ Fassungsvermagen

Kompressionskiltemaschine werden pro Tag bei acht Stun-
den Volllastbetrieb 178 Euro Stromkosten eingespart, ermit-
telte Marco Schmidt von der TU Berlin. Im Vergleich zu einer
Absorptionskalteanlage seien es sogar 369 Euro pro Tag fiir
Warme, Strom, Wasser und Abwasser. Die Stromkosten fiir
den Pumpenbetrieb der Regenwassernutzungsanlage und der
adiabaten Abluftkiihlung fallen mit etwa 4 Euro pro Tag dage-
gen verschwindend gering aus. Den Betriebskostenvergleich
hat Schmidt aus einem Forschungsprojekt des Bundeswirt-
schaftsministeriums im Programm www.eneff-stadt.info [6]
abgeleitet.

Gymnasium Riedberg in Frankfurt:

Der Neubau fiir 1350 Schiiler ist seit 2013 in Betrieb. Das Re-
genwasser von insgesamt 2500 m* Dachfliche wird in einem
36 m® fassenden Regenspeicher gesammelt und zur adiabaten
Abluftkithlung verwendet. Die Betriebskosteneinsparung im

18 © Hier bietet das SBZm E-Paper mehr Informationen. Infos zum E-Paper: www.sbz-monteur.de/epaper

Vergleich zu einer herkdmmlichen Kompressions-
kaltemaschine liegt nach Angabe der Planer bei ca.
1000 Euro pro Jahr. Auflerdem entfallen Gebiihren
tir die Niederschlagsableitung [2]. Ein weiteres Bei-
spiel bietet die Hochschule Pforzheim: Hier wurde
der Neubau bzw. die Erweiterung der Fakultat fur
Technik mit adiabater Abluftkithlung umgesetzt
und 2015 fertiggestellt [7].

PLANUNG, BAU, BETRIEB UND WARTUNG
Hinweise zu Planung, Bau, Betrieb und Wartung
von raumlufttechnischen Anlagen sowie hygi-
enischen Anforderungen an die Anlagen sind
den © VDI-Richtlinien 3803 und © 6022 zu ent-
nehmen. Durch eine neue Verordnung will das
Bundesumweltministerium einen hygienisch ein-
wandfreien Betrieb mit Verdunstungskiihlung
sicherstellen. Diese Verordnung soll noch im Jahr
2016 erscheinen.

FAZIT

Die Kombination von Fassadenbegriinung und
adiabater Abluftkithlung mit Regenwasser schldgt
mehrere Fliegen mit einer Klappe: Wir sparen Ener-
gie fiir Klimatisierung und auch Wasserautberei-
tung, da Regenwasser nicht entsalzt werden muss.

Foto: Mall

Zugleich wird bei der Verwendung von Regenwas-
ser anstelle von Trinkwasser Wasser und Abwasser
gespart. Weiterer Synergieeffekt: Regenwasser kehrt
an Ort und Stelle in den natiirlichen Wasserkreis-
lauf von Niederschlag und Verdunstung zuriick
(und nicht irgendwo anders). Dies hat positive Auswirkun-
gen auf den natiirlichen lokalen Wasserhaushalt, das lokale
Mikroklima und das globale Klima [8].

Dipl.-Ing. Klaus W. Kdnig

ist offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger
sowie Fachjournalist fiir
okologische Haustechnik,

88662 Uberlingen,

Tel.(07551) 613 05
kwkoenig@koenig-regenwasser.de
www.klauswkoenig.com
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Klimaanlage im Untergeschoss des Gymnasiums Riedberg, inkl.
adiabater Abluftkiihlung mit Verdunstung des Regenwassers aus dem
unterirdischen Speicher
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