


Samstags-Forum 

Regio Freiburg

Der Sommer kommt: 

Intelligent & solar kühlen.
mit Tipps für Mieter und Bauherren 

Vortrag Dr. Georg Löser, 13. Juni 2009
•

• www.ECOtrinova.de

•
•



Wer wir sind

• ECOtrinova e.V. www.ecotrinova.de
gemeinnütziger Verein, Sitz Freiburg i.Br. 

eine Arbeitsgem. Freiburger Umweltinstitute 
Umweltschutz lokal, (tri-)regional, international

regionaler Zusammenschluß von 
Instituten, Vereinen, Büros, Unternehmen, Bürgern 
zu Umweltforschung, -beratung, -erziehung u.a.



Unsere Projekte

2007-9  2 Sonnen-Energie-Wege im Eurodistrikt*

ab 2006  Samstags-Forum Regio Freiburg,

Gemeinschaftsprojekt für Studierende, Vereine, Öffentlichkeit

2005/6  Bibliotheksführer Klimaschutz+Umwelt Freiburg

2004+5  Nachhaltigkeit rheinüberschreitend* 
für Energie-Klimaschutz-Gewässer im Eurodistrikt FR-COL-MUL

ab 2004 ECOvalley Oberrhein - ECOtrinova-Nachrichten
für Ökologie, nachhaltiges Wirtschaften.

2003-5  Agenda-21-Aktionsbibliothek Klimaschutz*
Heute: Umweltbibliothek Freiburg Umweltbibliothek-freiburg.de

2003  Wissenschaft für übermorgen. Politik, Wirtschaft,  
Universität vor den  ökol. Herausforderungen des 21. Jh.; Vorl.-Reihe

* Gefördert vom Umweltministerium Baden-Württemberg, ECO-Stiftung, Agenda-21 Büro Freiburg



Ihre persönliche

Klimakatastrophe (1) :
• Wissenschaftliche Studien haben ergeben, 

dass bereits bei 27°C die Leistungsfähigkeit 
eines Menschen um 30% sinkt und sich bei ca. 31°C halbiert

• Auch im Krankenhaus- und Pflegebereich führen hohe 
Raumtemperaturen zu schlechteren Heilungserfolgen, 
da der Körper einem zusätzlichen Stress ausgesetzt ist.

.  
Eine technische Lösung:

• Steigende Leistungs- und Arbeitspreise im Strombereich 

rücken auch die Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung (mit BHKW)

in den Fokus von Planungen & Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 

Nach BHKW-Infozentrum 16.3.2007



Gekonnt kühlen (Stufe 0)

• weniger anziehen
• mehr trinken (für Verdunstung), Kühles trinken 

(Vorsicht Magen!)
• Eis essen
• kalt duschen: besonders Beine, Arme
• Schwimmbad
• Ortswechsel: Wald, Bergland, nordeurop. Küste
• Kopf kühlen (Vorsicht), T außen 8-10 Grad C 

für mitteleuropäisches Gehirn optimal?
• Sonnenschirm; Schatten, Wald aufsuchen 
• Sonnenhut mit Lüftung (z.B. Strohhut)
• Radfahren (mehr Verdunstungskühlung, trinken)





Ihre persönliche Klimakatastrophe (2)
Wie Sie Strom-Verbrauch & -Rechnung verdoppeln

nach ECOtrinova-Nachrichten Nr. 3-2004    

• Ein 2-kW-Heimklimagerät, um eine 2-Zi-Wohnung 3 Sommermonate etwas zu kühlen,
• verdoppelt den Stromverbrauch und die jährliche Stromrechnung:

• typisch 400 € mehr bei halber Auslastung des Geräts: 
• 92 Tage x 24 Stunden x 2 kW x 0,5 x Strompreis pro kWh. 

Zur Bezahlung ist ein ganzer Monat Nebenjob nötig!

• 2200 kWh Strom verbraucht (ca. 6000 kWh Primärenergie beim Kraftwerk), 
• um Solarwärme zu <beseitigen>
• statt mit Solarenergie z.B. Strom oder Kälte zu erzeugen.
• (nach: Oliver Stens in: Energiedepesche Nr. 2-2004, Hrsg. Bund der Energieverbraucher, Strompreis aktualisiert )

• Also: energetische Dummheit, jetzt auch vermehrt in Mitteleuropa. 

• Die Werbung der Strom- und Geräteverkäufer macht es möglich: 

künftig mehr Stromausfälle bei Hitzewellen, neue Kraftwerke für sommerliche Spitzenlasten 

• Das Land wird ineffizienter; 

• Sozialhilfeempfänger und Hartz-IV-Geschädigte sowie viele RentnerInnen können sich

das nicht leisten und müssen derweil schwitzen oder hungern. (Glosse G. Löser)



Ihre persönliche Klimakatastrophe (3)
• Anläßlich Jahrhundertsommer 2003: 

• Gerichtsurteile bestätigten, dass vermietete Räume für die Nutzung 
angemessene sommerliche Raumtemperaturen aufweisen müssen. 
Ist dies nicht der Fall, liegt ein Mangel vor, 
der eine Mietminderung rechtfertigt und bauliche (Sonnenschutz) oder
anlagentechnische (Kühlung) Nachrüstungen erforderlich macht. 

• In Anbetracht der vorhergesagten globalen Klimaerwärmung
• steigen die Anforderungen an sommerlichen Wärmeschutz.

• Zusätzliche Kühlung von Gebäuden steigert den Energieverbrauch. 

• Die nationale Umsetzung der Gesamtenergieeffizienz-Richtlinie der EU 
fordert die Einführung von ganzheitlichen Primärenergiegrenzwerten, 
die die Kühlung und Klimatisierung einbeziehen 
und damit dem Mehrverbrauch zukünftig Grenzen setzen.

Nach Fraunhofer ISE 14.5.2007 PM zu Forschungsbericht Karsten Voss/Wupp./Jens Pfafferott/ISE



Übersicht: 
Kühlen = Überhitzung vermeiden

• <kühlendes> Verhalten

• gute Nutzung vorhandener Ausstattung

• gute bauliche Planung

• passive technische Ausstattung

• aktive Kühlung ohne Energieeinsatz

• aktive Kühlung mit geringem Energieeinsatz

• solar-aktive Kühlung

• vermeiden: konventionelle Kühlung 



Gekonnt kühlen (1)
• 1. Sonnenfenster abschatten: 

besonnte Fenster sind besonders gute Solarwärmekollektoren! 

Tags besonnte Fensterflächen von außen verschatten
(Rolläden teilweise schließen usw., Laubbäume), 
Sonnenschutz von außen hilft viel besser als von innen!
zur Not / unschön: innen helles Papier an Scheiben befestigen

• 2. Hitze weglüften: 
abends, nachts und frühmorgens lüften; Insektenschutz! 
Niedrig- und Passivenergiehäuser mit kontrollierter mechanischer 
Ventilatorlüftung haben es leichter. 

Kühles Erdreich zur Luftvorkühlung nutzen: 
Es kann sogar im Naturzug funktionieren, 
die warme Luft entweicht oben, die kühle strömt nach! 
Ohne Wärmepumpe!  Ohne Ventilator möglich!



Gekonnt kühlen (2)
• 3. Stromverbrauch senken:

• Stromverbrauch führt im Gebäude zu 
Wärmefreisetzung 

• Stromfresser in der Wohnung aufspüren, 
abschalten, ersetzen. 

• Zwischenstecker-Meßgeräte bei 
Beratungsstellen leihen

• 4. Verdunstungskühlung: 

Bei Dächern, Zelten usw. über UV-resistente 
perforierte



Gekonnt Kühlen (3)
Foto G. Löser, Gundelfingen 12.6.2009 15 Uhr

• 6. Richtig planen 1:

• Überhitzung beruht oft auf Planungsfehlern 
• (Stadt- und Gebäude-Planung). 

• Richtig sind z.B.:
• bei hohem Sonnenstand 
• durch Überstände
• von Dach und Balkonen 
• oder PV-Anlagen 
• verschattete Fenster und Wände 

• und bei Morgen- und Abendsonne
• von außen voll verschattbare Fenster
• (Rolladen u,a,)

• Rolle der Stadtplanung/Gebäudeausrichtung



Gekonnt Kühlen (4)

7. gute Dämmung von Dach & Außenfassade

vermeidet/verringert Überhitzung innen

In DGs kann stärke Dämmung die Temperatur 
um 10 Grad C oder mehr senken

8. Massive Bauweise und wärmespeichernde
Bauteile verzögern die Erwärmung

9 Verschattung von Fenstern durch 
Solargeneratoren hilft und erzeugt Ökostrom  



Gekonnt kühlen (5)

• Vor allem bei Büro- und Zweckbauten
gibt es energiesparsame Technologien,
die Raumkühlung / Temperierung 
mit sehr wenig/(fast) ohne Stromeinsatz 
oder mit Solarenergie bewerkstelligen,
siehe folgende Abschnitte !
Quelle der folgenden 5 Folien: Vortrag Dr. Jens Pfafferott,

Fraunhofer ISE, bei Samstags-Forum Regio Freiburg, 22.11.2008 , 
Datei siehe www.ecotrinova.de unter Projekte/Samstags-Forum 















Solarfabrik: passive Kühlung
„persisch“ per Naturzug aus Erdreich

Fotos G. Löser bei Samstags-Forum Regio Freiburg 14.6.2008



Samstags-Forum Regio Freiburg 9. Juni 2007 + 15. Nov.2008

Sonnenschiff Freiburg: 
ohne mechanische Klimatisierung

• in Decken und Wänden:
PCM Phase Change Material:
„Kälteakkus“: Latentwärmespeicher 23 - 26°C
raumkühlend ohne zusätzlichen Energieaufwand 

• fassadenintegrierte Lüftungselemente
(außen farbig, auf Westseite schalldämmend) für 
natürliche nächtliche Bauteilkühlung im Sommer 
+ Wärmerückgewinnung im Winter

• Aktivierung der Gebäudemasse
+ außen liegende Verschattung 
+ Latentwärmespeicher für passive Klimatisierung
+ wärmespeichernde Bauweise für sommerliche Kühle

• -> Verzicht auf mechanische Klimatisierung
• Fotos: G. Löser, 2007, 2008



Kühlsysteme
• Der Bedarf an Kälte zur Klimatisierung von Gebäuden 
• und zur Kühlung von Prozessen steigt weltweit rasant an.

• Die meisten installierten Kühlungen arbeiten ineffizient, teuer

• Im Zeichen des Klimawandels wächst die Herausforderung, 
• Kühlung mit klimafreundlichen Technologien bereitzustellen. 

• Ganzheitliche Kühlsysteme als Teil einer integralen Planung 
• sind der Schlüssel für effiziente und klimafreundliche Lösungen: 

• Einsatz von freier Nachtluftkühlung 
• Nutzung von Abwärme in Kühlprozessen 
• adiabate Kühlsysteme 
• Einsatz geothermischer Systeme mit direktem Wärmetausch 
• Einsatz von Wärmepumpen 
• Kraft-Wärmegekoppelten oder solaren Kühlsystemen

• nach Tagungsprogramm der Intersolar 2007



Mit Sonnenwärme kühlen

• Das Interesse an solarer Klimatisierung wächst.
Solare Kühlung
baut statt auf der üblichen elektrischen 
Kälteproduktion 
auf thermisch angetriebenen Systeme, 
deher kommen Sonnenkollektoren zum Einsatz 

• nach Dipl-Ing. Carsten Hindenburg

• Quelle der folgenden 24 Folien (außer Nr. 45):
aus dem umfangreichen Vortrag von Dr. Alexander Morgenstern, 
Fraunhofer ISE, am 30.6.2007 beim Samstags-Forum Regio Freiburg, 

siehe www.ecotrinova.de unter Projekte/Samstags-Forum









































Pionieranlage IHK Freiburg
1. solarautarke Anlage in Europa, ohne Speicher;

ohne Solareinsatz teilweises Kühlen ohne Entfeuchtung möglich;

auch Winterbetrieb für solares Teilheizen
Foto Morgenstern 2007










