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Klimaengineering: Ziele
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Optimierung des Minimierung des Maximierung der Maximierung der
Stadtebaus fur Gebaudeenergiebedarfs Energieeffizienz erneuerbaren Energien

Aulenbezug, Tageslicht, Solarenergie
+ Aullenkomfort
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Klima: Entwicklung
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Station Name: try2015y_Ga
Temperature between -17.2 and 37 C
Relative humidity between 21 and 100 %
Jan 1 to Dec 31

From Oh to 24h

8760 hrs (100%) within selection criteria
Tumn: 0 degrees
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Relative humidity between 16 and 100 %
Jan 1 to Dec 31

From Oh to 24h

8760 hrs (100%) within selection criteria
Turn: 0 degrees

- Entwicklung: signifikante hohere Temperaturen tags wie nachts!



Klima: Entwicklung

Beispiel: Holzmodul, Vollholzwande, naturliche Luftung

RaummaR:
mx2,Imx2,9m

FenstermaR:
1,92m x 1,92m

ﬁa
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Auswirkung auf naturliche Luftungskonzepte?




operative Raumteperatur [°C]
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Normal Wetterdatensatz 2015

Beispiel: Holzmodul, Vollholzwande, naturliche Luftung

Bliro - operative Raumtemperatur liber AuBentemperatur
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Ubertemperaturstunden >26°C:

= operative Raumtemperatur
—— Komfortgrenze "kihlen"

—— Komfortgrenze "heizen"
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Top: 513 h

Grenze: 500 h



Tra nSSOIar T RAN S P LAN Technik-Bauplanung GmbH-

KlimaEngineering

Sommer Wetterdatensatz 2045

) .
Beispiel: Holzmodul, Vollholzwinde, natiirliche Liiftung Ubertemperaturstunden >26°C:

operative Raumteperatur [°C]

34

32

30

28

26

24

22

20

18

16

14

Grenze: 500 h

Buro - operative Raumtemperatur tiber AuBentemperatur Top: 701 h
1 e
= operative Raumtemperatur
——Komfortgrenze "kuhlen"
——Komfortgrenze "heizen"
-20 -10 0 10 20 30 40

AuBentemperatur [°C]

- Entwicklung: AulRenzulufttemperatur muss reduziert werden!



diffused light

cool space
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Passive
Strategies,
sun (urban
scale)
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- Frage: reicht eine Verschattung aus, oder sind noch andere Malkihahmen notwendig?



Beispiel: AuBenbereich im heifl3en Klima

Context Buildings

Pilot Il - parametric
Floor study with
operable shading

IR
Properties see Variants -
/
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99

Pilot Il - Screenshot of different Simulation Models

N.% / %y Y

&

Pilot Il - Performance y Y. /
/ /..yf -~
f
/A .

~20.0

0m A T
\\ _ % ,\_”—7 ~
,iN\Physical Model Limits 1 Airnode Zone & Tree canopies
i Ground Zone = Comfort evaluation Zone

'Umbrellas

see Material properties
operable shading based on incoming solar radiation (>180 W/m? Setpoint)

3-Zone Model:

Roof Zone (Umbrellas)

Detailed radiation exchange model
based on 3D geometry / view factors.
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Beispiel: AuBenbereich im heifl3en Klima

Design Day
Comparison of Final Results
(Design Day)
56 -

%) 7:00-10:00 am 4:00-7:00 pm
% = Ambient air temperature
2
g 3
3 50 - :
£ \
E === Reference (No Shade)
~ AUTCI min. -4°C in focused
o " occupation times
o}

Performance-at night better-than
with no shade

/ ~===UTCl Reference - 4

/

38 A

= Fixed Shading structure
(15% Transmittance)

32 A

=== Pilot 2 Operable (+ Dry Mist)

26 ===
Pilot Il in front of Dry Mist

— System(locall
X P / Y ( Y) Pilot 2 Operable
20 N I — SRR

1 2 3 4 5

0 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hour of Day

—>Pilot Il achieves a UTCI reduction of 4°C in areas with Dry Mist for selected times.
—->A maximum UTCI reduction of ~ 12.5°C is achieved at peak conditions (1:00-3:00 pm)

12

—>Operable shading has the best performance during day AND night
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Beispiel: AuRenbereich im heifl3en Klima

Statistics

May & October
7:00 - 10:00 am &
4:00 - 7:00 pm

Reference Bad shading

Umbrellas Umbrellas
(No Shade) (15% Transmittance) operable + 25% operable + 50%
Vegetation Vegetation
+ Dry Mist
- 11%
2 1'400
@ 1'260 - 34%
>
2 1200 ~ 1'110
: - 98%
£ 1'000
£ 800
600
400
200
20

- Fazit: hoher Anteil Begrinung und Befeuchtung sind sehr effizient! b
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Auswirkung verschiedener Strahlungstemperaturen
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Climate Engineering

Direct Solar Radiations

Diffuse Solar Radiations

ﬂAII‘ Temperature

O Air Humidity

Infrared
Wmd Radiations

.
.
g
L0
0g

Comfort analysis
Introduction
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Human thermal comfort (the sensation of heat and cold) cannot
only be defined just by air temperature, as it depends on many
other ambient and human-related parameters. To assess thermal
comfort as accurately as possible, one must account for these
parameters. An index, Universal Thermal Climate Index (UTCI),
was internationally developed over several years, then released
in 2009. UTCI uses a 340-node model of the human body in order
to assess heat transfer phenomena which impact thermal
comfort.

Parameters which influence comfort

AL L AR LR LR RRLRRLRRLENELFNJ
Solar Radiation : :
st MRT - Mean Radiant Temperature

Infrared Radiation : MRT is only driven by temperatures of
H surrounding surfaces

Air Temperature :

Air Velocity } UTCI - Universal Thermal Climate
: Index
Air Humidity : UTC_I is driven by many different
. ambient parameters (from solar
radiation to air humidity) and as well
user-dependent parameters (clothing
and activity).

Clothing

Activity :

TRAN S P LAN Technik-Bauplanung GmbH

Thermo-physiological
response of the
human body

46°C

38°C
32°C
26°C

9°C

extreme heat stress
very strong heat stress

strong heat stress

moderate heat stress

no thermal stress

slight cold stress
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RADIANT TEMPERATURE. Optimization Pavilion. Reference conditions:

T, =30.0°C
RH = 60.0%

v=0.3m/s

| MRT = 34.5°C
33°C
(reference)

UTCI = 32.5°C

(reference)
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RADIANT TEMPERATURE. Optimization Pavilion. Reference conditions:

T.. = 30.0°C
RH = 60.0%

v=0.3m/s

MRT = 30.0°C
(- 4.5°C)
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RADIANT TEMPERATURE. Optimization Pavilion. Reference conditions:

T.. = 30.0°C
RH = 60.0%

v=0.3m/s

MRT = 27.9°C
8°C

(- 6.6°C)

— Fazit: Reduktion der Temperatur aller Strahlungsteilnehmer ist wichtig !
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Erlebniswelt & Schauproduktion Griine Erde, Pettenbach, Osterreich

Grii_ne% Erde

Bauherr Grine Erde Fertigstellung 2018 BGF 9.000
m? Architekt terrain: integral designs Generalplaner
ARKADE ZT GmbH Haustechnik Okoenergie Greif
Fotos Griine Erde (1)




Variantenubersicht, Betrachtung Sommerfall

MalRnahmen mittels technischer Systeme

<€

MalRnahmen am Gebaude

EranSSOIar TRANS PLAN Technik-Bauplanung GmbH

limaEngineering

>

Thermische
Masse + Begrunung

Grundvariante

+ Nachtliftung

Variante S1

Variante S2

Variante S3 Variante S4

Variante S5
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Variante S1

* Natdrliche Laftung
Nutzerkomfort

Schematische Skizze
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Nordfassade

-15 -10 -5 0 5 10
AuBentemperatur [°C]
+ Operative Raumtemperatur
vor 09:00 Uhr ¢ nach 15:00 Uhr

—Solltemperatur Heizung unterschritten: 784h —— Solltemperatur Kihlung tberschritten: 742h
WZOFS218_1_SY01
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Nutzerkomfort

-15 -10 -5 0 5

10

AuBentemperatur [°C]

Operative Raumtemperatur
vor 09:00 Uhr

— Solltemperatur Heizung unterschritten: 795h

¢ nach 15:00 Uhr
—— Solltemperatur Kihlung Uberschritten: 326h
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Variante S2

* Natdrliche Laftung
* Nachtluftung

Schematische Skizze

Tag+Nacht Tag+Nacht

Nig=2a7

Nordfassade

WZOFS218_2_SY01
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Variante S3

* Natirliche Luftung
* Nachtliftung

Nutzerkomfort « Thermische Masse

Schematische Skizze
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Tag+Nacht Tag+Nacht

-15 -10 -5 0 5 10

AuBentemperatur [°C]

Nordfassade

+ Operative Raumtemperatur
vor 09:00 Uhr + nach 15:00 Uhr

——Solltemperatur Heizung unterschritten: 1090h —— Solltemperatur Kihlung Gberschritten: 117h
WZOFS218_3_SY01
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Nutzerkomfort

-15 -10 -5 0 5

10

AuBentemperatur [°C]

Operative Raumtemperatur
vor 09:00 Uhr

—Solltemperatur Heizung unterschritten: 577h

+ nach 15:00 Uhr

—— Solltemperatur Kiihlung Uberschritten: 82h

Transsola :
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Variante S4

* Natdrliche Laftung
* Nachtliftung
* Begrunung

Schematische Skizze

: "_'”__ / t‘:

WZOFS218_4_SY01
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Variante S5

Natdrliche Laftung
Nachtltftung
Nutzerkomfort Begrunung

thermische Masse

Schematische Skizze
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-15 -10 -5 0 5 10
AuBentemperatur [°C]
+ Operative Raumtemperatur
vor 09:00 Uhr ¢ nach 15:00 Uhr

— Solltemperatur Heizung unterschritten: 763h —— Solltemperatur Kiihlung Gberschritten: 0Oh
WZOFS218_8_SY01
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Offnungsflachen:

Rote Bereiche:
Abluftéffnung muss in
Dachflache sein
(notwendig fur effektive
Durchstrémung des
Raumes)

Griine Bereiche:
Abluftéffnung soll in
Dachflache sein
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Strahlungsheizung/-kihlung:

Gesamter Neubau:

: L7 ‘ & A’I - - . ‘ Y A ‘ '~‘ L R 3 ; 4 ‘ )
Lo P -3 W e e FuBbodenheizun
Lager | % IS B 2 i

und -kuhlung

Deckenstrahlplaﬁten

R -
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Revsersio

auf der EDIT Toronto 2017,
Toronto, ON, Kanada

Canada's Design Museum Design Exchange
Fertigstellung 2017 BGF 12 m? Konzept and Design
Transsolar Klimaengineering Akustik und
Vegetation Brens North America Griine Wand,
Konzept und Design Envirozone Design Inc.
Herstellung Astound group
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Water

Moss Interiors
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- Dark
- Humid
- Windy

- Cooler

Low Energy

1 Fog system E | Sustainable Target

Perception = Perception

N
Installation

Understanding

Air 8 Air
Tunnel T Exibtion [

/

Mechanical Proposed
System Strategy




Create Outdoor Comfort
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» 0,
55N

<

‘.;y Jet Nozzles

))))E Acoustic insulation

Acoustic
Panel by

Brens :
I Grass Wall

Plants -

Green wall by
Envirozone
Design

4 | Water

Electricity
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Create Outdoor Comfort Kﬁ?rr!'lsasEongiineering TRANSPLAN Technik-Bauplanung GmbH




Tra nSSOIar T RAN S P LAN Technik-Bauplanung Gmbk

KlimaEngineering

|dea of the Austrian Pavilion: Fresh air as a food and important commodity

Austrian Pavilion - EXPO 2015

- S DER:PAVILLON
DER ATMET |

6
>

Bauherr EXPO-Buro der Wirtschaftskammer
Osterreich Architekt Institute for Architecture and
Landscape - LandLab, team.breathe.austria
Choreographie/ Umsetzung Nebeltechnik Raintime
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Pavilion as a Performance, not an Exhibition

Austrian Pavilion - EXPO 2015

Our goals:

- Create a good
outdoor comfort
similar to a rich
Austrian forest in the
Mediterranean
climate of Milan

- Make air touchable,
an experience

Source: team breath austria
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Fresh and cool air from the biotop for the entire pavillon

No mechanical cooling for VIPs

Mobile Glaswand

/7 Verschattung

S

N L N
oLy 1 l‘
G —
L ’ 2|
N7 answe §
< a8 &
£y
P 4
L «

Frischluftsp‘i']mmg

o 5t Lund Luftbeweg

g

— \
- ~ — Fensterlifftung
U e Luftbewegung

mittels Ventilator

s Frischluftzufuhr

|l (ber die Fassade

mit indirekter
adiabater Kiihlung

Frischluft aus

‘EL__ Abluft Uber
Fassadenlifter

Frischluftzufuhr

Biotop




Our Installations!
Misting Fans for Comfort
Fog for attraction
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B7 B8
Mist Vale 1 Mist Pond 1
23 B9
Mist Pond 2 Mist Vale 2

B1 B5 B4
Mist Hill 1 Mist H|” 3 Mist Leaving_Path
B2 B6
Mist Hill 2 Mist Entrance-Path
(0]
0 Q
(0]
° (0]
e © ° °
V28
Fans next to
ST11,12,13 V/SP 27 Exhibition
Air Stele 1,2, 3 Fans & Sprays

Exhibition

V26

Fans previous to
Exhibition

V25
Fans Pond 2

V21
Fans Pond 1
V/SP 22 V/SP 23
Fans & Sprays Fans & Sprays
V24 Air Bar VIP
Fans Vale 2
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Before
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Transsolar
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Why do we do all this?
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To create high comfort with low impact...
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... and to improve and develop our tools

N R
* Diffuse o
" P Radiation / ‘
* 4 Beam /]
Sky Radiation
Temperature
Ambient ELL‘
ﬂ Temperature § O
(O N
¥
Ambient Temperature
MRT .,éé
Humidity ] X Sl —~
activity
Windspeed — clothing i
) Humidity -»

CLIMATE % \10DEL 2 \10DEL .

ENVIRONMENTAL PHYSIOLOGICAL ¥ airspeed § ‘-\
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UTCI-Predictions by Simulation based on Competition estimations

Rich Austrian Forest

26°C 32°C 38°C 26°C  32°C




RADIANT TEMPERATURE: Vergleich der Strahlungstemperaturen

l Ar2 min 33.9 max 42.9

N

€=0,88
@ 39,7°C

Ar3 min 13.1 max 21.0

Arl min 34.5 max 41.8

Arl min 0.5 max 42.3
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RADIANT TEMPERATURE: Vergleich der Strahlungstemperaturen
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Ar‘ min 25.0 max 30.1

.

Ar3 min 23.7 max 26.4
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Zusammenfassung:

Entwicklung der AulRentemperaturen: signifikante hohere Temperaturen tags wie nachts!

Aulenzulufttemperatur bzw. Aulientemperatur missen reduziert werden!

hoher Anteil Begrinung und Befeuchtung sind sehr effizient!

Reduktion der Temperatur aller Strahlungsteilnehmer ist wichtig, auch fur landliche Bereiche!

- Fassadenbegrinung wird in Zukunft ein wichtiger Bestandteil fir nachhaltige Konzepte sein.



Vielen Dank!




