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1 Einleitung

Die Stadtgemeinde Gussing ist stark von sommerlicher Uberhitzung betroffen. Im
Gebdudebestand sind nachtragliche Kohl-MaBnahmen, welche nicht auf Basis
herkdmmlicher Retrofit-Klimagerate beruhen, jedoch schwierig zu realisieren. Fir ein
Nachristen von nachhaltigen und innovativen KuUhlsysteme bei bestehenden
Gebduden bedarf es nicht nur neuer Technologien, sondern auch neuer und vor
allem holistischer Ansatze. Diese wurden in GUssing in mehreren unterschiedlichen
Pilotgebduden umgesetzt und davon Ubergeordnete Gesamtkonzepte und
Empfehlungen fiUr verschiedene Gebdudetypen abgeleitet. Die baulichen
Gegebenheiten der ausgewdhlten Gebdude in der Stadtgemeinde sowie die
fortschreitende Ver&nderung des Klimas fUhren zu einer negativen Entwicklung. Die
Behaglichkeit in den Rd&umen verschlechtert sich dadurch. Durch die hohen
Temperaturen in den Gebduden verschlechtert sich nicht nur das Empfinden, sondern
auch die Leistungsfahigkeit. Negative Auswirkungen auf die Gesundheit sind die
Folge.

Es wurden drei unterschiedliche Gebdudetypen untersucht: Betriebsgebdude,
Wohngebdude und offentliche Gebdude. Durch unterschiedliche
Rahmenbedingungen ergeben sich fUr die drei untersuchten Gebdudetypen
unterschiedliche Anforderungen. Die Anforderungen der Nutzer von Wohngebduden
sind beispielsweise andere als jene in éffentlichen Gebduden bzw. Betriebsgebduden.
Die Herausforderungen sind hierbei nicht spezifisch der Stadtgemeinde GuUssing
zuzuordnen, sondern lassen sich  auf andere Gebdude mit dhnlichen
Rahmenbedingungen Ubertragen.

Die Losungsansdtze reichen von passiver KUhlung Uber die KUhlung Gber die LUftung
sowie der Vermeidung von solarer Einstrahlung und Reduktion der inneren Lasten.

FUr die im Projekt betrachteten drei Gebdudetypen werden in diesem Projekt
Ubergeordnete Gesamtkonzepte definiert.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 1
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2 Betriebsgebaude

2.1 Anforderungen und Bedurfnisse

Die Ermittlung der Anforderungen und Bedurfnisse fur Betriebsgebdude erfolgte
exemplarisch anhand der in GUssing ansdssigen Unternehmen Vulcolor Naturfarben
GmbH, Guttomat Sektionaltore GmbH und Auto Doczekal GmbH. Von diesen
Unternehmen wurden in weiterer Folge ein Ubergeordnetes Gesamtkonzept for
Betriebsgebdude abgeleitet.

Die individuelle Ausgangslage dieser Unternehmen ist in den folgenden Kapiteln kurz
zusammengefasst. Weitere Details dazu finden sich in Deliverable 4.1.

Vulcolor Naturfarben GmbH:

Das Betriebsgebdude von Firma Vulcolor Naturfarben GmbH unterteilt sich vom
Nutzen in BUros und die Produktionshalle. Die BUros, das Labor und der Zubau sind
mittels  Multisplit-Klimaanlage konditfioniert. Die Produktionshalle weist keine
Raumkonditionierung auf. Daher kommt es zwischen den Monaten Juni und
September zur Uberhitzung. Um dieser Uberhitzung entgegenzuwirken, werden derzeit
zu den Abendstunden die Hallentore gedffnet, um die Halle zu |Gften. Das ist jedoch
nur begrenzt méglich, da es zu Problemen in mikrobiologischer Hinsicht kommen kann.
TagsUber sind vier Stunden taglich produktionsbedingt Luftfilter in Betrieb. In dieser Zeit
ist kein LOften moglich. Die Produktion weist auch mehrere interne Lasten auf.

Abbildung 1: Fa. Vulcolor Naturfarben GmbH

Messungen in der unkonditionierten Produktionshalle bestatigen die Uberhitzung des
Raumes. Es wurden die AuBenlufttemperatur, die Temperatur am Separator
Bedienfeld und bei der Schéonung im 1. OG gemessen. Die Tageshdchsttemperatur
lag bei der AuBenluft zwischen 25°C und 30°C. Die Tageshdchsttemperatur am
Separator Bedienpult lag zwischen ca. 27 °C und 29 °C. Deutlich héher waren die
Temperaturen in der Schénung im 1. OG. Die Tageshdchsttemperaturen lagen hier
zwischen ca. 32 °C und 36 °C.

Anforderung ist die KUhlung der Produktionshalle ohne Risiko fUr das herstellende
Produkt, wobei die entsprechenden Hygieneanforderungen eingehalten werden
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mussen. Als Bedurfnis ist It. AHP-Methode vor allem der KUhleffekt fur die Wahl der
Lésung ausschlaggebend, Betriebs- und  Herstellungskosten  sowie  die
Umsetzungswahrscheinlichkeit spielen eine untergeordnete Rolle. Weitere Information
sind in Deliverable D4.1 einsehbar.

Laut GeschdaftsfGhrung ist eine Klimaanlage fur die Produktionshalle aus
Kostengrinden nicht erwinscht. Details siehe Deliverable D3.1.

Guttomat Sektionaltore GmbH:

Das Unternehmensgebdude der Firma Guttomat Sektfionaltore GmbH ist in eine
Produktfionshalle und BUros unterteilt, wobei im letzteren Teil bereits eine
KUhlungsanlage mittels Multisplitgerat integriert ist. Aufgrund von sehr hohen
Temperaturen im Produktionsbereich, die ihre Temperaturspitzen um die Mittagszeit
(13:00 Uhr) erreichen, wurde der Arbeitsbeginn bereits auf 06:00 Uhr vorverlegt. Eine
zus@tzliche Erhitzung dieses Gebdudeteils erfolgt durch die Warmelast der Lackiererei,
welche mit einer Vorlauftemperatur von 100°C und ungeddmmten Leitungen mit
ungefdhr einem Drittel der Gesamtlast dazu beitragt. Derzeit werden zum KUhlen der
Produktionshalle alle TGren von 06:00 — 11:00 Uhr gedffnet und teilweise wird die
elektrische BrandrauchentlUftung mit Regensensor zum Luftaustausch tagsUber
genutzt.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 3
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Abbildung 2: Guttomat Sektionaltore GmbH

Bei einer Uber 48-stUndigen Temperaturmessung, mit einem Hoéhenprofil von 1,5 - 7,6
Metern, wurde festgestellt, dass sich die Temperatur von 07:00 — 09:00 Uhr abrupt um
9 Kelvin erhoht. In Deckenndhe werden bis 21 Uhr Uber 30 °C beibehalten, bei einem
Maximum bis zu 36°C. Bei den drei darunter liegenden Messpunkten wurde ein stetiger
Anstieg der Temperatur bis 18 Uhr aufgezeichnet und daraus ergab sich eine
Temperaturdifferenz von 10 K zwischen dem Hallenboden und der -decke. Es ergibt
sich bereits eine auffdlig hohe Differenz der Temperatur am Morgen und die
Messungen der Raumlufttemperatur machen ersichtlich, dass an mindestens funf von
sechs Tagen die Temperaturen die 30 °C Grenze Uberschritten haben, wodurch
eindeutiger KUhlungsbedarf vorhanden ist.

Guttomat - Halle Temperaturprofil

| o TL[C] T2[°C] - T3[°C] s TA[C]  ====- AuBenlufttemperatur [°C]

38

22

Temperatur [°C|

20

03.09. 00:00 08.09, 06:00 08.09. 12:00 08.09. 18:00 09.09, 00:00 09,09, 06:00 09.09.12:00 09.09.15:00 10.09. 00:00
Abbildung 3: Messung der Temperaturen im September 2020 bei der Fa. Guttomat!

Anforderung ist die KUhlung der Produktionshalle mit méglichst spUrbarem Effekt. Als
BeduUrfnis zeigt sich It. AHP-Methode vor allem die niedrigen Herstellungskosten, gefolgt
von den moglichst niedrigen Beftriebskosten und dem Kuhleffekt.

Avuto Doczekal GmbH:

Das Betriebsgebdude von Auto Doczekal GmbH, ist durch eine groBe Fensterfassade,
welche nicht von Sonneneinstrahlung geschutzt ist und einer dlteren Baukonstruktion,
einer hohen sommerlichen Uberhitzung ausgesetzt. Das Gebd&ude ist gegliedert in die
SchaurGume mit anschlieBenden Buros und einem Werkstatt- und Lagerbereich,
wovon ein Teil des Schauraumes und der BUros mit einer Multisplit Klimaanlage gekuhlt
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werden. Derzeit findet ein Luftaustausch Uber die meistens gedffneten Werkstatttore
statt, wobei ein besonderer Warmeeintrag Uber das Dach wahrgenommen wird,
wodurch es ab 14 Uhr sehr heiB in dem Bereich der Werkstatt wird.

Abbildung 4: Auto Doczekal GmbH

Durch die Messungen der Innen- und AuBenlufttemperatur ist erkennbar, dass die
groBen Glasfldchen sehr deutlich zu einem kongruierenden und gleichzeitigen Anstieg
der Temperatur im Innen- und AuBenbereich fGhren. Die AbkUhlung der
Raumtemperatur betrdgt ca. 3 — 5 K, wobei eine Reduktion von ca. 2 K durch das
LOften der Werkstatt um 06:30 Uhr sehr schnell erreicht wird, was noch zusatzliches
Potential zur AuskUhlung hatte. Zusatzlich zu den Temperaturmessungen wurde die
empfundene Behaglichkeit der Mitarbeiterfinnen des Unternehmens ermittelt. Von
insgesamt 35 Angaben Uber die Behaglichkeit des Raumklimas wurden 17 davon als
angenehm empfunden, welche jedoch bereits an der Grenze zur Unbehaglichkeit
lagen.

Es wurde bereits eine MaBnahme ergriffen, um die Hitze im Gebdude zu reduzieren
und somit das Wohlbefinden der Mitarbeiter zu steigern. Denn im Juli 2021 wurden
Sonnenschutzfolien an der Glasfldche der Werkstatt und Spenglerei angebracht,
wodurch die direkte Sonneneinstrahlung und die Blendung reduziert wurden. Die
Raumtemperatur konnte durch diese Folie jedoch nicht signifikant gesenkt werden,
was auch auf die dauerhafte Offnung der Werkstattore zurickzufUhren ist. Die
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Mitarbeiter*innen empfinden die hohe Temperaturdifferenz zwischen dem gekUhlten
und nicht gekUhlten Bereich als unangenehm.

Anforderung ist, den Temperaturunterschied zwischen BUro und der Werkstatt zu
verringern. Bedurfnis If. AHP-Methode sind vor allem niedrige Betriebskosten, gefolgt
von &kologischen Aspekten sowie dem KUhleffekt.

Bedurfnisse It. AHP-Methode

Die AHP-Methode zeigte, dass der KUhleffekt nur bei einem der Unternehmen, der
Vulcolor Naturfarben GmbH, die hdchste Prioritdt mit 47,5 % hatte und ansonsten
immer im Mittelfeld nach den Kostenaspekten landete. Dahingegen zeigt diese
Analyse, dass die technischen Aspekte, die Umgebungsfaktoren und bis auf eine
Ausnahme die dkologischen Aspekte die geringsten PrioritGten bei den analysierten
Betrieben aufweisen. Die folgenden Bewertungen der einzelnen KUhlungsvarianten
aufbauend auf der Priorisierung ergaben, bis auf eine Ausnahme bei dem
Unternehmen Auto Doczekal ein eindeutiges Ergebnis. Diese Methode zeigt, dass bei
Unternehmen vor allem eine hohe Anforderung auf die Wirtschaftlichkeit der
entsprechenden KUhlungsvarianten gelegt wird, wodurch auch die Bewertungen
meist sehr eindeutig durch konkrete Vorstellungen ausfielen.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept

Bei Unternehmen bietet sich eine weitere Unterteilung in BUrorGume und
Produktfionshallen an, da diese jeweils sehr unterschiedlichen Anforderungen
unterliegen. Die GroBe der RGume (Luftvolumen) sowie die inneren Lasten ergeben
eine sehr groBe Varianz in der Anwendung und Effektivitdt von Kihimoglichkeiten.
BUrorGume sind durch die kleineren RGume mit wenig Raumvolumen und meist
geringen inneren Warmelasten in der Regel deutlich einfacher zu kUhlen als groBe
Produktionshallen mit groBen Raumvolumen, welche oft Uber Herstellungsapparate
verfugen, die zusatzliche Warme abgeben. AuBerdem ist die Gebdudesubstanz von
Produktfionshalle oft qualitativ minderwertiger als diese von Burogebduden, was ein
zus@tzlicher Faktor ist, der die AbkUhlung erschwert, bzw. zu einer raschen erneuten
Erwdrmung fohrt. Die nachhaltige KUhlung von Produktionshallen stellt also eine
deutlich gréBere Herausforderung als die KUhlung von BUrorGumen dar.

2.2 Beschreibung und Auswahl des Losungskonzeptes

Folgend werden die drei vorgeschlagenen L&sungsvarianten zur KUhlung der
einzelnen Betriebsgebdude kurz zusammengefasst und davon ein Ubergeordnetes
Gesamtkonzept fUr die KUhlung von Betriebsgebd&uden abgeleitet.

Vulcolor Naturfarben GmbH:

Die erste vorgeschlagene Lésungsmbglichkeit fur eine niedrigere Raumtemperatur der
Produktionshalle ist eine NachtlGftung Uber Ventilatoren inklusive integrierten Filtern.
Hierbei wird ein ein- bis zweifacher Luftwechsel mit einem Ventilator, der mittels
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Fallsfromverdampfer ausgefUhrt wird, angestrebt. Hierbei werden die Ventilatoren des
Zuluft-Stroms mit hygienischen Filtern ausgefthrt, um die Hygieneanforderungen des
Unternehmens zu erflllen. Die Vorteile sind hier, die niedrigen Betriebskosten fUr die
Ventilatoren, die Einhaltung der Hygienevorschriften und die erhéhte Produktivitét der
Mitarbeiter*innen durch die niedrigere Raumlufttemperatur. Nachteilig sind hier zu
erwdhnen, die beschrankte KUhlwirkung abhdngig von den AuBentemperaturen, da
es sich um keine aktive KUhlung handelt, sowie dass keine Entfeuchtung der Raumluft
durchgefUhrt wird.
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Abbildung 5: Vorschlag fur Nachtliftung Vulcolor Farben GmbH

Die zweite Variante ware ein Multisplitkimagerat mit einer KUhlleistung von ca. 10 kW.
Dieses Gerdat kUhlt nicht nur die Raumluft, sondern entfeuchtet diese auch. Weiters
kdbnnen mehrere R&Gume mit diesen Gerdten ausgestattet und unabhdngig
voneinander gekUhlt werden. Diese Losungsmoglichkeit, weist im Vergleich zur ersten
Variante doch signifikant héhere Betriebs- und Energiekosten auf, was somit nicht
férderlich fUr die dkologische Nachhaltigkeit ist. Ebenfalls weisen diese Klimagerate
einen hdheren Wartungsbedarf auf und bendtigen einen Kondensatablauf.

Die letzte Losungsmoglichkeit, basiert auf Variante 2, die jedoch noch zusatzlich Uber
eine 15 kW Photovoltaikanlage verfugt, wobei die Rohmenbedingungen dieselben
sind wie zuvor. Hier kommen nur die Vorteile der reduzierten Abhdngigkeit vom
Stromversorger und verringerte Stromkosten, sowie der wirtschaftliche Nutzen des
selbsterzeugten Stroms fUr die Klimageré&te oder bei Uberproduktion die Einspeisung
und RUckvergUtung hinzu. Nachteilig sind hier die bereits bei Variante 2 erwdhnten
Aspekte, wie auch hoéheren Anschaffungskosten durch die Photovoltaikanlage, zu
vermerken.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 7
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Als bevorzugte Lésungsvariante wird hier vom Unternehmen Vulcolor Naturfarben
GmbH, die Variante 1, welche die automatisierte NachtlGftung mit
Temperatursteuerung ist, genannt. Diese wird als passendste KUhimoglichkeit in
Kombination mit einem neuen Seperator, bei geschlossenen Turen und Ausbau der
Photovoltaikanlage angestrebt. Trotz der hohen Umsetzungskosten, die jedoch
wirtschaftlich vertretbar sind, wird diese KiUhimaBnahme prdéferiert.

Guttomat Sektionaltore GmbH:

Der erste vorgeschlagene Losungsansatz fur das Unternehmen Guttomat Sektionaltore
GmbH ist die NachtlUftung Uber die Klappen der BrandrauchentlUftung. Im Betrieb
dieser Variante soll eine Zeitschaltuhr mit Innen- und AuBentemperaturfGhrung
integriert werden, sowie die bereits vorhandenen Wind- und Regensensor und eine
Erneuerung des Steuerschranks ebenfalls berUcksichtigt werden sollen. Vorteilhaft ist
hier anzumerken, dass ein Testbetrieb ohne Mehrkosten und technisch einfach
durchzufUhren ist, wie auch niedrige Strom- und Beftriebskosten wdhrend des Betriebs.
Weiters entsteht keine Zugluft fUr die Mitarbeiter*innen, da die LUftung in der Nacht
erfolgt und generell wird durch das angenehmere Raumklima die Produkfivitat
gesteigert. Da es sich hier um keine aktive KUhlung handelt, ist die KUhlleistung auf die
AuBentemperatur und herabgekUhlte Masse der RGume beschrénkt, wobei auch
keine Entfeuchtung der Raumluft erfolgt.

Variante 2 basiert auf dem ersten Lésungsvorschlag, beinhaltet aber noch zusatzlich
eine Erweiterung um Sonnenschutzfolien zur Verringerung des solaren Eintrags.
Lusatzlich zu den oben angeflUhrten Vor- und Nachteilen, ergibt sich durch die
Sonnenschutzfolie, eine Minimierung der thermischen Lasten und dadurch
Minimierung des KUhlbedarfs. Diese verursacht jedoch hdhere Kosten und eine
geringere Ausleuchtung der Produktionshalle.

Bei der dritten LosungsmaBnahme handelt es sich um eine adiabate KGhlung, welche
die Verdunstung von Wasser mithilfe der Warmeenergie der Luft zur KUhlung nutzt.
Positiv zu befrachten ist hier, dass die Luft direkt abgekUhlt wird, sowie kein
Warmetauscher oder Kdaltemittel notwendig ist und der Wartungsbedarf sehr gering
ist. Nachteilig anzumerken ist, die erhdhte Luftfeuchtigkeit im Raum und dass feuchte
bzw. schwule Luft nicht bzw. nur schwer abgekUhlt werden kann, wodurch dies nur bei
gut belUfteten RGumen eingesetzt werden sollte.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 8
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Abbildung é: Vorschlag fur adiabate KUhlung Guttomat Sektionaltore GmbH

Die GeschdaftsfUhrung und Betriebsleitung forcieren hier die zweite Losungsvariante,
da mit dieser NachtlUftung in Kombination mit Sonnenschutzfolien der spUrbarste Effekt
erwartet wird. Zuerst soll jedoch noch ein Pilotbetrieb mit dieser Variante durchgefUhrt
werden und eventuell eine PhotovoltaikUberdachung, zur Minderung der direkten
Sonneneinstrahlung an einer bestimmten Stelle angedacht werden.

Auto Doczekal GmbH

Als erste Ldsungsvariante wird hier die Nachtliftung per Ventilator und
Nachstroméffnung mit  einem einfachen Luftwechsel vorgeschlagen. Diese
Kihimoglichkeit ist relativ gunstig in der Anschaffung und im Betrieb, aber besitzt auch
nur eine beschrédnke Kuhlwirkung, da dies stark von der AuBentemperatur abhdngig
ist. Die Simulation zeigt, dass aufgrund der Gebd&udebauweise und nicht vorhandenen
Speichermassen, kein signifikanter Temperaturunterschied in den Innenr&umen
erreicht werden kann.

Als zweite KUhimdéglichkeit fUr die Auto Doczekal GmbH, wurden zwei Klima-Splitger&t
mit ca. 6 kW, bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen, empfohlen, wobei sich die
AusfUhrung variabel gestalten I&sst. Die Vorteile sind die aktive Kuhlung und
Entfeuchtung der Innenraumluft, sowie die Méglichkeit die Rdume unabhdngig
voneinander zu kUhlen. Negativ zu erwdhnen sind, die hdheren Strom- und
Wartungskosten, welche auch eine geringere Nachhaltigkeit im Vergleich zur ersten
Variante aufweisen, sowie der bendtigte Kondensatablauf.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 9
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Die letzte vorgeschlagene Lésungsmbglichkeit ist ein Klima-Splitgerdt mit ca. 12 kW in
Kombination mit einer 7 kWp Photovoltaikanlage. Im Vergleich zur zweiten Variante
kommen hier vier Klimagerdte zum Einsatz, deren Strombedarf vollstdndig bei
entsprechender Verschaltung von der PV-Anlage gedeckt werden kdénnte. Die
positiven Effekte sind wie in Variante zwei erl@utert, die akfive KUhlung und
Entfeuchtung, wobei hier eine groBere KUhlleistung erzielt werden kann. Zusatzlich
ergibt sich durch die Photovoltaikanlage, ein ékologischer und 6konomischer Nutzen
in Bezug auf die Einspeisung oder Eigennutzung der Uberschussigen elekirischen
Energie. Nachteilig sind hierbei der Wartungsbedarf, Kondensatablauf und die
erhdhten Anschaffungskosten der PV-Anlage.

Da bereits im Jahr 2021 Sonnenschutzfolien installiert wurden und die vorhandenen
Klimagerate in den BUros durch die hohe Temperaturdifferenz teilweise abgeschaltet
werden, wird die Nachtliftung mit Ventilator und Nachstromoffnung von der
GeschaftsfUhrung, bevorzugt. Die Versorgung der Klimagerdte mit einer
betriebseigenen PV-Anlage ware fur das Unternehmen ebenfalls interessant, sowie die
Installation von Klima-Splitger&ten in der Werkstatt. Hierbei soll zuvor jedoch noch
getestet werden, was fUr eine Wirkung ein geschlossenes Werkstatttor ab 08:00 Uhr
erzielt.

Abbildung 7: Sonnenschutzfolie bei Auto Doczekal

2.3 Geschdftsmodell und Finanzierung

Die Berechnung der realen und fiktiven Gesamtkosten erfolgte laut ONORM M7140,
welche die dynamische Rechenmethoden fur den Barwert und die erweiterte

Cool-down GUssing — Deliverable 4.2 10
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AnnuitGtenmethode beschreibt. Dabei wird die Wirtschaftlichkeit von verschiedenen
Energiesystemen dargestellt und miteinander verglichen, wobei die Parameter,
kapitalgebundene, verbrauchsgebundene und betriebsgebundene Kosten
berUcksichtigt werden. Hierbei wurde ein Zinssatz von 3 % herangezogen und der
Betrachtungszeitraum auf 20 Jahre festgelegt.

Vulcolor Naturfarben GmbH:

Der Verlauf der realen Gesamtkosten zeigt, dass die Anschaffung von Multisplit-
Klimageraten mit ca. 10 kW Kohlleistung (Variante 2) die geringsten
Anschaffungskosten mit 29.528 € hat, aber die hdchsten verbrauchsgebundenen
Kosten aufweist. Weiters ist die diese KUhimdglichkeit bis zum zehnten Jahr am
gunstigsten, wohingegen die anderen beiden Varianten (Nachstromung / Luftung mit
drei Ventilatoren, Mulitsplitklima inkl. PV) nahezu gleich verlaufen bis zum 19. Jahr, ab
welchem die erste Methode am gunstigsten fur das Unternehmen wird. Die fiktiven
Kosten zeigen ein dhnliches Schema, dass Variante 2 anfangs am gunstigsten und zum
Ende der Betrachtungszeit von 20 Jahren am teuersten ist. Die realen und fiktiven
Kosten zeigen beide, dass Variante 1 (Nachstromung / L0ftung mit drei Ventilatoren)
am kostengunstigsten ist.

Von Kommunalkredit Public Consulting (KPC) gibt es eine Férderung namens Free
Cooling, welche Technologien zur Klimatisierung und KUhlung fUr Betriebe fordert.
Hierbei sind eine Adsorptfions- und Absorptionskdltemaschine mit erneuerbarer
Antriebsenergie, Free Cooling auf Basis von Grund-, Fluss- oder Brunnenwasser und
Kompressionskdltemaschinen fOr den Einsatz von Prozesskdlte integriert. Férderfahig
sind hierbei Kosten von Anlagenteilen, Planung und Montage, mit einer maximalen
Férderhdhe von 30 % der Investitionskosten und einem Zuschlag von max. 10.000 € bei
EMAS-zertifizierten Unternehmen. FUr Ad-/Absorptionskdltemaschinen ergibt sich ein
Férdersatz von 450 € je kW Kdlteleistung oder je eingesparter Tonne CO2 eine
maximale Férderung von 750 €.

Guttomat Sektionaltore GmbH:

Kihimdglichkeit Nachtliftung und Variante 2 unterscheiden sich lediglich in der
zus@tzlich  verwendeten Sonnenschutzfolie, wodurch in Variante 2 die
Anschaffungskosten und die betriebsgebundenen Kosten etwas hdher sind. Der
Verlauf von Lésungsmethode 3 (adiabate KUhlung) ist hierbei deutlich auffélliger, da
die Anschaffungskosten mit 130.000 € ein Vielfaches hdher sind als die von der ersten
und zweiten Variante, wobei sich dieser Trend auch bei den verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten erkennen I&sst. Diese Eckpunkte resultieren in signifikant
hoheren Gesamtkosten pro Jahr, wobei bei allen drei KUhimdglichkeiten nach 15
Jahren Erneuerungskosten fdallig sind. Bei den fiktiven Gesamtkosten ist zu erkennen,
dass Variante 1 (NachtlGftung) die kostengUnstigste Option ist, dicht gefolgt von der
zweiten KUhloption.
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Avuto Doczekal GmbH:

Bei den realen Gesamtkosten ist zu erkennen, dass Variante 1, die Nachstromung /
LOftung, mit 5.900 € die geringsten Anschaffungskosten, als auch die geringsten
verbrauchsgebundenen Kosten mit 90 € aufweist. Die zweite KUhloption mit einem
Multisplitgerat hat mit 8.100 € und 375 € sowohl signifikant hdhere Anschaffungskosten
als auch héhere verbrauchsgebundene Kosten. Die hdchsten Anschaffungskosten, in
der Hohe von 28.064 € sind bei Losungsvariante 3 erkennbar, da dies aufbauend auf
Option 2 ist, mit einer zus@tzlichen PV-Anlage. Entgegen Variante 1 und Variante 2 ist
in Variante 3 ein regressiver Verlauf der verbrauchsgebundenen Kosten zu
verzeichnen, was auf die Uberproduktion und Einspeisung durch die
Photovoltaikanlage zurGckzufGhren ist. Hier stechen lediglich die Erneuerungskosten im
15. und im 20. Jahr hervor. Beim fiktiven Verlauf der Gesamtkosten nach einem
Befrachtungszeitraum von 20 Jahren ist zu erkennen, dass KUihimodglichkeit 3 die
kostenguUnstigste Losung ist.

Ubergeordnete Gesamtbetrachtung:

Von den drei Kategorien (Betriebsgebdude, Wohngebdude und offentliche
Gebdude) ist die Finanzierung bei den Befriebsgebduden am unkritischsten.
KUhlmaBnahmen fUr BUrorGdume stellen fOr die meisten Betriebe eine verhdaltnismaBig
geringe Belastung dar. DarUber hinaus liegt es im Interesse des Arbeitgebers den
Mitarbeiter*innen ein behagliches Arbeitsumfeld zur VerfGgung zu stellen, da sich zu
hohe Temperaturen bewiesenermalen negativ auf die ProduktfivitGt und die
Motivation der Mitarbeiter*innen auswirken. Schwieriger gestaltet sich die Situation bei
Produktionshallen. Diese sind oft nur mit verhd&linismdaBig groBem Aufwand zu kUhlen,
wobei das Problem nicht nur an der Finanzierung, sondern generell am Vorhandensein
einer passenden MaBnahme liegt, mit der eine nachhaltige Kihlung gelingen kann.
Es konnte jedoch gezeigt werden, dass mittels MaBnahmen zur intelligenten
Nachtliftung, der Zeitpunkt der Uberhitzung um einige Stunden nach hinten
verschoben werden konnte. Oft sind Rauchgasentliftungsanlagen vorhanden, die
dazu genutzt werden k&dnnen. Dadurch hdlt sich der finanzielle Aufwand in Grenzen.
Eine Alternative dazu stellt ein adiabates KUhlsystem dar, dessen KGhlleistung deutlich
héher ist, bei dem jedoch auch mit signifikant hdheren Investitionen gerechnet
werden muss.

Somit sollte zuerst eine passive KUhlung in Form von hdndischer oder automatisierter
NachtlUftung in Betriebsgebduden angestrebt werden, da diese auch die
kostengUnstigste Variante ist. In BUrogeb&uden kénnte auch auf die konventionellen
Klimagerate zurGckgegriffen werden, die relativ kostengUnstig in der Anschaffung sind,
aber durch den hohen Energieverbrauch und die negativen &kologischen Folgen,
nicht nachhaltig sind. Allgemein mangelt es noch an der Varianz an
Kuhimoglichkeiten bei Produktionshallen, wobei die passive Kihlung eine einfache
und vielversprechende Methode ist. Falls eine passive KUhlung in Form der
NachtlUftung nicht ausreichend ist, sollte auf eine adiabate Kihlung in Kombination
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mit einer Photovoltaikanlage zur Gewinnung von erneuerbarer Energie
zurUckgegriffen werden.

FUr die Installation einer Photovoltaikanlage kdnnen Betriebe eine Férderung bei der
Abwicklungsstelle fir Okostrom AG (OeMAG) beantragen. Die aktuellen Férdersdtze
sind von der GroBe der Anlage abhéngig und reichen von 140 - 285 € pro kWp. Weiters
kbnnen bei der KPC, Forderungen fur neu installierte und besonders innovativen
Komponenten einer PV-Anlage oder eine hoch innovative Anlage selbst beantragt
werden, die in einem Bereich von 10 kWp bis 5 MWp liegen.

2.4 Allgemeine Anwendbarkeit

FOr Betriebsgebdude eignen sich unterschiedliche Arten der KGhlung. Grundsdtzlich
mussen die Rahmenbedingungen beachtet werden (BUro oder Halle, hygienische
Voraussetzungen, ...), welche sehr unterschiedlich sein kbnnen.

Folgend werden die sperzifischen Vor- und Nachteile der KUhlungsmdglichkeiten der
Nachtloftung mittels Ventilators, Nachstroméffnung oder BrandrauchentlUfter,
Multisplitkimagerdt, Kombination aus Split-Klimagerdt und Photovoltaikanlage,
adiabate Kihlung und Sonnenschutzfolien fUr Betriebsgebdude n&her erlGutert und
beschrieben.

Nachtliftung Gber Ventilator mit Filter oder Nachstromoéffnung:

Bei der NachtlUftung mittels Ventilatoren und einem integrierten Filter, wird ein ein- bis
zweifacher Luftwechsel durch die montierten Venfilatoren bei den zu- und
abstrémenden  Offnungen angestrebt. Diese Venfilatoren werden mittels
Fallstromverdampfer betrieben und nur bei den zustrdmenden Offnungen werden
Filter angebracht, um die Hygieneanforderungen zu erfullen. Vorteile sind hierbei hohe
Lufthygiene und niedrige Befriebskosten der Anlage. Weiters ist die Erreichung
niedrigerer Raumtemperaturen und somit ein angenehmeres Arbeitsklima fUr die
Mitarbeiter*innen zu erwdhnen, dass auch zu einer erhdhten Produktivitat fGhrt. Die
Nachteile bei der NachtlUftung sind, dass es sich um keine aktive KUhlung handelt und
die KUhlwirkung durch die AuBentemperatur bei Nacht begrenzt ist, wodurch an
Tropenndchten nur eine geringe KUhlwirkung einfreten kénnte. Ebenfalls findet keine
Entfeuchtung der Luft statt, was zu einer erhdhten Luftfeuchtigkeit im Innenraum
beitragt.

Split-Klimagerat:

Klimagerate sind in der Lage, bis zu einer bestimmten KUhlleistung die Behaglichkeit in
Rdumen zu gewdhrleisten, indem raumunabhdngig sowohl gekUhlt als auch
entfeuchtet werden kann- eine richtige Dimensionierung der Gerdte vorausgesetzt.
Der vergleichsweise hohe Energiebedarf und die hohen Betriebskosten sind nachteilig
im Vergleich zu anderen KGhimethoden anzufUhren. Des Weiteren ist ein erhdhter
Wartungsbedarf dieser Gerdte notwendig, um einen ordnungsgemdBen und
hygienischen Beftrieb gewdhrleisten zu kénnen. Um die negativen 6kologischen und
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wirtschaftlichen Auswirkungen moglichst zu gering zu halten und eine Nachhaltigkeit
sicher zu stellen, ist das Ziel, moéglichst auf konventionelle Klimagerdte zu verzichten.
Diese sollen nur im Ausnahmefall und in Kombination mit erneuerbarer Energie
eingesetzt werden, wenn keine Alternativen zu VerfUgung stehen. Nachfteilig ist
ebenfalls festzuhalten, dass fUr jedes Innengerdt ein Kondensatablauf bendtigt wird
und dass die falsche Handhabung zu einer Erkdltung der Mitarbeiterfinnen fUhren
kann.

Multisplitklimagerat mit PV-Anlage:

Die Kombination eines Mulitsplitkimagerates und einer Photovoltaikanlage ist bei einer
zusatzlich bendtigten aktfiven Kihlung empfehlenswert, da nicht nur die KUhllast
gedeckt wird, sondern auch der bendtigte Strom aus einer erneuerbaren
Energiequelle gewonnen wird. Ein Vorteil dieser Kombination ist, dass das Klimagerat
die InnenrGume variabel voneinander aktiv kUhlen und entfeuchten kann, wobei
gleichzeitig die bendtigten Energiekosten durch die PV-Anlage zum Teil oder sogar
vollstdndig gedeckt werden kénnen. Dadurch ergibt sich eine reduzierte
Abhdangigkeit vom Stromanbieter und den fluktuierenden Stromkosten. Weiters kann
durch die eventuelle Uberproduktion der solaren Anlage ein Gewinn mittels der
Einspeisung des Uberschussigen Stroms in das Stromnetz erzielt werden, sowie der
okologische Nutzen auch zu erwdhnen ist. Die Nachteile dieser KGhlungsmaBnahme
sind, hohe Anschaffungskosten, vor allem durch die Photovoltaikanlage, sowie auch
hohe Betriebs- und Wartungskosten. Diese hohen laufenden Kosten fGhren zu einer
beschrédnkten wirtschaftichen und &kologischen Nachhaltigkeit, da der
Energiebedarfim Vergleich zu anderen KGhimethoden relativ hoch ist. Ebenso mussin
der Planung ein Kondensatablauf fUr das Klimagerat eingeplant werden.

Nachtliften Gber die Klappen der Brandrauchentliftung:

Bei der Nachtluftung Uber die Brandrauchentliftung findet ein Luftaustausch in der
Nacht Gber die gedffneten Brandrauchklappen und -fenster statt. Dies wird mittels
Leitschaltuhr, Temperatursensoren in den Innenrumen und auBerhalb des Gebdudes
gesteuert. Ebenfalls sind ein Wind- und Regensensor vorhanden, um bei zu starkem
Regen oder Sturm die BrandrauchentlGftung automatisch zu schlieBen und das
Gebdude sowie die EntlUftung selbst vor Schéaden zu bewahren. Als Vorteil werden
hier die automatisierte DurchfUGhrung, technisch einfache Umsetzbarkeit und die
niedrigen Betriebskosten angesehen. Weiters entsteht dadurch keine Zugluft wahrend
des Betriebes am Tag, was zur Erkdltung der Mitarbeiter*innen fUhren kdnnte. Somit
wird das Arbeitsklima und folglich auch die ProdukfivitGt gesteigert, sowie das
Unfallrisiko reduziert. Nachteile hierbei sind, dass es sich um keine aktfive KUhlung
handelt und die KUhlleistung sehr stark von der AuBentemperatur abhdngig ist,
wodurch auch keine Entfeuchtung der Raumluft erfolgt.

Adiabate Kihlung:

Die adiabate KUhlung erzielt ihre KUhlwirkung durch die Verdunstung von Wasser
mithilfe der Warmeenergie der Raumluft. Denn dadurch wird der Innenraumluft
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Wdarme enfzogen, wodurch anschlieBend die Temperaturen sinkt. Die Luft wird hier
direkt abgekUhlt und es wird kein Warmetauscher oder Kaltemittel bendtigt, was als
Vorteile zu vermerken sind. Ebenfalls sind die Betriebskosten nicht sehr hoch und der
Wartungsbedarf relativ gering. Nachteilig anzumerken ist, dass die Luftfeuchtigkeit im
Innenraum deutlich steigt und bereits feuchte oder schwule Luft kaum bzw. nur sehr
schwer abgekUhlt werden kann. Diese MaBnahme sollte nur bei gut belUfteten
RaGumen eingesetzt werden und da die Anschaffungskosten mit hohem finanziellem
Aufwand verbunden ist, wird sie sehr oft als unattraktiv. und unwirtschaftlich
empfunden.

Abbildung 8: Prinzip Adiabate KUhlung (Infranorm.com)

Sonnenschutzfolie:

Sonnenschutzfolien werden verwendet um den direkten Eintrag von solarer Strahlung
Uber durchsichtige Flachen wie Glas zu verringern. Diese Folien werden dafir auf
Fensterfldchen angebracht. Als Vorteile ergeben sich hier die verringerte direkte
Sonneneinstrahlung in einen Raum, wodurch auch die thermischen Lasten in diesem
Raum sinken. Folgend wird dadurch auch der Kuhlbedarf reduziert, die Blendung der
Mitarbeiter*innen durch die Sonne verhindert und sie weisen nur geringe
Anschaffungs- und fast keine Befriebskosten auf. Nachteilig zu bewerten sind die
begrenzte Wirkung, da die direkte Sonneneinstrahlung zwar geschwdcht, der
Wdarmeeintrag teilweise trotzdem nicht signifikant reduziert wird. Ebenfalls ist dadurch
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die natUrliche Ausleuchtung der InnenrGume abgeschwdcht, wodurch meist mehr
kUnstliches Licht im Arbeitsbetrieb verwendet werden muss.

Gesamtkonzept

Allgemein ist es empfehlenswert zuerst passive KUhimoglichkeiten bei
Betriebsgebduden, wie die Nachtliftung anhand von meist bereits vorhandenen
BrandrauchentlUftungen oder Nachstromoffnungen, anzustreben. Denn  diese
erweisen sich nicht nur als wirtschaftlich nachhaltig, sondern auch in dkologischer
Sichtweise. Bei sehr eingeschrénkten finanziellen Mittel fur einen Betrieb empfehlen
sich  vor allem Sonnenschutzfolien, die NachtlGftung Uber Ventilatoren,
Nachstroméffnungen oder die BrandrauchentlUftung. Denn diese KUhimdglichkeiten
weisen nur geringe Anschaffungs- und Betriebskosten auf und kénnen technisch sehr
einfach umgesetzt werden mit oft bereits ausreichendem Kuhleffekt.

Die effiziiente Wirkung einer Verschattung der Gebdude oder von vorhandenen
Glosflachen durch den verringerten Warmeeintrag, kann ebenfalls belegt werden.
Falls eine hohe Innentemperatur trotzdem nicht verhindert werden kann, kbnnen die
Arbeitszeiten der Mitarbeiter*innen in den Sommermonaten entsprechend angepasst
werden, denn am Morgen sind die Temperaturen deutlich geringer als im spateren
Verlauf des Tages. Ebenfalls bietet es sich auch immer wieder an eine
Photovoltaikanlage zu installieren um die internen Energiekosten, welche auch fUr die
KUhlung bendtigt, werden mit erneuerbaren Ressourcen zu decken. Dies wirkt sich
nicht nur dkologisch, sondern auch wirtschaftlich nachhaltig auf den Betrieb aus.

Die Klimatisierung von BUrogebduden ist im Vergleich zu den Produktionshallen
signifikant einfacher zu bewdltigen, aufgrund der geringeren Wdarmelasten und
Raumvolumina. Folgend wird nun ein Gesamtkonzept der Betriebsgebdude aufgeteilt
in Burogebdude und Fertigungshallen gesondert betrachtet.

BUrogebdude:

Bei BUrogebd&uden kdnnen grundsdatzlich zentrale oder dezentrale LUffungen oder
auch Klimagerdate installiert werden, welche den nétigen Kihleffekt erzeugen, aber
Okologisch zu hinterfragen sind. Da Burofldchen oft Uber groBe Fenster- oder
Dachflachen verfugen, ist ein erhdhter KUhlbedarf nodtig, welcher mit einer
zusatzlichen Verschattung von Glasfldchen signifikant reduziert werden kann. Dazu
eigenen sich auBenliegende Verschattungsmaglichkeiten sowie Sonnenschutzfolien.
Auch das Anbringen von Vorddchern kann die solare Einstrahlung reduzieren. Im
Optimalfall werden diese mit PV-Anlagen kombiniert, sodass zeitgleich erneuerbarer
Strom fUr den Betrieb von KUhlgeraten erzeugt werden kann. Die KUhlung kann
auBerdem durch eine intelligente NachtlUftung erfolgen. Dazu eigen sich dezentrale
LUftungsgerate oder automatische Fensterdffner. DarGber hinaus eigenen sich Dacher
von Beftriebsgebduden meist gut fir das Anbringen von PV-Anlagen, sodass falls
notwendig die Stromversorgung von konventionellen Klimagerdten mit lokalem
erneuerbarem Strom fUr einen dkologischen und nachhaltigen Mehrwert gedeckt
werden kann. Punktuelle Verbesserungen sind relativ einfach moglich, jedoch sollte
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hier nicht nur die wirtschaftliche, sondern auch &kologische Nachhaltigkeit im
Vordergrund stehen.

Fertigungshallen:

Das Kuhlen von Produktionshallen gestaltet sich in der Regel oftmals deutlich
schwieriger als das von BUrogebduden, da viele Faktoren zu einer Erschwerung der
KUhlwirkung beitragen. Eine vollstGndige KUhlung mit KUhlgeraten ist aufgrund des sehr
groBen Raumvolumens und der meist schlechten Gebdudesubstanz kaum bzw. nur
schwer méglich. Ein optimales Raumklima ist oft nur mit unverhdaltnismdéaBigem Aufwand
erreichbar. Verbesserungen sind meist moglich, es lassen sich bestimmte MaBnahmen
setzen, um ein angenehmeres Arbeitsklima zu schaffen. Allgemein gilt die Reduktion
von inneren Warmelasten durch die Isolation von diversen Produktionsmaschinen.
Weiters kdnnen vorhandene BrandrauchentlUfter fOr eine LUftung in den
Nachtstunden verwendet werden. Wie schnell sich die Halle Uber den Tag wieder
erwdrmt, hdngt von der Bausubstanz sowie der Nutzung ab, in vielen Fallen kann damit
der Zeitpunkt der starken Uberhitzung aber zumindest um ein paar Stunden nach
hinten verschoben werden Eine weitere Moéglichkeit zur aktfiven KUhlung von
Befriebshallen stellt die sogenannte adiabate KUhlung dar. Bei der adiabaten Kihlung
handelt es sich um eine Verdunstungskuhlung. Das Wasser verdunstet in der Luft,
wdhrend der Luftstrom Uber das Wasser streicht. Die Luft kUhlt ab, da die dazu
notwendige Wdarmeenergie der Luft entzogen wird. Die Vorteile liegen im
verhdltnismdaBig niedrigem Energieeinsatz und im niedrigen Wartungsaufwand. Zu
beachten gilt es, dass durch die direkte adiabate KUhlung die Feuchtigkeit im Raum
steigt, sie kann deshalb nur in gut belUfteten RGumen eingesetzt werden. Die Leistung
ist abhdngig von der AuBenluft, feucht-schwule Luft IGsst sich nur schwer abkUhlen. Die
KUhlleistung liegt vor allem bei hohen AuBenlufttemperaturen in den Nachtstunden
deutlich Uber jener der NachtlUftung, allerdings ist die adiabate KUhlung auch mit
deutlich hdheren Investitionen verbunden.
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3 Wohngebadude

3.1 Anforderungen und Bedurfnisse

Das folgende Kapitel erldutert drei Wohngebd&ude genauer, welche das
Einfamilienhaus Doczekal, die Wohnhausanlage Krottendorf und das Einfamilienhaus
Scher-Deutsch  sind.  Hierbei wurden représentative  Temperaturmessungen
durchgefuUhrt sowie Simulationen der bendtigten Kuhllasten erstellt.

Einfamilienwohnhaus Doczekal:

Das Einfamilienwohnhaus Doczekal ist ein Holzriegelbau, welcher mit einer
Luft/Wasser-Warmepumpe beheizt wird, die optional auch zum KiUhlen verwendet
werden kdnnte. Weiters ist das gesamte Wohngebdude mit auBenliegenden Jalousien
und einer kontrollierten WohnraumlUftung, die Uber eine Warme- und
Feuchterckgewinnung verfigt, ausgestattet. Die Temperaturmaxima liegen bei ca.
26 °C, wobei durch die hohe Luftfeuchtigkeit, das Raumklima meist frotzdem als
unangenehm empfunden wird.

Abbildung 9: Einfamilienhaus Doczekal

Bei der Simulation der KUhllast fUr das Schlafzimmer Uber 24 Stunden, wurde der
ungunstigste Fall ohne Verschattung der Glasfldchen angenommen, wodurch
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Temperaturen bis zu 34,8 °C erreicht wurden. Durch diese hohen Temperaturen in
Kombination mit der Luftfeuchtigkeit, besteht somit ein KuUhlbedarf, um die
Behaglichkeit in diesem Wohngebdude zu erhalten.

Anforderung ist nicht nur eine KUhlung, sondern auch eine Entfeuchtung, um ein
angenehmes Raumklima zu bekommen. BedUrfnis It. AHP-Methode ist hauptséchlich
die Umsetzungswahrscheinlichkeit, gefolgt vom KuUhleffekt, den niedrigen
Befriebskosten und den niedrigen Herstellungskosten.

Wohnhausanlage Krottendorf:

Die Wohnhausanlage Krottendorf ist ein Niedrigenergiehaus mit insgesamt 15
Wohneinheiten, die eine GréBe zwischen 50 und 100 m?in zwei Gebduden aufweisen.
Erbaut wurde dieses Gebdude in den Jahren 2005 - 2006 mit Ziegeln, die Uber einen
Vollwdrmeschutz verfugen und einer betonierten Decke, die als Speichermassen
dienen. GelUftet wird mechanisch Uber die Fenster, welche eine auBenliegende
Beschattung aufweisen, die hdndisch bedient werden kann. Durch die ruhige Lage
kann eine LUftung mit offenen Fenstern in der Nacht stattfinden.

Abbildung 10: Wohnhausanlage Krottendorf

Um den JahreskUhlbedarf zu ermitteln wurde eine Simulation von zwei ausgewdhlten
Raumen, dem Schlaf- und Wohnzimmer, durchgefthrt. Diese Berechnung ergab einen
j@hrlichen KGhlbedarf von 2.758 kWh und einer KUhllast von 2,1 kW, wobei die héchste
KUhllast um 18 Uhr bei der Temperaturspitze bendtigt wird. Bevor die maximale KGhllast
erreicht wird, gibt es einen markanten Anstieg ab 17 Uhr um 0,4 kW auf insgesamt 1,0
kW, wohingegen die niedrigste KUhllast mit 0,5 kW um 8 Uhr errechnet wurde.

Anforderung ist eine KUGhlung mit moglichst begrenztem Aufwand. Die Bedurfnisse It.
AHP-Methode liegen beim KUhleffekt, gefolgt von den technischen Aspekten und den
Betriebskosten.

Cool-down GUssing — Deliverable 4.2 19



Coo,i.,down
#"Gueeing

Einfamilienhaus Scher-Deutsch:

Das Einfamilienhaus Scher-Deutsch ist ein Holzriegelbau, welcher der mittelschweren
Bauweise entspricht. Das Gebdude ist vollstdndig mit auBenliegenden Rollos
ausgestattet, verfGgt Uber einen Dachvorsprung von 85 cm, welcher eine zusdtzliche
Verschattung begUnstigt und einen Sonnenschutz auf der sid-westlich ausgerichteten
Terrasse. Der nicht ausgebaute Dachboden dient als Warmepuffer zwischen den
innenliegenden Raumen und der erhitzen Dachflache. Uber die Fenster erfolgt eine
h&ndische BelUffung und geheizt wird mit einer Warmepumpe, welche auch
gleichzeitig zur KUhlung verwendet wird. Die Warme- bzw. Kdlteabgabe erfolgt Uber
den FuBboden, wobei in den Estrich auch mehrere Temperatursensoren for
Monitoringzwecke eingebaut wurden. Anhand dieser Sensoren im Estrich fand eine
Messung statt, wobei festgestellt wurde, dass die Temperaturen am starksten im
Kochraum fluktuieren. Dies ist auf darauf zurUckzufUhren, dass der Sensor in diesem
Bereich direkt am Rohr der FuBbodenheizung montiert wurde und somit die aktivierte
KUhlung durch die Warmepumpe eine Schwankung von bis zu 1 K erzeugt. In einem
bestimmten Intervall von zwei Tagen, war die KUhlung sogar dauerhaft in Betrieb.

Abbildung 11: Einfamilienhaus Scher-Deutsch

Anforderung ist die KUhlung der RGume bzw. das Vermindern der KUhllasten. Die
Bedurfnisse It. AHP-Methode sind die Umsetzungswahrscheinlichkeit, gefolgt von den
Okologischen Aspekten, den Betriebskosten und dem Kuhleffekt.

Bedurfnisse It. AHP-Methode

Der Analytic Hierarchy Process (AHP) bei den Wohngebduden zeigte, dass die
Aspekte Betriebskosten, KUhleffekt und bis auf eine Ausnahme, der
Umsetzungswahrscheinlichkeit beim Einfamilienhaus Doczekal, die hdchste Wichtigkeit
aufweisen. Am wenigsten Bedeutsamkeit kommen hier im Durchschnitt den
technischen Aspekten und den Herstellungskosten zu. Die anschlieBende Bewertung
der LosungsmaBnahmen anhand der priorisierten Aspekte zeigte, bis auf eine
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Ausnahme beim Einfamilienhaus Scher-Deutsch ein sehr eindeutiges Ergebnis fir eine
KUhlungsvariante. Diese Analyse zeigt, dass den Stakeholdern von Wohngebduden
die Behaglichkeit in Kombination mit den dkonomischen Aspekten am wichtigsten
erscheinen, wodurch auch die folgenden Bewertungen relativ eindeutig ausfielen.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept

Bei den Wohngebduden muss zwischen Einfamilienhaus und Wohnung unterschieden
werden.

Bei Einfamilienhdusern sind KUhlungsmdglichkeiten meist einfacher und besser
umsetzbar, da meist das ganze Heiz- und KUGhlsystem angepasst werden kann.
Dahingegen ist es bei Wohnungen schwieriger, da diese oft nur vermietet werden,
wodurch die Umsetzungsfdhigkeit von MaBnahmen, sowie die finanziellen Mittel oft
beschrdnkt sind. Bei Eigentumswohnungen bedarf es zusatzlich der Zustimmung der
anderen Mieter, sollte sich am Gebdude etwas verdndern.

Die Bauweise des Gebdudes ist auch ausschlaggebend dafir, wie schnell sich die
Innentemperatur erhdht, sowie die individuellen BedUrfnisse der Bewohner*innen for
eine kUhle und angenehme Umgebung.

3.2 Beschreibung und Auswahl des Losungskonzeptes

Dieses Kapitel erl@utert jeweils drei empfohlene Losungsmoglichkeiten zur KUhlung der
einzelnen Wohngebdude, wobei hier signifikante Unterschiede zwischen
Einfamilienhdusern und Wohnungsgebduden auftreten. Ebenso wird die tatséchliche
Auswahl der KUhlungsmoglichkeit beschrieben, sowie die konkreten Anforderungen
und Umsetzungsmoglichkeiten von Einfamilienhdusern und Wohnungen dargestellt
werden.

Einfamilienhaus Doczekal:

Die erste vorgeschlagene KUhlungsvariante fur das Einfamilienhaus Doczekal ist eine
teilautomatisierte NachtlGftung mittels Smarthomegerdt. Dieses System ist modular
aufgebaut und lasst sich Uber diverse Funktechnologien mit elekirischen Verbrauchern
verbinden. Damit kdnnen sich die Rollos zeitgesteuert und temperaturabhdngig per
Applikation im Gebdude steuern lassen. Das Smarthome-Gerat kann somit abhdngig
von der AuBentemperatur die Rollos bzw. Jalousien automatisch schlieBen und 6ffnen
oder den Benutzer*innen eine Empfehlung ausgeben, wann die Fenster fUr einen
optimalen KGhleffekt benutzt werden sollten.

Als Variante 2 wird eine Ergdnzung der konftrollierten WohnraumlUftung mit einem
Erdwdrmetauscher vorgeschlagen, welcher die Zulufttemperatur zum Gebdude
durch das kUhlere Erdreich verringert. Mit dieser kontrollierten LUftung ist eine Warme-
und Feuchterickgewinnung moglich, sowie ein geringerer Warmeeintrag der Zuluft in
das Gebdude durch den Erdwdrmetauscher. Durch diesen Erdwdrmetauscher
kdnnen 10 — 15 % an Heiz- und KUhlenergie eingespart werden und eine Simulation
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zeigte, dass die einfretende Lufttemperatur um mehr als 8 K reduziert werden konnte.
Nachteile sind, dass es mit einem Wdarmetauscher nicht mdglich ist, die Luft zu
entfeuchten und die NachrUstung entsprechen teuer ist. Weiters ist auch negativ
anzumerken, dass durch den geringen Luftvolumenstrom der konfrollierten
WohnraumlUftung, nur ein relativ geringer KUhleffekt erreicht werden kann, sowie das
auf die Lufthygiene geachtet werden muss.

Die dritte Loésungsmoglichkeit fUr das Einfamilienhaus Doczekal ist ein Split-Klimager&t
mit einer Kdlteleistung von 3 kW in Kombination mit einer Photovoltaikanlage mit
5 kWp. Die AusfUhrung der Klimagerdate ist flexibel. Laut Simulation kénnen 82 % der
bendtigten KUhlleistung mit dem Split-Klimageradt abgedeckt und ca. 30 — 40 % der
bendtigten Energie von der PV-Anlage zur VerflUgung gestellt werden. Mit dieser
Variante kann das Gebdude aktiv gekUhlt und entfeuchtet werden, sowie der
Uberschussige Strom selbst genutzt oder eingespeist und vergUtet werden kann.
Nachteilig zu betrachten, sind die hohen Wartungs- und Beftriebskosten, die nicht
vollst&dndig mit der PV-Anlage abgedeckt werden kdnnen und die Errichtung eines
Kondensatablaufs. Die hdohen Energiekosten des Klimagerdtes kdnnen zwar mit
erneuerbarer Energie gedeckt werden, durfen aber im Sinne der ékologischen und
wirtschaftlichen Nachhaltigkeit nicht vernachldssigt werden.

Abbildung 12: Einfamilienhaus Doczekal: Klimagerdt in Verbindung mit einer PV-Anlage
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Die HauseigentUmerin enfschied sich folgend fur die Umsetzung einer
teilautomatisierten NachtlGftung, unterstUtzt durch das Smarthome-System und eine
5 kWp Photovoltaikanlage. Zusdtzlich wurde im Nachhinein ein Klima-Splitgerat
installiert, da die Luftfeuchtigkeitim Gebdude als zu hoch empfunden wurde, trotz der
kUhlen Innenraumtemperaturen. Der Erdwdrmetauscher und das Easy Energy Savers-
System wurden nicht in Betfracht gezogen aufgrund zu hoher finanzieller
Aufwendungen und mangelnder Effekfivitat.

Wohnhausanlage Krottendorf:

Die erste vorgeschlagene Variante fur die Wohnhausanlage Krottendorf ware eine
teilautomatisierte Nachtluftung mit einem Smarthomegerdat. Dieses System ist modular
aufgebaut und I&sst sich Uber eine verbundene Applikation steuern, bei der die Rollos
automatisch abhdngig von Zeit oder Temperatur gedffnet oder geschlossen werden
kdnnen. Weiters wird den Benutzer*innen eine Empfehlung mittels Mitteilung vermittelt,
ob ein Fenster gedffnet oder geschlossen werden soll. Die Simulation mit dieser
Variante ergab eine Reduktion des JahreskUhlbedarfs von ca. 43 % mit sehr geringen
Investitionskosten und einer starken Nutzereinbindung.

Eine andere KUhimaBnahme wdare ein Klima-Splitgerat mit einer Leistung von ca. 3 kW,
dass die Wohnung mit einer dezentralen Anlage kihlen und entfeuchten wirde. Diese
Lésungsmethode ist auch nachtraglich relativ einfach zu montieren, weist eine aktive
KUhlung auf und fuhrt zum gewUnschten Ergebnis. Dahingegen ist der hohe Energie-
und Wartungsbedarf und ein bendtigter Kondensatablauf negativ zu betrachten.
Ebenfalls sind die negativen &kologischen Auswirkungen durch den hohen
Energiebedarf nicht vernachl&ssigbar.

Die dritte Losungsvariante wdre ein Klima-Splitger&t mit einer KUhlleistung von 3 kW in
Kombination mit einem 800 Watt Balkonkraftwerk. Diese Methode basiert auf der
zweiten Variante, nur mit einem zusdtzlichen Balkonkraftwerk, um einen Teil der
bendtigten Energie mit der solaren Anlage zu decken. Die Vor- und Nachteile des
Klimagerats decken sich mit den angefGhrten Aspekten der zweiten Variante, wobei
noch die positiven und negativen Effekte des Balkonkraftwerks berucksichtigt werden
muUssen. Positiv anzumerken sind die geringen Anschaffungskosten, keine baulichen
Verdnderungen und eine einfache Installation. Ebenfalls zu erwdhnen ist, dass die
UberschUssige elekirische Energie eingespeist und vergutet werden kann, jedoch muss
dieses Balkonkraftwerk zuvor dem Netzbetreiber gemeldet werden und es ist ein Smart
Meter nétig.

Die Wohnungsnutzerfinnen entschieden sich fOor die Variante 1, das
Nachtloftungskonzept, da der zeitliche und finanzielle Aufwand hier sehr begrenzt ist.
Weiters besteht auch das Interesse an einem Splitkimagerdat in Kombination mit einer
gemeinschaftlichen PV-Anlage, wobei hier die Betriebszeiten der Klimaanlage mit der
gewonnenen Energie aus der Photovoltaikanlage gekoppelt werden mochten.
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Einfamilienwohnhaus Scher-Deutsch:

Variante 1 die fUr das Einfamilienwohnhaus Scher-Deutsch vorgeschlagen wurde, ist
eine feilautomatisierte Nachtliffung, inklusive einem Smarthomegerédt. Dieses
Smarthome-System ist modular aufgebaut und 18sst sich Uber verbundene Gerate
steuern, bei der die Rollos automatisch, zeit- oder temperaturabhdngig gedffnet oder
geschlossen werden kénnen. Ebenfalls wird den Bewohner*innen eine Empfehlung
mitgeteilt, ob ein Fenster hdndisch gedffnet oder geschlossen werden soll. Da hier die
Wdarme meist nur Uber die Nacht oder morgens abgegeben werden kann, sollten
interne Warmelasten tagstber vermieden werden. Voraussetzungen fir eine optimale
AusfUhrung sind eine gute AuBenluftqualitdt, Einbruchs-, L&rm und Brandschutz, sowie
entsprechende Vorkehrungen fUr einen Witterungswechsel.

Die zweite Losungsmaoglichkeit zur KUhlung ist eine FuBboden-KUhlung mit Luft-Wasser-
Wdarmepumpe und einer Kuhlleistung von ca. 8 kW, was einer akfiven
GebdudekUhlung entspricht. Ein groBer Vorteil besteht hierbei, dass dieses System fur
das Heizen, sowie auch KUhlen verwendet werden kann. Negativ anzumerken ist, dass
die FuBbodenkUhlung bestimmte Grenzen besitzt, da sonst die FuBbodenoberfléchen
als unangenehm empfunden wird oder eine Kondensation auftritt. Generell findet hier
auch keine Entfeuchtung der Raumluft statt, wodurch eine entsprechende Luftung
durchgefUhrt werden sollte.

Variante 3 fUr das Einfamilienhaus baut auf der zweiten KGhlungsmoglichkeit auf und
ist eine FuBbodenkUhlung, einer 8 kW Wdarmepumpe in Kombination mit einer 5 kWp
Photovoltaikanlage. Es gelten hierbei dieselben Vor- und Nachteile wie bei Variante
2, hierbei kommen nur zusétzlich eine Deckung des Energiebedarfs der Warmepumpe
oder bei Uberproduktion eine Einspeisung und VergUtung hinzu. Nachteilig ist dies aber
auch mit hdheren Anschaffungskosten der PV-Anlage verbunden.

Es wurden die KUhlung Uber die Warmepumpe mit FuBbodenheizung sowie ein
verbesserter auBenliegender Sonnenschutz umgesetzt.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept fiir Einfamilienhduser:

Lur effizienten KUhlung von Einfamilienhdusern gibt es viele Moglichkeiten, welche
teilweise auch relativ einfach umgesetzt werden kdnnen. Bei bereits vorhandenen
Warmepumpen als Heizungssystem kénnen diese auch oftmals mittels NachrUstung zur
KUhlung des Gebdudes verwendet werden. Da diese an heiBen Tagen aber im
Dauerbetrieb sind, wuirde sich die Kombination mit einer Photovoltaikanlage
empfehlen, um den bendtigten Energiebedarf zu reduzieren oder zu decken. Eine
andere Prozessweise, aber mit dhnlicher Wirkung haben Erdwé&rmetauscher, welche
die einstrdmende Luft in das Gebdude abzukiUhlen. Jedoch ist die Wirkung auch hier
nur beschrankt moglich, da die einstromende Luftgeschwindigkeit in das Gebdude
meist relativ gering ist, die Temperatur der Luft aber deutlich herabgesenkt werden
kann. Bei beiden Varianten findet jedoch keine Entfeuchtung der Raumluft statt.
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Falls noch nicht vorhanden, bietet sich auch die auBenliegende Verschattung des
Gebdudes an. Dies kann durch Rollléden, Dachvorspringe oder dhnliches erfolgen.
Bei auBen- aber auch innenliegenden VerschattungsmaBnahmen wie Jalousien,
kédnnen intelligente und automatisierte Varianten diese Verschattungen automatisch
regeln und somit die Wdarmelast verringern. Sogenannte Energy Saver- und
Smarthome-Systeme, unterstUtzen die Bewohner*innen beim effektiven Kihlen und
Energiesparen, durch automatische Steuerungen aufgrund von Sensoren, aber auch
Verhaltensempfehlungen.

Eine sehr einfache, aber auch effektive MaBnahme, um die Temperatur im
Innenbereich abzusenken, ist die hdndische LUftung der Fenster am frGhen Morgen
oder Uber die Nacht. Dadurch kann eine sehr schnelle und effektive Herabsetzung der
Innentemperatur erreicht werden, was jedoch zu einem bestimmten Ma3 abhdngig
von der AuBentemperatur ist. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die
Nutzer*innenbildung.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept fir Mehrfamilienhduser:

Die KUhlungsmdglichkeiten bei Mehrfamilienh&usern sind aus diversen Gronden oft nur
eingeschrankt mdglich, wodurch oft einfache, aber auch effiziente Lésungsmethoden
gesucht und eingesetzt werden. Simple MaBnahmen zur KGhlung oder Reduzierung
der Warmelast der InnenrGume sind eine auBen- oder innenliegende Verschattung
oder effektives LUften bei Nacht, das ohne groBen Aufwand umzusetzen ist. Ebenfalls
bietet sich hier die Kombination mit intelligenten und zumindest teilautomatisierten
Systemen an, die die Verschattung automatisch steuern. Wie beim Einfamilienhaus ist
auch beim Mehrfamilienhaus die Nutzer*innenbildung wichtig.

Falls doch eine aktive KUhlung mittels Klimagerat erfolgen soll und umsetzbar ist, bietet
sich die Kombination mit selbstproduziertem, lokalem und erneuerbarem Strom an
oder die Bildung von Energiegemeinschaften. Denn diese Klimageradte weisen hohe
Benutzungs- und Wartungskosten auf, welche durch ein Mieterstrommodell oder auch
eigene Balkonkraftwerke deutlich verringert und gedeckt werden kdnnten, der
okologische Aspekt hierbei aber nicht vernachlassigt werden sollte.

3.3 Geschaftsmodell und Finanzierung

Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Wohngebduden, anhand der realen und
fiktiven Gesamtkosten, fur die KUhlvarianten eins bis drei jedes Gebdudes erfolgt laut
ONORM M7140. Hierbei wurden dynamische Rechenmethoden verwendet und die
anschaffungs- und  befriebsgebundenen  Kosten  ndher  erldutert.  Der
Befrachtungszeitraum betragt hier 20 Jahre und es wurde bei allen Berechnungen ein
Kalkulationszinssatz von 3 % pro Jahr angenommen.

Einfamilienwohnhaus Doczekal:

Bei den realen Gesamtkosten der Varianten 1 — 3 (teilautomatisierte Nachtliftung,
Ergénzung der konftrollierten WohnraumlUfftung mit einem Wdarmetauscher, Split-
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Klimaanlage 3 kW mit PV-Anlage 5 kWp) ist ersichtlich, dass bei der ersten
KUuhimdoglichkeit die geringsten Investitionskosten mit 500 € anfallen, wobei ein leichter
Anstieg der Gesamtkosten pro Jahr zu erkennen ist. Die Ergdnzung der konftrollierten
WohnraumlUftung um einen Erdwdrmetauscher ist in der Anschaffung um 2.675 €
gunstiger als die dritte Methode und durch die negativen verbrauchsgebundenen
Kosten sind die Gesamtkosten bis zum 14. Jahr und erneut nach dem 15 Jahr leicht
rOcklaufig.

Lésungsvariante 3, die Split-Klima inklusive Photovoltaikanlage, besitzt die héchsten
Investitionskosten, wobei die Gesamtkosten durch die Ertrge der Photovoltaikanlage
pro Jahr rocklaufig sind. Durch diese negativen Kosten ist die dritte Variante im
Vergleich der Gesamtkosten bereits nach dem dritten Jahr ginstiger als Option 2 und
nach dem 7. Jahr gunstiger als KUhimethode 1. Folgend hat sich die Anlage nach dem
8. Jahr amortisiert und erzielt durch die Einspeisung von Strom Gewinne. Bei allen drei
KUhlvarianten fallen nach 15 Jahren Erneuerungskosten an, wohingegen bei der
dritten Option erneute Kosten nach 20 Jahren anfallen. Auch in den fiktiven Kosten ist
das Split-Klimagerat in Kombination mit Photovoltaikanlage die gunstigste Variante,
denn bereits nach 9 Jahren hat sich die Anlage amortisiert und erzielt ab dort Gewinne
durch die Uberproduktion und folgende Einspeisung.

Wohnhausanlage Krottendorf:

Der Verlauf der realen Gesamtkosten der einzelnen Lésungsmdglichkeiten zeigt, dass
die teilautomatisierte NachtlGftung sowohl die geringsten Anschaffungskosten, in der
Hbhe von 500 €, als auch die geringsten verbrauchsgebundenen Kosten mit 24 €
aufweist. Dahingegen haben die Kihimethoden 2 und 3 (Splitkimaanlage 3 kW,
Splitkimaanlage 3 kW mit Balkonkraftwerk) deutlich héhere Anschaffungs- als auch
Befriebskosten. Bei allen drei Optionen wird von einer Nutzungsdauer von ca. 15
Jahren der Anlagen ausgegangen. Variante 3 hat zwar um 900 € hohere
kapitalgebundene Kosten als die zweite Losungsmethode, jedoch sind bereits nach
dem 5. Jahr die Gesamtkosten niedriger, was auf das Balkonkraftwerk zurickzufGhren
ist. Auch beim fiktiven Verlauf der Gesamtkosten Uber den Betrachtungszeitraum von
20 Jahren ist zu erkennen, dass Variante 1 die kostengunstigste Losung ist und die
Klimaanlage in Kombination mit dem Balkonkraftwerk nach sechs Jahren die
gunstigere Option istim Vergleich zum alleinigen Split-Klimagerat.

Einfamilienwohnhaus Scher-Deutsch:

Die fteilautomatisierte NachtlUftung weist sowohl die signifikant geringsten
Anschaffungskosten als auch verbrauchsgebundenen Kosten im Vergleich zu den
anderen beiden Ldsungsmoglichkeiten auf. Die Luft-Wasser-Wéarmepumpe, als
Variante 2, ist in der Anschaffung um 7.075 € gunstiger als die dritte KUhiméglichkeit,
jedoch sind die verbrauchsgebundenen Kosten héher und ab dem 6. Jahr ist
Variante 2 teurer als die Luft-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage (Variante 3). Ebenfalls ist bei der KUhlvariante 3 ein rOcklaufiger
Verlauf der Gesamtkosten zu verzeichnen, was auf die Vergutung von Uberschussigem
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Strom der PV-Anlage zuzufUhren ist. Das 15. Betriebsjahr dieser KUhlanlagen sticht
besonders hervor, da in allen drei Varianten Kosten in Form von Erneuerungen
anfallen, da die Nutzungsdauver mit 15 Jahr angenommen wurde. Bei der
Lé&sungsmbglichkeit 1 fallen die Gesamtkosten am geringsten aus, was auch mit den
geringen Anschaffungskosten begrindet werden kann. Der fikfive Verlauf der
Gesamtkosten zeigt, dass ab dem 14. Jahr die Variante 3 bereits gUnstiger als
KUhloption 1 ist und nach dem 17. Jahr hat sich die Anlage amortisiert. Ab dem 17.
Betriebsjahr sind mit der Luft-Wasser-Warmepumpe in  Kombination mit
Photovoltaikanlage Gewinne zu verzeichnen. Nach dem Betrachtungszeitraum von
20 Jahren ist zu erkennen, dass Variante 3 mit der PV-Anlage die kostengunstigste
L&sung darstellt.

Ubergeordnete Gesamtbetrachtung:

Von Kommunalkredit Public Consulting (KPC) gibt es fur Privatpersonen und deren
Wohngebdude Forderungen fir die Heizungsumstellung von fossilen auf
klimafreundliche Heizungssysteme wie eine Wdrmepumpe. Diese Fdrderungen
nennen sich Kesseltausch fOr Ein- und Zweifamilienhaus und Kesseltausch
Mehrgeschossiger Wohnbau und betragt bis zu 7.500 € mit eventuellen Zuschldgen
bzw. max. 50 % der férderungsfahigen Kosten. FUr sozial BedUrftige Personen gibt es
ebenfalls noch eine Férderung von der KPC namens Sauber Heizen fur Alle, bei der
ebenfalls Warmepumpen in einem AusmaB von max. 75 % der férderungsfdhigen
Kosten bzw. mit einer Obergrenze von 22.188 € oder 32.563 € abhdngig von der Art der
Wdarmepumpe gefoérdert werden.

FUr die Installation einer Photovoltaikanlage kdnnen Privatpersonen eine Férderung
bei der Abwicklungsstelle fir Okostrom AG (OeMAG) beantragen. Die aktuellen
Fordersatze sind von der GroBe der Anlage abhdngig und reichen von 250 — 285 € pro
kWp. Falls der Antrag aus budgetdren Grunden von der OeMAG abgelehnt wurde,
kann einer Weiterleitung an die KPC zugestimmt werden, wodurch von dieser
Férderstelle eine UnterstUtzung erhalten werden kann.

Um zusdatzlich zur KUhlung der Gemeinde Gussing etwas beizutragen, vor allem for
vulnerable Personengruppen, die sich eine KUhlung nicht leisten kdnnen, sollen
offentliche KUhlspots errichtet werden. Das sind fUr alle Personen frei zugdngliche
gekUhlte Radume oder Orte, an denen sie sich aufhalten kénnen. Ein Standort dafir
kdnnte der Hauptplatz in GUssing sein, denn dieser ist ein von Gemeindeburger*innen
stark  frequentierter Ort, an welchem bereits ein Brunnen und einige
Gastronomiebetriebe gelegen sind. Dieser kdnnte somit zusatzlich mit Sonnensegeln
beschattet oder mit einer Verdunstungseinrichtung ausgestattet werden, um die
Temperatur in diesem Bereich zu verringern. Diese Verdunstungseinrichtungen sind
meist ca. drei Meter hohe Trinkbrunnen, welche auch Gber eine Sprihnebelfunktion
verfugen, wodurch die Wdrmeenergie der Luft genutzt wird, um das Wasser zu
verdampfen und die Luft somit abzukUhlen. Die Kosten dieser Einrichtungen liegen in
einem Bereich von 5.650 — 14.900 €, wobei hier noch zusatzliche Kosten durch Extras
hinzukommen kénnen.
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3.4 Allgemeine Anwendbarkeit

FOr Wohngebdude eignen sich vor allem die Kihlung mit Split-Klimaanlagen, die
KUhlung mit einer bereits vorhandenen Wéarmepumpe mit FuBbodenheizung sowie die
VorkUhlung der Luft, z.B. durch einen Erdwdrmetauscher. Unterschiedliche
Rahmenbedingungen gibt es bei Einfamilienhdusern und Wohnungen.

Im Anschluss werden die positiven und negativen Aspekte der vorgeschlagenen
KUuhimoglichkeiten fur Wohngebdude erldutert. Hierbei handelt es sich konkret um die
teilautomatisierte  NachtlUftung, die kontrollierte  WohnraumlUftung — mittels
Erdwdarmetauscher, ein Klima-Splitgerat mit und ohne Photovoltaikanlage und eine
FuBbodenkUhlung mittels Warmepumpe in Kombination und ohne Kombination mit
PV-Anlage.

Teilautomatisierte Nachtliftung:

Bei der teilautomatisierten NachtlGftung ist ein Smarthomegerat integriert, welches
Uber diverse Funktfionen verfigt. Dieses System ist modular aufgebaut und Iasst sich mit
einem elekirischen Verbraucher, der mittels Funktechnologie verbunden ist, und einer
App steuern. Dieses System verfigt Uber diverse Sensoren und Funktionen, zur Messung
der Temperatur, Zeit und Lichtintensitat. Somit kd&nnen Rollldden zeit- und
temperaturabhdngig automatisiert gesteuert werden, um einen Warmeeintrag in das
Gebdude aktiv zu verringern. Weiters kbnnen den Bewohner*innen Empfehlungen
mitgeteilt werden, wann die Fenster fUr einen optimalen KUhleffekt gedffnet oder
geschlossen werden sollten. Positiv anzumerken ist, dass bei einer Simulation eines
Gebdudes der JahreskUhlbedarf um bis zu 43 % reduziert werden konnte und eine
starke Nutzereinbindung vorhanden ist. Ebenfalls ist ein Vorteil, dass dieses System mit
relativ. geringen Investitionskosten umgesetzt werden kann und eine aktive
Weiterbildung der Nutzer*innen gefordert wird. Als Nachteil aufzuzdhlen ist, dass die
Wdarme meist nur Uber die Nacht oder morgens abgegeben werden kann und dies
somit stark von AuBentemperaturen abhdngig ist. Weitere Voraussetzungen fir eine
opfimale Anwendung sind eine gute AuBenluftqualitét, Einbruchs-, Ladrm und
Brandschutz, sowie entsprechende Vorkehrungen fUr einen Witterungswechsel.
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Abbildung 13: Smart Home System von ,homee" zur teilautomatisierfen Nachtliftung

Kontrolliete Wohnraumliftung mit Erdwarmetauscher:

Die konftrollierte WohnraumliUftung inklusive Erdwdrmetauscher ist ein KUhlsystem, bei
welchem der geregelte Zuluftstrom mit Hilfe eines Erdwé&rmetauscher gekUhlt wird. Die
WohnraumlUftung regelt die ab- und zugefUhrte Luft des Gebdudes und besitzt eine
Wdrme- und Feuchtigkeitsrickgewinnung. Dahingegen wdarmt oder kUhlt, je nach
Bedarf, der Erdwdrmetauscher diesen einstromenden Luftstrom mittels des Erdreichs
und eines Warmetauschers. Als Vorteil zu betrachten ist, dass dieser Erdwé&rmetauscher
die bendtigte Heiz- und KUhlenergie um 10 — 15 % reduzieren und die einfretende Luft
im Sommer um ca. 8 K verringern kann. Ein Nachteil ist, dass der alleinige
Erdwarmetauscher die Luft nicht entfeuchten kann, wodurch die Kombination aus
WohnraumlUftung und Wdarmetauscher bendtigt wird, um die Behaglichkeit in den
Innenr@umen zu erhalten. Ebenfalls negativ zu betrachten ist, dass durch den geringen
einstromenden Luftvolumenstrom im Sommer nur ein geringer Kuhleffekt erzielt werden
kann, da die Luft zwar abgekUhlt aber nur minimal ausgetauscht wird, wodurch auch
auf die Lufthygiene geachtet werden muss.

Klima-Splitgerat mit Photovoltaikanlage oder Balkonkraftwerk:

Die Kombination eines Mulitsplitkimagerates und einer Photovoltaikanlage bzw. eines
Balkonkraftwerkes empfiehlt sich, da nicht nur eine starke KUhlwirkung erzielt werden
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kann, sondern auch die laufenden Kosten deutlich reduziert werden kdénnen. Ein
Vorteil dieser Kombination ist, dass das Klimagerat sehr flexibel in der AusfUhrung ist,
wodurch die InnenrGume variabel voneinander aktiv gekiUhlt und entfeuchtet werden
kénnen. Dabei kann die bendtigte elekirische Energie direkt durch die PV-Anlage oder
das Balkonkraftwerk, vollstGndig oder zu einem bestimmten Teil gedeckt werden. Ein
Vorteil ist dadurch, dass der Uberschussige Strom der solaren Anlage in das Stromnetz
eingespeist und vergUtet werden kann und die Betreiber*innen somit unabhdngiger
vom Stromanbieter und deren Preisen sind. Ebenfalls muss der &kologische und
okonomische Nutzen durch die Kombination dieser Anlagen erwdhnt werden. Die
Nachteile hierbei sind die meist hohen Anschaffungskosten einer PV-Anlage, wobei
die Balkonkraftwerke deutlich gUnstiger sind, wodurch sie auch weniger Strom
erzeugen. Das Klima-Splitgerdt weist zusatzlich hohe Wartungskosten auf, bendtigt
einen Kondensatablauf und hat einen hohen Energieverbrauch, was zu negativen
okologischen Auswirkungen fuhrt, wenn diese Energie nicht von erneuerbaren
Ressourcen gedeckt wird.

Abbildung 14: PV-Anlage auf dem Einfamilienhaus Doczekal

Klima-Splitgerat:

Ein Klima-Splitgerdt ist eine aktive KUhimethode, welche die InnenrGume kihlt und
entfeuchtet, um die Behaglichkeit in Wohngebduden zu gewdhrleisten. FOr
Wohngebdude sind Klimagerdte einfach einsetzbar, da sich jeden Raum individuell
kGhlen |asst. Positiv anzumerken ist, dass mit diesen Gerdten eine hohe KUhlwirkung
erzielt werden kann und die Montage auch nachtréglich erfolgen kann. Als Nachfteil
ist zu verzeichnen, dass dieses Gerdt hohe Betriebs- und Wartungskosten aufweist und
einen Ablauf fUr die kondensierte Feuchtigkeit bendtigt. Ebenfalls sind die hohen
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Energiekosten, die meist mit einem CO2-AusstoB verbunden sind, nicht nur ékologisch,
sondern auch wirtschaftlich negativ anzumerken.

FuBbodenkuhlung mit Warmepumpe:

Bei einer FuBbodenkUhlung mit Warmepumpe wird die Warmepumpe zur aktiven
KUhlung des Raumes Uber den FuBboden genutzt. Als Vorteil ist anzumerken, dass mit
der Luft-Wasser-Warmepumpe sowohl geheizt, aber auch gekUhlt werden kann, je
nach Bedarf. Als Nachteil zu verzeichnen ist, dass mit der FuBbodenheizung nicht
unbegrenzt gekUhlt werden kann, sondern dass diese auf bestimmte Grenzen ftrifft.
Denn bei einer zu hohen Differenz zwischen Raum- und FuBbodentemperatur wird
Letzterer als unangenehm empfunden und es kann dort eine Kondensation auftreten.
Ebenfalls sind die relativ. hohen Anschaffungskosten oder eventuellen
NachrUstungskosten und keine Entfeuchtung der Raumluft negativ zu bewerten.

FuBbodenkihlung mit Warmepumpe und Photovoltaik-Anlage:

Diese KUhlvariante verfolgt dasselbe Prinzip, wie die Methode zuvor, jedoch wird hier
zus@tzlich zur Luft-Wasser-Warmepumpe noch eine Photovoltaikanlage installiert.
Somit sind, die beschrdnkte KUihimoglichkeit, die eventuelle Kondensation, hohe
Anschaffungskosten der Warmepumpe und PV-Anlage und keine Entfeuchtung,
nachteilig anzumerken. Dahingegen sind die Vorteile eine akfive KUhlung des
Gebdudes und geringe Beftriebskosten durch die teilweise oder vollstindige Deckung
des Strombedarfs der Luft-Wasser-Warmepumpe mittels der solaren Anlage. Weiters
kann bei einer Uberproduktion von Strom durch die Photovoltaikanlage, dieser
Uberschuss in das Netz eingespeist und vergitet werden, was einen finanziellen Nutzen
darstellt.

Gesamtkonzept

Das Ubergeordnete Gesamtkonzept zeigt, dass auf die Gegebenheiten in den
Hdusern RUcksicht genommen werden muss. So kann z.B. eine vorhandene
Warmepumpe mit FuBbodenheizung auch zum KGhlen verwendet werden. Split-
Klimagerate in Verbindung mit einer PV-Anlage kénnen sehr einfach zur Kihlung und
auch Entfeuchtung der RGume verwendet werden, obwohl eine hohe Energiezufuhr
bendtigt wird. Zusétzliche MaBnahmen sind eine NachtlUftung sowie die Verschattung
der Fenster.
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Abbildung 15: Voll automatisierte Beschattung (zeitabhdngig, Sonnenuntergang, Lamellenwinkel)

Zusammenfassend kann erldutert werden, dass die Nachtliftung in Kombination mit
Smarthomesystemen von Wohngebduden eine sehr einfache, kostengunstige und
effekfive KUhlmdglichkeit ist, die mit sehr eingeschrénkten Mitteln umgesetzt werden
kann. Diese ist jedoch stark von den AuBentemperaturen abhdngig, kann meist nur
am Morgen oder in der Nacht durchgefUhrt werden. Eine effektivere Alternative stellt
hier die FuBbodenkUhlung mit Warmepumpe inklusive PV-Anlage dar, da hier das
Gebdude aktiv gekUhlt werden kann, jedoch nicht entfeuchtet wird und eine
beschrankte KUhlwirkung aufweist. Ebenso ist die kontrollierte WohnraumlUftung mit
Erdwarmetauscher relativ effektiv, besitzt jedoch auch ihre Grenzen und ist wie die
Variante zuvor in der Anschaffung deutlich teurer als die NachtlUftung. Eine weitere
aktive Variante fUr ein Wohngebdude ist ein Klima-Splitgerdt in Kombination mit einer
Photovoltaikanlage oder einem Balkonkraftwerk, denn dadurch kann das Gebdude
aktfiv gekuhlt und entfeuchtet werden, mit verminderten Betriebskosten durch die
installierte solare Anlage. Die hdheren Anschaffungs- und Wartungskosten bleiben
zwar bestehen, kdnnen aber zum Teil mit der Einspeisung des UberschUssigen Stroms
und deren VergUtung gedeckt werden. Ebenfalls darf hier der 6kologische und
wirtschaftliche Aspekt nicht auBer Acht gelassen, werden da konventionelle
Klimasplitgerdte sehr hohe Mengen an Energie bendfigen. Falls die
Rahmenbedingungen fur die Installation einer KUhlvariante sehr beschrdnkt sind,
bietet sich eine einfache Option wie die Nachtliftung an, falls die M&glichkeiten nicht
so beschrénkt sind, bieten sich finanziell und technisch aufwendigere, aber auch
effekfivere KUhiméglichkeiten, wie eine Warmepumpe, WohnraumlGftung mit
Erdwdrmetauscher jeweils in Kombination mit einer PV-Anlage an.
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4 Offentliche Gebdude

4.1 Anforderungen und Bedurfnisse

FUr die Kategorie offentliche Gebdude wurden der Kindergarten Gussing, die Schule
BORG und das Feuerwehrhaus in GUssing ndher betrachtet. In diesen Gebduden
wurden Messungen der Raumlufttemperatur, AuBentemperatur, der
Kohlenstoffdioxidkonzentration und Behaglichkeit der Mitarbeiterfinnen, zu
reprasentativen Zeiten, durchgefihrt.

Kindergarten Gussing:

Der Kindergarten GuUssing verfugt Uber ein massives Erdgeschoss und ein
Obergeschoss in Holzriegelbauweise. Das Gebdude wurde 2005 saniert, jedoch sind
bereits ab den Vorsommermonaten die Temperaturen besonders im Obergeschoss
sehr hoch. Eine aktive KUhlung ist nicht gewUnscht, da die Kinder empfindlich auf
Zugluft reagieren, wodurch der Kindergarten auch Uber keine Klimaanlage verfugt. Im
Erdgeschoss gibt es innenliegende Rollos, wohingegen im Obergeschoss
auBenliegende Jalousien verwendet werden und die B&dume im Garten werfen auf
die sudliche und westliche Seite des Gebdudes einen Schatten.

T, et

Abbildung 16: Kindergarten GUssing

Folglich wurden Messungen in unterschiedlichen Innenrdumen durchgefuhrt, wodurch
ndhere Informationen Uber die Temperatur und Kohlenstoffdioxidkonzentration
gewonnen wurden. Dabei wurde festgestellt, dass die CO2-Konzentrationen in der
Kinderkrippe durchwegs unbedenklich sind, obwohl sie zweimal Gber 1000 ppm lagen.
Die AuBentemperatur schwankt stark und korreliert mit den Temperaturspitzen in den
Innenrumen, wobei hier das Obergeschoss starker davon befroffen ist als das
Untergeschoss. Die AuBentemperatur betrug 30 °C, wohingegen die hdchste
Temperatur im Schlafraum gemessen werden konnte mit 29 °C, welche anschlieBend
Uber die Nacht auf 26 °C abkUhlte. Etwas niedriger waren die Temperaturen in den
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anderen RGumen, hier ist zu erwdhnen, dass durch das Luften am Morgen ein
negativer Temperatursprung erfolgt. Eine Offnung der Fenster Ober die gesamte Nacht
kdnnte diesen KUhlungseffekt zusatzlich verstarken.

Anforderungen sind eine KUhlung der R&ume, ohne etwa durch Zugerscheinungen die
Gesundheit der Kinder zu gefdhrden sowie eine Einfachheit der Regelung und
Benutzung. Bedurfnisse It. AHP-Methode sind vor allem der KUhleffekt, gefolgt von der
Umsetzungswahrscheinlichkeit, den Betriebskosten und den dkologischen Aspekten.

Schule BORG:

Dieses offentliche Gebd&ude beherbergt das BORG und die ECOLE HLW GUssing und
leidet bereits ab Mai an viel zu hohen Temperaturen in den InnenrGumen. Das
Gebdude verfugt zwar Uber auBenliegende Raffstores, die jedoch nicht ausreichend
vor der Hitze schUtzen und schnell defekt sind. Besonders stark erhitzt sich die Ost- und
SUdseite in den Sommermonaten. Generell gibt es keine Luftbewegung im Haus,
wobei drei Prifungsrdume, das Lehrerzimmer, die Direktion und der Festsaal mit einer
Klimaanlage ausgestattet sind, das restliche Gebdude jedoch einen Kihlbedarf
bendtigt Die Raumtemperatur Ubersteigt hier oftmals die AuBentemperatur, was an
einem gemessenen Beispiel gut zu erkennen ist. Denn die AuBentemperatur betrug
am Tag zwischen 26 — 29 °C, wobei die Innentemperatur der Schule von 28 bis 29 °C
reichte und die RGume in der Nacht trotz einer AuBentemperatur von 12 — 15 °C nur
auf 27 °C abkuhlten. Eine NachtlUftung ist aufgrund der Staubentwicklung des
benachbarten Fernheizwerkes nicht moglich.
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Abbildung 17: Das Gebdude des BORG in GUssing

Anforderung ist eine mdglichst kostengunstige KUhlung der RGdume. Die Bedurfnisse It.
AHP-Methode zeigen, dass der KUhleffekt, die Betriebskosten und &kologische
Aspekte, gefolgt von der Umsetzungswahrscheinlichkeit die hdchste Prioritét haben.

Feuerwehrhaus Guissing:

Das Feuerwehrhaus in GUssing ist 40 Jahre alt und besitzt viele Fenster auf der Sudseite,
jedoch ohne ausreichende Beschattung des Gebdudes. Zusétzlich kommen interne
Wdarmelasten hinzu, wodurch es ab Mai bereits eine groBe Hitze in bestimmten
Raumen aufweist. Hiervon sind besonders der Aufenthalts- und Schulungsraum
betroffen, der an bestimmten Tagen und Zeiten am meisten Personen beherbergt. Da
es bereits ab Mai in diesen RGumen sehr warm wird, sind Schulungen im Sommer
teilweise unzumutbar, aufgrund der mangelnden KUhlung. Hierbei wurden keine
Temperaturmessungen durchgefthrt, weil das Gebdude saniert wird, jedoch soll
besonderer Wert auf innovative KUhlsysteme gelegt werden, da der dringende
Wunsch danach besteht.
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Abbildung 18: Feuerwehrhaus GUssing

Da das Gebdude saniert wird, ist die Anforderung, bei der Planung bereits die KUhlung
der RGume zu berucksichtigen. Die Bedurfnisse It. AHP-Methode sind der KUhleffekt
und technische Aspekte, gefolgt von den Herstellungskosten.

Beduirfnisse It. AHP-Methode

Das Ergebnis der AHP-Methode bei dffentlichen Gebduden zeigt, dass der KUhleffekt
bei allen drei Analysen die hdchste Prioritdt aufweist, meist gefolgt von den
Befriebskosten, auBer bei dem Gebdude der Feuerwehr GuUssing. Die niedrigste
Wichftigkeit liegt meist bei den Umgebungseinflissen und technischen Aspekten,
wobei hier die Analyse Uber das Feuerwehrgebdude wieder abweicht. Die folgenden
Bewertungen der Lésungsvarianten zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung
zeigen, hier keine so eindeutigen Ergebnisse fUr eine KUhlungsmethode wie bei den
anderen beiden Gebdudebereichen der Betriebs- und Wohngebdude. Hier gab es
zwar auch immer eine am besten bewertete Variante, die jedoch teilweise nur eine
Differenz von 0,01 vor einem anderem L&sungsansatz aufwies. Die AHP-Analyse zeigt,
dass die Anforderungen und PrioritGten bei 6ffentlichen Gebduden teilweise doch
sehr verschieden sein kdnnen, wodurch auch meist kein eindeutiges Ergebnis bei der
Bewertung der vorgeschlagenen KUhlvarianten erzielt werden konnte.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept

Allgemein |Gsst sich ableiten, dass 6ffentliche Geb&ude meist dltere Baukonstruktionen
sind, die nur im beschrdnkten MalB saniert werden. Diese Gebdude besitzen meist
einen groBen Teil an Glasflachen, wie groBe Fensterfronten oder Uberdachte
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Stiegenhduser, welche als zusatzliche Hitzehotspots fungieren. Da vor allem in den
Schulen hier oft die finanziellen Mittel fehlen, werden meist nur Low-Cost-Losungen
angestrebt, welche nicht den erforderten und gewunschten Nutzen mit sich bringen.

Ein Ubergeordnetes Gesamtkonzept 13sst sich bei den offentlichen Gebduden nur
schwer erstellen, da die in diesem Projekt untersuchten Gebdude andere
Anforderungen und somit auch andere Lésungen haben.

4.2 Beschreibung und Auswahl des Losungskonzeptes

Folgend werden je drei Losungsvarianten zur Minimierung der sommerlichen
Uberhitzung von drei éffentlichen Gebduden mit KUhlbedarf erl&utert. Bei diesen
Gebduden handelt es sich um den Kindergarten GuUssing, das BORG und das
Feuerwehrhaus GUssing, wobei schlussfolgernd auch die allgemeinen Erkenntnisse,
Probleme und KUhimoglichkeiten offentlicher Bauten dargestellt werden.

Kindergarten Guissing:

Als erste KUhlvariante fUr den Kindergarten Gussing wurde die NachtlUftung Uber die
Fenster des Obergeschosses vorgeschlagen. Hierbei muUssten 12 Fensterantriebe
montiert und ein Steuergerdt, mit inkludierten Wind- und Regenwdchter, sowie
Zeitschaltuhr, installiert werden. Uber einen Liftungstaster kdnnen die Fenster auch
noch hdndisch bedient werden, wobei die Rollos nicht vollsténdig fur die Querliftung
geschlossen werden durfen. Vorteilhaft sind hierbei die geringen Betriebskosten und
das Vermeiden von Zugluft wahrend des Betriebs. Negativ zu erwdhnen sind, die
begrenzte KUhlwirkung abhdngig von den AuBentemperaturen und die nicht
vorteilhafte Nutzung am Tag, sowie keine aktive KUhlung und Entfeuchtung. Nach zwei
Testversuchen wurde festgestellt, dass die LUffung von funf Fensterfligeln mittels
Anftriebs zum Drehen sinnvoller ist, worauf sie abgedndert wurde. Hierbei mUssen keine
Sensoren als Einklemmschutz integriert werden, da sie auBerhalb der Betriebszeiten
verwendet werden, jedoch mussen die Jalousien bei etwa 45 ° gedreht bleiben und
ein Wind- und Regenwdchter muss installiert sein. Hier ist wichtig zu erwdhnen, dass der
Versicherer das Recht hat, sich von Leistungen bezUglich Einbruch- und
Regenschdden freizusprechen.
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Abbildung 19: Nachtliftung im Kindergarten Gussing

Die zweite LosungsmaBnahme fur das &ffentliche Gebdude ist ein Klima-Mulitsplitgerat
mit einer KUhlleistung von ca. é kW. Eine individuelle KUhlung der RGumlichkeiten, sowie
die Entfeuchtung sind wesentliche Vorteile dieser Variante, wohingegen die hohen
Befriebs- und Wartungskosten als Nachteil anzufUhren sind. Ebenfalls muss beachtet
werden, dass AuBentUren und Fenster whrend des Betriebs geschlossen sein sollten,
um eine effiziente KUhlung zu gewdhrleisten. Es sollte darauf geachtet werden, dass
sich die Kinder nicht erkdlten und ein Kondensatablauf ist in der Planung zu
berUcksichtigen.

Die dritte Variante fur den Kindergarten GUssing wdre aufbauend auf der vorherigen
Losungsmethode, ein 6 kW Klima-Mulfisplitgerdt in Kombination mit einer 7 kW
Photovoltaikanlage. Hierbei bleiben die Bedingungen und Auslegungen gleich wie
bei Variante 2, nur dass zusatzlich eine PV-Anlage installiert werden sollte, welche die
Energiekosten der Klimagerate vollstandig decken sollte. Die Vorteile aus der zweiten
Variante bleiben bestehen, wobei zusatzlich der SfromUberschuss der Anlage genutzt
oder in das Stromnetz mittels Vergitung eingespeist werden kdnnte. Nachteilig
zus@tzlich zur Lésungsmbglichkeit 2 zu erwdhnen, sind die héheren Anschaffungskosten
durch die integrierte Photovoltaikanlage.
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Der technische Leiter der Standortgemeinde des Kindergartens, beurteilt die
Lésungsvarianten nur fUr das Obergeschoss, welches ein Holzriegelbau ist und daher
signifikant von erhdhten Innenraumtemperaturen betroffen ist. Die Nachtluftung wird
hier praferiert, da die Einfachheit und Regelung der Benutzung gegeben sind.
Voraussetzung ist auch eine Bedienung Uber Taster und Stellmotoren auf einer
Mindesthdhe, wobei noch zuvor der Versicherungsschutz bei gedffnetem Fenster
abgeklart werden muss. Klima-Splitgeréte werden nicht in Betracht gezogen, da die
Erkaltungsanfalligkeit der Kinder steigt und eine PV-Anlage ist aus statischen Grinden
nicht méglich. Eine Fassadenbegrinung wdare auch denkbar, die zuvor konkrete
Umsdatzungsvorschldge bendtigt, jedoch ist die gesamte Umsetzung von
KihimaBnahmen aufgrund eines verpflichtenden Umbaus vor eine finanzielle HOrde
gestellt.

Schule BORG:

Die erste Lésungsvariante zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung der Schule
ist eine Nachtluffung Uber die Fenster fUr vier Klassenzimmer. Hierbei muUssen 24
Fensterantriebe, ein Insektenschutzgitter, ein LUOftungstaster, ein Wind- und
Regenwdchter, eine Zeitschaltuhr und ein Steuergerdt installiert bzw. angeschafft
werden. Als Vorteil werden die geringen Beftriebskosten und keine unangenehme
Zugluft am Tag gesehen. Negativ anzumerken sind, die Abhdngigkeit des KUhleffekts
von der AuBentemperatur in der Nacht, keine Nutzung am Tag, keine Entfeuchtung
der Raumluft, sowie der erhdhte Eintrag von Staubemissionen durch das naheliegende
Fernheizwerk. Eine Testung dieses Systems ergab, dass die Umsetzung im gesamten
Gebdude oder in abgeschlossenen Bereichen erfolgen sollte, da sonst die Effektivitat
nicht gegeben ist. Ebenso ergibt sich eine Problematik beziglich Alarmanlage, falls
ein Vogel in ein offenes Fenster des Gebdudes fliegen sollte.

Eine weitere Losungsmethode ware ein Klima-Splitgerdat mit einer Kuhlleistung von 4
kW, fUr jeden Klassenraum. Die wesentlichen Vorteile sind die aktive Kihlung und
Entfeuchtung der Raumluft, dahingegen sind negativ zu erwdhnen, die erhdhte
VerkUhlungsrate der Schuiler*innen und Lehrer*innen bei falscher Bedienung. Weiters
verursacht dieses Klimagerdt erhdhte Betriebs- und Wartungskosten, sowie ein
Kondensatablauf in der Planung berucksichtigt werden muss.

Die dritte KUhlvariante ist ein dezentrales LUftungssystem, das fur jede Klasse mdglich
ist und eine &hnliche Wirkung wie die Nachtliftung zeigt. Hierzu werden Filter bendtigt
und eine WdarmerUckgewinnung fur den Winter kdnnte sich ebenfalls als niutzlich
erweisen. Die signifikanten Vorteile sind die geringen Betriebs- und Energiekosten und
das Luftungssystem muss nicht in ein Gesamtkonzept eingebunden. Weiters ist positiv
zu vermerken, dass ein Kohlenstoffdioxidsensor und Bewegungsmelder integriert sind,
sowie durch die Filter ein hygienischer Luftwechsel stattfindet. Als Nachtteil sind hohe
Anschaffungskosten, eine bestimmte Abhdngigkeit der KuUhlleistung von der
AuBenlufttemperatur und keine Entfeuchtung der Raumluft anzufUhren. Die Simulation
der bendtigten Kihllast in Kombination mit angewendeten MaBnhahmen zeigt, dass
nur eine MaBnahme zur KUhlung nicht ausreichend ist.
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Abbildung 20: Dezenftrales LUftungsgerat im BORG GuUssing

Laut dem Direktor der Schule sind frotz teilweise angewendeten Sonnenschutzfolien
keine signifikanten Verringerungen der Warmelasten in den Innenrumen aufgetreten
und zurzeit herrschen in den meisten RGumen zu hohen Temperaturen, auBer in
ausgewdhlten Klassenzimmern in denen Klimasplitgerdte installiert wurden. Ein
dezentrales LUftungssystemm mit  integrierten  Filtern wdare die priorisierte
Lésungsmethode, da dadurch die Luftqualitét in den InnenrGumen deutlich steigen
wulrde ohne zusatzliche Staubeintrag in das Gebdude. Die Variante mit der
NachtlUftung wdére auch denkbar, jedoch muUsste das Gesamtkonzept noch
Uberarbeitet werden, damit es effektiv und ohne Probleme ablaufen kénnte. Ebenso
ist die Idee einer Outdoorklasse aufgekommen, die nach eventuellen Mdglichkeiten
auch umgesetzt werden soll, jedoch ist das Budget und mdgliche Investitionen von
der Bildungsdirektion und nicht von der &ffentlichen Einrichtung selbst abhdngig.
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Abbildung 21: Neu errichtete Freiluftklasse im BORG GuUssing
Feuerwehrhaus Guissing:

Als erste Losungsmoglichkeit zur KUhlung des Feuerwehrhauses in GUssing wird ein
LUftungsgerat und ein luftdurchstrémter Erdwarmetauscher vorgeschlagen, welcher
nicht nur zum Heizen, sondern auch zum KUhlen des Gebdudes genutzt werden kann.
Der hauptsdchliche Vorteil liegt hierbei daran, dass diese Kombination zur KGhlung
niedrige Betriebskosten aufweist und die InnenrGume mit gekUhlter Luft versorgt.
Nachteilig zu vermerken ist, dass bestimmte RGume nur eine sehr geringe Anzahl an
Volllaststunden aufweisen. Diese Variante kUhlt die Raumluft zwar, aber entfeuchtet
diese nicht und ist bis zu einem bestimmten Grad abhd&ngig von den
AuBentemperaturen, wobei anhand einer Simulation die Zuluft in die InnenrGume um
bis zu 8,5 K abgekUhlt werden kdnnte.

Variante 2 zur Kihlung des &ffentlichen Gebdudes wdre ein Klima-Splitgerdt mit einer
KUhlleistung von ca. 4 kW, dass im Aufenthaltsraum installiert werden wirde. Durch
dieses Gerat wirde der Innenraum aktiv gekUhlt und entfeuchtet werden und kdnnte
in einzelnen RGumen eingesetzt und separat gesteuert werden. Als Nachteil sind hier
die hohen Beftriebs- und Wartungskosten anzumerken, sowie dass auch ein
Kondensatablauf bendtigt wird.
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Die drifte Lésungsmoglichkeit zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung im
Feuerwehrhaus, basiert auf Variante 2, also einem 4 kW Klima-Splitgerdt in
Kombination mit einer 7 kWp Photovoltaikanlage. Hier wird die zweite Variante, um
eine Photovoltaikanlage ergdnzt, welche einen Nachteil der zuvor genannten
Moglichkeit vermindern soll. Die Vorteile bleiben dieselben wie oben genannt, werden
jedoch ergdnzt, dass die PV-Anlage den Strombedarf des KUhlgerats abdeckt und
Uberschussiger Strom in das Netz mittels VergUtung eingespeist werden kann. Die
Wartungskosten bleiben dennoch hoch und es wird ein Kondensatablauf bendtigt,
was mit hdheren Anschaffungskosten durch die Photovoltaikanlage ergénzt wird.

Der technische Leiter der Stadtgemeinde Gussing erkléart, dass die Variante 3, ein
Klima-Splitgerdtin Kombination mit einer PV-Anlage bevorzugt wird und fur die weitere
Planung berUcksichtigt werden soll. Da die Nutzungshdufigkeit der RGume meist nicht
hoch ist, aber bei einer Nutzung eine hohe Kuhllast bendtigt wird, wirkt das Klimagerat
als effektivste MaBnahme. Variante 1 wurde nur rechnerisch berUcksichtigt, da sich
das Gebdude zurzeit in einer Sanierungsphase befindet und diese aufgrund der
geringen Nutzungshdaufigkeit als nicht sinnvoll erscheint.

Ubergeordnetes Gesamtkonzept fir 6ffentliche Gebdude:

Die Gestaltung und Umsetzung von L&sungsvarianten zur Minimierung der
sommerlichen Uberhitzung in éffentlichen Gebduden stellt sich als besonders schwierig
heraus, weil auf verschiedenste BedUrfnisse eingegangen und diese aber auch so
effektiv wie mdglich mit einer Kilhimethode umgesetzt werden sollen.

Hier steht die punktuelle KUhlung oft im Vordergrund, weil damit ein schneller und
effekfiver Effekt erzielt werden kann, wie mit einem dezentralen LUftungsgerdt, wobei
diese Varianten meist mit hohen Betriebs- und Wartungskosten verbunden sind. Auch
als effektiv kann die Verschattung von vor allem Fensterfldchen angesehen werden,
denn dadurch wird der Wdarmeeintrag in das Gebdude bzw. bestimmte
Raumlichkeiten reduziert, wodurch ein geringerer KUihlbedarf bendtigt wird.

Eine NachlUftung Uber automatisierte Fensterdffner ist auch ein Thema in 6ffentlichen
Gebduden, jedoch ergibt sich hier speziell in GUssing das Problem mit einem hohen
Staubeintrag und einem nicht vollst&ndig ausgereiften Gesamtkonzept fur die LGftung.
Weiters treten Probleme mit einer bendtigten Klemmsicherung und Vogelschutz auf,
bzw. muss auch mit den Versicherern bei eventuellen Schaden abgeklart werden, wer
die Haftung dafUr Ubermnimmt. Im speziellen Fall des Schulgebd&udes kann auch die
alternative Losungsfindung ohne aktfive Kuhimoglichkeiten eine Rolle spielen,
beispielsweise mit der Einrichtung von Outdoorklassen, damit die Behaglichkeit und
Konzentration der Schilerfinnen und Lehrerfinnen nicht zu stark unter den
sommerlichen Temperaturen leidet.

Cool-down Gussing — Deliverable 4.2 492



Coo,i.,down
#"Gueeing

4.3 Geschdftsmodell und Finanzierung

Die Finanzierung von KuhlmaBnahmen stellt sich bei 6ffentichen Gebduden wie
Schulen oder Kindergdrten als besonders schwierig dar, da das notwendige Budget
meist nur in sehr eingeschranktem MaBe oder in manchen Fdllen gar nicht vorhanden
ist. Das betrifft sowohl die Investitionen als auch die wdhrend des KUhlbetriebs
anfallenden Beftriebskosten. Je nach Typ der o&ffentlichen Gebdude gibt es
verschiedene Interessensvertreter, welche oft einen sehr eingeschrdnkten
Aktionsradius vorweisen. MaBgebliche Verdnderungen an Gebduden bringen oft
einen planerischen Aufwand mit sich, da verschiedene Gremien durchlaufen werden
muUssen. Je nach EigentUmer der Gebdude sind die Verantwortlichen jeweils auf
Gemeinde-, Landes- oder Bundesebene vorzufinden.

Die HUrden bei der Finanzierung sowie daran angelagerten Finanzierungsmodelle
wurden im Rahmen des Projekts mit mehreren Stakeholdern diskutiert. So fand am
03.05.2023 ein Workshop mit dem Direktor des BORG GuUssing statt. Weitere Gesprache
und Befragungen fanden mit der Direktorin der Mittelschule St. Georgen an der
Stiefing, dem Verantwortlichen der Gemeinde Hartberg (Mittelschule Gerlitz) sowie
dem Kindergarten in GUssing statt. Dabei konnte ein klares Bild gezeichnet werden. So
steht auBer Frage, dass fur diesen Gebdudetyp besonders kostengUnstige Lésungen,
in Anschaffung und in Betrieb, notwendig sind. Wie am Beispiel des BORG in GUssing
ersichtlich sind die Verantwortlichen in den seltensten Fallen in der Lage umfangreiche
KUuhimaBnahmen allein zu realisieren. Hier bedarf es eines Ubergeordneten Plans der
KihimaBnahmen in Schulen sowie anderen o&ffentlichen Gebduden fordert bzw.
finanziert. Ansonsten wird die Umsetzung eines umfangreichen Kuhlkonzepts, in den
seltensten Fallen gelingen. Ein Blick auf die Temperatur in den KlassenrGumen, die im
BORG GuUssing bereits im Mai und Juni, also wdhrende des Schulbetriebs auftreten,
zeigen allerdings deutlich, wie wichtig solche MaBnahmen wdaren.

UnterstUtzend konnten folgende Finanzierungsmodelle identifiziert werden, die es den
Verantwortlichen ermdglicht weitere finanzielle Mittel zu lukrieren. Im BORG GUssing
wurde damit in einem ersten Schritt zumindest die KUhlung von einigen besonders von
sommerlicher Uberhitzung betroffenen Klassenrdumen ermaglicht.

Crowdfunding

Crowdfunding bezeichnet im Grunde das Sammeln von Geldbetrdgen durch viele
einzelne Geldgeber (auch ,,Crowd" genannt), mit dem Ziel ein bestimmtes Projekt zu
realisieren. Beim Crowdfunding im &ffentlichen Bereich (auch Civic Crowdfunding
genannt) werden BuUrgeriinnen durch ein klares Finanzierungsziel, dem definierten
Zeitraum der Finanzierung, der geregelten Gegenleistungsstruktur und dem
erkennbaren Zweck, effektiver in die Debatte Uber 06ffentliche Projekte
miteinbezogen. Den UnterstUtzerinnen ist klar, wofUr inre Mittel verwendet werden.2
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Man unterscheidet zwischen vier verschiedenen Arten von Crowdfunding, die sich im
Wesentlichen durch den Mehrwert unterscheiden, den die Geldgeber im Gegenzug
zu ihren Investments erhaltens 4;

(1) Equity based Crowdfunding (Crowdinvesting):

Investment mit finanzieller Gegenleistung. Die Kapitalgeber erwerben mit ihren
Investments meist ,,Beteiligungen” an Unternehmen (zumeist Start ups), mit welchen sie
zum Beispiel am jahrlichen Gewinn partizipieren und von einer Unternehmens-
wertsteigerung profitieren.

(2) Lending based Crowdfunding (,.Crowdlending"):

Das Konzept von ,Crowdlending” heiBt so viel wie Geld gegen Zinsen.
UnterstUtzeriinnen leihen inr Geld und erhalten dafir Zinsen und am Ende der
Bindungsdauer ihr Geld zurUck. Die Beteiligung erfolgt Uber ein quadlifiziertes
Nachrangdarlehen (,nachrangig"” bezieht sich darauf, dass das Darlehen im Falle
einer Insolvenz erst nach vollstdndiger Zahlung der Ubrigen Verbindlichkeiten
zurUckbezahlt wird). Einige Osterreichische Plattformen untergliedern die Zinsen in
einen Basiszins und einen Bonuszins, der dann zusatzlich ausbezahlt wird, wenn die
Unternehmensentwicklung sehr positiv verlduft.

(3) Reward based Crowdfunding:

Darunter wird das Investment von Kapital in Projekte oder Unternehmen verstanden,
von welchen manim Gegenzug zum Beispiel einen Prototypen als Dankeschén erhdlt.
Eine finanzielle VergUtung erfolgt in diesem Falle nicht.

(4) Donation based Crowdfunding:

Eine Gegenleistung wird nicht erwartet; der investierte Betrag der Geldgeber ist als
reine Spende gedacht.

Tabelle 1: Vor- und Nachteile von Crowdfunding Modellen

Vorteile Nachteile

e Hohe Anzahl an UnterstUtzern e Aus Sicht des Investors handelt es
e Vermindertes Risiko fUr UnterstUtzer, sich off um risikoreiche Projekt-

durch Beteiligung durch kleine

Geldbetrage

Marketingeffekt durch
Crowdfunding-Kampagne

FOr eine Crowdfinanzierungs-

Kampagne sind deutlich weniger
Sicherheiten notwendig als bei der
Beantragung eines Bankenkredites.

vorhaben. In diesen Fdllen muss ein
Totalverlust des Investments einge-
plant werden.

Crowdfunder erhalten kein
Mitspracherecht und haben somit
keinen Einfluss auf den Erfolg des
Projektes
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FUr die zugrundeliegenden Vorhaben kommen entweder die Mdglichkeit des Reward
based oder des Donation based Crowdfunding in Frage, da keine finanzielle
Gegenleistung von den Schulen erbracht werden kann.

Als Beispiel for kommunales Crowdfunding kann die Plattform
https://www.kommunales-crowdfunding.de/projects/overview/ genannt werden, die
bei der Abwicklung von Crowdfunding Vorhaben unterstUtzen. Dort kénnen
MaBnahmen, wie beispielsweise das Crowdfunding von KUhlgerdte in Schulen,
abgewickelt werden. Dabei werden nur erfolgreiche Projekte ausbezahlt, ansonsten
bekommen die UnterstUtzer:innen ihr Geld zurUck. Bei erfolgreichem Projektabschluss
wird von der Plattform eine Servicegebihr in Hohe von 11 % der Projektsumme
verrechnet.

DarUber hinaus bietet die Homepage Gemeinden die Mdglichkeit eine eigene (Sub-
)Plattform einzurichten, bei der gezielte Projekte aus der jeweiligen Gemeinde
beworben werden.

Leasing

wLeasing ist ein Rechtsgeschaft eigener Art Uber die entgeltliche NutzungsUberlassung
von WirtschaftsgUtern, wobei deren Auswahl und Spezifikation in der Regel durch den
Nutzer erfolgt. Im Gegensatz zum Miet- bzw. Bestandvertrag werden jedoch das
Investitionsrisiko (wirtschaftliche Risiken und Chancen) sowie die Sach- und Preisgefahr
Uberwiegend auf den Nutzer (Leasingnehmer) Ubertragen. Allenfalls werden vom
Leasinggeber auch noch Uber die bloBe NufzungsUberlassung hinausgehende, damit
wirtschaftlich zusammenhadngende Dienstleistungen erbracht.”s

Je nach Form der Nutzung und der eigentumsdhnlichen Situation wird zwischen
Finanzierungsleasing und Operating Leasing unterschieden - siehe Tabelle 2.
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Tabelle 2: Merkmale von Finanzierungsleasing und Operating Leasing (anhand voné und 7)

Finanzierungsleasing

Operating Leasing

Ablauf  der
Eigentum  des

nach
das

Leasinggut  geht
Finanzierung in

Leasinggut wird nur fur die Dauer des
Bedarfs vom Leasingnehmer verwendet

Leasingnehmers Uber und wird danach wieder an den
Leasinggeber retourniert
Feste Grundleasingdauer (kein | Keine feste Leasingdauer und somit

Kindigungsrecht des Leasingnehmers in
dieser Zeit)

jederzeitiges Kundigungsrecht innerhalb
der KUndigungsfristen oder sehr kurze
Leasingdauer, innerhalb derer eine
Vertragskindigung jedoch nicht méglich
ist

Leasinggeber
o fragt das Kreditrisiko

Leasinggeber
o fragt das volle Investitionsrisiko und

e wdhrend der  Vertragslaufzeit e qkfiviert das Leasinggut in seiner
wirtschaftlicher EigentGmer des Bilanz (Abschreibung Uber
Leasingobjektes Nutzungsdauer)

e 1iragt zusatzliche Dienstleistungen
wie bswp. Wartung und Reparatur
Leasingnehmer Leasingnehmer

o fragt das Investitionsrisiko e verbucht die Leasingraten als

o st for MaBnahmen zZur Aufwand. Leasing-Raten for
Werterhaltung (Wartung, Klimaanlagen sind als
Versicherung) verantwortlich Betriebsausgaben steuerlich voll

absetzbar, wenn die Klimaanlage
steuerlich dem Leasinggeber
zugeordnet ist.

Die Vertragsdauer richtet sich nach der
wirtschaftlichen Nutzungsdauer oder der
Lebensdauer

Die  Vertragslaufzeit  orientiert  sich
grundsatzlich zwischen maximal 40% und
60% der gewdhnlichen Nutzungsdauer des
Leasingobjektes. Die Hbdhe der Leasing-
Raten und Vertragslaufzeit stehen von
Beginn an fest.

Unterschiedlichste Optionen nach Ablauf
der Grundleasingzeit (Kauf, RUckgabe
USW.)

Kommt einem echten Mietvertirag nahe
und orientiert  sich GrofBteils  an
dementsprechenden Regeln

Prinzipiell auf alle GUter anwendbar

Durch die individuelle Vertragsgestaltung
in Bezug auf Laufzeit, Amortisation- und
Zahlungsverlauf sowie die Zahlungsweise
wird eine Anpassung an verschiedene
BedUrfnisse moglich.

Beispiel for Operating

Leasing: Kaltetech GmbH

(https://www .kaeltech.de/Klimaanlagen/Gewerbe/Leasing-Klimaanlagen).
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Sponsoring:

AusfUuhrende Firmen kdénnen als UnterstUtzer herangezogen werden. Im Fall des BORG
GuUssing werden vom Unternehmen WERNIG KG Kuhlgerate fUr 2 RGume zur Verflgung
gestellt  (siehe Deliverable 4.1). Durch die Ansprache weiterer (auch
branchenfremder) lokaler Unternehmen, kdnnten weitere Gerdte installiert werden.
Als nicht monetdres Dankeschoén fUr die UnterstUtzung kdnnten beispielsweise die
Logos der Sponsoren auf den KUhlgerdten oder in Form einer ,,Dankesagungstafel”
angebracht werden.

Weitere Finanzierungsmoglichkeiten:

e Events/Challenges: FUr Schulen und Kindergdrten kommt auch die
Organisation unterschiedlicher Events bspw. in Kombination mit Schulfesten
oder eigenen Thementagen in Frage. Beispielsweise kann ein Spendenlauf
mit dem Motto: ,,Je mehr ihr schwitzt, umso weniger schwitzen wir",
organisiert werden. Alle laufen fUr ihre Schule und lassen sich pro Runde
sponsern. Jeder sucht sich Sponsoren, z.B. Eltern, Verwandte, Nachbarn,
Firmen (Arbeitgeber der Eltern), die einen vereinbarten Betrag pro Runde -
oder einen Pauschalbetrag - spenden. Am Aktionstag laufen dann alle so
viele Runden wie mdglich. Schuler, Lehrer, Eltern kénnen so einfach zu
Verbesserungen an ,ihrer* Schule beitragen.

Die Events/Challenges bieten die Mdoéglichkeit die Schilerinnen
einzubeziehen und selbst aktiv zu werden. Zudem ist es auch eine gute
Méglichkeit um generell Bewusstsein fUr das Problem der Uberhitzung zu
schaffen.

e Zusatzliche Einnahmen an Schulen kénnen bspw. auch durch die
Vermietung des Turnsaals oder der AuBenanlagen an diverse (Sport)Vereine
lukrieren.

Zusammenfassend |dsst sich sagen, dass die Finanzierung besonders im Bereich der
Schulen und Kindergdrten sehr schwierig ist und oft schon geringe Investitionssummen
nicht aufgebracht werden kénne. Die zZuvor beschriebenen
Finanzierungsmaoglichkeiten setzten GroBteils auf die UnterstUtzung der Betroffenen,
deren direktes Umfeld und den lokalen Akteuren (Gemeinde, Unternehmen, etc.). Von
Seiten der politischen Verantwortlichen herrscht hier noch wenig Bewusstsein fur die
Problematik der Uberhitzung in den Bildungseinrichtungen. Doch es ist akuter
Handlungsbedarf gegeben. Am zielfUhrendsten fOr die Umsetzung von
KihimaBnahmen sind daher politische MaBnahmen, so dass diesen Gebduden
finanzielle Mittel bzw. Forderungen (auf Bundes- und/oder Landesebene) zur
VerflUgung gestellt werden.

4.4 Allgemeine Anwendbarkeit

FUr offentiche Gebdude eignen sich unterschiedliche Arten der Kihlung. Die
Rahmenbedingungen variieren von Gebdude zu Gebdude.
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Folgend werden die Vor- und Nachteile der empfohlenen KUhlvarianten fur &ffentliche
Gebdude ndher beschrieben, welche die NachtlUftung, ein Mulitsplitklimagerat mit
und ohne Photovoltaikanlage und ein LUftungsgerdt mit Erdwdarmetauscher sind.

Nachtliftung Gber Fenster

Bei der Nachtliffung Uber die Fenster eines oOffentichen Gebdudes, wird ein
Luffaustausch Uber die gedffneten Fenster in der Nacht bzw. am Morgen
herbeigefUhrt. Dies geschieht automatisiert mittels Fensterantrieben und einem
Steuergerat, wobei hier auch meist Wind- und Regenwdchter und eine Zeitschaltuhr
installiert sind. Dabei muss beachtet werden, dass vorhandene Rollldden gedffnet
bleiben, damit ein effekfiver Luftaustausch stattfinden kann. Als Vorteil anzumerken
sind, die geringen Anschaffungs- und Beftriebskosten und keine Zugluft am Tag.
Dahingegen sind negative Aspekte die begrenzte KUhlwirkung abhdngig von der
AuBentemperatur, keine effekfive Nutzung am Tag, keine aktfive KUhlung und
Entfeuchtung, sowie der Eintfrag von Emissionen wie Staub. Ebenfalls sollte die
Problematik eines gedffneten Fensters zuvor mit dem Versicherungsgeber abgeklart
werden, beziglich Einbruch- und Wetterschdden, sowie eine gute AuBenluftqualitat
und eine Schutzvorrichtung fir Vogel und Insekten angebracht werden sollte.

Multisplitklimagerat

Bei einem Mulitsplitklimagerdt wird die Raumluft aktiv gekUhlt und entfeuchtet, wobei
die Umsetzbarkeit sehr variabel und flexibel steuerbar ist. Jedoch sind Alternativen auf
Grund von &kologischen und dkonomischen Grinden vorzuziehen. Es kann in jedem
der einzelnen zu kUhlenden RGume ein solches Gerdt installiert werden, wobei diese
unabhdngig voneinander gesteuert werden kdnnen. Der Vorteil ist, dass diese
Klimagerate die Luft aktiv kUhlen und entfeuchten und eine hohe Kihlwirkung erzielen.
Die hohen Wartungs- und Beftriebskosten, ein bendtigter Kondensatablauf und eine
erhdhte Erkaltungsgefahr bei falscher Bedienung, sind als negative Aspekte zu
erwdhnen. Ebenfalls dirfen die negativen dkologischen Auswirkungen nicht auBer
Acht gelassen werden, ebenso wie die wirtschaftiche Nachhaltigkeit, durch die
hohen Energiekosten.

Multisplitklimagerat mit Photovoltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage zusétzlich zu einem Multisplitkimagerat zu installieren, ist
empfehlenswert, da dadurch nicht nur das 6ffentliche Geb&ude gekUhlt wird, sondern
auch die Beftriebskosten gesenkt werden. Ein Vorteil dieser Kombination ist, dass das
Klimagerat die Innenrume variabel voneinander aktiv kUhlen und entfeuchten kann,
wobei gleichzeitig die bendtigten Energiekosten durch die PV-Anlage zum Teil oder
sogar vollstdndig gedeckt werden kdnnen. Weiters positiv zu betrachten ist, dass der
produzierte StromUberschuss in das Netz eingespeist und vergUtet und damit ein
Gewinn erzielt werden kann, wodurch auch eine reduzierte Abhdngigkeit vom
Stromanbieter erfolgt. Als Nachteil zu erwdhnen sind die hohen Anschaffungskosten
der PV-Anlage, sowie der Wartungsbedarf fUr das Klimagerdt und ein zusdtzlich
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bendtigter Kondensatablauf. Hier sollte die wirtschaftiche und &kologische
Nachhaltigkeit genau betrachtet werden, da ein hoher Energiebedarf herrscht.

Dezentrales Luftungsgerat

Ein dezentrales LUftungsgerdt regelt die ein- und ausstromenden Luft in ein Gebdude
oder auch nur spezifische R&ume und besitzt meist eine Wdarme- und
FeuchtigkeitsrUckgewinnung. Hierbei kdnnen zusatzich auch noch  Filter,
Kohlenstoffdioxidsensoren und Bewegungsmelder integriert sein, um einen
hygienischen Luftwechsel und das Eindringen von Tieren in den LUffungsschacht zu
verhindern. Signifikante Vorteile sind geringe Beftriebskosten, ein hygienischer
Luftwechsel und dass nicht das gesamte Gebdude in das LUftungskonzept
eingebunden sein muss. Negativ zu erwdhnen sind, die hohen Anschaffungskosten
und die Abhdngigkeit der KOhlleistung von der AuBenlufttemperatur, welche
vorwiegend nur in der Nacht und am Morgen stattfinden kann.

Luftungsgerat mit Erdwarmetauscher

Die Kombination eines LUftungsgerates mit einem Erdwdrmetauscher ist eine
Kihimethode, bei welcher der geregelte Luftstrom in das &ffentliche Gebdude
abgekuhlt wird. Dieser Erdwarmetauscher kann nicht nur zum Heizen, sondern auch
zum  KUhlen verwendet werden, sowie eine akfive Wdarme- und
FeuchtigkeitsrUckgewinnung Uber das LUftungsgerat stattfinden kann. Positive
Aspekte dieser KUhlvariante sind niedrige Betriebskosten, eine aktive KUhlung der Luft
und verringerte Heiz- und KUhlenergie durch eine mdbgliche Wdarme- und
Feuchtigkeitsrickgewinnung. Als Nachteil anzufUhren sind, dass bei nicht vorhandener
Feuchtigkeitsregelung, die  Behaglichkeit trotz  kUhler Raumtemperaturen
beeintrichtigt sein kdnnte und auf die Lufthygiene geachtet werden sollte. Die
einstrdmende Luft in das Gebdude I&sst sich entsprechen kUhlen, jedoch kann durch
einen geringen Luftvolumenstrom die Effektivitat des KUhleffekts deutlich vermindert
sein.

Folgend kann schlussgefolgert werden, dass die NachtlUftung die einfachste und
kostengUnstigste KUhimdglichkeit fur offentliche Gebdude ist, die auch mit sehr
eingeschrankten Mitteln umgesetzt werden kann. Hierbei kann die tatsdchliche
KUhlwirkung nur teilweise minimal ausfallen. Ebenfalls nur eine beschrénkte Wirkung
kann das dezentrale LUftungsgerat erreichen, wenn keine Feuchtigkeitsregelung und
zus@tzliche KUhlung der einstromenden Luft stattfinden, trotz der deutlich héheren
Anschaffungskosten. Eine bessere Losung wdare somit ein LUftungsgeratin Kombination
mit einem Erdwdrmetauscher, wenn die bendtigten Mittel vorhanden sind.
Dahingegen sind Mulfisplitkimagerate die effektivste Losung zur KUhlung eines
Gebdudes, da sie die Innenraumluft aktiv kUhlen und entfeuchten, jedoch aber auch
hohe Wartungs- und Betriebskosten mit sich bringen. Somit ware die Investition in eine
Photovoltaikanlage zusétzlich zum Klimagerat sehr sinnvoll und Gewinn bringend, da
dadurch nicht nur ein Teil oder der gesamte Strom des Mulitsplitkimagerdts gedeckt,
sondern auch Gewinne durch die Einspeisung des Uberschussigen Stroms erzielt
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werden kdnnen. FUr diese Variante werden jedoch technische als auch finanzielle
Mittel bendtigt, was sich bei 6ffentlichen Gebd&uden oft schwierig gestaltet.

5 Ubergeordnetes Gesamtkonzept

Zusammenfassend kann erl@utert werden, dass die Analyse dieser Gebdudetypen,
sowie deren vorgeschlagenen Losungsmethoden in technischen, ékonomischen und
sozialen Aspekten, diverse Unterschiede und verschiedenste Anforderungen
ausweisen. Die AHP-Methode bestatigt, dass die betroffenen bzw. entscheidenden
Personen selbst, bedingt durch die verschiedenen Gebd&udetypen eine groBe Varianz
an Bedurfnissen und Anforderungen an die KUhlvarianten stellen. Hierbei haben das
BedUrfnis nach einer KUhlung des Gebdudes und die Anforderung, dass es in einem
bestimmten finanziellen Rahmen umsetzbar ist, meist die hdchste Prioritat.

Weiters ist es auch schwierig, einheitliche Losungen fir Gebdude allgemein zu
definieren, da sich nicht nur die BedUrfnisse und Anforderungen unterscheiden,
sondern auch die Bauweisen sehr variieren, von einem Neubau, Altbau, Holzriegelbau
bis zu einem Massivbau. Dahingegen lassen sich bei der Betrachtung der einzelnen
Gebdudetypen doch allgemein gultige Losungsmaoglichkeiten und -strategien
anwenden. Denn bei der entsprechenden KGhlvarianten ist auch wichtig, dass sie
einfach oder mit einem geringen Aufwand nachgerUstet werden kbnnen. Besonders
bei dlteren Gebduden wurde bei der Planung und Errichtung oft nicht Uber eine
Nachristung von Kuohlger&ten oder auch die auBenliegende Verschattung der
Konstruktion oder von Glasfldéchen berUcksichtigt. Dadurch erleiden diese Bauten
oftmals einen hohen Warmeeintrag, wodurch passive Kihimdglichkeiten, die einfach
umzusetzen und anzuwenden wdren, meist nur eine zeitlich beschrénkte Wirkung
aufweisen, trotz der meist hohen Effekfivitat.

Bei bestimmten Gebduden kdnnen Parallelen nachgewiesen werden, denn zum
Beispiel sind BUrogebdude, die ein Teil der Betriebsgebdude sind, meist
Wohngebduden im Kihlbedarf und den Kihiméglichkeiten dhnlich. Denn dort wird
meist nur eine punktuelle KUhlung bendtigt, bei einem meist geringen Raumvolumen.
Dies ist auch teilweise mit 6ffentlichen Gebduden vergleichbar, vor allem wenn es sich
um kleinere InnenrGume handelt, die einen erhndhten Kihlbedarf aufweisen, z.B.
Klassenzimmer. Ebenfalls sind im Aspekt KUhimdglichkeiten, groBe R&ume von
offentlichen Gebduden den Produktionshallen von Betrieben teilweise identisch, da
dort groBe Luftvolumina mit meist geringem Aufwand gekUhlt werden sollen. Dies sollte
erfolgen, ohne dass sich die Mitarbeiterfinnen unbehaglich fUhlen oder erkdlten,
wobei bei diesem Vergleich die hdheren Wdarmelasten in  Fertigungshallen
vernachléssigt werden mussen.

Allgemein |&sst sich erldutern, dass sich KGhimdglichkeiten beim Bestandesbau
deutlich schwieriger nachrUsten lassen als bei neueren bzw. Neubauten, wodurch die
Auswahl dieser beschrankt in Bezug auf die Anforderungen sind. In eine bestehende
Gebdudestruktur sind vor allem KUhlvarianten mit geringen baulichen MaBnahmen,
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die auch noch kostengunstig sind, empfehlenswert, da diese einfach und meist den
Forderungen entsprechend integriert bzw. nachgerUstet werden kénnen. Diese
Kihimoglichkeiten sind beispielsweise Sonnenschutzfolien, ein Smarthomesystem, eine
teilautomatisierte NachtlGftung anhand von Ventilatoren, Nachstromoffnungen oder
einer vorhandenen Brandschutzéffnungen oder auch die Verwendung eines
energieintensiven und meist nicht nachhaltigen Multisplitklimagerats. Varianten, die
sich weniger fUr die NachrUstung empfehlen sind, eine FuBbodenkUhlung mit
Wdarmepumpe, eine adiabate KUhlung, eine kontrollierte WohnraumlUftung, ein
Erdwdrmetauscher oder ein LUftungsgerdt. Dies gestaltet sich signifikant schwieriger,
da diese KUhimethoden meist mit baulichen MaBnahmen und entsprechenden
finanziellen Mitteln verbunden sind. Sehr empfehlenswert ist die Kombination einer
KUhloption mit einer Photovoltaikanlage bei vorhnandenen finanziellen Mdglichkeiten,
denn dadurch kénnen die laufenden Betriebskosten deutlich verringert, eine rasche
Amortisation der Anlage und die &kologische Nachhaltigkeit durch erneuerbare
Energie, gefordert werden.

Es gibt diverse Limitationen, welche die Auswahl von KGhlungsmaoglichkeiten deutlich
einschré@nken, vor allem bei Produktionshallen. Denn bei diesen Fertigungshallen
gestaltet sich eine flachendeckende KUhlung des gesamten Raumvolumens oft
schwierig. Zum Teil fehlen hier auch noch technischen Moglichkeiten, welche auch
wirtschaftlich vertretbar sind. Offentliche Gebdude sind in dieser Hinsicht auch zu
erwdhnen, da dies oft relativ alte Bauten sind, die oft keine qualitativ hochwertige
Bauweise aufweisen und selten bis kaum thermisch saniert wurden. Dadurch gestaltet
es sich schwierig gréBere bauliche Anderungen vorzunehmen, ohne das gesamte
Gebdude umbauen zu mussen, wodurch oft nur temporére Lé&sungen ohne
Gesamtkonzept angestrebt werden. Dies wird durch die beschrdnken finanziellen
Mittel, die meist nicht in der Verantwortung der betroffenen Personen liegen, negativ
geférdert. Ebenso sind Wohngebdude in bestimmter Weise auch von limitierten
KUhloptionen betroffen, da oft signifikante finanzielle oder bauliche Beschrédnkungen
das NachrUsten erheblich erschweren.

Dies fUhrt anschlieBend gleich zum né&chsten Aspekt, wie hoch die Investitions- und
Betriebskosten fur eine KUhloption im Vergleich zur KUhlleistung sein durfen, damit dies
nicht nur wirtschaftlich, sondern auch den BedUrfnissen und Anforderungen
entsprechend ist. Hier muss berucksichtigt werden, dass es signifikante Unterschiede in
Bezug auf die Wirtschaftlichkeit bei Betriebs- und Wohngebduden gibt. Denn
Einfamilienhausbesitzer*innen sehen in einer Kimaanlage eine Loésung fur ein Bedurfnis,
das so relevant ist, dass der finanzielle und o6konomische Effekt nur eine
untergeordnete Rolle spielt. Dies unterschiedet sich hingegen bei Unternehmen, da
dort die Vorteile der KUhlung fur die Produkfion bzw. Produktivitat der
Mitarbeiter*innen, die Amortisation und Erzielung von Gewinnen im Mittelpunkt stehen.
Es stellt sich nur auch des Ofteren die Frage, ob bei der Implementierung einer
KUhlvariante mit signifikanten baulichen MaBnahmen, nicht eine gleichzeitige
Sanierung des Gebdudes auch sinnvoll ist. Denn durch die Sanierung erhdht sich die
Gebdudequalitat signifikant, wodurch folgend meist nur mehr eine KGhlvariante mit
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geringerer Leistung notwendig ist. Somit kénnte ein doppelter positiver Effekt zur
KUhlung bzw. im Winter auch zur Heizung des Gebdudes erzielt werden.

Folglich lasst sich ableiten, dass die passive Kihlung mittels NachtlGftung sehr einfach
und variabel fUr alle Gebdudetypen gestalten 1dsst und trotzdem als effektive und
effiziente MaBnahme wirkt. Denn diese KUhlvariante besitzt nicht nur geringe
Investitionskosten, sondern zeigt auch positive Aspekte gegenuUber der
wirtschaftlichen, aber auch o6kologischen Nachhaltigkeit, da meist nur minimale
Energiekosten bendtigt werden. Durch die Nachtliffung, mittels dezentralen
LUffungsgerdten oder auch Fensteroffnern, kann in offentichen aber auch
BUrogebduden der KUhlbedarf signifikant reduziert werden. Diese KUhlungsmethode
ist bei Wohnungsgebduden zweitrangig, da die Bewohner in der Nacht beim
LOffungsvorgang zuhause sind und die Fenster hdndisch &ffnen und schlieBen kdnnen,
wodurch automatisierte  Smarthomesysteme mit Handlungsempfehlungen als
Alternative dienen. Die vorhandene Warmepumpe kann auch zur Kihlung dienen. Fur
Produktfionshallen ist dahingegen die passive KUhlung mittels Rauchgasentliftung
oder Nachstrémoffnungen empfehlenswert, da eine hohe KUhlwirkung erzielt werden
kann, mit minimalen Anpassungs- bzw. UmbauungsmaBnahmen. Bei Bendtigung einer
gréBeren KUhlwirkung bietet sich hier die adiabate KUhlung an, welche groB3e
Luftvolumina, mit geringen Betriebskosten abkUhlen kann. Ebenfalls positiv sind hier
anzumerken, dass die genannten KUhlungsvarianten okologisch und wirtschaftlich
nachhaltig sind und somit einem konventionellen KGhlgerdt vorgezogen werden
sollten.

ZukUnftig wird ein intelligenter und vorausschauender Baustil fUr Neubauten immer
wichtiger, in Bezug auf die steigenden Temperaturen und den vermehrten KUhlbedarf,
sowie das Potential zum Energiesparen. Denn damit kann ein sperzifischer
Warmeeintrag in das Gebdude direkt verhindert, aber auch die Speicherung von
Wdarme garantiert werden. Hierbei sollte Uber die Implementierung von groBfléchigen
Glasflachen und Fenstern und der Verschattung des Gebdudes besonders intensiv
nachgedacht werden. Ebenfalls fragt eine massive Gebd&udekonstruktion oder ein gut
geddmmtes Bauwerk zur Existenz von Speichermassen und damit der signifikant
langsameren Erwdrmung im Sommer bzw. Speicherung von Wéarme im Winter bei.
Weiters wird vor allem in Stadten die Errichtung von KUhlspots immer wichtiger, damit
allen Personengruppen ein Ruckzugsort an kuhle Orte in den heiBen Sommermonaten
gewdhrt wird, falls dies in ihren Wohngebd&uden nicht der Fall sein sollte.

Schlussfolgend I&sst sich sagen, dass es derzeit einheitliche KUhllésungen fUr bestimmte
Gebdudetypen gibt, wie beispielsweise die passive Nachtliftung, die in jedem
Gebdude angewendet werden kann. Ebenso haben sich konventionelle MaBnahmen
bewdhrt und kénnen als Ausgangspunkt dienen, wobei der o6kologische und
nachhaltige Aspekt hier genau betrachtet werden sollte. Es ist wichtig, jedes Geb&ude
individuell zu betfrachten, um eine KUhlvariante zu wdhlen, die den spezifischen
BedUrfnissen und Anforderungen entspricht. Insbesondere sollte zuerst eine passive
KUhlvariante gewdahlt werden, bevor eine meist Energieintensive aktive KUhlung in ein

Cool-down GUssing — Deliverable 4.2 52



Coo,i.,down
#"Gueeing

Gebdude installiert wird, da diese passiven Methoden oft bereits eine ausreichende
KUhlwirkung aufweisen. Ebenfalls erweist sich die Kombination von verschiedenen
aktiven KUhlvarianten mit erneuerbarer Energie als duBerst empfehlenswert und kann
zu einer nachhaltigen und effizienten Klimatisierung beitragen.
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