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Ubersicht

1 Ubersicht

Unter passiver Kihlung werden streng genommen bauliche Vorkehrungen verstanden, welche ohne
zusétzlichen Energieaufwand die Uberwéarmung von Gebauden verhindern, z.B.:

AuRRen liegender Sonnenschutz

Sommerlicher Warmeschutz durch ausreichende Isolierung, vor allem des Daches

Gezielte natirliche Beliiftung (z.B. Nacht/-Tagliftung,...)

Verdampfungskihlung durch Wasserflachen, Brunnen, Begriinung im Gebdudeumfeld oder im
Innenraum

Im weiteren Sinne kénnen zur passiven Kihlung auch haustechnische Installationen gezahlt werden,
die es erlauben ,natiirliche Kaltesenken (kiihles Erdreich, kalte Nachtluft, Strahlungskalte,...) gezielt
zu nutzen und somit Warme abzufihren und Speichereffekte zu erzielen* (Zimmermann, 2003). Diese
Systeme erlauben es, den Restkihlbedarf von effizienten Gebauden zu decken. Hierzu zéhlen u.a.:
Nachtkihlung mittels mechanischer Liftung

Luftvorkiihlung mittels Erdwarmetauscher

Verdunstungskiihlung z.B. bei mechanischer Liftung

Erdsonden und Energiepfahle zur Nutzung des Erdreiches als Warmespeicher/Kaltepuffer

Bauteilkiihlung tiber Decken und Wénde

Die Anwendung passiver Kilhlung setzt eine systematische und konsequente Detailoptimierung des
Gebéaudekonzeptes voraus. Hierbei steht an erster Stelle die konsequente Vermeidung externer und
interner Warmelasten, so dass der Restkilhlbedarf des Gebaudes mdéglichst minimiert wird und mittels
passiver und hybrider Konzepte gedeckt werden kann. Hierzu ist es wichtig, dass frihzeitig im
Planungsprozess das Zusammenspiel von  Architekt (Gebaudeentwurf),  Fachplanern
(Gebaudetechnik) und ggf. einem neutralen Berater, der mit der Erstellung des Energiekonzeptes
betraut ist, funktioniert. Nur unter dieser Vorraussetzung kann es gelingen, das Ziel eines
energieoptimierten und zukunftsfahigen Gebaudekonzeptes zu erreichen.

Die folgende Checkliste kann Gebaudeeigentimern und planern helfen, alle wichtigen Aspekte zu
bertcksichtigen:

Den gewiinschten Komfortstandard explizit definieren

Die Umgebung des Gebaudes optimieren

Den Warmeeintrag auf die Gebaudehiille reduzieren

Die Erwarmung des Gebaudeinneren verzégern

Die internen Warmelasten reduzieren
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Individuelle Anpassung: z.B. in Hitzezeiten die Kleiderordnung lockern anstatt das Gebaude zu
unterkihlen

7. Warme aus dem Geb&ude mit Hilfe passiver Kuhlung entfernen
8. Aktive Kiihlsysteme mit erneuerbaren Energiequellen einsetzen
9. Effiziente aktive Kuhlsysteme nur fir den Restbedarf einsetzen

10. Anlagen richtig einstellen, betreiben, warten, Energieverbrauch tberwachen
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In keinem Gebaude wird es mdglich und auch kaum notwendig sein, alle zehn Punkte zugleich
anzuwenden. Sie sollten jedoch bei der Planung oder der Sanierung alle durchdacht und die
passenden ausgewdahlt werden. Im Folgenden stellen wir einige Technologien vor, mit denen die
einzelnen Schritte erflllt werden kénnen.

2 Die Technologien in Detail

2.1 Bautechnische MalRnahmen

Um den Kihlwéarmebedarf im Sommer gering zu halten, muss ein Gebaude im dsterreichischen Klima
Uber drei Dinge verfligen:
B Einisoliertes Dach und eine isolierte Fassade;

B Eine Verschattung, die das Sonnenlicht im Sommer wirksam abschirmt, jedoch sowohl
Tageslichtnutzung als auch die Nutzung des Solareintrags im Winter zulasst

B Eine wirksame thermische Masse, die die taglichen Temperaturschwankungen aufnimmt und
ausgleicht.

2.1.1 Isolierung

Isolierung reduziert den Warmedurchgang durch Dacher, Wande und Bdden. Sie hilft im Winter die
Warme drinnen und im Sommer drauf3en zu halten. Fir die Kihlung ist vor allem eine gute Isolierung
des Daches wichtig. Die kalten Winter im 0osterreichischen Klima verlangen jedoch auch einen
ausreichenden Schutz der Fassade und der Kellerdecke.

Haufigste Isolierungsmaterialien sind:

Zellulose
Glaswolle
Steinwolle
Kork
Holzfaser
Perlit
Polyurethan

Polystyren

Polyisocyanurat

Geeignete Isolierung kann den Kihlwarmebedarf um bis zu 40% senken. Die optimale Isolierung
ergibt sich aus Klimafaktoren, internen Lasten und der verwendeten Liftungsstrategie im Gebaude.
Bei Dienstleistungsgebauden mit hohen internen Warmelasten kann zu viel Isolierung sogar die
Auskiihlung in der Nacht behindern.

2.1.2 Verschattung

Der solare Warmeeintrag ist die wichtigste Quelle sommerlicher Uberhitzung. Selbst durch die besten
Fenster dringt ein grol3er Teil der solaren Strahlung durch. Fensterlose Gebaude oder zu dunkle
Fenster induzieren wiederum beleuchtungsbedingt hohe interne Warmelasten.
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Verschattungssysteme schiitzen das Gebaudeinnere vor der Uberhitzung durch die direkte
Sonneneinstrahlung, und lassen zugleich genliigend Sonnenlicht herein, damit kiinstliche Beleuchtung
auf ein Minimum begrenzt werden kann.

Es gibt eine ganze Reihe von bekannten Verschattungssystemen:

B Unbewegliche Verschattung als Teil der Geb&audekonstruktion:
— Dachiberhange
— Balkone
— Senkrechte Schattenspender fir Ost- und Westfassaden
— Bé&ume vor der Fassade
B Bewegliche Verschattung
— Jalousien
— Rollladen
— Stoffrollladen
— Markisen
Abbildung 1 zeigt den Abschattungskoeffizienten verschiedener Verschattungssysteme. Der
Abschattungskoeffizient ist ein Mal3 fur die Wirksamkeit der Verschattung: Es ist das Verhéaltnis der

durch das jeweilige System in den Raum gelassenen Strahlungsmenge zu derjenigen
Strahlungsmenge, die eine unbeschattete 3 mm Glasscheibe hereinlassen wirde.

Extern angebrachte Jalousien und verstellbare groRe Schattenspender zahlen zu den wirksamsten
Systemen, die bis zu 90% der Strahlung abblocken. Innen liegende Jalousien und Stoffrolladen sind
fur den Warmeschutz praktisch ungeeignet, weil sie die Strahlung blockieren, wenn diese schon im
Gebaudeinneren ist. Nur ein kleiner Teil der Warmestrahlung wird wieder durch das Fenster reflektiert.

Horizontale Verschattung ist vor allem an der Sudfassade wirksam, vertikale an der Ost- und der
Westfassade. Bei der Materialauswahl muss besondere Sorgfalt herrschen: es ist wichtig, dass die
Verschattung den groften Teil der Strahlung reflektiert, und nur geringe Mengen absorbiert.
Anderenfalls wirde sie sich aufheizen und die Warme als Warmestrahlung in das Gebaude abgeben.
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Abbildung 1: Vergleich der Verschattungswirkung verschiedener Technologien. Bildquelle: Brown &
DeKay, 2000

2.1.3 Wirksame thermische Masse

Osterreich hat im Vergleich zu anderen Regionen groRe tigliche Temperaturschwankungen. Mit
genlgend thermischer Masse lassen sich diese zur passiven Temperierung des Gebaudes nutzen.
Die Gebadudemasse kiuhlt tagsiiber das Gebdude, und in der Nacht gibt sie ihre Wéarme an die
Umgebung ab. Dadurch gleicht sie die Temperaturschwankungen, die durch die AuRenluft, den
Solareintrag und die internen Lasten entstehen, zu einem grof3en Teil aus.

Dies kann passiv, in Kombination mit Nachtliftung, oder auch mittels Bauteilkiihlung geschehen. In
diesem Verfahren wird eine gekiihlte Flissigkeit durch die Bauteile gepumpt, die die Warme abfihrt.
Gegenuber der klassischen Klimaanlage hat die Temperierung tiber die Bauteile zwei grof3e Vorteile:

1. Da Luft ein sehr schlechter Warmeleiter ist, werden bei der herkdmmlichen Luftkiihlung sehr
groBe Luftmengen gebraucht, um die Warme aus dem Gebaude zu schaffen. Mit der
Bauteilkiihlung kann die Luftung wieder ihrem eigentlichen Zweck gemaR verwendet und auf das
hygienisch notwendige Mal? beschrénkt werden.

2. Die kuhlen Bauteile nehmen Strahlungswarme auf bzw. ,strahlen Kalte ab®, was auch bei h6heren
Lufttemperaturen fir ein Komfortgefiihl sorgt. Umgekehrt niitzt auch kihle Luft wenig, wenn
Decken und Wénde Hitze abstrahlen.

Die thermische Masse muss nicht nur vorhanden, sondern auch wirksam sein. So koppeln z.B.
abgehangte Decken aufgestelzte Boden oder Wandverkleidungen die thermische Masse der Wande
und Deckenplatten vom Innenraum ab und setzen ihre Fahigkeit, Warme aufzunehmen und
abzugeben, erheblich herab.
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2.2 Interne Warmelasten

Alle elektrischen Verbraucher emittieren Wéarme. Beleuchtung und elektronische Geréate wie Computer
etc. wandeln die elektrische Energie fast vollstandig in Warme um. Die Beschaffung energieeffizienter
Beleuchtung und energieeffizienter Biroausstattung und ihr energieeffizienter Betrieb spart somit
zweimal Strom: Beim eigenen Verbrauch und noch einmal beim reduzierten Kihlenergiebedarf.

Tabelle 1: Energieeffiziente Gerate!

Auswahl energieeffizienter Produktgruppen Einsparpotenzial
Ersetzen von Desktop PC und CRT Monitoren durch Notebooks 50 - 80 %
Ersetzen von CRT Monitoren durch Flachbildschirme (LCD) Ca. 50 %

Ersetzen von einzelnen Geraten durch zentrale Multifunktionsgerate (nur wenn | Bis zu 50 %
die Funktionen tatsachlich genutzt werden)

Ersetzen personlicher Drucker durch zentrale Drucker (nur, wenn richtig | Bis zu 50 %
dimensioniert)

Auswahl energieeffizienter Geréte innerhalb einer Produktgruppe

Die richtige Dimensionierung ist der wichtigste Faktor fur die Energieeffizienz Nicht bezifferbar

Energieeffizienz als Standardkriterium fir die Beschaffung: Hilfe auf der | 20 - 70 %
Website www.topprodukte.at

Energiemanagement als Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen Bis zu 30 %

Manuell ausschaltbare Birogerdte, um Stromverbrauch im ausgeschalteten | Bis zu 20 %
Modus zu vermeiden

Energiemanagement und energieeffizienter Gebrauch

Energiemanagement richtig installiert in allen Geraten Bis zu 30 %

Schnelle Umschaltung auf Stand-By anstatt Bildschirmschoner, die keine | Bis zu 30 %
Energie einsparen

Ausschaltbare Steckleisten fir jeden Arbeitsplatz, um Stromverbrauch in der | Bis zu 20 %
Nacht und bei Abwesenheit zu vermeiden (es gibt auch Steckleisten, die die
Stromzufuhr bei Nichtgebrauch automatisch abschalten)

Bildschirme und Drucker bei Besprechungen und Pausen ausschalten Bis zu 15 %

! Tabelle aus dem Projekt GreenBuilding, http://www.eu-
greenbuilding.org/fileadmin/Greenbuilding/gb_redaktion/modules/GB_Module Office Equipment V3.p
df
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Tabelle 2: Energieeffiziente Beleuchtung

1. Beleuchtungsplanung Einsparpotenzial
mit der gleichen
Beleuchtungsstéarke

Lokale Beleuchtung der Arbeitsplatze Nicht bezifferbar

Tageslichtnutzung bei Abschaltung der kinstlichen Beleuchtung Nicht bezifferbar

2. Auswahl energieeffizienter Leuchten

Aluminiumreflektoren anstatt weifd lackierten Reflektoren Bis zu 25%

Gerichtete Leuchten, die die Anzahl der benétigten Leuchten reduzieren 20-50%

Nachristung alterer Leuchten mit Reflektorsystemen 20-50%

3. Auswahl energieeffizienter Lampen

Halogenlampen statt konventioneller Gliihlampen 15-30%

Leuchtstofflampen statt konventioneller Gliihlampen Bis zu 80%

Gasentladungslampen statt konventioneller Gliihlampen Bis zu 90%

4. Auswabhl energieeffizienter Starter

Elektronische Starter anstatt magnetische Starter Bis zu 15%

5. Steuerungssysteme

Leicht erreichbare Schalter Nicht bezifferbar

Bewegungsmelder zur Beleuchtungssteuerung Nicht bezifferbar

Zeitschaltuhren zur Beleuchtungssteuerung Nicht bezifferbar

Tageslichtabhangige Steuerung Nicht bezifferbar

6. RegelméaRige Wartung

RegelméRige Reinigung der Leuchten Nicht bezifferbar

Ersetzen von alten Lampen (mit herabgesetzter Leuchtkraft) durch neue Nicht bezifferbar

2.3 Passive und hybride Kihltechnologien

2.3.1 Nachtliftung

Das Verfahren der Nachtliftung nutzt die kiihle Nachtluft, um thermische Gebdudemassen wahrend
der Nacht herunterzukihlen. Dies geschieht dadurch, dass kiihle Nachtluft durch offene Fenster
und/oder Lufteinlasséffnungen das Gebaude durchstromt und dabei die in der Gebaudemasse
angesammelte Warme dem Gebaude entzieht. Hierzu sind neben hoheren néachtlichen
Luftwechselraten (> 2/h) auch das Vorhandensein einer hohen Speicherkapazitat des Geb&audes
notwendig — d.h. die Hitze, die tagsiiber durch Wande, Decken, Gebaudeeinrichtung gespeichert wird,
soll durch die nachtliche Auskiihlung wieder abgefiihrt werden.

Luftungskonzepte

Als Liftungsverfahren werden zunachst die freie (natirliche), mechanische und hybride Nachtluftung
unterschieden.

Bei den freien Luftungsverfahren sind die einfache Luftung durch gedffnete Fenster, sowie die
Querluftung Uber Fenster oder Uber automatisch betétigte Ein- und Auslassklappen an gegeniber
liegenden Raumwanden zu nennen. Weiterhin wird auch in vielen freien Liftungskonzepten der
thermische Auftrieb im Geb&ude genutzt.

In mechanisch betriebenen Liftungskonzepten wird der Luftwechsel Uber eine Liftungsanlage (meist
Abluftanlage) und definierte Luftungsoffnungen fest eingestellt. Ein hybrides Luftungskonzept sieht
eine Kombination aus freier und mechanischer Liftung vor — dies bietet den Nutzen einer Ressourcen
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schonenden freien Luftung, die bei nicht ausreichenden Luftwechselraten vorhandene
Abluftventilator(en) hinzuschaltet.

Freie/Naturliche Nachtlaftung

Die freie/natirliche Liftung wird durch Druckdifferenzen als Resultat von Temperaturdifferenzen
zwischen der GebaudeauRenhiille und dem Innenraum hervorgerufen, welche einen Luftzug
herbeiftihren. Oft arbeiten nattrliche Liftungssysteme zusatzlich mit Windstrémungen oder benutzen
durch Temperatur induzierte Kaminwirkungen. Ob zuséatzliche Windeffekte eingesetzt werden kénnen,
ist abhéngig von der Gebdudeform, dem Standort des Geb&dudes sowie von der vorherrschenden
Windrichtung und -geschwindigkeit.

Beim Kamineffekt ist im Inneren des Gebaudes die Temperatur héher als drauRen. Warme Luft steigt
im Innern des Gebaudes hoch, nimmt die Gebaudehitze auf und entweicht schlieflich oben im
Bereich des Gebaudedachs. Im Gebaude steigt der Luftdruck somit nach oben an - hierdurch kann
kaltere Luft in die tieferen Geb&udeteile nachstromen.

Abbildung 2: Kamineffekt (IZES, Saarbriicken)
Mechanische Nachtliftung

Mechanische Liftungssysteme nutzen ebenfalls die sommerliche Nachtkiihle der Umgebungsluft aus.
Mit Hilfe von Ventilatoren wird Luft Gber Fenster bzw. automatisch betriebene Lufteinlasse, oftmals mit
Hilfe eines zentralisierten Gebdudeautomationssystems, durch das Gebaude gespuilt.
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Fur einzelne Zonen mussen oftmals individuelle Sequenzen programmiert werden, die auch
Ausnahmeregelungen vorsehen, wie z.B. das Schliel3en der Fenster bei Regen, Feueralarm oder bei
nachtlichen Aufenthalten der Gebaudenutzer.

Die Vorteile eines mechanischen Systems liegen auf der Hand: Luftbewegungen innerhalb des
Gebaudes koénnen auch Uber weite Strecken kontrolliert werden. Im Vergleich zur rein natirlichen
Laftung ermdglicht die mechanische Nachtliftung eine stabilere Temperatureinstellung. Die Probleme
offener Fenster insbesondere in den unteren Stockwerken des Gebaudes, wie z.B. La4rm und
Abgasbelastung sowie Sicherheitsbedenken, kénnen durch geeignete Lufteinlasse vermieden werden.

Vor- und Nachteile von Nachtliftungskonzepten

Vorteile der Nachtliftungskonzepte liegen im Vergleich zu aktiven Kihlkonzepten mittels
Kaltemaschinen in den geringeren Kosten zur Bereitstellung der Kihlenergie, sowie in der Regel
geringeren Investitions- und Wartungskosten. Es muss allerdings festgestellt werden, dass
Einsparungen auf der gebaudetechnischen Seite oftmals durch Mehrkosten in der Gebaudesubstanz
sowie sicherheitstechnischen Anforderungen ausgeglichen werden.

Ein weiterer psychologischer Effekt ergibt sich bei natirlich gekihlten Gebauden - die
Behaglichkeitsschwelle wird nach oben verschoben — d.h. héhere Raumtemperaturen werden in
natirlich/passiv gekiihlten Gebauden aufgrund der direkten Kopplung mit der Umgebung eher als
ertraglich empfunden als in aktiv gekihlten Gebauden.

Nachteile der natlirlichen Kiihlung durch Nachtliftung kénnen

W ggf. Sicherheitsprobleme,
B brandschutztechnische Aspekte sowie

B Larm- und Abgasprobleme in den unteren Stockwerken darstellen.

Des Weiteren kann Uber natirliche/passive Kiihlkonzepte die Einhaltung von festen Vorgaben bzgl.
der Behaglichkeitsanforderungen (Raumlufttemperaturen, Feuchtigkeit) nicht in allen Fallen
gewabhrleistet werden.

2.3.2 Luft-Erdwarmetauscher (L-EWT)

In den letzten Jahren wurde zunehmend das Erdreich als Energiespeicher zum Heizen von Gebauden
im Winter sowie zum Kihlen im Sommer genutzt. Dabei wird die durch die Temperaturverzégerung
des Erdreiches gegentiber der AuRenluft vorhandene Temperaturdifferenz ausgenutzt. Dieses Prinzip
kann jedoch nur dort angewandt werden, wo die Temperaturdifferenz zwischen Sommer und Winter
sowie Tag und Nacht ausreichend grof3 ist.

Aufbau eines L-EWT

Ein L-EWT besteht aus horizontal, in der Regel ab einer Tiefe von 1,50 m verlegten Rohren im
Erdreich. Die AuRenluft wird durch diese Rohre Uber eine Liftungsanlage in das Gebaude gefiihrt.
Dabei wird die Luft beim Durchstromen der Rohre im Sommer gekuihlt und im Winter aufgewarmt. Je
tiefer die Rohre verlegt sind, umso hoéher ist die Temperaturdifferenz zwischen Auf3enluft und der
Zufuhrluft in das Gebéude.

Voraussetzung fur den Betrieb eines L-EWT ist das Vorhandensein einer mechanischen
Liftungsanlage im Gebaude. Der relativ geringe Aufwand an elektrischer Energie fiir den
Antriebsventilator macht den L-EWT zu einem wirtschaftlich ginstigen und umweltfreundlichen
System.
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Anwendungsbereiche

Heiz- und Kuhlenergiezufuhr;
Nichtwohngebaude wie z.B. Verwaltungs- und Birogebaude sowie Produktionshallen. Der L-EWT
dient hier als Ersatz von konventionellen Kiihlaggregaten.

Kihlenergiezufuhr im Sommer:

Nichtwohngebaude mit einem Luftvolumenstrom ab 1.000 m3/h. Die Kihlung mit L-EWT unterteilt sich
in Komfort-, Raum- und Erganzungskiihlung. Faktoren, wie eine obere Temperaturbegrenzung und
Kihllast bestimmen diese Unterteilung.

Heizenergiezufuhr im Winter:
Niedrigenergie- und Passivhauser mit einem Luftvolumenstrom unter 1.000 m3/h. Hier wird der L-EWT
als Luftvorwarmer und Schutz vor Vereisung des Warmetauschers im Liftungsgerat eingesetzt.

Vorteile

Niedrige Energiekosten durch Reduzierung oder Vermeidung von konventionellen Kihlanlagen
Umweltschutz durch geringere Kohlendioxidemissionen
Das Erdreich liefert nicht nur Kiihle im Sommer, sondern auch Wéarme im Winter

Das Prinzip ist je nach Bedarf am Tag oder bei Nacht umsetzbar

Hygienische Luftzufuhr in den Raumen durch die eingesetzten Filter in den Luftungsanlagen
Nachteile

B Kosten durch das Verlegen der Rohre
B Erhoéhter Platzbedarf zum Verlegen der Rohre

B Die Nutzleistung variiert je nach Bodenbeschaffenheit und Wettersituation wie Niederschlag oder
Trockenheit sowie Hitze und Kaélte. Ist eine genaue Leistungsanforderung notwendig, so missen
zusatzliche raumlufttechnische Anlagen betrieben werden.

B Filteraustausch in regelmafigen Zeitabstdnden notwendig

2.3.3 Erdwéarmesonden und Energiepfahle

Erdwarmesonden und Energiepfahle nutzen das Erdreich als saisonaler Warmespeicher. Bei beiden
Systemen wird Wasser durch ein geschlossenes, im Untergrund verlegtes Leitungssystem gepumpt,
welches je nach Saison Warme an das Erdreich abgibt oder Warme aufnimmt. Als ,Energiepfahle”
werden Pfahlfundamente von Neubauten benutzt, die 20 bis 30 m in den Boden hineinreichen. Bei
einer einzelnen Bodenplatte, oder bei bestehenden Gebauden kdnnen hingegen Erdsonden
eingesetzt werden, die neben dem Geb&ude 70 bis 150 m tief gebohrt werden. Wahrend bei den Luft-
EWT praktisch nur die Frischluft gekuhlt bzw. vorgeheizt werden kann, kénnen an diese Systeme
Kihldecken, Bauteilkiihlung, Warmepumpen oder auch direkt Gerate mit hoher Abwarmeleistung
angeschlossen werden.
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Abbildung 3: Energiepfahle (links) und Erdsonden (rechts)

Beide Systeme nutzen die Speicherfahigkeit des Bodens in gro3er Tiefe. Ab ca. 15 m Tiefe sind die
saisonalen Schwankungen der Oberflachentemperatur nicht mehr messbar; die Temperaturen steigen
dann mit der Tiefe konstant an. Steht die Kihlleistung im Vordergrund, wahlt man deshalb Sonden
mittlerer Lange (50-100 m). Steht die Heizleistung im Vordergrund, so sind langere Sonden (100-200
m) empfehlenswert (Zimmermann, 2003).

Bei der Planung von Erdsonden und Energiepfahlen muss die geologische Beschaffenheit des
Bodens abgeklart werden. Die Warmeleitfahigkeit der Gesteine, sowie das Vorhandensein,
Fliessgeschwindigkeit und -richtung von Grundwasser bestimmen neben der vom Gebaude
bendtigten Warme- und Kaltemengen die Anwendbarkeit und Dimensionierung der Systeme.

Als oberstes Gebot muss bei der Dimensionierung von Erdwarmesonden die progressive Erwarmung
des Bodens vermieden werden. In Gesteinen mit geringer Warmeleitfahigkeit und ohne Grundwasser
kann dies nur erreicht werden, wenn dem Grund im Jahresverlauf gleich viel oder mehr Warme
entzogen wie darin eingespeichert wird. FlieBendes Grundwasser wirkt sich positiv auf die
Regeneration aus: Schon bei geringen Fliessgeschwindigkeiten steigt die Toleranz des Systems, und
ab einer Fliessgeschwindigkeit von 0,5 m/Tag ist sogar die tagliche Regeneration gewahrleistet.
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Vorteile:

Geeignet fir hohe Kihllasten (bis 400 Wh pro m2 und Tag)
Geeignet fir Bauteilkiihlung und direkte Kihlung
Kostengiinstig

Wartungsarm

In Osterreich weit verbreitet und erprobt
Nachteile:

B Die Anwendbarkeit hangt ab vom Untergrund: Bei der Planung ist deshalb immer eine
geologische Untersuchung notwendig.

2.3.4 Offene Systeme mit Grund- oder Seewasser

In der Néhe von tiefen Seen oder an Orten mit einem hinreichend groRem Grundwasservorkommen
kénnen auch offene Systeme zum Einsatz kommen. In diesen Systemen wird Grund- oder Seewasser
entnommen, zur Kihlung oder zur Heizungsunterstitzung verwendet und dann wieder dem
naturlichen Reservoir zugefuhrt. Offene Systeme werden zur Kihlung von grof3en Geb&uden,
Gebaudekomplexen verwendet. In Toronto speist die Trinkwasserversorgung aus dem Lake Ontario
sogar ein Fernkaltenetz, mit dem an die 100 Birogebaude mit Kéalte versorgt werden.

Fur die Grundwasserkihlung sind zwei Bohrungen notwendig. Im Sommer wird dann Wasser mit
einer Temperatur von ca. 2-12 °C aus dem sog. ,kalten Brunnen“ ins Gebaude gepumpt, und dort
Uber Warmetauscher mit dem geschlossenen Kiihlkreislauf des Gebaudes verbunden und dann tber
den ,warmen Brunnen“ wieder dem Grundwasserreservoir zugefiihrt. Im Winter kann dieser Verlauf
umgedreht werden, um entweder die Frischluft des Gebaudes vorzuwarmen oder eine glnstige
Warmequelle fur Warmepumpen herzustellen. Bei stehendem Grundwasser kann man sogar teilweise
von der Uber den Sommer zugefuhrten Warme profitieren.

Abbildung 4: Grundwasserkihlung im Sommer und Heizungsunterstitzung im Winter.

Seewasser wird in grol3er Tiefe enthommen, wo es unabhéngig von der Jahreszeit eine Temperatur
um 4-5 °C hat. Wie das Grundwasser wird es auch Uber Wéarmetauscher zur direkten Kuhlung der
Bauteile oder der Luft verwendet und dann nahe der Wasseroberflache wieder dem See zugefihrt.
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Technologien der Passivhauskiihlung

Abbildung 5: Funktionsweise der Seewasserkuhlung

Neben der direkten Kihlung kénnen beide Systeme verwendet werden, um die Kondensatoren von
mechanischen Kaltemaschinen ruckzukihlen. Im Vergleich mit der konventionellen Luftkiihlung
kénnen dadurch deutlich tiefere Temperaturen der Kondensatoren erzielt und damit der Wirkungsgrad
der Kaltemaschinen erheblich gesteigert werden. Daneben féllt der Energiebedarf fur die Riickkihlung
in Kuhltirmen weg.

Vorteile:

B Geeignet fir sehr groRe Warmelasten: Heiz- und Kihlenergie bis zu mehreren GWh pro Jahr

B Hohe Energieeffizienz. COP-Werte (je nach Wassertemperatur und je nach dem, ob die
Kalteverteilung im Geb&ude mitgerechnet wird: 5 - 15.

B Sehr gut mit Bauteilkihlung, mechanischer Liftung und auch mit konventionellen Kéltemaschinen
kombinierbar

B Kostengiinstig

Nachteile:

B Technologie nur an entsprechenden Gewassern bzw. Grundwasserreservoirs anwendbar.

B Seewasser wirkt stark korrosiv: Die Rostfreiheit aller Komponenten ist besonders wichtig.
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Weitere Information

B Die Verwendung des Grundwassers setzt umfangreiche geologische Abklarungen voraus. Wie bei
den geschlossenen Erdsonden muss auch hier die progressive Erwarmung des Grundwassers auf
jeden Fall vermieden werden.

3 Weitere Information

Weiter gehende Information zu den einzelnen Technologien, Anwendungsbeispiele fir Neubau und
Sanierung, sowie eine Liste dsterreichischer Hersteller und Experten finden sich auf der Website des
EU-Projektes KeepCool, unter: www.keepcool.info

Das klima:aktiv-Programm ecofacility bietet in Osterreich geforderte Sanierungsberatungen von
Dienstleistungsgebauden an: www.ecofacility-klimaaktiv.at

Einzelne Themen wurden aus dem deutschen Online-Lexikon BauNetz Infoline Zukunftsfahige
Birogebaude entnommen, mit der freundlichen Zustimmung der Autoren. Diese Infoline ist eine
Produktion der IZES GmbH in Saarbriicken, und wurde in Zusammenarbeit mit der Osterreichischen
Energieagentur im Rahmen des Projektes KeepCool erstellt: http://www.baunetz.de/infoline/buero/
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