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SANITAR --- Wasserwirtschaft

Passive Flachenkuhlung
mit Regenwasser

Dezentrales Wassermanagement von Gebauden, Teil 6 m Im fiinften Teil dieser Artikelserie wurde
Wasser als regenerativer Energietrager vorgestellt. Der folgende Teil widmet sich den relevanten

Fragestellungen, welcher konkrete systemische Ansatz zu finden ist, um Regenwasser als Warme-
senke fur die passive Flachenkihlung in Gebauden zu nutzen und welche Voraussetzungen hierfir
bestehen, bzw. geschaffen werden miissen. - Frank Hartmann

Um einen Uber die Flachenwirkung opti-
mierten passiven Kiihlprozess zu ermogli-
chen, ist eine Temperaturdifferenz zwischen
Warmequelle (Innenraum) und Warmesenke
(AuRenraum) notwendig. Fiir gewohnlich er-
folgt eine passive Flachenkihlung aus der
Doppelfunktion von wassergefiihrten Flachen-
temperierungssystemen in Gebauden mittels
thermischer Nutzung des oberflichennahen
Untergrunds. Dieser Bereich des Umraums halt
im Sommer eine entsprechend nutzbare Tem-
peraturdifferenz vor. Fiir die Nutzung dieses
Energiepotenzials in der unmittelbaren Umge-
bung des Gebaudes ist keine Endenergie von
Noten, sondern lediglich Hilfsenergie fiir die
Zwangsumwalzung der Warmetibertragungs-
kreise im Warmetransport. Der Primérenergie-
bedarf ist gleich null, wenn diese Hilfsenergie
gleichsam dezentral (iber einen kleinen PV-Ge-
nerator bereitgestellt wird. Insbesondere wenn
davon auszugehen ist, dass bei einem Kiihlbe-
darf naturgemalR von einem entsprechenden
Solarertrag auszugehen ist.

Die bauliche Voraussetzung fiir den passi-
ven Kiihlprozess ist, dass explizit eine Warme-
senkenanlage vorhanden sein muss, welche
den Anforderungen an den Kihlbedarf ge-
recht wird. Die konventionellen Bauarten von
Waérmequellen- bzw. Warmesenkenanlagen
gehen in der Regel mit einer Warmepumpen-
heizungsanlage einher, deren erdgekoppelte
Warmequellenanlage eben im Sommer als
Warmesenke genutzt werden kann.

Fur die Nutzung des Regenwassers zu
Kihlzwecken ist es nachvollziehbar, sich an-
wendungstechnisch an der thermischen Nut-
zung des oberflichennahen Untergrunds zu
orientieren, allein da sich ein Regenwasser-
Sammelbehalter (Zisterne) mit einem ent-
sprechenden Volumen ebenfalls im Unter-
grund befindet. Unabhéngig von einer erdge-
koppelten Warmepumpenheizung kann die
Nutzung von Regenwasser auf den sommer-
lichen Anwendungsfall zur passiven Kiihlung
im Rahmen einer naturnahen Niederschlags-
bewirtschaftung (Wasserkonzept) optimiert
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werden. Entscheidend ist dabei allerdings die
Positionierung der Regenwasser-Zisterne im
Temperaturregime des Untergrunds.

Erdgekoppelte Warmequellen-
bzw. Warmesenkenanlagen
Der Warmelbertragungsprozess im Unter-
grund erfolgt bei konventionellen Anlagen
entweder Uber einen solegefiihrten Warme-
Ubertragungskreis als geschlossenes System,
oder mittels direkter Nutzung des Grundwas-
sers als offenes System. Beide Nutzungsarten
sind als Warmequellenanlagen auszubauen,
die es ermdglichen, im Zusammenspiel mit ei-
ner Flaichentemperierung im Innenraum, die
Warmestromrichtung fiir den jeweiligen An-
wendungsfall Winter/Sommer umzukehren.
Die Nutzung des Grundwassers entspricht
am meisten dem Medium Wasser in seinen
natirlichen Eigenschaften, verzichtet auf den
Einsatz von Glykolen als Frostschutzmittel
und erhoht dabei die Energieeffizienz. Es wird
nicht nur die volle Warmelbertragungskapa-
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zitat des Wassers ausgeschopft, sondern auch
auf einen Warmelibertragungsprozess ver-
zichtet. Eine grundwassergefiihrte Warme-
quellen- bzw. Warmesenkenanlage besteht
aus zwei Brunnen, die Feststellung der
Grundwasserqualitat (Eisen, Mangan, usw.)
ist dabei unerlasslich. Der Forderbrunnen
bringt in diesem offenen System zur direkten
thermischen Nutzung des Untergrunds, das
Grundwasser an einen Warmetbertrager im
Gebaude. Uber den Schluckbrunnen wird
das abgekiihlte, bzw. erwarmte Grundwasser
wieder in den Untergrund zurlickgefiihrt. In
einem offenen System konnte das Regenwas-
ser einer Zisterne direkt genutzt werden.
Solegefiihrte Warmequellen- bzw. War-
mesenkenanlagen verlangen als geschlosse-
nes System einen weiteren Warmelibergang
in Form eines Warmelbertragers im Unter-
grund. Dieser dient zur indirekten thermi-
schen Nutzung des Untergrunds, erlaubt
aber ungleich flexiblere Bauarten wie etwa
Erdwarmesonden, Erdwarmeflachenabsor-
ber, Energiekorbe- und -pfahle. AuRerhalb
der Heizperiode, ohne Frostgefahr, konnen
diese Bauarten ebenso mit reinem Wasser be-
trieben werden, was derzeit grundsatzlich in
Fachkreisen diskutiert wird, um einerseits die
Anlageneffizienz zu erh6hen und dariiber hi-
naus die Umwelt zu entlasten. Fiir die Integ-
ration von Regenwasser in den passiven Kiihl-
prozess zeigen besonders letztgenannte Bau-
arten anwendungstechnische Schnittstellen
zur Regenwasserbewirtschaftung.
Insbesondere Energiepfahle werden ent-
sprechend den vielfaltigen Anwendungsoptio-
nen von PE-HD/PE-Xa-Rohren mit den Eigen-
schaften von Beton in Form von Griindungs-
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pfahlen kombiniert. Die Warmelibertragenden
Leitungen werden als geschlossenes System
darin eingegossen. Eine weitere, flexible Vari-
ante sind Energiekorbe, bei denen die Leitun-
gen des Warmelibertragungskreises in variab-
len Formen direkt im Untergrund (Erdreich)
verbaut werden. Eine Regenwasserzisterne
kénnte gleichermalen mit einem solchen
Energiekorb (innen) ausgestattet werden, oder
die Rohrleitungsspirale in die Wandungen ei-
ner Betonzisterne eingegossen werden.

Das Warmeregime im Untergrund

Das energetische Potenzial aus der Umgebung
wirkt nicht nur als thermischer Puffer (Saisonal-
speicher) sondern gleichfalls in Kombination
mit Wasser als Klima-Puffer. Verstarkt werden
diese Lebensraum qualifizierenden Eigenschaf-
ten durch offene Freiflichen, Bodenqualitat
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und Grundwasserstabilitdt. Es dirfen keine
dauerhafte Stérungen der natiirlichen Ord-
nung verursacht werden. Neben den saisona-
len Witterungsverhaltnissen und den Eigen-
schaften des Bodenaufbaus, vermag das
Grundwasser den thermischen Ausgleich (Re-
generation) des oberflichennahen Unter-
grunds nachhaltig zu unterstitzen. Das Grund-
wasser wird mit seinen Schichtenverlaufen,
wiederum durch Niederschlagswasser erneu-
ert, bzw. stabilisiert. Der ungestorte Unter-
grund weist bis zur ,neutralen Zone” ab einer
Tiefe von etwa 12 m ein breites Temperatur-
spektrum auf. Bei stabilen Grundwasserver-
héltnissen betragt die Grundwassertemperatur
im Winter etwa 8 bis 10 °C und im fir die pas-
sive Kiihlung relevanten Sommer 10 bis 12 °C.

Im idealen Fall kann die Qualitat der War-
mesenke durch eine beschattete Freiflache
verbessert werden, um eine thermische Bela-
dung des Untergrunds durch Sonnenein-
strahlung zu unterbinden. Klimaaktive Vege-
tationsflachen wirken sich ebenfalls positiv
aus, indem diese im Sommer den Warmefluss
durch Verdunstungskélte nach oben erho-
hen: Naheliegend wére in diesem Fall bei-
spielsweise die Kombination einer sommer-
lich begriinten, schattigen Laube als Freisitz.

Entscheidend funktionsrelevant ist fiir eine
jegliche Warmesenke, wie viel Warme sie in-
nerhalb eines Tages aufnehmen kann und wie
diese Warme wadhrend den Nachtstunden
(Regenerationszeit) wieder abgefiihrt werden
kann. Um dieses , Auskiihlen” der Warmesen-
ke sicherzustellen, ist ein entsprechendes
Warmeableitevermdgen notwendig und bil-
det folglich eine zentrale Aufgabenstellung an
den Ausbau einer Regenwasser-Zisterne, um
eine betriebssichere Funktionsweise als War-
mesenkenanlage leisten zu kdnnen.

5000 | Regenwasser kann bei einer Aus-
gangstemperatur von 10°C bis zu einer fest-
gelegten Sattigungstemperatur von 25 °C
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Die in der Grafik dargestellten operativen Oberflachentemperaturen stehen
beispielhaft fiir FuBbodenflachen und zeigen die Funktionsweise Heizen/Kiihlen
in einem System, ahnliches gilt flir Wand und Decke.
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theoretisch etwa 75 kWh Warme aus dem In-
nenraum aufnehmen. Statisch betrachtet
stiinden somit fiir einen 10-stiindigen Kihl-
betrieb rechnerisch etwa 7,5 kW Kiihlleistung
zu Verfligung. Fir die thermische Regenera-
tion stiinden 14 Stunden zur Verfligung um
das Regenwasser am nédchsten Tag wieder als
Warmesenke nutzen zu kénnen.

Die oberflachennahe Geothermie
0 5@ 10° 15° 20°C
T~ o i .4="1 oberflachennaher Bereich,
15m T~ B e e Erdwarmespeicher

he

5,0m 1 S

S~

Regenwasserbehalter als
Warmesenkenanlage?
Eine Betonzisterne besitzt einen materialspe-
zifischen Vorteil gegentiiber Kunststoffbehal-
ter, da der Beton nicht nur Auftriebssicherheit
gewabhrleistet, sondern gleichfalls durch die
Materialstarke in beide Richtungen als zusatz-
licher Warmespeicher wirkt und gleichfalls ei-
nen guten Warmetransport gewahrleistet. Ei-
ne grundlegende Fragestellung hinsichtlich
der Bauweise ist, ob das Regenwasser direkt,
oder indirekt genutzt werden soll. Um als
Warmesenkenanlage ausgebaut zu werden,
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Funktionsansatz zur passiven Kiihlung mit Regenwasser fiir Flachenkiihlsysteme als offenes System.
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Dariiber hinaus muss ein zeitnaher Warme-

Abfluss gewabhrleistet sein, um die Warme-

senke nicht zu schnell zu erschépfen, bzw.

thermisch zu Uberladen; das bedeutet Rege-

neration.

m Die daraus resultierende Warmeaufnah-
mekapazitat

m Das zeitliche Auskiihlverhalten (wirksa-
mer Warmeabfluss im Untergrund)

In jedem Fall ist ein optimiertes Auskuihlver-

halten des Regenwasserbehalters bereits bau-

lich schon anzustreben. Dabei kann vorbei-

flieRendes Grundwasser ein idealer Helfer

sein.

Thermische Regeneration des
Regenwassers

Die Qualitat der thermischen Regenerations-
fahigkeit des Untergrunds ist entscheidend
fur die Funktionsfahigkeit der Warmesenke.
Das Abkiihlen des Regenwassers kann bei-
spielsweise durch eine freie Kiihlung (Riick-
kiihlung) zuséatzlich unterstiitzt werden. Die
dafiir notwendige Hilfsenergie fiir eine Druck-
pumpe kann beispielsweise Uber einen klei-
nen PV-Generator als Systemeinheit tagstiber
eingesammelt werden, um in der Nacht die
freie Kiuhlung voranzutreiben. Etwas einfa-

cher konnte die Abkiihlung des Regenwas-
sers passiv Uber eine , Schachtliiftung” erfol-
gen, in dem eine Luftzirkulation sichergestellt
wird, welche den Warmefluss aus dem Re-
genwasserbehdlter unterstitzt. In beiden Fal-
len ist ein Mikroklima notwendig, welches
Gberhaupt eine Nachtkiihlung im Sommer
erlaubt. In jedem Fall sollte mit klimaaktiven
Vegetationsflichen nachgeholfen werden,
die ohnehin im Kontext einer dezentralen Re-
genwasserbewirtschaftung steht.

SBZ-Artikelserie zum dezentralen Wassermanagement

Teil 1: Nachhaltige Wasserkonzepte = SBZ 05/16

Teil 2: Schmutzwasser im Wohngebaude = SBZ 06/16

Teil 3: Grauwassernutzung im Wohnungsbau—> SBZ 07/16

Teil 4: Bewirtschaftung von Niederschlagswasser = SBZ 08/16

Teil 5: Wasser als regenerativer Energietrager = SBZ 10/16

Teil 6: Passive Flachenkiihlung mit Regenwasser > SBZ 11/16

Teil 7: Nachhaltige Badsanierung — Chance fiir die Grauwassernutzung

Teil 8: Warmerlickgewinnung aus Grauwasser

____________________________________________

Nachspeisung von Betriebswasser

Sowohl der Ausgleich von Regenwasserdefi-
ziten, als auch die thermische Regeneration
des Regenwassers kann Uber die Zuflihrung
von Uberschissigem Klarwasser aus dem
Grauwasser-Recycling unterstlitzt werden.
Den Fluss des Wassers in und am Gebaude
dezentral aufrecht zu erhalten zahlt sich auf
vielféaltige Weise aus. Diese, den kleinen Was-
serkreislauf stabilisierende MalRnahme, wiir-
de nicht nur die Grundwasserneubildung un-
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Funktionsansatz zur passiven Kiihlung mit Regenwasser fiir Flachenkiihlsysteme als geschlossenes System.
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mit einer thermisch aktivierten Betonzisterne.

terstitzen, sondern sich als Gutschrift der
internen Wasserwirtschaft auf die externe
Wasserwirtschaft in der Wasserbilanz des Ge-
baudes zum Ausdruck finden. Im Mehrge-
schoss-Wohnungsbau sind dabei definitiv
Klarwasser-Uberschiisse von etwa 30 % die
Regel, welche dem Umraum in Form von Ver-
dunstung und Versickerung mannigfach zu-
gutekommen und eine dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung um eine Bauwerksbegri-
nung inklusive der Nutzung zur passiven Fla-
chenkiihlung nachhaltig ergénzen konnte.

Ebenso von Bedeutung sind der Warme-
libergang des Behalters und der Warmeiiber-
gang an das Erdreich. Der Behdlter (Zisterne)
kann aus Beton oder entsprechend optimier-
ten Materialien gefertigt sein, um die Riick-
kiihlung (Warmeabgabe an die Umgebung
im Untergrund) zu optimieren. Also das di-
rekte Gegenteil eines Warmespeichers. Es
sollte durchaus angestrebt werden die nattir-
liche (passive) Ruckkiihlung durch ein opti-
miertes Auskihlverhalten des Regenwasser-
speichers zu unterstlitzen, um maximale
Temperaturdifferenzen zum Primarkreis des
Flachentemperierungssystems  sicherzustel-
len und weitere Abkiihimanahmen nicht
bendtigen zu missen.

Fazit

Der anhaltende Trend der Gebaudekiihlung
spiegelt sich nicht nur in den Novellierungen
der Energieeinsparverordnung (EnEV 2016).
Um die Klimaschutzerfolge des Winters im
Sommer nicht zu verheizen, sind 6kologische
Alternativen (als Erganzung) zu erdgekoppel-
ten Warmepumpenheizungsanlagen nicht
nur fiir Wohn- und Nichtwohngebdude, son-
dern ebenso fiir Sonderbauten dringend not-
wendig. Die Potenziale wassergefiihrter Fla-
chentemperierungssysteme bestechen nicht
nur durch ihre klimagerechte Doppelfunktion,
sondern gleichfalls durch Energieeffizienz im
Niedrigtemperaturbereich mit maximalem
Warmekomfort und die Vermeidung umwelt-
problematischer Arbeitsmittel durch die Nut-
zung von Wasser. Auch wenn der Primarener-
giefaktor flr elektrischen Strom permanent
nach unten verordnet wird, stellt diese Ener-
gieform keine zukunftsorientierte Alternative,
weder fiir Raumklimakonditionierung, noch
fiir die thermische Behaglichkeit im umbauten
Raum dar. Mitnichten darf eine passive Fla-
chenkiihlung allein vom Vorhandensein einer
erdgekoppelten Heizungswarmepumpe ab-
hangig sein. Zu vielstimmig ist das Konzert der
Erneuerbaren Energien und das Potenzial von
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Umweltwarme, um in eine weitere energeti-
sche Monokultur zu geraten. Hingegen ist ei-
ne naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
und dezentrale Versickerung in der unmittel-
baren Umgebung des Gebaudes heute Gebot
der Stunde und schlichtweg tiberall vorhan-
den, wo Versiegelungs- und Dachflachen aus
baulichen MaRnahmen resultieren, die es aus-
zugleichen gilt. In der SBZ-Ausgabe 12/2016
wird im siebten und vorletzten Teil der Artikel-
serie eine nachhaltige Badsanierung in Be-
standsgebauden unter Beriicksichtigung eines
Grauwasserrecyclings thematisiert.

Frank Hartmann ist
Gas-Wasser-Installa-
teur, Heizungs-
und Luftungsbauer,
Elektroinstallateur
und Energietechniker. Er ist zudem
Griinder vom Forum Wohnenergie
fir energie-effizientes Bauen und
Renovieren, 97509 Zeilitzheim,
Telefon (0 93 81) 71 68 31,
hartmann@forum-wohnenergie.de

SBZ 11/16

Quelle: Frank Hartmann/Forum Wohnenergie






