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Kihlung im Wohnbau

Vergleich verschiedener Warmesenken und
Abgabesysteme

Daniel Heidenthaler | FH Salzburg
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Referenzgebaude: Mehrfamilienhaus gekoppelte Bauweise aus ,OIB 6 Kostenoptimalitat®

» Gebéaude:
— 3 Stockwerke
— Geometrie: 14,84 m x 10,00 m
— Bauweise: gekuppelt
— U-Werte: Wand 0,16 W/m2K; Dach 0,14 W/m2K; Boden: 0,16 W/m2K
* Regelung:
— Lufttemperatur
* Innere Lasten:
— Personen: 28,3 m?/P; IDA ICE Personenmodell; Zeitprofil nach EN 16798-1
— Gerate: 3 W/mz; Zeitprofil nach EN 16798-1

* Simulationszeitraum:
— 01.05-01.10.
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» Bauweise
. . . . X U-Wert Bauteilstark
- Leichte Bauweise (AuRenwande: Holzriegel, Decken: Holztram) Sautell wimek] | efem] Material Schichtstarke [cm]
. . . ki 2,00
- Schwere Bauweise (Aul3enwéande: Hochlochziegel, Decken: Stahlbeton) p— 5.00
TSD 2,00
Bodenplatte 0,16 54,00 Schittung 2.00
Stahlbeton 20,00
XPS 20,00
Normalputzmértel 1,50
AuBenwand 016 30,80 Ziegel 20,00
Ziegel EPS-F 17.3*
Edelputzmértel 1,00
Gipskartonplatte 125
Gipskartonplatte 125
AuRenwand 016 2045 Holzriegel bzw. MW, 18,00
Holzriegel 0SB 2,50
EPS-F 5,45 *
AuRenputz 1,00
Oberste GeschoRdecke XES 29.55°
0,14 48,55 Stahlbeton 18,00
Stahibeton Normalputzmértel 1,00
XPS 10,08 *
Oberste GeschoRdecke QSB 200
0,14 34,08 MW 18,00
Holztram 0SB 250
Normalputzmértel 1,00
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*Die angegebenen Schichtstarken der Dammung wurden so gewahlt, dass der
vorgegebene U-Wert eingehalten wurde.
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Simulationsstudie Varianten W/

+ Bauweise
- Leichte Bauweise (AuRenwande: Holzriegel, Decken: Holztram)
- Schwere Bauweise (AuRenwénde: Hochlochziegel, Decken: Stahlbeton)

* Soll-Innentemperatur
- 22°C
- 24°C
- 26°C
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Simulationsstudie Varianten

* Bauweise

#% | AND ZENTRUM %
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- Leichte Bauweise (AuRenwande: Holzriegel, Decken: Holztram)
- Schwere Bauweise (AuRenwénde: Hochlochziegel, Decken: Stahlbeton)

* Soll-Innentemperatur
- 22°C
- 24°C
- 26°C
+ Klimadaten (Salzburg)
- IWEC2 Typisches Jahr (1999-2011)
- RCP 4.5 2050 (moderate Entwicklung)
- RCP 8.5 2050 (Worst-Case Szenario)

1971-2000 2021-2050
bis 4,8 +1,9 +2,1
Mittel 4,6 +1,3 +1,4
von G +0,9 +1,0
bis -29 12,8 +1.,8 +2,3 +2,2 +2,5
Mittel -3,3 12,5 +1,5 +1,4 +1,5 +1,6
von -3,7 12,2 +0,8 +1.1 +0,8 el

Winter: Dezember - Janner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August

Quelle: Klimaszenarien fir das Bundesland Salzburg bis 2100, Hrsg. Land Salzburg
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Simulationsstudie Varianten % SALZBURG saen . U

+ Bauweise
- Leichte Bauweise (AuRenwande: Holzriegel, Decken: Holztram)
- Schwere Bauweise (AuRenwénde: Hochlochziegel, Decken: Stahlbeton)

* Soll-Innentemperatur - 20
- 22°C 8 15
- 24°C 2 10
- 26°C 50 5
+ Klimadaten (Salzburg) %_ 0
- IWEC2 Typisches Jahr (1999-2011) E PRPPPPFP PP ITE
- RCP 4.5 (2050) N N ,\\7’ Y oV o¥ o 9& 9";}
NCHEENCHENCERNC SN S N B NN AN BN NG

- RCP 8.5 (2050)

+ Bereitstellungssystem
- Passive Kiuhlung - Geothermie

- Passive Kiuhlung - Grundwasser (passive Kihlung, konstante Temperatur: 12,6°C — gemessener
Jahresmittelwert fur Grundwasserkorper 100006 gemai BML, 2023)

- Luft/Wasser-Warmepumpe zentral (aktive Kiihlung)
- Luft/Luft-Anlage dezentral (Split-Gerat mit integrierter Warmepumpe)

Quelle: wpplus, 2024
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» Passive Malinahmen:
- Nachtluftung (zwischen 06:00-07:30 & 20:30-22:00)
- Aulenliegende Verschattung
- Nachtluftung + auBenliegende Verschattung
- Keine passiven MalRnahmen (konstanter hygienischer Mindestluftwechsel 0,38 h1)
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Simulationsstudie Varianten

» Passive Malinahmen:
- Nachtliftung
- Aulenliegende Verschattung
- Nachtluftung + auBenliegende Verschattung
- Keine passiven MaRnahmen (konstanter hygienischer Mindestluftwechsel 0,38 h1)

* Abgabesysteme:
— Flachenkihlung: Bauteilaktivierung Decke
Flachenkihlung: FuRBboden
Radiator
— Fan-Caoil
Laftung (Split-Geréat)
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Simulationsstudie Varianten

» Passive Malinahmen:
- Nachtliftung
- Aulenliegende Verschattung
- Nachtluftung + auBenliegende Verschattung
- Keine passiven MaRnahmen (konstanter hygienischer Mindestluftwechsel 0,38 h1)

* Abgabesysteme:
— Flachenkihlung: Bauteilaktivierung Decke
Flachenkihlung: FuRBboden
Radiator
— Fan-Caoil
Laftung (Split-Geréat)

540 Varianten
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Ergebnisse - Kuhlbedarf

T T T T T T

E3g Randbedingungen:
< 3l Temperatur-Sollwert: 26°C
=344 Klima: Salzburg WEC2 416

[N
SNRASD
T T T T

Operative Temperatur [°C]

[ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BV [ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung schw ere B!
[ ohne Nachtliftung, mit Verschattung, leichte BW ] ohne Nachtliiftung, mit Verschattung schw ere BW
[ mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BW  [EEIEIN] mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, schw ere BW
[ 1 mit Nachtliiftung, mit Verschattung, leichte BW [ mit Nachtliiftung, mit Verschattung, schw ere BW
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Ergebnisse - Kuhlbedarf
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[ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BV [ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung schw ere B!
[ ohne Nachtliftung, mit Verschattung, leichte BW ] ohne Nachtliiftung, mit Verschattung schw ere BW
[ mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BW  [EEIEIN] mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, schw ere BW
[ 1 mit Nachtliiftung, mit Verschattung, leichte BW [ mit Nachtliiftung, mit Verschattung, schw ere BW
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Ergebnisse - Temperatur
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Operative Temperatur[°C]

Lufttemperatur [°C]
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Fancoil, schwere BW
Splitgerat, schwere BW
Radiator, schwere BW

TABS, schwere BW

Randbedingungen:
Temperatur-Sollwert: 26°C

Klima: Salzburg IWEC2
Luftung: keine Nachtliiftung
Verschattung: keine Verschattung
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—— — Fancoil, leichte BW
Splitgerat, leichte BW
— —— Radiator, leichte BW

FuRbodenheizung, schwere BW —— —— FulRbodenheizung, leichte BW
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Ergebnisse - Temperatur
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Kihlenergiebedarf [kWh/(m?a)]

20

LAND

21.03.2025

= > »
T T T
|
T
1
%I
1
|
—

Klima: Salzburg IWEC 2 14

Operative Temperatur [°C]

SALZBURG

[ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BV [ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung schw ere BW|
[ ohne Nachtliftung, mit Verschattung, leichte BW ] ohne Nachtliiftung, mit Verschattung schw ere BW
[ 1 mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BW  [EEIEIN] mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, schw ere BW

[ 1 mit Nachtliiftung, mit Verschattung, leichte BW [ mit Nachtliiftung, mit Verschattung, schw ere BW

FH Salzburg - Sustainable Materials and Technologies | Zentrum Alpines Bauen
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Randbedingungen:
Temperatur-Sollwert: 26°C
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Ergebnisse - Kithlenergiebedarf &)

20

Eé AV

N
T

Klima: Salzburg RCP 8.5 2050 114

Kihlenergiebedarf [kWh/(m?a)]
>
Kihlenergiebedarf [kWh/(m?a)]
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[ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BV [ ohne Nachtliiftung, ohne Verschattung schw ere BW| . i
[ ohne Nachtliftung, mit Verschattung, leichte BW ] ohne Nachtliiftung, mit Verschattung schw ere BW Randbedingungen:
[ mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, leichte BW [N mit Nachtliiftung, ohne Verschattung, schw ere BW Temperatur-Sollwert: 26°C
[ 1 mit Nachtliiftung, mit Verschattung, leichte BW [ mit Nachtliiftung, mit Verschattung, schw ere BW
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Ergebnisse - Kuhlenergiebedarf

Kuhlenergiebedarf [kWh/(m?a)]

20
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Temperatur-Sollwert: 26°C

Operative Temperatur [°C]

LAND
SALZBURG shoen s

[ ] salzburg WEC2, leichte BW I salzburg WEC?2, schwere BW
[ ] salzburg RCP 4.5 2050, leichte BW [ | Salzburg RCP 4.5 2050, schwere BW
[ |salzburg RCP 8.5 2050, leichte BW [T Salzburg RCP 8.5 2050, schwere BW
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Randbedingungen:

Luftung: keine Nachtluftung

Verschattung: keine Verschattung
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[ 'salzburg WEC?2, leichte BW I saizburg WEC2, schwere BW Randbedingungen:
[ ]salzburg RCP 4.5 2050, leichte BW [ Salzburg RCP 4.5 2050, schwere BW Luftung: keine Nachtliifung
[ 'salzburg RCP 8.5 2050, leichte BW [T Salzburg RCP 8.5 2050, schwere BW Verschattung: keine Verschattung
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maximale Warmeentzugsleistung, 3h gleitender Mittelwert [W/m?]
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Flachenkuhlungen: Vorteil durch sehr grof3e Kuhlflachen

Klhlsysteme Uber die Zuluft: schnelle Reaktion auf
Temperaturveranderungen & Ableitung von Warme
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— Passive Malinahmen (Nachtliftung, Verschattung) haben sehr grol3en

Einfluss, besonders in Kombination mit schwerer Bauweise

— Klimaszenarien stellen (aktuell) sommertaugliche Gebaude zukunftig in
Frage

— Passive Kihlung (Geothermie, Grundwasser) eliminiert nahezu in allen
Szenarien den Kuhlenergiebedarf
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