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Die Kompetenz fur
Wasser und Energie.




Schwitzen ist die korpereigene
Klimaanlage, die auf dem Prinzip
der Verdunstungskalte basiert.
Beim Verdampfen von Schweif3
auf der Haut wird dem Korper
Warmeenergie entzogen, was die
Hautoberflaiche und den Kérper
abkuhlt. Da Schwitzen Wasser
verbraucht, ist es essenziell,
ausreichend zu trinken, um
diese naturliche Kthlfunktion
aufrechtzuerhalten.
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Liebe Leserinnen und Leser,

Tirol spuirt die Auswirkungen der Klima-
erwarmung heute deutlicher denn je. Der
Zweite Osterreichische Sachstandsbericht
zum Klimawandel zeigt, dass sich Osterreich
bereits um rund 3,1 Grad Celsius erwarmt hat

- deutlich starker als der globale Durchschnitt.

Dieses Plus an Temperatur bringt mehr Hitze-
tage, intensivere Extremwetterereignisse und
steigende Belastungen flir Gesundheit, Infra-
struktur und Gemeinden. Jedes zehntel Grad,
das wir verhindern, macht einen Unterschied.

Gerade das Inntal wird in den kommenden
Jahren zu den Hitze-Hotspots des Landes
zahlen. Gleichzeitig profitieren wir hier
von néchtlicher Abkiihlung - sofern wir

Rupert Ebenbichler

Geschaftsfihrer Energieagentur Tirol

Kaltluftschneisen nicht verbauen und
Freirdume klug gestalten. Die Regionale
Klimaanalyse Inntal liefert daftir erstmals
eine wertvolle Grundlage. Sie zeigt, wo
Hitze besonders wirkt, wie Kaltluftstrome
verlaufen und welche Rdume Schutz bieten
konnen. Gemeinden erhalten damit ein
Werkzeug, um frihzeitig zu planen und
bewusst gegenzusteuern.

Was im Aufsenraum gilt, pragt auch unsere
Gebdude. Interviews und Praxisbeispiele in
dieser Ausgabe verdeutlichen, wie sich Hitze
mit guter Planung entschérfen 1asst: mithilfe
wirksamer Verschattung, ausreichender
Speichermasse, gezielter Nachtauskiihlung

und intelligenter Gebaudetechnik. Sommer-
taugliche Architektur entsteht nicht durch
eine einzelne Mafsnahme, sondern im
Zusammenspiel vieler sorgfaltig aufeinander
abgestimmter Entscheidungen.

Die gute Nachricht: Wir haben das Wissen,
die Werkzeuge und die Menschen, die bereit
sind, Verantwortung zu tibernehmen. Wer
heute klug baut und saniert, spart morgen
Energie, schiitzt die Gesundheit und macht
sich unabhéangiger von fossilen Systemen. Die
Energie Perspektiven begleiten Sie dabei - mit
neuen Blickwinkeln, die helfen, die richtigen
Entscheidungen fiir unser gemeinsames Ziel
TIROL 2050 energieautonom zu treffen. O

.Die Planung ist der wichtigste Hebel,
damit Gebaude im Sommer gut
funktionieren und gleichzeitig energieeffizient
und kostengunstig bleiben.”

Admir Music

Co-Geschéftsfihrer des Planungsbiros Alpsolar Klimadesign

Editorial



Rickblick Energiekonferenz 2025

Rickblick Energiekonferenz Tirol 2025

Mit Mut und

Zuversicht

Nach dem erfolgreichen Auftakt 2024 ging die Energiekonferenz Tirol

2025 in die zweite Runde - mit einem noch breiteren Programm und

mit noch mehr Publikum: Rund 450 Teilnehmende aus Wirtschaft,

Forschung, Politik und Gesellschaft machten die Energiekonferenz Tirol

am 20. Oktober 2025 im Congress Innsbruck erneut zum zentralen

Treffpunkt der Energie- und Klimaszene in Westosterreich.

Unter ihnen; rund hundert Schiiler*innen und Studierende, die frische

Perspektiven und spurbaren Zukunftsgeist in die Diskussionen

brachten. Im Mittelpunkt stand der gemeinsame Blick nach vorn:

Welche Losungen auferhalb Tirols lassen sich auf das regionale

Energiesystem ubertragen, welche Umsetzungsschritte braucht

es jetzt und wie gelingt es, den Wandel zur Energieautonomie

entschlossen und zugleich konstruktiv zu gestalten?

Erneuerbare ausbauen, Energie einsparen
Die zentrale Botschaft des Tages: Die
Energiewende ist ein Gemeinschaftsprojekt.
Sie lebt von Innovationskraft, Verantwortung
und dem Mut zur Verdnderung und sie
gelingt nur, wenn alle Ebenen zusammen-
spielen. Orientierung bietet dabei das Ziel-
szenario TIROL 2050 energieautonom,

das den Weg in Richtung Unabhédngigkeit
von fossilen Energietrdgern weist. Wie
Rupert Ebenbichler, Geschéftsfiihrer der

Energieagentur Tirol, betonte: ,,Es geht
schlichtweg darum, Erneuerbare stetig
auszubauen, Energie einzusparen und die
Importe von Ol und Gas ausschleifen zu
lassen.” Dass dieser Zielpfad wirkt und
gleichzeitig stetig daran weitergearbeitet
werden muss, zeigt der wachsende Anteil
an erneuerbaren Energien in Tirol. Aktuell
wird in Tirol bereits fast die Halfte des
Endenergiebedarfs durch erneuerbare
Energien gedeckt, Tendenz steigend. -
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Landeshauptmann Anton Mattle
betonte, wie wichtig es ist, die
energieautonome Zukunft Tirols
aktiv zu gestalten.
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Rickblick Energiekonferenz 2025

Worauf warten wir noch?

Warum entschlossenes Handeln in der
Energiewende so entscheidend ist,

machte Keynote Speaker und Professor

fur Regenerative Energiesysteme Volker
Quaschning mit eindringlichen Bildern
deutlich. Er beschrieb die Folgen eines
JWeiter wie bisher”: Nahrungsmittelknappheit,
Diirren und Brande, eine dramatische
Zunahme von Starkniederschlagen sowie
wachsende politische Konflikte wéren nur
einige der Konsequenzen, wenn der Status
quo bestehen bleibt. Gleichzeitig zeigte er vor,
wie Erneuerbare ausgebaut werden kdnnen
und stellte eine ermutigende Botschaft in den
Mittelpunkt: ,Wir kdnnen etwas andern, wenn
wir unser Verhalten kollektiv verdndern.” Als
wesentliche Hirde nannte Quaschning dabei

Rupert Ebenbichler von der Energieagentur Tirol, Martin Jaksch-Fliegenschnee von der IG Windkraft,

weniger die Technik als die Psychologie:
Viele Menschen fiirchten Verdnderung,
obwohl die Risiken des Nicht-Handelns
deutlich grofier sind.

Mut und Zuversicht

Wie sich Angste vor Verinderung abbauen
lassen und was Menschen tatsachlich ins
Handeln bringt, stand im Fokus des Vortrags
von Neuromediziner und Bestsellerautor
Volker Busch. Er pladierte fiir die Small
Steps Psychology - also dafiir, Wandel in
machbaren Etappen zu denken. Statt aus-
schlief3lich grofie Ziele in ferner Zukunft zu
betonen, sei es fiir die menschliche Psyche
leichter, sich auf den jeweils nachsten,
erreichbaren Schritt zu konzentrieren. Das
fordert Selbstwirksamkeit und macht aus

Vorsatzen konkrete Entscheidungen. Damit
Transformationsprozesse wie die Energie-
wende gelingen, brauche es vor allem Mut
und Zuversicht. Dass sich der Wandel auch
aus rein 6konomischer Sicht lohnt, unterstrich
Christoph Dolna-Gruber von der Austrian
Energy Agency mit einer einpragenden Zahl:
Rund 10 Milliarden Euro netto kostete der
Import fossiler Energie nach Osterreich im
Jahr 2024. Geld, das konsequent in Effizienz
und heimische Erneuerbare investiert werden
und so Wertschopfung und Resilienz im
eigenen Land starken kann.

Von der Idee in die Umsetzung

Praxisnah wurde es am Nachmittag in
den Breakout Sessions: Die Diskussionen
drehten sich um zukunftsweisende Ideen

Burgermeister Martin Voggenberger von der Gemeinde Munderfing, Nina Hampl von der Universitat Graz,

Michael Egger vom Osttiroler Boten und Dhara Meyer von der Energieagentur Tirol diskutierten Gber Wege

zur Umsetzung von Windkraft in Tirol (von links nach rechts).
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Die ndchste
Energiekonferenz Tirol mit
hochkaratigen Gasten
und einem spannenden
Programm rund um das
Gelingen der Energie-
wende findet am

16. November 2026 im
Congress Innsbruck statt.

ﬂ:{fﬁ

und konkrete Beispiele - von zirkularer
Architektur tiber den Einsatz kinstlicher
Intelligenz im Energiesystem bis hin zur Rolle
der Windkraft im alpinen Bereich. Immer
wieder tauchten dabei jene Leitprinzipien
auf, die TIROL 2050 energieautonom pragen:
effizient, erneuerbar und regional. Damit
wurde deutlich: Der Weg zur Energieauto-
nomie ist kein einzelnes Projekt, sondern ein
Bindel an Losungen, die ineinandergreifen

- im Gebédudebereich, bei Stromnetzen, in der
Mobilitdt und in Unternehmensstrategien.

Tirols Energiezukunft gemeinsam gestalten
Mit der festen Etablierung der Energie-
konferenz Tirol wird ein regelméfiiger Aus-
tausch geschaffen, der die Energie- und
Klimawende im Land aktiv unterstitzt.
Vernetzung, Perspektivenvielfalt und die
Auseinandersetzung mit den Bausteinen der
Energieautonomie helfen, neue Losungs-
ansitze zu entwickeln und bestehende
schneller in die Praxis zu bringen. Denn
mit vielen einfachen Schritten kann jede
und jeder Einzelne an einer nachhaltigen
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Rupert Ebenbichler, Geschaftsfiihrer
der Energieagentur Tirol, brachte
die Energiewende auf den Punkt:
Erneuerbare ausbauen, Energie
sparen und Ol- sowie Gasimporte
schrittweise reduzieren.

Unten: Keynote Speaker Volker

stimmung ist, um die Energiewende
erfolgreich voranzubringen.

Energiezukunft mitwirken. Konkret heifdt
das: Jeder Beitrag zahlt - ob bei Sanierungen,
der Wahl effizienter Technologien, dem Um-
stieg auf erneuerbare Warme, der Nutzung
von Photovoltaik oder einem achtsamen
Umgang mit Energie im Alltag. Die Energie-
konferenz Tirol 2025 hat gezeigt: Der Weg zur
Unabhéngigkeit von fossilen Energietragern
ist anspruchsvoll, aber er ist machbar, wenn
alle Tirolerinnen und Tiroler den Wandel
gemeinsam, konsequent und Schritt fir
Schritt gestalten. ©

Quaschning betonte in seinem Vortrag,
wie wichtig eine gemeinsame Aufbruch-

Rickblick Energiekonferenz 2025



Interview mit Margreth Keiler

Interview

Jedes zehntel Grad

Margreth Keiler ist Professorin am Institut fur Geographie der Universitat
Innsbruck, Leiterin des Instituts fur interdisziplinare Gebirgsforschung der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und Co-Vorsitzende des
Zweiten Osterreichischen Sachstandsbericht zum Klimawandel. Wir haben

mit ihr dartuber gesprochen, wie sich der Klimawandel in Tirol auswirkt und

warum jedes zehntel Grad weniger Erwarmung zahlt.

.Global liegt die Erwarmung
derzeit bei etwa 1,4 Grad Celsius,
in Osterreich jedoch bereits bei

rund 3,1 Grad Celsius.”

Margreth Keiler
Professorin fur interdisziplindre Gebirgsforschung,

Naturgefahren- und Risikoforschung

© Energieagentur Tirol, Thomas Netbal



Was ist der Gsterreichische Sachstandsbericht
zum Klimawandel? Margreth Keiler:

Der Zweite Osterreichische Sachstandsbericht
zum Klimawandel fasst wissenschaftliche
Erkenntnisse aus unterschiedlichen
Disziplinen rund um den Klimawandel in
Osterreich zusammen. Er erldutert auf dieser
Basis was die Ursachen und Folgen des
Klimawandels hierzulande sind und welche
Handlungsoptionen es gibt. Der Bericht
wurde 2014 erstmals veroffentlicht,

2025 nun neu erarbeitet.

Was ist die wichtigste Erkenntnis aus

diesem Bericht? Der Bericht zeigt, dass

sich Osterreich doppelt so schnell erwarmt
wie der globale Durchschnitt: Global liegt
die Erwarmung derzeit bei etwa 1,4 Grad
Celsius, in Osterreich jedoch bereits bei rund
3.1 Grad Celsius. Das liegt vor allem daran,
dass Osterreich ein Binnenland ist und sich
Landmassen starker erwdrmen als Wasser-
flachen. Auflerdem spielt unsere Luftqualitét
eine Rolle: Weniger Schadstoffe in der Luft
bedeuten, dass mehr Sonnenstrahlung auf die
Erdoberflache trifft und sie starker erwarmt.
Luftschadstoffe hatten allerdings erhebliche
gesundheitliche Folgen, insofern kénnen wir
froh sein, dass unsere Luft so sauber ist.

Spiiren wir die Erwdrmung bereits in Tirol?
Ja, die spiiren wir etwa an zunehmenden
Hitzetagen oder Hitzewellen und in

weiterer Folge an Extremwetter. Jedes Grad
Temperaturanstieg bedeutet sieben Prozent
mehr Luftfeuchtigkeit und damit auch
deutlich mehr Starkniederschldge. Die Folge

sind Gewitter, Hagel, Starkregen, Hochwasser

und Murenabgédnge, wie wir sie zuletzt im
Gschnitztal oder in St. Anton am Arlberg
gesehen haben. Deshalb zahlt wirklich
jedes zehntel Grad an Erwarmung, das wir
verhindern konnen.

Der Bergsturz in Blatten in der Schweiz hat
auch in Tirol furr Betroffenheit gesorgt. Kann
es hierzulande zu solchen verheerenden
Ereignissen kommen? Was in Blatten passiert

ist, ist die Folge von auftauendem Permafrost.

Permafrost ist dauerhaft gefrorener Fels und
tritt ab etwa 2.600 Metern Seehohe auf. In
diesen Hohen und den darunterliegenden
Hangbereichen gibt es in Osterreich keinen
Dauersiedlungsraum. Wenn sich Menschen
dort aufhalten, dann meist freiwillig - beim
Bergsteigen, Wandern oder Skifahren. Die
Menschen und die Energie- oder Tourismus-
infrastruktur, die sich in diesen Hohen
befindet, sind leider auch hierzulande nicht
vor Bergstlirzen geschitzt.

Laut Sachstandsbericht wird Innsbruck bzw.
das Inntal in Bezug auf Hitzetage ein Hotspot
in Osterreich werden. Warum ist das so?
Innsbruck wird vermutlich in den nachsten
Jahren mehr Hitzetage als Wien bekommen.
Das liegt an der Ost-West-Ausrichtung

des Inntals und an der intensiven Sonnen-
einstrahlung, die etwa auf die Nordkette
trifft. Die steilen Berghdnge wirken zudem
wie eine Barriere fiir den Luftaustausch. Wir
sitzen quasi in einem Kessel. Die Regionale
Klimaanalyse Inntal vom Land Tirol !>
zeigt sehr deutlich, wo im Inntal Hitze-
Hotspots sind und wo Kaltluftstrome
Abhilfe schaffen kénnen.

w= @
Second Austrian
Assessment Report

on Climate Change | AAR2
Full Report
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Stichwort Kaltluftstrome: Tirol profitiert im
Vergleich zum Flachland von néachtlicher
Abkiihlung und hat deshalb weniger Tropen-
nachte. Wird das so bleiben? Ja, das ist ein
grofser Vorteil. Die warme Luft kiihlt in der
Nacht ab und sinkt ins Tal. Das lindert die
Belastung enorm, weil wir dadurch besser
schlafen und uns besser erholen kdnnen. Die
néchtliche Abkiihlung wird grundsatzlich
bleiben, allerdings nur, wenn wir die Kaltluft-
schneisen nicht zu stark verbauen. Gebaude
und versiegelte Flachen geben auch nachts
Warme ab. Sie wirken wie ein Kachelofen und
schwéchen dadurch die positiven Effekte der
néchtlichen Abkuhlung ab. -

Second Austrian Assessment Report

on Climate Change | AAR2

Der Zweite Osterreichische Sachstandsbericht zum
Klimawandel des Austrian Panel for Climate Change
ist eine systematische Ubersichtsarbeit zum
Forschungsstand der Klimaforschung in Bezug auf
die Auswirkungen auf Osterreich.

Interview mit Margreth Keiler



Interview mit Margreth Keiler

Anomalien der jahrlichen Durchschnittstemperatur

Lufttemperatur:
historische Entwicklung

e (sterreich (SOCRATES)

e== Globaler Durchschnitt

(HadCRUT5-Ensemblemittel)
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Die Temperatur in Osterreich steigt
deutlich schneller als im globalen
Durchschnitt.

Hitzetage und Tropenndchte
Ein Hitzetag ist ein Tag, an dem
die Hochsttemperatur 30 Grad
Celsius oder mehr erreicht.

In einer Tropennacht sinkt

die Temperatur nicht unter

20 Grad Celsius.

Hitze hat auch Auswirkungen auf Wohl-
befinden und Gesundheit. Worum geht es
konkret? Hitze geht mit einer erhéhten Uber-
sterblichkeit einher, vor allem bei Menschen,
die aufgrund von Alter, Vorerkrankungen
oder Exposition bereits geschwécht sind. Das
haben wir in vergangenen Hitzewellen ge-
sehen. Aber auch gesunde Menschen leiden:
Konzentration und Leistungsfahigkeit sinken,
Fehler und damit auch Unfélle nehmen zu.
Das wird auch wirtschaftliche Folgen haben.
Der Sachstandsbericht zeigt aufderdem,

dass Hitze nicht alle gleichermafien trifft.
Menschen mit geringem Einkommen
wohnen haufiger in schlecht geddmmten
Gebduden *“*, haben weniger Moglichkeiten
zur baulichen Anpassung und sind dadurch
starker belastet. Dabei verursachen sie
weniger Emissionen.

08

2040

Welche Rolle spielen schlecht gedammte
Gebaude, die bebaute Umwelt und ver-
siegelte Flachen bei Hitze? Die Art der Be-
bauung bestimmt mafdgeblich, wie stark
sich Flachen erhitzen. Materialien wie

Beton speichern Wiarme besonders intensiv,
wiahrend Oberflachen, an denen Wasser
verdunsten kann - etwa Holz oder begriinte
Dacher - deutlich kiihler bleiben 5“3, Dafiir
brauchen wir aber wiederum Wasser, das
nur begrenzt verfugbar ist. Auch Baume und
Grunflachen sind wichtig: Sie beschatten,
kthlen und erleichtern den Luftaustausch.
Versiegelte Boden verstarken hingegen die
Hitze und verhindern zusétzlich, dass Regen
versickern kann. Gleichzeitig spielt die Bau-
weise der Gebdude selbst eine zentrale Rolle:
Gute Ddmmung ****, aufden liegende Be-
schattung *'“? und eine funktionierende
Luftzirkulation *'“** halten Hitze draufSen und
sorgen im Inneren fiir ein ertrigliches Klima.
Klimaanlagen *““* sollten nur der allerletzte
Ausweg sein.

© links und rechts: Modifiziert nach Zweiten Osterreichischen Sachstandsbericht zum Klimawandel



Haufigkeits-Zunahme

Intensitdts-Zunahme

JInnsbruck wird vermutlich in
den nachsten Jahren mehr Hitzetage
als Wien bekommen.”

Margreth Keiler
Professorin fur interdisziplindre Gebirgsforschung,

Naturgefahren- und Risikoforschung

Aktuell Zukunftige globale Erwdrmungsniveaus (GWLs)

1961-1990 1991-2020 GWL 1,5°C GWL 2,0°C GWL 3,0°C GWL 4,0°C

41 12,1 1,4 14,7 16,8 24,4
Hitzetage Hitzetage Hitzetage Hitzetage Hitzetage Hitzetage
pro Jahr pro Jahr pro Jahr pro Jahr pro Jahr pro Jahr

3,0-mal 3,5-mal 4,3-mal 5,7-mal 8,1-mal
haufiger als haufiger als haufiger als haufiger als haufiger als
1961-1990 1961-1990 1961-1990 1961-1990 1961-1990
+8°C T
+6°C f
+4°C
+2°C
0°C
+2,3°C +3,0°C +3,2°C +4,4°C +6,6 °C
heiRer heiRer heilBer heiBer heiBer

Mehr Hitzetage und héhere Durchschnittstemperaturen

bei Hitzewellen in Osterreich

Wihrend es in der Klimanormalperiode von 1961-1990 in Osterreich
4,1 Hitzetage pro Jahr gab, steigt die Anzahl der Hitzetage - je nach
globalem Erwadrmungsniveau - in den nachsten Jahren auf bis zu

39 Hitzetage pro Jahr. Aullerdem werden Hitzewellen in Osterreich
um bis zu 6,6 Grad Celsius heil3er.

09

Gibt es Moglichkeiten Gebaude so zu
planen, dass sie vor Starkwetterereignissen
geschiitzt sind? Theoretisch ja, aber dabei
werden frither oder spéter technische
Grenzen erreicht. Ziel solcher Mafsnahmen
ist immer, das Ausmafd moglicher Schaden
und die Schadenssumme zu reduzieren.
Ein vollstandiger Schutz vor Extremwetter-
ereignissen ist technisch nicht realisierbar.
Wenn ich mein Haus durch Objektschutz
wie eine ablenkende Mauer oder durch
eine Aufschuttung sichere, bedeutet das
meist, dass die Wassermassen stattdessen
beim Nachbarhaus ankommen. Sinnvoll ist
es dennoch, zu tiberlegen, wo bodentiefe
Fenster vermieden werden kénnen oder,
ob der Keller wirklich der beste Ort fiir
Heizung und Elektrik ist. Auch der Standort
des Schlafzimmers kann tUberdacht
werden. Wichtig ist aber vor allem die
Vorbereitung und, dass Gemeinden ins
Risikomanagement investieren. -

Interview mit Margreth Keiler



Interview mit Margreth Keiler

,Der wichtigste Hebel

bleibt Klimaschutz

und die Reduktion von
Emissionen.”

Margreth Keiler

Professorin fur interdisziplindre Gebirgsforschung,

Naturgefahren- und Risikoforschung

Das heil3t, die Anpassung an den Klimawandel
hat Grenzen? Ja, absolut. Der wichtigste
Hebel bleibt Klimaschutz und die Reduktion
von Emissionen. Bei drei Grad Celsius
Erwarmung im globalen Durchschnitt sind
die Grenzen der Anpassung in Osterreich
uberschritten. Das Uiberlastet unser Gesund-
heitssystem, unsere Wasserressourcen,
unsere Landwirtschaft und auch die Budgets
zur Bewdltigung von Katastrophen.

TIROL 2050 energieautonom hat das Ziel

das Land bis 2050 frei von fossilen Energie-
tragern zu machen, Energieunabhangigkeit
zu schaffen und Emissionen zu reduzieren.
Was bringt das, wenn Tirol doch ein kleines
Bundesland im kleinen Osterreich ist?

Ganz grundsatzlich bringt es Unabhingig-
keit und das ist in sicherheitspolitisch
turbulenten Zeiten sehr wertvoll. Es birgt
zudem enormes Innovationspotenzial und
damit klare wirtschaftliche Vorteile. Und im
Sinne der Vorbildwirkung macht es einen
grofden Unterschied. Es wird oft unterschatzt,
wie wichtig gute Beispiele sind, an denen sich
andere orientieren kdnnen.

Sie bezeichnen sich selbst als Optimistin.

Wie schaffen Sie es hoffnungsvoll zu bleiben?
Vor allem durch die Menschen, mit denen

ich zusammenarbeite und denen ich im
Rahmen meiner Arbeit begegne. Es gibt so
viele Menschen in allen Schichten und Alters-
gruppen, die erkannt haben, dass wir handeln
mussen, und bereit sind, Verantwortung zu
tubernehmen. Dieser Austausch gibt mir Kraft
und Hoffnung und ich empfehle allen, die sich
hilflos fiihlen, ebenfalls in den Austausch zu
gehen und sich zu vernetzen. O
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Warum erwdrmt sich die Erde?

Bestimmte Gase wie CO,, Methan, und Wasserdampf nehmen
die Warmestrahlung auf, die von der Erde ins All abgegeben
wird. Erhéht sich die Menge dieser Gase in der Atmosphdre,
kann weniger Warme ins Weltall entweichen und die Temperatur
an der Erdoberfliche steigt. Der schwedische Forscher Svante
Arrhenius hat diesen Effekt, den wir heute Treibhauseffekt
nennen, erstmals 1896 beschrieben. Seither wurden vor allem
durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie Kohle, Erdél
und Erdgas groBe Mengen an Treibhausgasen ausgestoRen.
Sie sind mal3geblich fir die Erwarmung verantwortlich, die wir
heute weltweit beobachten.
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Regionale Klimaanalyse Inntal

Regionale Klimaanalyse Inntal

Grundlagen fur das
Bauen gegen Hitze

Regionale Klimaanalyse Inntal: Kaltluftparameter

1 Kaltluftleitbahnen

Wertvolle Kaltluftproduktionsflachen

%% Kaltlufteinwirkbereich in Siedlungeinheiten
(gutes bis sehr gutes Durchliiftungspotenzial)
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Die Sommer werden heifder und belastender, gerade im dicht
besiedelten Inntal. Um Gemeinden und Entscheidungstrager*innen
dabei zu unterstitzen, MafSnahmen fur eine klimaresiliente Orts-
und Stadtentwicklung zu ergreifen, hat das Land Tirol die Regionale
Klimaanalyse Inntal beauftragt. Sie zeigt erstmals mit raumlich hoch
aufgelosten Daten, wo Hitze besonders stark wirkt, wo kithlende
Kaltluft entsteht und wie sie durch das Tal stromt. Damit wird

eine klimaresiliente Siedlungsentwicklung durch Sicherung von
Kaltluftstromen und urbaner Durchliuftung ermoglicht.

Hitze verstehen, Raume schiitzen

Die Regionale Klimaanalyse Inntal umfasst
das gesamte Inntal von Landeck bis Kufstein.
In Karten werden dabei Hitze-Hotspots
dargestellt, etwa dicht verbaute und stark
versiegelte Gebiete. Ebenso sichtbar ge-
macht werden Kaltluftentstehungsflachen,
Leitbahnen sowie die néchtlichen Kaltluft-
volumenstrome. Entscheidend sind zwei
Perspektiven: Am Tag bestimmen die Luft-
temperatur und die physiologisch dquivalente
Temperatur (PET) - umgangssprachlich die
gefliihlte Temperatur - die Hitzebelastung.

In der Nacht transportieren Kaltluftstrome
kiihle Luft aus dem Umland in die Siedlungs-
rdume und sorgen fiir Abktihlung. Neben der
Lufttemperatur sind dabei auch der Kaltluft-
volumenstrom - also die Menge der nachts
entstehenden Kaltluft - sowie seine Flief3-
richtung relevant. Kaltluftstrome fordern die
Nachtauskiihlung von Innenrdumen, also den
nachtlichen Luftaustausch tber gedffnete
Fenster: Je niedriger die Aufdentemperatur,
desto effizienter gelingt dieser Luftaustausch
in Wohn- und Aufenthaltsbereichen.

L/ »In der Nacht transportieren
altluftstrome die
kalte Luft vom Umland
indie Siedlungsraume und
bringen Abkuhlung.”

e Valerie Mense

Energieagentur Tirol
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Ein Planungsinstrument

Die Karten der Klimaanalyse stehen tiber tiris,
dem Tiroler Rauminformationssystem, frei
zur Verfligung. Gemeinden kdnnen sie direkt
im Bebauungsplan oder bei Platzgestaltungen
und Entwicklungsprojekten heranziehen.
Dort, wo Hitze-Hotspots identifiziert wurden,
konnen Gemeinden gezielt Mafsnahmen
setzen. Dazu zdhlen unter anderem Ent-
siegelung, um Versickerung und Abkiihlung
zu ermoglichen, Begriinung und Beschattung
von Platzen, Stralden und Fassaden, die
Anordnung, Ausrichtung und Hohe von
Gebduden fir eine bessere Kaltluftversorgung,
oder das Freihalten von Kaltluftleitbahnen
sowie Schutz der Flachen, auf denen nachts
Kaltluft entsteht.

Allerdings: Die Analyse ist kein Detail-
gutachten fiir einzelne Grundsticke.
Vielmehr bietet sie ein regionales
Analyseinstrument, das frith zeigt, welche
klimatischen Prozesse in einem Gebiet
wirken und wo Herausforderungen oder
Potenziale liegen. Fiir Projekte in Bereichen
mit grofder Hitzebelastung oder mit
relevanten Kaltluftschneisen empfiehlt

sich eine mikroklimatische Vertiefung.

Von der Analyse zur Umsetzung

Auf Basis der Ergebnisse hat das Land Tirol
fur alle Gemeinden Planhinweise erarbeitet.
Ziel ist, klimarelevante Aspekte systematisch
in die ortliche und tiberdrtliche Raumordnung
zu integrieren.

Gut beraten

Im Rahmen des EU-Projekts MountResilience
bieten Klimabtindnis Tirol und Energieagentur
Tirol ein umfassendes Unterstiitzungs-
angebot fiir Gemeinden an, um sich gezielt
an die Auswirkungen des Klimawandels
anzupassen. Das Angebot reicht von der
Vermittlung zentraler Fakten und regionaler
Risiken bis hin zur strukturierten Entwicklung
von Mafinahmen, mit denen Gemeinden

ihre Handlungsspielrdume gezielt nutzen
koénnen. O

Mehr zu Angeboten
im Bereich der

Klimawandelanpassung

fir Gemeinden:

Regionale Klimaanalyse Inntal



Das Gebadude von AS/ Reisen in
Natters wurde gemeinsam mit dem
Architekturbiro Snghetta entworfen
und ist ein Beispiel daftr, wie
Fassadenbegriinung im Sommer fur
Behagli
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Admir Music ist Co-Geschaftsfihrer von Alpsolar Klimadesign

in Innsbruck. Das Planungsbiiro konzentriert sich auf

zukunftstrachtige, klimafitte Gebaude-Anlagenkonzepte. Was

das in der Praxis bedeutet und welche Potenziale sogenanntes

Klimaengineering mit sich bringt, lesen Sie im Interview.

Admir Music

Co-Geschéaftsfuhrer des Planungsbiros

Alpsolar Klimadesign

Alpsolar Klimadesign steht fiir Klima-
engineering und Bauklimatik. Was bedeutet
das konkret im Hinblick auf die Planung
sommertauglicher Gebaude? Admir Music:
Wir befassen uns anfangs stark mit der
Bauklimatik bzw. dem Klimaengineering in
unserer Planung. Das heif3t, wir verkntipfen
Architektur und Technik, um Gebéude best-
moglich vor Klimaeinfliissen zu schiitzen
und ihre Nutzbarkeit sicherzustellen.
Dieser gesamtheitliche Ansatz hilft uns,
den Energiebedarf fir Heizung, Kiihlung
und Warmwasser zu verbessern und
Gebdude thermisch so zu optimieren, dass
die Warme im Winter im Gebaude und die
Hitze im Sommer draufien bleibt. Damit
das funktioniert, braucht es eine solide
Entwurfsplanung. So konnen wir sinnvolle
Berechnungen anstellen und das Gebaude
in seiner Gesamtheit beurteilen.

Wie sieht ein optimaler Planungsprozess aus,
damit Gebaude von Anfang an so konzipiert
werden, dass Uberwérmung vermieden und
der Kiihlenergiebedarf méglichst gering-
gehalten wird? Ein guter Planungsprozess
beginnt mit einem offenen Austausch

im Planungsteam. Ziel ist es, Rdume so

zu gestalten, dass sie im Sommer gut
nutzbar, die Nutzer*innen zufrieden und die
Errichtungskosten gering sind. Zu Beginn
analysieren wir, wo Potenziale etwa fiir
alternative, kostengtinstige Losungsansatze
liegen und wo das Gebéude Risiken hat,
wie intensive Sonneneinstrahlung oder
grofde Fensterflachen. Danach entwickeln
wir ein passendes technisches Konzept zur
Kiihlung oder Liftung.

Was sind die wichtigsten planerischen und
baulichen MaBnahmen fiir sommertaugliches
Bauen? Aus baulicher Sicht sollte sich das
Gebdude moglichst gut selbst vor Sonnen-
einstrahlung schiitzen, entweder aktiv

durch beweglichen Sonnenschutz >*'“?° oder
passiv durch gut geplante, fixe Verschattungs-
elemente *“'“?5, Aulerdem ist es wichtig,
dass Gebaude und Technik gut zusammen-
spielen, sodass eine hohe Behaglichkeit
erreicht werden kann. Dabei zahlt nicht nur
die Raumtemperatur, sondern auch Luft-
feuchtigkeit, Vermeidung von Zugluft und
angenehme Oberflachentemperaturen von
Waénden, Boden und Decken.
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Was sind die hdufigsten Ursachen

fiir die sommerliche Uberwirmung?

Die grofdte Herausforderung stellen meist
grof¥flachige Verglasungen dar, die eine
hohe Sonneneinstrahlung zulassen. Das ist
besonders in Kombination mit ineffektiven
Sonnenschutzgldsern oder unwirksamen
Verschattungssystemen problematisch.
Auerdem kdnnen Nutzungsdnderungen,
die dazu fiihren, dass mehr Personen

oder zusatzliche Gerdte im Raum sind,

fiir Uberwdrmung sorgen.

Gibt es Unterschiede im Neubau und der
Sanierung? In der Bestandssanierung gibt

es viele Erschwernisse, wie etwa fehlende
Bauteilinformationen und Installations-
ebenen, unzureichende Statik oder Denkmal-
schutz. Das verkompliziert den Planungs-
prozess erheblich und beeinflusst auch das
Ergebnis wesentlich.

Welche Planungs- und Simulations-
instrumente stehen heute zur Verfligung,

um das Risiko sommerlicher Uberwirmung
friihzeitig zu bewerten? Es gibt eine Reihe

von unterschiedlichen Berechnungsmethoden.
Die einfachsten und schnellsten sind ver-
einfachte Verfahren, die mit tabellarischen
bzw. statischen Klimadaten etwa aus dem
Energieausweis-Tool arbeiten. Dynamische
Simulationsverfahren fiir Gebaude und
Anlagentechnik sind komplexer, und dadurch
praziser und ermoglichen so eine noch
bessere Abstimmung zwischen Gebaude,
Gebaudetechnik und Nutzer*innen. Fur
klassische Wohngebaude reichen vereinfachte
Verfahren meist vollig aus.

Ab welchem Planungsstadium sollten
Gebidudesimulationen eingesetzt werden?
Idealerweise schon in der Entwurfsphase.
Da ist die Planungstiefe meist ausreichend,
um sinnvolle Berechnungen machen zu
koénnen. Gleichzeitig bleibt noch gentigend
Zeit, um die Erkenntnisse in die weitere
Planung einflief3en zu lassen. -

Interview mit Admir Music
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Boller operation

Warme- und Kalteerzeuger mit sehr hoher Kapazital. o,
ist abhangig von der ’\

Hitzetipp 1: Temperaturen regelmaRig messen
Um den Uberblick zu behalten und Fenster zum
richtigen Zeitpunkt zu 6ffnen oder zu schlielRen,
ist eine regelmaRige Kontrolle der Innenraum-
temperatur und ein Abgleich mit der AulRen-

Temperaturdaten und kénnen zum Teil auch

Uber der AuRRentemperatur liegt. So kann gezielt
gelUftet werden.

temperatur wichtig. Fir die Messung eignen sich
abgelesen werden. Komfortabler und genauer wird
es mit vernetzten Systemen: Diese erfassen Innen-

und Auflentemperaturen automatisch, speichern

Warnungen ausgeben, wenn die Innentemperatur

einfache Raum- und Aullenthermometer, die manuell
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Wie sieht aus eurer Sicht eine Kosten-Nutzen-
optimierte Planung zur Verringerung des
Kihlenergiebedarfs aus? Welche MaBhahmen
sind zu priorisieren? Einmalige bauliche
Mafinahmen sind am effektivsten, vor allem
angesichts der hohen Energiepreise und

der notwendigen CO,-Einsparungen. Ganz
wichtig sind hochwertige Verglasungen

und Verschattungen an der Gebaudehtille.
Dadurch kann uber Jahre hinweg enorm viel
Energie und damit auch Geld gespart werden.

Wie beeinflusst die zunehmende Hitzebelastung
infolge des Klimawandels die Planung und
Errichtung von Gebduden? Auch in Tirol ist
der Klimawandel angekommen: Die Sommer-
tage werden zunehmend warmer und feuchter
- das bringt zusatzliche bauphysikalische
Herausforderung mit sich. Bei der technischen
Gebaudeausriistung miissen wir heute etwa
viel mehr auf die Luftkonditionen in Ra&umen
und Liftungsanlagen achten als frither. Auch
die Wahl und der Einsatz der moglichen Kihl-
systeme verandert sich. Die Planung wird
komplexer, aber auch spannender.

© links und rechts: Alpsolar Klimadesign



Wie wird sich der Planungsprozess in den
nachsten Jahren verdandern? Die Planung

ist der wichtigste Hebel, damit Gebdude im
Sommer gut funktionieren und gleichzeitig
energieeffizient und kostengtinstig bleiben.
Zugleich nimmt der Vorfertigungsgrad zu,
welcher eine intensivere Zusammenarbeit
mit diversen Hersteller*innen erfordert.
Wenn wir aufSerdem noch die Zunahme von
Building Information Modelling (BIM) in der
Planung berticksichtigen - also die steigende
Nutzung von digitalen 3D-Gebdudemodellen -
kénnen wir davon ausgehen, dass der
gesamte Planungsprozess intensiver und
geordneter wird.

Max Temp, °C

26

24

Braucht es baurechtliche oder
regulatorische Anderungen, um den
zukiinftigen Anforderungen gerecht

zu werden? Der Energieausweis deckt
mit der Anforderung an den Kithlbedarf
schon sehr viel ab. Interessant ist die
Frage, ob wir klinftig mit mehr Zukunfts-
klimadaten arbeiten sollten, wie es manche
Zertifizierungen bereits machen. Schliefs-
lich bauen wir fiir die Zukunft und die
Gebdude sollen auch in 20 bis 30 Jahren
sommertauglich sein.

Welche Rolle spielt der Standort eines
Gebdaudes in Bezug auf sommerliche
Uberwirmung? Eine groRe. Neben den
ortlichen Klimadaten beeinflussen Parameter
wie die Meereshohe, Fernverschattung durch
Berge und umliegende Objekte, oder Schnee-
reflexion die Raumkonditionen im Inneren
des Gebdudes. Die Bodenbeschaffenheit
aufderhalb des Gebdudes - also Versiegelung,
Bebauungsdichte oder Begriinung - beein-
flusst die thermische Situation im Gebdude-
inneren hingegen kaum. O

Das Ergebnis der Simulation ist unter anderem
eine grafische Darstellung der Temperaturverlaufe

im Gebdude.

~Interessant ist die Frage, ob wir kiinftig mit mehr
Zukunftsklimadaten arbeiten sollten. Schliefdlich
sollen die Gebaude auch in 20 bis 30 Jahren
sommertauglich sein.”

Admir Music

Co-Geschéftsfuhrer des Planungsbiros Alpsolar Klimadesign
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Good Practice

Good Practice

Grun trifft Glas

Beim Neubau des Headquarters von

ASI Reisen in Natters war das Team von
Alpsolar Klimadesign fur die Abstimmung
zwischen technischer Gebaudeausristung,
Architektur und Bauphysik verantwortlich.
Das vom Architekturbiiro Snghetta ent-
worfene Gebdude wurde bereits in einer
friihen Phase mithilfe einer thermischen
Gebaudesimulation Uberpriift und weiter-
entwickelt. Dabei wurden die Aspekte

zur Umsetzung der Sommertauglichkeit
umfassend betrachtet. In einem iterativen
Prozess flossen die Simulationsergebnisse
und die darauf basierende Planung der
technischen Gebdudeausriistung laufend
in die architektonische Ausarbeitung ein

- so lange, bis ein energetisch optimiertes
und zugleich gestalterisch stimmiges
Gesamtbild vorlag.

Das Gebaude selbst ist als Hybrid-
konstruktion aus Holzriegelbauteilen,
Massivholz und Stahlbeton ausgefthrt. Fur
den sommerlichen Warmeschutz sorgt eine
vorgelagerte, begriinte Fassadenstruktur,
die die grof3flachigen Verglasungen effektiv

verschattet. Ergdnzend ermoglicht die Bau-
teilaktivierung tiber den FufSboden und den
massiv ausgefiihrten Treppenhauskern

eine effiziente Free Cooling *'“** Strategie.
Das Grundrisslayout unterstiitzt zudem

eine optimale Nachtauskihlung: Steuerbare
Luftungsklappen an allen vier Fassadenseiten
erlauben eine zeitlich versetzte, natlirliche
Querltftung, die das Gebaude in der Nacht
rasch abkuhlt.

Ein begleitendes Monitoring tiber mehrere
Nutzungsjahre bestatigt, dass die realen
Verbrauchswerte den simulierten Ergebnissen
sehr nahekommen. Damit zeigt sich, wie
entscheidend ein frihzeitiger, integrativer
Planungsprozess ist, um energetische
Potenziale auszuschopfen und ein behag-
liches Innenraumklima sicherzustellen. ©
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Hitzetipp 2: Verdunstungskalte
von Pflanzen nutzen
Zimmerpflanzen konnen durch
ihre natdrliche Verdunstung in
gewissem Male zur Abkihlung
in Innenrdumen beitragen. Auch
Pflanzen und Baume im Freien
kénnen die Behaglichkeit in
Innenrdumen unterstitzen. Die
dichten Blatter von Laubbdumen
verhindern etwa im Sommer den
direkten Einfall der Sonne auf
Glasflachen. In der Heizperiode,
wenn die Blatter abgefallen sind,
lassen sie jedoch die Sonnen-
strahlen durch.




© links: Snehetta, Foto Christian Flatscher / rechts: Alpsolar Klimadesign
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Kiihle Kopfe lernen besser

Uberhitzte Klassenriume sind lingst kein
Randthema mehr, auch in Tiroler Schulen.
Im Rahmen des EU-Projekts MountResilience
widmete sich die Energieagentur Tirol der
Mittelschule Kufstein. Dort wurde mithilfe
einer dynamischen Gebaudesimulation
untersucht, wie sich die Behaglichkeit

der Klassenrdume auch im Sommer mit
einfachen Mafsnahmen und ohne bauliche
Eingriffe splrbar verbessern lasst.

Das Ergebnis: Schon gezielte Fenster-
O0ffnungen in den kiihlen Nachtstunden,
kleine Anpassungen im Nutzungs-
verhalten und die Nutzung des natiirlichen
Kamineffekts im Gebdude reduzieren

die Uberhitzungshaufigkeit deutlich. In
Kombination mit einer feinjustierten
Steuerung der bestehenden Verschattung
bleibt das Schulgebdude selbst an heifsen
Tagen im behaglichen Temperaturbereich
- ganz ohne energieintensive Klimagerite.

Solche nature-based solutions - also Maf3-
nahmen, die sich an natiirlichen Prozessen
orientieren oder mit ihnen arbeiten -
stehen im Mittelpunkt des EU-Projekts
MountResilience. Gemeinsam mit

47 Partner*innen aus ganz Europa starkt
das Projekt die Resilienz von Gemeinden
und Regionen in europdischen Gebirgs-
raumen. Naturbasierte Ansdtze wie
Verschattung durch Pflanzen und Baume,
freie Nachtauskiihlung, ein angepasstes
Nutzungsverhalten oder die Optimierung
bereits vorhandener Bauteile wie aufden
liegende Verschattungssysteme, zeigen, dass
sich vorhandene Ressourcen wirkungsvoll
aktivieren lassen. Ziel ist es, aktive Kithlung
weitestgehend zu vermeiden und dennoch
angenehme Innenraumtemperaturen zu
gewahrleisten - so wie es die Simulations-
ergebnisse der Mittelschule Kufstein
verdeutlichen. O

Hitzetipp 3: Tagsuber

Fenster geschlossen halten
Warme Luft strémt immer in
die kiihleren Bereiche. In den
friihen Morgenstunden alle
Fenster 6ffnen und regelmalig
Temperaturabgleich zwischen
innen und auflen machen.
Sobald die Aullentemperatur
hoher als die Innentemperatur
ist, sollten alle Fenster
komplett geschlossen werden.

Mit dem digitalen Zwilling der
Mittelschule Kufstein wurden

Losungskonzepte fir die sommerliche
Behaglichkeit getestet.

~Schon gezielte Fensteroffnungen in
den kuhlen Nachtstunden, kleine Anpassungen
im Nutzungsverhalten und die Nutzung des
naturlichen Kamineffekts im Gebaude reduzieren
die Uberhitzungshaufigkeit deutlich.”

Florian Kathrein

Energieagentur Tirol
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(1) Fensterflichen

Hitzetipp 4: Sonnenschutz
Ausgewogenes Verhdltnis,

Sind Sonnenschutzeinrichtungen

besonders an Ost- und Westfassaden.
- Seite 26

vorhanden, sollte unbedingt darauf
geachtet werden, dass diese tags-
Uber geschlossen sind. Dies kann
entweder manuell erfolgen oder
automatisch tber Systeme, die
nach Parametern wie Aul3en-
temperatur, Sonneneinstrahlung

oder Windverhdltnissen steuern.
Eine Nachrustung von manuellen
auf elektrischen Sonnenschutz ist
grundsatzlich zu empfehlen. Eine
einfache Mdéglichkeit zur auto-
matisierten Steuerung elektrischer
Sonnenschutzeinrichtungen bieten
Zeitschaltuhren.

Klug bauen gegen Hitze

oL/

// AP

Klug bauen gegen Hitze

Cool durch
den Sommer

zur Umsetzung sommertauglicher Gebaude spielen

verschiedene Faktoren eine Rolle. Die Verkntipfung mehrerer
Fachdisziplinen ist entscheidend - vor allem von Architektur,
Bauphysik und Gebaudetechnik, erganzt durch Statik sowie
Freiraum- und Landschaftsplanung.

© Energieagentur Tirol, Marie Scheffzik
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(2) Sonnenschutz

Bauliche Losungen wie Vorspriinge oder
aulen liegende Systeme wie Raffstores.
— Seite 26

A
§
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—

@ Free Cooling

Nachtliftung und Nutzung naturlicher
Kaltequellen wie Grundwasser.
— Seite 24

@ Dammung

Tragt zum Schutz vor sommerlicher
Uberwarmung bei.
— Seite 23

@ Speichermasse
Bauteile puffern Warme und reduzieren
Temperaturschwankungen im Inneren.
— Seite 23

@ Bauteilaktivierung
Gezielte Nutzung der Speicher-
masse zur Kithlung.

- Seite 23
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Hitzetipp 5: Zur richtigen Zeit liiften

Wenn es drauflen kihler ist als in der Wohnung,

die Fenster in der Nacht offen oder gekippt

lassen. Querluftungsmoglichkeiten durch offene

Turen oder Fenster beachten. Am besten in

den frihen Morgenstunden und am Abend

Querluften.

@

Aktives Kiihlen

Technische Kihlung, z.B. dezentrale Klima-
gerdte und Warmepumpen mit Kihlfunktion.
— Seite 24

Bauwerksbegriinung
Griinddcher und Fassadenbegriinungen
konnen wirksam kihlen.

MaRBnahmen im Freiraum
Grin- und Wasserflachen (blaue Infrastruktur)
sowie Durchluftungsachsen kénnen zur
Reduktion von Hitzebelastungen in Innen-
rdumen beitragen.

Klug bauen gegen Hitze
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Im Detail

Klug bauen
gegen Hit

Wie gut ein Gebaudg
entscheidet sic
thermische

Hitzetipp 6: Warmeeintrage

im Inneren vermeiden

Je nach Nutzung eines Raumes konnen
unterschiedliche Warmequellen vorhanden
sein — etwa Kiichenherde, Backofen,
elektrische Gerate oder Beleuchtung.

Um diese zusatzlichen Warmeeintrage zu
reduzieren, gibt es zwei Ansatze: Einerseits
sollten solche Gerate, wenn moglich, tagstiber
nicht verwendet werden. Andererseits kann
auf Elektrogerate zurtickgegriffen werden, die
weniger Abwarme produzieren. Gerate mit
einer hohen Energieeffizienzklasse erzeugen
in der Regel auch geringere Warmeverluste.
Zu beachten ist aufSerdem, dass manche
Gerate bereits im Stand-by-Betrieb Warme
abgeben. Bei der Beleuchtung sind LED-
Lampen die Option mit der geringsten
Warmeentwicklung.

ahany, Unsplash



Bauweise

Material und
Speichermasse

Materialwahl

Welche Speichermenge ein Bauteil

leisten kann, hdngt mit seinen Material-
eigenschaften zusammen: der spezifischen
Wiarmekapazitat, der Warmeleitfahigkeit
und der Rohdichte. Entscheidend ist
aufierdem, ob die entsprechenden Bauteil-
schichten direkten Kontakt zur Raumluft
haben. Nur dann konnen sie tatsachlich
aktiv Warme aufnehmen. Massive Bau-

teile wie Beton- oder Ziegelwéande oder
massive Holzkonstruktionen besitzen natur-
gemafs eine hohe Speichermasse. Leichtere
Konstruktionen, etwa Holzriegel mit diinnen
Beplankungen, bringen von Haus aus deutlich
weniger Speicherkapazitdt mit. Sie lassen
sich jedoch gezielt verbessern, etwa durch
schwere Innenputze oder Plattenmaterialien
wie Lehmbauplatten.

Fur die Planung bedeutet das: Materialwahl
und Schichtaufbau eines Bauteils bestimmen
mafdgeblich, wie gut ein Gebdude Warme
puffern kann. In Kombination mit einer sehr
guten Dadmmung sind Gebdude mit hoher

Speichermasse in der Lage, Temperatur-
schwankungen liber mehrere Tage hinweg
wirksam abzufedern. Voraussetzung dafiir ist
eine gute Entladung der gespeicherten Warme
- idealerweise durch néchtliche Liiftung,
wenn die AufSenluft am kihlsten ist. Aufden
liegende Verschattung ist dabei ebenfalls
entscheidend, da sie die solaren Gewinne
reduziert und die verfiigbare Speichermasse
fiir interne Lasten und die Abfederung der
innenseitigen Temperaturschwankungen
freihalt.

Speichermasse und Bauteilaktivierung

Eine gute Mdglichkeit Gebdude zu kiihlen

ist die Bauteilaktivierung. Sie nutzt die
Speichermasse von Decken oder Wanden,

um Gebdude aktiv zu temperieren. Massive
Stahlbetondecken bringen dafiir hervor-
ragende Eigenschaften mit: hohe Dichte, hohe
Wiarmekapazitat und damit groes Speicher-
vermogen. Sie kdnnen solare und interne
Wirmelasten tagsiiber aufnehmen und nachts
- unterstiitzt durch freie Kithlung - wieder
abflihren. Das senkt Temperaturspitzen und

verlangert die Zeitspanne, in der sich Innen-
raume behaglich anfiihlen. In Leichtbau-
konstruktionen funktioniert dieses Prinzip
hingegen nur eingeschrankt. Da die Speicher-
masse gering ist, reagiert das Gebdude
schneller auf Hitzeeintrdge. Ohne zusatzliche
Mafdnahmen wie Phasenwechselmaterialien,
aufien liegende Verschattung oder aktive
Kihlung steigt die Raumtemperatur bei
Sonneneinstrahlung rasch an.

Planerisch relevant fiir die aktive Bauteil-
aktivierung sind zudem Faktoren wie die
Tiefe, in der die Rohrleitungen im Bauteil
liegen, der Rohrabstand sowie die Vorlauf-
temperatur. Sie bestimmen, wie schnell

das System reagiert und wie hoch die
Leistungsdichte ist. Bei grofsen Speicher-
massen ist eine vorausschauende Regelung
entscheidend, um Uber- oder Unterkiihlung
zu vermeiden. Das Fazit: Je hoher die
wirksame Speichermasse und je besser die
nachtliche Regeneration, desto wirkungs-
voller kann Bauteilaktivierung sommerliche
Uberwarmung begrenzen. O

~Materialwahl und Schichtautbau
eines Bautells bestimmen
mailsgeblich, wie gut ein Gebaude
Warme puffern kann.”

Mara Magni

Energieagentur Tirol
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Klug bauen gegen Hitze - Free Cooling und aktive Kihlung

LOosungen
Free Cooling und
aktive Kithlung

Free Cooling und aktive Kiihlung sind zwei technisch
unterschiedliche Ansitze, um sommerliche Uberwédrmung

in Gebduden zu reduzieren. Beide verfolgen das Ziel, interne
und solare Warmelasten zuverlassig abzufuhren und die
empfundene Raumtemperatur innerhalb behaglicher Grenzen
zu halten. Sie unterscheiden sich jedoch grundlegend hinsicht-
lich Energieeinsatz, Leistungsfahigkeit und Abhangigkeit von

aufleren Randbedingungen.

Free Cooling nutzt natirliche Kaltequellen, wie die

kithle AuBenluft in der Nacht, um Innenrdume
angenehm temperiert zu halten.

24

Free Cooling

Free Cooling nutzt das, was ohnehin in

der Natur vorhanden ist: kithle AufSenluft,
Erdreich oder Grundwasser. Diese natlr-
lichen Kaltequellen erlauben es, Warme ohne
mechanischen Kéaltekreislauf abzufiihren

- also ohne klassische Klimaanlage. Das
macht das System dufSerst energieeffizient
und guinstig im Betrieb. Je nachdem, was

die natiirliche Kéltequelle ist, unterscheiden
wir zwischen luftbasiertem Free Cooling

wie Nachtliiftung tiber die vorhandene
Luftungsanlage oder freie Fensterliftung, und
wasser- bzw. erdgebundenen Systemen wie
Erdsonden oder Grundwassernutzung.

Besonders mit Flachensystemen wie
Kiihldecken oder thermisch aktivierten
Bauteilen wie Fufdbodenheizung spielt

Free Cooling seine Starken aus, weil diese

mit hoheren Fliissigkeitstemperaturen hervor-
ragend funktionieren. Auch die Technik
dahinter ist einfach, robust und langlebig,
was wiederum Kosten spart.

Nattirlich hat Free Cooling Grenzen: Bei
heiflen Nachten und zunehmenden Hitze-
tagen sinkt die verfiigbare Kiihlleistung, weil
die Temperaturdifferenzen zwischen Gebdude
und Umwelt fehlen. Luftgefiihrte Systeme
stoflen hier schneller an ihre Grenzen als
erdgebundene Varianten. Free Cooling ist
daher ideal zur energieeffizienten Grundlast-
abdeckung. Spitzenlasten wie etwa in Ver-
anstaltungssalen oder Pflegeeinrichtungen
sollten jedoch anders abgefangen werden.

1t der Natur kuhlen
ffizient, gunstig und
langlebig.”

Florian Kathrein

Energieagentur Tirol

© links: Enrico Bet, Unsplash / rechts: Energieagentur Tirol, punkt.agency



,Bel Spitzenlasten oder vulnerablen
Gruppen braucht es verlassliche
Systeme zur Kuhlung.”

R
£

Aktives Kiihlen

Aktive Kiihlung setzt meist auf Kompressions-
kéltemaschinen - wie klassische Klima-
anlagen bzw. Warmepumpen - die Warme
durch einen geregelten Kéltekreis entziehen.
Ein Kaltemittel nimmt im Verdampfer
Wiérme aus dem Gebdude auf, wird mittels
Verdichter auf ein hdheres Druck- und
Temperaturniveau gebracht und gibt die
Widrme anschliefend im Verfliissiger an die
Umgebung ab. Der grofe Vorteil: Sie liefern
auch bei sommerlichen Aufdentemperaturen
zuverldssig und préazise die gewlinschte
Raumtemperatur. Das macht sie gerade dort
unverzichtbar, wo hohe Glasanteile, grof3e
interne Lasten oder sensible Nutzungen

Valerie Mense

Energieagentur Tirol

bestehen, etwa in Rechenzentren, Laboren,
Krankenhdusern und Pflegeeinrichtungen
oder stark belegten Buroflachen. Die Systeme
erreichen niedrige Vorlauftemperaturen und
kénnen sowohl luftbasierte als auch wasser-
gefiihrte Kihlsysteme mit hoher spezifischer
Leistung versorgen.

Allerdings geht diese Leistungsfahigkeit auch
mit einem héheren Energiebedarf, mehr
Technik und entsprechendem Wartungs-
aufwand einher. Die dkologische Bilanz des
Betriebes der Warmepumpe hangt stark vom
Strommix und der Kéltemittelwahl ab - ein
Punkt, der durch den Klimawandel zusatzlich
an Bedeutung gewinnt.
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Hitzetipp 7: Ventilatoren
Ventilatoren erméglichen
keine aktive Kihlung, durch
Ventilatoren bewegte Luft
fuhlt sich aber kihler an.

In Kombination mit feuchten
Tlchern oder einer Schale mit
Eiswrfeln kann der Kuhleffekt
verstarkt werden.

Am besten gemeinsam

Energieeflizient oder leistungsstark?

Am besten wird beides kombiniert. In der
Praxis hat sich eine hybride Strategie be-
wahrt: Free Cooling deckt grofde Teile der
jahrlichen Grundlast ab. Aktiv gekiihlt wird
nur wahrend Hitzeperioden, bei hohen Last-
spitzen oder vulnerablen Nutzungsgruppen.
Das reduziert Betriebskosten, minimiert
CO,-Emissionen und gewéhrleistet gleich-
zeitig einen hohen thermischen Komfort.
Entscheidend fiir die Gesamtperformance
ist dabei eine integrale Planung, welche

die Gebaudehtille, das Lastprofil, das
Abgabesystem und die Regelungstechnik
ganzheitlich bertcksichtigt. O

Klug bauen gegen Hitze - Free Cooling und aktive Kihlung



Klug bauen gegen Hitze - Fensterflachen und Verschattung

Bauteile

Fensterflachen und Verschattung

Um eine sommerliche Uberhitzung zu vermeiden, sollte Wiarme moglichst

erst gar nicht ins Gebaude eindringen. Ein gut gedammtes Gebaude nutzt im

Winter passive Solargewinne, verhindert im Sommer jedoch Uberwédrmung

- idealerweise ohne aktive Kithlung. Da grofse Glasflachen das Risiko fur

Uberhitzung erhéhen, muss der Sonnenschutz bereits in der Entwurfsphase

mitgedacht werden. Ziel ist ein Konzept, das im Winter Tageslicht und solare

Gewinne nutzt und im Sommer effektiv vor Hitze schutzt.

el - a8
50 Prozent Warmeeintrag
Bei einem Fenster mit 3-fach-
Warmeschutzverglasung und
einem g-Wert von 0,50 gelangen

50 Prozent der Sonnenstrahlung
ins Rauminnere.

e .8
Stark reduzierter Warmeeintrag
Zusatzliche Sonnenschutz-
mafRnahmen (wie Vordach

oder Raffstores) reduzieren den

Warmeeintrag noch einmal
deutlich.

Fenster

Die Grofse und Ausrichtung der Fenster
spielen eine zentrale Rolle. Besonders kritisch
sind Ost- und Westausrichtungen: Im Sommer
fallt hier mehr Sonnenenergie ein als bei
Stidfenstern. Zudem erschwert der tiefere
Sonnenstand einen wirksamen baulichen
Sonnenschutz, etwa durch Vorspriinge.

Fenster sollen gleichzeitig eine gute, gesund-
heitsfordernde Tageslichtversorgung sicher-
stellen. Wird ein Raum zu tief, wird haufig
versucht, dies durch grofiere Fenster auszu-
gleichen. Das kann jedoch das Uberhitzungs-
risiko erhohen. Deshalb mussen Raumtiefe,
Fensterdimension und Verschattung bereits
im Entwurf aufeinander abgestimmt werden.
Als Richtwert gilt fiir Ost-, Stid- und West-
fassaden ein Fensterflachenanteil von unter
40 Prozent der jeweiligen Fassadenfliche, um
alle Anforderungen in einem ausgewogenen
Verhaltis zu erftillen.

Der fiir den Warmeeintrag entscheidende
Kennwert beim Fenster ist der Gesamt-
energiedurchlassgrad, der sogenannte g-Wert.
Dieser gibt an, wie viel Sonnenenergie durch
ein Fenster in das Gebdude gelangt. Sonnen-
schutzgldser mit spezieller Beschichtung
reduzieren den Energiedurchlass, miissen
jedoch sorgfaltig geplant werden, da sie auch
Auswirkungen auf den Lichteinfall haben.
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Sonnenschutz

Sonnenschutzmafdnahmen sind neben

der Gebidudeorientierung und einem
angemessenen Fensteranteil ein zentraler
Baustein fir sommertaugliche Gebaude. Bei
der Planung sind Anforderungen an Blend-
und Sichtschutz, Tageslichtlenkung sowie die
gestalterische Integration in die Fassade zu
berticksichtigen.

Am wirksamsten sind aufsen liegende
Systeme wie Vordacher, Raffstores, Roll-
laden, textile Beschattungen, Schiebeldden,
Gitterroste oder vorgehdngte Griinfassaden.
Baulich bieten Dachiiberstande, Balkone
oder Vorsprunge guten Schutz vor Sonne.
Innen liegende Elemente wie Jalousien
oder Vorhénge sollten beim Hitzeschutz
nur eine erganzende Rolle spielen, da die
Sonnenenergie das Glas erwarmt, bevor sie
abgehalten wird. Sie eignen sich vor allem
fur Blend- und Sichtschutz.

In Aufenthaltsraumen empfiehlt sich

daher oft eine Kombination aus aufden
liegendem Warmeschutz und innen
liegendem Blendschutz, um Komfort und
Tageslicht optimal abzustimmen. Moderne
Steuerungen reagieren automatisch auf
Sonneneinstrahlung, Temperatur, Wind oder
Anwesenheit von Personen und passen den
Sonnenschutz laufend an. O

© Energieagentur Tirol, punkt.agency



Hitzetipp 8: Tiiren 2
Raumen offenhalte|
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Ren liegende Systeme wie Vordicher,
Raffstores oder Rollladen Sie stoppen die

Sonne, bevor sie ins Haus gelangt.”

Robert Traunmuller

Energieagentur Tirol
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Aus aller Welt

Aus aller Welt

Vom Steinplatz
zur Schatteninsel

Mitten im dichten Zentrum von Paris war der Vorplatz des

Hotel de Ville - des Pariser Rathauses - lange vor allem eines:

viel Stein, wenig Schatten und im Sommer ein Warmespeicher.

Heute ist der Platz eine kiihle Stadtoase. Denn vor dem

Rathaus von Paris ist ein urbaner Wald entstanden, der nun

Erholung und Schutz vor Hitze bietet.

Auf rund 2.500 Quadratmetern wurden
Asphalt und Beton aufgebrochen und durch
rund 150 Baume ersetzt. Diese schaffen nun,
was in immer heifder werdenden Stadten

so wichtig ist: Sie beschatten, kithlen tiber
Verdunstung, und machen den Platz wieder
nutzbar, auch wenn die Temperaturen
steigen. Damit dieser Effekt sofort spuirbar
ist, hat Paris keine zarten Setzlinge gepflanzt,
sondern Baume zwischen sechs und zehn
Metern Hohe. Die dltesten sind rund 20 bis
30 Jahre alt. Die Arten sind so gewahlt, dass
sie Stadtluft und Klimawandel aushalten -
eine Mischung aus heimischen und robusten,
klimaangepassten Arten.

Auch unter den Baumen steckt viel Planung:
In groRen Pflanzgruben liegt bis zu zwei
Meter Substrat, schichtweise aufgebaut,

damit Wurzeln im engen Stadtraum gentigend

Wasser und Luft finden. Die historischen
Brunnen wurden in das Projekt integriert und
bleiben als Sitz- und Ruheplétze erhalten. Die
Mitte des Vorplatzes ist weiterhin fiir Grof3-
veranstaltungen nutzbar.

Dass dieser Weg wirkt, zeigen weitere
Beispiele aus Paris: Etwa vier Kilometer
stidwestlich des Rathausplatzes wurden

an der Place de Catalogne 470 Baume ge-
pflanzt. Laut Stadtverwaltung konnte das

die Umgebung um bis zu vier Grad Celsius
abkiihlen. Daneben setzt Paris aufderdem
seit einigen Jahren auf verkehrsberuhigte
Zonen, Tempo 30 und den Ausbau von Rad-
und Fuflwegen. Auch im Gebdudebereich
wird die franzosische Hauptstadt aktiv: So
ist die Sanierung von hunderten Schulen und
Kindergérten geplant, ebenso wie der Ausbau
des stadtischen Fernkaltenetzes. So macht
sich Paris fit fiir kommende Hitzewellen und
entwickelt sich zu einer Stadt, die selbst an
heiflen Tagen zum Verweilen einladt. O

Video

Mehr zu dem
urbanen Wald
in Paris und den
Umbauarbeiten

in einem kurzem
Video:

,Die Baume beschatten,
kihlen uber Verdunstung,
und machen den Platz
wieder nutzbar, wenn die
Temperaturen steigen.”
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Energieagentur Tirol

Veranstaltungen 2026

17. September 2026
Fiir Private - ,,Elektromobilitit von A bis Z*

22. September bis 10. November 2026
Fiir Gemeinden und Unternehmen - ,Energie Scout Lehrgang fiir Lehrlinge”

28. September bis 9. Oktober 2026
Fortbildung - ,Grundlagen der Energieberatung” (A-Kurs)

7. Oktober 2026
Fiir Gemeinden - ,Fortbildung zum*zur Energiebeauftragten”

13. Oktober 2026
Hauswart*innenschulung - , Echte Profis heizen anders®

13. Oktober 2026
Fir Private - ,,Energieeffizientes Bauen und Sanieren®

27. Oktober 2026
Flr Private - ,Die richtige PV-Anlage flir mein Zuhause®

Weitere Informationen sowie die Anmeldung E N ERG I E
zu den Veranstaltungen finden Sie unter: AGENTU R
TIROL

energieakademie.energieagentur.tirol
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Dle Kom petenz fu r Immer up-to-date

. Passend flr unsere Zielgruppen
bieten wir unterschiedliche

Wasser und Energie.

Professionist*innen

und Privatpersonen an.

Wir sind die Partnerin flr energiebewusste Bauleute, Gemeinden und Unternehmen _ ,

Hier geht's zur Anmeldung:
und beraten professionell und unabhangig. Mit unseren maligeschneiderten newsletter.energieagentur.tirol
Beratungsdienstleistungen stehen wir allen Akteur*innen der Energiewende in
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