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Problemstellung

* Anstieg der Aullentemperaturen
v.a. in Kombination mit urbanen Hitzeinseln
—> Anstieg der aulReren Warmelasten

— 1961-1990: 9,6 Hitzetage (Tage Uber 30°) in Wien?) |

— 1981-2010: 15,2 Hitzetage pro Jahr in Wien

e Erhéhung der
inneren Warmelasten

e Steigende Komfortanspriiche

Gebaudekiihlung nimmt auch im Altbau
einen immer hoheren Stellenwert ein!!!

Blro im Altbau des Wasserstrallen- und Schifffahrtsamt Kiel-

1) It. ZAMG (2012): Hitzetage werden immer haufiger. Online unter: www.zamg.ac.at Holtenau aus: http://www.wsa-kiel.wsv.de
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CoolAIR - Problemstellung
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Pixabay.com

Es missen Losungen fiir nachhaltige
energieeffiziente und denkmalkonforme
Kiihlkonzepte gefunden werden!
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Folie 3

DT12 Foto noch tauschen!
DTrauninger; 19.04.2018



Kdhlung durch Nachtliftung - Fakten

e i |
e b s B N
I

Durch eine naturliche Nachtliftung
kann die Raumtemperatur bis zu
6K abgesenkt werden?

was dazu fuhrt, dass

* beiden derzeitigen Klimarandbedingungen der Einsatz von
Klimaanlagen in fast 2/3 der Blirogebdude und iber 80% der
Wohngebaude vermieden werden konnte.!

e unter Berlicksichtigung der Klimaerwarmung und extremer
Wetterbedingungen das Potential immer noch bei der Halfte
der Biiro- und 3/4 der Wohngebaude ausgeschopft werden
kann.1

1) Ecker (2015): Luftungs-Kiihlpotential von Niedrigstenergiegebauden in Osterreich
2) Eicker/Schulze (2012): Kontrollierte naturliche Luftung fur energieeffiziente Geb&aude. In: P6schk, Jurgen (Hrsg.): Energieeffizienz in Geb&uden

—Jahrbuch 2012, WME Verlag, S.235-250.
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Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

GemaRigte Klimazonen mit einer groBen Tag/Nacht-Schwankung
sind gut fur Nachtluftungskonzepte geeignet.

DT3

Bild: Artmann/Manz/Heiselberg (2006): Climatic potential for
passive cooling of buildings by night-time ventilation in Europe

In: Applied Energy, 2007, vol. 84, issue 2, 5.187-201

Fig. 8. Map of mean climatic cooling potential (Kh/night) in July based on Meteonomm data [2]
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Folie 5

DT3 mikroklimatische Temperaturunterschiede bis zu 12° sind moglich!!!!
DTrauninger; 29.03.2018



Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

Im stadtischen Bereich ist die Wirksamkeit einer Nachtliftung
durch die Problematik urbaner Warmeinseleffekte beeintrachtigt.

Der Heldenplatz als Parkplatz E o / —" / \
I_
© Alfred Havlicek 30 - P

aus: www.austria-forum.org 09 Mthropogene Kurzwellige \ DT4
Langwellige Warme Warme- Strahlung | atente

Strahlung Speicherun Warme \

Umland Donau Park Stadtzentrum Umland

Bild: Magistrat der Stadt Wien, Wiener Umweltschutzabteilung-MA22 (2015):Urban Heat Islands — Strategieplan Wien. S.7
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Folie 6

DT4 mikroklimatische Temperaturunterschiede bis zu 12° sind moglich!!!!
DTrauninger; 29.03.2018



Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

fur die Funktionsfahigkeit der Kiihlung werden in
mitteleuropaischen Breitengraden Kihllasten von maximal

30-50 W/m? empfohlen. 12 T
_ //&

5q. = 20 W/m?

l
34, = 30 W/m? i 15 /
L@

Sgq = 50W/m?

DTS5

PAM Zowm2

1) Eicker/Schulze (2012): Kontrollierte natirliche Luftung fir energieeffiziente Gebaude. In: Péschk, Jurgen (Hrsg.): Energieeffizienz in Gebauden

—Jahrbuch 2012, WME Verlag, S.235-250.
2) Parys et al. (2012): Feasability assessment of passive cooling fur office buildings in a temperate climate through unvertainty analysis. Building

and Environment, Volume 56, S. 95-107.
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Folie 7

DT5 mikroklimatische Temperaturunterschiede bis zu 12° sind moglich!!!!
DTrauninger; 29.03.2018



Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

Zur Be- und Entladung mussen
ausreichend thermische Massen
vorhanden sein.

Vier thermodynamische

Prozesse: i
i
2} 4

1. ladung l Bild aus: www.ekospeed.de
durch konvektiven u. radiativen U B

Warmetransport in den Bauteil

2. Speicherung
im Bauteil

3. Entladung . B d'e abgegEbene
&';:j:?:;ﬁlz':i’; dem Bauteil @':”\ - ‘ - Energle MUusS unbedlngt
4. Warmeabfuhr i " abgefiihrt werden!!!!

durch AuRenluftwechsel

Grafik: Holzer/Hackl (2016): Sommertauglichkeit in Klimawandel und urban heat islands Antworten (...) statt Klimaanlagen sowie Holzer (2014):
Heizen und Kihlen mit Beton — Potenziale eines Baustoffs. In: Energiespeicher Beton. Visionares Energiemanagement - von der Forschung zur
Umsetzung. Expertenforum 2014. S.8
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Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

Eine relevante temperaturabsenkende Wirkung der
Speichermassen ist nur unter der Vorrausetzung einer
kithlungswirksamen Liftung gegeben.?

Um bei einem nachtlichen Kiihlpotential von 80Kh die
q*Ax*t=mx*cy,*CCP |:> tagsuber (gespeicherten) 50W/m? abzufiihren ist ein
Luftwechsel von zumindest 6 h-! notwendig!

I — </W 1-2 h? |:> v.a. bei kleinen Offnungsweiten Kamineffekte nutzen!

Abluft

8K, v=1,5m/s,

=60m?3

I ,_,_Eu 10 ht

15 h : -
Dj © VELUX Osterreich Quelle: Irz-muenchen.de

10-20 h?

h'
h

Berechnet mit SommLuft (PHPP): AT
Fenster 1,03/1,23, Raumvolumen

1) Ferk et al. (2015): Risiko-optimierte Gebaudeentwicklung im Holzbau aufgrund des Klimawandels.
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Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

Der Mensch ist anpassungsfahiger als ihm die Norm zutraut!

Lt. einschlagigen Regelwerken ist thermischer Komfort nahezu
unabhangig vom AuBenklima definiert...

Tabelle A.5 — Beispiele flir Gestaltungskriterien fir Raume in unterschiedlichen Gebdaudetypen

Operative Temperatur Maximale mittlere

c Luftgeschwindigkeit?
Gebdude-/ Aktivitat i m/s
2 Kategorie
Raumtyp Wm Sommer Winter Sommer Winter
(Kihlungs- | (Heizperiode) | (Kuhlungs- | (Heizperiode)
periode) periode)
Einzelblro
Birolandschaft A 245+1,0 220+1,0 0,12 0,10
Konferenzraum _
Auditorium 245115
Cafeteria/
Restaurant
b
Klassenraum C 245+25 22,0+3,0 0,24 0,21
A 235+1,0 20,0+1,0 0,11 0,100
Kindergarten 81 B 235+20 200x25 0,18 0,150
C 235+25 220+35 023 0,19
A 23,0+1,0 19,0+15 0,16 0,13
Kaufhaus 93 B 23,0+20 19,0+ 3,0 0,20 0,150
23.0+30 19,040 0,23 0,18b

Die maximale mittlere Luftgeschwindigkeit beruht auf einem Turbulenzgrad von 40 % und einer Lufttemperatur, die
gleich der operativen Temperatur nach 6.2 und Bild A2 ist. Fur den Sommer und Winter wird eine relative
Luftfeuchte von 60 % bzw. 40 % angewendet. Zur Bestimmung der maximalen mittleren Luftgeschwindigkeit wird
sowohl im Sommer als auch im Winter die niedrigere Temperatur des Bereichs gewahit.

b Unter einem Grenzwert von 20 °C (Bild A 2).

Abbildung aus ISO 7730 (Komfortmodell nach Fanger)
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Kihlung durch Nachtliftung - Voraussetzungen

Adaptive Comfort:

e die Komforttemperatur steht in direkter Abhangigkeit zur

Aullentemperatur

 Im free running mode
ist diese Abhangigkeit
am hochsten

e Je hoher die eigene
Beeinflussung des
Klimas desto groler
die Bandbreite

Psychrometric Chart
with Standard Comfort Zones

¢
S oa¢ s ¢ 3 o
°TS F R & 3
24 /, — - &
22 |{Zones: el
ASHRAE 55-2004 §5.2 (Mech.) Cooling/Summer / e | ol
20 [+ ASHRAE 55-2004 §5.2 (Mech.) Heating/Winter = ey &
ASHRAE 55-2004 §5.3 Natural Ventilation / g 8L ¥
18 HDIN 1846 /; ik
_ i A i »
216 A e . " , S
j‘-@ /,/5 "*'.'-;{'/:/ //_.- ? B F 'rb%a\a
o 14 i T |
T 10 = S ' : = Al
E - e N ’_‘i, - (L
I 8 i g
6 i
4 : o
2 /= E———— —
0 = = T i . : e
0 5 10 15 20°C 25 30 35 40
32 41 50 59 68°F 77 86 95 104

Temperature
(ASHRAE: Operative, DIN: Dry Bulb)

MNOTE: Natural Ventilation zone depends on mean monthly outdoor temperature. Zone, as shown, only represents
potentially acceptable temperature ranges for comparison to the traditional standards of mechanically-ventilated zones.
Darker area in this zone shows temperatures with wider range of outdoor temperatures (yellower extremes only
acceptable near 10°C ar 33°C outdoors), Read §5.3 before applying!

Abbildung aus Vorlesungsunterlagen Univ.-Prof. Dipl. Arch. S. Robert Hastings
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Kihlung durch Nachtliftung - Zusammenfassung

S

_ *r s'{en werdSe Alnimiert
' rgqeeftmente Gerite, . )

u@ereh Wirmelasten werden minimiel :

E el

? :
_,"e |mrerte Verschattung, keine Luftung wen
i—/ }‘ i ._.t B ‘,.' 1 )

I spelcherW|rksamen Massen sind vorha ndennd konneme -

‘Qutzt werden (Be- und Entladung).

| verabschledet sich von starr@n Te N

oo i a.

laptive Comfort Model)

T -
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CoolDUK

Analyse und Moglichkeiten zur
Reduktion des sommerlichen
Uberwarmungsrisikos am Altbau
der Donau-Universitat Krems

Ausgangslage:

Sommerliche Uberwirmung der Raumlichkeiten an Ost-, Siid- und Westfassade,
Temperaturen > 30 °C, teilweise auch nordseitig Probleme mit Uberhitzung v.a. am
frihen Vormittag

Zielsetzung:
(Daten-)Grundlage fir zukinftige Kihlstrategien in den Blroraumlichkeiten des
Altbaus der Donau-Universitat Krems



Juniwoche 2017 — Nachtliftung — Gegenuberstellung 4 Biros

34 4

37 Biiro Siid ——Biiro Siid (Sx13)

32 - Referenz Biiro Nord (Sx14)

2 Buro Sud Ref (Sx15)

———Blro Nord Ref (Sx16)

301 AuBentemperatur

29

28

27

7 )

26

N/

25

24

23

22 -

21 -

20 -

19 -

18 -

0 | » geliftetes Siidbiiro am kiihisten, speziell nachts (2 Fliigel offen statt 1 bei Nord)

16 - » Gemessene Raume werden signifikant von den Nachbarrdumen beeinflusst

151 > Regelstrategie der Nachtliiftung muss fiir das ganze Gebdude und v.a. in Kombination mit

*1 den VerschattungsmaBnahmen optimiert werden

13 -

BE o 2 & & & & & &8 &8 = &8 8 & &8 & & & & 8 = & & & &8 & & & = & =& =
2 & @& € ¢ ¢ € © ¢ © & ©& ¢ © ¢ & © © & © & & @& © © © © §© © ¢© & ¢
8 8 § & 8 8 § & 3 8 § & 8 8 § 8 3 & § § 3 § § § 8 8 § & 3 & § 3
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Mo.

Do. (Feiertag)

Mo.
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gefordert durch: bm(’) FFG

Bundesministerjium Forschung wirkt.

fiir Verkehr,
Innovation und Technologie

CoolAIR

Analyse und Moglichkeiten zur
Reduktion des sommerlichen
Uberwiarmungsrisikos am Altbau
der Donau-Universitat Krems

Ausgangslage:
Durch CoolDUK wurde das hohe Potential der ventilativen Kihlung bestatigt

Zielsetzung:
Optimierte Regelstrategie der passiven MaRnahmen (naturliche Nachtliftung und
tageslichtoptimierte Verschattung) zur vollen Ausschopfung des Kiihlpotentials

pid

S FORSCHUNG s RSTNER WOSCHITZ
2 RWAW

= e  Burgenland [z — EAEib L ENGINEERING +z HLCH
Q‘“&L‘q}’ RESEARCH & INNOVATION




Zielstellung und Rahmenbedingungen

m==) Warmeabfuhr

m=) Kiltezufuhr
\ = J

/
/

I .
| 7/ Tageslichtoptimierte Adaptives
:_ /! Verschattung autonomes o
| 7/ Raummodell &)
m Natirliche O
Nachtliftung
Pradiktive
Regelung

G

e Effiziente Entladung von Speichermassen (Pradiktive Regelung)
e Optimierter Nutzerkomfort (Kombinierte Steuerung)

e Minimaler Einsatz von Sensorik (ohne Gebaudeleittechnik)

e Autonome Anpassung an Einzelraum (Machine Learning)
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CoolAir Systemarchitektur

Training

Quitdoor , Operational Alr flow:
: ~ Time stamp : _ . . :
temperature temperature |} F— penaviour

patterns dataset dataset dataset

Neural network
Initial
parameters

Prediction

Sensors Sensor data Command
Raw|data Control Command

Learning

Operational Environment ¢

Training
wahrend
Entwicklung

Modell-
basierte,
voraus-
schauende
Regelung

Autonome
Anpassung
wahrend des
Betriebs
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Modellpradiktive Regelung

3 rekursive Hauptschritte

1. Voraussage bis zum
Vorhersagehorizont

Optimierung der Ergebnisse

Zurucksetzen des
Zeithorizonts

Past Future
- .
Set point (target)
___________________o__'o__o'__ﬁ
o]
o
3 o e o o Past output

¥ o G 9 ooo Predicted future output
. — Past control action

== Future control action
Control horizon, M

I
. I

1 Prediction horizon, P

I
I
| ol
|

| | |
k-1 kR EkE+1Ek+2 k+M-1 k+P

Sampling instant

2 Hauptphasen

1.

2.

Kihlungsphase
>T

T

inside

outside

Erhaltungsphase

T

inside

<T

outside

TA17

TA18

Forum Building Science am 3.5.2018

CoolAIR



Folie 18

Da ist das falsche Zeichen gestanden. Bitte in der anderen Prasentation vom Transferworkshop auch ausbessern.
Treytl, Albert; 23.04.2018

TA18 Wahnsinn, wie man das Einfachste Ubersieht, aber aufgefallen ist es auch keinem der Besucher ;-)
Treytl, Albert; 23.04.2018

TA1l7



Modellpradiktive Regelung Zoom-Out

2 PlanmalRiges

Steuerkommando
A —\‘\

24
\ zu grolRe Abweichung oder
zeitbasiere Reevaluierung
NG .
19 \\ i
\ :
\\
SS
aullergw. Ereignis
14
verworfene Pradiktion >
9
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Raummodelle

e Klassische Modelle

— Anpassung an Qr
Embedded Systems 9 Qsa

— Vorhersage- I AN
genauigkeit Ran |

— Querluftung nur T e

empirisch

e Neuronale Netzwerke
— Implizites
Informationsmodell
— Optimiert far
maschinelles Lernen

— Primarer Ansatz im
Projekt

=3
SHOSIAOS
SREX ORI

S0
’
LIRS

S
%
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Adaptives neuronales Modell

* Training bei der e Lernen wahrend des Betriebs
Produktentwicklung — Adaption von Modellparametern
— Klima- und Wetterdatensatze — Adaptierung der Gewichte im
— CFD-Simulationen von neuronalen Netzwerk
prototypischen Raumen — Optimierung auf Einzelraum
— Klimazonenspezifische s — Berucksichtigung von lokalen
Initialkonfiguration Effekten (Warmeinseln, Baume, ...)

Neural Network Prediction (yo)—P>

*

Training data (x3,y1) Command (f(yo))

v

€—Result (x;)
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Folie 21

TA19 Bitte auch in der Transferworkshopprasi ausbessern.Danke Albert
Treytl, Albert; 23.04.2018



Maschinelle Lernmethoden

e Definition einer Kostenfunktion J(6,, 61)

— Abweichung Modell von Messwert

 Minimierung der Kostenfunktion

5?5?](90, 01)

e Gradientenmethode

0
gj = BJ — (}Ia—ajj(gg,gl)
e Back Propagation Algorithm

o5V = al —y;
5(3) = (OP®T5(1) 4 ¢/ (2(3)
52 — (@@N)T§B) & ¢/(2(2)

(65,0, .

Layer 1

Layer 2

Layer3 Layer4
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Raumautonome Steuerung

e Keine Daten von zentraler Gebaudeleittechnik oder
vernetzten Datenquellen (Wettervorhersage)

e Minimales Set an Sensoren a= Wirmeabfuhr
m=) Kiltezufuhr

— Innen- und AuRentemperaturen

— Stromungsgeschwindigkeit

_ Strahlungssensor : Tageslichtoptimierte | Adaptives
:_ ﬁ Verschattung autonomes &
— Wind- und Regensensor (Safety) | e L
. _ G Natdirliche é
* Konzentration am Fenster Nachtliftung
l Pradiktive
— ] I
Abges.etztg 'Sensoren uber > Regelung Ul
energieeffiziente lokale
Funkverbindung
e Skalierbare Losung mit sehr geringem Engineering
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