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Zielsetzung und Untersuchung

Im Zusammenhang mit dem internationalen Forschungsvor-
haben der Internationalen Energieagentur IEA-Annex 35
„Hybrid Ventilation in New and Retrofitted Office Buildings“
wurden in einem Büroraum praxisnahe Untersuchungen mit
verschiedenen innovativen Systemkomponenten durchge-
führt. Die sich einstellende thermische Behaglichkeit wurde
mit einem Behaglichkeitsmesssystem, ähnlich einer Klima-
messpuppe, erfasst. Hierbei konnte die Einsatzfähigkeit der
Systemkomponenten je nach Anforderung an das System
festgestellt werden [1]. Das Projekt wurde gefördert vom
Bundesministerium für Wirtschaft und Arbeit (Projektträger
Jülich) und in Kooperation mit diversen Industriepartnern
durchgeführt. Die in die Untersuchung einbezogenen neuar-
tigen Komponenten sind im folgenden dargestellt. 

Neuartige Komponenten
Versuchsraum und Klimasegel

Die Grundfläche des Versuchs-Büroraums beträgt 27 m2, die
mittlere Höhe 3 m. An der Westseite befindet sich ein Dop-

pelfenster mit automatisch steuerbarem Kippstellantrieb. Im
Abstand von ca. einem Meter vom Fenster ist ein Musterar-
beitsplatz mit einem Schreibtisch eingerichtet. Das Klimase-
gel zur Erwärmung bzw. Abkühlung des Raumes ist mit inte-
grierter Beleuchtung ca. 0,3 m unterhalb der Decke ab-
gehängt. Am Fenster befinden sich Jalousien mit Tageslicht-
lenkung (Bild 1). 

Solarkamin

Als Antrieb für die Lüftung von Gebäuden können die in Ka-
minen auftretenden windbedingten oder thermisch verur-
sachten Druckunterschiede ausgenutzt werden. Bei dem im
Rahmen dieser Untersuchungen betrachteten Solarkamin
(Bild 2) wird die Zugkraft durch solare Komponenten erhöht.
Hierzu wurde die Oberfläche des aus Metallblech bestehen-
den Kamins schwarz beschichtet und zur Verringerung der
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Bild 1: Klimasegel mit integrierten Beleuchtungskörpern.

Bild 2: Solarkamin an der Südwestecke der Versuchshalle.

Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.ALLGEMEIN ----------------------------------------Dateioptionen:     Kompatibilität: PDF 1.3     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein     Piktogramme einbetten: Nein     Seiten automatisch drehen: Nein     Seiten von: 1     Seiten bis: Alle Seiten     Bund: Links     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi     Papierformat: [ 606 853 ] PunktKOMPRIMIERUNG ----------------------------------------Farbbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Maximal     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitGraustufenbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Maximal     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitSchwarzweiß-Bilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 2400 dpi     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi     Komprimieren: Ja     Komprimierungsart: CCITT     CCITT-Gruppe: 4     Graustufen glätten: Nein     Text und Vektorgrafiken komprimieren: JaSCHRIFTEN ----------------------------------------     Alle Schriften einbetten: Ja     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein     Wenn Einbetten fehlschlägt: AbbrechenEinbetten:     Immer einbetten: [ ]     Nie einbetten: [ ]FARBE(N) ----------------------------------------Farbmanagement:     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern     Methode: StandardGeräteabhängige Daten:     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja     Transferfunktionen: Anwenden     Rastereinstellungen beibehalten: JaERWEITERT ----------------------------------------Optionen:     Prolog/Epilog verwenden: Nein     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein     Illustrator-Überdruckmodus: Ja     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Nein     ASCII-Format: NeinDocument Structuring Conventions (DSC):     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja     DSC-Warnungen protokollieren: Nein     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja     OPI-Kommentare beibehalten: Nein     Dokumentinfo von DSC beibehalten: JaANDERE ----------------------------------------     Distiller-Kern Version: 5000     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja     Optimierungen deaktivieren: Nein     Bildspeicher: 524288 Byte     Farbbilder glätten: Nein     Graustufenbilder glätten: Nein     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1ENDE DES REPORTS ----------------------------------------IMPRESSED GmbHBahrenfelder Chaussee 4922761 Hamburg, GermanyTel. +49 40 897189-0Fax +49 40 897189-71Email: info@impressed.deWeb: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<     /ColorSettingsFile ()     /AntiAliasMonoImages false     /CannotEmbedFontPolicy /Error     /ParseDSCComments true     /DoThumbnails false     /CompressPages true     /CalRGBProfile (Adobe RGB (1998))     /MaxSubsetPct 100     /EncodeColorImages true     /GrayImageFilter /DCTEncode     /Optimize false     /ParseDSCCommentsForDocInfo true     /EmitDSCWarnings false     /CalGrayProfile (Adobe Gray - 20% Dot Gain)     /NeverEmbed [ ]     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5     /UsePrologue false     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>     /AutoFilterColorImages true     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)     /ColorImageDepth -1     /PreserveOverprintSettings true     /AutoRotatePages /None     /UCRandBGInfo /Preserve     /EmbedAllFonts true     /CompatibilityLevel 1.3     /StartPage 1     /AntiAliasColorImages false     /CreateJobTicket false     /ConvertImagesToIndexed true     /ColorImageDownsampleType /Bicubic     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5     /MonoImageDownsampleType /Bicubic     /DetectBlends false     /GrayImageDownsampleType /Bicubic     /PreserveEPSInfo true     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 1 1 1 1 ] /QFactor 0.15 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /ColorTransform 1 >>     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 1 1 1 1 ] /QFactor 0.15 /Blend 1 /HSamples [ 1 1 1 1 ] /ColorTransform 1 >>     /PreserveCopyPage true     /EncodeMonoImages true     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged     /PreserveOPIComments false     /AntiAliasGrayImages false     /GrayImageDepth -1     /ColorImageResolution 300     /EndPage -1     /AutoPositionEPSFiles true     /MonoImageDepth -1     /TransferFunctionInfo /Apply     /EncodeGrayImages true     /DownsampleGrayImages true     /DownsampleMonoImages true     /DownsampleColorImages true     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5     /MonoImageDict << /K -1 >>     /Binding /Left     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)     /MonoImageResolution 2400     /AutoFilterGrayImages true     /AlwaysEmbed [ ]     /ImageMemory 524288     /SubsetFonts false     /DefaultRenderingIntent /Default     /OPM 1     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode     /GrayImageResolution 300     /ColorImageFilter /DCTEncode     /PreserveHalftoneInfo true     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>     /ASCII85EncodePages false     /LockDistillerParams true>> setdistillerparams<<     /PageSize [ 595.276 841.890 ]     /HWResolution [ 2400 2400 ]>> setpagedevice



Wärmeverluste mit einer Ummantelung aus Acrylglas ver-
sehen. Reicht die Zugkraft nicht aus, kann ein Ventilator im
Kanal zum Solarkamin zugeschaltet werden.

Fensterlüftungssystem und Luftqualitätssensor

Das automatische Fensterlüftungssystem (Bild 3) besteht aus
einem Fensterstellantrieb mit Statusanzeige und integrierter
Lüftungsautomatik. An der Außenseite des Fensters ist ein
Witterungssensor angebracht, der die Regelung mit den not-
wendigen Klimadaten versorgt. Bei kritischen Klimaverhält-
nissen wird eine Öffnung des Fensters verhindert bzw. es
wird automatisch geschlossen. Zur Messung der Luftqualität
und Ansteuerung der hybriden Lüftungskomponenten wur-
de ein Mischgassensor [2] verwendet. Der Sensor reagiert vor
allem auf flüchtige organische Substanzen. Zur bedarfsge-
rechten Lüftung erlauben Elektronik und Software des Sen-

sors das Ansteuern zweier Relaiskontakte bei Überschreiten
zweier frei wählbarer Grenzwerte des Sensorausgangssig-
nals. Nach einer Anpassung und Erweiterung der Hardware
kann nach Überschreiten des ersten Grenzwertes das Fen-
sterlüftungssystem, nach Überschreiten des zweiten Grenz-
wertes der Ventilator im Solarkamin zugeschaltet werden.

Raumtemperaturregler und Äquivalenttemperatursen-
sor zur Steuerung eines individuellen Raumklimas

Der Raumtemperaturregler ist in der Nähe des Arbeitsplatzes
installiert. Bei Öffnung eines Fensterkontakts bei Fensteröff-
nungsvorgängen sind zwei Regelungsvarianten (Klimasegel
ein- oder ausgeschaltet) möglich. Der standardmäßig einge-
baute Lufttemperatursensor am Raumtemperaturregler er-
fasst herkömmlich nur die Lufttemperatur. Ein am IBP vor-
handener Äquivalenttemperatursensor [3] wurde für die ge-
plante Verwendung im Vorhaben weiterentwickelt. Dieser ist
nun in der Lage, eine Äquivalenttemperatur von 0 °C bis 
40 °C in eine Spannung von 0 V bis 10 V umzusetzen, die zur
Regelung der Lüftungs-bzw. Klimakomponenten herangezo-
gen werden kann, wobei auch die weiteren Behaglichkeits-
größen Luftgeschwindigkeit (mit Turbulenzgrad) und Wär-
mestrahlung Berücksichtigung finden. Da der Sensor auf
dem Schreibtisch in unmittelbarer Nähe zur Person ange-
bracht ist, kann er die dort herrschende Klimasituation an die
Regelung weitermelden.

Praktische Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen zeigen, dass im Winterfall bei Tempera-
turen um 0 °C oder darunter bei einem zyklusgesteuerten
Fensterlüftungssystem mit einem Zukalt-Empfinden im Fuß-
bereich zu rechnen ist (Bild 4). Daher müsste die Öffnungs-
zeit des Fensters weiter reduziert werden. Aus hygienischen
Gründen ist dies jedoch nicht immer zu realisieren. Konse-
quenterweise, aber entgegen dem Energieeinspargedanken,
müsste ein Abschalten des Klimasegels unterbleiben. Insge-
samt erbrachte die Untersuchung, dass alle verwendeten
Komponenten für den Einsatz bei hybrider Lüftung geeignet
sind, die Abstimmung der Komponenten aufeinander bei
den vorliegenden Regelungstechniken jedoch noch verbes-
serungswürdig ist.
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Bild 3: Fensterlüftungssystem in vollständig gekipptem Zustand.

Bild 4: Unterschreitung des Behaglichkeitswertes LMV (Local Mean Vote) im
Fußbereich unter den gerade noch akzeptablen Wert 0,5 bei ausge-
schaltetem Klimasegel während der Fensterlüftung [4]


