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1 Einleitung

Das Projekt "Cool -dow n Gissing" hat sich der Herausforderung gestellt, innovative
Losungen zur Reduktion sommerlicher Uberhitzung in verschiedenen Einrichtungen zu
implementieren und zu monitoren. In diesem Bericht werden die umgesetzten
Maflinahmen, das Monitoring der Demogebau de und das eingeholte Feedback der
Stakeholder detailliert beschrieben.

Die implementierten Ma3nahmen umfassten eine Reihe von innovativen Ansétzen wie
automatisierte Nachtliftung, Smart Home -Systeme, dezentrale Luftungsgerate,
Nachtluftung Gber Brandrauch  entliiftung und die Installation von Sonnenschutzfolien.

Diese MaBRnahmen haben wesentlich zur Verbesserung der Lebens - und
Arbeitsbedingungen in Glssing beigetragen und demonstrierten, wie ein
umweltbewusster und energieeffizienter Umgang mit Ressourcen zur Reduktion der

sommerlichen Uberhitzung in der Praxis umgesetzt werden kann.

Das Projekt bietet wertvolle Einblicke und Erfahrungswerte, die fur zukinftige
MaRnahmen zur Verbesserung des Raumklimas und zur Reduktion von Uberhitzung in
stadtischen Gebieten von Bedeutung sind.

Das gesamte Projektteam mochte si ch herzlich bei allen Stakeholdern der
Demogebaude bedanken. lhr Engagement und lhre kontinuierliche Rickmeldung

waren entscheidend fur den Erfolg dieses Vorhabens. Ein besonderer Dank gilt auch

dem Foérdergeber Klima- und Energiefond , dessen Unterstitzung es erméglich t hat,
dieses innovative Smart Cities Demo -Projekt zu realisieren. lhre Mitwirkung hat
wesentlich dazu beigetragen, wertvolle Erkenntnisse fir die Zukunft stadtischer
Raumklimatisierung zu gewinnen.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 1
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2 Monitoring

Im Rahmen des Projekts "Cool -down Giussing" wurde ein Monitoring -System
implementiert, um die Effektivitat der verschiedenen Kuhlmalnahmen zu bewerten.
Fur die Uberwachung der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit in den meisten
Demonstrationsgebduden kamen Datalogger zum Einsatz, die speziell fir ihre
Zuverlassigkeit, Mobilitdt und Benutze rfreundlichkeit ausgewahlt wurden.

Einsatz von FreeTec Dataloggern

1 Die ausgewahlten Datalogger stammen vom Hersteller FreeTec (Abbildung 1).
Sie zeichnen sich durch ihre kompakte GrofRe und Effizienz in der
Datenerfassung aus.

1 Diese Gerate sind in der Lage, Daten zur Temperatur und relativen
Luftfeuchtigkeit kontinuierlich aufzuzeichnen. Die Ablagerate der Daten erfolgt
alle 5 Minuten, wobei die Geréte die gesammelten Informationen fir etwa zwei
Monate im internen Speicher halten k  dnnen.

Vorteile der FreeTec Datalogger

1 Klein und Mobil : Aufgrund ihrer geringen GroRRe lassen sich die Logger flexibel
und unauffallig in verschiedenen Bereichen eines Gebaudes platzieren.

1 Gleichzeitige Messungen : lhre Mobilitdt ermoglicht es, zeitgleich M essungen in
vielen Bereichen eines Gebaudes durchzufuhren, was eine umfassende
Datenerhebung gewahrleistet.

1 Benutzerfreundlichkeit : Die Logger verfligen uber Displays, auf denen die
Nutzer:innen die aktuellen Messwerte direkt ablesen kénnen. Dies erhoht die
Transparenz und Benutzerfreundlichkeit des Monitoringsystems.

Situierung, Nummerierung und Auslesen der Logger :

1 Bei der Platzierung der Logger wurde darauf geachtet, dass diese keiner
direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, um Verfalschungen der
Temp eraturmesswerte zu vermeiden.

1 Jeder Logger wurde individuell nummeriert, um eine klare Zuordnung zu den
einzelnen Messkampagnen zu ermdoglichen.

1 Die Auslesung der gesammelten Daten erfolgt iber eine USB -Schnittstelle. Diese
Methode ermdéglicht eine schnelle und unkomplizierte Ubertragung der Daten
fur die weitere Analyse und Auswertung.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 2
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Abbildung 1: Datalogger von FreeTec zur Messung von Temperatur und rel. Luftfeuchtigkeit

Weiters war es erforderlich, neben der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit auch
den CO 2-Gehalt in bestimmten Raumen zu Uberwachen. Diese zusatzliche Messung
war insbesondere in Ra&umen mit hoher Personendichte, wie im Kindergarten oder im
BORG, von grofRer Bedeutung.

Einsatz von CO 2-Loggern von Trotec :

1 FHir die Messung des CO 2-Wertes wurden CO 2-Logger vom Typ BZ30 der Firma
Trotec eingesetzt (Abbildung 2). Diese Geréte sind speziell fiir die Uberwachung
der Kohlendioxid -Konzentration in InnenrGumen konzipiert.

1 Die Logger sind mit P ufferbatterien ausgestattet, die es den Geraten
ermoglichen, fur einige Stunden autonom zu arbeiten, falls die Stromversorgung
unterbrochen sein sollte. Dies gewahrleistet eine kontinuierliche Datenerfassung
auch bei kurzfristigen Stromausfallen.

Platzierung der CO 2-Logger :

T Ahnlich wie bei den Dataloggern fiir Temperatur und Feuchtigkeit wurde bei
der Platzierung der CO »-Logger darauf geachtet, dass diese nicht direkter
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. Direkte Sonneneinstrahlung konnte die
Messwerte deutl ich verfalschen.

1 Die Positionierung der Logger wurde so gewdhlt, dass sie reprasentative Daten
Uber die Luftqualitat in den jeweiligen Raumen liefern kénnen, ohne dabei den
regularen Betrieb oder die Raumnutzung zu stdren.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 3
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Abbildung 2: CO: Datalogger der Firma Trotec bei einer Messkampagne im BORG

Fir spezielle Messungen wurde beim Einfamilienhaus Scher -Deutsch sowie bei der
Firma Guttomat der UVR Messkoffer der GET eingesetzt (Abbildung 3). Dieser
hochentwickelte Messkoffer ist besonders geeignet fir detaillierte Analysen von
Raumklima und Umgebungsbedingungen.

Merkmale des UVR Messkoffers der GET :

1. Vielfaltige Sensoranschlisse : Der UVR Messkoffer verfligt Uber zahlreiche
Eingénge fur verschiedene Sens oren, insbesondere fiir Temperaturfihler. Dies
ermdglicht eine flexible und umfassende Erfassung von Umgebungsdaten, die
fur die genaue Analyse der Raumtemperatur und anderer relevanter
Parameter erforderlich sind.

2. Steuerungsfunktionen : Neben der Datenerfas sung kdnnen mit dem Messkoffer
auch Steuerbefehle ausgefuhrt werden. Dies erlaubt es, externe Geréate wie
Laftungssysteme oder Klimaanlagen gezielt zu schalten und somit aktiv in die
Raumklimatisierung einzugreifen.

3. Mobiles Internetmodul : Eine Schlisselfunktion des UVR Messkoffers ist sein
mobiles Internetmodul. Dieses ermdglicht einen standigen Zugriff auf aktuelle
und historische Messdaten, unabhangig vom Standort des Nutzers. Diese
Konnektivitat stellt eine kontinuierliche Uberwachung und schnelle
Reaktio nsfahigkeit auf sich verandernde Raumbedingungen sicher.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 4
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Abbildung 3: UVR Messkoffer der GET

Fur eine umfassende Datenauswertung wurden die Messwerte der eingesetzten
Datalogger mit Daten zur Auf3enlufttemperatur kombiniert. Anfangs mussten die
Daten zur AulRentemperatur kauflich erworben werden, jedoch standen diese gegen

Ende des Projekts o6ffentlich zur Verfligung, was den Zugang zu diesen wichtigen
Vergleichsdaten erleichterte.

Die eigentliche Datenauswertung fand in Grafana statt, einer Plattform, die besonders
geeignet ist, um Daten mit unterschiedlichen Ablageraten zu visualisieren und zu
analysieren. Grafana ermdglichte eine effektive Darstellung und erste Bewertung der
umfangreichen Messdaten. Fir die detaillierte Analyse und weitere Aufbereitung der
Daten wurde anschlie@end Microsoft Excel verwendet. Dies erlaubte eine
tiefergehende Untersuchung der Daten, um prazise Erkenntnisse Uber die Effektivitat

der umgesetzten MalRnahmen gegen die sommerliche Uberhitzung zu gewinnen und
fundierte Schlussfolgerungen fir zukinftige Projekte zu ziehen.

Um die sommerliche Uberhitzung in Gebauden zu reduzieren, wurden verschiedene
fortschrittiche Messgerate eingesetzt, um ein umfassendes Monitoring der
Raumklimabedingungen zu ermdéglichen . Zusammenfassend hier die Ubersicht der
Messgerate:

FreeTec Datalogger : Diese wurden in den meisten Demonstrationsgebduden
verwendet, um Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit aufzuzeichnen. Die kleinen,
mobilen und unauffalligen Logger von FreeTec spei chern die Daten im internen
Speicher und erlauben eine Ablagerate von 5 Minuten fir etwa zwei Monate. lhre
Platzierung erfolgte strategisch, um direkte Sonneneinstrahlung zu vermeiden und
genaue Messwerte zu garantieren.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 5
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CO2-Logger von Trotec : Fur Raume mit hoher Personendichte, wie im Kindergarten
oder BORG, wurden zusatzlich CO 2-Logger des Typs BZ30 eingesetzt,um den CO 2-Wert
mitzuloggen. Diese Gerate verfigen uber eingebaute Pufferbatterien, die eine
kurzzeitige autonome Funktion ermdglichen, und wurden ebenfalls so positioniert, dass
keine direkte Sonneneinstrahlung die Messwerte beeinflusst.

UVR Messkoffer von GET: Beim EFH Scher-Deutsch und bei der Firma Guttomat kam der
UVR Messkoffer der GET zum Einsatz. Dieser bietet zahlreiche Eingange fur Sensore n,
insbesondere Temperaturfuhler, und ermoglicht Steuerbefehle flr externe Geréte. Ein
mobiles Internetmodul erlaubt den stéandigen Zugriff auf aktuelle und historische
Messdaten.

Diese Messgerate spielen eine zentrale Rolle bei der Uberwachung und Anpassun g
der Kihlungsstrategien, um die sommerliche Uberhitzung in den betreffenden
Gebauden effektiv zu reduzieren. Sie ermdglichen eine prazise Datenerfassung und
tragen damit wesentlich zur Optimierung des Raumklimas und zur Steigerung des
Komforts in den Geb& uden bei.

3 Betriebsgebaude

3.1 Vulcolor Naturfarben GmbH

Die Vulcolor Naturfarben GmbH erzeugt Lebensmittelfarben. Das Gebaude hat
mehrere sudseitigen Biiros. Die sommerliche Uberhitzung ist vor allem zu den Burozeiten
enorm. D ie Buros sind meist zwischen 7 :00 Uhr und 16 :00 Uhr besetzt. In der Produktion
ist Schichtbetrieb, eine Abkihlung tGber Nacht findet nur in geringem Ausmal statt.
Durchschnittlich sind etwa 29 Personen anwesend. Abbildung 4 zeigt das
Firmengebdude mi t dem Haupteingang.

Abbildung 4: Das Geb&ude der Fa. Vulcolor

Das Labor, der Zubau und der Birotrakt werden bereits mit Hilfe einer
Multisplitklimaanlage klimatisiert. ~ Vor allem in der Produktionshalle kommt es zu sehr
hohen T emperaturen, bei héher gelegenen Arbeitsplatzen herrscht eine noch héhere
Raumtemperatur. Zwischen Juni und September ist die Hitze ein Problem 1.

! Pratter, R., D3.1: Zus ammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 6
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Vor allem in der Produktionshalle kommt es zu sehr hohen Temperaturen, bei héher
gelegenen Arbeitsplatzen herr  scht eine noch héhere Raumtemperatur. Zwischen Juni

und September ist die Hitze ein Problem 2.
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= ===Temp. AuBenluft [*C] |

Temp. Separator Bedienpult [°C] Temp. Schénung 1. 0G [°C]

40
Spitzentemperatur im 1. OG bei tiber 35 °C |

]
w

[
(=]

L

Temperatur [°C]

[y
w
r
.
,

Korrelation mit AuBenlufttemperatur, aber Speichereffekte sichtbar

10

0
Mi., 19.08.20 Do., 20.08.20 Fr., 21.08.20 Sa., 22.08.20 So.,23.08.20 Mo., 24.08.20 Di., 25.08.20

Abbildung 5: Messung der Temperaturen im August 2020

Bei Vulcolor wurden die Temperaturen im Sommer vom Mittwoch, 19.08.2020 bis
Dienstag, 25.08.2020 gemessen (siehe Abbildung 5). Es gab drei Messpunkte: Es wurde
die Temperatur am Separator Bedienpult, die Temperatur der Schénung im 1. OG
sowie die Temperatur der AuR3enluft gemessen. Die Aul3ent emperaturen lagen an
diesen Tagen bei max. ca. 25 °C bis 30 °C, in der Nacht kiihlte es auf ca. 13 °C bis 18°C

ab.

Die Tageshodchsttemperatur am Separator Bedienpult lag zwischen ca. 27 °C und
29 °C. In der Nacht kiuhlte die Raumtemperatur auf zwischen 22 °C und 26 °C ab.

Deutlich hoher waren die Temperaturen in der Schonung im 1. OG. Die
Tageshoéchsttemperaturen lagen hier zwischen ca. 32 °C und 36 °C. In der Nacht

kuhlte die Temperatur auf nur zwischen ca. 27 °C und 32 °C ab.
Es zeigte sich eine Korrelation d er Innentemperaturen mit der AuRenlufttemperatur,
allerdings wurden auch Speichereffekte sichtbar.

Eine weitere Temperaturmessung der Bereiche Separator Bedienpult, Schénung 1 und
der AulRenluft fand nach einem Monat erneut statt. Wie bei der ersten Messre ihe
fanden die Messungen von jeweils Mittwoch bis Dienstag der Folgewoche statt. In

2 Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2



Abbildung 6 ist ersichtlich, dass ab 25.09.2020 ein deutlicher Abfall der AuRenluft

Temperatur zu verzeichnen war. Auffallig ist d
24.09.2020 auf Samstag , 26.09.2020. Bezogen auf den Tageshoéchstwert sank die

AulRentemperatur dabei um mehr als 10° C.
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Abbildung 6: Messung der Temperaturen im September 2020

Der Abfall der AuR entemperatur hatte direkte Auswirkungen auf die Temperaturen bei
Schdénung 1. So ist am Wochenende ein stetiger Abfall der gemessenen Temperaturen
zu verzeichnen. Die Temperatur im Bereich Separator Bedienfeld blieb annahernd

gleich & etwa 25°C. Am Montag,
Temperaturen zu erkennen.

Betriebstatigkeit ist zu erkennen.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2
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Abbildung 7: Messung der Temperaturen im September 2020 beim Bedienpult Separa tor

Ab 05.09.2021 wurde eine zwolftatige Messung im Bereich Bedienpult Separator
vorgenommen . Diese Messung ist in Abbildung 7 ersichtlich. Die Temperatur von 25°C
wurde zu keinem Zeitpunkt unterschritten. Am 15.09  .2021 wurde die Marke von 30°C
Uberschritten. Auffallig ist, dass die Werte nahezu oder Uber 29°C liegen. Die
Temperaturniveaus verdeutlichen den Kihlbedarf, vor allem in der Produktionshalle.

Der Bedarf an Kihlung ist vor allem in der Produktionshalle se hr hoch. Am Abend

werden teilweise Tore geotffnet, um die Halle zu luften bzw. zu kuhlen. Dies ist aus

mi krobi ol ogi scher Sicht zei tweise probl emati sch
Stunden taglich, in dieser Zeit ist kein Luften mdglich. Ein Maische -Pasteur, der etwa 16

Stunden pro Tag in Betrieb ist, wurde bereits eingehaust, um den Warmeeintrag in die

Produktionshalle zu verringern.

Die geplante Implementierung der Nachtluftungsanlage mit Ventilatoren und Filtern
fur Vulcolor war bisher noch nicht mégli ~ ch, hauptséchlich aufgrund der Entscheidung,
das umfassende Gesamtkonzept erst im Jahr 2024 umzusetzen. Es konnte somit kein
Monitoring in der Produktionshalle nach einer Umsetzung getétigt werden.

Die Errichtung des schattenspendenden Pavillons  (Abbildung 8) bei der Vulcolor stiel3
auf positives Feedback seitens der Geschéftsfihrung und der Mitarbeiterinnen un d
Mitarbeiter. Dieser Pavillon wurde innerhalb der Projektlaufzeit errichtet und bietet
einen kihlen und angenehmen Rickzugs  ortim Freien, der insbesondere wahrend der
wéarmeren Monate eine wertvolle Bereicherung fur das Arbeitsumfeld darstellt.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 9
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Abbildung 8: Schattenspendender Pavillon fur die Mitarbeiter:innen wurde errichtet

Als Pausenbereich konz ipiert, ermoglicht der Pavillon den Angestellten, sich von der
Hitze und dem geschéftigen Betriebsalltag zu erholen. Diese MaRnahme wurde von

den Mitarbeitenden sehr geschatzt, da sie einen Raum zur Entspannung und
Erfrischung bietet , da es in der Produkti onshalle besonders heild ist . Die
Geschaéftsfuhrung von Vulcolor zeigt mit dieser Initiative ein klares Engagement fir das
Wohlbefinden ihrer Belegschaft und unterstreicht die Bedeutung eines angenehmen
Arbeitsumfelds. Dieser Schritt trégt nicht nur zur Stei  gerung der Arbeitszufriedenheit bei,
sondern demonstriert auch die Wertschidtzung des Unternehmens flir seine
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

3.2 Guttomat Sektionaltore GmbH

Die Firma Guttomat Sektionaltore GmbH ( Abbildung 9) erzeugt in mehreren
Produktionshallen Sektionaltore fir hausliche und gewerbliche Anwendungen. Die
Biros sind bereits klimatisiert (Multisplitgerate). Derzeit wird einschichtig produziert, die
Beginnzeiten wurden im Sommer aufgrund der hohen Tempe raturen auf 06:00 Uhr
vorverlegt. Ab 13:00 Uhr sind die Hallen besonders heif3.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 10
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Abbildung 9: Produktionshalle der Fa. Guttomat

Die Lackieranlage erhoht als innere Warmelast zusatzlich die Raumtemperatur. Etwa
1/3 der Heizungsl eitungen fur den Vorlauf sind ungedammt, wobei die
Vorlauftemperatur bei ca. 100 °C liegt 2.

Bei der Fa. Guttomat wurde  als Monitoring das Temperaturprofil (Produktionshalle im
Sommer) Uber die Hohe gemessen  wie in Abbildung 10 ersichtlich .

3 Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 11
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Abbildung 10: Die Temperatur wurde in verschiedenen Héhen gemessen

Guttomat - Halle Temperaturprofil

| . TP = T2[7 . T3[°C] 4 TA[C] -----AuBenlufttemperatur [°C] ‘

38
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Abbildung 11: Messung der Temperaturen im September 2020 bei der Fa. Guttomat

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 12
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Fur die Messungen der Ra umlufttemperatur wurden bei Fa. Guttomat Sektionaltore
GmbH Sensoren in verschiedenen H6hen montiert. Die Halle weist eine Hohe von 7,6m

auf. Die vier Sensoren wurden fur die Messung 7,5 m, 7 m, 6,5 mund 6 m H6he montiert.
Es wurde ebenfalls die Au3enluft temperatur gemessen. Die Messung dauerte lber 48
Stunden. Die Messung der verschiedenen Temperaturen ist in Abbildung 11 ersichtlich.

Die Messung fir den am héchsten montierten Sensor ist dabei am auffalligsten. D ie
Temperatur schnellt zu Tagesbeginn rapide in die Hohe. Zwischen 7:00 Uhr und 9:00 Uhr
ist ein Anstieg von 9 K zu verzeichnen. Die Temperatur bleibt in der Hohe des Sensors

T1 am 08.09. zumindest bis 21 Uhr auf tiber 30°C.

Bei den Sensoren T2, T3 und T4 ist ein stetiger Anstieg der Temperaturen bis kurz vor
18 Uhr zu verzeichnen. Bei zunehmender Tagesdauer ist ein Anstieg der Temperaturen
im Arbeitsbereich zu verzeichnen. Aufféllig ist auch die hohe Temperaturdifferenz in
den Morgenstunden.

An sonnigen T agen zeigt sich, dass das Temperaturprofil ca. 10 K zwischen dem
Hallenboden und der Decke liegt. Unter der Decke kommt es zu
Maximaltemperaturen  von bis zu 36 °C. Die Maximalwerte im Arbeitsbereich werden
um ca. 18:00 Uhr erreicht.

Messung Fa. Guttomat, Produktionshalle, 26.7.-1.8.2021
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Abbildung 12: Messung der Temperaturen im Juli 2020 in der Produktionshalle bei der Fa. Guttomat

In Abbildung 12 ist die Messung der Raumlufttemperatur in °C vom 26.07.2021 bis
01.08.2021 ersichtlich. Die S pitzen tagsuber sind klar erkennbar und liegen zumindest
an 5 von 6 Tagen Uber 30°C. Die Spitzen treten vor allem am Nachmittag bis spéaten
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Nachmittag auf. Auffallig ist die Temperaturdifferenz zwischen 6:00 Uhr und 18:00 Uhr.
Es ist ein Anstieg von bis zu 6°C zu verzeichnen.

Zwischen 06:00 Uhr und 11:00 Uhr werden alle Turen zum Kihlen gedffnet.
Brandrauchentliftungen mit elektrischer Bedienung und Regensensor, werden
tagsiber teilweise zum Liften genutzt. Manche  Arbeitsplatze haben kleine
Tischventilatore n4.

Fir Fa. Guttomat wurde in Variante 1 eine Nachtliftung Uber die Klappen der
Brandrauchentliftung  vorgeschlagen. Die Schnittstelle fir die Brandrauchentliftung
wurde mit Fa. Colt freigeschalten. Es erfolgt e ein Pilotbetrieb der Nachtliftung Uber
die Bra ndrauchentliiftung. Die Steuerung der Lftung erfolgt mithilfe eines Messkoffers

von Fa. GET. Im Testbetrieb w urden auch Daten von Wind - und Regensensoren
berticksichtigt. Im Dauerbetrieb von Variante 1 soll eine Zeitschaltuhr mit Innen -
/AuRentemperaturfihru  ng erfolgen.

In Abbildung 13 ist der Testbetrieb der Nachtliftung mithilfe des Messkoffers ersichtlich.
Die Messung erfolgte am 21. 06.2022. Es wurden jeweils die Temperaturen der AuRenluft
(grin markierter Graph) und die Temperatur der Produktionshalle (rot markierter
Graph) gemessen. Am orange markierten Pfeil ist ein deutlicher Abfall der Temperatur

in der Produktionshalle zu erk ennen. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Klappen der
Brandrauchentliftung gedffnet

MY Nachtliiftung beginnt
AuRentemperatur ,F" L\
= \AA __W____\ﬁ
g =
J \
/ st o~
—_ \ /./
Temp. Produktionshalle . /7
f _ Y
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M N P
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Abbildung 13: Messung im Pilotbetrieb der Brandrauch entliiftung (Ansteuerung mit  Messkoffer)

In Abbi Idung 14 ist die Messung der Raumlufttemperatur wahrend des Testbetriebs
ersichtlich. Di e Graphen kennzeichnen die verschiedenen Hohen der Sensoren. Die
dargestellte Messung erfolgte zwischen 27. 06.2022 und 03. 07.2022. Es ist erkennbar,
dass sich die Tageshochsttemperaturen bezogen auf alle Messstellen mit
verschiedener Hohe zwischen 33  °C und 36,5 °C befinden. Eine Temperatur von 26,5
°C wird in der Nacht nicht unterschritten. Der blau markierte Pfeil kennzeichnet den
Beginn der Nachtliftung. Ungeachtet der gemessenen AulRentemperatur lasst sich ein

rasch eintretender Nutzen erkennen. In der N acht konnte die Halle auf 22°C gekuhlt
werden. Das sind 4,5 K weniger als ohne Nachtliftung. Am Folgetag steigt die

4 Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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Temperatur zumindest nur noch auf 32,5 °C. Verglichen mit der Temperatur ohne
Nachtluftung ist das eine Temperaturdifferenz von 4 K.

Beginn der
Nachtluftung

Abbi Idung 14: Messung der Raumlufttemperatur wahrend des Testbetriebs

Die im Juli 2022 erfassten Messergebnisse zeigen eine deutliche Reduktion der
Temperaturen durch die effektive Anwendung der Nachtliftung.

Messergebnisse und Temp eraturreduktion

1 Am frihen Morgen wurden Temperaturen von 22 °C statt der tblichen 27 °C
gemessen, was auf die Wirksamkeit der Nachtliftung in den Nachtstunden
hinweist.

1 Um die Mittagszeit konnte die Temperatur auf 27 °C gehalten werden, im
Gegensatz zu de n sonst Uiblichen 31 °C. Dies zeigt, dass die Nachtliftung nicht
nur unmittelbare Auswirkungen hat, sondern auch zur Stabilisierung der
Temperaturen im Laufe des Tages beitragt.

1 Insgesamt wurde eine Temperaturreduktion von etwa 3 bis 5 Kelvin erreicht, was
die Effektivitat der Nachtliftung in der Produktionshalle deutlich unterstreicht.

Feedback des Betriebsleiters
1 Der Betriebsleiter, Herr Jani, betonte die Verschiebung der Temperaturspitze um

etwa zwei Stunden nach hinten. Dieses Feedback ist besonders wer tvoll, da es
die praktischen Auswirkungen der Nachtliftung auf den taglichen
Betriebsablauf und das Arbeitsumfeld aufzeigt.

Im Rahmen des Testbetriebes der Variante 1, welche die Nachtliftung Uber die

Klappen der Brandrauchentliftung nutzt, konnten folgend e Ruckmeldungen

festgehalten werden:

Vorteile :

1 Die Durchfihrung des Tests verursachte keine zusatzlichen Kosten, was ein
wirtschaftlich attraktiver Aspekt ist.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 15
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1 Technisch lasst sich der Testbetrieb unkompliziert realisieren, was die Umsetzung
der Mal3nahme e rleichtert.
1 Die Betriebskosten sind niedrig, ebenso der Stromverbrauch, was zu den
Okologischen Vorteilen dieser Variante beitragt.
1 Da die Luftung ausschlieR3lich nachts erfolgt, wird die Behaglichkeit in der Halle
tagsiber nicht durch unangenehme Zugluft b eeintrachtigt.
1 Es wurde beobachtet, dass sich das Raumklima verbessert hat, was potenziell
zu einer gesteigerten Produktivitdt der Mitarbeiter fihrt und das Unfallrisiko
senkt.
Nachteile :
1 Diese Kuihlungsmethode bietet keine aktive Kihlung wie eine dediziert e
Klimaanlage und ist in ihrer Kihlleistung durch die herabgekihlte Masse der
Raume limitiert.
1 Ein weiterer Nachteil ist das Fehlen einer aktiven Entfeuchtung, die fir eine
Klimaanlage typisch wére.
Die erfolgreiche Implementierung und das positive Ergebni s der Nachtliftung in der

Produktionshalle der Firma Guttomat demonstrieren eindrucksvoll, wie gezielte
LaftungsmalBnahmen zur Verbesserung des Raumklimas und zur Steigerung des
Arbeitskomforts beitragen kdonnen , insbesondere durch die Nutzung von vorhandene r
Infrastruktur  (Brandrauchklappen samt Steuerungszentrale) . Diese Ergebnisse
bestatigen die Wichtigkeit und Wirksamkeit der Nachtlliftung als kosteneffiziente und
umweltfreundliche Losung zur Temperaturregulierung in gewerblichen Einrichtungen.

Fir das wei tere Vorhaben, eine  sitdwestliche Fensterfront mit einem PV -Vordach zur
Beschattung auszustatten, liegen aktuell noch keine Monitoringdaten vor. Diese
MafRnahme wird jedoch erst im Jahr 2024 realisiert. Nach der Fertigstellung des PV -
Vordachs werden entsprec hende Daten zur Effektivitdt der Beschattung und zur
Energiegewinnung erfasst werden kdénnen.

3.3 Auto Doczekal GmbH

Das Autohaus hat Schaurdume mit grofRer Fensterfassade und Bliros (Abbildung 15).
Im Sommer wird es in diesen Raumen wie auch im Werkstatt - und Lagerbereich sehr
heiR. Die alte Baukonstruktion beginstigt die sommerliche Uberhitzung. Fir die
Schaurdume und Buros sind teilweise Klimaanlagen (Multisplitgeréte) vorhanden. Die
Schaurdume werden auf etwa 23 °C ge kuhlt. Besonders heil wird es ab ca. 14:00 Uhr
in der Werkstatt.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 16
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Abbildung 15: Das Gebaude der Fa. Auto Doczekal

Die Tore der Werkstatt sind im Sommer meistens offen, es gibt keine
Verschattungseinrichtungen. Besonders hochi st der Warmeeintrag Uber das Dach  °.

Abbildung 16 zeigt die Messungen von Innenlufttemperatur und AuRenlufttemperatur
bei Fa. Auto Doczekal. Die Messung erfolgte zwischen 24.08.2020 und 29.08.2020. Die
Innenraumtemp eratur der Werkstatt wird mit einem blauen Graphen dargestellt. Der
orangefarbige Graph beschreibt die Messung der AuR3enlufttemperatur.

Es ist erkennbar, dass die Aulenlufttemperatur und Innenlufttemperatur ohne
erkennbaren Zeitversatz gleichzeitig anstei gen. Das Autohaus besitzt in der
AuBBenfassade groRRe Glasflachen. Diese scheinen einen grof3en Einfluss auf den
gleichzeitigen Anstieg der Innentemperatur mit der Aul3entemperatur zu haben. Im

Graph der Innenlufttemperatur ist erkennbar, dass die Auskihlung z wischen 3 Kund 5
K betragt. Der rapide Abfall der Innenlufttemperatur am Morgen ist dadurch zu
erklaren, dass die Mitarbeiterum  etwa 06:30 Uhr die Tore 6ffnen, um die Werkstatte zu
[uften. In dieser Zeit wird eine Temperaturreduktion von etwa 2 Kerreich t. Es ist jedoch
auch erkennbar, dass das Potential fur die Nachtliftung nicht zur Ganze ausgeschopft

wird.

5 Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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Abbildung 16: Temperaturverlauf Werkstatt Auto Doczekal

In der Abbildung 17 ist ein Ausschnitt des h -x Diagramms nach Mollier ersichtlich. Der
grau markierte Bereich wird angenehm empfunden. Der Bereich wird durch die
relative Luftfeuchtigkeit zwischen 30% und 65% gekennzeichnet. Die Temperatur wird
zwischen 20 °C und 26 °C als behaglich empfunden.

Die Nutzer des Raumes Werkstatt wurden zu verschiedenen Zeitpunkten Uber die
derzeit empfundene Behaglichkeit im Raum befragt. Die Raumlufttemperatur und
Raumluftfeuchte werden gemessen und geloggt. Zu den Zeitpunkten, bei welchen die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter befragt wurden, wurde angegeben wie behaglich

sie das Raumklima empfanden.

Zur Auswahl standen:

- Angenehm
- Etwas zu warm
- Zuwarm

- Viel zu warm
Im h-x-Diagramm beschreibt jeder farblich markierte Punkt, wie das Raumklima
empf unden wurde. Von den 35 Angaben Uber das empfundene Raumklima gab

17 Angaben, bei denen die Befragten das Raumklima als angenehm empfunden
haben. Im Diagramm erkennbar ist, dass ein Grof3teil dieser Menge sich im Rahmen

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2
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der Behaglichkeitsgrenzen befindet . Zwei Befragte empfanden das Raumklima sogar

auRRerhalb dieses Fensters noch als angen

ehm.

Die verbleibenden 18 Angaben der Raumnutzer zeigen, dass das Raumklima als etwas

zu warm und als zu warm wahrgenommen

wurde.

Auto Doczekal - Werkstatt
Zeitraum: 04.08.2020 bis 12.09.2020
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Abbildung 17: Behaglichkeitsfeld Werkstatt bei Auto Doczekal
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In Abbildung 18 ist die gemessene Raumtemperatur in der Werkstatt von Juni bis

August 2021 erkennbar. Die Installation der Sonnenschutzfolie erfolgte Anfang Juli

2021.
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Temperatur in der Werkstatt, Auto Doczekal, Juni bis August 2021
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Abbildung 18: Temperatur in der Werkstatt Auto Doczekal

Im Zuge der Malnahmen zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei Auto
Doczekal wurden im Juli 2021  Sonnenschutzfolien in der Werkstatt und Spenglerei
installiert . Die Rickmeldungen der Nutzerinnen und Nutzer aus beiden Bereichen
geben wertvolle Einblicke in die Wirksamkeit dieser Malinahme.

Feedback der Mitarbeite r der Spenglerei :

1 Mitarbeiter berichteten, dass die Arbeitsplatze direkt neben dem Fenster durch
die Sonnenschutzfolien deutlich angenehmer geworden sind.

1 Die Reduktion der direkten Sonneneinstrahlung hat eine spirbare Minderung
der Blendung zur Folge, was positiv auf die Arbeitsleistung der Mitarbeiter wirkt.

1 Trotz der verbesserten Bedingungen an den Fenst erarbeitsplatzen wurde
jedoch angemerkt, dass die Temperatur im hinteren Bereich der Werkstatt,
besonders ab etwa 10 Uhr morgens, weiterhin zu hoch ist und die Werkstatt
insgesamt zu heif3 wird.

Feedback der Mitarbeite r der Werkstéatte :

1 Drei befragte Mitarbe iter aus der Werkstéatte bestétigten die Vorteile der
Sonnenschutzfolie an den Fensterarbeitsplatzen (Abbildung 19).

1 Auch hier wurde die Minimierung der direkten Sonneneinstrahlung als sehr
positiv hervorgehoben, da sie die Blendun g verringert und somit die
Arbeitsbedingungen verbessert.

f Gleichzeitig wurde jedoch ebenso festgestellt, dass im hinteren Bereich der
Werkstatt die Temperaturen nach wie vor hoch sind und somit die Wirkung der
Sonnenschutzfolien dort an ihre Grenzen sto(3t.
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Abbildung 19: Sudliche Fensterfront der Werkstatt nach der Montage der Sonnenschutzfolien

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Sonnenschutzfolien eine deutliche

#"Gueeing

Verbesserung der Arbeitsbedingungen an den Fensterarbeitsp latzen bewirken, indem

sie die Blendung reduzieren und so zu einer hdheren Arbeitsleistung beitragen.
Allerdings ist zu erkennen, dass weitere MalRnahmen erforderlich sind, um die

Temperatur im hinteren Teil der Werkstatt effektiver zu regulieren und ein du rchgehend

angenehmes Arbeitsklima sicherzustellen.

In der Werkstatt von Auto Doczekal wurde ein Test durchgefiihrt, bei dem das Tor am

Morgen geschlossen blieb, um zu verhindern, dass die warme Aul3enluft wahrend der
heiRen Sommerstunden ins Innere gelangt. Der Test begann um circa 8 Uhr morgens
mit dem Schliel3en des Tores. Jedoch musste dieser Versuch bereits nach einer Stunde
abgebrochen werden, da die Mitarbeiter die Luftqualitdt in der Werkstatt als

aunertra@aglicho empfanden. Di edass troz der MddRmanme g

das Eindringen warmer Aulienluft zu verhindern, eine ausreichende Luftzirkulation
essentiell ist, um ein besseres Arbeitsklima zu gewahrleisten. Der kontinuierliche

Warmeeintrag durch die Gebaudehille tragt dazu bei, dass die Inne ntemperaturen

ohne zusatzliche Liftung stark ansteigen kdnnen. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass
eine bautechnische Sanierung notwendig ware, um die Situation nachhaltig zu
verbessern und die Werkstatt auch in den Sommermonaten angenehm kuihl zu halten

Die Implementierung der  Nachtliftung ist als integraler Bestandteil des geplanten

Umbaus der Werkstatte fur Elektrofahrzeuge vorgesehen und wurde innerhalb der
Projektlaufzeit noch nicht umgesetzt

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2
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4 Wohngebaude

4.1 Einfamilienhaus Doczekal

Das Einfamilienwoh nhaus Doczekal (Abbildung 20) wurde in Holzriegel -Bauweise
errichtet (Partner: O.K. Energie Haus GmbH). Es wird Uber eine Luft/Wasser -
Warmepumpe sowie Uber eine FulRbodenheizung beheizt, hier bestiinde auch die

Optio n zu kihlen. Das gesamte Haus ist mit au3enliegenden Jalousien ausgestattet.
Beluftet wird das Gebaude mit einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warme -und
Feuchtertickgewinnung.

Im Sommer steigt die Temperatur meist nur auf 26 °C. Aufgrund der hohen
Luftfeuchtigkeit im Sommer wird das Raumklima trotzdem, vor allem bei korperlicher
Aktivitat, von den Nutzer:innen als unangenehm empfunden.

Abbildung 20: EFH Doczekal & Stidwest-Ansicht 6

Im Einfamilienhaus Doczekal, errichtet in Holzriegelbauweise im Jahr 2019, wurde ein

umfangreiches Monitoring zur Uberprifung der Nachtliftung  und Luftqualitat
durchgefuhrt. Ausgestattet mit aul3enliegenden Jalousien, die Uber Stellmotoren
verfigen, und einer kontrollierten Wohnraumliiftung, bot da s Haus eine

ausgezeichnete Grundlage fur die Implementierung moderner Liftungstechnologien.
Teilautomatisierte Nachtliftung
1 Das Homee Smart Home System wurde eingesetzt, um den Nutzern mittels Push -

Benachrichtigungen auf dem Handy die optimalen Zeiten fur das manuelle
Offnen und SchlieBen der Fenster mitzuteilen.

Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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1 Durch die Nachtliftung wurde eine effiziente Querliftung durch das Gebaude
ermdglicht, wobei die Ubliche Windrichtung und die Thermik vom Erdgeschoss
ins Obergeschoss bertcksichtigt wurden.

1 Im Erdgeschoss wurden zwei Fenster gekippt, wahrend im Obergeschoss drei
Fenster gekippt und bei Bedarf zwei vollstandig getffnet wurden.

1 Die aufgezeichneten Temperaturen im Wohnbereich zeigen behaglichere
Werte, bedingt durch die Nachtluftung. In Abbildung 21list erkennbar, dass die
Temperaturen ohne Nachtliftung (im Urlaub) taglich weiter ansteigen.

1 In Abbildung 22 ist die relative Luftfeuchtigkeit im Wohnbereich ersichtlich. Es ist
erkennbar, dass es Zeiten b er 70% rel. Luftfeuchtigkeit gibt, die in Kombination
mit einer héheren Lufttemperatur zu einem Schwiulegefihl bei den Nutzer:innen
fuhren konnen.

Zeitreihendiagramm der Raumtemperatur
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Abbildung 21: Temperaturen im Wohnbereich EFH Doczekal
Zeitreihendiagramm der Luftfeuchtigkeit
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Abbildung 22: Relative Luftfeuchtigkeit im Wohnbereich EFH Doczekal

Das Diagramm zur Haufigkeitsverteilung der Raumlufttemperatur im Wohnbereich des
Einfamilienhauses Doczekal im Sommer 2022 zeigt die Ergebnisse der
teilautomatisierten Nachtltftung (Abbildung 23).

Die Datenpunkte verdeutlichen, dass die Temperatur Uber den betrachteten Zeitraum
hinweg nur fir 42 Stunden den Wert von 25 °C Uberschritten hat. Dies impliziert, dass
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trotz sommerlicher Bedingungen das Innenklima gr ORtenteils angenehm blieb. Der
Durchschnittswert der Raumtemperatur lag bei ca. 23,44 °C, was auf eine effektive
Regulierung der Innentemperaturen hindeutet.

Das Minimum wurde mit 20,6 °C gemessen, was auf eine gute nachtliche Abkihlung
schlieBen lasst. Da s Maximum von 25,5 °C zeigt, dass die Temperaturen selbst in den
warmsten Stunden unter einem kritischen Wert fir den Wohnkomfort blieben.

1600 Histogramm der Raumtemperatur
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Abbildung 23: Haufigkeitsverteilung der Raumlufttemperatur im EFH Doczekal im Sommer 2 022

Die Analyse der Temperaturdifferenzen im Wohnbereich im Sommer 2022 zeigt, dass

die Nachtluftung zu einer durchschnittlichen Abkihlung von etwa 3 K gefiihrt hat
(Abbildung 24). Es ist anzumerken, dass das Potenzial fir eine sta rkere Abkuhlung
durchaus gegeben war. Jedoch wurde die Intensitéat der Nachtliftung bewusst so
gewahlt & durch das Kippen oder vollstandige Offnen der Fenster d dass die
morgendlichen Temperaturen fur die Bewohnerinnen und Bewohner des Hauses nicht

als zu kalt empfunden wurden. Diese Entscheidung sorgt fur ein Gleichgewicht
zwischen effektiver Abkihlung und dem Komfort der Nutzer:innen, was zeigt, dass die
Anpassungsfahigkeit des Liftungssystems an die personlichen Praferenzen ein
wichtiger Aspekt des Wohnko mforts ist.
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Zeitreihendiagramm der taglichen Temperaturdifferenzen
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Abbildung 24: Abkiihlung in der Nacht durch die Nachtliftung

Feedback der Nutzer:innen

1 Die teilautomatisierte Nachtliiftung wurde sehr positiv aufgenommen. Die
Nutzer empfanden die Push -Benachrichtigungen zum Offnen und SchlieRen
der Fenster als auRRerst nitzlich und prazise.

1 Ein groRRer Vorteil war die Nutzung der Wetterdaten aus dem Internet, um die
AulRentemperatur flr den jeweiligen Standort automatisiert abzurufen.

1 Die morgendlichen Benachrichtigungen zum Schlie3en der Fenster waren
essenziell, um den optimalen Zeitpunkt hierfir nicht zu verpassen.

1 Besonders wertvoll erwiesen sich die Insektenschutzgitter an den Fenstern.

1 Die Luftzirkulation vom Erdgeschoss ins Obergeschoss unter Bertcksichtigung
der gewohnlichen Wi ndrichtung hat gut funktioniert und zur allgemeinen
Zufriedenheit beigetragen.

Aufgrund der positiven Erfahrungen mit der Nachtliftung haben die Nutzer des
Einfamilienhauses Doczekal sogar einen automatischen Stellantrieb fiir ein Fenster im
Keller nachgert stet, um die Automatisierung zu erweitern und die Nachtliftung auch
auf den Keller auszudehnen. Diese zusatzliche MaRnahme unterstreicht den Wunsch

und das Engagement der Bewohner, das Raumklima und den Wohnkomfort
kontinuierlich zu verbessern.

Innerhalb d er Projektlaufzeit wurde im Einfamilienhaus Doczekal ein Klimasplitgerat mit
einer Leistung von 3,5 kW zentral im Wohnraum installiert und zeitgleich eine 5 kW
Photovoltaikanlage in Betrieb genommen. Ziel war es, die Betriebszeiten des

Klimagerats optimal zu wahlen, um den gréRtmdglichen Nutzen aus der selbst
produzierten Energie der PV -Anlage zu ziehen.

p

Betriebszeiten des Klimasplitgerats

1 Das Klimasplitgerat wurde so genutzt , dass es vorwiegend zwischen 9 Uhr
morgens und maximal 17 Uhr betrieben wird, um den groRten Teil des
Strombedarfs durch die PV -Anlage zu decken (Abbildung 25).

1 Nach 17 Uhr wiirde das Gerét Strom aus dem Netz beziehen, was nicht ideal ist.
Daher ist es sinnvoll, die R&aumlichkeiten bereits vor der Ruckkehr der
Nutzer:innen herunterzukihlen, solange ausreichend Strom von der PV -Anlage
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vorhanden ist. Dies kann mittels Timer oder Fernsteuerung Uber eine App
realisiert werden.

f Ein Ener gi emanager -Schnittstel@ Sunde micht iBplemehtiert,
obwohl dieser den Stromiiberschuss der PV -Anlage messen und das Klimagerat
entsprechend steuern kénnte.

W

Abbildung 25: Nutzung des Klimasplitgeréats vorwiegend zwischen 9 und 17 Uhr, um die Anlage per PV
Strom zu versorgen

Nutzung der PV -Anla ge fur das Klimagerat

1 Die Tabelle zeigt, dass im Jahr 2022 an 7 Tagen insgesamt 17,5 Betriebsstunden
der Klimaanlage verzeichnet wurden, mit einem Strombezug von 11 kWh und
einem Deckungsgrad Uber die PV -Anlage von 82%.

1 ImJahr 2023 stieg die Anzahl der T age auf 9, mit 16,5 Betriebsstunden und einem
Strombezug von 13 kWh. Beeindruckend ist hier der Deckungsgrad Uber die PV -
Anlage, der auf 91% anstieg.

Feedback der Nutzer:innen

1 Vor der Installation der Klimasplitanlage und der PV -Anlage gab es Stunden, in
denen hohe Luftfeuchtigkeit ein Schwiilegefihl verursachte. Durch die
Installation des Klimagerats, in Kombination mit der PV -Anlage, konnte dieses
Problem adressiert werden.

1 Die Nutzer:innen auf3erten sich sehr zufrieden dariiber, dass ein Grof3teil des
Stroms fur die Klimaanlage von der PV -Anlage bereitgestellt wird, was den
Betrieb 6konomisch und 6kologisch effizient macht.

1 Der groRte Benefit ist die Entfeuchtung der Luft durch das Klimagerat, was die
Behaglichkeit im Haus deutlich steigert.

1 Das Forschungste am schulte die Nutzer:innen effektiv in der Benutzung der
Nachtluftung und des Klimagerats, um eine optimale Nutzung zu gewahrleisten.
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Dieses Feedback und die gesammelten Daten demonstrieren den enormen Nutzen

der Kombination von Klimasplitgerat und PV  -Anlage, um die Behaglichkeit in
Wohngebauden zu verbessern und gleichzeitig den Energieverbrauch nachhaltig zu
gestalten.

4.2 Wohnhausanlage Krottendorf

Die Wohnhausanlage Krottendorf wurde in den Jahren 2005 0 2006 errichtet. Es
handelt sich hier um ein Bauwerk in Niedrigenergiebauweise. Insgesamt gibt es in den
zwei Gebauden 15 Wohnungen mit  einer Grdl3e zwischen 50 m2 und 100 m2. Durch die
Ziegel mit Vollwarmeschutz und betonierten Decken sind Speichermassen vorhanden,

im Sommer bleibt es im Gebaude langer kiihl (Abbildung 26).

Die Liftung erfolgt Uber die Fenster, in innenliegenden R&umen mechanisch. Die
Fenster verfiigen Uber eine aufienliegende Beschattung, welche héndisch bedient
werden. Durch die ruhige Lage ist eine Nachtluftung moglich 7.

Abbildung 26: Wohnhausanlage Krottendorf & Nordostansicht 8

In der Wohnhausanlage Krottendorf wurden Messungen zur Uberwachung der
Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit durchgefiuihrt. Die Ergebnisse di eser
Messungen sowie das Feedback der Nutzer:innen verdeutlichen die Wirksamkeit der
implementierten MalBhahmen und die Akzeptanz der Bewohner:innen gegeniber

den vorgeschlagenen Lésungen.

Die Bewohner:innen der Wohnhausanlage Krottendorf begriuf3ten das Konz ept der
Nachtliftung und die Anwendung von Low  -Tech-Ldsungen zur Verbesserung des
Raumklimas. Die Einfachheit und der geringe Aufwand dieser Malinahmen, die eine
bedeutende Zustimmung fanden, trugen zur Steigerung des Wohnkomforts bei.
Insbesondere der Eins atz von Ventilatoren wurde als pragmatische Ldsung

’ Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
° Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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hervorgehoben, die eine unmittelbare und kostenglnstige Verbesserung des
Raumklimas ermdglichte.

Trotz des Interesses an moderneren Kuihlungslésungen wie Splitklimageraten in
Kombination mit Photovoltaikanl agen, die am Balkon installiert werden kdnnten,
wurde eine solche Malinahme nicht umgesetzt. Die Grunde hierfir lagen in der
komplexen Eigentimerstruktur innerhalb des Wohnbaus, die eine gemeinschaftliche
Umsetzung erschwerte.

Das Feedback der Nutzer:iinnen  unterstreicht den Erfolg des Low -Tech-Ansatzes mit
Ventilatoren, der in Ermangelung einer Querliftungsmaoglichkeit aufgrund der
Fensteranordnung eine effektive Alternative bot. Die teilautomatisierte Nachtltftung

und die manuelle Bedienung ermdglichten eine flexible Anpassung an die
individuellen Bediirfnisse und trugen zur Optimierung des Energieverbrauchs bei.

Die Nutzer:innen auf3erten ihre Zufriedenheit mit der umgesetzten Losung, die eine
signifikante Verbesserung der Luftqualitat und des Wohnklimas herbe ifhrte. Die
Entfeuchtung der Luft und das verbesserte Behaglichkeitsgefiihl waren insbesondere
hervorzuheben. Die Schulung durch das Forschungsteam zur effektiven Nutzung der
Nachtliftung und des Klimagerats wurde als sehr hilfreich empfunden.

A | > - =
\ L L
\

wnl A

Abbildung 27: Low-Tech-Ansatz mit Ventilator um bei einer fehlenden Querluftstrémung in der Wohnung
dennoch ausreichend Luftwechselrate zu erzeugen, um in der Nacht die Raume abzukihlen

Im Juli 2020 wurde in der Wohnhausanlage Krottendorf die Wirksamkeit der
Nachtluftung mit einem Ventilator als Low  -Tech-Ansatz zur Abkiihlung der Wohnraume
untersucht. An einem typischen Sommertag, an dem die maximale Aul3entemperatur

etwa 30 °C erreichte, wurden folgende Beobachtungen gemacht:
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Beschattung un d Innenraumtemperaturen

il

Trotz starker Sonneneinstrahlung und hoher AufRentemperaturen konnte die
Innenraumtemperatur durch effektive Beschattungsmalinahmen auf einen
komfortablen Bereich von 23 °C bis 25 °C gehalten werden.

Nachttemperaturen und Einsatz des  Ventilators :

|l

31
30
29
28

27

Temperatur {C]
N N N N
N w N (6]

N
[y

20

19

18

Wahrend der Nacht fiel die AuBentemperatur auf etwa 19 °C (Abbildung 28).
Die Nachtluftung mit Einsatz eines Ventilators ermdglichte es, die
Innenraumtemperatur von 25 °C auf 23,4 °C zu senken. Diese Absenkung um

1,6 °C tragt mafgeblich zu einem angenehmeren Raumklima bei und erhoht

die Schlafqualitat der Bewohner:innen.

Ohne den Einsatz des Ventilators ware die néchtliche Auskihlung des
Innenraums deutlich weniger effektiv gewesen. Der Ventilator unterstiitzte somit
nicht nur die Zirkulation der kithleren Nachtluft, sondern verbesserte auch den
Warmeaustausch innerhalb der Wohnraume.

Krottendorf 92b/4- Juli 2020

’ Aufenlufttemp. [°C] Innenraumtemp. [°C] ‘

Mi., 29.; 06:00 Mi., 29.; 12:00 Mi., 29.; 18:00 Do., 30.; 00:00 Do., 30.; 06:00 Do., 30.; 12:00

Abbildung 28: Effekt der Nachtliftung einer Wohnung

4.3 Einfamilienhaus Scher -Deutsch

Das Einfamilienhaus Scher -Deutsch wurde in Holzriegel -Bauweise errichtet. Dies
entspricht einer mittelschweren Bauweise.
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Das gesamte Gebaude verfugt Uber auRenliegende Rollos. Zusatzlich gibt es einen

Dachvorsprung von 85 cm, welcher das Haus fix verschattet. Auch auf der Terrasse auf

der Sud-West-Seite ist ein Sonnenschutz vorhanden. Zusatzlich dient der nicht
ausgebaut e Dachboden al s awar mepuffero Zwi sch
innenliegenden Raumen  (Abbildung 29).

Abbildung 29: Visualisierung EFH Scher -Deutsch Siid -West Ansicht ©

Im Einfamilienhaus Scher -Deutsch wurde ein Monitoring  -System zur Uberwachung der
Wirksamkeit einer FuRbodenkihlung in Kombination mit einer Warmepumpe etabliert

und getestet. Die Bewohnerii nnen haben ausfihrliches Feedback zu dieser
innovativen Kiihltechnologie gegeben, das die praktische Anwendung und die
daraus resultierenden Wohnbedingungen reflektiert.

Erfahrungen mit der FuBbodenkuhlung:

1 Die Nutzer:innen empfanden die FuRbodenkiihlung, di e eine Kuhlleistung von
etwa 8 kW liefert, als effiziente Methode zur aktiven Kihlung ihres Hauses.
Insbesondere in den Sommermonaten wurde das angenehme Raumklima, das
durch die reversible Luft -Wasser-Warmepumpe erzielt wurde, sehr geschatzt.

1 Die Herausfo rderungen, die mit der FulRbodenkiihlung einhergehen,
insbesondere die Limitierung der Oberflachentemperatur des Ful3bodens, um
unbehagliche Kalte und Kondensation zu verhindern, wurden als wichtige
Uberlegungen wahrgenommen. Die Nutzer:innen waren zufrieden damit, wie
das System diese Probleme handhabte, um ein angenehmes Raumklima ohne
die Nebeneffekte der Kondensation zu gewahrleisten.

1 Eine Entfeuchtung der Luft ist mit der Ful3bodenkiihlung leider nicht mdglich,
das schneller zu einem Schwile -Geflhl fihren k ann.

Messungen :

1 Die Verwendung des Messkoffers der GET fiur die Aufzeichnung und
Uberwachung der Daten wurde als wesentlicher Bestandteil des Monitorings
angesehen. Die prazisen und zuverlassigen Daten, die von den verschiedenen
Sensoren gesammelt wurden, e rmdglichten eine detaillierte Analyse der
Kihlleistung und der Raumklimabedingungen.

Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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7 Im Juli 2021 wurde im Einfamilienhaus Scher -Deutsch eine Messung
durchgefuhrt, bei der eine aktive Kihlung udber die FufRbodenheizung
implementiert war. Die Ergebnisse zeigt en, dass die Raumtemperaturen
wahrend dieser Zeit meist zwischen 22,5 und 23,7 °C lagen (Abbildung 30). Diese
Werte befinden sich in einem angenehmen Bereich, was darauf hindeutet, dass
die aktive Kuhlung effektiv dazu beitrug, ei n komfortables und gleichméaRiges
Raumklima wéhrend der Sommermonate aufrechtzuerhalten.

Raumlufttemperatur zwischen 5. und 10. Juli 2021
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Abbildung 30: Raumlufttemperatur im Wohnbereich 5. -10. Juli 2021

Im Juli 2021 wurden im Rahmen der Monitoring  -MafRRnahmen Temperaturen im Es trich
des Einfamilienhauses gemessen (Abbildung  31), um die Wirksamkeit der
FuRbodenkihlung Zu analysieren. Die Messungen erfassten die
Temperaturunterschiede zwischen einem Temperaturfihler im Estrich und einem
Fuhler, der direkt am Rohr der Kiihlleitung angebracht war.

Wahrend der aktiven Kuihlung wurde festgestellt, dass der Verdichter der
Warmepumpe in einem Zyklus von 15 Minuten Betrieb , gefolgt von einer 45 -mindtigen
Pause, arbeitete. Diese Taktung, also das regelméafige Ein - und Ausschalten des
Verdichters, wurde als suboptimal eingestuft. Haufiges Takten kann zu einem erhohten
Verschleil3 des Verdichters fihren und dessen Lebensdauer verkirzen, was in diesem

Fall als negativer Aspekt der installierten Kiihlung zu bewerten ist. Ei ne kontinuierliche
Betriebsweise wére vorzuziehen, um die Langlebigkeit des Systems zu gewahrleisten.
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Messdaten Anal und Ana2 zwischen 1. und 10. Juli 2021
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Abbildung 31: Messung Temperaturen im Estrich im Juli 2021, Verdichter lauft jeweils nur 15 Minuten, 45
Minuten ausgeschalt et

Im Vergleich dazu sind noch die gemessenen Temperaturen von Raumtemperatur
und Estrichtemperatur in  Abbildung 32 ersichtlich. Es ist erkennbar, dass bei aktiver
Kihlung die Temperatur im Estrich nur wenig schwankt (ca. 0,5 K).

Vergleich von Raumlufttemperatur und Anal zwischen 5. und 10. Juli 2021
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Abbildung 32: Messung von Raumlufttemperatur und Estrichtemperatur, zuerst ochne und danach mit
aktiver Kiihlung

Im Juli 2021 wurden Messungen im Wohnraum durchgefiihrt, um die Effizienz der
Fubodenkihlung zu bewerten. Dabei zei  gte sich, dass die Temperatur im Estrich bei
aktivierter Kiihlung maximal um 1 K kiihler war als die Raumlufttemperatur ( Abbildung
33). Diese geringe Temperaturdifferenz lasst darauf schliel3en, dass die Kuhlleistung im
Wohnraum sehr  begrenzt ist. Der minimale Einfluss der Kihlung auf die
FuBbodenoberflachentemperatur bedeutet, dass die Bewohner kaum einen
spurbaren Effekt in Form von kihlen Fuf3bodenflachen wahrnehmen wirden. Dies
deutet darauf hin, dass die installierte FuRRbodenheizu ngs-Kihlung unter diesen

Bedingungen nur eine geringe Auswirkung auf das subjektive Empfinden von
Kihlkomfort hat.
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Temperaturunterschied zwischen Anal und Raumlufttemperatur (6. Juli 12:00 - 10. Juli 2021)
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Abbildung 33: Temperaturunterschied zwischen Estrich - und Raumtemperatur

Bewertung der Luft -Wasser-Warmepumpe:

1 Das Herzstick des Systems, die Luft -Wasser-Warmepumpe, wurde fur ihre
Flexibilitat gelobt, da sie sowohl zur Kiihlung als auch zur Beheizung des Hauses
genutzt werden kann. Die Nutzer:innen hoben hervor, dass diese Dualitat zur
Effizienz des Systems beitrdg t und das ganze Jahr Uber fiir Komfort sorgt.

Wahrnehmung des verbesserten Sonnenschutzes:

1 Ein verbessertes Sonnenschutzsystem, das in besonders hitzeanfalligen Raumen
installiert wurde, wurde als eine sinnvolle Ergédnzung zum Kihlungssystem
erachtet. Die Nu tzer:innen bemerkten eine merkliche Reduktion der direkten
Sonneneinstrahlung und somit eine unterstitzende Wirkung auf das
Kihlungssystem.

5 Offentliche Gebaude

5.1 Kindergarten Gussing

Der Kindergarten in Gussing wurde im Jahr 2005 saniert. Bereits in den
Vorsommermonaten als auch noch nach den Sommerferien ist die Temperatur sehr
hoch. Es gibt auch eine Sommerbetreuung, diese muss bei grof3er Hitze durchgefiihrt
werden. Das Haus besteht aus einem massiven Erdgeschol3 und einem Obergeschol3

in Holzriegel bauweise (siehe Abbildung 34).

Im Haus befinden sich etwa 160 Kinder, der Kindergarten ist von Montag bis Freitag,
jeweils von 6:30 bis 18:00 Uhr getffnet. Eine aktive Kiihlung ist nicht gewiinscht, da die
Kinder sensibel auf Zug reagieren und leicht krank werden konnen.
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Abbildung 34: Kindergarten Gissing 10

Im massiven Erdgeschol? werden die Temperaturen als angenehmer empfunden als

im Obergeschol’ in Holzriegelbauweise. Die Analyse der Temperaturmes sung ergab,
dass es im Erdgeschol?3 weniger Schwankungen bei der Raumtemperatur gab
(Ziegelwande). Im Erdgeschold gibt es innenliegende Rollos, im Obergeschol3
auRRenliegende Jalousien. Im Garten stehen einige Baume, welche auf der Sid - und
Westseite Schatten a uf das Gebaude werfen. Es ist keine Klimaanlage vorhanden 1,

Wie aus Abbildung 29 zu erkennen ist, wurde in der Kinderkrippe zwischen dem
02.08.2020 und 03.09.2020 die AuRentemperatur, die Temperatur in unterschiedl ichen
Innenrdumen (OG Schlafraum, Gruppenraum Maria, Gruppenraum Martha,
Kinderkrippe) und die CO 2 Konzentration in der Kinderkrippe gemessen.

Die CO 2 Konzentrationen liegen durchwegs unter 1000 ppm und sind somit hygienisch
unbedenklich 12. Anfang August | ag die CO 2 Konzentration zweimal tiber 1000 ppm,
hier sollte das Luftungsverhalten Uberprift und verbessert werden.

Deutlich zu erkennen sind die Schwankungen der AuRBentemperatur, welche
durchwegs mit den Spitzen der Temperatur in den Innenrdumen korreliere n.
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Kindergarten Giissing - August 2020

----- AuRenlufttemperatur [°C] Temp. OG Schlafraum [*C]
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Abbildung 35: Messungen Kindergarten Gussing

In Abbildung 36 sind die Temperaturverlaufe zwischen 10.08.2020 und 15.08.2020 zu
sehen. Die Tageshdchsttemperatur (Auf3enluft) betrug u m die 30 °C. Am hdchsten war
die Innentemperatur im Schlafraum im Obergeschol3. Die Temperatur lag bei etwa 29

°C, in der Nacht kuhlte der Raum auf max. 26 °C ab. Grund dafir ist die Bauweise des
Obergeschol3es (Holzriegel -Bauweise).

Etwas niedriger war die  Temperatur in den beiden Gruppenrdumen Maria und Martha

sowie in der Kinderkrippe. Hier lagen die Hdchsttemperaturen bei durchschnittlich 27

°C, in der Nacht kihlte die Kinderkrippe am meisten ab (auf ca. 23 °C). Erkennbar ist
ein Temperatursprung jeweils in der Friih, wo die ersteintreffenden Mitarbeiter*innen

die Fenster zum Kihlen 6ffnen. Dieser Effekt konnte noch weiter verstarkt werden,
wenn eine Liftung Gber die gesamte Nacht mdglich ware.
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Kindergarten Giissing - August 2020

----- AuBenlufttemperatur [°C]

Temp. OG Schlafraum [*C]

Temp. Gruppenraum Maria [°C]
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Ternp. Kinderkrippe [°C]
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Abbildung 36: Messungen Kinderga rten Gissing

Behaglichkeitsfeld

In der Abbildung 37 ist ein Ausschnitt des h -x Diagramms nach Mollier ersichtlich. Der
grau markierte Bereich wird angenehm empfunden. Der Bereich wird durch die
relative Luftfeucht igkeit zwischen 30% und 65% gekennzeichnet. Die Temperatur wird
zwischen 20°C und 26°C als behaglich empfunden.

Die Nutzer der Kinderkrippe wurden zu verschiedenen Zeitpunkten (zwischen
04.08.2020 bis 21.08.2020) uber die derzeit empfundene Behaglichkeit im Raum
befragt. Die Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte werden gemessen und
geloggt. Zu den Zeitpunkten, bei welchen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter befragt

wurden, wurde angegeben, wie behaglich sie das Raumklima empfanden. Zur
Auswahl standen:

- Bwas zu kalt

- Angenehm

- Etwas zu warm
- Zuwarm

- Viel zuwarm
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Im h-x-Diagramm beschreibt jeder farblich markierte Punkt, wie das Raumklima
empfundenwurde. Vonden  zwdlf Angaben tber das empfundene Raumklima gaben
drei der Befragten an, das Raumklima als angene hm empfunden zu haben. Zwei
Befragte empfanden das Raumklima auf3erhalb dieses Fensters noch als angenehm.

Die verbleibenden neun Angaben der Raumnutzer zeigen, dass das Raumklima als
etwas zu warm und als zu warm wahrgenommen wurde.

Kindergarten — Raum: Kinderkrippe
Zeitraum: 04.08.2020 bis 21.08.2020
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Abbildung 37: Behaglichkeit in der Kinderkrippe
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Test1 der Nachtluftung

In der Kinderkrippe wurde die Nachliiftung zwischen 09.08.2021 und 10.08.2021
getestet. Die Fenster wurden gekippt, eine Querliftung war moglich. Allerdings
blieben die Rollos geschlossen, was die Lufizirkulation beeintrachtigte. Es gab auch
keinen weiteren Wetterschutz vor Regen (Abbildung 38 und Abbildung 39).
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Abbildung 38: Test der Nachtluftung Gruppenraum

Abbildung 39: Nachtliiftung OG Schlafraum

Zu Beginn der Nachtliiftung lag die Temperatur in den vier gemessenen Raumen
(Kindergarten, Krippe Garderobe, Krippe Studwest und Krippe Sc hlafraum) zwischen
25,5°C und 27 °C. Am kihlsten war es im Schlafraum der Krippe, die héchste
Temperatur wurde im Kindergarten gemessen. Die maximale Au3entemperatur lag

am 09.08.2021 bei 30,5 °C, die niedrigste AuRentemperatur wurde am 10.08.2021 in der
Frih erreicht; 14,5 °C.
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Kindergarten Giissing9.08.2110.08.2021
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Reinigungspersonal
offnet die Fenster
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Temperatur fC]
N
S

Beginn der
Nachtltftung

N
[N}

22
21

20
09/08/21 00:02:47 09/08/21 12:02:47 10/08/21 00:02:47 10/08/21 12:02:47

Datum & Uhrzeit

Temperatur Kindergarten [°C] Temperatur Krippe Sudwest, 1.0G
Temperatur Krippe Garderobe, 1.0G —Temperatur Krippe Schlafraum [°C]

Abbildung 40: Test der Nachtluftung, Messdaten

Wie die Messdaten in  Abbildung 40 zeigen, hat die Nachtliftung funktioniert. Es kam
zu einer Temperaturreduktion  von Beginn der Nachtliftung von 2,5 K, nachdem das
Reinigungspersonal die Fenster in der Frih 6ffnete, kuhlte der Kindergarten zusatzlich
umetwa 1l bis 2 Kab.

Die Temperatur im Schlafraum der Kinderkrippe sank in der Nacht vor Beginn der
Testung der Nac htliiftung auf etwa 23 °C, mit der Nachtliiftung sank sie auf ca. 21 °C.
In den anderen Raumen war die Abkihlung nicht so signifikant, die sank auf etwa

23 °C, ohne die Nachtliftung sank sie auf etwa 24 °C.

Ein wichtiger Punkt ist auch das Nutzer *innen -Verha Iten. Die Tur zur Terrasse ist bedingt
durch die Kinderbetreuung (innen/auf3en) oftmals offen , das zu einem Warmeeintrag
am Tag fuhrt .

Test 2 der Nachtluftung

Nach Rucksprache mit dem technischen Leiter der Stadtgemeinde erfolgte ein
weiterer Test der Nacht luftung (16. -17.08.2022), jedoch mit 5 gedffneten Fenstern
(nicht gekippt) und mit etwa 45° gedrehten Jalousien, siehe Abbildung 41. Eine
Querliftung (Innentiren gedffnet) durch die 2 Gruppenraume und im Schlafraum war
gegeben. Di e Fenster wurden hierzu mit Holzleisten tber Nacht aufgekeilt.
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Abbildung 41: Gedffnete Fenster im Gruppenraum beim Test der Nachtliftung 2022

Der Test der Nachtliiftung musste zeitlich bedingt bereits um 18 Uhr erfolgen, daher ist
auch ein Anstieg der Innentemperaturen bis ca. 21 Uhr erkennbar. Die
AulRentemperatur lag um 18 Uhr bei etwa 30 °C. In der Frih betrug die minimalste
AulRentemperatur 16,7 °C, bzw. in der Krippe (Nord) 22,6 °C. Weiters ist erkennbar, dass

am Wochenende d ie Rdume nicht gelliftet werden und damit kaum Abkuhlung in der

Nacht erfolgt.

Der Test hat gezeigt, dass die Auskihlung durch gedffnete Fenster einen deutlich
besseren Abkihleffekt erreicht, als bei gekippten Fenstern. Der nordliche Raum hat
schneller abge kihlt, als der sidliche Raum, bedingt durch die Luftstromung von Nord

nach Sud. Es hat sich auch gezeigt, dass  innen eine Temperatur von 24 °C um etwa 12
Uhr Gberschritten wurde , bzw. 25 °C um ca. 13:30 Uhr Nord und um 15:30 Uhr Std. Am
Tag nach der Nachtl Uftung wurden bei Aulen max. 34 °C Innenraumtemperaturen

um 18 Uhr von 26 bis 27 °C erreicht.
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Abbildung 42: Messwerte beim Test der Nachtliftung 2022
Die urspringliche Variante mit 12 Antrieben zum Kippen wird daher verworfen und auf
5 Antriebe zum Drehen des ganzen Fligels abgeandert. Da die Nachtliftung nur
aullerhalb der Betriebszeiten genutzt werden soll, ist die Notwendigkeit flr Sensoren
als Einklemmschutz (z.B. Finger oder Hand im Fenster beim Schliel3en) nicht gegeben.
Die Jalousien mussten bei etwa 45° Winkel gedreht bleiben. Ein Insektenschutz ist zu
empfehlen. Ein Wind - und Regenwachter ist fiir die Steuerung notwendig.
Umsetzung :
Die Implementierung der  automatisierten Nachtliftung mit Fensterantrieben in der

Kinderkripp e wurde gemall der Beschreibung in Dokument D5.2 durchgefihrt
(Abbildung 43). Jedoch erfolgte die Inbetriebnahme der Steuerung dieser Anlage erst
nach dem Ende des Projekts. Infolgedessen waren keine Messungen moglich, die die
Effektivitdt der Steuerung im Rahmen der automatisierten Nachtliftung hatten
belegen kdnnen.

Aufgrund dieser Umstande konnen die zwei durchgefuhrten Testversuche zur
manuellen Fensterliftung als reprasentativ  , fur die Beurteilung der Wirksamkeit der
Nachtliftu ng in dieser Einrichtung , angesehen werden. Diese Testversuche bieten
wertvolle Einblicke in die praktische Anwendbarkeit und die potenziellen Vorteile der
Nachtluftung, auch wenn sie nicht die volle Automatisierung des Systems
reprasentieren, die urspriing lich geplant war.

Die Ergebnisse dieser manuellen Tests sind daher von besonderer Bedeutung fiur die
Bewertung der Nachtliftung in der Kinderkrippe zur Reduktion der sommerlichen
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Uberhitzung und liefern wichtige Erkenntnisse fir zukiinftige Implementierungen
ahnlicher Systeme in anderen Einrichtungen.
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Empfehlungssystem & EES

Im Rahmen des Projekts wurde der Easy Energy Saver (EES) im Kindergarten gete stet,
um seine Effektivitat in der Praxis zu evaluieren. Besonders interessant waren dabei die
Ergebnisse und Erkenntnisse aus dem Monitoring in einem stid  -8stlich ausgerichteten

Gruppenraum im Obergeschoss, der besonders von der sommerlichen Uberhitzung
be troffen ist.

Installation und Nutzung des EES:

1 Der EES wurde in einem Raum installiert, der in den Sommermonaten intensiv
genutzt wird und etwa 15 Kinder beherbergt.

1 Der Raum verfugt tber neun Fenster mit 6stlicher und sudlicher Ausrichtung, die
mit aulRenl iegenden Jalousien versehen sind. Zusatzlich gibt es einen Zugang zu

einer Uberdachten Loggia Uber eine westlich ausgerichtete Tur ohne
Verschattung.

Technische Umsetzung und Herausforderungen:

1 Die AuReneinheit des EES wurde auf der Loggia installiert, um direkte
Sonneneinstrahlung und damit verbundene Messwertverfalschungen zu
vermeiden.
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1 Probleme ergaben sich durch die sehr dicht schlieRenden Tiren und Fenster,
die zeitweise zu Ausféllen des EES fiihrten, da die Verbindung zwischen Haupt -
und Aul3enstation u nterbrochen wurde.

1 Der Versuch, eine Funkverbindung anstelle einer kabelgebundenen
Verbindung zu etablieren, war nicht erfolgreich.

Erkenntnisse und Feedback:

1 Trotz technischer Schwierigkeiten flihrte der Einsatz des EES zu einem erhdhten
Bewusstsein fir richtiges Liften und Verschatten sowie zu einer Verbesserung
der Luftqualitat durch CO  2-basierte Luftungsempfehlungen.

1 Die fehlende Anwesenheit der Nutzeriinnen zu bestimmten Tageszeiten,
insbesondere in den Nachtstunden, beschrankte die Nutzung des vollen
Potenzials der Nachtliiftung.

1 Die leichte Holzbauweise des Obergeschosses flihrte zu einer schnellen
Erwarmung der Innenrdume, weshalb weitere Ma3nahmen zur Sicherstellung
eines behaglichen Raumklimas notwendig sind.

Zusammenfassend zeigt das Monitoring des E  ES im Kindergarten, dass das System trotz
einiger Herausforderungen das Verstandnis und Verhalten beziglich Liftung und
Verschattung positiv beeinflusst hat, wobei fir eine optimale Nutzung weitere
Anpassungen und MaRnahmen erforderlich sind.

5.2 Schule BORG

Das Gebaude beherbergt das BORG sowie die ECOLE HLW Guissing. Im
Gebaudekomplex ist bereits ab Mai viel zu heil3, im Sommer wird die Hitze vor allem an
der Ost - und Sidseite unertraglich. Es gibt auch keine Luftbewegung im Haus.

Die Fenster verfigen Uber ele ktrisch bedienbare auf3enliegende Raffstores, diese
schutzen allerdings nicht ausreichend vor der Hitze. Aul3erdem werden sie oft kaputt,
daher gibt es hier einen Bedarf an weiteren Kihl -Losungen.

In drei Prufungsraumen, dem Lehrerzimmer, der Direktion, im F  estsaal und im Raum
daneben gibt es bereits eine Klimaanlage. Das restliche Gebaude ist ungekihit 13,

Pratter, R., D3.1: Zusammenfassung der Analyse der Energiesektoren, 2021
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Abbildung 44: BORG und ECOLE Giissing, stidseitige Fassade

Messdaten September/Oktober mit Schulbetrieb

Klasse 13 ECOL ———EDV1ECOL

Raum 5BORG [*C] Raum 3 BORG [°C] Raum 11 BORG [*C]

----- AuBenlufttemperatur [°C]

30

28

26

] [
1 =
-

Temperatur [*C]
P
o

Fr.,11.09.20 Fr.,11.09.20 Sa., 12.09.20 Sa., 12.09.20 50., 13.09.20 S0, 13.09.20 Ma., 14.09.20 Mo., 14.09.20 Di., 15.09.20

Abbildung 45: Raumtemperaturen im Sept ember 2020

Vom 11.09.2020 bis 15.09.2020 wurden im Schulbetrieb die Temperaturen gemessen
(siehe Abbildung 45): AuRentemperatur, Temperatur in den Rdumen 3, 5 und 11 des
BORG sowie die Temperatur der Klasse 13 und EDV1 der ECOL EHLW.
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Die Tageshdchsttemperatur der AuRenluft lag zwischen 26 °C und 29 °C. In der Nacht
kuhlte die Au3enluft auf ca. 12 °C bis ca. 15 °C ab. Die Temperatur in den Innenrdumen
lag am Tag zwischen 28 °C und 32 °C. In der Nacht kiihlten die RGume auf etwa 27 °C
ab. Die Raumtemperaturen lUbersteigen hier meist die AuRentemperaturen.

Manuelle Testung der Nachtliftung
Die manuelle Nachtluftung wurde bei den vier Klassen Raum 3, 5, 8 und 11 getestet.

Die erste Testung fand am 14.09.2021 und 15.09.2021 zwischen 16:45  Uhr und 07:00 Uhr
statt, die zweite am 15.09.2021 und 16.09.2021 zwischen 19:00 Uhr und 07:00 Uhr.

Es war normaler Schulbetrieb, der Sonnenschutz war je nach Benutzerverhalten am
Tag oben oder teilweise unten. Am Tag wurden die Fenster oftmals getffnet.

Bei der Testung waren die Turen zum Gang  (Aula) hin offen und alle Oberlichten in den
vier Klassen geotffnet.

Als Referenzwert wurden die Messungen bereits am 12.09.2021 begonnen und
dauerten bis 17.09.2021.

Manuelle Nachtliiftung bei Schulbetrieb, 14. und 15. Sept. 2021, abends und Nacht

——Raum8 ——Raum3 ——Raum5

31

14.9. um 16:45 Uhr,
30 Oberlichten kippen

15.9. um 19:00 Uhr,
Oberlichten kippen

Temperatur innensC

25
2021-09-12 2021-09-12 2021-09-13 2021-09-13 2021-09-14 2021-09-14 2021-09-15 2021-09-15 2021-09-16 2021-09-16 2021-09-17
00:02:21 12:02:21 00:02:21 12:02:21 00:02:21 12:02:21 00:02:21 12:02:21 00:02:21 12:02:21 00:02:21

Abbildung 46: Manuell e Nachtluftung bei Schulbetrieb
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Abbildung 47: Test der Nachtliiftung der Rdume 3, 5, 8 und 11

Wie in den Abbildung 46 ersichtlich, sinkt die Temperatur in den Klassen ohne
Nachtluftung auf ca. 26,5 °C bis ca. 27°C. Mit Nachtliiftung fallt die Temperatur um 1

K starker, auf ca. 25,5 °C. Diese recht geringe Abklhlung ist mit dem recht hohen
Raumvolumen der Aula und des Ganges zu erklaren. Das Raumvolumen der Aula im
Erdgeschoss hateingro Res Volumen, das durch die Thermik ins Obergeschoss aufsteigt
und die Querliftung der Klassen minimiert. Es ist auch erkennbar, dass die Abkihlung

im Raum 8 starker erfolgt ist, da die Ubliche Luftbewegung von auf3en vom Raum 8 in
Richtung Raum 3 erfolgt. Ene Nachtliftung wirde mehr bringen, wenn diese bei allen
Klassen im Gebaude  erfolgen wirde. Die Nachtliftung misste daher als
Gesamtkonzept umgesetzt werden, oder in abgeschlossenen Bereichen.

Weiters ergibt sich die Problematik mit der Alarmanlage. Diese wirde anschlagen,
wenn ein Vogel durch die Oberlichten in den Raum kommit.

Ein weiteres Problem stellt die hohe Staubbelastung der benachbarten Fernwarme -
Anlage dar.

Dezentrale Liftungsgerate AM800 zur automatischen Nachtluftung

Die Installation von zwei dezentralen Luftungsgeraten AM800 in zwei Klassenraumen
(Abbildung 48) und die Durchfiihrung des Monitorings im Rahmen des Projekts lieferten
bemerkenswerte Ergebnisse und wertvolles Feedback von den Nutzer:innen.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 46



=108

7.63

671

7.64

1.60

Coo,i.down
#"Gueeing

N7
E E
el % % o
_li 821 A B.18 i--
jinl 8.46 | 844 T
1 [~ - ~ OheRmicHTSRAUM ; I
£
WEST b UNTERRCHTSRAUM g H
. E i ql ~ osT
Rypfs i g
k 2.00 i i 2.07 ¥
- S i\ :
el g Raum 8 pect) Raum 5 g 1
¢ ohne Liftungsgerat ohne Luftungsgerat £
. 8.17 g 817 H
i 845 “ 846 iy
B 2 Y e
15 UNTERRICHTSRAUM UNTERRICHTSRAUM £/
1 WeF: L L] r [l
wllr £ R o3 B e ]|
= -1 [T 2%
; | 2,10 1|, 15311; 221 1|_ 1.97 H 186, 2.03 b4 H.Asc
T T ety
£ [EWRMITTEL =SEE imi
3 Sninbrty 2 T

Abbildung 48: 2 dezentrale Liftungsgerate wurden installiert, dazu jeweils 2 Referenzklassen ohne Gerét

Monitoring -Ergebnisse:

1 Die Luftungsgeréte, installiert Ende August 2023, zeigten im Vergleich zu den
Referenzklassen ohne Liftungsgerate de  utliche Verbesserungen.

1 In Klassen mit Liftungsgeraten wurden wahrend der Unterrichtszeit
Temperaturen zwischen 24 und 27 °C erreicht, im Vergleich zu 28 -29 °C bzw. bis
zu 32 °C in den Klassen ohne Geréte. Die Temperaturreduktion lag somit bei 2
bis 4,5 K (Abbildung 49 bzw. Abbildung 50).

1 Das Monitoring tber die Airling -Plattform des Herstellers lieferte zusatzliche
Daten zum Volumenstrom und den CO  2-Werten. Der CO 2-Gehalt konnte im
Betrieb zwischen 1000 u nd etwa 1300 ppm gehalten werden, stieg jedoch i m
Raum 6 zeitweise auf 1600 ppm, was auf eine etwas zu kleine Dimensionierung
der Anlage hinweist.

ohne Ll'.'lftungsgel’é.t 2,5 bis 4,5 K Reduktion

/

mit Luftungsgerat

/

Unterrichtszeit

Abbildung 49: Messungen der 2 dstlichen Klassen im September 2023
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Temperaturspitzenin der Klassevon 32 °C Anfang September!
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/

Unterrichtszeit )
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Abbildung 50: Messungen der 2 westlichen Klassen im September 2023

Im Rahmen des Monitorings Uber die Nutzung der dezentralen Liftungsgerate AM800
im BORG Gussing ergab das Feedback der Nutzeriinnen folgende wichtige
Erkenntnisse und Einsichten:

Positive Rickmeldungen und Herausforderungen:

71 Lehrer:innen und Schiler:innen berichteten von einem deutlich angenehmeren
Klima in den Klassenrdumen mit Liftungsgeréten.

T Im Raum 6, der mit 25 Personen starker besetzt ist als andere Klassen, wurde ein
Anstieg des CO 2-Gehalts ab 11 Uhr beobachtet, trotz vollem Volumenstrom der
Luftung. StoRluften wurde daher notwendig.

1 Es bestand eine gewisse Verwechslung bei den Nutzer:iinnen zwischen den
Funktionen einer dezentralen Liftungsanlage und einer Klimaanlage , was zu
der Notwendigkeit von Aufklarungsarbeit fiihrte.

Erkenntnisse und Schulungsbedarf:

1 Die CO »-Spitzen in der stéarker besetzten Klasse erreichten etwa 1.600 ppm, was
immer noch ein besseres Ergebnis war im Vergleich zu Klassen ohne Liftung.

1 Es zeigte sich, dass das Lehrpersonal hinsichtlich StoRllftung besser geschult
werden sollte.

 Aufgestellte  CO2-Messgerdate hatten einen starken Einfluss auf die
Nutzerwahrnehmung und fuhrten zu Fragen beziglich der Effektivitat der
Laftungsgeréate.

Zukunftsperspektiven und Uberlegungen:

1 Der Direktor des BORG sieht die zunehmenden hohen Temperaturen in den
Klassenraumen als Herausforderung und halt  dezentrale Liftungsgeréte, oder
Klimasplitgerate in Kombination mit einer PV -Anlage fiir eine mdgliche Lésung,
basierend auf bisherigen Erfahrungen in einigen Klassen.

1 Die Bausubstanz der Schule ist nicht optimal fiir ein angenehmes Raumklima im
Sommer, was zusatzliche MaRnahmen erforderlich macht.
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Unterstitzung durch offizielle Richtlinien:

{1 Ein "Positionspapier zu Luftungserfo rdernissen in Bildungseinrichtungen" 4 des
Bundesministeriums fur Klimaschutz unterstreicht die Vorteile von dezentralen
Laftungsgeraten als Lésungsansatz, ahnlich wie im BORG umgesetzt.

Zusammenfassend bestatigt das Monitoring die Wirksamkeit der dezentral en
Luftungsgerate AM800 bei der Reduzierung der sommerlichen Uberhitzung und
Verbesserung des Raumklimas wahrend der Schulzeit. Die Ergebnisse betonen die
Wichtigkeit von Aufklarung und Information, um eine optimale Nutzung und Akzeptanz

dieser Systeme zu gewahrleisten.

Outdoorklasse :

Die Nutzer:iinnen der Schule auBerten sich sehr positiv Uber die neu errichtete
Outdoorklasse (Abbildung 51). Sie schatzten die Erweiterung des Lernumfelds , das
Entkommen der Hitze in der Klasse und di e Einbindung der natirlichen Umgebung.
Insbesondere die Lage im Norden des Schulgebaudes, umgeben von Aalteren
Baumen, wurde fiir die natrliche Beschattung und das angenehme Mikroklima
gelobt.

Feedback zur Standortwahl und Umgebung:

1 Die Bearbeitung der Baum e rund um die Outdoorklasse wurde als wichtiger
Schritt zur Gewabhrleistung der Sicherheit und zur Verbesserung der Asthetik des
Ortes wahrgenommen.

1 Die natirliche Umgebung fordert ein angenehmes Lernklima und bietet den
Schiiler:innen eine willkommene Abwec  hslung zum hei3en Klassenzimmer.

Feedback zur Gestaltung und Ausstattung:

71 Die robusten Betonplatten als Bodenbelag und die umgebende Griinflache
werden als gelungene Kombination aus Stabilitat und Natur betrachtet.

1 Der umfriedete Bereich bietet Sicherheit u  nd schafft gleichzeitig ein klares,
abgegrenztes Lernumfeld.

1 Die wasserunempfindlichen und hitzeresistenten Sitzmoglichkeiten wurden als
sehr praktisch und komfortabel fir die Nutzung unter verschiedenen
Wetterbedingungen hervorgehoben.

Feedback zu zusatzl ichen Elementen:

1 Der Gedenkstein wurde als besonderes Element angesehen, das der
Outdoorklasse einen einzigartigen Charakter verleiht.

1 Die Neugestaltung des 6Ostlichen Bereichs vor dem Haupteingang der Schule
wurde ebenfalls sehr positiv aufgenommen, da sie zusatzliche beschattete

https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:35a9fa4b -d15f-484c-8e91-
97a2961434a0/Positionspapier Lueftung Bildungseinrichtungen 2023 BMK.pdf
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Sitzmaoglichkeiten bietet und den AuBenbereich der Schule attraktiver und
funktionaler macht.

Abbildung 51: Eine Outdoorklasse wurde nérdlich des Schulgeb&audes errichtet

5.3 Feuerwehrhaus Gussing

Das Gebau de ist bereits tber 40 Jahre alt. Viele Fenster liegen auf der Sudseite, es gibt
keine ausreichende Beschattung (siehe Abbildung 52). Hinzu kommen hohe innere
Lasten. Bereits ab Mai wird es in den Raumen unertragli  ch heil3, besonders nach
Einsatzen ist die Hitze spurbar. Vor allem im Aufenthaltsraum besteht daher der Wunsch
nach Kuahlung.

An manchen Tagen ist es so heil3, dass Weiterbildungen im Schulungsraum nahezu
unmoglich sind. Am Wochenende halten sich den ganzen Tag Personen im
Feuerwehrhaus auf, unter der Woche eher am spaten Nachmittag.

Cool -down Giissing & Delive rable 6.1 und 6.2 50



























