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ABSTRACT: The city of Giissing, like many other cities, is strongly affected by summer overheating.
For years, the municipality has been trying to reduce the significantly increasing need for cooling,
whereby the climate protection approach pursued in Giissing for decades should be taken into account,
especially for this cooling purpose. In the building stock subsequent cooling measures, which are not
based on conventional retrofit air conditioning units, are difficult to achieve. Retrofitting of climate-
protection-oriented and innovative cooling systems in existing buildings requires not only new tech-
nologies, but also new and above all holistic. We need Climate-friendly and integrative solutions, which
can also be operated and financed economically at the same time. A total of seven demo objects with
different characters are considered. These are public buildings, businesses and single-family houses.
In order to find out the problems, wishes, user behavior and the subjective comfort of the employees
and residents, surveys were carried out in each demo property. As in the survey phase, stakeholder in-
volvement is based on the design thinking process (Schroder 2017). After that the heat problem became
clear. The possible cooling technologies are defined and compared in order to install the most suitable
for the respective type of use. Measures such as reducing internal loads and adapting user behavior can
already reduce the temperature. Based on the initial situation and the findings, a cooling concept will be
developed or finalized for each demonstration object over the next few months. The aim of the project
is to actually apply the developed cooling concepts in at least six of the nine demonstration objects.

1. EINLEITUNG

Die Stadtgemeinde Giissing, welche im siidlichen Teil des Burgenlandes (Osterreich) liegt, ist stark
von sommerlicher Uberhitzung betroffen. Hitze, besonders in Kombination mit hoher Luftfeuchtig-
keit, belastet den menschlichen Korper enorm. Fiir die Gesundheit kann es dadurch zu verschiedenen
direkten und indirekten negativen Auswirkungen kommen. Beispielhaft fiihren hohe Temperaturen
schnell zu Dehydrierung oder niedrigem Blutdruck, was wiederrum zu Kreislaufbeschwerden und Hit-
zeerschopfung fiihren kann. Aufgrund der Dehydrierung steigt durch das zéhfliissige Blut das Risiko
fiir Thrombosen, Herzinfarkt und Schlaganfille. Indirekte Folgen sind unter anderem durch Medika-
mente herabgesetzte korperliche und geistige Belastungsgrenzen. Durch Klimawandelanpassungsmal3-
nahmen konnen diese negativen Auswirkungen stark reduziert oder sogar komplett verhindert werden
(APCC 2018).

Im Gebdudebestand sind nachtrigliche Kithl-Mafnahmen, welche nicht auf Basis herkdmmlicher,
aktiver Retrofit-Klimagerdte beruhen, schwierig zu realisieren. Obgleich eine passive Kiihlung aus
energietechnischer und 6kologischer Sicht die attraktivere Variante darstellt, werden aktuell vor allem
bei Bestandsgebduden vermehrt aktive Kiihlsystem verbaut. Griinde hierfiir sind, dass diese einfach
nachgeriistet werden konnen, hohere und individuell regelbare Kiihlleistungen erzielen sowie meist mit
niedrigeren Anschaffungskosten verbunden sind. Damit nicht ausschlie3lich inneffiziente, rein strom-
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betriebene Kiihltechnologien im Bestand forciert werden, sind klimaschonende und integrative Losun-
gen notwendig, welche gleichzeitig auch wirtschaftlich betrieben und finanziert werden konnen. Fiir ein
Nachriisten von klimaschonenden und innovativen Kiihlsystemen bei bestehenden Gebauden bedarf es
nicht nur neuer Technologien, sondern auch neuer und vor allem holistischer Ansétze.

Ziel des Forschungsprojekts Cool-down Giissing ist daher die Entwicklung und Umsetzung von
klimaschonenden Kiihlkonzepten fiir den Gebdudebestand, welche gleichzeitig an die Bediirfnisse der
Nutzer*innen angepasst sind. Durch die Auswahl unterschiedlicher Demonstrationsobjekte und Nut-
zungsformen (6ffentliche Gebdude, Betriebe, Einfamilienhduser) wird zudem gewéhrleistet, dass Kiihl-
konzepte fiir unterschiedlichste Anforderungen und Ausgangssituationen entwickelt werden.

2. METHODIK & TECHNOLOGIEN

Um die Nutzer*innen einzubinden wurde nach dem Design Thinking Prozess (Schroder 2017) vorge-
gangen. Als erster Schritt fanden eine Bedarfserhebung und Problemanalyse der Uberhitzung in den
Demonstrationsobjekten statt. Hierzu wurde ein umfassendes Stakeholder Portfolio durchgefiihrt. An-
schlieBend wurden die Nutzer*innen aktiv durch Beobachtungen und qualitative Interviews eingebun-
den. Es wurden miindliche und schriftliche Befragungen in den Demonstrationsobjekten durchgefiihrt.

Auf Basis dieser Bedarfserhebungen wurde fiir jedes Demonstrationsobjekt ein Nutzer*innen-An-
forderungsprofil abgeleitet. Dieses Nutzer*innenprofil zeigt Problemfelder, Bediirfnisse und Verbes-
serungsvorschldge aus Sicht der Hauptnutzer*innen im Gebéude auf und dient damit als Basis fiir die
Entwicklung der technischen Kiihlkonzepte. Ergdnzend zu den durchgefiihrten Behaglichkeitsmessun-
gen, wurde in einigen Demonstrationsobjekten zusitzlich die subjektive Behaglichkeit als Erganzung
zu den Messdaten erhoben. Um einen Vorher- Nachher-Vergleich zu erzielen, wird dieser Prozess nach
der Umsetzung der KiithlmaBnahmen wiederholt. Damit konnen die Auswirkungen der gesetzten Mal3-
nahmen in den Demonstrationsobjekten evaluiert werden.

Basierend auf dem Nutzer*innen-Anforderungsprofil wurden verschiedene Kiihltechnologien
bzw. Technologien zur Reduktion des Warmeeintrags erhoben und hinsichtlich deren Eignung fiir
den Einsatz in Bestandgebduden beurteilt. Die Maflnahmen wurden dabei in folgende Kategorien
unterteilt:

e (Nacht)liiftung: Reicht von (nachriistbaren) automatischen Fensterdffnern, tiber dezentrale Liif-
tungsgeréte flir einzelne Rdume bis hin zu zentralen Liiftungssystemen fiir gesamte Gebdude. Auch
bereits vorhandene Technologien wie Brandrauchentliiftungsanlagen kénnen genutzt werden. Die-
se Maflnahmen zeichnen sich durch ihren geringen Energiebedarf und den je nach Ausfithrung
iiberschaubaren baulichen Aufwand (vor allem bei der automatischen Fensterliiftung) aus. Die
Kiihlleistung ist ohne weitere Mainahmen allerdings mit der Auenlufttemperatur beschrinkt. Eine
Kopplung mit Smart Home Applikationen bieten die Moglichkeit diese Art der Liiftung mit einer
zusitzlichen Intelligenz, bzw. Teilautomation zu versehen.

*  Verminderung des Wiarmeeintrags: Darunter wurden sdmtliche Moglichkeiten zur Verschattung
von Glasflichen, wie beispielsweise Sonnenschutzfolien, Auflenjalousien oder andere bauliche
MaBnahmen zusammengefasst. Dabei handelt es sich zwar nicht um Kiithlmafinahmen im eigent-
lichen Sinn, durch die Reduktion des Wérmeeintrags kann allerdings erreicht werden, dass der
Kiihlbedarf und damit die benétigte Kiihlleistung deutlich reduziert wird. In weiterer Folge kann
dadurch der Einsatz von Kiihltechnologien mit geringer bzw. limitierter Kiihlleistung erleichtert
und der Einsatz von aktiven Kiihlgerdten vermieden werden.

* Reduktion innerer Lasten: Vor allem in Betriebsgebduden und Produktionshallen kommt es oft zu
wesentlichen Warmeeintragen durch innere Lasten die von einer Vielzahl an Computer, unisolier-
ten Rohren oder diversen Produktionsprozessen stammen kénnen. Fiir jedes Demonstrationsobjekt
wird dahingehend eine Potentialanalyse durchgefiihrt, um diese Lasten zu erkennen und zu redu-
zieren.
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e Gebdudebegriinung: Eine begriinte Fassade kann einen aktiven Sonnenschutz bieten sowie durch
die Erzeugung von Verdunstungskélte zur Verbesserung des Mikroklimas innerhalb des Gebédudes
und im unmittelbaren Gebdaudeumfeld beitragen. Dabei kann zwischen mehreren Arten der Fassa-
denbegriinung (Bodengebunden, Troggebunden, Wandgebunden), sowie zwischen einer intensiven
und einer extensiven Dachbegriinung unterschieden werden.

*  Wairmetauscher: In dieser Kategorie werden verschiedene Mdglichkeiten der Kiihlung mittels
Wairmetauscher zusammengefasst. Ist beispielsweise eine Erdwérmepumpe vorhanden, kann der
Solekreislauf im Sommer zur Kiihlung genutzt werden, ohne dass die Warmepumpe aktiviert wer-
den muss (free-cooling). Dariiber hinaus konnen eigene luft- oder wasserdurchstromte Warmetau-
scher installiert werden. Luftdurchstromte Wirmetauscher leiten die angesaugte Luft {iber ein im
Erdreich verlegtes Rohr um diese vorzukiihlen. Solche Warmetauscher konnen mit verschiedenen
Liftungsgeriten gekoppelt werden, um deren Kiihlleistung zu erhéhen. Wasserdurchstromte Erd-
reichwirmetauscher verfolgen ein dhnliches Konzept, mit dem Unterschied, dass in diesem Fall
die Zuluft nicht direkt iber den Wéarmetauscher angesaugt wird, sondern von einem entkoppelten
Solekreislauft vorgekiihlt wird. Die Warmeabgabe kann iiber ein Liiftungssystem, iiber eine Ful3-
bodenkiihlung oder mittels Bauteilaktivierung erfolgen, wobei letztere schwierig im Bestandsbau
zu realisieren ist.

¢ Latentwarmespeicher: Bezeichnen Speicher welche einen Phasenwechsel (fest/fliissig) in einem
fiir die technische Nutzung geeigneten (schmalen) Temperaturbereich vollziehen und dabei grofie
Mengen an Wirmeenergie latent zu speichern vermogen. Latentwérmespeicher oder PCM-Systeme
sind somit zur Warme- bzw. Kéltespeicherung vor allem bei kleinen verfiigbaren Temperaturunter-
schieden hervorragend geeignet, so dass sie eine wichtige Rolle im Bereich der Gebdudeklimati-
sierung einnehmen kdnnen. PCM-Systeme kommen vor allem in Biirogebduden zu Einsatz um den
Zeitpunkt der Erwdrmung nach hinten zu verschieben. In den Nachtstunden kdnnen diese entweder
natiirlich tiber die kiihle Nachtluft oder aktiv {iber einen Wiarmetauscher regeneriert werden.

Nur wenn der Einsatz von passiven Kiihltechnologien nicht (wirtschaftlich) moglich ist bzw. die beno-
tigte Kiihlleistung damit nicht erreicht werden kann, wird der Einsatz von aktiven Kiihltechnologien
gepriift. In diesem Fall sollen diese mdglichst mit erneuerbarem Strom versorgt werden. Vor allem
Photovoltaikanlagen (PV) eignen sich aufgrund ihrer Gleichzeitigkeit mit dem auftretenden Kiihlbedarf
sehr gut zur Versorgung von Kiihlgerdten. Aulerdem wird im Rahmen des Projektes auch eine soge-
nannte Kithl-EEG, also eine Ernecuerbare-Energie-Gemeinschaft zu Kiihlzwecken, untersucht. Diese
soll Stakeholder ohne Photovoltaikanlagen die Mdglichkeit bieten erneuerbaren Strom zu vorteilhaften
Konditionen lokal zu beziehen, um damit ihr Kiihlgeréte zu betreiben. Weiters bietet sich dadurch die
Moglichkeit zusétzlich zur Verfligung stehenden PV-Strom innerhalb der EEG auch fiir weitere Ein-
satzzwecke zu nutzen.

Die Beurteilung, welche Technologien und Methoden fiir welches Demonstrationsobjekt am besten
geeignet sind erfolgt anhand einer Nutzwertanalyse, der folgende Kriterien zugrunde gelegt wurden:
okologische Aspekte (Energiebedarf, Einsatz bedenklicher Materialien, etc.), technische Aspekte (tech-
nische Aufwand bei der Installation der jeweiligen Mafinahme), Herstellungskosten, Betriebskosten,
Kiihleffekt (max. Kiihlleistung, Limitationen, etc.), Einfluss auf Gebédude und Umgebung (Schallbela-
stung, etc.) und soziale Aspekte (z.B. unterschiedliches Empfinden eines wahrnehmbaren kiihlen Luft-
stroms). Der Gewichtung der Kategorien erfolgt fiir jede Gebdudekategorie individuell. So nehmen
beispielsweise die finanziellen Aspekte bei 6ffentlichen Gebduden einen besonders hohen Stellenwert
ein. Dariiber hinaus kénnen mehrere Malnahmen miteinander kombiniert werden, um ein optimales
Ergebnis zu erreichen. Die intelligente Vernetzung mehrerer Technologien, beispielsweise {iber Smart-
Home Anwendungen, sowie die Bewusstseinsbildung fiir richtiges Kiihlverhalten stehen ebenfalls im
Fokus des Projekts. Fiir Zweiteres kommen unter anderem sogenannte ,,Easy Energy Saver” zum Ein-
satz, die im Rahmen das Smart Cities Demo-Projekts ,,Empower Citizens* entwickelt wurden (Raben-
steiner 2019).
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Um fiir die Bevolkerung einen Riickzugsort vor der sommerlichen Uberhitzung zu schaffen, wird
die Einrichtung eines ,,6ffentlichen Kiihlspots®, auf einem 6ffentlichen Platz gepriift. Dort konnen ver-
schiedene Mallnahmen zur Verbesserung des Mikroklimas (Verschattung, Sprithnebel, etc.) durchge-
fithrt werden. Ziel ist es die stddtische Lebensqualitit zu fordern und das o6rtliche Zusammentreffen
auch an Hitzetagen zu ermdglichen. Vor allem sollen aber vulnerable Gruppen (z.B. éltere Menschen)
geschiitzt werden. Dabei ist es wichtig, die Bevolkerung einzubinden, um den richtigen Standort und
die passenden Moglichkeiten fiir einen solchen Kiihlspot zu definieren.

3. AUSGANGSLAGE DER DEMONSTRATIONSOBJEKTE

Als Demonstrationsobjekte fiir Cool-down Giissing sind drei Betriebsgebdude (BG), drei Wohnge-
biude (WG) sowie drei 6ffentliche Gebiude (OG) vorgesehen. Durch die Auswahl unterschiedlicher
Gebdudetypen mit unterschiedlichen Ausgangssituationen soll gewihrleistet werden, dass die entwi-
ckelten Kiihlkonzepte ein breites Einsatzspektrum aufweisen und zukiinftig in einer Vielzahl von wei-
teren Bestandgebduden in Giissing und dariiber hinaus einsetzbar sind. Die wesentlichen Eckpunkte der
einzelnen Demonstrationsobjekte sind in den folgenden Unterkapiteln kurz angefiihrt.

3.1 VULCOLOR NATURFARBEN GMBH (BG)

Das Betriebsgebdude des Lebensmittelfarbenproduzenten am Hauptstandort in Giissing hat einige siid-
seitig ausgerichtete Biirordumlichkeiten. Wéhrend im Biirotrakt, im Labor und im Zubau bereits Kli-
maanlagen (Multisplitgerdte) vorhanden sind, sind die Produktionshallen zurzeit génzlich ungekiihlt.
Eine Abkiihlung in der Produktion in der Nacht findet nur in geringem AusmaQ statt. Das Raumkli-
ma in der Produktionshalle wird als stark verbesserungswiirdig bezeichnet, bedingt durch hohe innere
und duflere Lasten. Im August 2020 ergaben sich Raumtemperaturen im Obergeschof3 von tiber 35 °C.
Selbst ein teilweises Offnen der Tore zu Liiftungszwecken in den Abend oder Morgenstunden ist aus
mikrobiologischer Sicht problematisch. Der grofite Kithlbedarf des Demonstrationsobjektes liegt nach
der Befragung der Mitarbeiter*innen in der Produktion. Zusétzlich ergab die Umfrage, dass die Arbeits-
leistung durch die Hitze von manchen Mitarbeiter*innen minimiert wird. Es muss also ein Weg gefun-
den werden, um die Produktion zu kiihlen bzw. den Warmeeintrag zu reduzieren, ohne die Qualitdt der
Produkte zu beeinflussen und dennoch dem Cool-down Giissing Ansatz gerecht zu werden.

3.2 GUTTOMAT SEKTIONALTORE GMBH (BG)

Die Firma Guttomat erzeugt am Standort Giissing Sektionaltore fiir hdusliche- und gewerbliche Anwen-
dungen. Die Biirordumlichkeiten sind bereits mit Multisplitgerdten klimatisiert. Die Produktionshallen
wurden in mehreren Ausbaustufen errichtet. Derzeit wird einschichtig produziert, wobei der Arbeitsbe-
ginn, bedingt durch die sommerliche Uberhitzung, auf Wunsch der Mitarbeiter*innen, auf 06:00 Uhr
vorverlegt wurde. Auflerdem werden die Raumtemperaturen, durch innere Lasten der Lackieranlage,
weiter erhoht. Brandrauchentliiftungen mit elektrischer Bedienung, samt Regensensor, werden bereits
teilweise zum Liiften genutzt. Teilweise sind auch kleine Tischventilatoren fiir die Arbeitsplétze vor-
handen. Ein optimales Arbeitsklima kann mit diesen Mafinahmen allerdings bei weitem nicht erreicht
werden, da alle Befragten angaben, wegen der Hitze an einer reduzierten Leistungsfahigkeit zu leiden.
Deshalb sollen im Projekt weitere MaBBnahmen untersucht und gesetzt werden.

3.3 AUTO DOCZEKAL GMBH (BG)

Das Autohaus mit Hauptsitz in Giissing weist Biirordumlichkeiten auf, die an Schaurdume mit gro3er
Fensterfassade angeschlossen sind. Durch kiirzlich installierte Multisplitgerdte kann das Arbeitsklima
in diesen Raumlichkeiten auf einem halbwegs angenehmen Niveau gehalten werden. Die sommerliche
Uberhitzung ist insbesondere in der Werkstatt (max. 31,5 °C im Juli 2021) und in der Spenglerei zu spii-
ren. Die Tore konnen wihrend den Betriebszeiten zwar zu Liiftungszecken gedffnet werden bewirken
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aber nur eine geringfiigige Verbesserung. Verschattungseinrichtungen sind keine vorhanden. Auflerdem
ist ein hoher Wirmeeintrag iiber das Dach, bedingt durch den Altbau, zu verzeichnen. Ein Grofiteil der
Befragten gab an, dass ihre Arbeitsleistung durch die Hitze reduziert wird (Abb.1).
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Abb. 1: Auswertung Nutzer*innen Behaglichkeit (Mollier-Diagramm) der Werkstatt Auto Doczekal im
Juli und August 2021

3.4 AUSGANGSLAGE DER WOHNGEBAUDE (WG)

Die Wohnstruktur in Giissing besteht vorwiegend aus mehrgeschossigen Wohnbauten und Einfamilien-
héusern. Im Zuge des Projekts wurde daher sowohl Einfamilienhduser als auch eine Wohnhausanlage
als Demonstrator gewahlt. Es sollen innovative Kiihlkonzepte gefunden werden, die insbesondere die
Schwerpunkte Smart-Home, automatisierte Beschattung und intelligente Beliiftung unter Einbezug von
erneuerbaren Energietridgern zur Deckung des dennoch benétigten Strombedarfs adressieren.

3.5 KINDERGARTEN GUSSING (0G)

Die Raumtemperaturen im Kindergarten sind bereits in der Vorsommersaison, als auch nach den Som-
merferien (Sommerbetreuung wird angeboten) sehr hoch. Gesucht sind daher alternative Lsungen
zur Reduktion der Raumtemperatur und Verbesserung des Raumklimas. Die Kiihltechnologie muss
die sensible Gesundheit der Kinder beriicksichtigen (keine Zugluft) und einen nachhaltigen Gedanken
verfolgen. Die Akzeptanz der Nutzer*innen (Pddagog*innen, Kinder, Eltern) ist ebenfalls ein wichtiger
Aspekt, der beriicksichtigt werden muss.

Im Erdgeschoss (EG) sind innenliegende Verschattungsmoglichkeiten (Rollo) vorhanden, im Ober-
geschoss (OG) auBlenliegende Jalousien. Die maximale gemessene Raumtemperatur im EG betrug im
August 2020 26,9 °C. Trotz innenliegender Verschattung wird das Erdgeschoss im Sommer von den
Nutzer*innen, verglichen mit dem OG, als angenechmer empfunden. Die Auswertung zeigt, dass die
Raumtemperaturen im EG (Ziegelwidnde) deutlich weniger stark schwanken, als die Temperaturen im



220 1.V. Tomaschitz, J. Stéller, C. Doczekal, R. Pratter

OG (Holzriegelwinde). Die thermische Behaglichkeit in der Kinderkrippe (Westseite) im OG wird von
den Nutzer*innen als besonders unangenehm empfunden. Hier betrug die maximale gemessene Raum-
temperatur im Juli 2021 32 °C, bzw. im Schlafraum der Kinderkrippe 28,9 °C.

3.6 SCHULE (0G)

Das BORG und die ECOLE HLW Giissing sind in einem groflen Gebdudekomplex untergebracht. Ca.
70 Lehrer*innen und 450 Schiiler*innen sind die Hauptnutzer*innen des Gebdudes. Bereits im Juni
zeigt sich mit maximalen Raumtemperaturen zwischen 32,3 °C und 33,8 °C das Uberhitzungsproblem
von 4 Klassen im Obergeschof3 (noch wihrend des Schulbetriebs).

AuBenliegende Raffstores sind am gesamten Gebdude vorhanden, kdnnen den enormen Hitzeein-
trag aber nicht verhindern. An der Nord-Westseite der Schule ist bedingt durch eine zeitweise Holz-
staubbelastung vom Nachbarbargrundstiick ein Offnen der Fenster nur eingeschrinkt méglich (je nach
Windrichtung). AuBerdem sind die finanziellen Moglichkeiten, um in geeignete Kiihllosungen zu in-
vestieren, duflerst begrenzt. Ziel ist es daher eine nachhaltige und vor allem kostengiinstige Losung zu
finden, die dennoch in der Lage ist, eine signifikante Verbesserung herbeizufiihren.

3.7 FEUERWEHRHAUS GUSSING

Das Feuerwehrhaus Giissing ist bereits liber 40 Jahre alt, der Wéarmeeintrag von auf3en ist hoch und
es gibt keine ausreichende Beschattung. In den néchsten Jahren ist eine umfassende Sanierung des
Feuerwehrhauses geplant. In Zuge dessen soll durch Cool-down Giissing der Einbau von innovativen
Kiihlsystemen evaluiert werden.

4. BISHERIGE ERKENNTNISSE

In diesem Kapitel sind die bisherigen Erkenntnisse flir zwei ausgewdhlte Demonstrationsobjekte an-
geflihrt:

Auto Doczekal: Die groBen, siidseitigen Fensterflichen der Werkstatt, sowie das thermisch un-
sanierte Dach, bewirken einen raschen Temperaturanstieg, mit nur sehr geringer zeitlicher Phasen-
verschiebung zur Auflentemperatur. Die néchtliche Abkiihlung der Werkstatt betrug im August 2020
meist zwischen 3 K und 5 K. Das tiigliche Offnen der Tore um 06:30 Uhr fiihrte zu etwa 2 K geringere
Raumtemperaturen. Hier ldsst sich das Potential fiir eine Nachtliiftung erkennen, wenn die Werkstatt
bereits ab den Abendstunden ausreichend durchliiftet werden kdnnte. Dem entgegen steht jedoch, dass
das Tor wihrend der Betriebszeiten im Sommer meist offen steht (Wérmeeintrag von auflen). Nach
Riicksprache mit den Nutzer*innen konnte das Tor wie im Winter nur bei Bedarf gedffnet werden, das
eine Nachtliiftung beflirworten wiirde. Als erste Umsetzungsmafinahme wurden Sonnenschutzfolien an
der Glasfassade der Werkstatt angebracht. Die Nutzer*innen berichten iiber eine deutliche Verbesse-
rung der Behaglichkeit am Arbeitsplatz gleich neben den Fensterflichen. Eine deutliche Reduktion der
Raumtemperatur wurde, bedingt durch das offene Tor, jedoch nicht festgestellt. Eine thermische Sa-
nierung des Daches, bzw. der Fensterflichen wire jedoch nur bei einer umfassenden Generalsanierung
der Werkstatt angedacht.

Schule (BORG): Die hohen Raumtemperaturen (z.B. zwischen 27 °C und 30 °C Mitte September
2020, bei auBen max. 28 °C) sind einerseits durch die kaum vorhandene Abkiihlung der Klassen in der
Nacht (keine Nachtliiftung), sowie durch die falsche Beniitzung des Sonnenschutzes und Fensterliif-
tung durch die Nutzer*innen moglich. Es wurden verschiedene Varianten zur Reduktion der sommer-
lichen Uberhitzung (Sonnenschutzfolien, Nachtliiftung, dezentrale Liiftungsgerite, Klimagerite, etc.)
simuliert. Hierbei geht fiir ein Ostliches Klassenzimmer hervor, dass bei konsequenter Nachtliiftung
(4-facher Luftwechsel) zwischen 20 und 6 Uhr die Raumtemperatur (heiBBester Tag im Juni) um 5,4 K
reduziert werden kann. Ohne Nachtliiftung sinkt die Lufttemperatur in den Klassenrdumen lediglich
um 1,4 K.
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Basierend auf diesen Simulationsergebnissen soll fiir einige Klassenrdume eine Automatische
(Nacht-)liiftung mittels nachtréglich einbaubarer Fensteroffner getestet werden. Diese Fensterdffner
sind mit einer zentralen Intelligenz gekoppelt, die bewirkt, dass die Fenster abhidngig von den aktuellen
Bedingungen (Aufenlufttemperatur, Innenlufttemperatur, CO,-Konzentration, Niederschlag, etc.) ge-
offnet bzw. geschlossen werden. Aulerdem muss die Windgeschwindigkeit erfasst werden, um ein Ein-
dringen von Holzstaub vom Nachbargrundstiick (siche Kapitel 3.6) in die Klassenrdume zu verhindern.
Um das Eindringen von Tieren wie Vogel oder Flederméuse zu verhindern (Ausldsen der Alarmanlage)
sollen grobmaschige Schutzgitter installiert werden, die nur geringe Auswirkungen auf die erzielbare
Luftwechselzahl haben.

Generelle Erkenntnisse:

¢ In vielen Féllen kann durch eine geeignete Reduktion des Wérmeeintrags der dufleren und inneren
Lasten der Kiihlbedarf deutlich reduziert werden.

* Das Nutzer*innen-Verhalten sollte erhoben und die Nutzer*innen ggf. geschult werden (z.B. blei-
ben derzeit Fenster/Tore an Sommertagen oft gedffnet)

* Eine hohe relative Luftfeuchtigkeit reduziert die Behaglichkeit, kann mit passiver Kiihlung jedoch
nur eingeschrénkt verbessert werden.

e Das Potential an Nachtliiftung ist groB3, hangt stark von bautechnischen Rahmenbedingungen ab
und kann meist als manuelle, oder (teil)automatisierte Losung implementiert werden.

* Die Wirtschaftlichkeit des Kiihlkonzepts darf keinesfalls vernachlédssigt werden. Vor allem 6ffent-
lichen Gebduden wie Schulen stehen nur sehr begrenzte Budgetmittel zur Verfiigung, sodass ent-
sprechende ,,Low-Cost-Losungen* gefunden werden miissen.

5. AUSBLICK

Aufbauend auf der erhobenen Ausgangslage und den bereits beschriebenen Erkenntnissen wird in den
néchsten Monaten fiir jedes Demonstrationsobjekt ein Kiihlkonzept entwickelt bzw. dieses finalisiert. Dazu
werden weitere Variantenrechnungen, Vergleiche, Bewertungen durchgefiihrt sowie Vorbereitungsmaf3nah-
men fiir die Umsetzungsphase getroffen. Ziel des Projektes ist es, die erarbeiteten Kiihlkonzepte in zumin-
dest sechs der neun Demonstrationsobjekte auch tatséchlich zur Anwendung zu bringen. Um die (positiven)
Effekte der umgesetzten Mafinahmen zu bewerten wird ein umfassendes Monitoring durchgefiihrt, das von
einer laufenden Stakeholdereinbindung begleitet wird. Die Stakeholdereinbindung erfolgt, wie auch in der
Erhebungsphase, in Anlehnung an den Design Thinking Prozess (Schroder 2017). Kerninhalt des Design
Thinking Ansatzes ist eine regelméBige Nutzer*inneneinbindung zu definierten Zeitpunkten. Ziel ist es, die
neu entwickelten Technologien bestmdglich an die Bediirfnisse der Nutzer*innen anzupassen.

Durch die Auswahl unterschiedlicher Gebdudetypen mit unterschiedlichen Ausgangssituationen soll
gewihrleistet werden, dass die entwickelten Kiihlkonzepte ein breites Einsatzspektrum aufweisen und
zukiinftig in einer Vielzahl von weiteren Bestandgebduden in Giissing und dariiber hinaus einsetzbar sind.
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