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1 Einfdhrung

In unserer Zeit sollten Gebdude unter bewusster Einbeziehung der Wirkung des Auf3en- auf das
Raumklima geplant werden.

Die &uRReren Bedingungen konnen dabei ausgenutzt werden, um ein angenehmeres Innenklima zu
erzeugen. In welchem Umfang umweltfreundliche Strategien zur Beeinflussung des Raumklimas, wie
passive Nutzung von Solarenergie, passive bzw. natirliche Kiihlung, Tageslichtnutzung und nattrliche
Liftung eingesetzt werden konnen, hangt vom AufRenklima, der Funktion des Gebaudes, dem Standort
des Gebaudes und dem Gebaudekonzept ab. Bei optimalen Bedingungen wird es mdoglich sein, unter
Ausnutzung natirlicher Ressourcen den Anforderungen an Warme, Licht und frischer Luft zu gentigen.
Meist wird es jedoch erforderlich sein, unterstiitzende mechanische Komponenten zu installieren.

In sehr gut warmegedammten Gebauden verliert der Warmeverlust durch Transmission zunehmend an
Bedeutung. Daflir wird mehr als 50 % des Gebaudeenergiebedarfes fiur Luftung und Kihlung benétigt.
Ein geregeltes und energieeffizientes Liftungssystem ist daher eine unbedingte Voraussetzung flr
geringen Energieverbrauch. Natirliche Liftung und passive Kihlung sind umweltfreundliche Konzepte,
die auch von den Gebaudenutzern angenommen werden. Sie sollten deshalb lberall, wo es nur mdglich
ist, eingesetzt werden. Leider ist es meist so, dass man sich bei der Planung einer energieeffizienten
Laftungsanlage fur Baro- oder Schulgebdude entweder flr eine natlrliche oder eine mechanische
Liftung entscheiden muss. Dies hat die Verbreitung nachhaltig wirkender Systeme behindert, denn mit
natirlicher Luftung allein sind nicht unter allen AuRenklimabedingungen akzeptable Raumklimazustande
erreichbar. Allerdings ware in den meisten Fallen mit der Kombination von beiden Systemen eine gute
Losung zu erreichen.

Viele Jahre haben sich mechanische und natirliche Liftungssysteme getrennt voneinander entwickelt,
siehe Abbildung 1. Fur die mechanische Luftung verlief der Weg von Systemen mit konstantem
Volumenstrom Uber Systeme mit aufwandiger Warmeriickgewinnung und mit bedarfsgerechter Liftung
hin zu energie-optimierten Niederdruck-Systemen. Im gleichen Zeitraum entwickelte sich die natlrliche
Liftung von groRtenteils ungeregelten Systemen Uber Gebaudeundichtigkeiten und Fensterliiftung hin
zu bedarfsgesteuerter Luftung mit (Nacht-) Kiihlung . Bei beiden Entwicklungslinien lag der Schwerpunkt
auf der Reduzierung des Energieverbrauches bei gleichzeitiger Einhaltung eines behaglichen und
gesunden Innenklimas.

Der nachste Schritt bei der Entwicklung neuer Luftungskonzepte ist es, durch Kombination von
natirlicher und mechanischer Luftung die Vorteile beider Systeme zu nutzen.

Damit wird ein neuer Typ von Liftungssystem geschaffen - das hybride Luftungssystem.

Abbildung 1 Entwicklung von natirlichen und mechanischen L Gftungssystemen [Wouters, 2000]

Luftsustausch durch Undichtigkelen Mechanische Laftung mit konst. Velumenstram
Zu éffnende Fenster, Tu-und Abluftaffnangen
Lelbstregufierende Zu- und Abluftéfrungen

Bedarfskanrallerts natirliche Liiftung Quiellidftung
Hybride Liiftung



Definition der hybriden Liftung

Bei hybrider Liftung werden mechanische und natirliche Antriebskréfte kombiniert oder
wechseln sich ab. Damit kann hybride Liftung definiert werden als ein Liftungssystem,
das die Vorteile mechanischer und nattrlicher Liftungssysteme vereint. Die tatséchlich
angewendete Betriebsweise kann sich in Abhangigkeit von der Jahreszeit und innerhalb
jedes einzelnen Tages andern. Das heil3t, die gerade aktive Betriebsweise ist abhangig
von den AuRRenklimazustanden.

Erméglichen die AuRenklimazustande die Schaffung eines akzeptablen Innenklimas wird
die natirliche Luftung genutzt, andernfalls wird teilweise oder vollstandig auf die
mechanische Luftung zurtickgegriffen.

Das Hauptmerkmal eines hybriden Liftungssystem ist die Tatsache, dass es eine
intelligente Steuerung besitzt, die zwischen natlrlicher und mechanischer Luftung
umschaltet, um den Energieverbrauch zu minimieren.

Nutzen hybrider Liftungssysteme

Bei hybrider Luftung kann in einem System auf zwei Betriebsweisen zuriickgegriffen sowie
neue Optimierungsmaglichkeiten erzeugt werden womit die Qualitat der gesamten Liftung
verbessert wird.

Fortschrittiche hybride Luftungskonzepte sollen die hohen Anforderungen an das
Raumklima und die Notwendigkeit zur Energieeinsparung durch ein Abwagen zwischen
Raumluftqualitat, thermischer Behaglichkeit, Energieverbrauch und Umweltbeeinflussung
erfullen und damit die Entwicklung zu mehr Nachhaltigkeit fordern.

Hybride Liftung erfahrt eine hohe Nutzerakzeptanz weil sie auf Basis einer natirlichen
Luftung die Mdoglichkeit der individuellen Regelung des Raumklimas einschliefl3t (adaptive
Behaglichkeit).

1.1 Beweggrunde fur die Installation von hybriden Luftungssystemen

Hybride LUftung macht den Weg frei fur innovative Losungen bei der Liftung von Gebauden. Lésungen,
die gleichzeitig das Raumklima verbessern und den Energieverbrauch verringern. Natlrliche und
mechanische Liftung haben sich Uber viele Jahre einzeln entwickelt und das Potential fur weitere
Verbesserungen ist begrenzt. Die Kombination von nattrlicher und mechanischer Liftung hingegen
eroffnet viele neue Moglichkeiten.
Es gibt eine ganze Reihe von Motivationen fiir die Anwendung hybrider Liftung. Zum Beispiel:

f der positive Einfluss auf die Produktivitat,

f die geringere Umweltverschmutzung aufgrund des geringeren Energieverbrauches,

f die héhere Flexibilitat und Adaptivitat

f und angesichts geringerer Betriebskosten auch finanzielle Vorteile.
Selbstverstandlich sind aufgrund anderer klimatischer Verhaltnisse, Energiepreise und verschiedener
anderer Faktoren die Erwartungen an die Leistungen der hybriden Liftung in den einzelnen Landern
unterschiedlich.



In L&ndern mit kaltem AuRenklima werden aufgrund von gewachsenen Anspriichen der Nutzer,
Forderungen aus Normen und Richtlinien und teilweise hoherer innerer Lasten und Veranderungen im
Gebaudeentwurf (groRe Glasflachen) immer haufiger Klimaanlagen eingebaut, um wahrend der kurzen
Sommerperiode eine akzeptable Raumluftqualitdt zu gewéhrleisten. Die hybride Liftung kann helfen
diesen Trend zu stoppen.

In Landern mit warmem Klima kann die Dauer der jahrlichen Klimatisierung reduziert und damit
entsprechende Kosten eingespart und energetische Kennziffern verbessert werden. Schlief3lich sinkt
auch die Beeintrachtigung der Umwelt, wenn keine ganzjahrige Klimatisierung eingesetzt wird.

Sowohl natilrliche als auch mechanische Liftungen haben Vor- und Nachteile. Fir die nattrliche Liftung
ist eine der grof3ten Unsicherheiten die Ungewissheit der Leistung, die sich in verstarkten Zugproblemen
wahrend der kalten Jahreszeit und in der Gefahr nicht akzeptabler thermischer Bedingungen wahrend
der Sommerperiode aufl3ert. Auf der anderen Seite fihrt eine Klimaanlage oft zu Beschwerden der
Nutzer, vor allem dort, wo keine individuelle Steuerung méglich ist. Hybride Liftungssysteme kdnnen auf
beide Betriebsweisen zurtickgreifen und erlauben somit den giinstigsten Liftungsmodus bei den jeweils
vorherrschenden Bedingungen.

Mit Blick auf die Umweltbeeintrachtigungen durch Energieerzeugung und —verbrauch wird auch die
notwendige Energie fir Ventilatoren, Heiz- und Kihlregister und andere Gerate bei Liftung und
Klimatisierung starker wahrgenommen. Die erwartete Reduzierung der jahrlichen Energiekosten ist auch
eine wichtige Triebkraft fir die Entwicklung hybrider Luftungsstrategien in vielen Pilotprojekten gewesen.
Verflgbare Daten dieser Projekte sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine
deutliche Energieeinsparung in einer Reihe von Gebauden vor allem durch eine drastische Verringerung
des Energieverbrauches fur Ventilatoren und Kihlung erreicht wurde.

Der positive Einfluss auf die Produktivitat ist weniger offensichtlich, obwohl verschiedene Studien das
Potential dafur aufzeigen [Seppénen, Fisk, 2002]. Zusatzlich zur Erhéhung der Produktivitdt aufgrund
besserer thermischer Behaglichkeit und Raumluftqualitat beeinflusst der Grad der Eingriffsméglichkeiten
des Nutzers die Produktivitat — je gréRer die Moglichkeiten der Beeinflussung durch den Nutzer, desto
besser die Produktivitéat. Ein Geb&ude mit Mdglichkeiten zur passiven Kihlung und Fenstern, die man
offnen kann, fihrt zu einem héheren Grad an Einflussmdglichkeiten fur den Nutzer und kann damit die
Produktivitat fordern. Ein anderer Aspekt ist, dass eine hybride Liftung nur eine geringe
Gerauschbelastigung verursacht (vorausgesetzt, dass es keine grol3eren &aul3eren Gerduschquellen
gibt), was ebenfalls die Produktivitéat erhdhen kdénnte. In einem der Pilotprojekte (CS1 Wilkinson Building,
AU) haben Untersuchungen tber Nutzerbefragung gezeigt, dass die erreichte Leistung als eine Funktion
der erreichten Raumluftqualitat und thermischen Behaglichkeit ansteigt.

Relativer Gebdude- | Land Gesamt Heizung Kihlung  Elektroenergie
Energieverbrauch [%0] typ Gesamt L Ufter
Wilkinson building Biro AU 77 23 23

IVEG building Biro B

PROBE building Blro B

B& O Headquaters Buro DK 142 - 140 10
B. Brecht Gymnasium Schule D 80 - 100 10

| Guzzini Illuminazione Blro I

Liberty Tower of Meiji University Schule J 60 83

Tokyo Gas Earth Port Biro J

Fujita Technology Center Biro J 150 50

Media School Schule N 90 90 - 90 10
Jear School Schule N

Tanga School Schule S 58 70 - 40 2
Waterland School Schule NL

Tabelle 1 Energieverbrauch in den Pilotprojekten bezogen auf ein landestypisches Refer enzgebaude




Abbildung 2 Vergleich der Installationskosten von Gebduden mit hybriden L Giftungssystemen und
Referenzgebauden

Abbildung 3 Vergleich der Gesamtkosten von Gebauden mit hybriden L (iftungssystemen und Refer enzgebauden



Es kann sehr schwierig sein, die Investitionskosten flur ein hybrides Liftungssystem abzuschatzen, da
sich die Kosten oft aus unterschiedlichen Kostengruppen zusammensetzen. Sie sind eine Mischung aus
Kosten fur Baukonstruktion und technischen Anlagen (DIN 276: Kostengruppe 300 und 400). Ein Teil
der Investitionen in technische Ausriistungen wird zugunsten von Investitionen in das Gebaude
verschoben, z.B. groReres Raumvolumen pro Person, besondere baukonstruktive Gestaltung zur
besseren Luftdurchstromung, ein intelligenteres Fassade/Fenster-System oder passive Abluftsysteme.
Die Betriebskosten fir Gebaude mit hybrider Liftung sind oftmals geringer als fir Referenzgebaude,
aber das Verhdltnis zwischen Investitions- und Betriebskosten ist ein anderes.

Innerhalb des Annex 35 — Projektes wurde ein Referenzkostenbereich, der von den Teilnehmern
erarbeitet wurde, genutzt, um die baukonstruktiven Kosten und die Kosten flir das Liftungssystem
unterschiedlicher Gebaude miteinander vergleichen zu kénnen (siehe ,TR11 Cost of hybrid ventilation
systems"). In Abbildung 2 ist ein Vergleich der Installationskosten zwischen Gebauden mit hybriden und
konventionellen Liftungssystemen aufgefihrt. Die Abbildung zeigt, dass die Installationskosten von
weniger als der untere Referenzwert (drei Gebaude) bis mehr als der obere Referenzwert (zwei
Gebaude) variieren kdnnen, typisch sind aber Installationskosten auf dem selben Niveau wie fir andere
Gebaude. In Abbildung 3 sind die gesamten Gebaudekosten mit Referenzwerten verglichen. Von zwei
Ausnahmen abgesehen, liegen die Werte zwischen dem unteren und oberen Referenzwert. Die
Ergebnisse der Pilotprojekte zeigen ein Potential fir weitere Kosteneinsparungen, vor allem bei den
Installationskosten. Die Installationskosten betragen ungeféahr 20-25% der gesamten Geb&udekosten.
Dieser Prozentsatz kdnnte bei einer breiteren Anwendung von hybriden Liftungssystemen sicherlich
verringert werden.

1.2 Aspekte des Entwurfs und der Planung / Design Philosophy

.Hybrid Ventilation® basiert auf einer anderen Entwurfsphilosophie als rein mechanische
Luftungssysteme. Insofern sind die Erwartungen an die Leistungsfahigkeit aber auch die
Energieverbrauchs- und Behaglichkeitsanforderungen andere. Bei den Kostenanalysen bekommt die
Nutzungsdauer einen gréReren Einfluss. Das ist insofern wichtig, da die auf Grund des
Entwurfskonzeptes maoglicherweise hdheren Investitionskosten durch niedrigere Betriebskosten
ausgeglichen werden.

Bei Gebauden mit hybrider Liftung werden oft auch weitere nachhaltige Konzepte verwirklicht, z.B.
Tageslichtnutzung, passive Kidhlung und passive Solarnutzung. Ein Optimierung des
Energieverbrauches fir diese Gebaude erfordert eine integrale Planung des Gebaudes und der
passiven und mechanischen Systeme. Bei einer integralen Planung werden Planungsteams bestehend
aus Architekten und Ingenieuren gebildet und der Entwurf des Gebaudes innerhalb eines iterativen
Prozesses von konzeptionellen Ideen bis zur endgiltigen detaillierten Planung entwickelt.

Der Energieverbrauch des Gebdaudes und die GréRe der mechanischen Komponenten kann reduziert
werden, wenn eine effektive Integration von architektonischen Gesichtspunkten und Konstruktion des
mechanischen Systems gelingt.

Der Erfolg der hybriden Luftung ist stark abhdngig vom lokalen Auf3enklima und thermischen Verhalten
des Gebaudes. Daher ist es wichtig, dass diese Faktoren vom Beginn des Entwurfs bertcksichtigt
werden. Es ist weiterhin wichtig, dass solche Gesichtspunkte wie die Mdglichkeit zur Nachtkiihlung,
Gerausche und Verschmutzung aus der Umgebung, Brandschutz und Gebaudesicherheit Beachtung
finden. Sowohl die Planung von Ort und GréRe der Offnungen im Gebaude als auch die Einrichtungen
zur Nutzung der treibenden Kréafte, wie Solarkamine oder passive Abluftéffnungen missen unbedingt mit
der ausgewdhlten Strategie zur Tages- und Nachtliftung abgestimmt sein. Passive Methoden um die
AuBRenluft zu erwdrmen oder zu kihlen und Méglichkeiten der Warmerickgewinnung und Filterung sind
ebenfalls zu bertcksichtigen. Angepasste Steuerungen und Regelungen muissen Uberlegt werden und
es muss entschieden werden, auf welchem Niveau eine automatische oder manuelle Steuerung mit
welchen Eingriffsmdglichkeiten der Nutzer stattfindet. Weiterhin sind mechanische Systeme zu
entwerfen, die notwendig sind, um Behaglichkeitskriterien und energetische Vorgaben zu erfiillen, wenn
die natirliche Liftung nicht ausreicht. Diese kdnnen einfache mechanische Abluftventilatoren sein um
die treibenden Krafte zu verstarken, auch Zu- und Abluftanlagen oder gar Klimaanlagen. Schlief3lich ist
dann die gesamte Steuerung und Regelung so auszulegen, dass der Energieverbrauch, bei
Aufrechterhaltung akzeptabler Komfortbedingungen, optimiert wird. Dies erfordert einen groRen Aufwand
von den Planenden. Es ist aber fiir jeden Planer eine groRe Herausforderung diese schwierige Aufgabe
zufriedenstellend zu l6sen.



