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Kühlung und Lüftung in Zeiten des Klimawandels
15. Innenraumtag des Arbeitskreises Innenraumluft, 28.11.24

Präventionsmaßnahmen für den sommerlichen 

Wärmeschutz in Zeiten des Klimawandels. 

Wie planen und betreiben wir künftig unsere Gebäude?

Assoz. Prof. Dr.-Ing. Rainer Pfluger
Universität Innsbruck

AB-Energieeffizientes Bauen

a) RCP 2.6  Drastischer CO2-Rückgang
b) RCP 8.5  „business as usual“

Sixth Assessment Report (AR6) (2022)
Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)

Temperaturanstieg durch Klimawandel
(Projektion IPCC 2013)
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Temperaturanhebung der Sommertemperaturen im Klimadatensatz

 Temperaturanstieg durch Klimawandel (1-1,5 °C)

 Städtischer Heat Island – Effekt (ca. 1 bis 2 °C)

 Extrem heiße Sommer
Zusatztool zum freien Download 

www.passivehouse.com
> Publikationen & Tools > Tools / Werkzeuge

Sommertemperaturanstieg
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outPHit.eu
Lösungen für kostengünstige, schnelle 

Sanierung mit zuverlässig hoher Qualität
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Wärmeschutz und Klimaresilienz

Passivehaus-Prinzipien | © Passive House Institute

Der EnerPHit-Standard
• Basierend auf den Passivhaus-

Prinzipien
• Fokus liegt auf herausragender, 

energetischer Qualität, 
Wohnkomfort und Behaglichkeit –
im Winter UND Sommer

EnerPHit-Anforderungen
Passivhaus Komponenten und 
sehr niedriger 
Heizwärmebedarf*

*abhängig vom Klima; in Europa 15 - 30 kWh/m²a

Unser Gebäudebestand ist 
ineffizient

40 % der gesamten 
Treibhausgasemissionen entfallen auf 
Gebäude und befeuern den 
Klimawandel und Energiearmut

Geringe thermische Behaglichkeit 
im Winter, Überhitzung im 
Sommer

Altbauten sind häufig NICHT 
klimaresilient!

Die Herausforderung

© Etienne Vekemans
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Wärmeschutz

Wäremkapazität

Solare 

Lasten

Interne Lasten

Lüftung

© Passive House Institute

Quelle: Passivhaus Institut

 Große freie Querschnitte: z.B. nach 
außen öffenbare Fenster

 Durchzug: Querlüftung oder noch besser
über mehrere Stockwerke

 Frühzeitig kühlen:  Nicht erst wenn das 
Gebäude schon überhitzt

 Nachtlüftung: Im Nichtwohngebäude
funktioiert das nur automatisiert (Temp.-
Diff. min. 4 K)

 Interne Lasten minimieren: Sparsame
Geräte, Standby reduzieren, Steuerung

1. Fensternachtlüftung
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Automatische Fensternachtlüftung
Universität Innsbruck, Fakultät für technische Wissenschaften

Quelle: Passivhaus Institut

Problem: 
Insekten, Feinstaub, Lärm

Abschätzung der Luftwechselrate 
im PHPP

Fensternachtlüftung bei einseitiger Lüftung
und Querlüftung
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WRG im BypassWRG in Betrieb

Quelle: Passivhaus Institut

Vorkühlung der Warmen Außenluft Kühle Außenluft direkt zuführen

2. Kühlung mit der Lüftungsanlage
mit Wärmeübertrager bzw. ohne (Bypass)

(bei Rotoren: Bypass bedeutet Rotordrehzahl =0)

JG13
SLG7

3. Deckenventilatoren

Anhebung der Komforttemperatur um bis zu 3 K

Aber: Große Unterschiede bzgl. der bevorzugten Luftgeschwindigkeit
Bei Zugerscheinungen außerhalb des Komfortbereichs!

Individulle Einstellbarkeit ist ein MUSS

Quelle: Passivhaus Institut
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Opake solare Gewinne: besonders problematisch bei dunklen Oberflächenfarben

Hotell und Studentenwohnheim in Innsbruck Bueblos Blancos (Andalucía)
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Urbane Überhitzung: Heat-Island-Effekt!

4. Helle Oberflächen

Solarstrahlung

 400 .. 2000 nm

5500 °C

Innentemperatur 25 °C

Thermische Infrarotstrahlung

  4000 .. 40000 nm

Himmelstemperatur

~ 23 °C

Lufttemperatur 36 °C

© Passive House Institute

Möglichst hohe Reflexionsgrade, hohe langwellige Emissivität

Cool colours – Strahlungsbilanz am Dach
Ca. 30 % höhere Reflexionsgrade
Höhere Abstrahlung langwellig Strahlung (IR) (Emissivität ca. 90%)
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Tool zur Ermittlung der Einstrahlung
und Verschattung

Tirol Solar  (https://www.tirolsolar.at)

Horizontlinie
Nah- und Fernverschattung

Problem variabler Sonnenschutz:
Kein Ausblick, Tageslicht nur über Lichtumlenkung

5. Hocheffiziente außenliegende Verschattung



18.12.2024

9

Sonnenschutzverglasung vs Smart Glazing

Quelle: https://www.tno.nl

Thermochrome Verglasung

(SunSmart, TNO)

Winter: Sommer:
- Hoher g-Wert im Winter - Sunblocking
- Nutzung solarer Gewinn - Tageslichtnutzung bleibt, kein Farbstich 



18.12.2024

10

Thermochrome 
Beschichtung 
u.a. aus 
Vanadiumdioxyd

Garantierte 
Lebensdauer 20a 

https://www.tno.nl/en/sustainable/sustai
nable-chemical-industry/brightlands-
materials-center-sustainable/smart-
windows-make-climate-neutral/

Pilot-Line TNO-Brightlands Materials Center
Massenproduktion voraussichtlich 2025/26

Knickarmmarkiesen nicht windstabil, 
Z.B. in Innsbruck häufig gleichzeitig Föhnsturm und Sonne! Lösung 3+1-Verglasung

Problem: 
Windanfälligkeit der außenliegenden Verschattung
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Funktionstrennung

• Tageslicht-Umlenkung
• Sonnenschutz / Solarer Eintrag

• Blendschutz / Sonnenschutz
• Sichtbezug nach Außen

Oberer Behang

Unterer Behang

Brüstung opak

LAM-GEL - Lamelle

5. Einfluss der thermischen Masse

Pufferung kurzfristiger solarer Lasten
 effektive Vermeidung von kurzfristiger Überwärmung
 nur sinnvoll in Verbindung mit effektiver Nachtlüftung
 Zugänglichkeit der Speichermasse (Problem Deckenabhängung)

Source: J. Schnieders, Passive Houses in South West Europe, 2009

Leichtbau Massivbau

Quelle: Passivhaus Institut
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Maßnahmen für hohen Sommerkomfort

 Solare Lasten

 Interne Gewinne

 Nachtlüftung

Design-Aufgabe: Orientierung, Glasanteil & Verglasungsart, Verschattung
Nutzereinfluss: Bedienung/Nutzung der Verschattung

Design-Aufgabe: TWW-Verteilung, effiziente Gebäudetechnik u. Geräte
Nutzereinfluss : Haushaltsgeräte, Standby, Unterhaltugnselektronik

Design-Aufgabe: Fensteranordnung & Öffnungsquerschnitte, 
Einbruchssicherheit, Insektenschutz etc.
Nutzereinfluss : Manuelle Fensternachtlüftung, falls nicht automatisiert

Quelle: Passivhaus Institut

Klimaresilientes Bauen
• Wichtigste Maßnahmen:

1) Reduzierung der Wärmelasten (solare Wärmeeinträge & interne Wärmeeinträge)

2) Passive Kühlung  Nachtlüftung

3) Aktive Kühlung nur falls zwingend erforderlich

• Abhängigkeiten bei der Bewertung des Überhitzungsrisikos

1) Hoher Nutzereinfluss

2) Besonders heiße Sommer, Mikroklima (Urban Heat Island), Klimawandel

3) Deutlicher Einfluss auf das Sommerverhalten & Überhitzungsrisiko

 ZIEL: Risikominimierung!  “Summer Stress Test”
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OutPHit-Projektteam

Sie wollen mehr erfahren?
Besuchen Sie outphit.eu


