Dietrich-Oppenberg-Haus in Essen

GEBAUDETECHNIK

Flachenheiz- und -kiihlsysteme konsequent angewandt

von Michael Brockof

Flachenheiz- und -kithlsysteme sind
bekannte und bewdhrte Technolo-
gien. Anwendungen als FulRboden-
heizung oder als Kiihldecke wurden
vielfach geplant und ausgefiihrt.
Eine hohe Akzeptanz bei Bauherrn,
Architekten, Planern wie auch bei
den Nutzern kann inzwischen vo-
rausgesetzt werden. Kombinierte
Heiz- und Kiihlsysteme in Decke oder
Boden werden dagegen haufig noch
kritisch bewertet. Flir das Dietrich-
Oppenberg-Haus wurde der Einsatz
einer kombinierten Heiz- und Kiihl-
decke geplant. Im Sommer soll das
Gebaude ubergeben werden.

Die Rheinisch-Westfalische-Verlagsge-
sellschaft RWV errichtet derzeit als Bau-
herr ein Buro- und Verwaltungsgebaude
in Essen. Das Gebaude soll den Namen
des Griinders der NRZ, Neue Ruhr Zei-
tung/Neue Rhein Zeitung, Prof. Dr. h. c.
Dietrich Oppenberg, erhalten und hat
somit fiir den Bauherrn einen besonde-
ren Stellenwert.

Erklartes Ziel des Bauherren ist es, ein
qualitativ hochwertiges Gebdude zu
errichten, das sich aus der grollen Masse
der Biirogebaude positiv heraushebt und
damit auch langfristig gut zu vermarkten
ist. Aspekte wie die Behaglichkeit fir die
Nutzer und nicht zuletzt die zu erwar-
tenden Nebenkosten sind dafiir wichtige
Faktoren.

Bauherr und Architekt waren in Bezug
auf die Konzeption der technischen Ge-
baudeausriistung nicht festgelegt. Somit
war eine ergebnisoffene Diskus-

sion unterschiedlicher Systeme und Vari-
anten moglich. Dem Planer war es daher
moglich, unter Berlicksichtigung der
projekt- und nutzungsspezifischen Rand-
bedingungen, aber ohne einschrankende
Vorgaben, die Systeme insbesondere der
Heizungs-, Liftungs- und Kaltetechnik
vorzuschlagen.

Das Biiro Brockof Ingenieure wurde

vom Bauherrn mit der Planung der Ge-
werke Sanitar, Heizung, Liftung, Kalte
und MSR/GA beauftragt. Zu Beginn der
Planung der technischen Gebaudeaus-
ristung war die Vorplanung des Archi-
tekten, des Blros Malter & Architects,
bereits weit fortgeschritten.

1 Dietrich-Oppenberg-Haus,
Computervisualisierung
© Malter & Architects

2 Regelgeschoss mit Kiihldecken
© Brockof Ingenieure

Baukérper

Der rechteckige Baukorper wird an drei
Seiten von Straen begrenzt, die vierte
Fassadenseite richtet sich zu einem
Innenhof aus. Zwei der angrenzenden
StraBen sind vierspurige Hauptverkehrs-
stralen mit Mittelstreifen fir Stralsen-
bahnen. Der Standort ist somit durch
eine hohe Emissionsbelastung durch
Gerdusche und Abgase gekennzeichnet.
Das Gebdude besteht aus einem Un-
tergeschoss, Erdgeschoss und sechs
Obergeschossen. Die Nettogeschoss-
flache betragt ca.6.500 m* bei einer
lichten Geschosshohe von 3 m, wie sie
nach geltenden Vorschriften sowohl

flr die Nutzung als Einzel- als auch als
Groliraumbdiros erforderlich ist. In den
Biuroraumen sind abgehangte Decken
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nicht vorgesehen und bei der geplanten
Geschosshohe auch nicht zu realisieren.
In Flurbereichen und teilweise in Innen-
zonen kommen abgehangte Decken

zum Einsatz. Die Decke wird als geputzte
Betondecke ausgefiihrt. Der FulRboden
ist im Bereich der Flure als Doppelboden
und in den Buroflachen als Hohlraumbo-
den ausgebildet.

Der Baukorper ist mit der Hauptfas-
sade nach Stidwesten ausgerichtet.

Wie in der Computervisualisierung des
Gebaudes erkennbar, gliedert sich die
Fassade gestalterisch in zwei Bereiche.
Die Bereiche der Lochfassade werden mit
Sonnenschutzglas und aullen liegendem
Sonnenschutz in Form von Lamellen-
Jalousien ausgefiihrt. Die Bereiche mit
polygonal gebogener Fassade erhalten
eine Sonnenschutzverglasung in Sonder-
ausflihrung. Ein auBen liegender Son-
nenschutz ist fir diesen Fassadenbereich
nicht vorgesehen. Allerdings verbessert
hier ein innen liegender Blendschutz die
visuelle Behaglichkeit und verringert eine
zu starke Aufheizung der Raume.

Alle Fassaden werden mit raumhoher
Verglasung ohne geschlossene Bristung
oder Sturz ausgeflhrt. Bei der Planung
der Fassade wurde in enger Abstimmung
mit dem Architekten und dem Fassaden-
planer darauf geachtet, dass die Fassade
neben den gestalterischen auch die
bauphysikalischen Anforderungen zum
Einsatz von kombinierten Heiz-Kiihl-
Decken erfillt.

Die Anforderungen an die gebdudetech-

nische Planung eines Gebaudes werden

im Wesentlichen durch die vorgesehene

Nutzung als Blirogebaude und weitere

Randbedingungen definiert. Im konkre-

ten Fall waren dies:

— hohe Flexibilitdt bei Raumaufteilung
und Verfligbarkeit,

— raumweise Regelung der gebaude-
technischen Systeme unter Bertick-
sichtigung der geforderten Flexibili-
tat,

— Realisierung einer hohen Behaglich-
keit,

Einsatz aktiver Haustechnik-Systeme
mit kurzen Reaktionszeiten,
Gewahrleistung des hygienisch erfor-
derlichen AuRenluftbedarfs,

— Schutz vor auBeren Emissionen,

— Optimierung von Investitions- und
Betriebskosten,

— keine oder minimale Beeinflussung
der Architektur,

— Planung und Konzeption unter dem
Aspekt einer guten und nachhaltigen
Vermarktbarkeit.

D|e Integratlon derfestgelegten Randbe-
dingungen und Parameter in die Planung
war ein Bestandteil bei der Auswahl der
Systeme. Ein weiterer wichtiger Bestand-
teil waren die durchgefiihrten Warmebe-
darfs- und Kuhllastberechnungen. Diese
Berechnungen wurden mehrfach und
iterativ in enger Abstimmung mit dem
Architekten und dem Fachplaner fiir die
Fassadentechnik wiederholt und opti-
miert. Die Ergebnisse beriicksichtigen
damit die Anforderungen aller Planungs-
beteiligten.
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Als logische Konsequenz der festgelegten

Anforderungen und der Berechnungs-

ergebnisse wurde folgende Systement-

scheldung getroffen:
Planung und Ausfiihrung einer kom-
binierten Heiz-Kiihl-Decke als aktives
System mit Kapillarrohrmatten ohne
abgehangte Decken,

— Einsatz von RLT-Anlagen zur Raumbe-
und -entliftung mit Warmerickge-
winnung.

Als Heiz-Kiihl-Decke wird eine Kapillar-
rohrmatte in der Ausfiihrung 4,3 mm x
0,8 mm eingesetzt. Die Kapillarrohrmat-
ten werden auf der Rohdecke befestigt
und mit Putz iberdeckt. Dabei sind
Putzstarken von ca. 1,5 cm ausreichend.
Durch die geringe Uberdeckung mit Putz
kann die Heiz-Kiihl-Decke als aktives Sys-
tem mit geringer Tragheit zum Ausgleich
thermischer Lasten (Heizen bzw. Kiihlen)
genutzt werden. Positiv ist auch, dass die
Betondecke als Speichermasse zur Ver-
fligung steht und Lastspitzen dadurch
besser abgedeckt werden kénnen.

Das gewahlte System mit Kapillarrohr-
matten ist nicht vergleichbar mit der
Bauteilkiihlung. Bei der Bauteilkiihlung
liegen die wasserfiihrenden Rohre etwa
in der Mitte der Betondecke. Diese
Variante eignet sich im Gegensatz zur
Kapillarrohrmatte mit nur 1,5cm Uber-
deckung aufgrund seiner groen Tragheit
nicht als aktives System, nutzt jedoch
ebenfalls die Speichermasse der Beton-
decke. Bei Einsatz der Bauteilkiihlung
wird zusatzlich ein aktives System zur
Raumtemperierung benétigt.

Beim Dietrich-Oppenberg-Haus erfolgt
die Verlegung der Kapillarrohrmatten
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achsweise mit inaktiven Streifen in Be-
reichen moglicher Trennwandstellungen.
Ein aktiver Bereich ist dabei ca. 1 m breit.
In den Flurbereichen wird die Verrohrung
so aufgebaut und ausgefiihrt, dass auf
gednderte Raumaufteilungen ohne den
Umbau wasserfiihrender Leitungen
reagiert werden kann. Durch Offnen

und Schlielen von Absperrventilen
kénnen die einzelnen Kithldeckenfelder
beliebig kombiniert werden. Ventile zur
Regelung der Raumtemperatur werden
jedem zweiten Deckenfeld zugeordnet.
Ein Raumregelkreis besteht somit aus
mindestens zwei aktiven Deckenfeldern,
entsprechend einer Raumbreite von ca.
2,2m. Eine Begrenzung in der Raumgro-
Re besteht nicht, da beliebig viele Regel-
kreise iiber die MSR-Technik zu einem
Raumregelkreis zusammengefiihrt wer-
den kénnen. Die geforderte Flexibilitat
der Raumaufteilung und Nutzung ist
durch diese Art der Ausfiihrung bestens
gewadhrleistet.

Das Gebaude wurde planerisch in In-
nen- und AuBenzonen aufgeteilt. Die
AuRenzonen entlang der Fassade werden
grundsatzlich mit Heiz-Kiihl-Decken aus-
geflihrt. In den Innenzonen kann flexibel
reagiert werden. Da der Warmebedarf in
den Innenzonen gering ist, wird dieser
uber die Liftungsanlagen abgedeckt.
Ebenso wird eine begrenzte Kiihllast in
den Innenzonen bereits durch die Luf-
tungsanlagen abgefihrt. Erforderliche
Leistungsreserven flr die Nachristung
von Heiz-Kiihl-Decken in den Innenzonen
wurden bei der Planung berlcksichtigt
und werden entsprechend ausgefiihrt.
Die ermittelten spezifischen Leistungen
betragen im Mittel 38 W/m? fiir die Heiz-
last und 50-70 W/m? fiir die Kiihllast.
Diese Lasten konnen durch die Heiz-
Kiihl-Decke mit spezifischen Leistungen
von 50 W/m? im Heizfall bzw. 70W/m? im
Kihlfall abgedeckt werden.

Die Wassertemperaturen betragen im
Auslegungsfall flir den Heizbetrieb
30/28°C und im Kiihlbetrieb 16/18 °C.
Dementsprechend liegen die Oberfla-
chentemperaturen damit im Heizfall bei
max. 28 °C, im Kiihlfall bei min. 18°C.
Neben der Einhaltung der Behaglich-
keitskriterien fir die Nutzer sind die
Betriebsbedingungen im Kihlfall darauf
abzustimmen, dass es im Bereich der
Kiihldecken nicht zu Kondensatbildung
kommt. Die Gefahr einer Taupunktun-
terschreitung mit Kondensatbildung im
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Kihlfall wird im konkreten Fall dadurch
verhindert, dass die Zuluft Gber die Luf-
tungsanlagen entfeuchtet und entspre-
chend konditioniert dem Raum zuge-
fhhrt wird. Eine Kondensatbildung ist
daher sehr unwahrscheinlich. AuRerdem
werden zur Vermeidung der gefuirchte-
ten Kondensatbildung Taupunktfihler in
den Kiihldeckenbereichen eingesetzt.
Eine, wenn nicht sogar die wichtigste,
Anforderung an die Beheizung, Kiihlung
und Liftung von Raumen ist es, eine
moglichst hohe Behaglichkeit fir die
Nutzer zu gewahrleisten. Entscheidend
dafir ist die empfundene oder operative
Raumtemperatur. Diese ergibt sich als
arithmetisches Mittel aus der Raumluft-
temperatur und der Oberflachentempe-
ratur, die wiederum ein arithmetisches
Mittel der Oberflichentemperaturen der
UmschlieBungsflachen eines Raumes
ist. Schwankungen von +2 K werden
akzeptiert. Die zuldssige Strahlungstem-
peratur-Asymmetrie sollte ca. 8K nicht
uberschreiten. Ein weiteres Kriterium

ist der vertikale Temperaturgradient,

der nicht tber 2K/m liegen sollte. Diese
Randbedingungen werden im konkreten
Fall eingehalten.

Zur Bewertung der Behaglichkeit sind,
wie zuvor beschrieben, die Oberfldchen-
temperaturen ein wichtiges Kriterium.
Oberflachentemperaturen der Kiihldecke
von ca. 17 °C bei AuRentemperaturen von
32°Cund Raumtemperaturen von 26 °C
sind Standard und erfiillen die Behag-
lichkeitskriterien.

Kritisch wird dagegen immer noch die
Beheizung von Raumen Ulber die Decke
bewertet. Diese Einschdtzung beruht
aber im Wesentlichen auf Erfahrungen
mit Deckenstrahlungsheizungen in nicht
oder nur unzureichend geddmmten
Gebduden mit hohen Heizlasten. Hohe
Heizlasten fiihren zu hohen Oberflachen-
temperaturen, die dann als unbehaglich
empfunden werden. Diese Bedingungen
sind jedoch nicht mehr zutreffend. Ein
stetig verbesserter Warmeschutz mit
deutlich geringeren Transmissionswar-
meverlusten bietet heute neue Moglich-
keiten. Generell kann festgestellt wer-
den, dass bei Kompensation der Kiihllast
auch die erforderliche Heizleistung mit
den gleichen Aktivflachen im Raum
abgedeckt werden kann.

Die Deckenheizung kann als Heizsystem
mit sehr kleinen Wassertbertempera-
turen betrieben werden. Heizleistungen
von 40 W/m? benotigen etwa 7K und bei
30W/m? nur noch 6K Ubertemperatur.
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Aus warmephysiologischen Griinden
(Strahlungsasymmetrie und Kaltluftab-
fall an der Fassade) sollte die Decken-
heizung im Auslegungsfall bei niedrigen
Aullentemperaturen noch durch eine
weitere Komponente unterstitzt wer-
den. Beim Dietrich-Oppenberg-Haus
wird daher die Zuluft an der Fassade
Uber Fensterschleiergerate temperiert
zugeflhrt und dadurch Fassadenabschir-
mung und Zulufteinbringung sinnvoll
kombiniert. Der Impuls der Zuluft wird
Uber die Raumhohe aufgebraucht,

ein direkter Einfluss der Zuluft auf die
Raumstromung somit vermieden. Zuger-
scheinungen im Aufenthaltsbereich sind
daher nicht zu erwarten.

Im Heizfall wird das System aus De-
ckenheizung und Fassadenabschirmung
durch die Zuluft lediglich in den Eckrdu-
men durch den Einbau zusatzlicher Bo-
denkanalkonvektoren unterstiitzt. Hier
errechnet sich aufgrund des doppelten
Fassadenanteils eine Heizlast, die unter
Berticksichtigung der Behaglichkeits-
kriterien (Strahlungsasymmetrie) allein
durch die Deckenheizung nicht gedeckt
werden kann.

Bei der Konditionierung des Gebdudes
Ubernimmt die Liftungsanlage die
Grundlast der Heiz- und Kihllast sowie
die Versorgung der Nutzer mit dem hy-
gienisch erforderlichen AuRenluftvo-
lumenstrom. Dartiber hinaus kann der
Nutzer mit dem aktiven System Decken-
heizung/Deckenkiihlung die Raumtem-
peratur individuell einstellen. Hierzu
wird jeder Raum mit einer Einzelraumre-
gelung ausgestattet, so dass jeder Nutzer
aktiver Teil des Gesamtsystems ist.
Durch die Kombination von Deckenkiih-
lung und einer Vollbeheizung tber die
Decke unter Verzicht auf additive Heiz-
systeme ist das Gesamtkonzept in Bezug
auf die Investitionskosten konkurrenzfa-
hig gegenuber Standardanwendungen
mit Kiihldecke und konventionellen
Heizsystemen. Aufgrund der ausschlief3-
lichen Strahlungsheizung und -kiihlung
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mit hohen Wassertemperaturen im
Kahlfall und niedrigen Wassertempera-
turen im Heizfall ist der Temperaturun-
terschied zur Umgebungstemperatur
gering. Als Folge davon werden sich hohe
Anlagenwirkungsgrade mit geringen
Bereitschafts- und Verteilungsverlusten
einstellen. Ein wirtschaftlicher Betrieb
des Gebaudes wird so gewahrleistet.

Zusammentassung

Im vorliegenden Beitrag wurden die
Planungsphase und Systemfindung fiir
die Beheizung, Kiihlung und Luftung

des Dietrich-Oppenberg-Hauses in Es-
sen beschrieben. Die Besonderheit bei
diesem Blirogebaudeneubau liegt in der
Konzeption und Systematik der Raum-
heizung und -kithlung. Die Temperierung
der Rdume erfolgt ausschlielich durch
den Einsatz der Heiz-Kithl-Decken. Auf
zusatzliche Heizflachen wurde mit Aus-
nahme von Eckrdumen verzichtet. Durch
die gewahlte Zuluftfihrung werden die
Funktionen der Versorgung mit hygie-
nischer AuRenluft und der Fassadenab-
schirmung gemeinsam durch ein System
realisiert.

Die konsequente Planung und Realisie-
rung einer kombinierten Deckenheizung
und -kiihlung wie in diesem Projekt sind
bisher selten und stellen daher zurzeit
noch eine Ausnahme dar. Die eigentliche
Innovation liegt dabei nicht in der Ent-
wicklung von etwas vollstandig Neuem,
sondern in der sinnvollen Kombination
vorhandener und bewahrter Technolo-
gien. Voraussetzung fiir die Umsetzung
solcher innovativer Konzepte ist die enge
und kooperative Zusammenarbeit des
gesamten Planungsteams.
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