Mit Regenwasser 80% Energie zur Gebdudekihlung und Kosten fir

Enthartungsanlagen einsparen

In der gegenwartigen Situation der globalen Erwarmung wird es immer wichtiger, wirtschaft-
liche Kuihlsysteme bereit zu stellen, die ressourcenschonende Technologien verwenden. Eine
entscheidende Rolle nimmt dabei die adiabate Kihlung ein.

Hiermit wird sehr effizient und mit geringem Energieverbrauch ein gegebener Luftstrom
durch die Verdunstung von Wasser abgekiihlt. Die adiabate Kiihlung, oder umgangssprach-
lich auch Verdunstungskihlung, ist DIE erste Form der Kiihlung von Luft und bildet quasi die
Anfange der Klimatechnik.

Funktionsweise

Die warme AuBenluft wird angesogen und durch den Warmetauscher vorgekihlt. Die Luft
wird nun dem Raum zugefihrt und dort durch Personen und Gerdate erwarmt und weiter
befeuchtet. AnschlieRend wird die verbrauchte Abluft aus dem Raum gefiihrt. Dann erfolgt
die sogenannte "adiabatische Abkihlung", was nichts anderes ist, als die Befeuchtung der
Abluft bis nahezu zum Sattigungspunkt, sprich bis sie eine Luftfeuchte von fast 100% auf-
weist. Das hat zur Folge, dass die Abluft die Menge an Energie an das Wasser abgibt, die
notwendig ist, um die entsprechende Menge an Wasser zu verdampfen. Das Resultat ist eine
kiihlere feuchte Luft, die nun, mit Hilfe des oben schon erwdhnten Warmetauschers, Energie
der AuRenluft entnimmt und somit diese abkihlt. Die Abluft selbst wird wiederum erwarmt
und durch ein AuRengitter an der Hausfassade in gewisser Hohe in die Umwelt geblasen. Die
Funktionsweise der adiabatischen Kiihlung ist schematisch in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Funktionsschema adiabatische Kiihlung



Die adiabatische Kiuhlung lasst sich

50— s -—I—_ IT— : beispielhaft im h,x-Diagramm darstel-
| o = len (Abbildung2):

] 1A= _,__Ei-i = 7_~U, Die Abluft, die den Raum verlasst,

il AT wird, aufgrund der Verdunstung, von

I e P ] el 25°C und einer relativen Feuchte von
Abluft,g, |

v D] N 100 50% auf 18°C gekiihlt und erreicht hier

m L g //3/5"*/ ' eine Luftfeuchte mit nahezu Vollsitti-

| | 1 o gung von 98%. (Blaue Markierung).

A //Spezéfische Diese hohe Luftfeuchte kann allerdings

; | ‘ 20 |Enthalpie [k)/kg] nur mit bestimmten Befeuchtungs-

J f/ 71 I technologien erreicht werden, wie zum

: . j 0 [kJ/kg] Beispiel Hochdruckbefeuchtern. Bei

g j herkdbmmlichen  Kontaktbefeuchtern

r o // wird eine Luftfeuchte von ca. 85% —

0 .:- 4 6 8 10 12 14 16 92% erreicht.

Die gelbe Markierung zeigt einmal die
Anderung der Luft, die dem Raum zu-
Abbildung 2: h,x-Diagramm www.klingenburg.de gerhrt (AuBenqut) und einmal die
Anderung der durch die Verdunstung
abgekihlten Luft, die nun nach aullen

abgefiihrt wird (Fortluft) an.

Die AuBBenluft wird im Warmeubertrager von 35°C auf 23°C abgekiihlt und erreicht eine Luft-
feuchte von 61%. Sie tritt nun angenehm kuhl und feucht in den Raum ein.
In dem Warmelbertrager nimmt der gekiihlte Abluftstrom die Warme der AuBenluft auf und
wird so warm nach auBen abgegeben (Fortluft: 30°C, 47% rel. Feuchte).

Betriebskosten und Einsparpotential

Diese Art der Gebadudekiihlung weist hohe Energieeinsparmoglichkeiten auf, was sich natir-
lich auch auf der Kostenseite bewahrt. So kann man den Stromverbrauch einer adiabati-
schen Kihlanlage und einer mit Kompressionskiihlung arbeitenden Ublichen Klimaanlage
vergleichen.

Zur Umwandlung von Wasser zu Dampf (im Fachjargon: Verdampfungswarme) wird 2.300 kJ
pro kg Wasser bendtigt. Wenn nun das Wasser eine Stunde lange verdampft, wird die Um-
gebungsluft mit einer Kiihlleistung von 640 W abgekihlt.



Beispiel:

Adiabatische Kihlung Klimaanlage
Leistungsaufnahme 0,186 kW 1 kW
Klhlleistung 3,8 kW 3,8 kW
Stromkosten 0,37 € 2,00 €

Eine klassische Klimaanlage mit 3,8 kW erzeugter Kiihlleistung verbraucht 1 kW elektrische
Leistung. Mit einem Strompreis von 25ct/kWh und acht Stunden Betrieb der Anlage pro Tag
entstehen Kosten in Hohe von 2€.

Im Vergleich die adiabatische Kiihlung:

Der Energiebedarf der Hochdruckpumpe zur Zerstaubung betragt etwa 25 W pro kg Wasser.
Mit meinem Wirkungsgrad von 80 % und 7,43 Liter verdunstetem Wasser, die fir eine ver-
gleichbare Kiihlleistung (3,8 kW) einer Klimaanlage bendtigt wird, verbraucht die Zerstau-
bung 185,75 W. Die adiabatische Kiihlung minimiert bei einem Betrieb von acht Stunden am
Tag die Kosten auf 0.37 €.

Unterm Strich entspricht die adiabatische Kiihlung einer Einsparung von liber 80 %.

Der Einsatz einer adiabatischen Kiihlungsanlage spart somit sehr viel Primarenergie ein und
ist damit ein wesentlicher Beitrag zur CO2 Reduzierung. AuRerdem besteht ein hohes Koste-
neinsparpotential.

Wasserverbrauch

Im vorgestellten Beispiel werden 3,5 g Wasser je m? Luft zugefiihrt, um die 25 °C warme Luft
mit 50% Luftfeuchte (11,5 g Wassergehalt) auf 18 °C mit 98% Luftfeuchte (15 g Wassergeh-
alt) abzukiihlen. Die AuBenluft kann dann Gber den Warmetauscher wie im Beispiel von 35°
auf 23°abgekihlt werden.

Fur eine Luftabkiihlung eines Raumes mit 3000 m*® wiirde x 3,5 g = 10,5 kg Wasser benétigt.
Dies entsprache einer Kihlleistung von 8,4 kW.

Bei einem Nennvolumenstrom von 1500 m3/h Luftwechsel von 0,5/h ergibt sich folgender
Wasserbedarf pro Tag: 1500 m3/h x 3,5 g/m*h x8 h =421

Bei 250 Arbeitstagen / Jahr waren das theoretisch ohne weitere Warmeverluste 10,5 m3 /
Jahr.

Klimaschutz

Effizientes Bauen ist heutzutage ein sehr wichtiger Aspekt im Zusammenhang mit der globa-
len Erwdrmung und dem damit verbundenem Klimaschutz. Derzeit malRgebend ist hier die
Energieeinsparverordnung (EnEV) 2016. Diese regelt unter anderem die Energieeffizienz von
neu zu errichtenden Gebduden. Gegeniiber den ohnehin bereits anspruchsvollen Anforde-
rungen der EnEV 2014 muss durch geeignete bauliche oder technische MaBnahmen der Jah-
res-Primarenergieverbrauch nochmals um 25 % reduziert werden.



Dieser Anforderung entspricht der Einsatz der Verdunstungskihlung in Kihlprozessen der
Klimatechnik in idealer Weise.

Ein weiterer klimaschonender Aspekt neben geringem Energieverbrauch ist der Betrieb ohne
schadliche Kaltemittel, die in den meisten Klimaanlagen zur Kiihlung genutzt werden. Viele
Kaltemittel haben Ozon-abbauende Wirkung und verpflichten daher aufgrund der Chemika-
lien-Klimaschutz-Verordnung zu sehr genauer und aufwéandiger Abdichtung mit regelmaRiger
Uberpriifung.

Regenwasser statt Trinkwasser

Als Betriebsmittel flir eine adiabatische Kiihlung bietet sich vor allem Regenwasser an. Das
Nutzen von Regenwasser birgt viele Vorteile, die ebenso kostensparende und umweltscho-
nende Wirkungen haben. Zum einen sinkt der Trinkwasserbedarf und somit die dafiir anfal-
lenden Gebiihren.

Deutschland ist zwar ein relativ wasserreiches Land, jedoch sind unsere hohe Qualitat der
Grundwasserressourcen aufgrund der Verschmutzung und Ubernutzung unter Druck gera-
ten. Dies erfordert eine Forderung aus immer tiefer gelegenen Schichten. Zum anderen wer-
den die kommunalen Kanalisationen entlastet, so wie auch die regionale Trinkwasserversor-
gung. Es muss also weniger Wasser gepumpt und im Abwasserkreislauf behandelt werden.
Denn das Wasser gelangt in den natirlichen Kreislauf von Verdunstung und Niederschlag
zurlick. Dies entlastet das regionale Mikroklima.

Das Regenwasser hat zudem den enormen Vorteil, dass fast keine Harte aufweist. Es kann
somit ohne zusatzliche Enthartungsanlage oder Umkehrosmoseanlage fur die Verdunstungs-
kiihlsysteme verwendet werden, was wiederum erhebliche Kosten einspart.

Fur das genannte Beispiel kann die bené6tigte Wassermenge von 10,5 m? in Deutschland im
Durchschnitt Gber eine Dachfldche von nur ca. 13 m? als Regenwasser aufgefangen werden.

Zertifikate

Die Nutzung einer adiabatischen Gebaudekiihlung mit Regenwasser ermoglicht es immer
ofters eine Zertifizierung zu erhalten. So erfordern die Qualitatskriterien der DGNB - ,,Deut-
sche Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen“ unter anderem &kologische, 6konomische und
soziokulturelle Aspekte fiir die Zertifizierungen zu berticksichtigen. Hierzu gehdren weniger
Risiken fiir die Umwelt durch Vermeidung von Kaltemitteln, thermischer Komfort und Innen-
raumluftqualitdt, Reduktion des Trinkwasserverbrauchs und Gesamtenergiebedarfs, sowie
der Betriebskosten. Das Gleiche gilt fiir ein LEED — , Leadership in Energy and Environmental
Design” — Zertifikat, welches ebenso verbesserte Energieleistungen, gute Luftqualitat, War-
mekomfort und Uberwachung der CO2-Emissionen fordert.

Hygienisierung

Damit die Befeuchtung mit Regenwasser den einschlagigen gesetzlichen Auflagen, Vorschrif-
ten und Richtlinien zum Schutz von Gesundheit und Umwelt entspricht, muss eine Aufberei-
tung des Regenwassers erfolgen.



Es muss ausgeschlossen werden, dass Legionellen oder andere Krankheitsbildner in der Ab-
luft bzw. Fortluft entstehen. Zur Aufbereitung kdnnen verschiedene Verfahren durchgefiihrt
werden. Hierzu gehéren zum Beispiel die Membranfiltration bis hin zur Umkehrosmose oder
eine chemische Aufbereitung mit Chlor oder Ozon.

Bei der AQUALOOP Membranfiltration der INTEWA GmbH werden Membranen mit einer
PorengrofRe von 0,2um verwendet, welche nicht nur anorganische Partikel entsprechender
GroRe sondern auch Keime zuriickhalten. 99,9999% der Bakterien und 99,7 % der Viren wer-
den entfernt. Die Membranen sind fiir bis zu 10 Jahre Betrieb ausgelegt, bendtigen kaum
Wartung, keine kontinuierliche chemische Reinigung und sind somit komplett frei von um-
weltbelastenden  Wegwerfmateria-

lien. So kann das Regenwasser opti-

FILTRATION CYCLE

mal zur Betreibung der adiabatischen
Kidhlung genutzt werden.

Das folgende Anlagenschema zeigt
den prinzipiellen Aufbau eines Sys-
tems zur adiabaten Kihlung mit Re-
genwasser und gleichzeitiger Re-
genwassernutzung fir die Toiletten-

spllung und die Gartenbewdsserung.
BACKWASH CYCLE

Das Regenwasser wird Uber den
. . Abbildung 3: AQUALOOP INTEWA GmbH
selbstreinigenden, hocheffizien- fldung 3: AQ

ten PURAIN Filter vorgefiltert.

Damit eine hochstmogliche Versorgungssicherheit gewahrleistet ist, werden drehzahlge-
steuerte RAINMASTER Favorit SC mit einem redundanten Aufbau eingesetzt.

Uber eine schwimmende Ansaugfilterung saugen die besonders sparsamen und leisen
RAINMASTER Favorit-SC das sauberste Wasser aus dem Hybridtank und versorgen die Ver-
braucher, wie Toiletten, Reinigungsanlagen und die Gartenanlage mit wertvollem, klaren
und kalkarmen Regenwasser. Eine Nachspeisung mit Trinkwasser erfolgt bei Wassermangel
automatisch tiber die DVGW gepriiften RAINMASTER.
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Abbildung 4: Beispielsystem Adiabate Kiihlung mit Regenwasser und Regenwassernutzung, INTEWA GmbH

PURAIN Regenwasserfilter
Zulaufberuhigung

Ladepumpe

Druckschlauch

AQUALOOP Membranbehalter
AQUALOOP Membranstation
Steuerung AQUALOOP Membranstation
Schwimmerschalter

© 0NV A ®WN e

. Klarwasserbehalter
10. RAINMASTER Favorit SC

Fazit

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die adiabatische Kiihlung mit einem Einsparpo-
tential von Uber 80% eine besonders nachhaltige Alternative zu herkémmlichen Arten der
Gebdudeklhlung darstellt. Durch die Verdunstung von Wasser kann der Luft Warme entzo-
gen und so die Luft, die dem Raum zugefiihrt wird gekiihlt werden. Hierdurch lassen sich
hohe Energiekosten einsparen und eine positive Auswirkung auf den Klimaschutz bewirken.



Ideal ist es, wenn dabei Regenwasser verwendet werden kann. Trinkwasserkosten und -
ressourcen werden eingespart und durch das besonders kalkarme Regenwasser kann auf
Enthartungsanlagen verzichtet werden. Das mit der AQUALOOP Membranfiltration aufbe-
reitete Regenwasser entspricht dabei allen hygienischen Anforderungen der lokalen Trink-
wasserverordnungen. Steht genligend Regenwasser zur Verfliigung, kdnnen auch weitere
Verbraucher, wie Toiletten und die Gartenbewdasserung an das System angeschlossen wer-
den, um zusatzlich Wasser einzusparen.

Fachartikel, Oliver Ringelstein, INTEWA GmbH



