
22 23 Moderne Gebäudetechnik 1-2/2017  www.tga-praxis.de Moderne Gebäudetechnik 1-2/2017  www.tga-praxis.de

	 Sanitärtechnik · PraxisberichtePraxisberichte · Sanitärtechnik

Beschattung und Kühlung von  
halböffentlichen und öffentlichen  
Gebäuden mit Regenwasser
Die Niedrigstenergiehäuser der Zukunft werden im Sommer außen grün und 
innen kühl sein. Gebäudebegrünung bietet Beschattung und Verdunstungskälte. 
Fachplaner ergänzen künftig diesen nachhaltigen und Kosten sparenden Ansatz 
bei öffentlichen und halböffentlichen Gebäuden durch die adiabate Abluft­
kühlung mit gesammeltem Regenwasser.

In der Physik wird die bei Verdunstung eines Kubikmeters Was-
ser allein durch Änderung des Aggregatzustands gebundene 
Energie mit etwa 700 kWh angegeben. Dieser Wert bezieht sich 
auf die Verdunstung bei 45 °C. Bei 100 °C sind es noch 630 kWh. 
In Stadtzentren würde dieser physikalische Effekt der Wärme-
bindung als natürliche Kühlung gut funktionieren, wären genü-
gend wasserhaltige Flächen vorhanden. Meist wird jedoch die 
Solarstrahlung statt in Verdunstung von Wasser in fühlbare Wär-
me und langwellige Strahlung umgesetzt.
„Gebäude in Städten sind von diesem urbanen Hitzeinseleffekt 
betroffen; innere Wärmelasten werden in den Sommermonaten 

nicht ausreichend abgeführt“, beklagt Marco Schmidt. Er ist 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für Architektur der 
Technischen Universität Berlin und stellt weiter fest: „Die Lösung 
ist in der Regel eine Klimaanlage, bei der die Kälte meist tech-
nisch über eine Wärmepumpe erzeugt wird. Da hierbei 200 bis 
300 Kilowattstunden Strom verbraucht wird, um 680 Kilowatt-
stunden Kühlleistung zu erzielen, wird bei Einbeziehen der 
gesamten Energieumwandlung mehr Wärme erzeugt als Kälte. 
Gebäude über Strom zu kühlen verschärft also das Problem der 
urbanen Hitzeinsel“ /2/.
Was sind die Alternativen?
Sinnvolle Lösungen wird es erst geben, wenn Gebäudebegrü-
nung und gesammeltes Regenwasser einbezogen werden. Die 
Bewirtschaftung der Niederschläge zur Rückführung in den na-
türlichen Wasserkreislauf ist von zentraler Bedeutung für den 
Klimaschutz. Solange Regenwasser wie bisher abgeleitet wird, 
fehlt eine Menge Luftfeuchtigkeit, die an anderer Stelle für Nie-
derschlag sorgen könnte.�

Berliner Modellvorhaben
Extensiv begrünte Dächer wandeln in den Sommermonaten  
58 % der Strahlungsbilanz in die Verdunstung von Wasser um. Im 
Gegensatz dazu liegen Bitumendächer bei 6 %. Dies bestätigten 
Messungen an zwei benachbarten Dächern der UFA Fabrik in 
Berlin. Ein großes Energieeinsparpotenzial haben des weiteren 
Fassadenbegrünungen im Vergleich zu einem konventionellen 
Sonnenschutz. Dies zeigt ein Monitoring am Neubau des Insti-
tuts für Physik als Teil der Humboldt-Universität zu Berlin auf 
dem Campusgelände Adlershof. Hier wird Regenwasser sowohl 
zur Bewässerung der Fassadenbepflanzung als auch zur Ver-
dunstungskühlung im Wärmeübertrager der Zu- und Abluft ein-
gesetzt. Dass dabei bis zu einer Außentemperatur von 30 °C auf 
konventionell erzeugte Kälte verzichtet werden kann, ist ein 
wertvoller, weil auf alle Neubauten übertragbarer Beitrag zum 
Klimaschutz. Die Gebäudebegrünung schützt durch Beschattung 
die südlichen Fassaden vor hohen Temperaturen.
Mit wissenschaftlicher Untersuchung begleitet die Hochschule 
Neubrandenburg und die Technische Universität Berlin dieses 
stadtökologische Modellvorhaben der Senatsverwaltung für 
Stadtentwicklung Berlin seit Baubeginn vor 15 Jahren. Eines der 
Ergebnisse: Naturnahe Prozesse sparen nahezu 90 % an Be-
triebskosten für die Gebäudekühlung im Vergleich zu konven-
tionellen Systemen.

Fassadenbegrünung zur Beschattung
Neun Fassaden des Instituts für Physik sind begrünt. Das Regen-
wasser von 4.700 m² Dachfläche wird in unterirdischen Beton-
zisternen gesammelt und zum Teil für die Fassadenbegrünung 
genutzt. Die automatische Tropfbewässerung versorgt Kübel-
pflanzen in 29 Abschnitten. Die Anstaupegel in den Kübelwan-
nen werden durch eine elektronische SPS-Steuerung kontrol-
liert. Der Bedarf zur Bewässerung der Fassadenpflanzen beträgt 
nach Auswertung der bisher gewonnenen Daten 250 m³/a.
Die verschattende Wirkung der Fassadenbegrünung im Vergleich 
zum konventionellen Sonnenschutz kontrollieren jeweils sieben 
Strahlungssensoren. Zur Übertragung der Ergebnisse auf ande-
re Standorte werden zudem umfangreiche mikroklimatische 
Messungen durchgeführt.
In den ersten Jahren waren viele Fassadenpflanzen abgestorben. 
Als Ursache konnte Marco Schmidt mehrere Einflüsse ausma-
chen, insbesondere den Austrag eines Herbizids aus der Dach-
abdichtung. Mittlerweile hat die Berliner Senatsverwaltung eine 
Handlungsempfehlung zur Vermeidung dieses Effekts heraus-
gegeben /7/. Aber auch mangelnde Pflege und tiefer Frost im 
Winter waren ausschlaggebend für den Ausfall einzelner Arten.
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Das Prinzip der adiabaten Abluftkühlung  
in Klimatisierungsanlagen. Die enthaltenen 

Temperaturen dienen beispielhaft der 
Darstellung des Prozesses der Abluftkühlung 

und stellen nur eine Variante der möglichen 
Betriebszustände dar.

Physik-Institut der 
Humboldt-Universität 
zu Berlin am Standort 
Adlershof.  
Südfassade mit Fas-
sadenpflanzen, die im 
Sommer als dichter 
grüner Vorhang 
wirken.

Hygienische Sicherheit
Zur hygienischen Absicherung der adiabaten Abluft- 
kühlung ist Vorsorge zu treffen, damit kein Kontakt  
des Betriebswassers und damit der Abluft zur Zuluft 
besteht. Hierfür sind mehrere Maßnahmen möglich /3/:
•		Um bei eventuellen Undichtigkeiten des Wärme

übertragers den Übertritt von Abluft in die Zuluft zu 
verhindern, wird eine Druckumkehr innerhalb der Anla-
gen bei der Planung empfohlen. Dies erfordert den Ein-
bau von Schubventilatoren vor den Anlagen für die 
Zuluft, damit ein Überdruck der Zuluft gegenüber der 
Abluft entsteht.

•		Das Betriebswasser sollte (einmal täglich oder 
wöchentlich) entleert werden, sobald die adiabate 
Abluftkühlung außer Betrieb geht.

•		Zuluft und Abluft/Fortluft sind außerhalb des Gebäu-
des möglichst weit voneinander getrennt zu führen, so 
dass die Fortluft nicht in die Zuluft übertreten kann.

•		Für eine vollständige Trennung von Abluft und Zuluft ist 
in Substitution zu Plattenwärmeübertragern ein Wär-
meträgermedium möglich (in der Regel Wasser/Glykol-
gemisch). Bei diesen so genannten Kreislauf
verbundsystemen ist auch eine räumliche Trennung 
zwischen Zu- und Abluftführung möglich.

•		Grundsätzlich wird zu den o. a. Maßnahmen der 
Sicherstellung der Trennung Zu-/Abluft eine UV-Des
infektion des Betriebswassers mit DVGW-geprüften/
zertifizierten Anlagen empfohlen. Eine weitere UV-Ent-
keimung wird dezentral im Umlauf der Anlagen emp-
fohlen, um eine mögliche Wiederaufkeimung auszu-
schließen.

•		In die Anlagen zur adiabaten Kühlung sind Möglich
keiten zur Beprobung der Betriebswasserqualität ein
zubauen (kurzer Metallhahn mit Kugelventil) – kann 
gleichzeitig der manuellen Entleerung dienen.

Gymnasium Riedberg in Frankfurt am Main. Klimatisierungsanlage 
im Untergeschoss, inkl. adiabater Abluftkühlung mit Verdunstung 
des Regenwassers aus dem unterirdischen Speicher
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Der Überlauf des Speichers versickert auf dem Schulgelände. 
Die beiden Klimaanlagen sind mit einem Nennluftvolumen-
strom von 15.660 m³/h für die Klassenräume und 9.000 m³/h 
für die Mensa ausgelegt. Die adiabate Abluftkühlung erzeugt 
darin bei maximalem Volumenstrom 156 bzw. 90 kW.
Bei den Klimaanlagen wurde bewusst auf ein Backup durch 
eine konventionelle Kompressionskältemaschine verzichtet. 
Hierdurch sinken die Investitionskosten, aber auch die Be-
triebskosten /4/. Gegenüber der konventionellen Lösung mit 
Kompressionskältemaschine entstehen pro Tag bei 8 h Volllast-
betrieb Einsparungen von 178 € Stromkosten. Im Vergleich zu 
einer Absorptionskälteanlage sind es sogar 369 € pro Tag für 
Wärme, Strom, Wasser und Abwasser. Die Stromkosten für den 
Pumpenbetrieb der Regenwassernutzungsanlage und der adia-
baten Abluftkühlung fallen mit etwa 4 € pro Tag dagegen ver-
schwindend gering aus. Der Betriebskostenvergleich wurde aus 
einem Forschungsprojekt des Bundeswirtschaftsministeriums 
im Programm www.eneff-stadt.info abgeleitet /6/.
Gymnasium Riedberg in Frankfurt/Main: Der Neubau für 
1.350 Schüler ist seit 2013 in Betrieb. Das Regenwasser von 
insgesamt 2.500 m² Dachfläche wird in einem 36 m³ fassenden 
Regenspeicher gesammelt und zur adiabaten Abluftkühlung 
verwendet. Die Betriebskosteneinsparung im Vergleich zu einer 
herkömmlichen Kompressions-Kältemaschine liegt nach Anga-
be der Planer bei ca. 1.000 € pro Jahr. Zusätzlich entfallen 
Gebühren für die Niederschlagsableitung /2/.

Fazit
Die Regenwassernutzung als Ressource für die Bewässerung 
der Fassadenbegrünung und für die adiabate Abluftkühlung 
bringt Energieeinsparung, da weiches Regenwasser nicht ent-
salzt werden muss. Bei der Verwendung von Regenwasser an-
stelle von Trinkwasser in den Klimaanlagen wird zugleich Was-
ser und Abwasser gespart. Weiterer Synergieeffekt: Regenwas-
ser kehrt in den natürlichen Wasserkreislauf von Niederschlag 
und Verdunstung zurück. Dies hat erhebliche positive Auswir-
kungen auf das lokale Mikroklima und reduziert das Phänomen 
der globalen Erwärmung.�  
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Um den funktionsfähigen Zustand langfristig zu erhalten, sind 
regelmäßige Überprüfungen der technischen Komponenten 
der Fassadenbegrünung erforderlich. Dazu gehören die Befes-
tigungsteile der Pflanzkübel, die Kletterhilfen sowie die Einrich-
tungen der Bewässerung und Düngung. Es hat sich gezeigt, dass 
etwa drei bis vier Pflegedurchgänge in der Vegetationsperiode 
erforderlich, aber auch ausreichend sind /3/. Je nach Belau-
bungsdichte von Kletterpflanzen gelangen nur noch 20 % der ein-
fallenden Strahlung auf die Wandoberfläche. Messungen haben 
gezeigt, dass sich die Oberflächentemperaturen im Vergleich 
mit einer unbegrünten Wand um 15 K verringern. Den größten 
Anteil an diesem Effekt hat die Beschattung durch die Blätter 
der Pflanzen, während der geringere Teil auf die Transpiration 
zurück zu führen ist /1/.
„Stadtbäume, Fassaden- und Dachbegrünungen tragen durch 
Verschattung, Dämmung und Verdunstungseffekte zur Abküh-
lung bei. Urbanes Grün macht unsere Städte widerstandsfähiger 
gegen den Klimawandel und gleichzeitig attraktiv und lebens-
wert. Stadtnatur muss daher als grüne Infrastruktur verstärkt 
gefördert und ‚ausgebaut‘ werden“, sagte BfN-Präsidentin Prof. 
Beate Jessel zur Eröffnung einer vom Bundesamt für Naturschutz 
(BfN) gemeinsam mit dem Helmholtz-Zentrum für Umwelt
forschung (UFZ) und dem Deutschen Zentrum für integrative 
Biodiversitätsforschung (iDiv) veranstalteten internationalen 
Fachkonferenz im November 2015 in Bonn.
Solche positiven Beiträge von städtischem Grün zur Energieein-
sparung – und somit zum Klimaschutz – konnten beispielsweise 
an einer Grünfassade in Wien nachgewiesen werden: Die som-
merliche Verdunstung der Pflanzen an der 850 m² großen Fas-
sade entspricht einer Kühlleistung von etwa 45 Klimaanlagen mit 
jeweils 3.000 W und 8 h Betriebsdauer. Auch minderte sich der 
winterliche Wärmeverlust des Gebäudes um bis zu 50 % /5/.

Adiabate Abluftkühlung mit Regenwasser
Der Wärmeübertrager ist in der Regel derselbe, der im Winter 
für die Wärmerückgewinnung genutzt wird. Das Regenwasser 
wird in den Abluftstrom gesprüht und kühlt die Abluft im Wär-
meübetrager deutlich ab. Von Luft zu Luft, meist im Plattenwär-
meübertrager, wird die Zuluft mit der Abluft vorgekühlt, ohne 

dass die sich begegnenden Luftströme direkt miteinander in 
Kontakt treten. Man spricht bei dieser Art der Gebäudeklimati-
sierung von einer adiabaten Abluftkühlung.
Während konventionell Kälte durch die Nutzung von Strom 
mit einem schlechten Wirkungsgrad erzeugt und das Pro-
blem der urbanen Hitzeinsel hierbei verschärft wird, verbes-
sert die adiabate Abluftkühlung das Mikroklima im Gebäude-
umfeld /6/. In der konventionellen Kältebereitstellung treten 
zudem erhebliche Zirkulationsverluste auf, die laut Marco 
Schmidt in bislang untersuchten Systemen mehr als 50 % der 
bereitgestellten Kälte betragen. Diese entfallen bei der adia-
baten Abluftkühlung, da die Kälte mit hoher Effizienz direkt in 
der Lüftungsanlage erzeugt wird. Im Idealfall verlässt die Abluft 
den Wärmeübertrager im Temperaturniveau der Außenluft bei 
einer Luftfeuchte von 100 %.
Zwei Vorteile dieser Technik nennt Schmidt: 
1.	Regenwasser hat eine sehr geringe elektrische Leitfähigkeit 

als Indikator für einen sehr geringen Salzanteil. Gegenüber der 
Verwendung von Trinkwasser zur Erzeugung von Verduns-
tungskälte wird nur halb so viel Wasser benötigt und kein 
Abwasser erzeugt.

2.	Die Verdunstung von Wasser ist energetisch extrem positiv zu 
bewerten. Bei der Verdunstung eines Kubikmeters werden 
etwa 680 kWh an Verdunstungskälte erzeugt. Gegenüber der 
Verwendung von Strom oder Fernwärme zur Gebäudekühlung 
ergibt sich ein Einsparpotenzial von etwa 90 % pro Jahr. Das 
Einsparpotenzial ist primär abhängig von der Innenraum- bzw. 
Abluftfeuchte sowie der technischen Ausführung des Backup 
zur Sicherstellung der Zieltemperaturen.

Zwei weitere Anwendungsbeispiele
Schule in Mössingen: Ein Schwerpunkt in der Haustechnik die-
ses 2014 neu erstellten „integrativen Schulgebäudes“ ist die 
Regenwassernutzung, die den Sanitärbereich mit Betriebswas-
ser versorgt sowie das Betriebswasser für die adiabate Kühlung 
liefert. Das Niederschlagswasser wird vom 1.800 m² großen 
Gründach gesammelt. Der Regenwasserspeicher mit 48 m³ Fas-
sungsvermögen, die Druckerhöhungsanlage und das separate 
Leitungsnetz zu den Verbrauchern ergänzen das System.

Schulzentrum in Mössingen, Baden-Württemberg. 
Regenwasser wird im Sanitärbereich sowie zur 
Klimatisierung mit adiabater Abluftkühlung ver-
wendet.
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