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Bild 1: Verwaltungsgebaude Kirchhoff AG in Leinfelden-Echterdingen

Erfahrungen aus einem
Betonkernkiihlung mit Zuluft

Rekord-Sommer

Bereits in der Ausgabe 6/2002 der TAB wurde iiber das Bauvorhaben Kirchhoff AG in Lein-
felden-Echterdingen (ndhe Flughafen Stuttgart) berichtet. Der vergangene Rekord-Som-

mer 2003 hat uns veranlasst die Temperaturen des Gebaudes, die von der GLT standig auf-

gezeichnet werden, erneut zu untersuchen. Das Ergebnis kann sich sehen lassen. Wie auch

im letzten Bericht dargestellt, ist der Nutzer mit der eingebauten Technik sehr zufrieden.

Um den Einstieg ohne erneutes Lesen des letzten Artikels schnell zu
ermoglichen, soll hier kurz der Gebaudeaufbau und das System der
Betonkernkiihlung mit Zuluft skizziert werden.

Gebaudebeschreibung Lage und Architektur

Das Verwaltungsgebaude der Kirchhoff AG in Leinfelden-Echterdin-
gen (Bild 1) wurde im Juli 2001 fertiggestellt und bezogen. Es umfasst
einen Bruttorauminhalt von ca. 25000 m3 einschlieRlich einer ca.
3500 m? groBen Tiefgarage und eine Hauptnutzflache von ca. 2500 m2.
Das nach dem neusten Stand der Technik errichtete Blirogebaude
bietet Raum flr Einzelblros mit insgesamt 155 Arbeitsplatzen und
Besprechungsraume fiir ca. 90 Personen. Der Grundriss weist zwei
Birofliigel auf, die um 7° auseinandergespreizt sind. Zwischen den
beiden Fligeln sind Sozial- und Sanitarbereiche angeordnet. Die Fas-
sade ist eine so genannte Lochfassade mit einer Natursteinverklei-
dung.

Die Fenster sind mit einer Sonnenschutzverglasung mit innenliegen-
dem elektrisch betriebenem Blendschutz versehen. Der Blendschutz
fahrt automatisch entsprechend der Strahlungsintensitat als auch
manuell betdtigt von unten nach oben zu. Dies gewahrleistet eine
indirekte ,Beleuchtung” durch die Sonneneinstrahlung tber die weif3
gestrichene Betondecke.

Die Fenster konnen geoffnet werden. Wegen der Lage des Gebaudes
in der Einflugschneise des Stuttgarter Flughafens wird duerst selten
von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht. Zur kontrollierten Luft-
versorgung mit der hygienischen Mindestauenluftrate wurde eine
mechanische Liftungsanlage eingebaut. Die architektonische Vor-
planung mit glatten sichtbaren Betondecken bot die Moglichkeit
uber eine Bauteilaktivierung die zu erwartende Kiihllast abzufiihren.
Das von der Firma Kiefer Luft- und Klimatechnik, Stuttgart, entwickelte

System der Betonkernkihlung mit Zuluft passte ausgezeichnet in die
Gesamtkonzeption. In enger Zusammenarbeit mit dem Architektur-
biiro Arat, Siegel & Partner,dem Planungsbiro Laux, Kaiser & Partner
und der Firma Kiefer, Luft- und Klimatechnik wurde fiir den Bauherrn
und Nutzer eine optimale Losung erarbeitet.

Systembeschreibung

Die Betonkernkiihlung mit Zuluft macht sich die hohe Speicherkapa-
zitat der Betondecke zu nutze. Die Zuluft stromt durch Kihlrohre aus
thermisch gut leitendem Aluminium, die in der Betondecke verlegt
sind. Um den Warmetibergang vom Rohr an die Zuluft zu verbessern,
wurde die innere Oberflache verdreifacht. Durch den hohen Energie-
austausch zwischen Luft und Betondecke dient die Decke als dezen-
traler Nachwarmer der Zuluft und die Decke wird im Gegenzug
gekihlt. Dieser Nachwarmer funktioniert ohne Primarenergieauf-
wand nur durch die Warmegewinne der Raume. Die hygienisch erfor-
derliche AuRenluftmenge stromt mit 12 bis 14 °C in die Kiihlrohre
und anschlieBend Uber geeignete Luftdurchlasse in die Raume. Es
wird ein Warmedubertragungsgrad von bis zu 90 % erreicht. Das
bedeutet, dass die Zuluft nach dem Durchstromen einer auf 22 °C
temperierten Betondecke und einer aktiven Rippenrohrlange von 7
bis 10 m mit einer Quell-Lufttemperatur von ca. 21 °C das Rohr ver-
lasst. Infolge der niedrigen Anfangstemperatur der Zuluft vor dem
Eintritt in das Rippenrohr sind enorme Energieeinsparungen lber die
Lebensdauer des Geb3udes zu erwarten. Uber ca. 6000 h/a (VDI 4710,
Stuttgart) steht die AuRenluft bereits mit weniger als 12 °C zur Ver-
fligung. Nur fur den Winterfall betrachtet sind dies Einsparungen
hinsichtlich der Lufterwarmung und bezogen auf die Betriebsdauer
von Uber 20 kWh/m?a. Die regenerative Warmerlickgewinnung
warmt die AuBenluft bereits auf 10 °C vor. Der Ventilator warmt je
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Bild 2: Ablufttemperaturen [°C] vom 2. Juni bis 1. September 2003 (nach Zonen

unterteilt)

nach Druckerhéhung noch einmal 1 bis 2 K nach. Danach kann die
Luft ohne weitere thermische Behandlung liber das isolierte Kanal-
netz in die Kihlrohre einstromen. Fiir den Sommerfall gibt es unter-
schiedliche Auffassungen in Bezug auf die Hohe der Abkiihlung/Ent-
feuchtung. Aus [1] und [2] wird deutlich, dass die Entfeuchtung der
Zuluft wesentlich zum Komfort der Buroraume und zur Leistungsfa-
higkeit der Nutzer beitragt. Das bedeutet, dass in den Sommermona-
ten ebenfalls auf einen Wert von 12 °C abgekihlt und dadurch ent-
feuchtet werden sollte, um ein angenehmes und produktives Raum-
klima zu erreichen. Der Energieverbrauch flr Kiihlung/Entfeuchtung
liegt dann fir einen Luftvolumenstrom von 7,5 bis 10 m3/hm? bei
etwa 20 bis 25 kWh/m?a. Bei Systemen, bei denen die Betondecke mit
Wasser gekiihlt wird, kommt noch der Energieverbrauch, der zum
Kihlen des Wassers benotigt wird, dazu. Dieser betragt bei Kihlleis-
tungen von 40 bis 50 W/m? und einer Betriebsdauer von 2000 h/a
80 bis 100 kWh/m?a. Das bedeutet, dass das System Betonkernkiih-
lung mit Zuluft die aufzubringende Kihlleistung auf ca. 20 % redu-
ziert und das bei gleichem bzw. héherem Komfort.

Der hohere Komfort resultiert aus etwa 1 bis 2 K niedrigeren Raum-
lufttemperaturen, da insbesondere wahrend der Nutzung der Raume
die Decke aktiv geklhlt und die Zuluft entfeuchtet wird. In [3] ist das
System detailliert beschrieben.

Betriebsergebnisse

Im vergangenen Rekord-Sommer haben die meisten Menschen unter
der ungewdhnlichen und lang andauernden Hitze von zeitweise weit
Uber 32 °C gelitten. Viele Blironutzer haben sich sehnlichst eine
Abkuhlung wahrend ihrer Arbeitszeit gewiinscht. Nur diejenigen, die
das Glick hatten, in einem klimatisierten Bliro arbeiten zu durfen,
waren um jede Minute in der kiihlen Umgebung dankbar. Diese Uber-
spitzten Formulierungen treffen im Grunde das Problem dieses Som-
mers. Immer mehr setzt sich die Erkenntnis durch, dass man in der
heilen Jahreszeit nicht nur die Arbeitsraume kiihlen sondern auch
die Luft erneuern und entfeuchten muss, um ein angenehmes
Arbeitsklima zu schaffen. Die ausreichende Erneuerung und Ent-
feuchtung der Raumluft ist nur mit einer aufbereiteten Mindestau-
Benluftzufuhr zu erreichen. Der beste Beweis dafur ist das hier
beschriebene Biirogebaude der Kirchhoff AG in Leinfelden-Echterdin-
gen. Die Betriebsdaten des vergangenen Sommers sprechen fir sich.
Im Bild 2 sind die Uber die Stockwerke gemittelten und nach Zonen
unterteilten Ablufttemperaturen mit der tber mehrere Temperatur-
flhler gemittelten AuRenlufttemperatur tUber einen Zeitraum von
drei Monaten aufgetragen. Die maximale Uber die Stockwerke
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Bild 3 : (Referenz-)Raumtemperaturen [°C] vom 2. Juni bis 1. September 2003

(exemplarisch Zone Ost)

gemittelte Ablufttemperatur betragt je nach Zone zwischen 23,9 °C
und 24,4 °C. Bild 2 zeigt sehr schon, wie die Ablufttemperaturen, als
Referenz der mittleren Raumtemperaturen, mit den Auf3enlufttempe-
raturen mitschwingen, aber nie die 25 °C Uberschreiten. Aus Bild 3, in
dem die Referenzraumtemperaturen abgebildet sind, lasst sich erken-
nen, dass je nach Nutzung die Raumtemperatur in gewissen Grenzen
schwanken kann. Diese Grenzen sind jedoch auch bei diesen erlebten
AuRentemperaturen eine wesentliche Verbesserung gegentiber der
Variante ohne Kihlung.

Fazit

Wie bereits im Sommer 2001 hat sich wieder bestatigt, dass die Kon-
ditionierung von Blrogebauden mit der Betonkernkiihlung mit
Zuluft ausgezeichnete Ergebnisse liefert. Weitere Bauvorhaben, die in
den vergangenen Monaten in Betrieb genommen wurden, haben
gleiches ergeben. Gerade in der heutigen Zeit kdnnen Blirogebdude
nur Uber moglichst geringe Miet- und Energieverbrauchskosten ver-
mietet werden. Das System der Betonkernkihlung mit Zuluft ist effi-
zient, energiesparend und sicher. Wasserschaden durch angebohrte
oder undichte Leitungen sind ausgeschlossen. Aus den in diesem
Artikel aufgeflihrten Griinden und Ergebnissen empfiehlt es sich, auf
jeden Fall, Gber einen Einsatz dieses Systems intensiv nachzudenken.

Ausblick

Nach einer Untersuchung des Umweltamtes Stuttgart ist kiinftig hau-
figer mit vergleichbaren und lang anhaltenden Hitzewellen zu rechnen.
Die Temperatur in den Stadten liegt deutlich Gber den vom Wetter-
dienst ermittelten meteorologischen Temperaturen. In den Stadtla-
gen ist darliber hinaus speziell nachts mit bis zu 10 °C hoheren Tem-
peraturen zu rechnen als im Umland.

Blrogebaude ausschlieBlich mit ,natirlicher Liftung” zu konditio-
nieren, wird dabei zu einer teueren Illusion. Eine nachhaltige Nacht-
auskiihlung nur mit Fensterltftung ist nicht zu erreichen. Renditeob-
jekte werden damit leicht zu unvermietbaren Investitionsruinen.
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