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Energieeffiziente
Raumkiihlung

RUEDI KRIESI*

Die nachfolgende Sicht
auf die energieeffiziente
Raumkuhlung ist ge-
pragt durch die Erfah-
rung des Autors mit der
Schweizer Marke
MINERGIE fur komforta-
ble, konkurrenzfahige
und energieeffiziente
Bauten. Diese Marke hat
in der Schweiz am ge-
samten Neubau einen
Anteil von etwa 20 Pro-
zent. Die Ursache fur
diese groBe Marktak-
zeptanz liegt nicht pri-
mar an der Tatsache,
dass sich MINERGIE-Bau-
ten durch den niedrigen
Energieverbrauch ,rech-
nen”, sondern ist die
Wertzunahme flr den
Nutzer in puncto Kom-
fort und Gesundheit -
der geringe Energiever-
brauch ist lediglich ein
angenehmer Nebennut-
zen.

Im traditionellen Wohnhaus ist der In-
begriff von Komfort die behagliche Tem-
peratur im Winter. Wenn aber nach dem
Abendessen die Gertiche entfernt wer-
den sollen, muss man die Fenster 6ffnen,
wodurch der Behaglichkeit schnell die
Grenzen aufgezeigt werden. Ahnlich un-
gemditlich ist es auf der Toilette, wenn
der vorherige Benutzer das Fenster offen
gelassen hat - allerdings ist das Klima
auch nicht viel besser, wenn er das Fen-
ster gar nicht ge6ffnet hat! Fenster wer-
den u.a. dicht gebaut, um den Verkehrs-
lirm abzuhalten. Schlaft man aber bei
geschlossenem Fenster, hat man in der
Frith Kopfschmerzen als Folge des zu ge-
ringen Frischluftangebots. Lasst man es
aber offen, muss man den Auflenlirm
ertragen und zudem bereitet das mor-
gendliche Aufstehen im kalten Zimmer
nicht unbedingt Vergntigen. Fahrt man
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Dank einem innovativen Werkstoff

mit guter Warmeleitung bietet die
Kuhldecke Carboline von Zehnder
hohe Asthetik mit geringeren Antei-
len der aktiven Flache. Sie eignet sich
speziell fur den modernen Blrobau

mit seinen moderaten Kuhllasten.

nach der Dusche zur Arbeit und lisst das
Fenster geschlossen, so bildet sich mit
der Zeit Schimmel, lisst man es offen,
wird viel Energie verbraucht und abends
ist es im Bad ungemiitlich kalt.

Das MINERGIE-Haus mit seiner gut
gedammten, luftdichten Aussenhiille
und Komfortliftung 16st alle geschil-
derten Probleme. Dank dieser Vorteile
erfreuen sich solche Bauten seit einigen
Jahren stark wachsender Beliebtheit
und erzielen hohere Verkaufspreise ge-
geniiber dem Durchschnitt, wie eine
Studie der Universitdt Ziirich jiingst
nachgewiesen hat.

Nur wenige Massnahmen sind wirklich
wichtig: Die gedimmte Aussenhiille
muss zur Minimierung der Verlustfla-
che kompakt sein, luftdicht und mit ei-



ner unterbruchsfreien Wiarmedam-
mung versehen. Die Fenster miissen
ebenfalls gut ddmmen und eine aussen
liegende Beschattung aufweisen. In
Kombination mit einer automatischen
Liftung mit Warmertickgewinnung er-
geben sich ein ausgezeichneter Komfort
und zugleich einen so niedrigen Ener-
gieverbrauch, dass ohne grosse Mehr-
kosten auch teure erneuerbare Energien
einsetzbar werden. Gentigend thermi-
sche Masse im Raum erlaubt den Tages-
ausgleich zwischen Zeiten mit Wérme-
tberschuss und Wiarmemangel, ohne
dass die Raumtemperatur den Kom-
fortbereich verldsst.

Alle diese Massnahmen eignen sich so-
wohl fiir die Raumheizung wie auch fir
die Raumkiihlung. Werden sie konse-
quent eingesetzt, so resultieren auch tie-
fe Kiihllasten:
Wichtigste Annahmen fiir Wohneinheit
mit 200 m2:
1) Int. Quellen:
- Licht, Gerite: Haushaltstrom 3500
kWh/a, gleichmassig verteilt
- Warmwasser: Anteil von 20% des
Bedarfs von 10 kWh/d
2) Transmission:
- U-Werte opake Teile 0.2 W/m2K,
Fenster 1 W/m2K
3) Sonneneinstrahlung:
- 25% Fensteranteil, Einstrahlung
in Fensterebene 4kWh/m2d
- Beschattung innen g = 0.5;
Beschattung aussen g = 0.1;
4) Luftwechsel:
- 150m3/h, Betriebsdauer 12h/d

StmihPollen

Ungeziefe

Frischluft

Feuchtizgkeit

Zuglufi

Energieverlust

Sonnenstrahlung

M-Temperatur

- Trockenes Klima, Effizienz Wir-
mertickgewinnung WRG 80%

- Feuchtes Klima, r.F. aussen - innen
35°C/65% - 25°C/50%, mit 90 -
40k]/kg

- Feuchtes Klima, Effizienz Enthal-
pie-Riickgewinnung ERG 70%

Mit aussenliegendem Sonnenschutz und
Liftung mit Warmeritickgewinnung las-
sen sich die Warmelasten im Tagesmittel
also auf den sehr tiefen Wert von rund
10W/m? reduzieren. Durch die héheren
inneren Lasten und den haufigeren Luft-
wechsel liegt der optimierte Wert im Bii-
robau etwa zweimal so hoch. In beiden
Fillen liegt der Energieaufwand zur
Raumkiihlung deutlich tiefer, wenn da-
fiir Wasser gekiihlte Flichen anstelle ei-
nes Umluftsystems eingesetzt werden.
Fiir den Transport von 1 m3/h Zu- und
Abluft ist eine Antriebsleistung von etwa
0,3W notwendig, fiir die gleiche Was-

sermenge etwa 100 Mal mehr. Mit die-
sem Luft-Volumenstrom lassen sich et-
wa 3.6W Wirme transportieren, mit
dem Wasserstrom aber etwa 1300 mal
mehr. Wird eine gute Leistungsziffer
(EER) der Kaltemaschine von 5 einge-
setzt, so erreicht der Stromanteil des
Luftstroms 40%, des Wasserstroms nur
3% der Elektrizitat fiir die Bereitstellung
des kalten Warmetragermediums. Das
Wassersystem vermeidet zudem die hy-
gienischen Probleme und den grossen
Platzbedarf des Umluftsystems. Mit den
erwihnten geringen spezifischen Kiihl-
lasten lassen sich Kiihlwassertempera-
turen fiir die Kiihlflachen von 15 bis
20°C einsetzen. Diese sind mit luftge-
kihlten Kaltwassersdtzen mit einem
EER um 5 herstellbar. Wird dafir freie
Kithlung durch Warmetausch mit ei-
nem Erdreichwérmetauscher eingesetzt,
so lasst sich ein EER um 40 erreichen.
Lediglich zur Trocknung der geringen
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Warmelast-Komponenten Wohnen Mittel 24h
W/m?

- Innenstoren:
- Aussenstoren:

Total

Transmission durch Dach, Wand?)
- Sonneneinstrahlung durch Fenster3)

- trockenes Klima
- feuchtes Klima

11-33

KUHLUNG

MIMER GIE-Standard Wehnen, 38 FWh/ina = 100%

Kiihllazt themizoh

Elektnzitatsveihrauoh pro Jahr

Mlittel 24k prie Jahr (30dia) Luftlaihlung EER= & ErdreichKihlurng EER= an
Wiy [T s ki a | b e
a-11 B.5&8 1.5 0.2

gewichtet: 3% (8%

aewichtet: 0.4* (1%)

* Eleldrizitat wird gegeniher fossilen Brennstoffen mit Faldor 2 penalisiert.

Menge hygienisch notwendiger Zuluft
ist kithleres Wasser um 10°C notwendig.
Damit ist fir die Raumkthlung im
Wohnbereich ein so tiefer Stromauf-
wand erforderlich, dass dieser leicht mit
dem aktuellen MINERGIE-Standard
abgedeckt werden kann, obwohl dieser
mit 38kWh/m?2a, einschliesslich eines
Warmwasserverbrauchs von etwa
20kWh/m?2a und der Luftférderung von
gewichtet* 3kWh/m? im Bereich des
Passivhausstandards liegt (siche Tabelle
oben).

4. Zehnder Geréte fur die ener-
gieeffiziente Raumkuthlung
Neben Enthalpietauschern fir die
Feuchtertickgewinnung und dem Zu-
luftkiihler Artic bietet Zehnder:

Kiihldecke Carboline:

+ Als Kiihlsegel oder geschlossene
Decke

+ Hohe Kiihlleistung

« z.B. Flachenanteil 40% bei mini-
mierter Kithlleistung im Biiro
(20W/m2) und 18°C Kiihlwasser fiir

Die ComfoBox
von Zehnder ist
eine Kompakt-
energiezentrale
fur das gut ge-
dammte Einfa-
milienhaus. Sie
heizt, kuhlt, be-
luftet und lie-
fert das Warm-
wasser. FUr das
Schweizer
MINERGIE-Haus
konzipiert, bie-
tet sie hochste
Komfortanspru-
che und Ener-

gieeffizienz.

minimalen Stromverbrauch der Kil-
temaschine

Kompaktgerit ComfoBox:

» Zum Heizen, Kiihlen, Liiften, Warm-
wasser Bereiten fiir das MINERGIE-
/Passiv-EFH

« Luft-/Luft-Wiarmertickgewinnung,
Sole/ Wasser-Warmepumpe, Free
Cooling

+ Umfassende Werkstests mit kom-
plett integrierter Hydraulik verein-
facht Installation

5. Raumkuhlung als logische
Konsequenz an die Komforter-
wartungen

In den letzten Jahrzehnten haben sich die
Komfortanspriiche, die Baukosten und
der Energieverbrauch der Neubauten lau-
fend verandert. Wurden 1950 Einfamili-
enhduser noch mit Einzelofen gebaut,
verbesserten 1970 die zentralen Olhei-
zungen den Komfort, erhdhten zugleich
aber auch drastisch den Energiever-
brauch. Bis Mitte der 80er Jahre verbes-
serte die Warmeddmmung dann zuneh-
mend den Komfort: Erhoéhung der
Wandtemperatur, Schimmelvermeidung
und Senkung des Energieverbrauchs sind
hier die zentralen Stichworte. Inzwischen
hatten sich aber auch das zweite Bad oder
die Trittschallddmmung zum Standard
entwickelt. Die dichte Gebdudehiille und
die Komfortliiftung haben nun ihren Sie-
geszug begonnen. Mit weiter wachsenden
Volkswirtschaften wird die Raumkiih-
lung folgen. Diese Entwicklung wird auch
in Deutschland umso rascher erfolgen,
je mehr sich die Diskussion vom Neben-
kriegsschauplatz der Riickzahlfrist durch
Energieeinsparung entfernt und zum Ge-
winn an Komfort, Gesundheit und Ge-
bdudewert verschiebt.



