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Quantifizierter Luftwechsel bei Nachtliiftung
(ventilative cooling) —
Forschungsergebnisse aus CoolBRICK als Planungsgrundlage

28.11.2024 | BMK Wien

Dipl.-Ing. Markus Winkler
Zentrum fur Bauklimatik und Gebaudetechnik am
Department fir Bauen und Umwelt
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Uberwdrmung.
Bereits in Ubergangszeiten.
Nicht nur in Wien oder sog. UHIs (Urban Heat Islands).
Zukunftig? 20507
Was tun?

N2

Kihlen = d)
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Bedurfnis: Innenraumkomfort

Gebadude — Schutz vor Hitze(wellen)
(v.a. flr vulnerable Personengruppen
wichtiger werdend)

ca. 90 % der Aufenthaltszeit in
Innenrdumen (Winter + Sommer)

NO: baurechtlich betrachtet:

OIB Richtlinie 6 (2019/2023):
,Energieeinsparung und Warmeschutz”
-> Vorgabe Sommerlicher Warmeschutz
-> in den Bauordnungen verankert

(gilt fir Neubau + groBere Renovierung,
analog Warmeschutz im Winter)

Schutz/Bedilirfnis dadurch autom. gedeckt?
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IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Ill to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001 (adaptiert)
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Steigender Kuhlbedarf in Gebauden

Deckung mittels Kaltemaschinen (aktive Kihlung)

hoher Stromeinsatz = i.d.R. CO,-Emissionen

Randbedingungen bislang, Stand der Technik/Praxis:
Wohngebaude: i.d.R. manuelle Nachtlluftung = nicht zieloptimiert

Nichtwohngebaude: meist ganzlicher Verzicht auf Nachtliftung aufgrund div.
Vorbehalte (Wind-Regen-Ereignisse, Einbruchrisiko) bzw. Planbarkeit?!

erfordert Anwesenheit oder Automatisierung

der gesamte Zeitraum auBerhalb der eigentlichen Heizperiode
wird zur Klihlperiode
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CoolBRICK
(2020 bis Ende 2024)

,Entwicklung normativer Rechenansdtze fiir passive ventilative
Nachtkiihlungsstrategien - Ausnutzung Ziegelspeichermassen”
(Monitoring + Simulation)

(FFG Projekt CoolAIR unmittelbar bzw. parallel davor; abgeschlossen 2022)

Ventilative Cooling — Projekt CoolBRICK | 2024-11-28 Department fur Bauen und Umwelt / Zentrum fir Bauklimatik und Gebaudetechnik 5



pU Uy
Universitit fiir oe*** %\
. Weiterbildung o+ )
CoolBRICK 2020-2024 (FFG Collective Research) Krems % B
Lead: Forschungsverein Steine-Keramik
(im Fachverband d. Stein- und Keramischen Industrie, WKO) \(J/
. FH Salzburg
Konsortium: Smart Building
Univ"ersitét fur Weiterbildung Krems, Zentrum fiir Bauklimatik und ’T E%EH¥EES
Gebaudetechnik 278 | BAU
+ Zentrum fir verteilte Systeme und Sensornetzwerke Forschung | Dgtaisierung

Fachhochschule Salzburg, Forschungsbereich Smart Building und Smart City m

ZAB — Zukunftsagentur Bau
Velux Osterreich GmbH
Verband Osterreichischer Ziegelwerke

Z I E G E L VERBAND OSTERREICHISCHER
ZIEGELWERKE

gefordert in der FFG Programmlinie Collective Research

=» Fokus auf empirischer Datengrundlage (Monitoring) F FG
= Quantifizierung Nachtluftwechselrate (Tracergas) = Kiihlpotential fiir Planung Forschung wirk:
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Ziegelkuben in Gelb (vor Projektstart), Stidost-Ansicht ©ZAB nachgeristete Wetterstation am Leuchtenmast
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Sudfenster
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Kubus Z2 mit Tracergas-Sensorik, Schaltschrank, TGA-Komponenten, Loxone-Steuerung mit Fernzugriff, Webcams ... (Stid-/DF-Fenster) nachgeristeter Kettenantrieb (Fa. WindowMaster) an Vertikalfenster SUD
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Parallel: Simulationsmodell Z1 und Z2 (IDA ICE)
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Sudost-Ansicht mit hoheren
Nachbargebauden nur
nordwestseitig
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Nordost-Ansicht (mit Horizontverschattung)

Department fur Bauen und Umwelt / Zentrum fir Bauklimatik und Gebdudetechnik

11



Universitit fiir éf;* %\
Luftwechselrate in D und AT Y &
DIN 4108-2 ONORM B 8110-3
Bei einer moglichen Nachtliftung und Die Luftwechselrate (LWR) wird
einem baulichen Sonnenschutz darf anhand der Temperaturdifferenz
eine erhohte Nachtliftung von 2 h innen/aulien berechnet.

(LWR) angesetzt werden. liber periodisch eingeschwungene

1-Tages-Simulation
keine Querliftung/Wind angesetzt

geringerer Volumenstrom als real
messbar (in CoolBRICK festgestellt)
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Wetterstation &

Druckdifferenzmessung innen-aulsen

gemessene
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Windgeschwindigkeit

Windkoeffizient und

Windexponent

Druckkoeffizienten an den

\
S
Weiterbildung o+

—» Druck an der Fassade
Fassaden

:

Dichteunterschied

k. J

Druckdifferenz

i

Druck im Raum

= viele EinflussgrofRen auf die
Luftwechselrate (Nachtliiftung)

-> gilt fir Monitoring und
Gebaudesimulation!
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Methodik

LWR Bestimmung

Ventilative Cooling — Projekt CoolBRICK | 2024-11-28 Department fur Bauen und Umwelt / Zentrum fir Bauklimatik und Gebdudetechnik 14



pu Uy,
Kihlpotential Gber Luftwechselrate (LWR) bestimmten: Weiterbiliung § >§
2 Tracergas-Methoden auf CO,-Basis (automatisiert!) Krems "y B
concentration decay method — constant emission method —
Konzentrations-Abfall-Methode Konstant-Emissions-Methode KEM
KAM (Ublich) (kaum angewandt da aufwendig)
Mittelungszeitraum sehr kurz dauerhaft ohne Unterbrechung
(nur zu Liftungsbeginn, < 1 h) anwendbar
nur Momentaufnahmen moglich LWR Uber ganze Nachte mit
schnell(er) durchfiihrbar unterschiedlichen RB quantifizierbar

(Windgeschwindigkeit/-richtung, T, .,.)
deutlich aufwendiger

kostenglinstig(er)

ppm CO,: ppm CO,: /» 8000

} 1
0,2 w1 h :& “?‘ 3500 I 6 eee 10 h

3500/\>
o 450

CO, Eindosung nur am Beginn

51/min CO, const
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Offnungsquerschnitt, Flichen (modellhaft)

© Ben Tisowsky
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Ergebnisse

Luftwechselzahlen
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luftung
Sud32%/
DF 100%

Weiterbildung
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Krems
"Vogelhaus"
sSud 32% /
Nord 32% /
DF 100%

Quer-

lGftung

100 %
(45,5 cm)

32%

Einseitig
Sud

[Uftung

Sid 50 %
und DF 100%

Kamin-

Einseitig
Suad
50 %

50 %

Querluftung
(19,5 cm)

32%

Querliftung
(10 cm)
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Luftwechselraten — Mittelwerte U. Nachte 2024

: €0-TT-b207
J 10-TT-¥202
0€-0T-202

87-0T-¥20C
9z-0T-¥202
¥2-0T-v20
22-0T-v20z
02-0T-¥202
8T-0T-¥20T
9T-0T-¥202
YT-0T-v20C
Z1-0T-¥202
0T-0T-720¢
80-0T-¥20T
90-0T-¥202
¥0-0T-¥202
20-0T-¥20T
0€-60-¥202
87-60-720C
92-60-%20C
¥2-60-720C
72-60-v202
02-60-720¢
8T-60-7202
91-60-7202
¥T-60-20C
Z1-60-7202
0T-60-720C
80-60-720C
90-60-¥202
¥0-60-720C
20-60-¥202
T€-80-7202
62-80-720C
£T-80-¥20T
S7-80-7202
€2-80-720C
12-80-7202
61-80-720C
£LT-80-¥20T
ST-80-720C
€1-80-720C
TT1-80-¥20C
60-80-%20C
£0-80-¥20T
50-80-%20C
€0-80-7207
10-80-¥207
0€-L0-%20T
87-L0-v20T
92-L0-7202
v2-L0-v20T
22107202
02-L0-%20¢
8T-L0-¥20C
9T-£0-¥202
¥T-L0-420C

: ZT-L0-v20T

0T-£0-¥202
@ 80-L0-¥20T

: 90-£0-7202
¥0-L0-v20C

Vorabzug — Daten werden noch validiert!
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0 ... Stundenmittelwerte in den Mess-Nachten
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= e « | inear (Querluftung 32%) == ese|inear(Querituftung 50%) Linear (Querluftung 100%) Linear (Einseitig Sud 32%) == == «linear (Einseitig Stid 50%)

Vorabzug — Daten werden noch validiert!
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Temperaturdifferenzen

(Ubergangs:
Auskuhlung
-> verlange
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Vorabzug — Daten werden noch validiert!
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Temperaturdifferenz auBen - innen °C

e Querluftung 50% Querluftung 100%

O Kaminltftung Sud 32% DF 100%

Vogelhaus Nord Std 32% DF 100%

® Einseitig Sud 50% ® Kaminluftung Sid 50% und DF 100%
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bis Projektende 12-2024:
Fortsetzung Messdatenanalyse (Zusammenhange/Abhangigkeiten)

Kihlpotentialermittlung begleitet durch Gebaudesimulation

Vorbereitung normativer Rechenansdtze fiir passive ventilative
Nachtkiihlungsstrategien

Handlungsempfehlungen fiir Planungsschaffende im Hochbau
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Was ist zu tun’? ems s
Neubau/Bestand Heute

Einfamilienhaus/MFH/Nicht-WG

Vertikalfenster/Horizontalfenster ... oder
Drehfenster/Kippfenster/Kastenfenster ... morgen
(hygienisch) Luften + ventilative cooling

manuell bedient/automatisiert ?

+ Verschattung vs. Tageslichteintrag mitdenken J ETZT !

-> jedenfalls: querliiftbare Grundrisse planen - v pe
bzw. (wieder)herstellen! -> flur mogllchst

lange Klimaresilienz
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| . o Danke fur lhre geschatzte
Leiter des Zentrums fir Bauklimatik und _
Gebaudetechnik Aufmerksamkeit!
Department fir Bauen und Umwelt

Dr.-Karl-Dorrek-StrafRe 30
A-3500 Krems

markus.winkler@donau-uni.ac.at

http://www.donau-uni.ac.at/dbu
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