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1 Einleitung

Das gegenwdartige Deliverable befasst sich mit der Erhebung der technischen
Rahmenbedingungen fUr das Projekt Cool-down GuUssing. Dazu wurde im Kapitel 2 die
technologische Ausgangssituation der Demogebdude dokumentiert. Die Ergebnisse
der Stakeholderbefragungen zum Nutzerinnenverhalten und zur empfundenen
Behaglichkeit finden sich in Deliverable 2.1.

In Kapitel 4 wurde eine Analyse der am Markt befindenden Kihltechnologien mit Fokus
auf passive KUhimethoden durchgefUhrt. Diese reichen von verschiedenen
Maoglichkeiten zur Verschattung und zur intelligenten LUftung Uber passive KUhlung mit
Warmepumpen bis hin zur Nutzung von PhasenUbergangsmaterialien. Nur in letzter
Instanz, wenn der Einsatz einer passiven Kuhltechnologie nicht moglich bzw.
aufwandstechnisch  nicht  vertretbar ist, soll auf akfive KUhltechnologien
zurUckgegriffen werden. In diesem Fall wird eine Kopplung mit lokalen Erneuerbaren
Energietrdgern angestrebt. Dazu wurde die Netzsituation in GUssing analysiert sowie
die Grindung einer Erneuerbaren-Energie-Gemeinschaft geprUft. Die Rahmen-
bedingungen dazu finden sich in Kapitel 3. In Kapitel 5 wird explizit auf die intelligente
Kopplung von elektrischen KUhltechnologien mit lokalen erneuerbaren Energietrégern
eingegangen.

DarUber hinaus werden in Kapitel 6 die Rahmenbedingungen von offentlichen
KUhlspots erhoben. Diese k&dnnen sich sowohl in einem &ffentlich zugdnglichen Raum
eines Demogebdudes als auch auf einem o&ffentlichen Platz befinden, der mittels
Begrinung oder durch Einsatz von Spruhnebel gekUhlt wird.

Die M&églichkeiten und Potentiale der Kopplung der KGhltechnologien mit Smart Home
Anwendungen, sowie der Einsatz intelligenter Empfehlungssystem wird in den Kapiteln
7 und 8 behandelt.

Kapitel 9 befasst sich mit den Sperzifika von fiUr das Projekt relevanten
Anwendungsbereichen. So werden beispielsweise Best-Practice Beispiele fUr die
KUhlung von Schulen, Kindergarten oder Industriebetrieben aufgezeigt und deren
Besonderheiten hervorgehoben.

In den letzten beiden Kapiteln finden sich schlieBlich die wirtschaftlichen und
rechtlichen Grundlagen zur Geschaftsmodellentwicklung.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 1
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2 Rahmenbedingungen Demogebdude

Als Demonstrationsobjekte fur Cool-down GUssing sind 3 Betriebsgebdude (A1-A3), 3
Wohngebdude (B1-B3) sowie 3 offentliche Gebdude (C1-C3) vorgesehen. Die Lage
dieser Gebdude ist in Abbildung 1 dargestellt. Da es im stadtischen Gebiet von
GUssing eine Vielzahl an weiteren dhnlichen Objekten gibt, kdnnten die Erkenntnisse
aus dem vorliegenden Projekt fUr weitere Demonstrationen verwendet werden,
wodurch ein groBer kommunaler Mehrwert besteht.

Abbildung 1: Lage der Demonstirationsobjekte in Gissing’

2.1 Ausgangslage der Betriebsgebaude

2.1.1 Vulcolor Naturfarben GmbH (A1)

Die Vulcolor Naturfarben GmbH erzeugt Lebensmittelfarben und hat einige stidseitige
BUror&umlichkeiten am Hauptstandort in GUssing. Die sommerliche Uberhitzung ist
besonders zu den BUrozeiten enorm. Eine AbkUhlung in der Produktion in der Nacht
findet nur in geringem AusmalB statt. Die Warmeversorgung erfolgt durch eine eigene
Fernwdrmeleitung, direkt vom Heizwerk, mit Uber 120°C. Durchschnittlich sind etwa 29
Personen anwesend. Das BUro ist meist zwischen 7 und 16 Uhr besetzt, in der Produktion
ist Schichtbetrieb.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 2
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Im BUrotrakt, Labor und Zubau ist eine Klimaanlage (Multisplitgerdte) vorhanden.

Das Raumklima wird in der Produktionshalle als verbesserungswurdig bezeichnet,
bedingt durch hohe innere und duBere Lasten. Die heiBe Zeit ist beginnend mit Juni bis
September, zus@tzlich bedingt durch die Erntezeit. Laut GeschdaftsfUhrung ist eine
Klimaanlage fur die Produktionshalle utopisch und aus Kostengrinden auch nicht
gewunscht. Am Abend werden teilweise Tore gedffnet, um die Halle zu l0ften bzw.
kUhlen. Dies ist aus mikrobiologischer Sicht jedoch zeitweise problematisch. Die
sogenannten ,Filter laufen fUr etwa 4 Stunden taglich, wobei in dieser Zeit kein LUften
moglich ist. Ziel ist es die Produktionshalle zu kUhlen, mit wenig Risiko fUr das Produkt.

‘iﬁ | 1L+ M

Abbildung 2: Besonders bei hoher gelegenen Arbeitspldtzen herrscht eine h6here Raumtemperatur

Ein Maische-Pasteur, der etwa 16 Stunden pro Tag in Beftrieb ist, wurde bereits
eingehaust, um den Wdarmeeintrag in die Produktionshalle zu verringern.

An der SUdwestseite der Produktfionshalle, sowie am BuUrotrakt wurden bereits
Sonnenschutzfolien aufgebracht, mit denen die Geschdaftsleitung sehr zufrieden ist.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 3
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Abbildung 3: Sonnenschutzfolien an der Sidwestseite der Produktionshalle

Eine Erweiterung der Produkfion ist geplant, jedoch ohne Zubau. Innerhalb der
Projektlaufzeit wurde am Dach des Betriebes eine PV-Anlage errichtet.

2.1.2 Guttomat Sektionaltore GmbH (A2)

Das Unternehmen Guttomat erzeugt am Standort GUssing Sektionaltore fur hdusliche-
und gewerbliche Anwendungen. Die BUrorGumlichkeiten sind mit Multisplitgerdten
klimatisiert. Die Produktionshallen wurden in mehreren Ausbaustufen errichtet. Die
Warmeversorgung erfolgt Uber Fernwdrme. Derzeit wird einschichtig produziert, wobei
die Beginnzeiten, bedingt durch die sommerliche Uberhitzung, auf 06:00 Uhr vorverlegt
wurden. Ab 13:00 Uhr sind die Hallen besonders heil3.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 4
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Abbildung 4: Firma Guttomat erzeugt Sektionaltore in mehreren Produktionshallen am Standort

BrandrauchentlUftungen mit elekirischer Bedienung, samt Regensensor, werden
teilweise zum LUften genutzt. Zwischen 06:00 und 11:00 Uhr werden alle Tore zum
KUhlen geodffnet. Teilweise sind kleine Tischventilatoren fUr die Arbeitsplatze

vorhanden.

Abbildung 5: Die Produktionshallen sind besonders von der sommerlichen Uberhitzung betroffen

Die Lackieranlage erhdht als innere Warmelast zusatzlich die Raumtemperatur. Etwa
1/3 der Heizungsleitungen fUr die Zuleitung (Vorlauf ca. 100 °C) sind ungeddmmt. An
der Ostseite stehen 2 Speichertanks mit je 26.500 Liter Volumen ungenutzt zu

Verfuogung.
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Die ja@hrlichen Stromkosten belaufen sich auf ca. 40% der Fernwdrmekosten. Etwa 1/3
des Stroms wird fUr die Beleuchtung bendtigt, sowie 1/3 fir den Kompressor. Die
Beleuchtung soll schrittweise auf LED umgestellt werden.

Auf Initiative des Projekts soll eine PV-Anlage zwischen 300 und 1.000 kWy errichtet
werden, die auch den Eigenstrombedarf Gberwiegend decken soll.

2.1.3 Avuto Doczekal GmbH (A3)

Das Aufohaus mit seinem Hauptsitz in GUssing hat BUrordumlichkeiten, die an die
Schaurdume mit groBer Fensterfassade angeschlossen sind. Die Bauweise besteht
vorwiegend aus Sandwichpaneelen. Auch der Werkstatt- und Lagerbereich ist durch
die alte Baukonstruktion sommerlich Uberhitzt. Teilweise sind bereits Ladestationen fur
E-Autos vorhanden. Eine PV-Anlage ist aktuell nicht vorhanden. Vereinzelt sind
Multisplitgerate fUr die SchaurGume und BUros vorhanden. Das gesamte Gebdude
wird mit einer zentralen Olheizung beheizt.

Abbildung é: Haupteingang und Schaurdume bei Auto Doczekal

Die sommerliche Uberhitzung ist insbesondere in der Werkstatt zu spiren, meist etwa
ab 14 Uhr. Die Tore sind im Sommer meist offen. Verschattungseinrichtungen sind keine
vorhanden. Der Warmeeintrag Uber das Dach ist hoch.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 6


http://www.auto-doczekal.at/

Coqi.‘,down
%" Guseing

R — |
Abbildung 7: Der Warmeintrag durch die siidseitige Glasfassade der Werkstatt ist besonders hoch

Im Lager wird in der FrGh das nérdliche Tor zum KUhlen gedffnet. Im Schauraum wird
auf etwa 23 °C gekUnhilt.

2.2 Ausgangslage der Wohngebaude

Die Wohnstruktur in GUssing besteht vorwiegend aus mehrgeschossigen Wohnbauten
und Einfamilienh&usern, und stellt damit den klassischen Mix einer Kleinstadt dar. Im
Zuge des Projekts wurde daher sowohl ein Einfamilienhaus als auch eine
Wohnhausanlage als Demogebdude gewdhlt.

2.2.1 Einfamilienwohnhaus Doczekal (B3)

Das Einfamilienhaus verfuogt Uber eine FuBbodenheizung und besteht aus einer
Holzriegelbauweise (Partner O.K. Energie Haus GmbH). Die Beheizung erfolgt mit einer
Luft-Wasser-Warmepumpe  Uber  FuBbodenheizung. Es  sollen  innovative
Lésungsmbglichkeiten zur KUhlung gefunden werden, die insbesondere die
Schwerpunkte Smart-Home, automatisierte Beschattung, Bauteilaktivierung und
Einsatz erneuerbarer Energie (PV) beinhalten. Die Erkenntnisse sollen als Musterldsung
fOr weitere Gebdude in GuUssing, sowie dem Partner O.K. Energie Haus GmbH zur
breiten Dissemination der Erkenntnisse dienen.

Das Einfamilienhaus ist bei allen Fenstern mit AuBenjalousien ausgestattet. Die
Innenraumtemperaturen steigen im Sommer auf etwa 26°C, selten darUber. Im August
2020 betrug die maximale Raumtemperatur 25,9 °C, die maximale Luftfeuchtigkeit
80%. Das Gebdude wird Uber FuBbodenheizung in allen drei GeschoBen beheizt, bzw.
besteht die Option zum KGhlen. Obwohl sich die Raumlufttemperatur in Grenzen halt,
wird die hohe Luftfeuchte im Sommer durch die Bewohner als unangenehm
empfunden, insbesondere bei kérperlicher Akfivitat.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 7
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Abbildung 8: EFH Doczekal von der Siid-West Ansicht

Lusatzlich ist eine kontrollierte WohnraumlUftung in allen drei GeschoBen vorhanden,
die frische Luft Uber ein Wdérmerad (Wdrme- und FeuchterGckgewinnung) zu
Verfugung stellt. Dachfl&che fur PV wdare vorhanden. Die Bewohner winschen sich die
sommerliche Uberhitzung samt Luftfeuchte noch weiter zu reduzieren und dies mit
einer Smart Home Lésung zu kombinieren.

2.2.2 Wohnhausanlage Krottendorf (B1)

Die Wohnhausanlage in Krottendorf 92 wurde 2005/06 in Niedrigenergiebauweise
errichtet, insgesamt 15 Wohnung sind in zwei Hd&usern vorhanden. Die
WohnungsgréBen variieren dabei von ca. 50 m? bis ca. 100 m2. Die Energie for
Beheizung und Brauchwarmwassererzeugung stammt aus dem Fernwdrmenetz
GuUssing, die Energieverteilung erfolgt standardmdaBig mit Heizkdrpern, wobei in
manchen Wohnungen auf Kundenwunsch auch eine FuBbodenheizung installiert
wurde. Der Luftaustausch erfolgt Uber FensterlUftung, in den Nassrdumen (WC, Bad)
sind Abluftventilatoren vorhanden, die Uber Beleuchtung und Nachlaufrelais besteuert
werden. Als Beschattungselemente sind auBenliegende Jalousien vorhanden, die
Bedienung dieser erfolgt hé&ndisch. Durch die AuBenwandkonstruktion aus porosierten
Ziegeln mit Vollwdrmeschutz und betonierten Zwischendecken sind Speichermassen
vorhanden, die sich positiv gegen sommerliche Uberwdrmung auswirken. Durch die
ruhige Lage der Wohnhausanlage ist eine sommerliche Nachtliffung Uber Fenster
maoglich.

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 8
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Abbildung 9: Wohnhausanlage Krottendorf - Nordostansicht

2.2.3 Einfamilienwohnhaus Scher-Deutsch (B2)

Geplant und ausgefuhrt wurde das Wohngebdude als eingeschossiger Bungalow mit
Walmdach. Das Objekt wurde als Holz-Riegelkonstruktion konzipiert und entspricht
einer mittel-schweren Bauweise. Schutz vor Witterung als auch direkte
Sonneneinstrahlung auf die Fassade gewdhrt ein konstanter Dachvorsprung von ca.
85cm. Der nicht ausgebaute Dachraum dient zusatzlich als Puffer (,Luftposter”)
zwischen AuBenluft und Wohnraum. Eine Beschattung der Fensterfldchen erfolgt
grundsatzlich Uber elekirische Rollos bzw. Raffstore. SUdwestlich ausgerichtet ist eine
groBzUgige Fensterfront mit vorgelagerter Terrasse. Diese verfGgt Uber eine
schattenspendende Uberdachung fir die Sommermonate.

= "f 5 S
Abbildung 10: Visualisierung EFH Scher-Deutsch Sud

West Ansicht

Beheizt wird das Gebdude mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe, wobei das
AuBengerdt am Flachdach der Garage positioniert wurde. Die haustechnische

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 9
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Anlage verfugt Uber die Méglichkeit zur aktiven Kihlung, per Warmepumpe, Uber die
FuBbodenheizung. SmartHome bzw. etwaige BUS Steuerungen sind zum jetzigen
Leitpunkt fUr die Hausherren wenig relevant. Daher wurde eine konventionelle
Elekfroinstallation vorgesehen. Jedoch besteht Interesse bzw. Bereitschaft eine
Photovoltaik-Anlage nachzurUsten, sofern die finanziellen Mittel zur Verfugung stehen
oder eine Investition in einen Batteriespeicher rentabel erscheint.

Die BelUftung sowie Luftfeuchtigkeitsregulierung erfolgt ausschlieBlich  Uber
FensterlUftung und bei innenliegenden RGumen UGber mechanische Einzelraumluftung.

Da das Objekt erst im Herbst 2020 errichtet wird gibt es noch keine Erfahrung Uber das
Wohnklima und etwaige Temperaturspitzen. Auf Wunsch der Bewohner soll eine Luft-
Klimaanlage jedenfalls vermieden werden. Dadurch kdnnte ein Konzept zur
NachtlUftung fUr die Nutzer umso interessanter werden.

Die Errichtung erfolgt vom Partner O.K. Energie Haus GmbH. Somit ist auch bereits
wahrend der Bauphase die Zugangsmoglichkeit gegeben. Wdahrend der
Rohbauphase besteht die Mdglichkeit diverse Sensoren zur Datenerhebung in den
Aufbauten und der Konstruktion einzubauen, um RUckschluss auf z.B. wirksame
Speichermassen, Phasenverschiebung, Raumklima, etc. ziehen zu kbénnen.

2.3 Ausgangslage der offentlichen Gebaude

2.3.1 Kindergarten Gussing (C1)

Das Gebdude, das auch die Kinderkrippe beherbergt, wurde im Jahre 2005
modernisiert und erweitert. Der Kindergarten ist von Montag bis Freitag, jeweils von
6:30 Uhr bis 18:00, fUr ca. 160 Kinder geodffnet. Die Raumtemperaturen im Kindergarten
sind bereits in der Vorsommersaison, als auch nach den Sommerferien sehr hoch. Des
Weiteren gibt es auch eine Sommerbetreuung von Kindern, die bei sehr hohen
Raumtemperaturen durchgefUhrt werden muss. Gesucht sind alternative Loésungen zur
Reduktion der Raumtemperatur. Die KUhltechnik muss die sensible Gesundheit der
Kinder berUcksichtigen (keine Zugluft) und einen nachhaltigen Gedanken verfolgen.
Die Akzeptanz der Nutzerlnnen (Pddagoginnen, Kinder, Eltern) ist ebenfalls ein
wichtiger Aspekt, der untersucht wird. Eine aktive KUhlung ist It. Kindergartenleiterin
nicht gewunscht, da Kinder verstérkt krank werden kénnten.

Der Kindergarten besteht aus einem massiv gebauten ErdgeschofB, sowie einem
ObergeschoB in Holzriegelbauweise. Das Gebdude wird mit Fernwdrme Uber
Radiatoren beheizt. Eine Klimaanlage ist nicht vorhanden.

Cool-down Gussing — Deliverable 3.1 10
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Abbildung 11: Sidansicht Kindergarten Gissing

Im EG ist nur eine innenliegende Verschattung (Rollo) vorhanden, im OG
auBenliegende Jalousien. Teilweise sind Bdume auf der SUd- und Westseite
vorhanden, die Schatten auf das Gebdude werfen. Die maximale Raumtemperatur
betrug im August 2020, im Gruppenraum Maria (EG) 26,9 °C. Trotz innenliegender
Verschattung wird das EG im Sommer von den Nutzerlnnen, verglichen mit dem OG,
als angenehmer empfunden. Die Auswertung zeigt, dass die Raumtemperaturen im
EG (Ziegelwdnde) deutlich weniger stark schwanken, wie die Temperaturen im OG
(Holzriegelwdnde).

| R

LR

Abbildung 12: Gruppenraum Maria im EG, ostseitige Fenster, innenliegende Verschattung

Die thermische Behaglichkeit in der Kinderkrippe (Westseite) im OG wird von den
Nutzerinnen als besonders unangenehm empfunden. Hier betrug im August 2020 die
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maximale Raumtemperatur 28,2 °C. Der maximale CO2; Gehalt der Raumluft im
gleichen Zeitraum wurde mit 1.184 ppm verzeichnet.

Abbildung 13: Kinderkrippe im OG

Der Schlafraum der Kinderkrippe (OG, ostseitige Fenster) ist von der sommerlichen
Uberhitzung besonders betroffen. Die Raumtemperatur im August 2020 betrug hier
maximal 30,1°C, bzw. 26,8 °C im Mittelwert.
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2.3.2 Schule (BORG, ECOLE)

Das BORG und die ECOLE HLW GuUssing sind in einem groBen Gebdudekomplex in
GUssing untergebracht. Ca. 70 Lehrerinnen und 450 Schuilerinnen sind die Hauptnutzer
des Gebdudes, wobei ca. 2/3 weiblich sind. Der Direktor Robert Antoni beschreibt die
Situation, dass es im Sommer viel zu heiB ist, insbesondere an der Ost- und SUdseite der
Schule und es auch keine Luftbewegung im Haus gibt. Bereits ab Mai ist es oft schon
zu hei im Gebd&ude.
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Abbildung 15: BORG und ECOLE Gissing, sidseitige Fassade

AuBenliegende Raffstores sind am gesamten Gebdude vorhanden (elektrisch
bedienbar). Es kommt durch die Raffstores ein bisschen Licht hindurch, jedoch sind sie
nicht sehr praktikabel (werden oft kaputt) und schitzen auch nicht gut vor der Hitze
(hier gibt es Bedarf an weiteren Losungen). Im Festsaal, dem Raum daneben, in 3
PrGfungsr@dumen und in der Direktion/Lehrerzimmer gibt es eine Klimaanlage,
ansonsten ist keine Kihlung im Gebdude vorhanden.

Abbildung 14: AuBBenliegende Raffstores (rechts) als Sonnenschutz, elektrisch betrieben

An der Nord-Westseite der Schule ist bedingt durch eine héhere Holzstaubbelastung
der Luft (Nachbar) ein Offnen der Fenster meist nicht méglich. In zwei Klassen wurde
eine Sonnenschutzfolie an den Fenstern aufgebracht.
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Abbildung 17: Verbindungsgcdnge ohne Sonnenschutz

2.3.3 Feuverwehrhaus Gussing

Das Feuerwehrhaus GUssing ist bereits Uber 40 Jahre alt, die inneren Lasten sind hoch
und es gibt keine ausreichende Beschattung. Die meistgenutzten RGumlichkeiten sind
sUdseitig. Weiterbildungen im Schulungsraum sind temperaturbedingt zeitweise
unertraglich. Das Feuerwehrhaus wird mit Fernwdrme beheizt. Das Gebdude ist
teilweise feucht und ab Mai besteht KUhlbedarf. Die Personen halten sich unter der
Woche am spdten Nachmittag und am Wochenende teilweise ganztags im Gebdude
auf.

Die SommerUberhitzung befindet sich in den Rdumen eher Richtung SUden. Es besteht
jedochin allen R&umen der Bedarf nach Kihlung. Nach Einsétzen wird die Uberhitzung
besonders spUrbar. Ein weiteres Potential ist im Aufenthaltsraum vorhanden. Es ist der
Wunsch vorhanden AufenthaltsrGume zu kUhlen, damit das Klima nach einem Einsatz
besser ist.

Es ist ein umfassender Umbau (Garagen, Schulungs- und Aufenthaltsrdume) for das
Feuerwehrhaus GuUssing geplant. Dieser soll durch den Einbau von innovativen
KUhlsystemen ergdnzt werden. Das Projekt Cool-down GUssing wird hierzu Vorschldge
bereiten.
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Abbildung 18: Nordwestseitige Fassade des Feuerwehrhauses
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3 Analyse Stromsektor

In diesem Kapitel wird die Netzsituation des Stromnetzes in GUssing erhoben und das
Potential fUr die GrUndung einer Erneuerbaren Energiegemeinschaft mit Fokus auf die
GebdudekUhlung untersucht.

3.1 Offentliches Netz

In diesem Kapitel wird der Aufbau des Stromnetzes in GUssing beschrieben. Diese
Erkenntnisse bilden die Basis fUr die Konzeptionierung einer KUhI-EEG sowie fUr die
Abschdatzung der Potentiale einer Spitzenlastreduktion durch KUhlsysteme.

Der Netzplan von GUssing ist in Abbildung 19 dargestellt. Das Stadtgebiet kann dabei
in mehrere Bereiche unterteilt werden: Bereich Mitte, Bereich Nord, Bereich Sud,
Erweiterung Brunnengasse und Bereich Strem.

e

t

]

{ Bereich Mitte -
i I p—

Erweiterung - Stid

N -

Abbildung 19: Darstellung des Netzes von Giissing mit der Einteilung in die Bereiche?

Der Bereich Nord weist den hdchsten Verbrauch dieser fUnf Bereiche auf. Das ist auf
einige gréBere Industrieunternehmen zurGckzufGhren, die in diesem Bereich
angesiedelt sind. AuBerdem befinden sich im Bereich Nord drei thermische
Erzeugungsanlagen, die in den vergangenen Jahren dafur sorgten, dass es sich bei
diesem Bereich im Wesentlichen um einen ausgeglichenen Bereich, sogar mit einem
leichten ErzeugungsUberschuss handelte. In den letzten Jahren wurden diese
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Kraftwerke aus wirtschaftichen Grinden (ausgelaufene  Okostromférderung)
allerdings sukzessive auBer Betrieb genommen, so dass der Bereich Nord mittlerweile
keine nennenswerten Erzeugungsanlagen mehr aufweist. Bei Bedarf bzw. bei einer
Anderung der wirtschaftichen Rahmenbedingungen kénnten diese Anlagen
allerdings wieder in Betrieb genommen werden. Der Bereich Mitte verfGgt Uber den
zweithdchsten Verbrauch im Netz GUssing, in diesem Bereich waren jedoch von jeher
keine nennenswerten Energieerzeugungseinrichtungen vorhanden, wodurch eine
deutliche Unterdeckung des Verbrauchs resultiert. Zu den Randgebieten Strem
inklusive den beiden dargestellfen Erweiterungen, wurde ermittelt, dass diese
bezUglich Erzeugung und Verbrauch sehr gut ausgeglichen sind, wobei aus dem
Netzbereich Strem ein groBer Teil der Energieerzeugung kommt. Hier sind es vor allem
die Biogasanlage sowie die Photovoltaikanlagen, die fir die Erzeugung verantwortlich
sind. Der Photovoltaikertrag setzt sich dabei aus mehreren Aufdachanlagen sowie
einer groBen Freifldchenanlage zusammens;

e 170 kWp auf dem Dach des Pflegekompetenzzentrums Strem

e 65 kWp auf dem Dach des Hallengebd&udes von Roland Marsch

e 45 kWp auf dem Dach des Hallengebdudes von Eduard Csencsits
e 30 kWp auf dem Dach des Heizwerkes der OKO Energie Strem

e 15,20 kWp auf dem Dach der Klgranlage Limpital

e 25,11 kW, auf dem Dach des Bauhofes Strem

e 29,96 kWp auf dem Dach des Hallengebdudes von Ernst Kopfer

o 1.340 kWp Freifldchenanlage neben der Biogasanlage Strem

Es ist bekannt, dass die Freifléchenanlage mit 1.340 kWp zu Spitzenertragszeiten das
Netz an seine Grenzen bringt, auch wenn die resultierenden Werte die zuldssigen
Grenzwerte nicht Uberschreiten. Eine Reduktion der Spitzen durch flexible Verbraucher
kbnnte hier Abhilfe schaffen. KUhlgerate woUrden sich dafGr aufgrund der
Gleichzeitigkeit der bendtigten KUhlleistung und des PV-Ertrags besonders gut eignen,
allerdings mussten diese in der Ndhe der Erzeugungsanlage positioniert sein. Das trifft
auf die Demoobjekte des Projekts Cool-down Gussing leider nicht zu. AuBerdem
werden die meisten Demoobjekte voraussichtlich, aufgrund der primdér adressierten
passiven KUhlsysteme, keine entsprechend hohe KUhlleistung aufweisen, um die
Erfragsspitzen nennenswert reduzieren zu kénnen.

Die Zusammensetzung der PV-Erzeugung ist in Abbildung 20 dargestellt. Es ist
ersichtlich, dass der Uberwiegende Teil (74 %) des PV-Ertrags in GUssing von der Anlage
in Strem stammt. Weitere 15 % befinden sich im Bereich Mitte, wdhrend die restlichen
Bereiche im niedrigen einstelligen Prozentbereich liegen. Eine Analyse der
Verbrauchsstrukturim Zuge des Projekts Micro Grids GUssing? aus dem Jahr 2015 ergab,
dass die groBte Kundengruppe, die Haushalte nur fir einen im Vergleich zur

https://www.strem.co.at/system/web/sonderseite.aspx?menuonr=225046864&detailonr=225046864
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Kundenzahl geringen Anteil (etwa 20 %) am Gesamtstrombedarf verantwortlich sind.
Als maBgeblich verantwortlich fir den Gesamtstrombedarf (mit etwa 60 %) konnten
die Verbraucher mit Lastprofilzé&hlern, also Industrie- und Gewerbekunden ermittelt
werden. Diese konnten zum groBten Teil im Bereich Nord identifiziert werden. Analysen
zum Bereiche Mitte sowie SUd-Ost ergaben, dass sich diese durch einen héheren Antell
an Haushaltskunden auszeichnen. In den Randgebieten konnten zusatzlich
nennenswerte Anteile von Verbrauchern mit einer landwirtschaftlichen Charakteristik
ermittelt werden.

Erweiterung bis
SST-Brunnengasse
2%
Erweiterung -
Sad
5%

PV-Erzeugung

Strem Bereich-
74% Mitte
15%

Bereich-Nord
4%

Abbildung 20: Erzeugung in den einzelnen Netzbereichen des MicroGrid Gissing?

3.2 Dezentrale Versorgungsanlagen

Bei diesen Anlagen handelt es sich um eine Aufzdhlung eventuell fUr das Projekt
relevanter Anlagen, die bei Bedarf erweitert wird.

e Freifl@dchenanlage in Strem (1.340 kWp)
¢ Aufdachanlagen in Strem (in Summe 380 kWp)
e Gussinger Fernwdrme GmbH, WienerstraBe, (105 kWp)

e Vulcolor Naturfarben GmbH, EuropastraBe, (225 kWp im Rahmen den
Projektes geplant)
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3.3 Erneverbare-Energie-Gemeinschaften

Um den Klimazielen und den Herausforderungen des zukUnftigen Energiesystems
gerecht zu werden, hat die Europdische Kommission in der Renewable Energy
Directive I (RED Il)* die Schaffung von sogenannten Erneuerbaren-Energie-
Gemeinschaften (EEG) vorgeschlagen. EEG ermdglichen es den dezentralen
Stromproduzenten (z.B. mit einer Photovoltaikanlage), vor Ort die vorhandene
Netzinfrastruktur zu nutzen, um Strom direkt mit anderen Verbrauchern innerhalb der
Energiegemeinschaft zu teilen. In Osterreich werden die EEG durch das im Juli 2021
verabschiedete Erneuerbaren Ausbau Paketss geregelt. Dieses Paket umfasst unter
anderem das Erneuerbaren Ausbaugesetzé sowie eine Novellierung des EIWOG’.

EEG stellen eine Offnung des Energiemarktes dar, die den neuen Eigenschaften eines
dezenftralisierten Energiesystems gerecht werden soll. Dies wird am besten anhand der
aktuellen Situation von Verbrauchern und Prosumern im Energiesystem dargestellt. Als
Verbraucher von Strom setzt sich der Gesamttarif aus dem Energietarif (dieser geht an
den Energieversorger), den Netztarifen (diese gehen an den Netzbe-treiber) und den
Steuern und Abgaben (diese gehen an den Staat) zusammen, siehe Abbildung 21. Im
Regelfall kann Strom ausschlieBlich Uber das oOffentliche Netz von einem
Energieversorger zu einem vereinbarten Tarif bezogen werden.

KWHK-Pauschale
(Kraft-Warme-Kopplung)
0.2%
Okostromfarderkosten
10,9%

z i Gebrauchsabgabe
100800 3,7%

teuern ! e000 Elektrizitilsabgabe

at : T.7%

I : | Umsalzsleuver

Stromlieferung 16,7%
(Energie)
32,2%

Abbildung 21: Zusammensetzung Strompreis®

Durch die Nutzung dezentraler Erneuerbarer wurden ehemals passive Verbraucher zu
aktiven Prosumern, doch waren deren Méglichkeiten zur Nutzung der erneuerbaren
Erzeugung vor der EinfUhrung der EEG beschrénkt. Neben der Nutzung der Erzeugung
zur Deckung des eigenen Verbrauchs, bestand lediglich die M&glichkeit, dass

L
=
=
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Uberschisse zu geférderten Tarifen, oder nach Auslaufen der Férderung zu
Uberschusstarifen in das dffentliche Netz eingespeist werden. Die EEG bieten nun
darUber hinaus eine weitere Moglichkeit, ndmlich diese Uberschisse lokal zu
vorteilhaften Konditionen innerhalb der EEG zu vermarkten.

Konkret darf eine EEG erneuerbare Energie selbst erzeugen, eigenerzeugte
erneuerbare Energie verbrauchen, speichern und an die Mitglieder verkaufen, als
Aggregator tatig sein (In der Funktion als Aggregator ist es der EEG maoglich, die
erzeugte Energie der Mitglieder zu frei definierbaren Konditionen zu Ubernehmen)
sowie weitere Energiedienstleistungen erbringen.

Wesentlich ist darUber hinaus, dass die EEG so auszurichten ist, dass ihr Ziel nicht die
Erwirtschaftung eines finanziellen Gewinns fur die Trdgerorganisation ist. Vielmehr soll
der Hauptzweck der EEG darin liegen, 0&kologische, wirtschaftliche und
sozialgemeinschaftliche Vorteile fur die Mitglieder zu erwirken. Dies ist, falls es nicht
direkt aus der Rechtsform hervorgeht, in den Satzungen festzulegen. Weiters definiert
das EIWOG, dass die Betriebs- und VerfUgungsgewalt Uber die Erzeugungsanlagen der
EEG bei der Tragerorganisation zu liegen haben. Die Trdgerorganisation kann sich
allerdings hinsichtlich der BetriebsfUhrung und Wartung eines Dritten bedienen.
AuBerdem muss sich die EEG fUr den Befrieb des Netzes eines konzessionierten
Netzbetreibers bedienen.

3.3.1 Rechtsform
Die EEG bendtigt eine Trégerorganisation, die eine der folgenden Rechtsformen
aufweisen muss:

e Verein

e Genossenschaft

o Kapitalgesellschaft

e Personengesellschaft

¢ dhnliche Vereinigung mit Rechtspersénlichkeit

Die dadurch entstehenden Kosten mUssen im Geschaftsmodell berGcksichtigt werden.
Vereine eignen sich in erster Linie fUr EEG, deren Mitgliederstruktur sich stark dndert und
bei der es ein geringes Investitions- oder Beteiligungsinteresse durch die
Tr&gerorganisation gibt. Genossenschaften eignen sich besonders bei EEG, die Uber
einen geschlossenen Mitgliederkreis verfugen und bei denen eine Gewinnbeteiligung
fOr die Mitglieder Uberlegt wird. Die Energiegemeinschaft als GmbH ist dann relevant,
wenn sich die Mitglieder nicht &ndern und ein hohes wirtschaftliches Interesse der
Gesellschafter vorliegt. Es gilt zu berGcksichtigen, dass durch die im Vergleich zum
Verein hohen Kosten fUr Genossenschaften und GmbH eine gewisse Menge an
innergemeinschaftlichen Verbrauch in der EEG notwendig ist, um die Kosten decken
zu kénnen.
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3.3.2 Beschrankung der Mitgliedschaft
Die Mitgliedschaft in der EEG ist auf Folgende natUrliche und juristische Personen
beschrdnkt:

e NatUrliche Personen

e Gemeinden

¢ Rechtstrdger von Behdrden in Bezug auf lokale Dienststellen und sonstige
e Personen des 6ffentlichen Rechts

¢ KMUs (sofern der Handel mit Energie nicht die hauptsdchliche Tatigkeit ist)

Das bedeutet, dass GroBunternehmen von der Teilnahme an EEGs ausgeschlossen
sind. Teilnehmer im Strommarktmodell, die laut EIWOG als Erzeuger zu definieren sind,
kdnnen dagegen an einer EEG teilnehmen, wenn sie nicht von Versorgern, Lieferanten
oder Stromhdandlern kontrolliert werden

DarGber hinaus soll die Teilnahme eines Zdhlpunktes an mehr als einer
gemeinschaftlichen Erzeugungsanlage, EEG oder BUrgerenergie-Gemeinschaft mit
01.01.2024 moglich sein.

3.3.3 Forderungen von Anlagen

Erneuverbare Erzeugungsanlagen, die durch die EEG errichtet werden, kdnnen eine
Investitionsférderung erhalten. Eine Forderung der Erzeugung Uber die Marktprdmie
wird nur fUr resultierende Uberschisse nach der Verteilung innerhalb der EEG
vergeben und das nur fUr Uberschisse, die kleiner als 50% der gesamten
innergemeinschaftlichen Erzeugung sind. Damit soll ein Anreiz dafir geschaffen
werden, einen moglichst groBen Teil der Erzeugung innerhalb der EEG zu verbrauchen.
FOr innergemeinschaftliche Verbrduche wird es keine Marktprdmie geben.

3.3.4 Nahekriterium
FUr die EEG gilt ein sogenanntes N&hekriterium, das auf Basis der Netzebenen definiert
wurde. Dabei wird zwischen zwei Arten von EEG unterschieden.

e Lokale Erneuerbare-Energie-Gemeinschaft: Zu einer lokalen EEG duUrfen sich
jene naturlichen oder juristischen Personen zusammenschlieBen, deren
NetzanschlUsse Uber das Niederspannungs-Verteilnetz (Netzebene 7) und
den Niederspannungsteil einer Transformatorstation (Netzebene 6)
miteinander verbunden sind.

e Regionale Erneuerbare-Energie-Gemeinschaft: Zu einer regionalen EEG
dUrfen sich jene naturlichen oder juristischen Personen zusammenschlieBen,
deren NetzanschlUsse Uber das Mittelspannungsnetz  und  die
Mittelspannungs-Sammelschiene eines Umspannwerks verbunden sind.
Regionale EEG umfassen also zusatzlich zu den Netzebenen 6 und 7 auch
die Netzebene 5.
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Informationen zur eigenen Anschlusssituation mussen vom Netzbetreiber unentgeltlich
und ohne burokratische Hirden innerhalb von 14 Tagen zur VerfUgung gestellt werde.
Zum Teil kdnnen diese Informationen auch bereits online abgerufen werden.

3.3.5 Notwendige Informationen an den Netzbetreiber
Folgende Informationen mUssen an den Netzbetreiber Ubermittelt werden:

- Beschreibung der Verbraucheranlagen inkl. Z&hlpunktnummern
- Beschreibung der Erzeugungsanlagen inkl. Z&hlpunktnummern

- ideeller Anteil der Teilnehmerlnnen an der Erzeugungsanlage

- Aufteilung der erzeugten Energie

- Angabe des Uberschusses (nicht von den Teilnehmerinnen verbrauchte
Energieeinspeisung) pro Viertelstunde

- Aufnahme und Ausscheiden von teilnehmenden Netzbenutzerinnen;

- Beendigung oder Auflosung der EEG sowie die Demontage der
Erzeugungsanlagen.

3.3.6 Innergemeinschaftlichen Rahmenvertrag
Folgende Punkte muUssen laut EIWOG jedenfalls im innergemeinschaftlichen
Rahmenvertrag geregelt werden:

- Verwaltung und Bearbeitung der Energiedaten der Erzeugungsanlagen und
der Verbrauchsanlagen der teilinehmenden Netzbenutzerinnen durch den
Netzbetreiber;

- Beftrieb, FErhaltung und Wartung der Erzeugungsanlagen sowie die
Kostentragung;

- Haftung;

- allifallige Versicherungen.

3.3.7 Abrechnung

Die Messung der fur die Abrechnung herangezogenen Erzeugungs- und
Verbrauchsdaten hat mit Lastprofilzdhlern oder Smart Metern zu erfolgen. Falls zum
Leitpunkt der Grindung der EEG noch keine Smart Meter verbaut, sind mussen diese
innerhalb von 2 Monaten nachgerUstet werden.

Die Zuweisung der innergemeinschaftlichen Erzeugung auf die Zdhlpunkte der
Mitglieder erfolgt durch den Netzbetreiber. Auch die fir die Abrechnung oder
Darstellung notwendigen Daten sind vom Netzbetreiber am Folgetag bereitzustellen.
Die Daten muUssen in maschinenlesbarer Form, online und kostenfrei zur VerfGgung
gestellt werden.

FUr die innergemeinschaftliche Verteilung der Energie kommen VerteilschlUssel wie bei
EIWOG §16a Anlagen zum Einsatz:
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¢ Dynamsiche Zuweisung: Hierbei wird der VerteilschlUssel zu jeder Y4-Stunde neu
angepasst. Grundlage fUr die Anpassung ist der aktuelle Verbrauch je Nutzerin.
Das hat den Vorteil, dass weniger Uberschuss produziert wird, aber auch den
Nachteil, dass Nutzerlnnen mit wenig Tageverbrauchs weniger Erzeugung
zugewiesen bekommen.

o Statische Zuweisung: Es wird eine fixe Aufteilung gewdnhlt, die sich nicht
andert. Bspw. wir ein Prozentsatz je Nutzerln festgelegt, welcher angibt,
wieviel Prozent der Erzeugung diesem/r Nutzerln zugewiesen wird. Dabei ist
es egal, wieviel Verbrauch die jeweilige Nutzerln zu diesem Zeitpunkt
aufweist. UberschUsse werden durch den Anlagenbetreiber vermarktet.

o Mischform: Kombination aus statischer und dynamischer Zuweisung

3.3.8 Vorteile durch die EEG
e Reduzierte Netznutzungsentgelte fUr den aus der EEG bezogenen Strom?
o Im Lokalbereich
= 57 % fUr die Netzebenen 6 und 7
o im Regionalbereich
= 28 % fUr die Netzebenen 6 und 7 und
= 64 % fUr die Netzebenen 4 und 5
e Entfall der ElekirizitGtsabgabe fUr den innergemeinschaftlich verteilten Strom

o Entfall des Erneuerbaren-Férderbeitrags fur den innergemeinschaftlich
verteilten Strom
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4 Analyse Kuhltechnologien

In diesem Kapitel werden fur das Projekt relevante KUhltechnologien angefuhrt und
ndher erldutert. Der Fokus liegt dabei auf den passiven Kuhimdglichkeiten. Die
intelligente Koppelung von aktiven Systemen mit erneuerbaren Energien wird im
Kapitel 5 thematisiert. Die aufgelisteten Technologien wurden auf Basis der
Erfahrungen des Projektteams und der Relevanz fur das Projekt ausgewdhlt und haben
daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

4.1 Ausgeklugelte (Nacht)Luftung

Das Verfahren der NachtlUftung nutzt die kUhle Nachtluft, um thermische Gebdude-
massen wahrend der Nacht zu kUhlen. Dies geschieht dadurch, dass kUhle Nachtluft
durch offene Fenster und/oder Lufteinlasséffnungen das Gebdude entweder frei oder
mechanisch unterstUtzt durchstromt und dabei dem Gebdude die in der Gebdude-
masse angesammelte Warme entzieht. Hierzu ist neben hdheren ndchtlichen
Luftwechselraten (> 2 h') auch das Vorhandensein einer hohen Speicherkapazitat
des Gebdudes notwendig — d.h. die Hitze, die tagsuber durch Wé&nde, Decken,
Gebdudeeinrichtung gespeichert wird, soll durch die ndchtliche Entwérmung wieder
abgefUhrt werden. Dies setzt voraus, dass im Gebdude groBe Speichermassen (Beton,
...) vorhanden sind und diese nicht durch Decken- oder Wandverkleidungen vom
Rauminneren entkoppelt sind.!°

Als LUftungsverfahren werden die freie (natUrliche), mechanische und hybride
NachtlUftung unterschieden. Bei den freien LUftungsverfahren sind die natirliche
LUftung durch offenbare Fenster, sowie die QuerlGftung Uber Fenster oder Uber
automatisch  betdatigte Ein- und Auslassklappen an  gegenuUberliegenden
Raumwdanden zu nennen. Weiterhin wird auch in vielen freien LUffungskonzepten der
thermische Auftrieb im Gebdude genutzt. Die freie LUftung wird durch
Druckdifferenzen als Resultat von Temperaturdifferenzen zwischen der Gebdude-
auBenhuille und dem Innenraum hervorgerufen, welche eine Luftbewegung
herbeifGhren. Oft arbeiten natdrliche LUftungssysteme zusatzlich mit Windstromungen
oder nufzen die durch Temperatur induzierte Kaminwirkungen. Ob zusatzliche
Windeffekte eingesetzt werden kénnen, ist abhdngig von der Gebdudeform, dem
Standort des Gebdudes sowie von der vorherrschenden Windrichtung und -
geschwindigkeit. Ein Kamineffekt entsteht, wenn im Inneren des Gebdudes die
Temperatur hdher ist als drauBen. Warme Luft steigt im Innern des Gebdudes empor,
nimmt die Gebdudehitze auf und entweicht schlieBlich im Bereich des
Gebdudedachs. Im Gebdude steigt der Luftdruck somit nach oben an - hierdurch
kann kdaltere Luft in die tieferen Gebdudeteile nachstrémen. 0
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Die Arbeitsstattenverordnung §26 Abs.2 schreibt fUr die naturliche Luftung vor:"

e Die LUftungséffnung muss direkt ins Freie fUhren.

e Der LUftungsquerschnitt muss in Summe 2 % der Bodenfldche des Raumes
aufweisen.

e Bei einer Raumtiefe von Uber 10 m mussen die LUftungséffnungen als
QuerlGftung angeordnet sein.

In mechanisch betriebenen LUftungskonzepten wird der Luftwechsel Uber eine
LOffungsanlage (meist Abluftanlage) und definierte LUftungséffnungen fest ein-
gestellt. Diese LUftungssysteme nutzen ebenfalls die sommerliche NachtkUhle der
Umgebungsluft aus. Mithilfe von Ventilatoren wird Luft Uber Fenster bzw. automatisch
betriebene Lufteinldsse durch das Gebdude gespult, oftmals mit Hilfe eines zentralen
Gebdudeautomationssystems. FUr einzelne Zonen muUssen oftmals individuelle
Sequenzen programmiert werden, die auch Ausnahmeregelungen vorsehen, wie z.B.
das SchlieBen der Fenster bei Regen, Feueralarm oder bei ndchtlichen Aufenthalten
der Nutzerlnnen im Gebdude. ™

Die Vorteile eines mechanischen Systems liegen auf der Hand: Luftbewegungen
innerhalb des Gebdudes kédnnen Uber weite Strecken kontrolliert werden. Im Vergleich
zur rein naturlichen LOftung ermdéglicht die mechanische NachtlUftung eine stabilere
Temperatureinstellung. Die Probleme offener Fenster, insbesondere in den unteren
Stockwerken des Gebdudes, wie z.B. Ldrm- und Abgasbelastung sowie
Sicherheitsbedenken, kénnen durch geeignete Lufteinl@sse vermieden werden. 0

In Abbildung 22 sind verschiedene NachtlUftungskonzepte und deren Auswirkung auf
den JahreskUhlenergiebedarf aufgezeigt. Bei den Daten handelt es sich um eine
Simulation eines BUrobaus mit mittleren KUhllasten von 50 W/m?2. Die Variante mit 3,5-
fachen Luftwechsel fUhrt zu einer Reduktion von 65 % des JahreskUhlenergiebedarfes.
Die FensterlUftung kann den JahreskUhlenergiebedarf um rund 50 % reduzieren. Es ist
zZu berUcksichtigen, dass es sich, ausgenommen von der Fensterlifftung, um
mechanische LUftungskonzepte handeln. Der Primédrenergieaufwand steigt mit den
Luftwechselraten Gberproportional an. Aufgrund dieses Aspekts ist die Fensterliftung
die 6konomisch und 6ékologisch sinnvollere Variante.2
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Abbildung 22: Einfluss der nachtlichen Luftwechselraten (h-') auf den Jahreskihlenergiebedarf2

Das auf Ventilation basierende Kuhlsystem, zu der auch die NachtlGftung zahlt, ist ein
System von aufeinander abgestimmten Komponenten. Diese muUssen ausreichend
geplant und dimensioniert werden, um die gewUnschte Funktfion zu erméglichen. Die
Klimaerwdrmung erschwert es ein normgerechtes Innenraumklima rein durch
Ventilation bereitzustellen. Allerdings ist es in vielen Fdllen sinnvoll das Potential dieser
KUhlung soweit méglich auszunutzen, da der Primérenergieaufwand im Vergleich zu
aktiven Kohlsystemen sehr gering ist. Dadurch kann die notwendige KUhlenergie
erheblich gesenkt werden. Die Abstimmung eines auf Ventilation basierenden
KOhlsystems mit einem Spitzenlastsystem ist ein  wichtiges Kriterium, um ein
normgerechtes Innenraumklima ganzjdhrig mit moglichst wenig Primdrenergie-
aufwand bereitzustellen.!3

4.1.1 Intelligente Fensterliftung

Unter intelligenter Fensterliftung wird hier eine automatische Fensterliftung
verstanden, die intelligent gesteuert wird, so dass die niedrigeren Temperaturen
wdhrend den Nachtstunden zur KUhlung herangezogen werden kénnen. Dazu
werden haufig sogenannte FensterlUfter verwendet. FensterlUfter sind ein mit dem
Fenster verbundenes Luftungssystem, mit dessen Hilfe der Innenraum be- und entlUGftet
werden kann — oft ohne dafir das Fenster 6ffnen zu mussen. Neben der KUhlfunktion
helfen diese auBerdem die Feuchtigkeit zu regulieren, so dass Schimmel & Co. in
Schach gehalten werden kénnen und sorgen auBerdem fur die Aufrechterhaltung
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einer hohen Luftqualitadt (CO2-Konzentration, etc.). Im Winter tragt eine intelligente
LUftung auBerdem wesentlich zur Reduktion der Heizkosten bei. 4

FensterlUfter stellen dabei Uber die LUftungsklappen bei freier QuerlUftung einen
konstanten Luftaustausch sicher. Dabei werden Wind und Temperaturunterschiede
genutzt, um die Luft einer Wohnung auszutauschen. Durch die Luftungsklappen stromt
frische Luft kontinuierlich auf einer der Fassadenseiten ein und verbrauchte Luft auf
einer anderen wieder hinaus. Solche, auch LUftungsfenster genannte Systeme, kénnen
zudem mit einem Ventilator unterstUtzt werden, sodass auch ohne freie QuerlUftung
fUr einen Luftaustausch gesorgt wird. Fenster und FenstertUren kénnen problemlos mit
integrierten FensterlUftern mit oder ohne ventilatorische UnterstUtzung versehen
werden. Die FensterlUfter kdnnen nachgerUstet werden oder sind bereits in
besonderen Fenstermodellen eingebaut. Sie kdnnen unauffdllig Uber, unter oder
seitlich am Fenster und im Fensterprofil angebracht sein. Auch bei der Sanierung von
Altbauten, bei denen z. B. aus Platz- oder Denkmalschutzgrinden keine herkdmmliche
konftrollierte LUffung eingebaut werden kann, bieten FensterlUfter hdufig eine gute
Alternative.

Grundsatzlich kann zwischen passiven und aktiven FensterlUftern unterschieden
werden. Die wichtigsten Vertreter der passiven FensterlUfter sind sogenannte
FensterfalzlUfter, beschlagsgeregelte FensterlUfter, sowie Aufsatzelemente fOr
Blendenrahmen und Glasfalz. Bei aktiven FensterlUftern wird der Luftaustausch mit
einem Gebldase unterstUtzt.

Fensterfalzlifter'4

FensterfalzlUfter werden am sogenannten Fensterfalz installiert- das ist jener Bereich
des Fensters, wo Fensterrahmen und Fensterflugel aufeinandertreffen. Da es sowohl
waagrechte Falzen als auch senkrechte gibt, ist auch die Montage eines
FensterfalzlUfters entsprechend variabel. Diese Systeme ermdglichen eine LUftung bei
geschlossenem  Fenster.  Viele solcher FensterfalzlUfter sind  heutzutage
feuchtegeregelt. Das heiBt, sie 6ffnen sich selbsttatig, wenn die Feuchtigkeit im Raum
vom Sollwert abweicht. Diese Funktionalitat IGsst sich zum Beispiel mit einem einfachen
hygrometrischen Sensor gewdhrleisten, der keine kostbare Hilfsenergie verbraucht. Fir
eine infelligente Regelung zur NachtlUftung sind sie in dieser AusfGhrung daher
allerdings weniger geeignet.

Cool-down Gussing — Deliverable 3.1 28



Coqi.‘,down
%" Guseing

Abbildung 23: Beispiel eines Fensterfalzlifters'4

Beschlagsgeregelte FensterliUfter'4

Sogenannte beschlagsgeregelte FensterlUfter realisieren eine LUftung, indem der
Fensterflugel regelmd@Big automatisch um wenige Milimeter gekippt wird. Dabei
handelt es sich um einfache, mechanische FensterlUfter, zum Beispiel SpaltlUfter, die
die Luft passieren lassen, ohne dass zusatzlich eine Ventilation stattfindet. Die LGftung
erfolgt GroBteils wegen der unterschiedlichen Druckverhdltnisse zwischen Innenraum
und AuBenraum. Alternativ kann man diese FensterlUfter auch hdndisch (manuell)
bedienen. Beschlagsgeregelte LUfter realisieren dabei i.d.R. einen hdheren
Luftaustausch als FensterfalzlUfter.

Haufig rusten die Hersteller ihre beschlagsgeregelten FensterlGfter mit gewissen
automatischen  Funktionen aus, zum Beispiel mit einem selbsttatigen
SchlieBmechanismus bei zu hohen Windgeschwindigkeiten, so dass unkontrollierte
LOftung unterbunden wird. Nach Ablauf einer bestimmten LUffungszeit schlieBt sich
dann das Fenster automatisch und wird mit einer eigenen, vom Beschlag
unabhdngigen Verriegelung verschlossen.

Werden diese Funktionen um eine intelligente Nachtliftung erweitert bzw. der
FensterlUfter mit einem Smart Home verbunden, stellt diese Technik eine gute
Ausgangsbasis fur die Implementierung einer intelligenten Nachtloftung dar.
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Aufsatzelemente fir Blendrahmen und Glasfalz

Daneben gibt es sogenannte Aufsatzelemente, die direkt in den Blendrahmen
und/oder den Flugelrahmen und/oder das Glas des Fensters integriert werden oder
welche, die direkt an den Blendrahmen des Fensters (seitlich, oben oder unten)
montiert werden kdénnen. Die Hauptfunktion dieser Technik liegt darin zu StraBen hin
gelegene Fenster vor Gerduschen zu schUtzen. Da die Aktivierung in den meisten
Fallen manuell erfolgt, sind sie fUr eine intelligente NachtlUftung nur sehr eingeschrankt
nutzbar.

Aktive Fensterlifter'4

Mit elektrischen FensterlUftern kbnnen die BelUftungsstufen in jedem Raum individuell
eingestellt werden. Eine Gebldseunterstitzung (Ventilation) sorgt fur hohere
Luftwechselraten beziehungsweise gréBere Volumenstrome. Einige aktive FensterlUfter
bieten bereits die Mdglichkeiten zum aktiven sommerlichen Hitzeschutz und darUber
hinaus in den Wintermonaten die Mdglichkeit einer WarmerUckgewinnung. Werden
FensterlUfter mit WdarmerUckgewinnung installiert ist darauf zu achten, dass die
Moglichkeit besteht, diese in den Sommermonaten zu deakfivieren (den
Warmetauscher zu umgehen) um keine ungewunschte Erwdrmung der
einstromenden AuBenluft in den Sommermonaten zu verursachen.

Es gibt bereits einige interessante Technologien am Markt wobei die Kihlung in den
Sommermonaten in den seltensten Fdllen im Vordergrund steht. Besteht die
Moglichkeit einer Kopplung mit einem Smart Home stellen diese Technologien
allerdings eine ausgezeichnete Ausgangsbasis fUr weitere Uberlegungen dar. Ein
Beispiel fUr eine bereits sehr ausgekligelte Technologie ist die voll in den
Fensterrahmen integrierte I-tec LUftung von Internorm, die mit einem Warmetauscher
ausgestattet ist, der laut Hersteller einen Warmeruckgewinnungsgrad von bis zu 93 %
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erreicht. Die Intensitat des Fenster-Luftaustausches Iasst sich anhand unterschiedlicher
Beftriebsstufen individuell bestimmen. Zudem bietet das FensterlGftungssystem einen
intelligenten Automatik-Modus, in dem die LUftung selbststGndig Temperatur und
Feuchtigkeitsgrad der Raumluft ermittelt und den Luftaustausch vollautomatisch
regelt. Der optionale Einbau von Filtern verhindert das Eindringen von Feinstaub und
BlUtenpollen. Die baulichen Voraussetzungen fur die Montage eines mit I-tec LUftung
ausgestatteten Fenstersystems sind minimal.

Abbildung 25: Die I-tec Liiftung ist mit einem effizienten Warmetauscher ausgestattet und kann den

Luftaustausch vollautomatisch nach Temperatur und Feuchtigkeitsgrad der Raumiluft regelns

Als weitere interessante Beispiele von akfiven FensterlUftern kdnnen folgende
Technologien genannt werden:

Endura Twist von Renson'é
Weru-AeroTherm LUfter!”
VentoTherm von Schico'®
Hautau Ventra'?

GENEO INOVENT von Rehau?
VELUX Smart Ventilation?!
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Best-Practice Beispiel “Cool Air’22

Das Projekt ,Cool Air* von der Donau Uni Krems beschdaftigt sich mit pré&diktiver,
ventilativer LUftung und Verschattung bei Altbauten. Es handelt sich um ein
Folgeprojekt von ,,Cool DUK" (Cool Donau Uni Krems). Das Ziel von ,,Cool Air" war es
durch Kastenfenster Rdume zu kUhlen, ohne die Vorschriffen des Ensembleschutzes
des Gebdudes zu verletzen. Bei dem Objekt handelt es sich um ein ehemaliges
Gebdude der Austrian Tabak Fabrik. Es wurde lediglich ein Raum herangezogen,
dieser befindet sich im dritten Stock sUdseitig des Gebdudes. Die Umsetzung erfolgte
durch ein Plug&Play Prinzip, um eine mdglichst einfache Installation mit guter
Reproduzierbarkeit und geringem Engineering Aufwand in der Praxis zu gewdhrleisten.

FUr die Regelung wurde eine Nachtzeit zwischen 19:00 und 06:30 Uhr festgelegt in der
das Komfortniveau nicht eingehalten werden muss und sich der Fokus auf die
Entladung der thermischen Massen konzentriert. Aufgrund von Datenschutz und der
Privatsphdre der Personen im BUro wurde auf Sensoren, die die Anwesenheit der
Personen pruUft, verzichtet. Bei der Auslegung der Fensterliftung mit einfachen
Parametern, wie zeit- und temperaturbasierter Steuerung, kann nicht das volle
Potential der FensterlUftung genutzt werden.

Erst durch komplexe Gebdudesimulationsmodelle, die Auftriebskrafte oder
QuerlUftung beruUcksichtigen, kann das Potential ausgeschoépft werden. Es handelt
sich um einen pradiktiven Regler, der auf der Basis eines Raspberry Pi programmiert
wurde. Dieser sammelt minUtlich Daten, die Uber W-Lan an einen Sensorknoten
verschickt werden. Die Sensoren wurden im Raum, Nachbarraum und Stiegenhaus
installiert. Die pradiktive Regelung (model predective control) entscheidet aufgrund
von Messdaten der Sensorenim Gebdude und Klimadaten aus dem Internet. StGndlich
fallt der Regler eine Entscheidung, ob der untere, obere oder beide FIugel des Fensters
geodffnet werden. Mit diesem Konzept wurden ndchtliche Luftwechselraten von 20
erreicht. Der Regler berechnet die Raumtemperatur eine Stunde voraus und Iasst den
Unterschied zur Realtemperatur in die Berechnung einflieBen. Der Zielwert der
Raumtemperatur liegt zwischen 18°C und 22°C. Die Zielwertvorgabe wurde fur 08:00
Uhr gesetzt, damit zu Arbeitsbeginn behagliche Temperaturen vorherrschen. Im
Rechenmodell wurde die Wiedererwdrmung durch die in der Gebdudemasse
gespeicherte Warme mitberUcksichtigt. Bei den Stellmotoren handelt es sich um eine
MaBanfertigung, da in den Kastenfenstern nicht genugend Platz fUr Serienmodelle
vorhanden war. Die Ketten der Stellmotoren sind steif und verhindern ein auf und
zuschlagen bei stdrkerem Wind.
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Abbildung 26: Stellmotor des Kastenfensters2?

Wind wurde bei den Sensoren und Wetterdaten nicht berGcksichtigt, auBer zur
SchlieBung bei starkem Wind und Regen. Insektenschutz wurde keiner verbaut, es gab
auch keine Probleme dahingehend. Als Folgeprojekt zu ,,Cool Air* startete im Februar
2020 das Projekt ,,Cool Brick". Dabei handelt es um zwei identische Gebdude bei
denen unterschiedliche Methoden der Nachtliffung getestet wurden und deren
Auswirkung anhand des Referenzgebdudes deutlich sichtbar sind.

4.1.2 Teilautomatisierte Nachtliftung
Eine weitere M&glichkeit die Intelligenz von Smart Home und der manuellen Tatigkeit
von Nutzer*innen zu kombinieren ist die teilautomatisierte NachtlGftung.

Die manuelle NachtlUftung bei Wohnungen oder Hausern wird meist durch falsche
Nutzer*innen-Anwendung unzureichend ausgefUhrt. Zu frohes Offnen der Fenster am
Abend, oder zu spates SchlieBen der Fenster in der FrUh fGhren nicht zum gewunschten
AuskUhleffekt der Wohnréume.

Eine teilautomatisierte L&sung durch Smart Home kann dem Abhilfe schaffen. Hier wird
die Anwendung am Beispiel der Smart Home Lésung von www.hom.ee gezeigt
(Abbildung 29). Dabei wird festgelegt, dass

e wenn die akfuelle AuBenlufttemperatur unter 23 °C fallt (Temperatur am
Standort ist durch die Internetanbindung bekannt / Wetterdaten)

e und die Zeit zwischen 18:00 Uhr und 20:45 Uhr ist

23 D. Trauninger et al: Kastenfenster 2.0 - Intelligente Fenster zur passiven Kiihlung von Gebauden, Department fiir
Bauen und Umwelt, 2019, Donau-Universitat Krems
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e die Nutzer*innen die Push-Nachricht am Smartphone ,,Bitte Fenster 6ffnen!

Danke!" bekommen (Abbildung 27)

Damit wissen die Nutzer*innen, dass die Fenster (moglichst Querluftung) hédndisch zu
kippen oder 6ffnen sind. Eine AuBenlufttemperatur von unter 23 °C sollte als Startwert
reichen, um die Rume zu kUhlen. Dadurch wird verhindert, dass die Fenster zu frGh

gedffnet werden.

Umgekehrt wird fUr die Frih festgelegt, dass

¢ wenn die aktuelle AuBenlufttemperatur Gber 21°C steigt

e und die Zeit zwischen 08:00 und 13:00 Uhr ist

e die Nufzer*innen die Push-Nachricht am Smartphone

., Bitte Fenster

schlieBen! Danke!" bekommen (Abbildung 28)

Werden die Empfehlungen angenommen, wird dadurch verhindert, dass die Fenster
am Vormittag zu lange geodffnet bleiben und warme Luft in die RGume eindringt.

¢  Homeegramm bearbeiten

Ausloser

Wenn die aktuelle Temperatur unter 23,0 °C

S ...,

WENN

@ nur jeden Tag zwischen 18:00 Uhr und 20:45
Uhr...

UND

Dann sende Push-Benachrichtigung mit dem
P Text: "Bitte Fenster 6ffnen! Danke!" an alle
Nutzer...

Abbildung 27: Einstellung der Push-Nachricht zum
Offnen der Fenster via homee
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< Homeegramm bearbeiten

Ausloser

Wenn die aktuelle Temperatur tiber 21,0 °C
steigt ......

WENN

Bedingungen

@ nur jeden Tag zwischen 08:00 Uhr und 13:00
Uhr...

UND

Dann sende Push-Benachrichtigung mit dem
P Text: "Bitte Fenster schlieBen! Danke!" an alle
Nutzer...

Abbildung 28: Einstellung der Push-Nachricht zum
SchlieBen der Fenster via homee
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Abbildung 29: Homee als umfangreiche Smart Home Losung

4.1.3 Dezentrales Lufftungssystem

Dezentrale LUftungsgerdte sind insbesondere fur die BelGftung von einzelnen
Wohnrdumen geeignet. Diese kdnnen in Fenster, Wand, Sturz und BrUstung installiert
werden. Dezentrale Gerdte Uberzeugen meist mit einer sehr einfachen Montage, in
vielen Fdllen genugen eine Kernlochbohrung durch die AuBenfassade und ein
Stromanschluss fOr das LUftungsgerdat. Damit kdnnen ein bis zwei Wohnr@ume
energiesparend mit ausreichend Frischluft versorgen werden. Dezentrale Losungen
eignen sich also ideal fur die preiswerte Nachristung, aber auch fir raumweise
L&sungen im Neubau. Werden diese Gerdte mit einer entsprechenden Intelligenz
versehen, kann damit der KUhlbedarf signifikant verringert werden, auBerdem bieten
die Gerate die Mdglichkeit im Winter durch den Einbau eines Kreuzwdrmetauschers
Abwdrme zurickzugewinnen und somit Heizkosten zu sparen. Wichtig fUr die KUhlung
ist, dass das Gerdt in der Lage ist in den Sommermonaten den Warmetauscher fur die
Warmerickgewinnung zu umgehen.
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Abbildung 30: Beispiel dezentrales Liftungssystem?25

Vorteile2¢

Installation  ohne groBen Aufwand: Der entscheidende Vorteil der

dezentralen WohnraumlUftung ist inre einfache Installation. Anders als bei
der zentfralen Variante, die in der Regel einen groBen Planungsaufwand
voraussetzt, lassen sich dezentrale LUftungsgerdte auch nachtréglich
einbauen. Ein Luftverteilsystem ist nicht erforderlich. Die Gerdte werden
direkt mithilfe einer Kernbohrung in die AuBenwand installiert. Aus diesem
Grund kommen sie h&ufig bei der Sanierung von Bestands- bzw. Altbauten
zum Einsatz.

Gut fir die Nachristung/Bestandsbau geeignet: Durch die geringen
baulichen MaBnahmen, die zum Einbau notwendig sind, eignen sich die
dezentralen LOftungssysteme besonders gut fUr den Bestandsbau.

Vielfdltige Einsatzm&glichkeiten: Der geringe Planungsaufwand und der
verhdltnismdaBig einfache Einbau ermdglichen Hausbesitzern ganz andere
Gestaltungsmoglichkeiten. Sie kdnnen die Gerdte gezielt in einzelnen
Rdumen einbauen, in denen beispielsweise ein Feuchteproblem
aufgetreten ist. Aber auch komplette Wohneinheiten lassen sich mit
dezentralen Geraten belUften. Die vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten und die
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verhdaltnismdaBig einfache Installation sind somit zwei entscheidende Vorteile
der dezentfralen Wohnraumliftung.

o Kostengunstige Anschaffung: Wenn alle Kosten betrachtet werden, ist eine
dezentrale LUftungsanlage oft gunstiger als eine zentrale LUftungsanlage mit
Luftverteilsystem. Zu den Vorteilen der dezentralen WohnraumlUftung zdhlen
auch die relativ einfache Reinigung und der unkomplizierte Wechsel der
Filter. Diese Arbeit kann auch von den Nutzern selbst durchgefUhrt werden.

o Gefilterte Luft, somit geringerer Eintrag von Feststoffpartikeln

e Geringe Schallemissionen

4.1.4 Ientrales Luftungssystem

Bei der zentralen Ablufttechnik wird die Abluft zentral aus den Wohnr&dumen abgefUhrt
und die Zuluft dezentral zugefGhrt. Durch das EntlUften der belasteten RGume (Kiche,
Bad, WC) entsteht in der Wohnung ein leichter Unterdruck, der durch die zustromende
AuBenluft, Uber die AuBenwandventile in den bewohnten Rdumen, wieder
ausgeglichen wird. Damit ist der hygienisch erforderliche Luftaustausch in den
Wohnrédumen komfortabel sichergestellt. Eine zentrale Ab- und Zulufttechnik hingegen
ent- und belUftet die RGume Uber zwei voneinander getrennte Rohrsysteme. Durch
intelligente BelUftungssysteme, die vor allem in den kihlen Nachtstunden fir eine
verstarkte LUffung sorgen, kann der KUhlbedarf signifikant gesenkt werden. Zudem
erreichen zentrale LUffungsanlagen in den Wintermonaten enorme WdarmerUck-
gewinnungsraten von bis zu 95% und arbeiten damit duBerst energieeffizient.
Allerdings mussen bei dieser Losung die Rohrleitungen fUr die Luftverteilung im
gesamten Haus oder der kompletten Wohneinheit verlegt werden. Durch den
hoheren baulichen Aufwand kommen daher zentrale WohnraumlUftungsanlagen
eher bei Neubauten oder Kernsanierungen in Frage. %

In der Praxis kommen hdufig Wohnraumluftungsanlagen zum Einsatz, die nicht nur die
Abluft, sondern auch die Zuluft aktiv ansaugen. Die sogenannten kombinierten Ab-
und Zuluftanlagen verfugen Uber eine Luftungszentrale und ein Luftverteilsystem. Nicht
nur verbrauchte Luft wird aktiv angesaugt und abgefGhrt, auch Frischluft gelangt auf
aktive Weise ins Haus. Um unerwUlnschte Partikel aus der Luft, sowie Ldrm am
Eindringen zu verhindern, sind die meisten Anlagen mit Filtern ausgestattet. 2Zentrale
LUffungsanlagen (insbesondere kontrollierte WohnraumlUftung) decken meist nur den
hygienischen Mindestluftwechsel (ca. 0,5-facher Luftwechsel) und kbnnen daher zur
Reduktion der sommerlichen Uberhitzung nur einen geringen Beitrag leisten.
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Abbildung 31: Beispiel zentrales Liftungssystem25

Verlegungsmoglichkeiten des Luftverteilsystems??

Zu der Funktionsweise der zentralen WohnraumlUftung zahlt auch die Verlegung der
Luftleitungen. FUr die Montage stehen mehrere Moglichkeiten zur Auswahl. Die
bekanntesten Methoden sind:

¢ Verlegung im FuBbodenaufbau
e Verlegungim Beton
e Verlegung in einer abgehdngten Decke

Die Verlegung im FuBbodenaufbau:

Diese Verlegungsart kommt hdufig bei Neubauten vor. Hier werden flache
Luftleitungen zundchst direkt auf den RohfuBboden gelegt. AnschlieBend erfolgt das
Aufbringen der Schuttung/Dammung. Dartber kommt gegebenenfalls die Verlegung
einer FuBbodenheizung, bevor der Estrich als letzte Schicht aufgetragen wird. Die
Luftleitungen sind danach nicht mehr sichtbar. Nur noch Boden- oder Deckenausl@sse
zeigen, dass darunter eine LUftungsanlage installiert ist.

Die Verlegung in Beton:

Eine Alternative zur Verlegung der Luftleitungen auf dem RohfuBboden ist die
sogenannte Betonverlegung. Hierzu werden in der Regel runde Luftleitungen noch
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wdahrend der Rohbauphase in die Stahleinlage der Decken gelegt. Erst danach wird
der Beton eingebracht. Diese Verlegeart eignet sich sowohl fUr Filigrandecken als
auch fir Ortbetondecken. Der Vorteil dieser Verlegung ist, dass kein zus&tzlicher
FuBbodenaufbau erforderlich ist. Jedoch ist im Vorfeld eine genaue Planung mit dem
Baustatiker erforderlich.

Die Verlegung in einer abgehdngten Decke:

Je nach Raumhdhe finden LUftungsanlagen auch in einer abgehdngten Decke
ausreichend Platz. Hier eignen sich besonders sogenannte Deckenflachgerate. Die
Gerdte kdnnen direkt an die Decke angebracht werden. Die Luftleitungen zu den
einzelnen RGumen werden in die abgehdngte Decke integriert, sodass sie auch
optisch nicht mehr sichtbar sind.

Vorteile von zentralen Liftungssystemen?’

Leiser Betrieb: Der Gerduschpegel einer zentralen WohnraumlUftung ist sehr

gering, da die einzelnen Anlagenkomponenten aufeinander abgestimmt
sind. Bei entsprechender Auslegung und Einregulierung treten keine
Luftgerdusche auf. FUr besonders sensible RGume werden in die einzelnen
Luftleitungen SchalldGmpfer installiert.

Hohe Leistungen: Zentrale LUffungsanlagen sind fUr die BelGftung eines
kompletten Hauses ausgelegt. Das heiBt, ein LOftungsgerdt versorgt ein
komplettes Haus. Die erforderlichen Luftmengen fUr die einzelnen RGume
werden vorher berechnet und an den Ventilen einreguliert. Am
LUffungsgerat selbst wird die gesamte Luffmenge eingestellt. Mit einer
Steuereinheit hat der Nutzer zusatzich die Moglichkeit, die einzelnen
LOftungsstufen nach Bedarf zu verstellen.

Gute Filtermdglichkeiten: Zentrale Wohnraumluftungsgeréate haben jeweils
einen Filter auf der AuBenluftseite und einen Filter auf der Abluftseite. Der
AuBenluftfilter verhindert das Eindringen von Schmutz aus der AuBenluft. FOr
Allergiker kdnnen hier auch Pollenfilter eingesetzt werden. Der Abluftfilter
schUtzt das LUftungsgerdt vor Verschmutzung von innen und sichert zudem
eine dauerhaft hohe Warmerickgewinnung.

Temperierung/Kuhlung durch Sommerbypass: Einer der zahlreichen Vorteile
der zentralen WohnraumlUftung ist die Moglichkeit zur Temperierung der
RGume Uber einen automatischen Sommerbypass. Mit diesem wird in
warmen Sommerndchten der Wdarmetauscher umgangen. Dadurch
gelangt frische Nachtluft in die RGume und kann diese bis zu einem gewissen
MaBe temperieren.

4.2 Intelligente Verschattung
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Wdhrend sich die NachtlUftung mit der Abfuhr, der bereits in das Gebdude
eingedrungenen Warme befasst, hat die Verschattungstechnik die Minimierung des
solaren Warmeeintrags als Ziel. Dabei kann zwischen unterschiedlichen Techniken wie
beispielsweise Sonnenschutzfolien, Jalousien, Markisen und anderen baulichen
MaBnahmen unterschieden werden. Elekirisch befriebene Verschattungs-
einrichtungen kénnen Uber Smart Home Systeme intelligent gesteuert werden.

4.2.1 Sonnenschutzfolie

Eine Sonnenschutzfolie (auch Hitzeschutzfolie genannt) ist meist eine aus
Polyethylenterephthalat (PET) bestehende Folie, die auf Fenster aufgebracht
(Adhdsion) oder geklebt wird. Licht und Warme der Sonnenstrahlen werden durch
Reflektion oder Absorption reduziert. Ein zus&tzlicher Vorteil liegt darin, dass die
Sonnenschutzfolie auch UV-A- und UV-B-Strahlung filtern und somit das Ausbleichen
von Mdbeln sowie Hautsch&digungen reduzieren kdnnen. Sonnenschutzfolie aus PET
werden mit Aluminium oder anderen Metallen im Vakuum bedampft. Eine weitere
Variante ist das Sputtering, bei dem die Metall-Schicht mit Edelgas-lonen auf die PET-
Folie aufgebracht werden. Dieser Prozess mindert den Spiegeleffekt. Farbeffekte
kdnnen durch die Wahl des Metalls variieren. Alu wirkt silbrig, wdhrend z. B. Kupfer der
Sonnenschutzfolie einen Orangeton verleint. 2

Reflexion 60 % 15 %

Absorption +20% + 5%

Abgewiesene
Sonnenergie

= 80% = 20% sgWert

Abbildung 32: Durch Verwendung einer Hitzeschutzfolie konnen rund 80% des einfallenden
Strahlenspekirums reflektiert und absorbiert werden28

Moderne Sonnenschutzfolien sind fUr das Spekirum des sichtbaren Lichts durchldssig
(hohe Transmission), wahrend groBe Anteile der Infrarot- und UV-Strahlung reflektiert
bzw. absorbiert werden.? Trotzdem besteht ein Zusammenhang zwischen der Licht-
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und der Warmedurchldssigkeit der Sonnenschutzfolien. So wird mit helleren, nahezu
tfransparenten Sonnenschutzfolien eine Reduktion der solaren Einstrahlung von bis zu
50 % erreicht, wihrend dunkle Folien die solare Einstrahlung um bis zu 90 % reduzieren
kdnnen. Der UV-Schutz betragt im Allgemeinen fur helle sowie fUr dunkle Folien Uber
90 %.2%8

Sonnenschutzfolien kdnnen prinzipiell sowohl innen als auch auBen montiert werden.
Bei moderner Doppelverglasung oder Dreifachverglasung empfehlen allerdings
einige Hersteller eine Montage auf der AuBenseite, da sich der Zwischenraum der
Verglasung bei einer Innenmontage stark aufheizt kann, was im schlimmsten Fall zu
einer Schadigung der Scheibe fUhren kann. Aus &hnlichen Grinden wird auch von
einer teilfldchigen Montage abgeraten. In diesem Fall kbnnen unterschiedliche
Temperaturen am Glas zu Problemen fUhren .30

Der groBe Vorteil von Hitzeschutzfolien ist, dass sie auf flachem Glas sehr einfach
selbststndig montiert werden kénnen. Werden Adhdsionsfolien verwendet, die vollig
ohne Kleber an den Fensterscheiben haften, dannist nicht nur die Montage besonders
einfach, sondern auch die Entfernung, wenn die Folie nicht mehr bendtigt wird. Die
Haftung der Adhdsionsfolien am Fensterglas kommt dadurch zustande, dass die
Oberfladche des Glases und die Oberflache der Folie eine lockere, molekulare Bindung
eingehen.

Zudem sind Sonnenschutzfolien vergleichsweise gUnstig. Die mittleren Kosten for
geklebte Innenfolien liegen bei ca. 20 € pro m2 Die Kosten fUr auBenliegende
Klebefolien liegen mit rund 25 € pro m? geringflgig hdoher. Adhd&sionsfolien sind ab rund
30 € pro m? erhdltlich.28

Es gib allerdings auch Nachteile, die berUcksichtigt werden mussen. Ist es drinnen
heller als drauBen, kénnen die Folien den Blick ins Freie stdren. Je weniger
Sonnenenergie sie passieren lassen, desto deutlicher sinkt tendenziell auch die
Lichtdurchldassigkeit. RGume werden dann schlechter mit Tageslicht versorgt, sodass
ofter das Licht eingeschaltet werden muss. Da Hitzeschutzfolien auch im Winter
Sonnenlicht aussperren, verursachen sie laut Stiftung Warentest zudem zusdatzliche
Heizkosten. AuBerdem kdnnen Sonnenschutzfolien im gewerblichen Bereich keinen
optimalen  Blendschutz fUr Arbeitsplatze gewdhrleisten, sodass  weiterhin
Schattenspender wie AuBenjalousien noétig werden.8

4.2.2 AuBenliegende Verschattungsmoglichkeiten

Unter auBenliegende Verschattungsmoglichkeiten werden in diesem Deliverable
AuBenjalousien, Markisen und dhnliches eingestuft. Mit diesen Verschattungs-
maBnahmen kann der Wdarmeeintrag in die Innenrume maBgeblich reduziert
werden. Zu beachten ist, dass diese, wenn mdglich immer auf der AuBenseite
angebracht werden sollten, da auBenliegende VerschattungsmaBnahmen bis zu
dreimal so wirksam wie innenliegende VerschattungsmaBnahmen sind. Dazu muUssen
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diese allerdings auch zur richtigen Zeit, und zwar bevor es zur direkten
Sonneneinstrahlung kommt, eingesetfzt werden. Intelligente Steuerungen helfen
heutzutage dabei, die Verschattung sonnenstandsabhdngig zu aktivieren, auch wenn
gerade niemand zu Hause ist. Details zur Kopplung von auBenliegenden
Verschattungsmaoglichkeiten mit Smart Home Systemen sind im Kapitel 7 angefuhrt.

4.3 Luft-Erd-Warmetauscher

Luft-Erd-Wdarmetauscher (L-EWT) nutzen die Speicherfdhigkeit des Erdreichs, um
Temperaturunterschiede auszugleichen. Das Prinzip des L-EWT beruht darauf, dass die
Temperatur des Erdreiches von ca. 7-12°C (ab etwa 1,50 m unter Geldndeoberkante)
Uber ein erdverlegtes Rohrleitungssystem im Winter zur Vorwdrmung und im Sommer
zur AbkUhlung der angesaugten AuBenluft genutzt wird. ErfahrungsgemdaB kann mit
einem L-EWT die Zulufttemperaturim Winter um bis zu 20 K angehoben und im Sommer
um bis zu 13 K reduziert werden.3! Bei einem L-EWT wird diese vortemperierte Luft direkt
einem LUftungssystem zugefUhrt. Ein schematischer Aufbau eines solchen Systems im
Sommerbetrieb (KUhlfall) ist in Abbildung 33 dargestellt.

Eintrittstemperatur am Austritistemperatur am
Ansaugelement “" ||| Ende des Luft-Erd-
ml 'l” warmetauschers

.lll“““l" st I“"““lln

+30°C I

Temperatur im Erdbereich Sommer

Abbildung 33: Funktionsprinzip eines Luft-Erd-Wdrmetauschers im Sommerbetrieb32

Wie in Abbildung 34 zu sehen ist steigt der nutzbare Temperaturunterschied mit
zunehmender Tiefe an. Kurz auftretende Lastspitzen sind mit L-EWT gut ausgleichbar.
Die ersten vier Meter Tiefe wirken sich am meisten auf den Temperaturunterschied zur
AuBentemperatur aus. Bei acht Meter Tiefe haltet sich das Jahresmittel zwischen 8°C
und 10°C.12
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Abbildung 34: Mittlerer Jahrestemperaturverlauf des Erdreichs bei unterschiedlichen Tiefen'2

In Abbildung 35 wurden mittels Sensitivanalyse verschiedene Paramater auf deren
Einfluss auf den KUhlenergieertrag untersucht. Diese sind auf der Horizontalen
aufgetragen, auf der vertikalen Achse ist die Anderung des Kihlenergieertrages zu
sehen. Es ist ersichilich, dass eine Anderung des Volumenstromes, der Leitungslange
und der Verlegtiefe den gréoBten Einfluss auf den KUhlenergieertrag haben. Die
Anderung der Beschaffenheit des Erdreichs wirken sich dagegen nur gering auf den
KUhlenergieertrag aus. Rohrmaterial und Rohrdurchmesser haben eine
vernachlassigbare Wirkung auf den Kuhlenergieertrag. 2
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Abbildung 35: Sensitivitétsanalyse zur Anderung des Kilhlenergieerfrages'?

Mit einem optimal dimensionierten L-EWT wird ein spezifischer KUhlenergieertrag von
300 Wh/m?Z2 pro Tag bzw. eine KUhlleistung von 40-60 W/mZ2erreicht.12

Vor und Nachteile:33 34

+ Komfortgewinn durch KUhlung der Zuluft ohne zusatzliche Betriebskosten.

+ KUhlung der Zuluft auf angenehme Temperaturen zum Schutz vor Uberhitzung des
Gebdudes auch im Hochsommer.

+ Erhdhung der Raumluftqualitét durch Entfeuchtung der Zuluft.
+ FUr Allergiker geeignete Filter einsetzbar.

+ verhdltnismdaBig gunstig (gunstiger als Solewdrmetauscher).

- Hygieneprobleme*

- Hoherer Druckverlust als Sole-EWT

- wenig geeignet fur stark radonbelastete Gebiete.

*Einige Hersteller raten aus hygienischer Sicht von der Installation eines L-EWT ab, da in den
Rohren zum Teil eine erhdhte Anzahl an Bakterien bzw. eine Schimmelpilzbildung beobachtet
wurde. Allerdings gibt es mittlerweile auch Produkte, die spezielle antimikrobielle
Beschichtungen aufweisen, womit das Wachstum und die Verbreitung von Bakterien und Pilzen
auf der Rohrinnenfldche maBgeblich reduziert werden kann. Eine alternative dazu stellen Sole-
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Erdwé&rmetauscher dar, die Gber einen Warmetauscher mit dem LUftungssystem verbunden
sind (siehe Kapitel 4.4)

4.4 Wasserdurchstromter Erdwarmetauscher

Wasser- bzw. soledurchstromte Erdwdrmetauscher kdnnen im Hinblick auf ihre
KOhlfunktion grundsatzlich in zwei Gruppen unterteilt werden: Wasser(Sole)-Luft-
Warmetauscher und Wasser(Sole)-Wasser Warmetauscher. Wahrend Wasser(Sole)-
Wasser-Wdarmetauscher hauptsdchlich in Kombination mit einer Erdwarmepumpe zum
Einsatz kommen, und im Sommer in Kombination mit einem leitungsgebundenen
Warme (Kalte)-Abgabesystem zur passiven KUhlung (im Weiteren passives Kuhlen mit
Wdarmepumpe genannt) genutzt werden kdnnen, diene Wasser(Sole)-Luft-
Wdarmetauscher (im Weiteren S-EWT genannt) zum VorkUhlen der Zuluft eines
LOffungssystems in den Sommermonaten.

4.4.1 Wasser(Sole)-Luft-Warmetauscher

Der S-EWT basiert auf einem d&hnlichen Funkfionsprinzip wie der in Kapitel 4.3
beschriebene L-EWT, mit dem Unterschied, dass in diesem Fall die Zuluft nicht direkt
Uber den Wdarmetauscher angesaugt wird, sondern von einem entkoppelten
Solekreislauft vorgewdrmt/vorgekUhlt wird. Wie in Abbildung 36 schematisch
dargestellt, wird die SoleflUssigkeit Uber einen Erd-Kollektor oder eine Erdsonde durch
den Soledefroster mit integriertem Warmetauscher, welcher dem LUffungsgerét
vorgeschalten ist, gefUhrt. Im Winterbetrieb wird die Erdwérme aufgenommen und
Uber den Warmetauscher an die angesaugte frische AuBenluft wieder abgegeben.
Bei -15 °C AuBentemperatur und +7 °C im Erdreich werden beispielsweise +2 °C vor
dem LUftungsgerdat erreicht. Im Sommerbetrieb wird dieses Prinzip umgekehrt genutzt,
um mit dem kUhleren Erdreich die Temperatur der Zuluft zu senken. Bei einer
Erdreichtemperatur von +12 °C kann beispielsweise bei einer AuBenlufttemperatur von
30 °C die Zulufttemperatur auf +18 °C gesenkt werden.3®
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Abbildung 36: Schematisches Funktionsprinzip eines S-EWT im Winterfall3¢

Vorteile im Vergleich zum L-EWT:

+ Bessere Hygiene

+ Leichtere Verlegung (geringerer Durchmesser, kein Gefdlle)
+ Regelbarkeit Gber Pumpe

+ Geringer Druckverlust des Warmetauschers

+ AuBenluftfilter kann im Gebdude sein

+ Kostenvorteile bei groBeren Gebduden (MFH)

4.4.2 Passives KUhlen mit Warmepumpe

Wenn ein Gebdude Uber eine Wdrmepumpenheizung mit Erdwdrmetauscher
(Erdsonden, Flachkollektor, etc.) sowie Uber eine Fl&dchenheizung oder
Bauteilaktvierung verfugt, ist das passive KUhlen relativ einfach realisierbar. Der
Wdarmetauscher wird dazu genutzt, die Warme des Hauses in die Erdsonden
abzufUhren. Hierzu bedarf es lediglich eines weiteren Ventils, das die Wa&rmepumpe
sozusagen umgeht. Dadurch Id&sst sich das im Zentralheizungssystem umlaufende
Wasser Uber einen Wdarmetauscher abkUhlen, ohne dass die Warmepumpe aktiv
betrieben werden muss. Die Bdden oder aktivierten Bauteile werden unter die
Raumtemperatur gekUhlt, so dass sie den RGumen Warme entziehen.?”
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Abbildung 37: Links: Heizen mit Erdwarmepumpe, Rechts: Passives Kihlen mit Erdwdarmepumpe38

Letztlich beruht das passive Kuhlen nur auf einer Regelung, die die Primdrpumpe
einschaltet, ohne dass der Verdichter der Wdarmepumpe angetfrieben wird.
Betriebsenergie wird daher in der Regel nur fUr zwei Umwalzpumpen bendtigt: eine fir
den Sole- und eine fUr den Heizkreislauf. Diese ist um ein Vielfaches geringer als die
Betriebsenergie die fUr eine aktive KUhlung mit einer Warmepumpe bendtigt werden
wurde. Bei einer passiven KUhlung mit Erdsonden kann beispielsweise mit einer Leistung
von rund 100 W eine Kdlteleistung von Uber 2.000 W erzielt werden.3”

Bei diesem KUhlvorgang wird das Erdreich in der Umgebung der Erdwdrmesonden
aufgewdrmt. Die Folge davonist, dass die Warmepumpe im spdteren Heizbetrieb oder
bei der Erzeugung von Warmwasser eine hdhere Leistungszahl erzielt. Auf diese Weise
kann unter Umst&dnden im Mittel sogar mehr Energie eingespart werden, als der Betrieb
der KGhlung bendtigt.

An manchen Standorten ist viel kaltes Wasser z. B. aus einem nahegelegenen Fluss
bzw. See oder auch Grundwasser verfugbar. (Wenn im Winter eine Wasser-/Wasser-
Warmepumpe betrieben wird, ist fUr das Vorhandensein des Wassers ohnehin schon
gesorgt.) Solches Wasser ist fUr die KUhlung sehr nUtzlich. Wenn keine extrem groBen
Warmemengen abgefUhrt werden mussen, ist die resultierende Aufwdrmung eines
Gewadssers so gering, dass keine dkologischen Effekte zu beflUrchten sind.

Der Anlagenaufwand ist ebenfalls relativ gering. Es wird Wasser Uber eine geeignete
Filteranlage, die gelegentlich gereinigt werden muss, angesaugt und nach
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Aufwdrmung in der Anlage anderswo wieder eingeleitet. Dieselbe Anlage kann im
Winter Uber eine Wa&rmepumpe auch fur Heizungszwecke genutzt werden.

4.4.3 Geeignete Kuhlflachen

Herkdmmliche Klimaanlagen geben gekUhlte Luft Uber einen oder mehrere Kandle
bzw. Innengerate wie Wand-, Kassetten-, Kanalgerate oder Mini-Standfruhen an den
Zu kUhlenden Raum ab. Reversible Warmepumpen und passiv  kUhlende
Warmepumpen sind dagegen an ein Warmwasser-Heizsystem gebunden, welches an
kalten Tagen die Warme Uber Heizfldchen an die RGume abgibt. Zur RaumkUhlung
kdnnen folgende Technologien genutzt werden:3”

o FuBbodenheizungen,

e KUhldecken,

o Geblasekonvektoren (siehe Kapitel 4.4.1) und
e akfivierte Bauteile (Betonkernaktivierung).

FuBbodenheizung/kihlung

Ist ein Gebdude bereits mit FuBbodenheizung ausgestattet, liegt es nahe, die
FuBbodenheizung im Sommer auch zur KUhlung zu nutzen. Die FuBbodenheizung ist in
der Lage, in den Sommermonaten fur mehr WohlgefUhl in den eigenen vier Wanden
zu sorgen, indem sie die Temperatur moderat absenkt.*® Bei groBer Warmebelastung
stéBt die FuBbodenkUhlung allerdings an ihre Grenzen da die Oberfldchentemperatur
aus mehreren Grionden nicht zu stark abgekUhlt werden darf. Einerseits wird ein zu
kUhler Boden als unbehaglich empfunden, und anderseits muss darauf geachtet
werden, dass es zu keiner Taupunktunterschreitung kommt bei dem Kondenswasser
entsteht. Der fUr die Heizung positive Effekt der aufsteigenden Wéarme, wirkt sich bei
der KUhlung negativ auf die Abgabeleistung aus.

Kihldecken

Der Einbau in der Decke bietet vor allem fUr die passive KUhlung Uber das groBflachige
und homogene Bauteil systemische Vorteile: Warme Raumluft steigt stets nach oben.
An der kUhleren Decke wird sie abgekuhlt und fallt" zurGck nach unten, wo sie
allmdahlich erneut im Raum erwdrmt wird. Diese Bewegung und der damit verbundene
Wdarmeentzug aus der Raumluft vollzieht sich rein physikalisch und langsam, aber
dennoch stetig. Hinzu kommt, dass anders als herkémmliche Klimaanlagen, die die
Warme konvektiv mit Hilfe des Luftaustauschs aus dem Raum entziehen, KUhldecken
die KUhllast mittels Strahlung aus dem Raum abfUhren. Zuglufterscheinungen sind
durch diesen Prozess ausgeschlossen und die gefUhlte Behaglichkeit im Raum nimmt
zu.40
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Die Behaglichkeit ist ein wesentliches Argument fUr den Einsatz einer Heiz- und
KUhldecke. FUr den Menschen schafft sie ein subjektives Wohlgefihl, das bei jedem
Bewohner sehr individuell ausfallt und von den Faktoren Temperatur, Feuchte und
Luftgeschwindigkeit bestimmt wird. DarGber hinaus hat die Empfindungstemperatur
einen besonderen Stellenwert. Sie setzt sich zusammen aus dem Mittelwert der
Oberflachentemperatur der raumumschlieBenden Bauteile (also Wande, Boden und
Decke) und der Raumlufttemperatur. Ist nun eine Kuhldecke verbaut, wird die
Oberflachentemperatur der Decke gegenuber der Lufttemperatur leicht abgesenkt.
Bei gleicher empfundener Temperatur kann durch den Einsatz einer KUhldecke die
Raumlufttemperatur jedoch bis zu 3 °C héher ausfallen als beim Einsatz von Nur-Luft-
KUhlanlagen — und das, ohne dass die geistige Leistungsfdhigkeit der Raumnutzer
dabei abnimmt.4

Das Funktionsprinzip einer KUhldecke dhnelt dem einer FuBbodenheizung. Sie besteht
ebenfalls aus einem Rohrsystem, das jedoch in oder unter der Rohdecke verlegt wird.
Je nach Ausfuhrung werden die wasserfGhrenden Rohre an der Oberfldche mit einem
vollfldchigen Deckenputz versehen, der die Warme — bzw. bei einer Kihldecke die
Kalte —im Raum verteilt. 4

Als Trockenbausystem kann eine DeckenkUhlung auch im Bestandsbau nachgeruUstet
werden. Dazu werden Gipsfaserplatten auf eine Unterkonstruktion aus Holz oder Metall
geschraubt. Die in der RuUckseite eingelegten KuUhlrohre werden am KUhl- und
Heizkreisverteiler angeschlossen. Die FldchenkUhlung im Trockenbau ist daher auch for
denkmalgeschUtzte Gebdude sowie RGume, in denen der FuBboden erhalten bleiben
soll, geeignet .

Bauteilaktivierung42

Eine der wichtigsten Eigenschaft der thermischen Bauteilaktivierung (TBA) besteht
darin, dass mit dieser sowohl geheizt als auch gekUhlt werden kann. Die Méglichkeit
zum KUhlen erweist sich bereits jetzt — auch bei Wohngebduden — als wertvoller,
vielfach auch notwendiger Beitrag fur die Sicherstellung eines UGber das ganze Jahr
gesicherten hohen thermischen Komforts. Vor dem Hintergrund des derzeit
ablaufenden Klimawandels wird die Bedeutung dieser Thematik bereits in naher
Zukunft stark ansteigen. Die ganzjdhrige Temperierung von Wohngebduden mittels
TBA kann damit als wichtiger Bestandtell von Planungsansétzen in Bezug auf
zukunftsgerechtes Bauen eingeordnet werden. Als TBA werden Systeme zum Heizen
und KGhlen von RGumen bzw. ganzen Gebd&uden bezeichnet, deren Besonderheit
darin besteht, dass die Heiz- bzw. KUhlregister im Zuge der Errichtung des Gebdudes in
Bauteile einbetoniert werden. Aufgrund der Ublicherweise sehr groBen Registerfldchen
wird ein solches Heiz- und KUhlsystem in die Kategorie ,,Fldchenheizung* eingestuft. Ein
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nachtraglicher Einbau eines solchen Systems gestaltet sich daher als schwierig und ist
nur im Zuge von umfassenden Umbauarbeiten im Bestandsbau realisierbar.

Abbildung 38: Schematische Abbildung der Bauteilaktivierung einer Geschodecke42

Die gute Warmeleitfdhigkeit von Beton sorgt dafur, dass die Warme ohne groBen
Widerstand und damit rasch vom Rohrregister in die thermisch aktivierte Decke
eindringen kann. Die sehr gute Wdarmespeicherfdhigkeit von Beton bewirkt zudem,
dass dem ,,Heizkérper” — also der thermisch aktivierten Betondecke - relativ groBe
Warmemengen zugefihrt werden kdnnen, ohne dass dadurch seine Temperatur stark
erhdht wird. Dies ist fUr die TBA insofern von besonderer Bedeutung, als der thermische
Komfort im beheizten Raum maBgeblich von den Temperaturen der dem Raum
zugewandten Oberflachen bestimmt wird. Stark unterschiedliche Oberfldchen-
temperaturen, wie sie z. B. bei konventionellen Heizkérpern mit Vorlauftemperaturen
um und Uber 50 °C zwangslaufig auftreten, haben eine negative Auswirkung auf die
Behaglichkeit im Raum. GroBe, moderat beheizte Fldchen, wie z. B. eine thermisch
akfivierte Decke, sorgen hingegen fUr nahezu einheitliche innere Oberfldchen-
temperaturen der raumbildenden Bauteile und garantieren damit besten thermischen
Komfort. Das gilt auch fur die KUhlung Uber die Sommermonate.

TBA lassen sich auBerdem ausgezeichnet mit erneuerbaren Energien kombinieren
(Solarkollektoren, Warmepumpen angetrieben mit Strom aus Photovoltaik oder
Windkraftanlagen). Die KUhlung Uber die TBA kann dabei sowohl aktiv als auch passiv
erfolgen. Bei der passiven KGhlung (siehe Abbildung 39) wird die niedrige Temperatur
einer geeigneten Warmesenke direkt zum KUhlen der Bauteile genutzt. Der Betrieb
eines Verdichters (einer Warmepumpe) ist nicht notwendig. Da die AuBenluft in der
Regel bei Wohnungsnutzung und gegebenem Kuhlbedarf aufgrund zu hoher
Temperaturen nicht fUr den Free-Cooling-Betrieb geeignet ist, mUssen alternative
Warmesenken mit einem niedrigen Temperaturniveau erschlossen werden. FUr diesen
Iweck kommen Erdkérper, Grundwasser, Flusswasser etc. in Frage. In jedem Fall ist die
Genehmigungssituation der Nutzung dieser Warmesenken zu Uberprifen.
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Abbildung 39: Nutzung von Umweltenergien zur passiven Kihlung mit einer Warmepumpenheizung42

Bei einer genugend hohen Anzahl von Gebduden mit thermisch aktivierbaren
Bauteilen kann auBerdem die Ubernahme von Spitzenstrom aus erneuerbaren
Energien helfen, Angebotsspitzen zu glatten und im Gegenzug den Strombedarf zu
Leiten niedrigen Angebots zu drosseln.

Eine pradikfive Bauteilaktivierung nutzt Prognosedaten um ein  Gebdude
vorausschauend auf die Wetterbedingungen der ndchsten Stunden/Tage
einzustellen. Da es sich bei der TBA um ein trages System handelt, kann so rechtzeitig
auf (vorausgesagte) Anderungen der AuBenlufttemperatur eingegangen werden so
dass es zu keinen KomforteinbuBen wegen zu spdter oder UbermdBiger KUhlung
kommt. Préadiktive Gebdudeautomation zelt ferner darauf ab, thermisch aktivierte
Bauteilsysteme vorausschauend so zu beladen bzw. zu entladen, dass sie mit einem
minimalen Zusatzenergiebedarf bei moderaten Befriebstemperaturen auskommen
und die Potentiale des bauteilintegrierten Energie-Verteilsystems umfassend
ausgenutzt werden kénnen. Das Regelverhalten der massiven Bauteile ist gepragt
durch hohe Zeitkonstanten beim Be- und Entladen der thermischen Masse, was eine
schnelle Anpassung der Raumtemperaturen an die jeweiligen AuBenbedingungen
erheblich erschwert. Deshalb ist der Einsatz von (Wetter)Prognosen gerade bei der
Bauteilaktivierung sehr hilfreich.

Einsatzgebiete43

Da die TBA direkt im Betonkern des Bauwerks eingebaut werden, kommt das System
fast ausschlieBlich im Neubau zum Einsatz. Bisher werden TBA vor allem im BUrobau
eingesetzt, was hauptsdchlich an der damit verbundenen komplizierteren
Regelcharakteristik liegt. Im Einfamilienhaussektor wird hdufig eine Einzelraumregelung
gefordert. TBA kdnnen als Grundlastsystem gemeinsam mit einem zweiten ,,schnellen*
Heiz-/KUhlsystem oder fUr den monovalenten Betrieb dimensioniert werden. Ein
monovalentes System (nur ein Heiz- bzw. KUhlsystem) stellt hdhere Anspriche an die
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Planung und an die Regelung. TBA's muUssen bereits in einer sehr fruhen Phase des
Bauablaufs installiert werden, was einen frGhzeitigen Abstimmungsbedarf zwischen
Installateur und Betonbaufirma erfordert.

Ein Ublicher Verlege-Abstand zwischen den Rohren ist 150 mm bis 200 mm. Bezogen
auf die Fldche eines Rohrleitungskreises ist die Grenze ca. 25 m? indirekt bestimmt
durch den Rohrdurchmesser (d=20 mm maximale Lange 150 m, d=17 mm maoximale
Lange 120 m) und die sich ergebenden Druckverluste. Mehrere Kreise werden zu einer
Zone zusammengefasst (Nord, SUd, Eckburos, etc.), wobei sich die Zonen durch deren
Vorlauftemperatur unterscheiden.

Aus bauphysikalischer Sicht ist es auBerdem wichtig, dass die thermisch aktivierten
Oberfladchen tunlichst frei an den zu konditionierenden Raum grenzen und nicht durch
wdrmeddmmende Schichten abgeschirmt werden. Bei der Decke ist dies leicht
umsetzbar. Bei thermischer Aktivierung von GeschoBdecken zwecks Beheizung oder
KUhlung der FuBboden ist diese Forderung hingegen in der Regel nur mit Inkaufnahme
eines Ruckgangs der Effektivitdt des Temperierungssystems zu erflllen. Auch im
Vergleich zu Wandheizungen hat die thermische Aktivierung der Decke ihre Vorteile:
Der Einbau der Rohrregister ist ungleich einfacher. Zudem ist die Gefahr des Treffens
von Registerrohren beim Bohren von Dubelldchern fUr Aufhdngungen kaum noch
gegeben. Uberdies erbrigen sich Uberlegungen in Hinblick auf die Zul&ssigkeit von
Méblierungslésungen

Vor- und Nachteile

Da dieses System gewdhnlich sowohl fUr die Raumheizung in den Wintermonaten als
auch fur die KUhlung in den Sommermonaten verwendet wird adressieren die Vor- und
Nachteile beide Einsatzzwecke

Vorteile#4:
+ Heizen und KUhlen ist méglich
+ FUr die KUhlung von RGumen kann Grundwasser genutzt werden.
+ Beton kann Warme zwischenspeichern und zeitversetzt abgeben
+ hoher thermischer Komfort Ubers Jahr (ohne aktive KGhlung)

+ Geringerer Energieverbrauch, hohe Behaglichkeit (geringe
Temperaturunterschiede der OberflGdchen

+ Gut mit Warmepumpen kombinierbar
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Nachteile:

- aufwendige NachrUstung im Bestandbau
- Die Installationskosten sind hdher als bei der Konvektionsheizung

- Betonkernaktivierung reagiert langsam auf Verdnderungen der
AuBentemperatur

- FUr die Planung und Steuerung der Anlage ist das Know-how bzw. die
Zusammenarbeit von Fachleuten frGhzeitig gefragt.

- Akustik an der Decke nur eingeschrankt moglich!

- Hochwertige GebdudehUlle und geringe LUftungsverluste erforderlich,
geringe Heizlast

4.5 Spruhnebel

LuftkUhlung mit Sprohnebel funktioniert so, dass mit einem Druck von rund 80 bar ein
einzelner Wassertropfen in ungefdhr 12.000.000 Nebeltrépfchen zerstubt wird. Die
Oberfldche wird vergroBert und erreicht den hdchsten Wirkungseffekt (Ghnlich zu
Farbsprihsystemen). Die umgebende Luft nimmt diese Feuchtigkeit auf und I&sst den
Sprihnebel so rasch verdunsten, dass eine Kihlung von bis zu 10°C erreicht werden
kann.4

SprUhnebel-Ventilatoren besitzen die Funkfion, dass sie einen Wassernebel
produzieren, der Uber dem Wirkungsbereich des Ventilators liegt. Dieser Effekt wird
durch kleine DUsen verursacht, die sich hinter Rotorbl&ttern befinden. Wenn sie den
Ventilator einschalten (ideal 50-80 W und 35 dB in geschlossenem Raum), besprihen
die DuUsen die rotierenden Blatter so, dass ein feiner Wassernebel entsteht. Die
Wasserquelle kommt aus einem Wassertank (Verbrauch ca. 6 Liter je 8 Stunden, bei
taglichem Normalbetrieb), welcher meist in Bodennd&he am Gerdt befestigt wird.4¢

Es gibt auch Spruhnebelanlagen ohne Ventilatoren. Sanfter SprGhnebel wird Gber
DUsenleitungen, die z.B. an Markisen, Sonnenschirmen oder einer Pergola befestigt
sind, an die unmittelbare Umgebung abgegeben. In Verbindung mit den erhdltlichen
Spruhnebel-Ventilatoren kann die KUhlung im Freien noch weiter erhdht werden. Diese
speziell fur die Wassernebel-Kihlung konstruierten Sprihventilatoren” verfugen Uber
einen vorgesetzten DUsenring aus Edelstahl zur Aufnahme von 5 - 20 NebeldUsen. Je
nach GroBe des zu kUhlenden Raums kann somit die KUhlleistung justiert und Uber den
Nebelventilator auf eine Fldche von bis zu 40 m? verteilt werden.

Nachteil beim Einsatz von SprUhnebel in Innenr&dumen ist die ansteigende relative
Luftfeuchtigkeit. Das eingedUste Wasser verdunstet in der Luft, das auch als adiabate
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KUhlung bezeichnet wird. Dabei reduziert sich zwar die Lufttemperatur, jedoch steigt
die relative Luftfeuchtigkeit an, wie in Abbildung 40 ersichtlich. Dies kann unter
bestimmten Umstdnden dazu fUhren, dass sich die gekUhlte Luft im Behaglichkeitsfeld
befindet und fur die Menschen ein behaglicheres Gefuhl entsteht. Es ist jedoch
anzumerken, dass diese kUhlere, feuchtere Luft insbesondere bei koérperlicher Tatigkeit
verstarkt zum Schwitzen fUhren kann.
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Abbildung 40: KUhleffekt durch Sprihnebel (blau: Temperaturreduktion; orange: Behaglichkeitsfeld),
Quelle: GET

4.6 Eisspeicher

Eisspeicher sind eine Untergruppe der Latentwdrmespeicher, bei denen Wasser als
Speichermedium verwendet wird. Wie in Abbildung 41 dargestellt werden Eisspeicher
zur Gebdudeheizung/kUhlung in der Regel in Kombination mit Solarkollektoren und
einer Warmepumpe installiert. Im Winter entzieht die Warmepumpe dem Eisspeicher
so viel Wéarme, sodass sich dieser im Winter auf 0°C abkUhlt. Bei weiterem
Warmeentzug gefriert das Wasser. Daher spricht man hierbei auch von sogenanntem
"Solareis". Von da an kommt das Latentwdrmeprinzip zum Tragen, das beim Ubergang
vom flUssigen zum festen Zustand funktioniert. Mittels Solarkollektoren kann der
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Eisspeicher in sonnigen Phasen wieder regeneriert werden. So kann der Wé&rmebedarf
im Winter mit einem relativ kleinen Eisspeichervolumen gedeckt werden.*®

Abbildung 41: Schematische Darstellung der Anbindung eines Eisspeichers an eine Warmepumpe als
Wadrmequelle und Speicher der Warme der Solarkollektoren4?

Wenn ein Eisspeicher im Sommer auch zur KGhlung verwendet werden soll, muss die
Erwdrmung bzw. Regeneration des Eisspeichers ab einer bestimmten Temperatur im
Frohling unterbrochen werden. Dafur werden die Solarkollektoren abgeschaltet und
die Warme aus dem Gebdude mittels Warmetauscher abgefihrt. Uber einen
Regenerationswdrmetauscher wird der Schmelzprozess im Eisspeicher aktiviert.
Grundsatzlich kann mit einem Eisspeicher sowohl passiv als auch aktiv gekUhlt werden.
Bei der passiven Kuhlung wird der Regenerationswdrmetauscher als Warmesenke fur
das Warmeabgabesystem (FIi&chenheizung) genutzt und damit den RGumen Warme
entzogen. Die Warmepumpe kommt nicht zum Einsatz. So entstehen zur KUhlung kaum
zusatzliche Kosten (nur die Umlaufpumpen mussen betrieben werden), da lediglich die
vorhandene Energie aus dem Eisspeicher genutzt wird. Mit dem positiven Effekt, dass
sich der Eisspeicher regeneriert und im Winter mehr Warme entnommen werden kann.
Allerdings ist die KUhlleistung eines Eisspeichers begrenzt, in puncto Kapazitdt ebenso
wie bei der technischen Umsetzung. Mit einem herk&émmlichen EFH-Eisspeicher mit
10 m3 kénnen trotz hoher Leistungsdichte in der Regel nur zwei RGume Uber die
gesamte Hitzeperiode gekUhlt werden. FUr die KUhlung eines gesamten EFH reicht die
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gespeicherte Energie nicht aus, bzw. wdre sie wahrscheinlich in der Mitte der
KUhlperiode aufgebraucht. Deshallbb muss der Eisspeicher fur die KUhlfunktion eigens
dimensioniert werden, wenn der KUhlbedarf vollstGndig (mittels passiver KGhlung)
gedeckt werden soll.>°

Werden héhere KUhlleistungen bendtigt kann mittels Eisspeicher auch aktiv, also unter
Einbeziehung der Warmepumpe gekUhlt werden. Der Eisspeicher wird Uber das
vorhandene Regelsystem der Wdarmepumpe zur FlGdchenkUhlung genutzt. Der
Strombedarf fUr eine aktive KUhlung liegt allerdings weit hdher als bei der Passiven. Vor
allem wenn der Eisspeicher komplett abgetaut ist, Iasst die Effizienz der Warmepumpe
deutlich nach. Die KGhlung ist zwar weiterhin méglich, die Effizienz liegt dann aber im
Bereich einer Luftwa@rmepumpe.

Eisspeicher sind mittlerweile auch als Standardlbésung fOr normale Ein- und
Iweifamiliennduser erhdltlich und helfen, die Effizienz von Warmepumpen deutlich zu
steigern. Im direkten Vergleich mit einem Fldchenkollektor fallen die notwendigen
Investitionen fUr ein Eisspeichersystem fUr gewdhnlich jedoch héher aus. Aus finanzieller
Sicht ist daher kein entscheidender Kostenvorteil auf Seiten des Eisspeichers
auszumachen. Bestehen allerdings Beschrénkungen bei der Bohrtiefe, sind aus
Gewadsserschutzgrinden keine Bohrungen erlaubt, oder ist das Grundstick zu klein, um
einen FlGchenkollektor auszulegen, so ist ein Eisspeicher eine aus praktischer Sicht
attraktive Alternative zu einer herkdbmmlichen Erdwé&rmeheizung.®

4.6.1 Best-Practice Beispiele

HOT ICE Weiz52

Das Projekt ,HOT ICE" befasst sich mit der Latentwdrmenutzung durch Eisspeicher und
Warmepumpe in Kombination mit Solarkollektoren und einer Photovoltaik-Anlage for
ein Mehrfamilienhaus als Pilotprojekt fUr die dezentrale Wdarmeversorgung in der
Energiestadt Weiz.

Im Rahmen dieses Projektes errichtete die Fernwdrme Weiz GmbH am Standort
Bdrentalweg eine Wdarmepumpe auf Basis einer Eisspeichertechnologie fUr die
Beheizung und KUhlung des Mehrparteienhauses, das sie nun betreibt. Seitens des
Bauherrn, der gemeinnutzigen Siedlungsgesellschaft ELIN GmbH, wurden anstelle von
Radiatoren Fldchenheizsysteme installiert, die neben der Beheizung der Rdume in
Kombination mit der Warmepumpe auch eine Kuhlung der RGume in den
Sommermonaten ermdglichen. Der fUr den Betrieb der Warmepumpe bendtigte
Strom wird soweit moglich mit einer Photovoltaikanlage produziert. Um die
Stromproduktion maximal ausnUtzen zu kénnen, erfolgte die Auslegung der
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Warmepumpe in Kaskadenform. Des Weiteren wurden im Bereich der Wechselrichter
Leistungsschaltsysteme installiert, die den Direktbetrieb einzelner Abnehmer
ermdglichten.

7

Abbildung 42: Links: Foto des mit Eisspeicher geheizt und gekiihlten Wohngebdudes, rechts: Foto des
noch leeren Eisspeichers52

_J

Ecolabs?

Eine andere Dimension stellt der Eisspeicher fUr einen BUrokomplex mit 900 Mitarbeitern
der Firma Ecolab dar. Hier wurde mit einer Kapazitdt von 1,8 Millionen Litern das
weltweit groBte Eisspeichersystem verbaut. In dem 18 mal 25 Meter groBen Behdlter
wird Wasser sowohl durch Solar-Luftabsorber als auch Uber das umgebende Erdreich
erwdrmt und von der Warmepumpe in Heizwdrme umgewandelt. Sinkt dabei
innerhalb der Zisterne die Temperatur auf den Gefrierpunkt, wird allein durch die
Vereisung des Wassers weitere Warme gewonnen. Energie aus der Umgebungsluft
taut den Eisspeicher wieder auf. Durch den kontinuierichen Wechsel zwischen
Gefrieren und Auftauen steht der Wasserinhalt des Eisspeichers quasi unbegrenzt als
Warmequelle zur Verfugung. Im Sommer kann der Eisspeicher auBerdem zur KUhlung
des Gebdudes genutzt werden. Die Kosten des Eisspeichersystems liegen dabei nicht
wesentlich Uber jenen einer herkbmmlichen Anlage.
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Abbildung 43: Hydraulikschema des Eisspeichersystems53
4.7 Deckenkuhlung mit PCM

PCM steht fur ,Phase Change Material* und bezeichnet Materialien, welche einen
Phasenwechsel (fest/flussig) in einem fUr die technische Nutzung geeigneten
(schmalen) Temperaturbereich vollziehen und dabei groBe Mengen an Wdarme-
energie latent zu speichern vermdgen. Latentwdrmespeicher sind somit zur Warme-
bzw. Kaltespeicherung vor allem bei kleinen verfugbaren Temperaturunterschieden
hervorragend geeignet, so dass sie eine wichtige Rolle im Bereich der
Gebdudeklimatisierung einnehmen kénnen. Dazu kénnen PCM u.a. in die Bausubstanz
(z.B. in Gipsprodukte, Putze, Beton etc.) eingebracht werden, um die thermische
Masse eines Gebdudes zu erhdhen und dabei fUr eine Phasenverschiebung und
Verringerung von Temperaturschwankungen zu sorgen. Sie sorgen in dieser Form also
fir eine passive Temperaturstabilisierung. Problematisch ist hierbei hdufig die
Regeneration der Latentwdrmespeicher, was ein durchdachtes und aufeinander
abgestimmtes KUhl- bzw. LUftungskonzept erforderlich macht. Ebenso ist ein Einsatz in
FldchenkUhlsystemen (z.B. KUhldecken) mdglich. Hierbei sorgt das PCM fur eine
Glattung des Temperaturverlaufs im Raum und kann nachts durch einen
Kaltwassersatz verl@sslich regeneriert werden, was Vorteile bei der Effizienz der
Kalteerzeugung bietet.>*

In Abbildung 44 ist ein beispielhafter Verlauf der Raumtemperatur an einem heien
Sommertag mit und ohne KUhldecke dargestellt. Es ist zu erkennen, dass durch den
Einsatz von PCM-KUhldeckensystemen die Raumlufttemperaturen lange deutlich
kGhler und damit angenehmer verlaufen. Wichtig ist die Fahigkeit der PCM-KUhldecke
den PCM-Speicher immer definiert regenerieren zu kdnnen. Das kann beispielsweise
mittels wasserdurchstromter Rohre erfolgen. Das dazu noétige kGhle Wasser wird
entweder regeneratfiv aus der kiUhlen Umgebungsluft wdhrend der Nachtzeit
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gewonnen (passive Kuhlung), oder maschinell erzeugt (aktive KOhlung). Die
Regeneration ist dabei zeitlich vom KUhlbedarf entkoppelt, sodass diese (im Falle der
aktiven Kuhlung) dann erfolgen kann, wenn beispielsweise erneuerbarer Strom zur
Verfugung steht. >

4

Raumtemperatur

>
L ’ ) Zeit

Zeitspanne in der eine PCM-Kuhldecke passiv kuhlen kann,
ohne dass Grenztemperaturen uberschritten werden

Abbildung 44: Raumtemperaturverlauf mit und ohne Kihldecke5s

In [54] wurden sieben verschiedene PCM-Systeme zur GebdudekUhlung und —heizung
im realen Einsatz untersucht:

¢ PCM-KUhldecke hinterlGftet (Forschungsinstallation)

e PCM-BrUstungsmodule (Forschungsinstallation)

e PCM-Estrich (Forschungsinstallation)

¢ PCM-Kompaktspeichergerdte (Prototypeninstallationen)

e PCM-Warmespeicher (Prototypeninstallationen)

o PCM-KUhldecke wasserdurchstromt (Kommerzielle Installationen)
¢ PCM-Wandelemente (Kommerzielle Installationen)

Insgesamt zeigte sich bei den Systemuntersuchungen eine groBe Bandbreite an
Ergebnissen. Wdhrend manche PCM-Systeme duBerst effizient arbeiteten und
gemessene mittlere Energie-Effizienz-Raten von bis zu 10 erreichen, fUhrten andere
sogar zu einem Mehrverbrauch an Energie. Dabei war diese enorme Bandbreite
jedoch nicht dem unterschiedlichen Entwicklungsstand der Systeme geschuldet,
sondern vielmehr Resultat einer ineffizienten oder suboptimalen Betriebsweise.>*
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4.8 Passive Kuhlung unter Schaffung von Flexibilitaten im
Ubergeordneten Versorgungsnetz

Werden mehrere Gebdude/Rdume mit dem gleichen passiven Kuhlsystem mit Kélte
versorgt, kann durch die Schaffung von Flexibilitdt eine (zeitlich beschrankte)
verstarkte KUhlung in einzelnen Gebduden/R&umen erreicht werden. Bendtigt z.B. ein
Raum zu gewissen Tageszeiten keine KUhlung, dann kann zu diesen Zeiten das
KUhlpotenzial fOr andere RGume verwendet werden. Dadurch kdnnte beispielsweise
die notwendige Dimensionierung eines Eisspeichers reduziert werden (siehe Kapitel
4.9). Flexibilitdt kann auch generiert werden, indem die Behaglichkeitsgrenzen (PMV-
Index beachten) in den einzelnen RGumen ausgereizt werden. Allerdings ist darauf zu
achten, dass das Warmeabgabesystem so ausgelegt werden muss, dass die RGume
einzeln fUr die KUhlung freigeschalten werden kdnnen. Durch die Kopplung mit einem
Smart Home (siehe Kapitel 7) kann das System mit der entsprechenden Intelligenz
versehen werden.

Besonders interessant ist eine solche Spitzenlastreduktion des KUhlsystems for
Fernkdltenetzwerke. Da die Grundung eines Fernkdltenetzwerks in GUssing allerdings
kein Thema ist, werden diese an dieser Stelle nicht ndher beschrieben.

4.9 Reduktion der inneren Lasten

Die Reduktion derinneren Lasten ist zwar kein KUhlsystem an sich, kann aber wesentlich
dazu beitragen, den KUhlbedarf zu reduzieren, wodurch das KUhlsystem kleiner
dimensioniert oder im Extremfall sogar ganz entfallen kann. Vor allem Elektrogeréate
sorgen oft fur eine wesentliche Warmeentwicklung. Ein Ersatz alter Gerate durch neue
energieeffiziente Gerdte kann daher einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion der
inneren Lasten liefern und verringert nebenbei auch die Betriebskosten (Stromkosten)
Es wird also empfohlen vor der Installation/Dimensionierung von KUhlsystemen einen
Blick auf die inneren Lasten zu werfen und diese gegebenenfalls zu reduzieren.

4.10 Gebdudebegrunung

Eine begrinte Fassade kann einen aktfiven Sonnenschutz bieten. Die
Fassadenbegrinung steht im unmittelbaren Zusammenhang mit der energetischen
Optimierung des Gebdudes. Im Sommer soll die Fassade begrint sein, wahrend das
Sonnenlicht im Winter die Glasfassade ungehindert passieren kann. Ein zweiter Effekt
ist die Erzeugung von Verdunstungskdalte zur Verbesserung des Mikroklimas innerhalb
des Gebdudes und im unmittelbaren Gebdudeumfeld.’¢ Verschiedene Fassaden-
begrinungen (siehe Abbildung 45) haben unterschiedliche Umsetzungsformen.
Grundsatzlich wird zwischen ,bodengebundenen” und ,fassadengebundenen*
Systemen unterschieden. AuBerdem gibt es Unterschiede zwischen Begrinungen mit
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Kletterpflanzen und Living Walls, die mit Stauden, Grasern und Kréutern bepflanzt
werden.%

~ B

.~y

o

Auun
N R

Flachenformiger Leitbarer Bewuchs Punktuelle oder line- Teilflachige Vollflachige
Direktbewuchs mit mit Rankhilfen und are Trogsysteme an Vegetationstrager Vegetationstrager
Selbstklimmern Kletterpflanzen | Fassade oder Boden |
b or on on on on e or En e EE o EE en GE EE S G GNP G GEP G GEP N GES EN GEP GES GES GES GES GEN GEs GEm emm e " |

Abbildung 45: Verschiedene Arten der Fasadenbegriinungs?

In diesem Kontext ist auch das im Rahmen des FFG-Projektes ,50 grUne Hduser"
entwickelte All-in-One L&sung BeRTA zu nennen. BeRTA steht fUr: Begrunung, Rankhilfe,
Trog, Al-in-One und ermodglicht so eine unkomplizierte und effektfive
Fassadenbegrinung.®8

Auch die Begrinung von Dd&chern hat ein groBes Potenzial, durch Verdunstung die
Oberflachentemperaturen zu reduzieren und damit das Mikroklima innerhalb und um
das Gebdude zu verbessern. Bevor eine Dachbegrinung durchgefuhrt wird, sind
einige technische Voraussetzungen zu CUberprUfen, damit ein einwandfreies
Wachstum sichergestellt ist und keine Schdden am Bauwerk entstehen. Zur Begrinung
muss die Tragfdhigkeit des Daches fiUr eine zusdtzliche Lastaufnahme von
60 - 120 kg/m2 geeignet sein. AuBerdem mussen die Ddacher mit wurzelfesten
Schutzbahnen ausgestattet werden und es muss sichergestellt sein, dass die
Dachkonstruktion einwandfrei abgedichtet ist.5

7 https://gruenstattgrau.at/urban-greening/technik/
8 https://www.ffg.at/news/success-story-mauerkatzen-gegen-die-sommerhitze
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Folgende Ddcher sind begrinbar:®’

e Kaltdach: durchlUftete zweischalige Konstruktion, deren obere Schale
tragfahig ist

e Einschalige Konstruktion ohne Warmeddmmung

e Warmdach: einschalige Konstruktion mit Wd&rmeddmmung unter der
Abdichtung

e Umkehrdach: einschalige Konstruktion mit Warmeddmmung Uber der
Abdichtung

Des Weiteren kann zwischen einer extensiven und einer intensiven Dachbegrinung
unterschieden werden: >’

e Extensive Dachbegrinungen: beginnen bei einer Aufbauhdéhe von 8 cm
und haben ein geringes Gewicht. Niedrig wachsende Pflanzenarten,
zumeist  Sukkulente, Moose, Krauter und Grdser bestimmen das
Vegetationsbild. Extensive Dachbegrinungen  erfordern  wenig
Pflegeaufwand. Da sie durch uns meistens nicht genutzt werden, bieten sie
einen wertvollen Lebensraum fUr Pflanzen und Tiere.

¢ Intensive Dachbegrinungen: beginnen ab einer Aufbauhdhe von 20 cm
und haben ein hdheres Gewicht. Je nach Aufbauhdhe kdnnen fast alle
Pflanzenarten eingesetzt werden, bis hin zu B&umen die mindestens 80 cm
Substrathdhe brauchen und gegen Windlasten gesichert werden. Eine
intensive Dachbegrinung kann alle Funktionen eines Gartens Ubernehmen
und wird dementsprechend gepflegt und bewdssert. Sie wird durch uns
natrlich genutzt, beispielsweise zur Erholung, Sport und dem Anbau von
Gemuse.

mind. 8 cm mind. 20 cm

Abbildung 4é: rechts: Aufbau einer extensiven Dachbegriinung, links: Aufbau einer
intensiven Dachbegrinung®’
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4.11 Stanford Ansatz5?

Ein neuartiges KUhlsystem wird zurzeit von Forschern der Stanford Universitat untersucht.
Dieses System soll in der Lage sein, Strom aus der solaren Einstrahlung zu gewinnen und
zeitgleich Gebdude zu kUhlen, indem ein Teil der Strahlung zurGck in den Weltraum
geschickt wird. Die obere Schicht des Gerdts stellt dabei keine Neuheit dar. Sie besteht
aus den gleichen Halbleitermaterialien, wie herkbmmliche Photovoltaikanlagen. Die
Innovation liegt in der unteren Schicht des Gerdats, die aus Materialien besteht, die
durch einen, als StrahlungskUhlung bezeichneten Prozess in der Lage sind, Warme vom
Dach in den Weltraum abzugeben.

Die KUhltechnologie nutzt die Tatsache, dass die Atmosphdre Loécher aufweist, durch
die eine bestimmte Wellenldnge von Infrarotlicht direkt in den Weltraum gelangen
kann. Nun wurden Materialien entwickelt, die die z.B. von einem Gebdude
abgestrahlte Warme in eine bestimmte Infrarotwellenldnge umwandelt, sodass diese
durch die Atmosphdre gelangen kann. Damit sind diese Materialien in der Lage
Wdarme an den Weltraum abzugeben und dadurch den Warmeeintrag in Gebdude
zZu senken bzw. in weiter Folge die KUhlenergie, die fUr die Klimatisierung der
Innenrdume notwendig ist, zu reduzieren.

Da sich diese Technologie noch in einem sehr frGhen Stadium befindet
(Prototypenbau), ist ein Einsatz in den Demogebduden in GUssing nicht realistisch,
allerdings stellt diese Technologie eine interessante KUhimdglichkeit der Zukunft dar.

5 Analyse Hybridanwendungen

5.1 Aktive Kihlung mit Warmepumpe

Ein akfives Kihlen mit einer Warmepumpe ist sowohl mit einer Luft-Wasser-
Wdarmepumpe als auch mit einer Sole-Wasser-Warmepumpe ("Erdwérmepumpe”)
moglich. Bei beiden Systemen wird durch eine aktive Umkehr des Warmepumpen-
kreislaufes im Sommer die Warmepumpe als KUhlaggregat genutzt. Wahrend mit einer
Erdwdrmepumpe auch passiv gekohlt werden kann, was, wie in Kapitel 4.4.2
beschrieben, deutliche energetische Vorteile aufweist und bei einem geeigneten
Wdarmeabgabesystem in den meisten Fallen auch ausreichend ist, um die notwendige
KUhlleistung zu erbringen, kann mit einer Luftwarmepumpe nur aktiv gekihlt werden.
Anstatt wie beim Heizen die Warme aus der AuBenluft zu entziehen (Luftw&rme-
pumpe) wird beim KUhlen die Warme der Innenluft enfzogen und nach drauBen
abgefuhrt. Dabei wird die Uber das Heizungssystem entzogene Warme mit Hilfe des
Kompressors aktiv auf die Warmequelle Ubertragen.¢0
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In technischer Hinsicht bedarf es dabei des Einbaus eines 4-Wege-Ventils und eines
zweiten Expansionsventils im Kaltemittelkreislauf. Das 4-Wege-Ventil sorgt dabei sowohl
fUr die automatische Umschaltung der FlieBrichtung als auch fUr das unabhdngig
voneinander funktionierende Heizen und KUhlen wie z. B. die Brauchwasserbereit-
stellung im Sommer.¢0

Grundsatzlich wird im KUhlbetrieb der urspringliche Verflissiger nun zum Verdampfer,
der die Raumwdrme Uber das eigentliche Heizwd@rmeabgabesystem auf das
Kaltemittel Ubertragt. Das gasformige Kaltemittel wird dann Gber das 4-Wege-Ventil
zum Verdichter gefUhrt und von dort zum Wdarmetauscher, der die den Rdumen
enfzogene Warme an die AuBenluft bzw. das Erdreich abgibt (schematische
Darstellung siehe Abbildung 45). Beim akfiven KUhlen lassen sich so problemlos
angenehm kuUhle Innentemperaturen von 20 °C erzeugen. ¢0

N ~
g ;
& Z
o I
& 5
3 §
& &

|

| Windkraft Wirmenetz Stromnetz
Technik I

Abbildung 47: Schematische Darstellung der aktiven Kihlung mit einer Warmepumpe unter Einbezug
von erneuerbaren Energiequellen4?

-
<

Luft/Erdreich

FOr die Heizung und KUhlung mit Warmepumpe ist ein geeignetes
Warmeabgabesystem notwendig. Im Normalfall handelt es sich dabei um ein
Fldchenheizsystem (FuBbodenheizung, Bauteilaktivierung, Wandheizung, etc.) um die
notwendige Heiztemperatur niedrig zu halten und damit eine hohe Effizienz der
Warmepumpe zu gewdhrleisten. Eine Beheizung Uber Radiatoren ist grundsétzlich
moglich, allerdings sinkt die Effizienz der Warmepumpe signifikant. KUhlen ist generell
nur Uber Fldchenheizsysteme/FIdchenkUhlsysteme mdglich. Ein Vergleich zwischen
den einzelnen Fl&dchenheizsystemen und deren Eignung fur die Gebdudekihlung
findet sich in Kapitel 4.4.3. Diesbezuglich besteht kein Unterschied, ob die KUhlenergie
passiv oder aktiv bereitgestellt wird.

Grundsatzlich 1&sst sich daraus ableiten, dass eine KUhlung (Heizung) mit
Warmepumpe eher fir den Neubau geeignet ist, da im (&lteren) Bestandsbau selten
Fldchenheizungssystem zur VerfGgung stehen und ein nachtraglicher Einbau eines
solchen mit einem gréBeren baulichen Aufwand verbunden ist.
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5.2 DC-basierende Klimaanlagen

Der Betrieb von DC-basierenden Klimaanlagen erfolgt mit Gleichstrom, welcher die
Kaltemaschinen direkt betreibt. In Kombination mit PV-Anlagen ist kein DC/AC-
Wandler notwendig, was Energieeinsparungen zur Folge hat, da bei jeder
Umwandlung Verluste im Bereich von 2 bis 5 % je nach Wechselrichter entstehen. Auch
die Kombination mit einem Batteriespeicher ist moglich.

Der Projektpartner Joke hat beispielsweise ein Gesamtsystem im Sortiment, bei dem
die Photovoltaikanlage in Kombination mit dem direkt angeschlossen KUhlgerdat
verbaut wird (Aufbau siehe Abbildung 48). Die GréBe der Photovoltaikanlage ist dabei
genau auf das Kuhlgerat abgestimmt (3 PV-Module bzw. min 140 W). Damit adressiert
diese Losung vor allem Haushalte, bei denen keine groBere PV-Anlage verbaut und
diese auch nicht angedacht ist. Das Gerat Arbeit grundsatzlich mit 100 % PV-Strom,
ein optionaler Netzanschluss ist jedoch moglich. Der Vorteil besteht vor allem darin,
dass kein Wechselrichter und kein Steuergerdt bendtigt werden und damit auch keine
Wandlerverluste auftreten.

Jocoer Joi4=

Jocool Offgrid AnschluB8

DC/DC controller Lithium Battery l
p

Compressor l l

acceed

Abbildung 48: Aufbau des Gleichstromkiihlsystems von Joke
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DarUber hinaus besteht bei dem beschriebenen System die Mdglichkeit, anstatt eines
herkdmmlichen Klimagerdats sogenannte Peltier-Elemente zur KUhlung zu verwenden.

Ein Peltier-Element ist ein thermoelekirischer Energiewandler, welches einen
Warmestrom in Elektrizitdt (Seebeck-Effekt) oder einen Stromfluss in Warme
(Peltiereffekt) umwandelt. Die gréBten Vorteile eines Peltier-Elements sind die geringe
GroéBe, die Vermeidung jeglicher bewegten Bauteile, Gase und FlUssigkeiten; eine
Kaltemaschine bendtigt dagegen immer ein Kdaltemittel und in den meisten Fdllen
einen Kompressor. Durch Umkehr der Stromrichtung ist mit Pelfier-Elementen sowohl
KUhlen als auch Heizen moglich. Damit kann eine Thermostatierung von Bauteilen
erreicht werden, wenn die Umgebungstemperatur oberhalb oder auch unterhalb der
Solltemperatur liegt.¢!

Ein Nachteil der Peltier-Elemente ist der niedrige Wirkungsgrad, der zu hoher
elekirischer Leistungsaufnahme bei vergleichsweise geringer KUhlleistung bzw.
Temperaturdifferenz fUhrt. Ferner sind Elemente Uber einer GréBe von 60 mm x 60 mm
kaum erhdltlich.¢! Auch die Verschaltung mehrerer Elemente ist begrenzt, so dass mit
dieser Technologie nur kleinere Bereich (einzelne Rdume, etc.) gekUhlt werden
kédnnen.

Kélteleistung Qc

Elektrische Energie
Strom
Pel = U*

N

Abwérme Qh = Qc + Pel

Abbildung 49: Schematische Darstellung der Energieflisse eines Peltier-Elements¢!

5.3 Aktives Kuhlen mit Photovoltaik

Analog zur aktiven KUhlung mit einer (Luft-)Warmepumpe (Kapitel 5.1) kann auch eine
konventionelle Klimaanlage (intelligent) mit Photovoltaikstrom versorgt werden (siehe
auch Kapitel 7 Smart Home ). Gerade im Bestandsbau sind diese aber aufgrund der
geringen Anschaffungskosten sowie des einfachen Einbaus, ohne groBe bauliche

https://www.situs-tec.de/
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MaBnahmen sehr beliebt. Auch in einigen Demogebduden sind in einzelnen RGume
Klimagerate installiert. Daher verfolgt das Projekt das Ziel bereits vorhandene Gerdte
bzw. neu eingebaute Gerdte, wenn keine geeignete passe KuUhltechnologie
gefunden wurde, die den Ansprichen genugt und mit verhdltnismaBigem Aufwand
installiert werden kann, zumindest gréBtmaoglich mit lokalem erneuerbarem Strom zu
betreiben. Photovoltaikanlagen sind dafir besonders gut geeignet, da von Natur aus
eine Gleichzeitigkeit zwischen KUhlleistung und PV-Ertrag gegeben ist. Neben der
Installation einer eigenen PV-Anlage, kann lokaler PV-Strom auch Uber eine EEG (siehe
Kapitel 3.3) bezogen werden.

6 Offentliche Kihispots

Im Zuge des Projektes Cool-down GuUssing werden auch offentliche KUhlspots
thematisiert. Um nicht jedes Geb&ude kUhlen zu mussen, kénnen an Hitzetagen Uber
dffentlich zugangliche Raume, die gekUhlt werden, vulnerable Gruppen (z. B. Altere
oder Eltern mit Kleinkindern), die auf keine gekUhlte Umgebung Zugriff haben, diese
Orte aufsuchen, um sich AbkUhlung zu verschaffen. DafUr stehen vor allem die
offentlichen Demogebdude (Schule, Feuerwehrhaus, etc.) im Fokus, bei denen eine
solche Ldésung mitgedacht werden soll. Details dazu werden in Arbeitspaket 4
erarbeitet, nachdem bekannt ist welche KUhltechnologie in welchem Demogebdude
zum Einsatz kommt, und geklart wurde, ob es mdglich ist, einzelne RGume fUr die
Offentlichkeit zug&nglich zu machen.

AuBerdem wird die Umsetzung &ffentlicher KGhispots im AuBenbereich gepruUft. Hier
kann zwischen der Schaffung bzw. Nutzbarmachung von Grinfldchen (Parks) und
einer gezielten KUhlung von &ffentlichen Platzen (SprOhnebelkihlung ggf. in
Kombination mit BegrinungsmaBnahmen) unterschieden werden. Eine Mdglichkeit fOr
ersteres wdre beispielsweise die Offnung des Schulhofs des BORG-Gussing fUr die
Offentlichkeit in den Sommermonaten. Der Schulhof (Luftaufnahme siehe Abbildung
50) weist groBe Schattenfléchen auf, darf jedoch zurzeit aus Sicherheitsgrinden nicht
betreten werden, da die notwendige Baumpflege aus Kostengrinden nicht
durchgefUhrt werden konnte. Eine Nutzbarmachung dieses Schulhofs als KUhispot
k&mme also nicht nur der Offentlichkeit, sondern auch ganz besonders den ohnehin
von Uberhitzung betroffenen Schilern zur gute, die in besonders heiBen Phasen bzw.
in Pausen in den Schulhof AbkGhlung finden kénnten.
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Abbildung 50: Mogliche Erweiterung des Schulhofs mit Schattenpldtzen am BORG Gissing®?

Eine weitere Mdglichkeit ist die KUhlung offentlicher Platze mit der in Kapitel 4.5
beschriebenen SprUhnebeltechnologie. Diese Technologie wurde bereits an
verschieden stdrker versiegelten Platzen genutzt. So wurden zeitweise sogenannte
Nebelsdulen am Grazer Hauptplatz oder vor dem Linzer Dom eingesetzt (siehe
Abbildung 51).¢¢ Am Grazer Tummelplatz wurde im Sommer 2020 sogar eine den
kompletten Platz umfassende SprUhnebelanlage getestet. Dazu wurden in 4,5 Meter
Hbéhe acht Rohre mit Gber 250 DUsen quer Uber den Platz gespannt, um einen
flachenumspannenden Sprihnebel zu erzeugen.é4 Die Auswertung der Technischen
Universitat Graz hat in diesem Fall jedoch gezeigt, dass der Kuhleffekt durch die
notwendige groBe Hbhe in denen die DUsen montiert, werden mussten, um die
Nutzung des Platzes als Veranstaltungsort nicht zu beeintrchtigen, sehr gering

62 Google Maps, abgerufen 23.11.2020
63 Rauch
o4 https://www.graz.at/cms/beitrag/10351586/8145109/Spruehnebel_am_Tummelplatz_Testversuch_Umfrage.html

Cool-down GuUssing — Deliverable 3.1 68


https://www.graz.at/cms/beitrag/10351586/8145109/Spruehnebel_am_Tummelplatz_Testversuch_Umfrage.html

Coqi.‘,down
%" Guseing

ausgepragt war. Aus diesem Grund wurde die Anlage am Tummelplatz in der
Zwischenzeit wieder abgebaut.s5

Der Einsatz dieser Technologie in GUssing (beispielsweise am Gussinger Hauptplatz) soll
ebenfalls im Zuge des Projekts gepruft werden, wobei es auch hier gilt eine moglichst
umweltschonende/energiesparende Lésung zu finden und Lehren aus dem
gescheiterten Experiment am Grazer Tummelplatz zu ziehen.

Abbildung 51: Einsatz vo sogenannten Nebelsdulen am Grazer Hauptplatz (links oben)é3 und vor
dem Linzer Dom (rechts) ¢3, sowie groBflachige Sprihnebelkihlung am Grazer Tummelplatzé4

7 Smart Home gegen sommerliche Uberhitzung

Ein ,,Smart Home" ist als Oberbegriff fUr die Vernetzung von technischen Geraten
innerhalb einer Wohnung/ eines Gebdudes zur Optimierung des Wohnbereichs zu
verstehen. Die Integratfion von KUhl- bzw. Verschattungstechnologien in solche Smart
Home Anwendungen kann zu einer wesentlichen Verbesserung des Raumklimas sowie
zu einer erheblichen Reduktion der notwendigen KUhlenergie fUhren. Klassische
Beispiele dafir sind die inteligente Steuerung von auBenliegenden
Beschattungssystemen (Jalousien, Markisen, Rollladen) oder die optimierte Regelung
von KUhlsystemen in Abhdngigkeit der Verfugbarkeit von Photovoltaikstrom.
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7.1 EinfGhrung

7.1.1 Smart Home

Smart Home ist die zeitgemdBe Wohnform fUr die Anforderungen des 21.
Jahrhunderts.é¢ Gemeint ist dabei die Vernetzung diverser technischer Gerate zur
Optimierung des privaten Wohnbereichs. Ziel ist die optimale Gestaltung des
rdumlichen Umfeldes. ¢7

Im Jahre 2017 lag die Anzahl an Smart Home ausgestatteten Privathaushalten in
Deutschland bei 4,5 Millionen, was einen Anteil von 11,7 % bedeutet. Hierbei ist von
einem Marktumsatzvolumen von ca. 1,8 Mrd. Euro auszugehen. Es wird prognostiziert,
dass sich dieser Trend in den ndchsten Jahren fortsetzen wird.¢8

Hinsichtlich der Funktionsweise eines Smart Homes kann zwischen einem zentralen und
einem dezentralen System unterschieden werden. Zentrale Systeme arbeiten mit einer
zentralen Steuerungseinheit, einem sogenannten ,,Gateway* oder auch ,,Hub*. Uber
den die smarten Gerate miteinander kommunizieren. Bei dezentralen Systemen erfolgt
die Kommunikation direkt zwischen den einzelnen Gerdaten.

Weiters kann zwischen der Art der Interaktion der smarten Gerdte unterschieden
werden. Die beiden wesentlichen Arten sind das

e |FTTT - Verfahren und der
e ,deep learning" — Prozess.¢?

Einsatzbereiche der Smart Home sind

e Energiemanagement;

¢ Unterhaltungsmedien;

e Haushaltsgerate;

e Sicherheit;

e Gesundheit. (siehe auch Abbildung 52)

Man kann ein Smart Home z.B. durch ein Smartphone, ein Tablet, einen Computer,
einen Steuerungskasten oder ein Gateway (eine installierte Steuerungseinheit) steuern.
Man unterscheidet hierbei zwischen offenen und geschlossenen Systemen. Offene
Systeme bedeuten, dass Gerdate von verschiedenen Herstellern kombiniert und Uber
dieselbe Steuerungseinheit bedient werden. Bei geschlossenen Systemen kénnen nur
gewisse, vom Hersteller vorgegebene Gerdte, miteinander interagieren. 70
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7.1.2 Smart Home gegen Uberhitzung
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Dank automatischer Temperaturregelung stellt man sicher, dass die RGume nicht
UbermdaBig gekuhlt werden. Die gewunschte Temperatur wird exakt gehalten. Das ist
auBerst komfortabel und auch sehr energieeffizient. Aspekte fir Smart-Kihlung sind

o Soll-Temperatur fur RGume vorgeben (UbermdaBiges KUhlen vermeiden)

e Zeitprogramme  hinterlegen
unterbinden und Energie sparen)

(unndtiges

KUhlen

bei

Abwesenheit

e RaumkUhlung nur bei echter Anwesenheit (KUhlung schaltet sich ab, wenn

Raum nicht genutzt wird)

¢ Kdalteverluste vermeiden und KUhlung automatisch unterbrechen (wenn

beispielsweise ein Fenster gedffnet wird)

e Verhindern, dass ein Raum gleichzeitig beheizt und gekUhlt wird (Heizung

und KUhlung miteinander verbinden).”2

Die Wdarme der Sonne gelangt ohne entsprechende Beschattung in unsere
Innenrbume. Ein auBenliegender Sonnenschutz wird dreimal wirksamer, als ein
innenliegender, eingestuft. AuBenjalousien z&hlen bei der Beschattung von auBen zu
den Klassikern der AuBenbeschattung. Aber auch Markisen, Balkonvorspringe,

"1 https://www.researchgate.net/figure/Integrated-consumer-centric-smart-home-ecosystem_fig2_321792907

72 https://www.mytem-smarthome.com/web/de/der-wirkliche-nutzen-von-smart-home/
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Vord&cher oder schattenspendende Bepflanzung kdnnen der Sonneneinstrahlung
entgegenwirken.

Es gibt intelligente Beschattungssysteme, die sich je nach Raumtemperatur und
Sonneneinstrahlung selbst so einstellen, dass ein perfektes Wohnraumklima erreicht
wird.”3 Nachstehend ihre Funktionsweise:

e Jalousien und Rollldden auf Wunsch gruppenweise fahren (ganzer Raum
oder ganzes Stockwerk).

e Verschattung automatisch herauf- und herunterfahren (manuelles
Bedienen hat somit ein Ende und Gebdude erscheint bewohnt).

e FErkennen wenn sich jemand auf Balkon/Terrasse aufhdlt  und
Rollladen/Jalousie nicht herunterfahren (sicherstellen, dass niemand
ausgesperrt wird).

e Moglichkeit die Verschattungseinrichtung bei Anwesenheit manuell zu
steuern, bei Abwesenheit Gbernimmt die Automation.

¢ Verschattung anhand AuBenhelligkeit steuern (Anpassung an Jahreszeiten).

e Uberhitzung der R&dume im Sommer vermeiden (Verschattung anhand
Raumtemperatur/Sonneneinstrahlung regeln).

e Bei Sturm und Wind automatisch die Markisen und Jalousien einfahren
(Beschddigung vermeiden).’4

Eine automatische LUffung gewdhrleistet eine stets gesunde Luftqualitdt, ein Plus fur
die Gesundheit und das Wohlbefinden. Trotzdem sollte die LUftung bei Bedarf manuell
angepasst werden kédnnen. Smart-LUftung kann:

e Zeitprogramme hinterlegen (unndtiges LUften bei Abwesenheit wird
vermieden)

e LUftung nur bei Anwesenheit (Reduktion bei Nichtnutzung)

e LUftung automatisch ausschalten, wenn Fenster gedffnet werden

e Regelung der LUftung anhand der tatsdchlichen Luftqualitét

o Luftfeuchtigkeit Uberwachen (Gefahr der Schimmelbildung vermeiden)
e KUhle AuBenluft nutzen (preiswerte Art der KUhlung).”*

Alternativ zur LuftkUhlung ist die KUhldecke, die sich in der Decke, den Wé&nden oder
in Schrdgen einbauen Iasst. Unterschieden werden grundsatzlich zwei Typen:
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Konvektfionsdecken und Strahlungsdecken. Beide Typen werden sowohl in
geschlossener als auch offener Bauweise angeboten. 7¢:

7.1.3 Smart Home und Klimaanlage

Klimaanlagen in Smart Home zu integrieren ist eine Frage des Komforts und der
Energieeffizienz. Das Gerdt soll nur in Betrieb sein, wenn nétig und man soll erinnert
werden um es auszuschalten (z. B. via Smartphone, per GPS-Tracking).

Eine smarte Klimaanlagen-Steuerung regelt automatisch die Temperatur, kihlt die
Raumtemperatur herunter, schon bevor man nach Hause kommt und schaltet sich
automatisch ab, wenn das Haus verlassen wird. Zudem kann man die Temperatur von
der Ferne aus einstellen.””

Grundsatzlich gibt es vier Méglichkeiten, eine Klimaanlage zu vernetzen — egal ob es
sich um eine mobile oder fest installierte Klimaanlage handelt.

1. Die Klimaanlage ist ab Werk mit WiFi ausgestattet, sodass man sie per
Smartphone steuern kann und sie sich in Smart-Home-Systeme integrieren
|&sst.

2. Die Integration ins Smart-Home erfolgt Uber eine vernetzte
wFernbedienung*. Sie kommuniziert dann mit der Klimaanlage (meist per
Infrarot) und stellt per WiFi die Verbindung zur App und dem Smart-Home
her.

3. Es gibt ein Gateway, das zwischen Klimaanlage und dem Smart-Home-
System vermittelt.

4. Eine Schaltsteckdose oder ein Schaltaktor schaltet die Klimaanlage ein und
aus.’8

Bei Samsung lassen sich die Klimaanlagen in das hauseigene Smart-Home-System
SmartThings integrieren. AuBerdem kann man sie mit dem Mediola AIO Creator Neo
nutzen. Vernetzte Klimaanlagen von Daikin lassen sich wiederum mit dem Fibaro
Home Center 2 verbinden.

Zusétzlich sind die Klimaanlagen von Samsung und Daikin mit IFTTT kompatibel. So kann
man sie in allen Smart-Home-Systemen einbinden, die IFTTT unterstUtzen. Das sind zum
Beispiel Devolo Home Confrol, homee, und eQ-3 Homematic IP (Uber Conrad
Connect). DarUber hinaus ist man in der Lage, die Klimaanlagen Uber die
Sprachassistenten Amazon Alexa und Google Assistant zu steuern, die sich ebenfalls
langsam zu Smart-Home-Plattformen entwickeln.

Die ndchste Tabelle erklart, welche Klimaanlagen mit welchen Plattformen
kompatibel sind.
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Tabelle 1: Smart Home Platiformen Kompatibilitat??

Hersteller Daikin  Panasonic  Mitsubishi Sharp Samsung LG Haier Midea Comfee De'longhi Hisense

App ja ja ja ja ja jo ja ja - ja ja

Conrad - - - - - - - - - -

Connect

IFTTT ja - ja - ja - - - - -

Amazon Alexa  ja - - - ja ja - ja - -

Google ja - ja - ja ja ja ja - - ja

Home/Assistant

Apple HomeKit - - - - - - ja - - ja

Auf smarte Funkfionen wie Geofencing oder die Fenster-offen-Erkennung greifen
einige Programme zurUck. So erkennt die Klimaanlagen-Steuerung zum Beispiel wenn
das Haus verlassen wird und regelt die Klimaanlage automatisch runter.&

7.1.4 Smart Home und Photovoltaik

Wenn die Photovoltaikanlage und die Batterie in die SmartHome-Technik
eingebunden werden, bekommt man einen guten Uberblick Uber den tatséichlichen
Strom-Ertrag: Mit einer Energiemanager-App (etwa Aura von E.ON) sieht man auf
Smartphone oder Tablet, wie viel Strom im Moment erzeugt, eingespeist und genutzt
wird.8! Grundlegende Smart-Home-Systeme fUr die Photovoltaikanlage ermdglichen
hauptsdchlich die Uberwachung der Eigenstromerzeugung und des Stromverbrauches.
So kénnen Stromerzeuger erkennen, wann wie viel Eigenstrom genutzt wird oder eben
verloren geht und entsprechende Anpassungen vornehmen (z.B. Zeiteinstellungen bei
elektronischen Gerdten nutzen). Das System lemnt dazu und optimiert das
Zusammenspiel von Anlage, Speicher und Verbrauch. Das bedeutet, die Anlage wird
seltener abgeregelt. Energie-Effizienz des Haushalts verbessert sich.82

Die Firma SMAB® bietet mehrere Systeme mit unterschiedlichem Umfang an und
verspricht dabei Stromkosten-Einsparungen von 30 und 50 Prozent. Bei der Basisversion
besteht das System aus einem Solarwechselrichter und Moduloptimierern, um die
Leistung einzelner Solarmodule beispielsweise bei Verschattung zu verstarken .84

Die &sterreichische Firma Inolox8s bietet Smart-Home-Lésungen fUr das gesamte Haus
und fUr Photovoltaikanlagen an. Die zentrale Komponente ist hier ein Miniserver, der
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mit allen anderen Gerdten verbunden werden kann. Den Server gibt es in einer
festinstallierten Variante, die sich fir den Neubau eignet, aber auch in einer mobilen
Variante fUr NachrUster. Das System entscheidet auch hier aufgrund von
Wetterprognosen, ob es sich lohnt, den GeschirrspUler zu starten oder nicht.

Eine besonders pfiffige Variante Energie zu speichern sind Photovoltaik-betriebene
Eisspeicher. Hier holen die Warmepumpen nicht aus der Umgebungsluft oder dem
Boden des GrundstUicks Warme, sondern aus einer auf dem GrundstUck im Erdreich
versetzten "Zisterne". Wenn die Warmepumpe aus der Temperatur des Wassers standig
Energie in Form von Wdarme fUr Ihr Haus abfUhrt, kUhlt dieser Prozess das Wasser im
Eisspeicher immer weiter herunter bis es anféngt zu gefrieren. Der groBe Vorteil ist, dass
in den warmeren Monaten diese gespeicherte Kalte dann genutzt werden kann, um
lhre Warmepumpe in "umgedrehter" Funktion Ihre RGume zu klimatisieren!8é

Der Sunny Home Manager® (Abbildung 53) von SME kann die Nufzung von
Verbrauchern zeitlich verschieben und so die Eigenverbrauchsquote deutlich
erhdéhen. Bei variablen Stromtarifen ist aber auch eine Verschiebung zur Senkung der
Bezugsstromkosten méglich.
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Abbildung 53: Sunny Home Manager Lastprofilé8

Ahnlicher Weise hat Solaredge® und Korel® ihre Smart-Systems fir die Optimierung des
Betfriebs bzw. die Verteilung UberschUssiger Solarenergie. Komplettpakete sind

erhdltlich ab 450 EUR?!.

8 Smartes Empfehlungssystem (Easy Energy Saver)?2

Neben dem Einsatz von Smart Home Anwendungen, die selbstdndig gewisse
Regelungsaufgaben, wie zum Beispiel den sonnenstandsabhdngigen Betrieb von
Verschattungsvorrichtungen (Rolllédden, etc.), Gbernehmen, soll auch der Einsatz von
sogenannten Empfehlungssystemen geprift werden. Diese Systeme Ubernehmen

8 https://www.sma.de/fileadmin/content/global/Solutions/Documents/Smart_Home/SMART_HOME-KDE132641W.pdf
8 https://www.solaredge.com/sites/default/files/se-homeowners-brochure-de.pdf

9 https://www.korel.at/wissenswertes/
9 https://greenakku.de/storePV:::2.html?gclid=EAlalQobChMIhd2X_9T86wIVQdiyCh12LARREAAYAYAAEgITofD_BwE

9 Rabensteiner et al, Selbstlernendes Empfehlungssystem zur Steigerung der Behaglichkeit, e-nova Inernational
Conference, 2019

Cool-down Gussing — Deliverable 3.1 76



Coqi.‘,down
%" Guseing

keine Regelaufgaben, versorgen die Bewohner aber mit Empfehlungen zum
intelligenten LUften und Verschatten. Im Fokus steht dabei vor allem das im Zuge des
Projektes Empower Citizens (Projektnummer 7049913) entwickelte Empfehlungssystem,
der sogenannte Easy Energy Saver.

Das Empfehlungssystem unterstUtzt den Nutzer dabei, durch optimales Luften und
Verschatten, das Raumklima zu verbessern, ohne dabei unndtige LUffungsverluste
hinnehmen zu mussen. Je nach Wahl der Referenzfdlle, kann auch eine Senkung des
Heizbedarfs bzw. bei aktiver KUhlung des KUhlbedarfs, erreicht werden. Bei diesem
System wurde auf die ausschlieBliche Verwendung von kostengunstigen
Komponenten geachtet. Das System wurde mit Software in the Loop vorab in den
Simulationsumgebungen IDA-ICE und Matlab erfolgreich getestet. Im Zuge der
Umsetzungsphase wurde das Modell validiert.

Die Beurteilung der Behaglichkeit erfolgt Uber den sogenannten PMV-Index (Predicted
Mean Vote), welcher die durchschnittliche Klimabeurteilung einer groBen Gruppe von
Personen voraussagt, die dem gleichen Umgebungsklima ausgesetzt sind. Dieser Wert
ist abhdngig von der Lufttemperatur, der mittleren Strahlungstemperatur, dem
Energieumsatz, der Bekleidungsisolation, der Luftfeuchte und der Luftgeschwindigkeit.
Je weiter dieser Wert von 0 abweicht, umso hoher ist die Anzahl der unzufriedenen
Personen, die es als zu kalt oder zu warm empfinden. Uber- oder unterschreitet der
aktuelle PMV-Index eine zuvor eingestellte Toleranzgrenze so versucht das System
durch die Ausgabe von Empfehlungen die Behaglichkeit fUr die Personen wieder zu
steigern. Diese Behaglichkeitssteigerung kann entweder Uber StoBlUften oder
Verschatten geschehen. Parallel zu dieser Funktion der Behaglichkeitssteigerung gibt
das System auch aus, wann die CO2-Konzentration in der Zone Uberschritten wird, und
eine StoBIUftung notwendig ist.

Die Wohnungen werden in verschiedenen Zonen unterteilt, die unabhdngig
voneinander vom Empfehlungssystem beurteilt werden. Eine Zone ist durch das
Vorhandensein einer eigenen Messstation (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, CO2) und der
Méglichkeit der Beeinflussung des Raumklimas durch das Verschatten oder das Offnen
von Fenstern definiert. In den Wohnungen der Pilotgebdude sind das jeweils zwei
Zonen (Schlafzimmer, Wohnzimmer). Die Behaglichkeit in den einzelnen Zonen wird
etwas vereinfacht ohne BerGcksichtigung der Luftgeschwindigkeit und der
Strahlungstemperatur durchgefUhrt. Die Messsignale aus den einzelnen Zonen werden
Uber Funk an eine zentrale Ausgabestation in der jeweiligen Wohnung Ubermittelt.
Weiters muss diese zentrale Ausgabestation die aktuelle Temperatur und
Luftfeuchtigkeit von einer AuBenwetterstation per Funk erhalten. Aus Kostengronden
und aus Grunden der einfacheren Installation wurden keine kabelgebundenen
Systeme verwendet.

Einen beispielhaften Aufbau des Systems anhand einer Wohnung mit zwei Zonen ist in
Abbildung 54 ersichtlich.
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Abbildung 54: Beispielhafter Aufbau des Empfehlungssystems in einer 2-Zonen-Wohnung?2
Nach der Installation des Systems arbeitet dieses noch nicht vorrausschauend. Das

heiBt, dass erst ein Befehl ausgeben wird, wenn eine Toleranzgrenze Uberschritten wird
und eine Aktion (StoBlUften oder Verschatten) eine Behaglichkeitssteigerung oder eine
Energieeinsparung zur Folge hat. Zur Senkung des Energiebedarfs sind aber auch
vorgegebene Empfehlungen sinnvoll, welche vor allem das Verschatten betreffen. Ziel
ist es, Empfehlungen dann auszugeben, wenn Personen in der Wohnung sind und
diese motiviert sind diese Empfehlungen auch durchzufGhren. Geht jemand
beispielsweise taglich um 7 Uhr auBer Haus, kann es sinnvoll sein eine
Verschattungsempfehlung fir einen spdteren Zeitpunkt bereits vorgezogen
auszugeben, so dass dieser noch vor dem Verlassen der Wohnung ausgefUhrt werden
kann. AuBerdem soll dadurch die Anzahl der ausgegebenen Empfehlungen minimiert
werden. Die betroffenen Personen durfen sich keinesfalls von dem System belastet
fOhlen. Diese vorgezogenen Empfehlungen kénnen entweder Uber die fixe Eingabe
von Zeitslots erreicht werden oder in einer weiteren Version mithilfe eines
selbstlernenden Algorithmus.

Ist der selbstlernende Algorithmus aktiviert, versucht das System zu erkennen zu
welchen Zeitpunkten bevorzugt Befehle angenommen werden. Bei einer
FensterlUftung kann die Detektion relativ einfach durch die CO2-Konzentration
geschehen, sofern die CO2-Konzentration zwischen der Raum- und der AuBenluft zum
Leitpunkt der mutmaBlichen AusfUhrung ausreichend unterschiedlich war. Ein starker
Abfall der CO2-Konzentration wurde z.B. bedeuten, dass das Fenster gedffnet wurde.
Ein weiteres Zeichen ob ein Fenster gedffnet wurde, ist wenn sich die Zonentemperatur
der AuBentemperatur anpasst, obwohl die vorherrschenden Parameter einen
anderen Temperaturverlauf voraussagen wirden. Die als angenommen erkannten
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Befehle werden gespeichert und sobald genUgend Befehle vorhanden sind
ausgewertet. Dazu werden die angenommen und die ausgegebenen Befehle
abhdangig von der Uhrzeit, dem Wochentag und dem vorherrschenden PMV-Wert
ausgewertet. Werden zu einem Zeitpunkt viele Befehle ausgegeben aber wenig
angenommen ist das ein Hinweis auf eine hdufige Abwesenheit oder Demotivation
des Bewohners wdhrend dieser Zeit. Werden umgekehrt viele der ausgegebenen
Befehle angenommen, nimmt das System an, dass der Bewohner zu dieser Zeit hdufig
zu Hause ist. Unterschiedliche Anwesenheiten an verschiedenen Wochentagen
werden ebenfalls berOcksichtigt. Darauf basierend kann automatisch ein
Anwesenheitsprofil erstellt werden, welches in regelmdBigen Abstdnden mit neuen
Daten upgedatet wird. Neben der Erstellung des Anwesenheitsprofiles, versucht das
System auch den Komfortbereich der Bewohner zu erkennen. Wenn z.B. eine Person
das Fenster bevorzugt ab einem PMV-Index von 1 &ffnet, obwohl die Empfehlung bei
der Inifialisierung des Systems schon bei 0,5 ausgegeben wird, wird angenommen,
dass diese Person ein wdrmeres Raumklima bevorzugt und die PMV-Grenzen werden
verschoben. Um den Einfluss von Befehlen, die aufgrund von Abwesenheiten erst bei
einem hdheren PMV angenommen werden zu minimieren, werden nur jene Befehle
for die Beurteilung des Komfortbereichs gezdhlt, die wdhrend der vermuteten
Anwesenheit ausgegeben bzw. angenommen werden. Da das gleiche fur die
Erstellung des Anwesenheitsprofils gilt, wird dieser Prozess iterativ ausgefUhrt.

9 Spezielle Anwendungsgebiete

9.1 Gebaudekuhlung in Kindergarten und Schule

BUro-, Schul- und Verwaltungsgebdude bendtigen fur das Kihlen der RGume bei
sommerlichen AuBentemperaturen zumeist hdufig mehr Energie als fur das Heizen im
Herbst und Winter. Investitionskosten und Hygienevorschriften sind ebenfalls nicht zu
unterschdtzen. Eine konftrollierte NachtauskUhlung spart im Vergleich dazu eine
betrachiliche Menge an Energie (wie z.B. LUftungsgerdte ,,aeroschool 600“ und
yaerosilent business 600" von Drexel und Weiss?).

FUr Volksschulen gentgen pro Kopf in der Regel 20 m3/h, bei den dlteren Kindern oder
Jugendlichen soll das auf 25 m3/h erhdht werden. Die Realisierung einer zentralen
LOftungsanlage ist grundsatzlich méglich, in der Praxis sprechen aber meist zwei
Grinde dagegen: die relativ volumindsen LUftungskandle mussen irgendwo
untergebracht werden. DarGber hinaus sorgen Brandschutzvorgaben meist fir hohe
Kosten bei der Peripherie von zentralen Systemen. Wahrend bei zentralen Anlagen
meist mit Werten um 0,45 Wh/m2 gerechnet werden muss, kommen dezentrale Gerdte
mit der Halfte aus. Da die Anlagen Ublicherweise nur 1.000 bis 1.500 Stunden pro Jahr
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betrieben werden, ist der daraus resultierende Stromverbrauch mit 100 bis 200 kWh/a
fast vernachldssigbar.?4

FUr die sanierte Schule mit dezentraler LUftungsanlage und die Passivhausschule fOhrt
die NachrUstung der dezentralen LUftung in der sanierten Schule zu ungeféhr doppelt
so hohen sperzifischen Jahresgesamtkosten wie die Ausristung der Neubau-
Passivhausschule mit einem Lufterdwdrmetauscher. Hieraus I&sst sich die generelle
Aussage freffen, dass ein automatisierter Sonnenschutz bei Nichtwohngebduden mit
hohen Glasfldchenteilen (Vollverglasung) unter den gegebenen Randbedingungen
(Klima, Zinssatz, Investitionskosten, Zustand der Gebdude) stets wirtschaftlich
einsetzbar ist. Aus einem Experiment I&sst sich 4.579 kWh/a (9.727 kWh/a extrem) und
7.200 kWh/a (25.201 kWh/a extrem) ableiten.®®

Stromverbrauch Mittelwert ist 20 kWh/m?2 for Schulen (und 22 kWh/m?2 fUr Kindergarten),
wobei nicht die GréBe/Art der Schulen, sondern die Anzahl der Schilerlinnen Einfluss
auf den spez. Verbrauch pro m? BruttogeschoBfl&dche hat. Ferien sind kaum erkennbar,
die Grundlast bleibt meist zwischen 10 bis 16 kW im Sommer. Je nach Technik werden
2,68 kWh/mz2.a fUr KlassenzimmerlUftung und 0,14 kWh/m?2.a fUr NachtkUhlung bendtigt.
EDV ServerkUhlung kommt hinzu: bezogen auf das ganze Jahr bzw. die Fldche der
Anlage betrug der Stromverbrauch 0,13 kWh/m? BruttogeschoBflache.?¢

Zur Reduktion der Hitze dienen verschiedene Technologien wie Eis-
Energiespeichersysteme?”’, Klima-Grundach und grine Fassaden?, die sog.
CoolelBetriebe?” und solares KUhlen!'00,

2014 wurde in Scottsdale, Arizona (USA) die groBte solarthermische KUhlanlage der
Welt an der Desert Mountain High-School realisiert. Hier wurde eine solare Kihlanlage
mit 4.865 m? (Solarthermiekollektoren) und einer Kalteleistung von 1.750 kW installiert,
die das Schulgebdude fUr 2.600 Schulkinder klimatisiert. Die solare KUhlung vermindert
nicht nur den Strombedarf, sondern entlastet auch die Stromnetze, gerade zu Zeiten
der Spitzenlast.10!

Weiteres Beispiel bietet die Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Minchen, wo
ein  modellhafter Umbau der Rechenzentrums-Klimatisierung hin zu einem
energiewirksamen Hybrid-System geplant wurde. Dazu sollfen die bestehenden
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Kalteanlagen weiter genutfzt und um den ,eChiller* (,free cooling” mit Wasser)
ergdnzt werden.102

In KbchenrGume bietet eine aktuelle Lésung die KUhlung (Clear Sky Cooling'®), in
Turnhallen und Korridoren die FuBbodenkUhlung mit reversiertem
Erdwdarmetauscher!o4,

Einsatz von Phase-Change-Materials: PCMs, z.B. mikroverkapselte Paraffine, nutzen
das Latentwdrmespeichervermdgen von (Bau-) Stoffen. In Gebduden mit geringer
Warmekapazitdt ist im Sommer ein schnellerer Anstieg der Empfindungstemperatur zu
beobachten, da nur wenig Warme in den Bauteilen gespeichert werden kann. Durch
Einlagerung von Latentwdrmespeichermaterialen in Bauteiloberfldchen kann die
Warmekapazitdt deutlich erhdht werden. Positive Nebeneffekte sind erhdhte
Luftfeuchte, Biodiversitat, Larmschutz und D&Gmmung.'0

Die Architekten sind auf jeden Fall gefordert. Sie mUssen Fensterfronten so konzipieren,
dass die flach stehende, wé&rmende Wintersonne ins Gebdude gelangt, wdhrend die
hochstehende, intensive Sommersonne abgeschirmt wird. Zudem mduUssten sie
Beschattungssysteme - festinstallierte ebenso wie flexible — von Anfang an in die
Planung einbeziehen. Wichtig ist, dass der Warmedurchlass nach innen und nach
auBen jeweils optimal dem Standort des Gebdudes angepasst wird. Die sieben
Ansdtze gegen die Uberhitzung sind1%é:

1. Vordach und Balkon als Sonnenschutz nutzen;

Sonnenschutz besser auBen anbringen: Jalousien, Rollléden, Markisen;
Die richtigen Fenster einbauen;

Warmeddmmung;

Speicherfahigkeit des Raums beachten;

Uber ein "Smart Home" nachdenken;

N oo o a LN

Pflanzen als natUrliche Verschattung.

Die Dachbegrinung kann pro Quadratmeter und Jahr bis zu 8,8 Gramm Feinstaub
binden und 300 Gramm Kohlendioxid in Sauerstoff umwandeln. So k&nnen
Dachbegrinungen einen wichtigen Beitrag zur Luftreinhaltung leisten. Auch grine
Fassaden machen sich bezahlt: Sie mindern an verkehrsreichen StraBen den Lérm und
kUhlen durch die Verdunstung von Wasser an heiBen Sommertagen die Luft. Um bis zu
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fonf Grad Celsius kann eine gut funktionierende Fassadenbegrinung die umgebende
Temperatur senken.1%7

Zur grinen Infrastruktur zéhlen bepflanzte Fladchen (mit Kletterpflanzen wie Efeu,
Knéterich oder Wilder Wein'08) sowie BegrinungsmaBnahmen am Gebdude. Die VHF
(vorgehdangte, hinterlGftete Fassade) hilft entscheidend den Warmeeintrag im Inneren
eines Gebdudes zu minimieren, da praktisch die Fassade selbst die dahinterliegende
Wandkonstruktion verschattet.10?

FOr den sommerlichen Wdarmeschutz sind die Anforderungen bei Wohn- und
Nichtwohngebduden gemd&B EnEV § 3 und 4 (fir Deutschland) einzuhalten.
Nichtwohnungsbauten haben héhere Anforderungen an die thermische und visuelle
Qualitat sowie eine komplexere Haustechnik. Die Berechnung des Gesamtsystems
nach dem detaillierten Verfahren der EN 13363-2: Sonnenschutzeinrichtungen in
Kombination mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des
Lichttransmissionsgrades - Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren  ergibt
ausreichend genaue Kennwerte. Die fUr den sommerlichen Warmeschutz bendtigten
niedrigen g-Werte reduzieren die Nutzung der Solarstrahlung in der Heizperiode. Auch
die Sonnenschutzgl@ser bieten heute mit hochselektiven neutralen Beschichtungen
Lichttransmissionen bis zu 70 Prozent bei gleichzeitig niedrigen g-Werten von 40
Prozent. AuBerdem ist ein zusatzlicher Blendschutz erforderlich. Neu entwickelte
elektrochrome Verglasungen kénnen als Sonnenschutzglas variabel auf Solarstrahlung
reagieren. Sie bestehen aus einem Verbundglas mit einer ionenleitfGhigen
Polymerfolie, auf dessen innerer und &uBerer Floatglasscheibe eine transparente,
elektrisch leitf&hige Beschichtung (TCO) aufgebracht ist. Neu entwickelte Materialien
und Geometrien, wie die Genius-Lamelle, ermdglichen eine leistungsfahige
Kombination aus Sonnen- und Blendschutz sowie Lichtversorgung, sodass die Lamelle
in Verbindung mit einem Sonnenschutzglas fOr bestimmte Nutzungsfdlle auch als innen
liegender Sonnenschutz ausreichen kann. 110

9.2 Gebaudekuhlung in Industriegebaude

Auch ohne eine mechanische LUftungsanlage ist ein regelmdaBiger automatischer
Luftaustausch in Wohn-, Geschdafts- und Gewerbebereichen durch
die Sensorkombination von Luftfeuchte- und VOC-Sensor in Verbindung mit Elektro-
und Solarfenstern (Automatikfenster) moglich. Die MSR _Luftqualitdtssteuerung von
VELUX steuert die Fensteréffnung bedarfsgerecht.m
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Bezogene Unternehmen sind:  WOLF''2,  ROSENBERG'3, SCHEUCH"4 und
verschiedenes'1®,

Je nach Arbeitsweise und Aufstellort lassen sich Klimaanlagen in zentfrale und
dezentrale Anlagen sowie nach ihrer LOffungsfunktion in Nur-Luft-, Luft-Wasser-, Luft-
Kaltemittel- und Nur-Wasser-Anlagen unterscheiden. 16

Spruhnebel-Ventilatoren besitzen die Funkfion, dass sie einen Nebel aus
Wasserrauch produzieren, der sich Uber den Wirkungsbereich des Ventilators legt.
Dieser Effekt wird durch kleine DUsen verursacht, die sich hinter Rotorblattern befinden.
Wenn Sie den Ventilator einschalten (ideal 50-80 W und 35 dB in geschlossener Raum),
besprihen die DUsen die rotierenden Blatter, so dass ein feiner Nebel aus Wasser
entsteht. Die Wasserquelle speist sich aus einem Wassertank (Verbrauch ca. 6 Liter pro
8 Stunden, also taglicher Normalbetrieb), welcher meist in Bodenndhe am Gerat
befestigt wird. Das Prinzip der Wasserzufuhr 1&sst sich ungefdhr mit dem vergleichen,
dass bei lhrer Kaffeemaschine Anwendung findet.!”

Die Vorteile eines Spruhnebel-Ventilators im Industriegebdude!'s:

e senkt die gefUhlte Temperatur um bis zu 10° Celsius;
¢ bindet Hausstaub — sehr vorteilhaft fur Allergiker;

e gunstiger und mobiler als eine Klimaanlage;

e vertreibt Insekten;

e verbrauchtlediglich zirka 10% der elekirischen Energie eines Klimagerates fur
die gleiche Flache;

e diverse Bauformen (Tisch-, Decken-, Boden-, Stand-, Turmventilator).

10 Wirtschaftliche Grundlagen zur Geschaftsmodellentwicklung

10.1 Wesentliche Aspekte

Die unterschiedlichen technologischen Anpassungen in der Gebdudesubstanz und
auch in der Gebdudeperipherie ermdglichen eine Steigerung der Behaglichkeit for
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die Bewohnerlnnen und Benutzerinnen der jeweiligen Gebdudetypen. Diese
Steigerung des Wohlbefindens spiegelt sich in erhdhter Leistungsfdhigkeit und
Produktivitdt  wider.  Speziell im Uberhitzten Bestandsbau  sind oft
KlimatisierungsmaBnahmen, welche die Behaglichkeit erhdhen, sehr wichtig

Bauliche MaBnahmen, welche eine nachhaltige und energetisch 6kologische
Variante der Klimatisierung darstellen, sind speziell im Bereich Bauteilakfivierung und
auch in Verbindung mit Erdwdrmespeichern nur wdhrend der Bauphase sinnvoll
umsetzbar. Als NachrUstldsung sind solch groBe Anpassungen nur im Zuge
umfassender Gebdudesanierungen wirtschaftlich abbildbar. Auch die Variante der
Gebdudebegriunung ist fur &ffentliche Gebdude eine denkbare Variante.

FUr die Bestandsobjekte im Projekt sind vor allem passive MaBnahmen mit einem
geringeren Eingriff in  die Gebdudesubstanz sinnvoll umsetzbar. So sind
VerschattungsmaBnahmen wie AuBenjalousien oder auch Sonnenschutzfolien
kostengUnstig und einfach nachrUstbar. Diese MaBnahmen eigenen sich vor allem im
privaten und &ffentlichen Bau. Eine kontrollierte Nachtliftung kann je nach Art und
AusfUhrung ebenfalls in manchen Varianten relativ kostengunstig umgesetzt werden.
Speziell bei unterschiedlichen NachtlUftungsvarianten differieren die Preise stark mit
dem verwendeten System. FUr gewerbliche Anwendungen kénnen auch die
installierten LUftungssysteme zur ndchtlichen Be- und EntlGftung verwendet werden.

In der Praxis investieren Kunden oftmals vor allem im privaten Bereich in sehr gUnstige
Monoblockgerate, die man bereits um wenige hundert Euro erstehen kann. Diese
bereiten oft Probleme beim Thermomanagement, da die Abwdrme Uber die
Schlduche nur unzureichend von der nachstromenden Luft getrennt werden kann. Als
Folge brauchen solche Gerdate viel Strom und bieten den Anwenderinnen nur einen
geringen Kuhleffekt. Varianten, welche bessere Klimatisierungsergebnisse liefern, sind
Splitklima- bzw. Multisplitkimaanlagen, allerdings fallt auch bei diesen Gerdten der
Stromverbrauch deutlich héher als bei passiven KihimaBnahmen aus. FUr gewerbliche
Kunden sind Kalteanlagen, welche via Luftungsanlage kUhlen, die Standardvariante
der Nachrustung.

Als nachhaltigere MaBnahmen freten auch vermehrt Smart Home Anwendungen in
den Fokus. Diese bieten der Nutzerin und dem Nutzer in Verbindung mit Temperatur-
und Sonneneinstrahlungsmessungen Empfehlungen, wann man z.B. Verschattungen
(Jalousien oder &hnliches) &ffnen oder schlieBen soll oder zu welchem Zeitpunkt
FensterlUftung ratsam ist.
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10.2 Bewertung der moglichen Geschaftsmodelle

FUr die Bewertung von ,Geschdftsmodellen’ bieten sich viele unterschiedliche
Varianten an'’?. Anhand der Ausgangslage, dass es sich um keine Geschdafts-
modelle'? im begriffichen Sinn'?l handelt, wird zur Analyse der Mdglichkeiten zur
Abwendung der sommerlichen Uberhitzung in diesem Dokument die Nutzwertanalyse
herangezogen. Eingehendere Untersuchungen zu den wirtschaftlichen Aspekten for
die unterschiedlichen Demonstrationsgebdude folgen in Deliverable 4.1, da diese sehr
individuell auf den Anwendungsfall zugeschnitten werden muUssen.

10.3 Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse'?2 erlaubt anhand von Gewichtungen fUr verschiedene Faktoren
eine Bewertung der jeweiligen Einflussfaktors. Hierzu ist die Definition der
Bewertungskriterien der fUr den Vergleich der jeweiligen Mdglichkeiten die wichtigste
Grundlage.

10.3.1 Bewertungskriterien

- Okologische Aspekte: Sperziell in der Gebdudeklimatisierung wird in der
NachrUstung meist auf herkbmmliche (aktfive) Klimagerate zurGckgegriffen.
Diese sind aber in Bezug auf ihre o6kologischen Aspekte nicht sehr
empfehlenswert, da sie groBe Mengen an elekirischen Strom verbrauchen
und nur in den seltensten Fallen natUrliche Kaltemittel wie z.B. R744'23, besser
bekannt unter dem Namen Kohlendioxid, verwenden. Der Jahresstrom-
verbrauch fUr einen durchschnittlichen Haushalt erhdht sich durch den
Einsatz eines Gerdtes zur Klimatisierung eines Raumes bereits um ca.
400 kWh'24,

- Technische Aspekte: Unter diesem Punkt wird bewertet, wie technisch
aufwendig sich die jeweilige MaBnahme gestaltet

- Herstellungskosten: Gerade fUr bauliche MaBnahmen wie  z.B.
Erdwdarmetauscher sind in der Herstellung sehr groBe Aufwdnde zu stemmen.

- Betriebskosten und Bedienerfreundlichkeit: Die Betriebskosten im laufenden
Betrieb mUssen beachtet werden.
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- KUhleffekt: Je nachdem welche akfiven oder passiven Methoden
angewendet werden, stellt sich eine leichte oder groBe AbkUhlung in den
jeweilligen RGumen ein.

- Einfluss auf Gebdude und Umgebung: Je nach gewdhlter KGhltechnologie
kommen unterschiedliche Einflisse und Aspekte zum Tragen. So ist z.B. die
konftrollierte NachtlGftung mit normaler Fensterdffnung im Erdgeschoss auf
Grund sicherheitstechnischer  Aspekte  problematisch. Auch die
Iweckentfremdung von Brandentrauchungsanlagen zur ndchtlichen
BelUftung ist auf Grund der zu erwartenden Schallbelastung auch nur
bedingt geeignet.

- Umsetzungswahrscheinlichkeit: Die Gesprdche und Interviews mit den
Stakeholdern dienen hier als Grundlage zur Bewertung der
Umsetzungswahrscheinlichkeit. Da im Rahmen dieses Projektes MaBnahmen
verfolgt werden, welche auch umgesetzt werden sollen, ist dies auch ein
wichtiger Punki.

10.3.2 Gewichtung
Um die Bewertungskriterien in geeignete vergleichbare Relation zu setzen werden die
definierten Kriterien unterschiedlich stark gewichtet.

- Okologische Aspekte: 5
- Technische Aspekte: 1

- Herstellungskosten: 5

- Befriebskosten: 3

- KOhleffekt: 3

- Umgebungseinfluss: 3

- Umsetzungswahrscheinlichkeit: 5

10.3.3 Nutzwertanalyse Gewerbliche Gebdude
Tabelle 2 Beispiel Nutzwertanalyse fir gewerbliche Gebaude

Nutzwertanalyse

& herkémmliche

E Klimaanlage versorgt Nachtliftung

§ mit PV Fensterantriebe Beschattung

Nr. |Kriterium & Bewertung | Punkte |Bewertung | Punkte |Bewertung| Punkte
1 |Okologische Aspekte 5 3 15 5 25 5 25
2 |Technische Aspekte 1 4 4 4 4 5 5
3 [Herstellungskosten 5 2 10 4 20 4 20
4 |[Betriebskosten 3 4 12 5 15 5 15
5 |Kuhleffekt 3 5 15 2 6 2 6
6 [Umgebungseinfluss 3 2 6 4 12 5 15
7 |Umsetzungswahrscheinlichkeit 5 2 10 3 15 3 15
Nutzwert 72 97 101
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Diese Nutzwertanalyse zeigt, dass in den gewerblichen Gebduden eine konftrollierte
Nachtliftung und BeschattungsmaBnahmen einen dhnlich guten Nutzen erzielen
kdnnen. FUr die detaillierte Betrachtung in Arbeitspaket 4 muss diese Nutzwertanalyse
fUr jedes Objekt gesondert durchgefUhrt werden, da die Voraussetzungen innerhalb
der einzelnen Gewerbeobjekte unterschiedlich sind.

10.3.4 Nutzwertanalyse Wohngebdude
Tabelle 3 Beispiel Nutzwertanalyse fir Wohngebdude

Nutzwertanalyse
2
E aktive Kuhlung Beschattung mttels | Smarte Eingriffe ins
§ mit Warmepumpe AuBenjalousie Nutzerlnnen-verhalten
Nr. |Kriterium & Bewertung | Punkte |Bewertung | Punkte |Bewertung| Punkte
1 |Okologische Aspekte 5 3 15 5 25 5 25
2 [Technische Aspekte 1 4 4 4 4 5 5
3 [Herstellungskosten 5 2 10 2 10 5 25
4 |[Betriebskosten 3 1 3 5 15 5 15
5 |Kihleffekt 3 4 12 2 6 3 <)
6 [Umgebungseinfluss 3 2 6 5 15 5 15
7 |Umsetzungswahrscheinlichkeit 5 2 10 3 15 5 25
Nutzwert | 60 | | 90 | | 119

Im  Wohnbaubereich zeigen in dieser Erstabschdtzung die Eingriffe ins
Nutzerlinnenverhalten den besten Nutzwert, da hier mit sehr geringem finanziellem
Aufwand sich hier gute Resultate erzielen lassen kdnnen. Es ist hier aber essenziell, dass
fUr so eine Anwendung die Nutzerinnen vor Ort sind. Auch hier muss fUr jedes Objekt
gesondert der Nutzwert analysiert werden.

10.3.5 Nutzwertanalyse offentliche Gebaude
Tabelle 4 Beispiel Nutzwertanalyse fir offentliche Gebdude

Nutzwertanalyse
& Beschattung mttels
E Sonnenschutz-
§ Nachtliftung folie Gebaudebegriinung
Nr. [Kriterium 5] Bewertung | Punkte |Bewertung | Punkte |Bewertung| Punkte
1 |Okologische Aspekte 5 5 25 5 25 5 25
2 [Technische Aspekte 1 3 3 5 5 2 2
3 |Herstellungskosten 5 2 10 4 20 2 10
4 |Betriebskosten 3 4 12 5 15 4 12
5 |Kuhleffekt 3 3 9 1 3 3 9
6 [Umgebungseinfluss 3 5 15 5 15 4 12
7 |Umsetzungswahrscheinlichkeit 5 2 10 4 20 1 5
Nutzwert | 84 | [ 103 | | 75

In den &ffentlichen Gebduden sind BeschattungsmaBnahmen aktuell die Variante mit
dem hdchsten Nutzwert. Es ist aber auch hier eine detaillierte Analyse im folgenden
Arbeitspaket 4 erforderlich, da speziell durch die Sanierung und Neuerrichtung des
Feuerwehrhauses ganz andere MaBnahmen umgesetzt werden kdnnen als im
bestehenden Kindergarten. AuBerdem besteht die Moglichkeit, MaBnahmen
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kombiniert einzusetzen, wie z.B. die Kombination von Sonnenschutzfolien mit einer
Nachtloftung.

11 Rechtliche Grundlagen zur Geschaftsmodellentwicklung

Die rechtlichen Grundlagen der Geschdaftsmodelle sind in der aktuellen
Gesetzgebung zu finden.

Zum einen ist auf baurechitliche Themen RUcksicht zu nehmen, wenn gréBere
Verdnderungen in den Gebduden wie z.B. die Errichtung von Beschattungsbauten wie
z.B. Vord&cher durchgefGhrt werden. Hierzu ist fUr das Projekt die Burgenldndische
Bauordnung'? einzuhalten.

FOr die Neuerrichtung von PV-Anlagen ist das Burgenldndische Raumplanungs-
gesetz'?6 zustandig.

Bei der Erichtung und dem Betrieb von Klimaanlagen ist for GuUssing das
Burgenldndische Heiz- und Klimaanlagengesetz'? einzuhalten.

Schallschutzthemen, welche bei der Errichtung von Warmepumpen und
Klimaanlagen ebenfalls dringend einzuhalten sind, werden auch von der
Burgenldndischen Bauordnung abgedeckt.

Die Errichtung von Erdwdrmetauschern ist mit der ortlichen Baubehdrde (Gemeinde)
abzukldren. Auch bei Gebdudebegrinungen muss die Gemeinde miteinbezogen
werden, da es in vielen &sterreichischen Staddten und Gemeinden Verordnungen zum
Ortsbild und damit zur AuBengestaltung von Gebd&uden gibt.

FOr groBere Umbauten muUssen die teilweise vorhandenen gebdudesperzifischen
Gesetze wie im Falle der Schule die Burgenl@ndische Schulbau- und
Einrichtungsverordnung'? eingehalten werden.

Das Zustandekommen und der Betrieb der Erneuerbaren Energiegemeinschaft,
welche im Zuge des Projektes betrachtet wird, wird mit dem Erneuerbaren Ausbau
Gesetz (EAG)'? geregelt. Dieses Gesetz liegt zum aktuellen Zeitpunkt (Mérz 2021) nur
in der Entwurfsfassung vor.

Die Umsetzung kleinerer MaBnahmen wie Sonnenschutzfolien, Jalousien oder Smart
Home Anwendungen unterliegen keiner gesetzlichen Vorgabe.

Allgemein kann angefUhrt werden, dass bei der Umsetzung von baulichen
MaBnahmen und bei der Erichtung von mechanischen LUftungs- und
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KlimatisierungsmaBnahmen die ortlichen Bau-, Raumordnungs- und Schallschutz-
gesetze und -verordnungen zu berucksichtigen sind. Diese sind die Grundlage fUr die
wirtschaftliche Bewertung der jeweiligen AbhilfemaBnahme, da solche rechtlichen
Verpflichtungen manche MaBnahmen mdglicherweise unterbinden oder aber zu
einem wirtschaftichen Mehraufwand fGhren kdnnen, wenn beispielsweise
Schallschutzthemen den Einsatz von gewissen Warmepumpen nicht ermdglichen oder
wenn seitens der Gemeinde Tiefenbohrungen zur Erdwdrmenutzung nicht im
erforderlichen MaRB erlaubt sind.
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