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1 Einleitung

1.1 Klimatisierung und Energieverbrauch

Während in den USA und Japan etwa 80 Prozent aller Büroflächen klimatisiert werden, sind es in

Europa weniger als 50 Prozent.Das wird sich in den nächsten Jahren ändern,denn der Bedarf an Kühl-

energie steigt auch in Europa stark an. Alle Untersuchungen weisen darauf hin, dass auch Öster-

reich,und hier speziellWien bei dieser Entwicklung keine Ausnahme bilden wird:Wurden 1993 inWien

lediglich 18 GWh/a Strom für die Raumklimatisierung von Bürogebäuden eingesetzt, so lag der

Bedarf 2006 bereits bei 121 GWh/a (Quelle: Haas, 2008). Tendenz: stark steigend.

Der ohnehin zunehmende Trend zur Klimatisierung wird durch folgende Faktoren verstärkt:

• Prognosen zufolge wird der Bürobestand von 2005 bis 2030 um über 17,6 % zunehmen (Quelle:

Haas, 2007). In Wien bedeutet das eine Zunahme auf 11,76 Mio. m² Bürofläche. Es kann davon

ausgegangen werden, dass ein Großteil dieser zusätzlichen Flächen standardmäßig schon voll-

oder teilklimatisiert gebaut wird (Quelle: Simader, 2005).

• In Zukunft kommt es in Folge der Klimaerwärmung zu einer signifikanten Zunahme der Kühl-

gradtage (KGT), vor allem in Nordostösterreich sowie in der Südoststeiermark und dem Süd-

burgenland. Hier beträgt die Zunahme der KGT bis zur Zielperiode 2041–2050 zwischen 200 und

300 Kühlgradtage verglichen mit der Basisperiode 1981–1990 (vgl. Abbildung 1.2)

(Quelle: Prettenthaler, 2007).

Dies bedeutet nicht nur einen höheren Kühlenergiebedarf, sondern auch eine höhere Netzaufbrin-

gung von ca. 3 MW je KGT (österreichweit; Quelle: Töglhofer, 2008). Im Großraum Wien ist damit

bis 2050 mit einer zusätzlichen Kraftwerkskapazität von etwa 400 MW alleine für die Klimatisie-

rung zu rechnen (entspricht 2,3-mal dem Kraftwerk Freudenau)!

Um dem Trend der zunehmenden Klimatisierung entgegenzuwirken, verfolgt die Stadt Wien folgen-

de Strategie:

1.Zum einen soll in Zukunft Kühlbedarf durch bauliche Maßnahmen von vorne herein vermieden

werden. Dies ist durch eine Vermeidung externer und interner Lasten zu erreichen – nähere Infor-

mationen dazu finden Sie in den Kapiteln 2.2 und 4.1.

Zielsetzung des Technologieleitfadens

DieserTechnologieleitfaden richtet sich in erster Linie an die Energieverantwortlichen von Betrieben und

öffentlichen Einrichtungen sowie die jeweiligen Entscheidungsträger und hat folgende Zielsetzung:

• Anregungen zu geben, den Energieverbrauch für die Klimatisierung Schritt für Schritt zu senken

oder gänzlich zu vermeiden

• Höheres Augenmerk zu legen auf die Energieeffizienz in der Klimatisierung

• Vermittlung von Entscheidungsgrundlagen bei der Planung von Neubauten

• Sensibilisierung auf die Lebenszykluskosten von Klimaanwendungen (Hinzurechnen

der langfristig anfallenden Betriebskosten zu den kurzfristig anfallenden Investitionskosten)
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Abbildung 1.1

Stromverbrauch für
die Raumklimatisierung
von Bürogebäuden
1987–2006
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2 Grundlagen zur Klimatisierung von Bürogebäuden

2.1 Behaglichkeit und Raumklima

Menschen verbringen rund 90 % ihrer Lebenszeit in Gebäuden. Ein komfortables Raumklima ist

daher wichtig für das Wohlbefinden. Es wird im Wesentlichen von den folgenden Faktoren bestimmt:

• Lufttemperatur

• Luftzusammensetzung

• Luftfeuchtigkeit

• Luftbewegung und

• Temperatur der Raumbegrenzungen.

Zusammen mit der Bekleidung und der Art der Tätigkeit bestimmt das Raumklima den Grad der

empfundenen Behaglichkeit der sich in einem Raum aufhaltenden Personen.

2.1.1 Lufttemperatur
Die Produktivität eines Menschen ist stark von der Temperatur abhängig. Die optimale empfundene

Temperatur für sitzende Arbeit bei leichter Bekleidung (typische Büroarbeit) liegt bei etwa 23 °C.Steigt

die Raumtemperatur auf 30 °C, kann die Leistungsfähigkeit auf 70 % absinken (vgl. Abbildung 2.1).

Betrachtet man den Jahresgang der Außentemperatur, wird deutlich, dass in unseren Breiten zur

Erreichung eines „behaglichen“ Raumklimas also nicht nur geheizt werden muss – im Sommerhalbjahr

kann durchaus eine Kühlung erforderlich sein, um z. B. in Bürogebäuden ein produktives Raum-

klima zu schaffen und die Leistungsfähigkeit aufrecht zu halten.

Abbildung 2.1
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2.Falls Vermeidungsmaßnahmen alleine nicht ausreichen, setzt die Stadt Wien auf den Ausbau

der Fernkälte. Hier soll der erfolgreiche Weg weitergeführt werden, den Wien bereits vor über

40 Jahren mit dem Ausbau der Fernwärme beschritten hat. Fernkälte ist eine innovative

Technologie zur Nutzung von Abwärme, die gerade in den Sommermonaten im Überfluss vor-

handen ist. Information darüber finden Sie in Kapitel 3.

3.Erst wenn die Vermeidungsmaßnahmen nicht greifen und die Objekte auch nicht mit Fernkälte

versorgt werden können, sollte es zum Einsatz konventioneller Kältemaschinen kommen. Wie dies

möglichst effizient erfolgen kann, erfahren Sie auf den folgenden Seiten.

1.2 Wann ist Klimatisierung erforderlich?

Grundsätzlich unterscheidet man die Bereiche Lüftung, Kühlung und Klimatisierung.

Ziel einer Lüftung ist es, den erforderlichen Luftwechsel zu gewährleisten und somit die Personen

im Gebäude mit ausreichend Frischluft zu versorgen.

Unter Kühlung wird allgemein die Abführung von Wärme verstanden, um eine gewisse Temperatur

trotz Wärmeeinwirkung nicht zu überschreiten, bzw. diese abzusenken.

Klimatisierung schließt, zusätzlich zur Temperierung der Räumlichkeiten, auch noch die Anpassung

bzw.Regelung der relativen Luftfeuchte mit ein,wobei umgangssprachlich unter Klimatisierung meist

die Kühlung von Gebäuden gemeint ist.

Klimaanlagen sind dann erforderlich, wenn absehbar ist, dass in den Räumlichkeiten die gesetzlich

maximal zulässige Temperatur von 26 °C überschritten wird. Dabei darf gemäß OIB Richtlinie 6 der

maximal außeninduzierte Kühlbedarf im Falle von Sanierungen 2 kWh/m³a nicht überschreiten,

bei Neubau 1 kWh/m³a.

Bei Einhaltung der OIB Richtlinie 6 sollten Klimaanlagen hauptsächlich nur noch zum Abführen inter-

ner Lasten zum Einsatz kommen.

Abbildung 1.2 Zunahme der Kühlgradtage 1981–1990 vs. 2041–2050
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2.1.4 Luftfeuchtigkeit
Die Luftfeuchtigkeit beschreibt den Gehalt von Wasserdampf in Luft, wobei in absolute und relative

Luftfeuchtigkeit unterschieden wird. Der Behaglichkeitsbereich erstreckt sich für die Luftfeuchtig-

keit im Bereich von 30 % relativer Feuchte im Winterbetrieb (bei 19–24 °C) bis 65 % relativer Feuchte

im Sommerbetrieb (bei 22–28 °C).

Temperatur und Feuchte sollten aber nicht getrennt betrachtet werden: Die vom Menschen empfun-

deneTemperatur,der so genannte Humidex,ändert sich mit der relativen Luftfeuchte.So wird eine kon-

stante Raumlufttemperatur von 26 °C bei 40 % Raumluftfeuchte (RLF) schon als 28 °C empfunden,

bei 70 % RLF sogar als 33 °C.

2.1.5 Luftbewegung
Da stärkere Luftbewegungen in geschlossenen Räumen als unangenehme Zugluft empfunden

werden, ist die Luftbewegung in Räumen auf ein Minimum zu reduzieren, obwohl gleichartige Luft-

bewegungen in der freien Natur als angenehm erachtet werden können. Die Luftgeschwindigkeit in

geschlossenen Räumen sollte in Abhängigkeit der Temperatur und des Turbulenzgrades (Grad für

die Verwirbelung der Luft) maximal zwischen 0,1 und 0,35 m/s liegen. Die unteren Werte gelten eher

für Lufttemperaturen um 20 °C und Winterbetrieb, die oberen Werte eher für Lufttemperaturen um

24–28 °C und Sommerbetrieb.

Abbildung 2.4
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2.1.2 Luftzusammensetzung
Die Zusammensetzung der Raumluft wird in Bürobauten imWesentlichen durch die sich im Raum auf-

haltenden Personen und das Material der Büroausstattung beeinflusst. Diese geben Kohlendioxid,

Wasserdampf und Geruchsstoffe an ihre Umgebung ab. Wird nicht geraucht, so muss pro Person und

Stunde eine Frischluftmenge von etwa 30 bis 45 m³ zugeführt werden, um verbrauchte und verun-

reinigte Luft zu ersetzen. Wird geraucht, so muss diese Menge auf etwa 60 bis 90 m³ pro Person und

Stunde erhöht werden. (Quelle: ÖNORM EN 13779) Für Büros und Arbeitsplätze ohne besondere Luft-

verunreinigung ergeben sich dadurch Luftwechselraten von einmal bis dreimal pro Stunde.

2.1.3 Temperatur der Raumbegrenzungen
Die empfundene Raumtemperatur ist eine Funktion der Raumlufttemperatur und der Temperatur

der Raumbegrenzungsflächen und lässt sich aus dem Mittelwert zwischen Lufttemperatur im Raum

und Strahlungstemperatur der Raumumschließungsflächen ermitteln.

Gute Behaglichkeitswerte werden erreicht,wenn die mittlere Oberflächentemperatur der Raumbegren-

zungsflächen nicht mehr als ±4 °C von der mittleren Raumlufttemperatur abweicht.Abbildung 2.3 stellt

den Bereich der empfundenen Raumtemperatur nach DIN 1946 (Teil 2, 1994) dar. Der gelbe Bereich

ist dabei die empfohlene operative (empfundene) Raumtemperatur. Treten unterhalb einer Außen-

temperatur von 29 °C kurzzeitig höhere Wärmelasten auf, so darf die Raumtemperatur bis 26 °C an-

steigen (roter Bereich). Je nach Lüftungssystem (z. B. für Quelllüftung) können auch tiefere operative

Raumtemperaturen zwischen 20 und 22 °C zugelassen werden (blauer Bereich). (Quelle: Blümel, 2005)

Abbildung 2.2 Tageswerte der Außentemperatur in Wien (max./min. 1996–2005)

Abbildung 2.3 Temperatur – Behaglichkeitsdiagramm (DIN 1946 Teil 2, 1994)
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3 Fernkälte: Die umweltfreundliche, innovative Klimatisierung

Fernkälte ist die kostengünstige und umweltschonende Alternative zur konventionellen Gebäude-

klimatisierung. Eine innovative Lösung von Fernwärme Wien zur Kühlung von Bürogebäuden und

Gewerbebauten: Anstelle von Strom wird bei Absorptionsmaschinen Wärme für die Erzeugung der

Kälte verwendet und über Fernleitungen ähnlich der Fernwärme als Fernkälte transportiert.

Entscheidend für die Umweltfreundlichkeit ist die Herkunft der Wärme: Neben der Abwärme aus

den bestehenden Kraft-Wärme-Kopplungs-Kraftwerken und Abfallverbrennungsanlagen stehen in

Wien zusätzliche Wärmepotentiale aus dem Wald-Biomassekraftwerk in Simmering, aus der dritten

Müllverbrennungsanlage Pfaffenau und voraussichtlich ab 2011 aus der Nutzung der Geothermie-

wärme im Bereich Aspern für die Fernwärmeversorgung zur Verfügung.

3.1 Fernkälte in Wien

Vom Prinzip her werden zwei Konzepte verfolgt. Auf der einen Seite errichtet bei einer dezentralen

Lösung Wien Energie Fernwärme eine Kältezentrale im Gebäude/am Gelände des Kunden. Ein Teil

des Maschinenparks bildet dabei eine Absorptionskältemaschine,die über das Fernwärmenetz mit der

Antriebsenergie versorgt wird. Diese Konzeption wird dort verfolgt, wo kein Fernkältenetz vorhan-

den oder in absehbarer Zeit geplant ist. Ein Beispiel für so eine Anlage ging 2007 am Schwarzenberg-

platz in Betrieb.

Das zweite Konzept sieht eine Kältezentrale vor, von der aus Kunden über ein Fernkältenetz beliefert

werden. Diese Konzeption ist seit 2008 in TownTown und seit August 2009 in der Kältezentrale Spit-

telau realisiert (genaue Informationen dazu siehe Best-Practice Beispiel Nr. 7.1).

3.2 Umweltvorteile

Eingespart wird der Strom bei Fernkälte durch zwei Effekte – einerseits durch die Nutzung von Abwär-

me in Absorptionskältemaschinen aber auch ganz wesentlich durch die höhere Effizienz von großen

Kältemaschinen gegenüber vielen kleinen Kältezentralen vor Ort.

Da Absorptionskältemaschinen für Fernkälte Strom aus dem öffentlichen Netz nur als Hilfsenergie und

nicht zum Antrieb einsetzen, können fossile Ressourcen erheblich eingespart werden. Die Anwen-

dung von Abwärme für Absorptionskältemaschinen anstelle von Strom in Kompressoren führt zu

einem zwischen vier- und zehnfach geringeren Verbrauch an fossilen Brennstoffen und damit auch

zu wesentlich geringeren Emissionen.

Zusätzlicher Effekt ist noch eine geringere Treibhausgasschädigung durch die Verwendung des

Kältemittels Wasser und der Absorptionsflüssigkeit Lithium-Bromid in den Absorptionskälte-

maschinen anstelle von auf Fluor-Kohlen-Wasserstoff Verbindungen basierenden Kältemittel bei

Kompressoren.

3.3 Zukunftspläne

Die Pläne für die Zukunft sind bereits sehr konkret: Ab 2010 wird auch das Sozialmedinische Zen-

trum in Wien-Donaustadt (SMZ Ost) mit Fernkälte beliefert werden. Als zukünftige Fernkältekunden

außerdem im Visier sind die Gebiete rund um TownTown im dritten Wiener Gemeindebezirk, die

neuen Büroobjekte auf der sogenannten Donauplatte über der Donauuferautobahn, die Bürohäuser

am Wienerberg, weitere Krankenhäuser und das Gebiet entlang des Handelskais. Bis 2015 sind

Investitionen in der Höhe von 51 Mio. EUR geplant, bis 2020 will Wien Energie Fernwärme 200 MW

Fernkälte installieren.

Fernkälte steht heute dort,wo Fernwärme Anfang der 70er-Jahre war.Angesichts der ökologischen und

wirtschaftlichen Vorteile hat Fernkälte eine exzellente Zukunft vor sich und wird in den nächsten

zwei Jahrzehnten stark ausgebaut werden.

Fernkälte ist exklusiv für Businesskunden und Bauträger inWien.Bei Fragen zum Innovationsprodukt

„Fernkälte“ von Fernwärme Wien kontaktieren Sie bitte

Fernwärme Wien

Energieprojekte & Baumanagement

Spittelauer Lände 45

1090 Wien

Tel.: (01) 313 26-2250

Fax: (01) 313 26-1250

www.fernwaermewien.at.

Abbildung 3.1

Absorptionskältemaschine
in Kältezentrale Spittelau



2. Anpassung der Raumtemperatur:
Je geringer die Differenz zwischen Außen- und Innentemperatur, desto weniger Energie ist für die

Klimatisierung erforderlich. Auch aus gesundheitlicher Sicht sollte die Raumtemperatur in der Regel

nicht mehr als 6 °C unterhalb der Außentemperatur liegen. Für die meisten Büroanwendungen ist es

ausreichend, auf eine Raumtemperatur von 26 °C zu kühlen. Durch Kühlung auf tiefere Tempera-

turen und übertriebene Sicherheitszuschläge muss eine höhere Leistung installiert werden und es wird

unnötig Energie verbraucht.

3. Effiziente Regelung:
Die Klimaanlage sollte nach Bedarf (Raumluftqualität, relative Feuchte,Raumlufttemperatur,Betriebs-

zeiten) geregelt und nicht durchgehend mit der gleichen Einstellung betrieben werden (bedarfsgerech-

ter statt konstanter Volumenstrom).

4. Vermeidung von Verteilverlusten:
Nicht nur Heizungsleitungen, sondern auch Kälteleitungen ordentlich zu dämmen sollte längst schon

selbstverständlich sein, da sonst unnötige Energieverluste verursacht werden. Weiters sollten

Lüftungskanäle eine hohe Dichtheit aufweisen, da durch Leckagen Verluste von 5–15 % entstehen

können.

5. Regelmäßige Wartung:
Die Wartung des Kühlsystems spielt eine besonders wichtige Rolle, da sich diese auf Effizienz und

Lebensdauer der Anlagen und somit in 2-facherWeise auf die Kosten auswirkt.Vor allem die Reinigung

der Wärmetauscher und Luftfilter, sowie die Kontrolle der Kältemittelstände sind dabei von großer

Relevanz.

6. Einsatz von effizienten Anlagen:
Die Effizienz von Kälteanlagen wird durch die „Leistungszahl“ bestimmt: Je größer diese Kennzahl

ist, desto mehr Kälte wird aus der gleichen eingesetzten Energie erzeugt. Auch die Effizienz von

Antriebsmotoren und Pumpen ist ausschlaggebend für die Gesamteffizienz des Systems.

7. Abwärmenutzung:
Kompressoren und Kondensatoren erzeugen große Mengen an meistens ungenutzter Abwärme,welche

oft auch noch künstlich abgeführt werden muss. Daher ist es sinnvoll, diese Abwärme zur Erwär-

mung von Brauchwasser zu verwenden bzw. damit zu beheizende Gebäudeteile zu konditionieren.

4.1 Reduktion des Kühlbedarfs / Vermeidung von Kühllasten

Die Reduktion der solaren Einstrahlung erweist sich bei der energetischen Optimierung als äußerst

komplex. Durch Verringerung der Einstrahlung wird auch der Lichteintrag reduziert, wodurch die

Betrachtung von Fenstertyp, Beschattungssystem und Beleuchtung als EIN System notwendig ist.

4.1.1 Nutzerverhalten
Entscheidend beim Kühlenergieverbrauch ist vor allem das Nutzerverhalten: Bewusstsein und Hand-

lungsweise der Benutzer sind vom Planer nicht beeinflussbar, hier kann eine Optimierung nur durch

Motivation der MitarbeiterInnen und deren verantwortungsvolles Verhalten erreicht werden. Die

Benutzer können durch richtiges Verhalten den Energieverbrauch und laufende Kosten deutlich

senken.

Hierzu zählen einfache Maßnahmen, wie z. B. dass Fenster geschlossen gehalten werden, während

die Klimaanlage eingeschaltet ist, und die Fensterlüftung auf das Minimum zu reduzieren ist, um die

Wärmeeinträge gering zu halten.
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4 Allgemeine Optimierungspotentiale

„Die TOP 7 der effizienten Klimatisierung“
Jede Optimierung im Bereich der Klimatisierung beginnt bei denVerursachern des Kühlbedarfs.Schritt

um Schritt wird das Gesamtsystem optimiert bis hin zur effizienten Kälteerzeugung und Abwärme-

nutzung.

Diese Vorgangsweise ist im folgenden Bild „Die TOP 7 der effizienten Klimatisierung“ dargestellt, die

Ziffern kennzeichnen dabei die jeweiligen Potentiale:

Übersicht der „TOP 7“

1. Vermeidung von Kühllasten:
Eine Gebäudekühlung ist nur dann sinnvoll und vertretbar,wenn zuerst kostengünstige bauliche Maß-

nahmen zur Erhöhung des sommerlichen Wärmeschutzes realisiert wurden. Wird bereits bei der

Planung auf die Vermeidung von Kühllasten Wert gelegt, kann je nach Nutzung des Gebäudes ohne

Kühlung bzw. nur mit passiver Kühlung das Auslangen gefunden werden.

Zu den Ansatzpunkten zählen: optimierte Architektur, reduzierte innere Lasten, Nachtlüftung, erhöhte

Speichermassen, Erdreichwärmetauscher, aber auch: richtiges Nutzerverhalten.

Technologieleitfaden
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Abbildung 4.1
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• Jalousien

• Fixbeschattungen (z. B. Balkone, Bäume, Nachbargebäude)

• Innen liegende Beschattungen

Innen liegende Beschattungen dienen vorwiegend als Blendschutz und bieten nur einen minimalen

Überhitzungsschutz. Unter den unzähligen Möglichkeiten, die es am Markt gibt, erweisen sich so ge-

nannte „Screens“ aus wirtschaftlicher Sicht als die günstigsteVariante,da sich damit die größten Ener-

gieeinsparungen erzielen lassen. Nicht unbedeutend ist bei solchen textilen Beschattungssystemen

die Farbe des Stoffes. Dunkle Screens haben eindeutig eine bessere Wirkung, da weniger Energie den

Innenraum erreicht als bei hellen Screens. Bei dunklen Beschattungselementen wird häufiger zu-

sätzlich künstliches Licht eingeschaltet als bei hellen. Dadurch wird der Kühlenergiebedarf wieder

erhöht.Für eine optimale Ausnutzung des Beschattungssystems ist eine tageslichtabhängige Regelung

notwendig. Diese Regelung erfordert aber zusätzliche Investitionen, welche meist nicht getätigt

werden. Deswegen werden Beschattungselemente vorwiegend manuell durch die Nutzer geregelt.

Der Energieverbrauch ist somit von deren Verhalten abhängig. Dieses Beleuchtungsproblem kann

mit Raffstoresystemen umgangen werden,da der Neigungswinkel der Lamellen verändert werden kann

und so genug Tageslicht in den Raum kommt. Dies bedeutet aber wieder höhere solare Einträge,

wodurch mehr Energie zur Kühlung benötigt wird.

An dieser Stelle sollte auch der Einfluss natürlicher Beschattungen sowie der von Nachbargebäuden

erwähnt werden. Gebirgsketten, Hügel und Nachbargebäude werfen einen fixen Schatten, der schon

bei der Auswahl und der Anbringung des Beschattungssystems eingerechnet werden kann. Laub-

bäume sind als Schattenspender besonders wertvoll, da sie nur im Sommer beschatten und so zu

Einsparungen bei der Kühlung beitragen. Im Winter verlieren sie ihr Laub und lassen so die Sonne

durchscheinen, wodurch die Heizkosten gesenkt werden. Durch optimierte Beschattungsmaßnahmen

kann die Kühllast um fast die Hälfte und der erforderliche Kühlenergiebedarf um bis zu 75 % redu-

ziert werden.

Eine nachträgliche Verbesserung des g-Werts kann durch Sonnenschutzfolien erreicht werden. Diese werden außen oder
innen auf die Fenster geklebt und reduzieren die eingestrahlte Sonnenenergie um bis zu 80 %, sowie die UV-Strahlung
um mehr als 99 %. Nachteilig wirkt sich die spürbare Verdunkelung der Innenräume aus, wodurch eventuell künstliche
Beleuchtung notwendig wird. Außerdem kann die Folie in ihrer Wirkung nicht abgestuft werden und ist ganzjährig
wirksam, sodass auch im Winter weniger Energie eingestrahlt wird.

POTENTIAL:
Durch Sonnenschutzfolien kann man eine Reduktion der Kühllast um bis zu 30 % bei einer Senkung des Kühlenergie-
bedarfs um ca. 40 % bewirken.

Wirtschaftlichkeit:
In einem Büro mit etwa 500 m² werden Fensterfolien angebracht und der Kühlenergiebedarf damit um etwa 40 % ge-
senkt. Die Kosten für die Kühlung beliefen sich vorher auf etwa 2.500 €/Jahr. Die Anbringung der Fensterfolien beläuft
sich auf etwa 8.000 €, spart jährlich etwa 1.000 € und bringt zusätzlichen Komfortgewinn. Somit rechnet sich diese
Maßnahme in 8 Jahren (statisch), wobei die Komforterhöhung nicht bewertet wurde.
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Auch die Punkte Beschattung und Beleuchtung hängen maßgeblich vom Nutzer ab: es sollte zwar

ausreichend beschattet werden, aber nicht so viel, dass wieder beleuchtet werden muss. Hier ist eine

realitätsnahe Optimierung des Energieverbrauchs oft sehr schwierig, die vorhandenen Beschattungs-

elemente erfordern eine optimale und vorausschauende Aktivierung durch den Nutzer.

4.1.2 Externe Lasten
Fenster
Die Fensterfläche bestimmt maßgeblich den Energieverbrauch von Gebäuden,sowohl beim Heizen wie

auch beim Kühlen. Vor allem bei großen Fensterflächen droht Überhitzungsgefahr im Sommer sowie

in den Übergangzeiten. Dazu kommt noch ein ungenügender Strahlungskomfort in Glasflächennähe

(speziell bei ungenügender qualitativer Verglasung).

Sehr beliebt im Bürobau sind so genannte Glas-Doppelfassaden. Erfahrungen aus der Praxis zeigen,

dass die weit verbreiteten ihre eigentliche Funktion nicht erfüllen,da der Zugeffekt zwischen den Glas-

flächen meistens nicht zustande kommt. Dadurch wird durch die enormen Glasflächen genau der

gegenteilige Effekt, Erhöhung der Kühllast, erzielt.

Neben den Flächen der Fenster bestimmt auch deren Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) den Kühl-

energiebedarf von Gebäuden.

Derzeit eingebaute Fenster verfügen üblicherweise über einen g-Wert zwischen 0,7 und 0,9. Das heißt

70 % – 90 % der eingestrahlten Energie werden durch das Fenster in den Raum gelassen. Bei moder-

nen Fenstern sind Werte zwischen 0,2 und 0,4 möglich, dies entspricht einer Reduktion des solaren

Eintrags um mehr als die Hälfte.Dadurch ist es möglich,die Kühllast um einViertel und den Kühlener-

giebedarf auf ca. 70 % zu reduzieren.

Die Anforderungen an die Fenster stellen immer einen Spezialfall dar, da ein jahreszeitlicher Unter-

schied gewünscht wäre. Im Winter wird ein möglichst hoher solarer Energieeintrag zur Reduktion

des Heizenergiebedarfs gewünscht. Im Sommer hingegen sollte der Energieeintrag zur Senkung des

Kühlenergiebedarfs möglichst gering sein. Für den Winterfall werden Wärmeschutzgläser mit einem

großen g-Wert angeboten, um im Winter hohe Energiegewinne zu erzielen. Sonnenschutzgläser hin-

gegen haben einen sehr kleinen g-Wert zur Minimierung der eingestrahlten Sonnenenergie im Sommer.

Hier muss eine Entscheidung getroffen werden, durch welche Verglasung die Energiekosten über das

ganze Jahr am geringsten ausfallen.

Der sommerliche Wärmeeintrag kann auch durch diverse Beschattungssysteme, oder auch durch

Sonnenschutzfolien reduziert werden.

Beschattungssysteme
Die bekannteste Variante zur Reduzierung der eingestrahlten Energie sind Beschattungssysteme.

Oft ist trotz niedrigem g-Wert oder Sonnenschutzfolie eine Beschattung notwendig um Blendung zu

vermeiden.

Die Ausführungen der Beschattungsmaßnahmen sind vielfältig und von Anbieter zu Anbieter unter-

schiedlich. Grob lassen sich die folgenden Anwendungen unterscheiden:

• Lamellenbeschattungen (z. B. Raffstores)

• textile Beschattungen (z. B. Markisen, Screens)
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Nähere Information hinsichtlich Energieeffizienz von Glasfassaden sind dem Leitfaden
„Mehr Energieeffizienz für Glasfassaden in der Architektur“ zu entnehmen, der von der
Homepage www.sep.wien.at heruntergeladen werden kann.

Sonnenschutzfolien INNOVATION
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4.1.4 Organisation
Eine organisatorische Möglichkeit wäre eineVerlegung derArbeitszeiten auf frühereTageszeiten.Durch

Vorverlegung des Arbeitsbeginns von 8 Uhr auf 6 Uhr ließe sich die nachmittägliche Spitzenbela-

stung durch die Sonneneinstrahlung zum Teil umgehen.

Weiters sollte in die Strukturierung der Büroräume auch die sommerliche Überhitzung mit einbezogen

werden: Eine vorausschauende Planung der Büroräume kann über denTag einenTemperaturausgleich

zwischen den heißen südlichen und den kühleren nördlichen Büros bewirken. Durchgehend vollbe-

setzte Büroplätze sollten demnach eher an der nördlichen Seite angebracht werden, während Büros

von Außendienstmitarbeitern eher im Süden zu platzieren sind.

Durch diese Maßnahmen lässt sich die Gleichzeitigkeit von externen (Sonnenstrahlung) und inter-

nen (Personen, PCs) Lasten vermeiden, was zu einer Senkung der Maximallast beiträgt.

4.2 Anpassung der Raumtemperatur

Temperaturniveau
Aus Gründen der Behaglichkeit und aus energetischer Sicht sollte die Raumluft auf keinen Fall zu

tief gekühlt werden.

Die Temperaturdifferenz zwischen Außen- und Innenluft sollte 6 °C nicht überschreiten, da anson-

sten die Behaglichkeit abnimmt. Bei einer Außentemperatur von 32 °C ist demnach das Kühlen auf

26 °C ausreichend. Grundsätzlich muss die Raumluft nie auf 22 °C oder tiefer gekühlt werden, son-

dern sind 24 °C mehr als zufrieden stellend.

POTENTIAL:
Mit jedem Grad Celsius, um das die Raumtemperatur weiter gesenkt wird, erhöht sich der Energieverbrauch enorm:
Wird z. B. die Raumtemperatur auf 26 °C anstatt 24 °C gekühlt, werden dadurch Energieverbrauch und -kosten für die
Klimatisierung um mindestens ein Viertel gesenkt. Zudem wird durch die geringeren Anforderungen auch die notwen-
dige Leistung der Kälteanlage reduziert, was zu einer direkten Minderung der Investitionskosten führt.

Wirtschaftlichkeit:
Der Aufwand für die Temperaturänderung ist sehr gering, die Maßnahme rechnet sich praktisch sofort.

4.3 Effiziente Regelung

Wie schon erwähnt, ist ein wesentlicher Punkt für hohe Effizienz eine optimierte Regelung. Dazu

gehört vor allem die bedarfsgeführte Einstellung der Raumzustände. Viele Lüftungsanlagen werden

das ganze Jahr über mit einem konstanten Volumenstrom betrieben. Durch die Verwendung von

Sensoren kann derVolumenstrom den Erfordernissen (Temperatur,CO2-Gehalt,Luftfeuchte) angepasst

werden. So ergeben sich oft deutliche Einsparungen durch die Reduktion von unnötigem Luft-

wechsel.

Da bei höheren Außentemperaturen auch höhere Innentemperaturen als ebenso behaglich empfun-

den werden, sollte die zu erreichende Raumtemperatur nicht starr auf ein Niveau eingestellt sein.

Außerdem sollte zur Energiereduzierung bei (längerer) Nichtbenutzung der Räumlichkeiten die Küh-

lung automatisch abgeschaltet werden.
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Wärmeleitung
Die Wärmeleitung kann durch eine kompakte Bauweise (hohes Oberflächen-Volumen-Verhältnis) und

durch gute Wärmedämmung der Wand- und Deckenflächen reduziert werden.

Bei Fenstern gilt analog das gleiche: je besser (niedriger) der U-Wert, desto weniger Wärme wird

durch das Fenster geleitet.

Da die Wärmeleitung über Bauteile aber nur einen minimalen Einfluss auf die Kühllast bzw. den

Kühlenergiebedarf hat, sind Investitionen hierzu in der Regel nicht rentabel. Meist werden diese zum

winterlichen Wärmeschutz bzw. aufgrund von rechtlichen Vorschriften (Anforderungen an Bauteile)

getätigt.

Lüftungseintrag
Durch Fugen- und Fensterlüftung eingebrachte warme Luft muss ebenso wie die anderen Lasten durch

die Klimaanlage abgeführt bzw. gekühlt werden.

Durch Reduktion der Lüftung auf den hygienischen Mindestluftwechsel kann im Vergleich zu durch-

schnittlichem Lüftungsverhalten Kühlenergie eingespart werden.

Potential: <-5 % Kühllast; -5 % Kühlenergie

4.1.3 Interne Wärmelasten
Die inneren Kühllasten sollten möglichst genau nach ihrer zeitlichen Entstehung und Wirkung

eruiert werden. Eine Überbewertung von inneren Kühllasten kann zu unnötig hohen Investitions-

und Betriebskosten führen. Durch Unterschätzung der Wärmelasten kann die Temperatur nicht auf

dem gewünschten Niveau gehalten werden und es wird trotz Klimaanlage die geforderte Raum-

kondition nicht hergestellt.

Personen
Die von Personen verursachte Kühllast lässt sich in einem Büro meist nicht verringern. Eine Möglich-

keit zurVermeidung des Kühlenergiebedarfs bestünde darin,die Zeiten der Belegung so zu regeln,dass

sich nicht alle Angestellten immer gleichzeitig in einem Raum aufhalten. Wichtig ist auch die luft-

technische Verbindung der Räume durch geöffnete Türen, wodurch eine Zirkulation ermöglicht wird.

Beleuchtung
Zuerst sollte das Beschattungssystem optimiert werden,da dieses eine künstliche Beleuchtung oft erst

notwendig macht.Durch tageslichtabhängige Regelung der Beschattung kann künstliche Beleuchtung

fast vollständig vermieden und der solare Eintrag ebenso minimiert werden.

Energieeffiziente Lampen können eine Reduktion der Wärmebelastung durch Beleuchtung um mehr

als 50 % bewirken.

Ein weiterer Punkt ist die verwendete Farbe für Wände, Decken und Boden. Weiße Flächen reflektieren

Licht fast vollständig und tragen so zur Aufhellung von Räumen bei. Die Lampen sollten deckenseitig

Reflektoren beinhalten, durch welche eine höhere Lichtausbeute erreicht wird.

Durch dieVerwendung von so genanntenAbluftleuchten wird ein Großteil derAbwärme der Beleuchtung

direkt über die Lüftungs-/Klimaanlage abgeführt, ohne zur Erwärmung der Innenräume beizutragen.

EDV
Die Wärmeproduktion von EDV- und sonstigen Bürogeräten kann durch Verwendung von modernen

und effizienten Geräten deutlich reduziert werden.Grundsätzlich wurde in den letzten Jahren die elek-

trische Leistungsaufnahme von Bürogeräte geringer,die höhere Gerätedichte und die zunehmende täg-

liche Betriebsdauer ergeben aber insgesamt eine Steigerung des Energieverbrauchs.

Das Potential dieser Maßnahmen liegt bei der Reduktion der Kühllast um 5 % und der Reduktion der

benötigten Kühlenergie um etwa 10 %.
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Wirtschaftlichkeit:
Kann bei luftgeführten Anlagen der Volumenstrom um etwa 20 % gesenkt werden, bedeutet dies etwa 50 % Energie-
einsparung für die Luftbeförderung und etwa 20 % Einsparung an Kühlenergie bei rein Außenluft-betriebenen
Klimaanlagen.

Neben der Lüftungs- oder Klimaanlage sollte auch die Beschattung einstrahlungsabhängig geregelt

werden. Die Einsparungspotentiale betragen bis zu 15 % bei optimierter Nutzerregelung und bis zu

30 % bei einstrahlungsgeführter Beschattungsregelung.

Eine weitere Optimierungsmaßnahme ist die Anbringung von Fensterkontakten, welche vermeiden,

dass die Klimaanlage bei geöffneten Fenstern betrieben wird: Sobald ein Fenster geöffnet wird,

unterbricht der Fensterkontakt die Klimatisierung in dem betreffenden Raum.

4.4 Vermeidung von Verlusten

Die Kanäle bei Lüftungsanlagen sind möglichst dicht auszuführen, sodass die Ventilatoren möglichst

klein ausgelegt werden können. Bei schlechten Lüftungsanlagen können die Leckageverluste 10–15 %

ausmachen.

Auch auf den richtigen Querschnitt der Lüftungskanäle ist zu achten: Zwar sind bei kleinen Kanalquer-

schnitten die Investitionskosten niedriger, dafür steigen aber die notwendige Ventilatorleistung und

damit die Betriebskosten.

Eventuell notwendige Schalldämpfer und feinere Filter verursachen zudem einen höheren Druck-

verlust und auch hier wiederum mehr Kosten.

Wirtschaftlichkeit:
Eine Reduktion der Leckagenrate von 15 % auf 5 % bei luftgeführten Systemen bedeutet eine Einsparung von etwa 30 %
des jährlichen Stromverbrauchs am Ventilator und etwa 10 % der benötigten Kälteenergie am Register.
Der Aufwand ist sehr gering, die Maßnahme rechnet sich in der Regel innerhalb von einem Jahr.

Grundsätzlich sollten wassergeführte Systeme zur Kühlung bevorzugt werden,daWasser eine vielfach

höhere Wärmekapazität besitzt als Luft. Deshalb muss für dieselbe Wärmemenge bedeutend weniger

Wasservolumen transportiert werden. Das schlägt sich in den niedrigeren Betriebs- und Investitions-

kosten nieder.

Auch die Länge derVerteilleitung sollte möglichst reduziert werden,da so die Kälteverluste,der Druck-

verlust und daher auch die benötigte Leistung der Pumpe bzw. des Ventilators reduziert werden.

Der Verteilungswirkungsgrad sollte je nach Netzlänge zwischen 96 % - 99 % liegen, kann bei weniger

effizienter Verteilung aber auch kleiner als 90 % sein!

4.5 Wartung & Reinigung

Ein weiterer wesentlicher Punkt zur Effizienzsteigerung einer Klimaanlage ist die Reinigung der

Wärmetauscher, die für eine optimale Wärmeübertragung erforderlich sind. Durch schlecht ge-

wartete Wärmetauscher können die Verluste im Laufe der Zeit auf bis zu 15 % der Kühlenergie

ansteigen.

Wartungs-/Reinigungsöffnungen müssen vorhanden und zugänglich sein.

4.6 Einsatz von effizienten Anlagen

Moderne, wassergeführte Kompressionskältemaschinen erreichen eine Leistungszahl oder EER

(energy efficiency ratio) bis zu 9. Diese Kennzahl gibt das Verhältnis von nutzbarer Kälteleistung zur

eingesetzten (mechanischen) Leistung an. Die Leistungszahl 9 bedeutet, dass das Neunfache der ein-

gesetzten Anschlussleistung an Kälteleistung erzielt wird. Durch Einsatz solcher neuen Anlagen

lassen sich große Mengen an Energie einsparen.

Wirtschaftlichkeit:
Die Mehrkosten bei der Investition für eine effizientere Kältemaschine rechnen sich im Normalfall in 2 bis 4 Jahren.

Neben effizienten Kältemaschinen sollte auch auf eine effiziente Abgabe und Verteilung der Kühl-

energie durch energieeffiziente Pumpen und Antriebe (drehzahlgeregelt, richtig dimensioniert, …)

geachtet werden.

Große Einsparungen sind im Bereich der Kälteerzeugung außerdem durch die richtige Auslegung der

Kälteanlagen und Anpassung der Temperaturniveaus zu erzielen (vgl. Kapitel 3.2).

Die Verteilleitungen sollten gut gedämmt werden, da ungedämmte Rohre ein Vielfaches an Kälte

verlieren. Dabei ist darauf zu achten, auch schwierige Stellen wie Ventile, Mischer, etc, sowie im

konditionierten Bereich zu dämmen.

Tabelle 4-1 Regelkriterien für die optimierte Kühlstrategie mittels Lüftungsanlagen (Quelle: Blümel, 2005)

Optimierte Luftkühlung TRaum > 21 °C TRaum < 21 °C

Bürozeiten (7:00–17:00) 2-facher Luftwechsel 2-facher Luftwechsel

TZul = 20 °C TZul = 20 °C

Außerhalb der Bürozeiten (17:00–7:00) Wenn TRaum > TAußen, dann Wenn TRaum < TAußen, dann

3-facher Nachtluftwechsel Lüftung aus Verlust [W/m]

ungedämmt 5,9

3 mm 3,6

7 mm 2,6

13 mm 2,1

25 mm 1,6

Tabelle 4-2 Verteilverluste über ungedämmte Kaltwasserleitungen
(ΔT = 10 K; Rohrdurchmesser 22 mm; Wärmeleitfähigkeit λ = 0,034 W/mK)
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5 Optimierungspotentiale bei der Kälteabgabe

In der Praxis wird unter Klimatisierung und Kühlung oft dasselbe verstanden. Der Unterschied liegt

in der Einbindung der Regelung der Luftfeuchte. Während die Entfeuchtung bei vielen Kühlungsme-

thoden integriert bzw.notwendig ist, ist die Möglichkeit der Befeuchtung nur bei so genanntenVollkli-

maanlagen vorhanden, wobei im Sommer die Luft nur entfeuchtet und nicht befeuchtet werden muss.

Je nach den geregelten Funktionen unterscheidet man in folgende Anlagen:

Die Abfuhr der Raumwärme kann auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen, indem entweder die Raum-

luft bzw. der Raum über Wärmestrahlung bzw. Konvektion vor Ort gekühlt, oder die warme Raumluft

durch kalte Zuluft ausgetauscht wird. Bei jenen Arten, die vorwiegend über Konvektion funktionieren,

werden zu besserer Kälteübertragung und -abgabe an den Raum Ventilatoren eingesetzt. Bei

Systemen, die hauptsächlich über Wärmestrahlung funktionieren, wird hingegen kein zusätzlicher

Antrieb zur Abgabe an den Raum benötigt. Es wird in Luftgeführte und Wasser- (bzw. Kältemittel-)

geführte Systeme zur Kälteabgabe unterschieden.

5.1 Luftgeführte Systeme

Bei luftgeführten Systemen wird gekühlte Luft meist direkt eingeblasen,wie dies bei Lüftungsanlagen

mit Kühlfunktion geschieht. Die warme Raumluft wird an einer anderen Stelle von der Lüftungs-

anlage abgesaugt.Bei hohenVolumenströmen ist auf die Geräuschentwicklung und auf die behagliche

Luftgeschwindigkeit (<0,15–0,25 m/s) zu achten. Weiters muss die zulässige Untertemperatur der

Zuluft abhängig von Luftauslass und Raumhöhe beachtet werden, um unerwünschten Luftzug zu

vermeiden.

Der Stromverbrauch von luftgeführten Systemen ist von vielen Faktoren abhängig und kann äußerst

stark variieren. Bei gleichen Anforderungen an das Komfortniveau, kann der Stromverbrauch um den

Faktor 10 variieren.
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4.7 Nutzung der Abwärme

Durch Nutzung der Abwärme von Kältemaschinen z.B. für die Warmwasserbereitung verbessert sich

die Effizienz der Klimatisierung nicht direkt. Jedoch kann durch diese Maßnahme die Amortisati-

onszeit von Neuinvestitionen deutlich verringert werden.Wichtig für die Abschätzung der Nutzbarkeit

der Abwärme sind die Kenntnis des Temperaturniveaus und die Betriebszeiten des Abnehmers.

Wirtschaftlichkeit:
Wird die Nutzung der Abwärme direkt beim Neubau / bei einer Neuinvestition berücksichtigt, rechnen sich die Mehr-
kosten bei durchgehender Abnahme der Wärme innerhalb eines Jahres. Bei der Nachrüstung einer Abwärmenutzung
rechnet sich diese je nach Ausnutzung in etwa 3 bis 5 Jahren.
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Tabelle 5-1 Einteilung von Klimaanlagen nach ÖNORM EN 13779

Anlagenbezeichnung geregelte Funktionen

Lüftung Heizung Kühlung Befeuchtung Entfeuchtung

Lüftungsanlage •

Lüftungsanlage mit Heizfunktion • •

Teilklimaanlage mit Befeuchtungsfunktion • • •

Teilklimaanlage mit Kühlfunktion • • • (•)

Teilklimaanlage mit Kühl- und
Befeuchtungsfunktion • • • • (•)

Vollklimaanlage • • • • •

Eine detaillierte Erklärung über die Optimierung von Lüftungsanlagen
ist in dem Ratgeber „Energieeffizienz bei Lüftungsanlagen“ zu finden,
der von der Homepage www.sep.wien.at
heruntergeladen werden kann.
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5.2 Wassergeführte zentrale Systeme

Bei den wassergeführten Systemen wird Wasser zum Abführen der Kühllast verwendet. Zu dieser Art

zählen unter anderem Fan Coils, Kühldecken und Betonkernaktivierung.

5.2.1 Fan Coils
Ein Fan Coil ist im Prinzip ein Wärmetauscher mit einemVentilator. Fan Coils können an/in der Decke,

an Wänden oder im Parapetbereich eingesetzt werden. Je nach Ausführung werden sie zum Heizen

als auch zum Kühlen (inkl. Entfeuchten) eingesetzt.

Fan Coils konditionieren die Raumluft im Umluftprinzip, wobei die warme Raumluft angesaugt,

gekühlt und wieder in den Raum eingeblasen wird. Der Ventilator verursacht einen gewissen Schall-

pegel, weshalb diese Systeme in Räumen mit erhöhten schalltechnischen Anforderungen nur bedingt

einsetzbar sind.

Durch effiziente Motoren und Laufräder bzw. eine entsprechende Regelung kann der elektrische Energiebedarf
von Fan Coils bis zu 85 % gesenkt werden.

5.2.2 Kühldecke und thermische Bauteilaktivierung
Bei Kühldecken und thermischen Bauteilaktivierungen wird die

Decke bzw. der Bauteil vom kühlen Medium durchströmt und

dadurch gekühlt. Diese gekühlten Speichermassen nehmen ihrer-

seits die Wärme vom Raum auf und führen diese ab. Die Bau-

teile nehmen die Wärme des Raums fast ausschließlich durch

Strahlung auf, wodurch kein zusätzlicher Antrieb zur Unterstüt-

zung des Wärmeübergangs angebracht werden muss.

Ein weitererVorteil liegt in der Möglichkeit,dieses System sowohl

zur Heizung als auch zur Kühlung heranzuziehen.

Durch Kühldecken können etwa 35 bis 40 W/m² Wärme abgeführt

werden. Sie werden sowohl in Gipskarton, eingeputzt, in Metall-

Kassettendecken, oder auch als Wandkühlung ausgeführt. Der

Unterschied der Bauteilaktivierung liegt darin,dass die Leitungen

direkt in der Decke verlegt werden. Diese Systeme eignen sich vor

allem zur Grundlastkühlung und schaffen ein behagliches Raum-

klima. Den höheren Investitionskosten stehen niedrige Betriebs-

kosten (vor allem im direct cooling Betrieb) gegenüber.

Durch Aktivierung der Speichermassen kann der Temperaturverlauf im Raum stark gedämpft werden, Spitzen
können geglättet werden und die Spitzenlast kann auf einen späteren Zeitpunkt (möglichst außerhalb der Büro-
zeiten) verschoben werden.

Wassergeführte Kühldecken benötigen bis zu 30-mal weniger Energie als luftgeführte Systeme für die Kälte-
verteilung und sollten diesen daher vorgezogen werden.

Die Nachteile liegen in der eingeschränkten Betriebsweise und der benötigten, noch nicht markt-

üblichen, komplexen Regelungstechnik. Weiters werden höhere Baugrößen und Ventilatorleistungen

als bei konventionellen Klimageräten benötigt. Durch die Verwendung von adiabaten Befeuchtern

(direkte Eindüsung vonWasser, im Gegensatz zur Befeuchtung mit Dampf) ist eineWasseraufbereitung

und Kontrolle der Wasserqualität erforderlich.
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5.1.1 DEC-Anlagen

In über 90 % der Büroneubauten werden standardmäßig Lüftungs-/Klimaanlagen eingebaut, in welche

sich, statt elektrischer Heizregister, DEC-Anlagen (Desiccative and Evaporating Cooling) optimal

integrieren lassen. Da bei diesen Anlagen die Entfeuchtung der Luft gleich durchgeführt wird, ist

dies ein weiterer Vorteil der thermischen Klimatisierung.

Eine DEC- Anlage gehört zu den thermischen Kältemaschinen und funktioniert auf dem Prinzip der

Trocknung der Außenluft mit anschließender Vorkühlung durch die Abluft und nachgeschalteter Be-

feuchtung, welches zu einer deutlichen Abkühlung der Luft führt. Wie in der Abbildung 5.1 zu sehen,

wird die Außenluft zuerst gefiltert und dann im Sorptionsgenerator getrocknet und erhitzt. Diese

wird über die erhitzte Abluft regeneriert. In der nächsten Stufe, dem Wärmerückgewinnungssystem,

wird die Zuluft über die befeuchtete und somit gekühlte Abluft gekühlt. Im Nacherhitzer kann die

Zuluft nach Bedarf temperiert werden und wird im Verdunstungskühler auf die vorgegebene Zuluft-

temperatur gekühlt. Dieses System hat den Vorteil, dass aktiv keine Kälte erzeugt werden muss,

jedoch kann es bei sehr hohen Außentemperaturen auch zu einer Nichterreichung der vorgegebenen

Zuluftkonditionen kommen.

DieVorteile dieses Systems liegen in der Möglichkeit zur Nutzung von Fernwärme,solarerWärme oder

Abwärme im Erhitzer.Das System zeichnet sich außerdem durch geringere Investitions- und Betriebs-

kosten gegenüber konventioneller Technik aus (bei nicht zu hohen Luftvolumendurchsätzen). Weiters

ist der Betrieb mit Niedertemperaturwärme ab 60 °C möglich, es wird kein Rückkühlwerk benötigt

und alle verwendeten Substanzen sind umweltfreundlich (Kältemittelverordnung!). Dadurch werden

keine besonderen Anforderungen an die Sicherheitstechnik und Installationsweise gestellt.

Technologieleitfaden
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Abbildung 5.1 Schema DEC-Anlage

TIPP

TIPP

TIPP

Abbildung 5.2

Decken-Fan Coil

Abbildung 5.3

Kühldecke

Fortluft
Abluft

Zuluft

Kühllast

6

1 Filter, 2 Sorptionsregenerator, 3 Wärmerückgewinnungssystem, 4 Nacherhitzer
5 Verdunstungskühler, 6 Ventilator, 7 Erhitzer

7 5

1 63 542

Außenluft

Durch eine bedarfsgerechte Auslegung einer Klimaanlage und Regelung mit variablem Luftstrom durch drehzahl-
geregelte Ventilatoren kann gegenüber überdimensionierten Anlagen mit konstantem Volumenstrom bis zu 70 % des
Stromverbrauches eingespart werden.

Durch die Verwendung eines effizienten Ventilators mit rd. 1.000 W/(m³s) und Anpassung der Betriebszeit an die
tatsächliche Nutzungszeit des Gebäudes kann der Verbrauch weiter um jeweils bis zu 75 % gesenkt werden.

TIPP

TIPP



Energielabel
Gemäß EU-RL 2002/31/EG müssen Raumklimageräte im Handel mit einem Energieverbrauchs-

etikett – auch EU-Label, EU-Energie-Label, Gerätelabel, Energiesparlabel, oder Energieetikett ge-

nannt – ausgezeichnet werden. Es gibt Auskunft darüber, wie energieeffizient ein Gerät arbeitet.

(Quelle: EU, 2002)

Die Kennzeichnung der Energieeffizienzklasse reicht dabei von A (grün) = niedriger Verbrauch bis

G (rot) = hoher Verbrauch. Neben dem Energieverbrauch (in kWh pro Jahr) beinhaltet das Label noch

Informationen zu Kühlleistung, Gerätetyp (nur Kühlung oder Kühlung/Heizung), Kühlungsart (Luft-

kühlung oder Wasserkühlung), Heizleistung, Energieeffizienzklasse der Heizfunktion (A bis G), sowie

zur Geräuschentwicklung.

Effiziente Raumklimageräte sind unter anderem auf der Website http://www.topprodukte.at/ ein-

fach zu finden.

5.2.3 Raumklimageräte
Mobile Klimageräte
Diese Klimageräte kühlen die Raumluft im Umluftbetrieb ab. Die abgeführte Wärme wird mittels des

Wärmepumpenprinzips über Luft oder ein Außenteil ins Freie abgeführt (vgl. Abbildung 5.4).

Diese Art der Klimatisierung ist leicht nachzurüsten, weist jedoch schlechte Leistungszahlen auf

(2–3) und ist auch nicht für Bereiche mit erhöhten akustischen Anforderungen geeignet.
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Diese Art der Kühlung sollte gänzlich vermieden werden. Den relativ niedrigen Investitionskosten stehen vergleichs-
weise hohe Betriebskosten durch den hohen Energieverbrauch gegenüber. Bevor man sich dafür entscheidet, sollte
in jedem Fall geprüft werden, ob alternative Kühlsysteme angewendet werden können.

Split-Klimageräte
Diese Geräte werden zur dezentralen Klimatisierung von Einzelräumen oder Gebäudebereichen ver-

wendet.

Ein Split-Klimagerät besteht aus zwei Teilen: der Außeneinheit mit Kondensator und Kompressor

und der Inneneinheit mit dem Verdampfer. Die beiden Teile sind durch eine Kältemittelleitung ver-

bunden. Das Kältemittel zirkuliert in einem abgeschlossenen Kreislauf.

Mit einem Ventilator in der Inneneinheit wird die warme Raumluft angesaugt und gekühlt wieder in

den Raum abgegeben.DieWärme wird über das Kältemittel an die Außeneinheit transportiert und dort

über einen zweiten Ventilator an die Umgebung abgegeben.

Multi-Split-Klimageräte besitzen je nach Bedarf mehrere Inneneinheiten.

Dieses System ist relativ einfach nachzurüsten und zu bedienen. Es können damit hohe Kühlleistun-

gen bei wenig Platzbedarf erzielt werden. Im Vergleich zu zentralen Systemen sind Splitgeräte jedoch

wesentlich ineffizienter (Leistungszahlen zwischen 2,7 und 5,5).

Aufgrund der Geräuschentwicklung und der verursachten Luftbewegung ist das System auch nur

begrenzt einsetzbar.

Falls Splitgeräte zur Anwendung kommen, sollten diese nur zum Abfangen der Lastspitzen verwendet werden und
nicht durchgehend den Raum auf 22 °C kühlen!
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Abbildung 5.4

Mobiles Klimagerät
mit Abluftschlauch

Abbildung 5.6

Energielabel eines
Split-Klimageräts

Abbildung 5.5

Splitgerät

Schlauchgerät mit Abluftschlauch

Die warme Luft wird direkt über einen
Schlauch nach aussen abgegeben.
Gleichzeitig wird die Luft gekühlt und
gelangt zurück in den Innenraum.
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Wasser-Auffangbehälter

kalte Luft

warme
Raumluft

Innen

Aussen

kalte Luft

warme
Raumluft

Innen

Aussen

1

1

2

2

33
4

Splitgerät mit Innen- und Aussenteil

Dem Raum wird mittels Verdampfer
die Wärme entzogen und über
den Kondensator an die Aussenluft
abgegeben.
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Speichermassen
Bei leichter Bauweise wird die Strahlungsenergie von den Bauteilen aufgenommen, in Wärme umge-

wandelt und sofort wieder abgegeben.

Speichermassen hingegen sind Bauteile mit der Fähigkeit zur längerfristigen Speicherung vonWärme/

Kälte. Diese wirken stabilisierend auf die Raumtemperatur, indem sie bei hohen Innentemperaturen

dieWärme aufnehmen und speichern.Dabei werden dieTemperaturschwankungen geglättet,wodurch

die Lastspitze auf eine spätere Zeit verschoben wird (z. B. Nachmittagsspitze auf späten Abend). Diese

tritt dann außerhalb der Bürozeiten auf und kann einfach durch erhöhten Nachtluftwechsel wegge-

kühlt werden. Dadurch wird nicht nur die erforderliche Leistung der Kühlung entscheidend reduziert,

sondern auch der Kühlenergiebedarf.

Gute Speichermassen zeichnet ein hohes Speichervermögen (gute spezifische Wärmekapazität, hohe

Dichte und/oder große Dicke) aus. Wichtig ist dabei aber auch ein ausreichender Wärmeeindring-

koeffizient,damit dieWärme in die Speichermasse eindringt und nicht vom Kühlsystem abgeführt wer-

den muss. Als Daumenregel werden die ersten 10 cm eines Bauteils als relevant für die Speicherung

genannt. Außerdem sollten die Speichermassen große Oberflächen aufweisen.

In vielen Gebäuden sind zwar ausreichend Speichermassen vorhanden, aber oft sind diese durch ab-

gehängte Decken oder dämmende Böden (z.B.Teppichböden) nicht vollständig aktivierbar. In solchen

Fällen ist eine Entfernung der abgehängten Decken und Verwendung von Fliesen oder Parkettböden

empfehlenswert.

Da die Speichermassen in der Nacht wieder ausgekühlt werden müssen, hängt das Kühlpotential der

Speichermasse stark vom eingestellten Nachtluftwechsel ab. Hierbei sollte die Auskühlperiode min-

destens 5 Stunden dauern, damit die Speichermassen vollständig mit „Kälte“ geladen werden.

Erdwärmetauscher / Geothermie

Durch die riesige Speichermasse des Erdreichs reagiert dieses nur an der Oberfläche auf Tempera-

turveränderungen in der Atmosphäre, und auch hier nur sehr träge. Saisonale Temperaturschwan-

kungen des Erdreichs treten nur bis in ca.20 MeterTiefe auf, in größerenTiefen hat die solare Einstrah-

lung keine Auswirkung mehr.Dadurch hat die Erde in jeder Jahreszeit eine Ausgleichsfunktion,die uns

vor noch extremeren Schwankungen der Lufttemperatur bewahrt.

In der Tiefe zwischen 20 m und 100 m beträgt die Temperatur das ganze Jahr über konstante 10 °C,

darunter steigt sie dann bis zum Erdkern stetig an.

Am Tiefentemperaturprofil (Abbildung 6.1) sieht man, wie optimal das Erdreich zur Kühlung ver-

wendet werden kann. Ab einer Tiefe von etwa 2 m wird eine Temperatur von 12 °C nie überschritten,

wodurch ein brauchbares Temperaturniveau zur Raumkonditionierung ganzjährig verfügbar ist.

6 Technologien der Klimatisierung im Überblick
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Die klassische Anwendung zur Kälteerzeugung ist eine Kompressionskältemaschine.Diese wird jedoch

zunehmend von anderen Systemen ersetzt bzw. ergänzt. Je nach Anforderungen an die Leistung und

das Temperaturniveau werden verschiedene Möglichkeiten zur Kaltwassererzeugung in Betracht

gezogen, wobei in passive und aktive Kühlsysteme unterschieden wird.

6.1 Passive Kühlsysteme

Unter passiven Kühlsystemen versteht man Systeme,die ein natürlich vorhandenesTemperaturniveau

direkt nutzen,um ein Gebäude zu kühlen.Energie muss hier nur für denTransport, jedoch nicht für die

Erzeugung der Kälte eingesetzt werden.

Zu den passiven Kühlsystemen zählen:

• Nachtlüftung

• Erhöhte Speichermasse

• Luft-Erdwärmetauscher

• Wasser-Erdwärmetauscher

Je nach spezifischer Kühllast kann für die Kühlung von Büroräumlichkeiten mit passiven Kühl-

systemen das Auslangen gefunden werden. So ist zum Beispiel unter 90 Wh pro Quadratmeter und

Tag keinerlei Kühlung erforderlich. Dieser Wert wird jedoch in normalen Büroräumlichkeiten alleine

durch das Vorhandensein von Personen bereits deutlich überschritten.

Nachtlüftung
Das Klima in Mitteleuropa bietet gute Voraussetzungen für die passive Kühlung über Nachtlüftung,

da auch während der heißesten Sommertage die Nächte in der Regel auf etwa 20 °C abkühlen.Die Nacht-

lüftung beschreibt den Vorgang des Luftaustausches während der Nachtstunden, wenn die Außen-

temperatur die Innentemperatur unterschreitet.

Dies kann entweder über natürliche oder mechanische Lüftung erfolgen. Damit eine Kühlung alleine

durch Nachtlüftung erfolgen kann, sind ausreichend Speichermassen und die Begrenzung interner

Lasten Voraussetzung.

Durch Fensterlüftung in der Nacht kann der Raum billig vorgekühlt werden, dabei muss jedoch auf

Witterungs- und Einbruchschutz geachtet werden. Außerdem werden dadurch verfügbare Speicher-

massen aktiviert und so zusätzliche Reduktionen der Kühlenergie erreicht.Abhängig von der Speicher-

fähigkeit der Massen können diese in der Nacht vollständig „mit Kälte geladen“ werden. Bei mehr

vorhandenen Speichermassen kann entsprechend auch der Nachtluftwechsel angepasst werden,

wodurch noch höhere Einsparungen möglich sind.

POTENTIAL:
Durch optimierte Nachtlüftung und aktivierte Speichermassen kann eine Reduktion der Kühllast um ca. 50 % erreicht
werden. Die Energie zum Abführen der restlichen Wärme kann man so um ca. 80 % reduzieren.

Benötigte Kühlleistung Erforderliches System

<90 Wh/m²d Keine Kühlung erforderlich

<150 Wh/m²d Nachtlüftung ausreichend

<300 Wh/m²d Luft-Erdwärmetauscher

<480 Wh/m²d Wasser-Erdwärmetauscher mit Betonkernaktivierung

>480 Wh/m²d Aktives System erforderlich

Tabelle 6-1 Kühlsysteme in Abhängigkeit der benötigten Kühlleistung (Quelle: Blümel, 2002) INNOVATION
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Als Speichermedien werden meist spezielle Salzgemische, Salzhydrate oder Paraffine verwendet.

In Baustoffe werden solche PCMs integriert, die ihre Schmelztemperatur optimiert im Bereich der

Raumtemperatur haben. Bei Hitze im Sommer nehmen diese die Wärmeenergie zur Verflüssigung auf

(Speicherladung) und schützen so das Gebäude vor Erwärmung (passives Kühlen). In der Nacht ge-

ben dann die Latentwärmespeicher bei ihrer Kristallisation die Wärme wieder an die (nun kühlere)

Umgebung ab (Speicherentladung).

Anwendung finden die PCMs integriert in Putze, als Kapillarmatten in Kühldecken oder als Speicher-

elemente in Fassaden. Weiters gibt es noch in Lüftungsgeräte integrierte PCM-Module, welche die

Zuluft kühlen und über Nachtlüftung wieder aufgeladen werden.

Ein Vorteil liegt in der hohen Speicherdichte der Latentwärmespeicher. Da in Phasenübergängen sehr

hohe Wärmemengen gespeichert werden können, benötigt man im Vergleich zu bloßer Temperatur-

erhöhung von Flüssigkeiten oder Feststoffen (ohne Phasenänderung) nur geringe Massen an PCMs und

dadurch auch wesentlich weniger Platz.

Aktuelle Latentwärmespeicher weisen bereits eine Langzeitstabilität von bis zu 10.000 Lade- und

Entladezyklen auf. (Quelle: Lüdemann, 2009)

Die Nachteile liegen in den hohen Investitionskosten und den bisher eher geringen Erfahrungswerten

auf diesem Gebiet (vor allem Langzeiterfahrung).

Die latente Phasenumwandlung der PCMs findet nur in einem genau festgelegten Temperaturbereich

statt, darunter und darüber findet eine rein sensible Temperaturerhöhung statt. Deswegen müssen

PCM’s jeweils genau auf den Anwendungsfall ausgelegt sein.

6.2 Aktive Kühlsysteme

Aktive Kältemaschinen setzen einen thermodynamischen Kreisprozess um, bei dem Umgebungswär-

me von einem kalten Medium aufgenommen und an einer anderen Stelle mit höherer Temperatur

wieder abgegeben wird.

6.2.1. Kompressionskältemaschine
Kompressionskältemaschinen stellen mit Abstand die am weitesten verbreiteten Anlagen zur Kälte-

erzeugung dar. Im Folgenden wird deren Funktionsprinzip kurz erläutert:

Die Kompressionskältemaschine ist mit einem mechanischen Kompressor (Verdichter) und einem

Drosselorgan (Expansionsventil), sowie mit zwei Wärmeüberträgern ausgerüstet. Die Maschine funk-

tioniert nach dem umgekehrten Wärmepumpenprinzip, das die Druckabhängigkeit der Siede- bzw.

Kondensationstemperatur von Stoffen nutzt.

Der Kompressions-Kälteprozess lässt sich vereinfacht anhand von folgendem Schema darstellen.
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Die Nutzung dieses Temperaturniveaus kann durch Luft-Erdwärmetauscher oder durch Wasser-

Erdwärmetauscher erfolgen.

Aufgrund seiner Wärmekapazität (abhängig von der Bodenbeschaffenheit) kann der Untergrund

auch von außen eingebrachte Wärme bzw. Kälte speichern. Im Winter kann die Wärme des Erdreichs

mit einer Wärmepumpe auf ein höheres Temperaturniveau gehoben und so zur Konditionierung von

Gebäuden verwendet werden. Im Sommer wiederum kann überschüssige Wärme an den Untergrund

abgegeben werden, wodurch das Erdreich zur Kühlung verfügbar ist.

Bei direkter Kühlung wird die Wärme aus dem Gebäude auf einen Wärmeträger übertragen und direkt

an das Erdreich abgegeben. Ist die Temperatur des Bodens nicht niedrig genug für eine direkte Küh-

lung,so kann die Raumwärme über eineWärmepumpe konditioniert und die Abwärme an das Erdreich

abgegeben werden.

Für alle geothermischen Kühltechnologien gilt, dass im Winter die Möglichkeit zur Heizung und im

Sommer zur Kühlung besteht. Die Investitions- und Betriebskosten sind bei solcher Doppelnutzung

eines Systems besonders gering und auch der Jahresnutzungsgrad verbessert sich entsprechend.

Direct Cooling
Beim freien (oder auch direkten) Kühlen werden die Raum- bzw. Zuluft entweder über kaltes Brun-

nenwasser, ein Erdreichregister oder einen Kühlturm gekühlt. In Abbildung 6.2 ist das Prinzip der

freien Kühlung dargestellt.Es wird keine aktive Kälteerzeugung benötigt,da diese direkt vom Erdreich

oder Brunnenwasser zur Verfügung gestellt wird.

Diese Systeme verursachen geringe Betriebskosten und stellen eine energiesparende Alternative zu rein

elektrischen Systemen dar.Je nach Kühllast und Einbringungsmöglichkeit, können solche Systeme zur

Abführung der gesamten Gebäudekühllast herangezogen werden.

Die Nachteile liegen in den benötigten Errichtungsarbeiten,wodurch die Investitionskosten vergleichs-

weise hoch sind.

Phase Change Materials

Phase Change Materials (PCM), auch bekannt unter dem Begriff „Latentwärmespeicher“, nutzen

Phasenübergänge zur Speicherung und Abgabe von Wärme. Das zugrunde liegende physikalische

Prinzip beruht darin, dass bei einer Änderung des Aggregatszustands (z. B. von fest zu flüssig) trotz

Wärmezufuhr solange keine Temperaturänderung auftritt, solange noch ungeschmolzenes Speicher-

material vorhanden ist. Die Änderung des Aggregatzustandes ist dabei vollständig reversibel, wobei

bei der Kristallisation die gleiche Wärmemenge an die Umgebung abgegeben wird, die zuvor beim

Schmelzen aufgenommen wurde. Die so gespeicherte Wärme wird daher als „latente“ (versteckte)

Wärme bezeichnet.
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Abbildung 6.2

Prinzip der freien
Kühlung

Abbildung 6.3 Prinzip der Kompressions-Kältemaschine

1 An einem Wärmeüberträger (Verdampfer) nimmt das Kältemittel durch Verdampfen
Wärme aus dem Kühlraum auf (Kühlleistung/Verdampfungswärme QK).

2 Der Kältemitteldampf wird vom Verdichter (Kompressor) angesaugt und verdichtet,
wodurch sich die Temperatur erhöht. Dieser Arbeitsschritt benötigt Antriebsleistung (W).

3 Das nun heiße, unter hohem Druck stehende Kältemittel wird zu einem Wärmeüberträger
(=Kondensator) geleitet, wo es seine Wärmeenergie abgibt (z. B. an Umgebungsluft)
und dabei kondensiert (abgegebene Heizleistung QH).

4 Das flüssige Kältemittel wird zu einem Drosselorgan (Expansionsventil) geleitet und entspannt.
Bei der Entspannung kühlt das Kältemittel ab und der Kältemitteldruck nimmt ab und
verdampft teilweise. Das Kältemittel strömt dann wieder zum Verdampfer und der Kreisprozess
ist geschlossen.

Abluft Fortluft

Zuluft Außenluft



POTENTIAL:
Für die Klimatisierung von Bürogebäuden mit thermischen Kältemaschinen sprechen einige Punkte:
Thermische Kälteanlagen sind die umweltfreundlichste Methode zur Kühlung. Besonders günstig ist hier die Nutzung
von Solarthermie zur Kühlung aufgrund der Gleichzeitigkeit von Klimatisierungsbedarf und Solarstrahlung (Solarener-
gie). Meist ist genug Platz für die Anlagen vorhanden, vor allem wenn bestehende Kältemaschinen ersetzt werden.
Theoretisch könnten Sorptionskältemaschinen fast 100 % der elektrisch betriebenen Kältemaschinen ersetzen.
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Vereinfacht ausgedrückt entspricht die abgeführte Wärme QH (3) dabei der Summe aus der aufge-

nommenen Wärme QK (1) und der Antriebsleistung W (2).

Als Maß der Effizienz von Kälteanlagen wird die Leistungszahl oder EER (energy efficiency ratio)

verwendet. Diese Kennzahl gibt dasVerhältnis von nutzbarer Kälteleistung zur eingesetzten Antriebs-

leistung an: EER = QK/W.

Die Leistungszahl wird bei einem bestimmten Betriebszustand ermittelt und bewertet ausschließ-

lich die Qualität des Kälteprozesses. Die Leistungszahl 3,0 bedeutet, dass das Dreifache der einge-

setzten Anschlussleistung an Kälteleistung erzielt wird.

Übliche Leistungszahlen moderner Kompressionskältemaschinen sind in Tabelle 6-2 dargestellt.

6.2.2. Thermische Kältemaschinen
Im Gegensatz zu Kompressionskältemaschinen wird bei thermischen oder Sorptionskältemaschinen

die benötigte Energie in Form von Wärme (z. B. Abwärme, solare Wärme) anstatt von mechanischer

Arbeit zugeführt. Sorptionskältemaschinen benötigen mechanische Arbeit lediglich zur Überwindung

der internen Druckverluste, insbesondere für das Expansionsventil.

Es wird unterschieden in Absorptions- und Adsorptionskälteanlagen.Bei dem dahinter liegenden phy-

sikalischen Prozess wird ein flüchtiger Stoff (Sorbat) an einen flüssigen oder festen Stoff (Sorbens)

gebunden, auf ein höheres Druckniveau gebracht und durch Wärmezufuhr wieder freigesetzt.

Die Absorptionskältemaschine verfügt über einen Kältemittelkreis und einen zusätzlichen Lösungs-

mittelkreis. Das Kältemittel muss in dem Lösungsmittel vollständig löslich sein. Technisch verbrei-

tet sind Absorptionskältemaschinen mit Wasser als Kältemittel und einer wässrigen Lithiumbromid

(LiBr)-Lösung als Lösungsmittel. Durch Vakuumbetrieb sind Verdampfungstemperaturen des Wassers

bis ca. 3 °C erreichbar. Tiefere Temperaturen können Absorptionskältemaschinen erreichen, die NH3

als Kältemittel und Wasser als Lösungsmittel einsetzen. In großtechnisch eingesetzten Ammoniak-

Absorptionskälteanlagen werden Verdampfungstemperaturen von -70 °C erreicht.

Die Adsorptionskältemaschine arbeitet dagegen mit einem festen Lösungsmittel (Adsorbens), an dem

das Kältemittel ad- bzw. desorbiert wird. Dem Prozess wird Wärme bei der Desorption zugeführt und

bei der Adsorption entnommen.

Die Vorteile thermischer Kältemaschinen liegen in der Möglichkeit zur Nutzung von Abwärme oder

Wärme aus erneuerbaren Energieträgern und den dadurch niedrigeren Betriebskosten. Speziell solare

Wärme eignet sich für den Betrieb solcher Anlagen, da die zur Verfügung stehende Wärmeenergie

mit dem Kühlbedarf korreliert.

Außerdem stellen die verwendeten Kälte- und Lösungsmittel keine wesentliche Umweltbelastung

dar.Die Systeme verfügen über eine gute Regelbarkeit (10–100 %) und erreichen mit geringenWartungs-

kosten und geringem Wartungsaufwand eine hohe Lebensdauer (über 20 Jahre).

Die Nachteile liegen in der kleinen Auswahl an Herstellern, den hohen Investitionskosten und dem

größeren Platzbedarf und Gewicht.

Die Leistungszahl einer Sorptionsanlage erscheint zunächst wesentlich kleiner als die einer Kompres-

sionskälteanlage. Man spricht hier anstatt der Leistungszahl auch vom Wärmeverhältnis ζ, das als

Quotient des Wärmestroms am Verdampfer zur Heizleistung definiert ist. Eine Wärmeverhältniszahl

(WVZ) von 0,7 bedeutet also, dass das 0,7-fache der eingesetzten Wärmeleistung an Kälteleistung

erzielt wird.

Folgende Tabelle veranschaulicht aktuelle Leistungszahlen von Kältemaschinen. Bei einem Vergleich

vom Wärmeverhältnis einer Sorptionskälteanlage mit der Leistungszahl EER einer Kompressions-

kälteanlage muss die unterschiedliche Wertigkeit der in den Prozess eingebrachten Energien berück-

sichtigt werden.
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Kältemaschine Leistungszahl

Adsorptionskältemaschine WVZ 0,6–0,7

Absorptionskältemaschine WVZ 0,7–0,8

Luftgekühlte Kompressionskältemaschine EER 5–7

Wassergekühlte Kompressionskältemaschine EER 6–9

Mobile Klimageräte EER 2–3,2

Split-Klimageräte EER 2,7–5,5

Tabelle 6-2 Leistungszahlen moderner Kältemaschinen

Für detaillierte Informationen über „Solares Kühlen“ wird auf die gleichnamige Broschüre
verwiesen, die von der Homepage www.sep.wien.at heruntergeladen werden kann.

�
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Das Besondere an der Fernkälteproduktion in der Spittelau: als Antriebsenergie für die Kältemaschi-

nen werden bereits vorhandene Energieressourcen genutzt, wodurch gleichzeitig auch der Ausstoß

schädlicher Treibhausgase und Luftschadstoffe reduziert wird.

Sowohl die für die Kälteproduktion benötigte Wärme als auch der Strom stammen direkt aus der be-

nachbartenAbfallbehandlungsanlage Spittelau und werden bei der thermischen Behandlung des Mülls

gewonnen.Außerdem erfolgt die Donauwasserkühlung der Kältemaschinen über die bestehenden Rück-

kühlanlagen der Abfallbehandlungsanlage im Donaukanal.

Einsparungspotential
Eingespart wird der Strom bei Fernkälte durch zwei Effekte – einerseits durch die Nutzung von Ab-

wärme in Absorptionskältemaschinen aber auch ganz wesentlich durch die höhere Effizienz von

großen Kältemaschinen gegenüber vielen kleinen Kältezentralen vor Ort.

Bei der eigenen Kälteerzeugung in modernen Kompressionskältemaschinen vor Ort werden zehn Mal

so viel fossile Brennstoffe verbraucht und damit auch Treibhausgasemissionen erzeugt, als dies bei

der Kältezentrale Spittelau der Fall ist.

Für Fernkälteanlagen, die nicht direkt in der Spittelau stehen und in der Regel kleiner dimensioniert

sind ergibt sich eine Einsparung von mehr als 50 %.

Zusätzlicher Effekt ist noch eine geringere Treibhausgasschädigung durch die Verwendung des

Kältemittels Wasser und der Absorptionsflüssigkeit Lithium-Bromid in den Absorptionskältemaschi-

nen anstelle von auf Fluor-Kohlen-Wasserstoff Verbindungen basierenden Kältemittel bei Kompres-

soren.

Die Umweltvorteile der Fernkälteversorgung des AKH Wien haben auch eine Expertenjury überzeugt

und dazu geführt, dass Wien Energie Fernwärme 2008 den Umweltpreis der Stadt Wien erhalten hat.
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7.1 Wien Energie Fernwärme

Der Betrieb
Fernwärme Wien gehört mit einem Leitungsnetz von über 1.000 Kilometern zu den größten Fern-

wärmeunternehmen Europas.Mehr als 1.200 MitarbeiterInnen versorgen rund ein Drittel allerWiener

Haushalte und Großkunden mit Wärme für Heizung und Warmwasser.

Ausgangssituation
Die Nutzung der Energie aus Abfällen hat in Wien eine lange Tradition. Bereits seit 1969 ist die Anlage

in der Spittelau in Betrieb. Die Anlage sollte zunächst das neue Allgemeine Krankenhaus mit Wärme ver-

sorgen. Heute ist die Spittelau der zweitgrößte Erzeuger im Fernwärmeverbund der Stadt Wien. Seit der

Neugestaltung durch Friedensreich Hundertwasser im Jahr 1989 ist die Spittelau ein fixer Bestandteil des

Wiener Stadtbilds und eine berühmte Touristenattraktion.

Problem war bisher, dass im Sommer große Mengen an Abwärme aus der thermischen Abfallbehand-

lung ungenutzt blieben, gleichzeitig aber viele Objekte mit konventionellen Kältemaschinen versorgt

wurden.

Maßnahmen
In der Spittelau wurde in einem aufgelassenen U-Bahntunnel die erste Ausbaustufe der Fernkälte-

zentrale mit einer Kälteleistung von insgesamt 17 MW errichtet. Zwei Absorptionskältemaschinen

mit je fünf MW und eine Kompressionskältemaschine mit sieben MW wurden dafür am Standort er-

richtet.

Die Zentrale versorgt das rund zwei Kilometer entfernte Allgemeine Krankenhaus der Stadt Wien

(AKH Wien) sowie das Immobilienprojekt Skyline am Döblinger Gürtel. Zusätzlich wurde eine zweite

rund zwei Kilometer lange Fernkälteleitung in Richtung Muthgasse verlegt, um die Universität für

Bodenkultur,das Ö3-Gebäude und andere in diesem Gebiet angesiedelte Projekte mit Fernkälte versor-

gen zu können.

Abbildung 7.1 Einbringung der Rückkühlung



• 2007 wurden im Bauteil 5 zwei Kältemaschinen (à 665 kW Kälte) durch 4 kleinere ersetzt

(à 360 kW Kälte), wodurch besser Teillast gefahren werden kann und sich somit die Effizienz

verbessert. Die Stromeinsparung im BT 5 beträgt etwa 10 %.

• 2008 wurden im Bürohaus sowie in Bauteil 2 und 4 insgesamt 5 Kältemaschinen (Baujahr

1980/1986) durch effizientere ersetzt. Die alten Kältemaschinen konnten nur 2-stufig betrieben

werden, die Leistung der neuen Kältemaschinen kann nun zwischen 0 und 100 % frei geregelt

werden. Die Stromeinsparung durch diese Maßnahme beträgt etwa 5 % in diesen Bauteilen.

• 2009 wurden weitere Einsparungen durch konsequente Beleuchtungsoptimierung realisiert und

so interne Lasten verringert.

Neben den genannten wurden auch weitere Optimierungsmaßnahmen im Bereich der Klimatisierung

realisiert:

• Einbau einer automatischen Reinigungsanlage zur Reinigung der Rohrbündel-Wärmetauscher �

führt zu einer höheren Effizienz der Anlage und zu geringeren Wartungskosten.

• Installation automatischer Kalkentferner zur Vermeidung von Kalkablagerungen bei Kälte-

maschinen und Kühltürmen � Wegfall aufwändiger Ionentauscher, Chemie und Einsparung von

Wasser im Kühlturm.

Ergebnis
Insgesamt konnte der Energiebedarf für die Klimatisierung von 2006

bis 2009 um rund 25 % bzw. 2,5 Mio. kWh/a gesenkt werden.

Die Betriebsleitung möchte zu den bereits realisierten Maßnahmen

jedoch noch weitere Maßnahmen umsetzen.So sollen wirkungsvollere,

alubeschichtete Abschattungssysteme im Bauteil 9 montiert werden,

die den Komfort verbessern und den Kühlbedarf um weitere 100.000 kWh

verringern sollen. Außerdem sollen Lichtspiegelsysteme erprobt wer-

den, ebenfalls mit dem Ziel, interne Lasten zu verringern.
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7.2 Donauzentrum Betriebsführungsges.m.b.H

Der Betrieb
Das Donauzentrum wurde in seiner ersten Ausbaustufe 1975 errichtet. Seither wurde es nach einer

Reihe von Zubauten und Modernisierungen auf eine Gesamtfläche von 225.000 m² erweitert und

beschäftigt mittlerweile ca. 2.000 Personen in über 210 Betrieben (180 davon im Donauzentrum

und über 30 im Donauplex). Neben den 145 Shops gibt es 45 Gastronomie- und 20 Dienstleistungs-

betriebe. Pro Jahr besuchen ca. 18 Millionen das Donauzentrum, das sind im Schnitt 60.000 Besu-

cher pro Tag.

Die Betriebsführungsgesellschaft des Donauzentrums kümmert sich um einen reibungslosen Ablauf.

Sie beschäftigt 39 Mitarbeiter, die die Verwaltung, die Haustechnik und die Werbe- und PR-Aktivitä-

ten betreuen.

Ausgangssituation
Die Klimatisierung ist nach der Beleuchtung der bedeutendste Stromverbraucher im Donauzentrum:

Rund ein Drittel des Strombedarfs des Donauzentrums (ca. 11 GWh/a) entfallen auf den Bereich Lüf-

tung und Klimatisierung. Es gibt etwa 100 Lüftungszentralen, die Kälte wird, je Bauteil, zentral von

6 Kälteanlagen erzeugt, die über eine gesamte Kälteleistung von 10 MW verfügen.

Den Mietern werden je nach Standort zwischen 35 und 50 W/m² Kälteleistung zur Verfügung gestellt,

eine individuelle Temperaturregelung durch die Mieter ist möglich. Ist die Kälteleistung nicht aus-

reichend, so können zusätzlich Split-Klimageräte eingesetzt werden.

Die zentrale Regelung und Steuerung der Klimatisierung erfolgt über eine Hausleittechnik.

Maßnahmen
• 2006 wurde im Bauteil 4 eine Turbo-Maschine (1.200 kW Kälte) aus dem Jahr 1980 durch zwei neue

Maschinen (à 759,8 kW Kälte) ersetzt. Die neuen Maschinen verfügen jeweils über 4 Kompressoren,

wodurch eine optimale Leistungsanpassung erreicht wird. Dies führte zu einer Reduktion des

Strombedarfs um 10 % in diesem Bauteil des DZ.

Darüber hinaus wurde auch die Regelung der Klimatisierung in allen Bauteilen in das Last-

management eingebunden, wodurch Stromspitzen vermieden werden.

Abbildung 7.2

Außenansicht
des Donauzentrums

Abbildung 7.3 Kältemaschinen Donauzentrum

Abbildung 7.4

Herr Thomas Fiedler, technischer Betriebsleiter des DZ,
mit der ÖkoBonus-Urkunde



Ergebnis
Insgesamt konnte der Energiebedarf für die Klimatisierung um ca. 70 % gesenkt werden. Das sind im

Jahr 175.000 kWh, bezogen auf einen Verbrauch an elektrischer Energie von rund 3.500 MWh an die-

sem Standort oder rund € 20.000,–.

Die kleinen Maßnahmen lohnen sich sehr schnell (<1a), die Änderungen an der Gebäudephysik

haben natürlich einen wesentlich längeren Wirtschaftlichkeitshorizont!

Das Urteil des zufriedenen Anlagenverantwortlichen:
„Wir entwickeln seit Jahren gemeinsam mit unseren Mitarbeitern im Rahmen

des innerbetrieblichenVerbesserungssystems Maßnahmen im Bereich Energie-

effizienz. Dabei kümmern wir uns vor allem um Maßnahmen die im organi-

satorischen Bereich angesiedelt sind und zum Teil auch von den Mitarbei-

tern selbst umgesetzt werden können.

Alle größeren Maßnahmen werden von der Geschäftsleitung im Rahmen

Unternehmenspolitik umgesetzt. Für das Familienunternehmen EVVA gehört

Corporate Social Responsibility (CSR) zur Unternehmenspolitik.

Darunter versteht man ein Handeln, das den Bedürfnissen der heutigen Ge-

neration entspricht und die Möglichkeiten nachfolgender Generationen nicht

gefährdet.Es geht darum,Werte nicht nur festzulegen,sondern auch zu leben.“
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7.3 EVVA Sicherheitstechnologie GmbH

Der Betrieb
EVVA ist ein österreichisches Familienunternehmen und mit 13 Niederlassungen europaweit vertre-

ten.Als Hersteller von Sicherheitstechnik sowohl im mechanischen als auch im elektronischen Bereich

bietet EVVA integrierte Gesamtlösungen für die unterschiedlichsten Schutzbedürfnisse.

Ausgangssituation
Die Klimatisierung ist ein vergleichsweise kleiner Bereich im Betrieb. Trotzdem wird großes Augen-

merk darauf gelegt, die Energie auch hier effizient einzusetzen.

Eine Klimatisierung erfolgte bisher für mehrere Bereiche der Produktion sowie für den Bereich der Ser-

verräume. Dabei wurden schon in dieser Zeit Maßnahmen gesetzt, die einerseits einen optimierten

Betrieb der Kälteanlagen selbst im Focus hatten (Steuerungstechnik,Wartung und Service der Anlagen)

als auch solche die auf die optimierte Anwendung zielen (z.B. Fensterkontaktschalter).

Vor der Umsetzung der Maßnahmen wurden etwa 250.000 kWh/a für die Klimatisierung benötigt.

Maßnahmen
In den Jahren 2008 und 2009 wurden die folgenden Maßnahmen gesetzt:

Im Bereich der Serverräume erfolgt Freecooling, das heißt eine Nutzung der Umgebungskälte, sobald

die Außentemperatur unter 14 °C liegt.

Ein Gebäudebereich wurde vollkommen erneuert,wobei auf eine energietechnisch dem Stand derTech-

nik entsprechende Gebäudephysik geachtet wurde, so dass für diesen Bereich die Klimatisierung kom-

plett entfallen kann!!

Darüber hinaus werden für den restlichen klimatisierten Produktionsbereich im Rahmen der Meetings

des Umweltteams immer wieder kleinere bzw. organisatorische Maßnahmen entwickelt, unter ande-

rem

• Klimatisierung kann überhaupt nur durch 3 Berechtigte eingeschaltet werden

• automatische Abschaltung, sobald Fenster oder Dachkuppel geöffnet werden

• automatische Schnellauf-Rolltore zur Abgrenzung des klimatisierten Bereiches
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Abbildung 7.5 EVVA Sicherheitstechnologie GmbH

Abbildung 7.7

Automatische Schnelllauftore links,
Fensterkontakte rechts,

EVVA Sicherheitstechnik GmbHAbbildung 7.6 Kältemaschine EVVA Sicherheitstechnologie GmbH

Abbildung 7.8

Hr. Ing. Staudigl, Umweltverantwortlicher EVVA-Werk GmbH und Co. KG



Durch mannigfaltige Optimierungsmaßnahmen konnte eine Senkung der Heizenergie um 10 kWh/Pflege-

tag sowie der elektrischen Energie um 3 kWh/Pflegetag erreicht werden, obwohl die Anforderungen

stetig zunehmen.

Gerade im Bereich der Klimatisierung sind Maßnahmen besonders genau zu überlegen, weil gleich-

zeitig die sehr hohen Hygieneanforderungen im Krankenhausbereich einzuhalten sind. Die Summe

unserer erzielten Einsparungen bewirkt eine Reduktion des CO2-Ausstosses um rund 3,25 kg/Pflegetag.

Unser Ziel ist es, durch weitere Optimierungen den CO2-Ausstoss noch mehr zu senken.“

Weitere Aussichten
Die im Bereich der Serverräume geplante Freecooling-Anlage, wird wegen Erweiterung der Server

und neuerTiefkühl-Anlage neu berechnet und erst 2010 ausgeführt.Freecooling bedeutet eine Nutzung

der Umgebungskälte, sobald die Außentemperatur unter 14 °C liegt. Dadurch kann die Kältemaschine

in den Wintermonaten abgestellt werden.

Aufgrund der Aufzeichnungen der Gebäudeleittechnik erwartet sich der Betrieb daraus weitere

Einsparungen von etwa 40–45.000 kWh und damit eine weitereVerringerung der Stromkosten pro Jahr

um 2,6 %.
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7.4 Goldenes Kreuz Privatklinik BetriebsGmbH

Der Betrieb
Die „Goldenes Kreuz Privatklinik“, Gründungsjahr 1919, ist eine Privatklinik inmitten des 9. Wiener

Gemeindebezirks. Neben seiner Kompetenz als Geburtenklinik bietet das Haus die optimalen Vor-

aussetzungen für Belegärzte aus den wichtigsten Fachbereichen.

Modernste technische Infrastruktur, höchste medizinische Sicherheit – nicht zuletzt durch die un-

mittelbare Nähe zum Wiener AKH - und ein kompetentes und engagiertes Ärzte- und Betreuungs-

team stehen den Patientinnen und Patienten rund um die Uhr zur Verfügung.

Ausgangssituation
Die Klimatisierung erfolgt für die Operationssäle,Ambulanz,Mehrzwecksaal,

Kinderwunschzentrum,Neugeborenenstation,Kreiszimmer,Stillzimmer und

im Großteil der Patientenzimmer sowie für den Bereich der Serverräume.

Die beschriebenen Bereiche wurden durch dezentrale Kältemaschinen und

Splitklimageräte versorgt. Dies führte zu enormen Energie- aber auch War-

tungskosten.

Der steigende Bedarf speziell im Bereich der Serverräume führte 2008

dazu, dass die Kältemaschine auch im Winter nicht abgeschaltet werden

konnte, was einen vergleichsweise hohen Bedarf an elektrischer Energie

verursachte.

Pro Jahr werden etwa 1,6 GWh Strom für die Versorgung des gesamten

Gebäudes benötigt.

Maßnahme(n)
Der Kältebedarf des Hauses wurde 2005 neu evaluiert und im Anschluss wurden die dezentralen und

ineffizienten Kältemaschinen und Splitklimageräte durch eine neue und wesentlich effizientere

Kälteanlage ersetzt.

Diese wird über eine moderne Gebäudeleittechnik überwacht.

2008 konnte durch Optimierungen im Bereich der Lüftungsanlagen (Leistungsanpassung, Reduktion

der Laufzeiten) in Kooperation mit der betriebsinternen Hygieneabteilung, bei gleich bleibender Luft-

qualität der Stromverbrauch sowohl bei den Kältemaschinen selbst als auch bei den Lüftungsanla-

gen reduziert werden.

Ergebnis
Der Energiebedarf für die Klimatisierung konnte nur durch die Anpassungen im Bereich der Lauf-

zeiten und den Einsatz einer neuen Kältemaschine um etwa 85.000 kWh im Jahr gesenkt und so

5,3 % der Stromkosten eingespart werden.

Diese Maßnahmen amortisieren sich in Summe in etwa 8 –9 Jahren.

Das Urteil des zufriedenen Anlagenverantwortlichen
„Wir kontrollieren mit unserem permanenten Energiecontrolling die Kennzahlen, die den Energie-

bedarf auf die Pflegetage beziehen, was aussagekräftiger ist als absolute Zahlen.
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Abbildung 7.9 Goldenes Kreuz Privatklinik

Abbildung 7.10

Kälteanlagen
Goldenes Kreuz
Privatklinik

Abbildung 7.11

Hr. Ing. Ohr links,
Umweltverantwortlicher
Goldenes Kreuz
Privatklinik und GF
Fr. Mag. Böhm rechts



Die Abwärme der Kaltwassersätze wird dazu genutzt,Warmwasser zu erzeugen und in der Übergangs-

zeit auch zu heizen. Der Rest der Abwärme wird über Kühltürme weggekühlt.

Ergebnis
Durch die zentrale Kälteerzeugung wurden die Splitgeräte in den Büros ersetzt.

In den Produktionsbereichen können nun die Temperaturen im Sommer durch die Klimatisierung

unter 30 °C gehalten werden, was die Arbeitssituation der Mitarbeiter wesentlich verbessert.
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7.5 Hoerbiger Ventilwerke GmbH & Co KG

Der Betrieb
HOERBIGER ist ein global agierendes Unternehmen mit 6.400 Mitarbeitern weltweit.

Schwerpunkte der Geschäftstätigkeit sind Schlüsselkomponenten und Serviceleistungen für Kompres-

soren, Motoren und Turbomaschinen, Hydrauliksysteme und Piezotechnologie für den Fahrzeug- und

Maschinenbau sowie Komponenten und Systeme zum Schalten und Kuppeln von Antriebssträngen ver-

schiedenster Fahrzeugtypen.

Am StandortWien ist neben der Produktion auch die Zentrale des Unternehmensbereichs Kompressor-

technik beheimatet.

Ausgangssituation
Ursprünglich wurden nur einige Büros mit Split-Geräten klimatisiert, nicht jedoch die 2.000 m²

Produktionsbereiche. Dadurch kam es im Sommer dort zu Temperaturen von bis zu 40 °C und mehr,

was eine denkbar schlechte Auswirkung auf die Leistungsfähigkeit der Mitarbeiter hatte.

Maßnahmen
2007 wurden zwei Kaltwassersätze installiert, von denen der erste mit einer Kälteleistung von 205 kW

die Grundlast abdeckt. Der zweite Kaltwassersatz dient vornehmlich dazu, in der Nacht einen Eis-

speicher aufzuladen (PLadebetrieb = 117 kW), welcher untertags Kälte mit einer Leistung von bis zu

150 kW zur Verfügung stellt. Lediglich zur Spitzenabdeckung wird auch der zweite Kaltwassersatz

(PKühlbetrieb = 181 kW) eingesetzt. In Summe steht somit eine Kälteleistung von bis zu 536 kW zur

Verfügung.

Zur Einbindung der Kälte wurden die bestehenden Belüftungsgeräte in den Hallen mit Kühlregistern

nachgerüstet, die Verteilung der Kälte erfolgt über Textilschläuche, die einzelnen Bereiche (Produk-

tion und Montage) werden über eine Zonierung extra geregelt. In den Büros erfolgt die Abgabe der

Kälte über Fan Coils.
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Abbildung 7.12 Hoerbiger Ventilwerke GmbH & Co KG

Abbildung 7.14

Herr Franz Stanek, Leitung Facility Management
bei HOERBIGER Ventilwerke

Abbildung 7.13 Eisspeicher der Kälteanlage und Textilschläuche zur Kälteverteilung
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8 Abkürzungsverzeichnis

CO2 Kohlendioxid (auch: Kohlenstoffdioxid)

COP Coefficient of performance

DEC Desiccative and Evaporating Cooling

EER Energy Efficiency Ratio (vgl. Glossar)

KGT Kühlgradtage

PCM Phase Change Materials (Latentwärmespeicher)

RLF relative Luftfeuchte

9 Glossar

Abluft Luft, die aus einem Raum abgesaugt wird.

Adiabatische Befeuchtung Eindüsung von Wassertröpfchen in Luft, wodurch es zu einer Abkühlung dieser kommt.

Außenluft Die aus der Umgebung (Außenseite des Gebäudes) angesaugte Luft.

Belegungsdichte Durchschnittlich zur Verfügung stehende Fläche im Gebäude pro Person.

COP Coefficient of performance: Leistungszahl von Wärmepumpen; beschreibt das Verhältnis von nutzbarer

Wärmeleistung zu eingesetzter mechanischen Leistung; bei Kältemaschinen wird der EER verwendet.

Dampfbefeuchtung Befeuchtung von Luft mit Dampf, wodurch es im Normalfall zu einer leichten Erwärmung der Luft kommt.

Diffusstrahlung Ungerichtete Strahlung; entsteht durch Streuung des Sonnenlichts in der Atmosphäre.

EER Energy Efficiency Ratio; Leistungszahl von Kältemaschinen; beschreibt das Verhältnis von nutzbarer

Kälteleistung zu eingesetzter mechanischen Leistung.

Fortluft Luft, die meist über Dach ins Freie ausgeblasen wird.

g-Wert Gesamtenergiedurchlassgrad: gibt an, wie viel von der solar eingestrahlten Energie durch ein Fenster

in den Raum gelassen wird.

Hitzetag Tag, an dem die Maximaltemperatur den Wert von 30 °C übersteigt.

Humidex Beschreibt den Zusammenhang zwischen tatsächlicher und gefühlter Temperatur.

Kohlendioxid (auch: Kohlenstoffdioxid oder CO2): Farbloses, nicht brennbares Gas; Endprodukt der Verbrennung

von Kohlenstoff und aller organischer Substanzen. Die vom Menschen ausgeatmete Luft enthält 3–4 %

Kohlendioxid.

Kühlbedarf Wärmemenge, die den konditionierten Räumen entzogen werden muss, um deren vorgegebene

Solltemperatur einzuhalten.

Kühlgradtag Differenz zwischen der gewünschten Raumtemperatur und der mittleren Außentemperatur eines Tages

(falls diese Außentemperatur über einer angenommenen Kühlgrenze liegt) multipliziert mit der Anzahl der

Kühltage im Jahr.

Kühllasten, externe Alle Wärmequellen, die von außen auf das Gebäude einwirken wie z. B. Sonne, Außentemperatur.

Kühllasten, interne Alle Wärmequellen, die sich innerhalb des Gebäudes befinden wie z. B. Personen, elektr. Geräte.

Leckageverluste Verluste, die durch den Austritt des Mediums aus den Kanälen entstehen.

Leistungszahl Thermischer Wirkungsgrad von Kälteanlagen und Wärmepumpen: Verhältnis von nutzbarer Kälte- bzw.

Wärmeleistung zu eingesetzter mechanischer Leistung.

Luftfeuchtigkeit, absolute Masse des in einem m³ Luft enthaltenen Wasserdampfes. Angabe in Gramm.

Luftfeuchtigkeit, relative Anteil von tatsächlich in Luft gelöstem Wasserdampf verglichen mit der maximal möglichen Dampfmenge.

Angabe in Prozent.

Luftwechsel Quotient aus ausgetauschter Luftmenge pro Stunde zum Raumvolumen.

Sorbat Flüchtiger Stoff, der in einem flüssigen oder an einen festen Stoff (Sorbens) gebunden wird.

Sorbens Medium, das einen flüchtigen Stoff (Sorbat) innerhalb einer Phase oder auf einer Grenzfläche zwischen

zwei Phasen an sich bindet.

Überhitzung Unter Überhitzung eines Gebäudes versteht man die Überschreitung einer als behaglich empfundenen

Temperatur im Innenraum.

Umluft Luft die dem Raum entnommen, konditioniert und wieder in den Raum geblasen wird.

UV- Strahlung Elektromagnetische Strahlung, deren Wellenlänge zwischen 400 und 100 nm liegt und somit kürzer

als die des sichtbaren Lichts ist.

Wärmeverhältnis Kennzahl für die Effizienz einer Sorptionskältemaschine. Sie ist das Verhältnis von gewonnener

(Kälte)Energie zur eingesetzten Wärmemenge.

Zuluft Konditionierte Außen- oder Umluft, die in den Raum eingebracht wird.
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10 Rechtliche Rahmenbedingungen

Auch in Gesetzestexten und Normen wird in Punkto Raumklima die Einhaltung bestimmter Rahmenbedingungen gefordert.

Folgende Schriften sind dabei relevant:

Bundes-Arbeitsstättenverordnung

Laut Bundes-Arbeitsstättenverordnung ist dafür zu sorgen, dass die Lufttemperatur in Räumen mit geringer körperlicher Belastung

(dazu zählen Büroräume) zwischen 19 und 25 °C beträgt. (Quelle: AStV, 2009)

OIB-Richtlinie 6

Die OIB-Richtlinie 6 „Energieeinsparung und Wärmeschutz“ dient der Umsetzung der EU-„Richtlinie über die Gesamtenergieeffizienz

von Gebäuden“ in nationales Recht.

In der OIB-Richtlinie 6 sind folgende Anforderungen an den Kühlbedarf für Nicht-Wohngebäude (darin ist Gebäudekategorie 1:

Bürogebäude) festgelegt, dass die sommerliche Überwärmung, unter Berücksichtigung der tatsächlichen inneren Lasten, entweder zu

vermeiden ist (gemäß ÖNORM B 8110-3: maximal 27 °C tagsüber bzw. 25 °C nachts), oder der maximal außeninduzierte Kühlbedarf

2 kWh/m³a nicht überschreiten darf (für Sanierungen zu erfüllen; bei Neubau: 1 kWh/m³a).

Der Kühlbedarf muss – neben dem Heizwärmebedarf – auch bei der Berechnung des Energieausweises für Bürogebäude ausgewiesen

werden.

Normen

Es gibt zahlreiche Normen, die im Bereich Raumklimatisierung relevant sind. Als bedeutendste für die Errichtung von Klimaanlagen

ist die ÖNORM EN 13779:2004 „Lüftung von Nichtwohngebäuden – Allgemeine Grundlagen und Anforderungen an Lüftungs- und

Klimaanlagen“ zu nennen. Diese Norm behandelt neben wichtigen Parametern des Innenraumklimas, vor allem Auslegungs-, Bau- und

Betriebskriterien.
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