|
i
2
H
s
=
Ll
-
8
3
-
4
-
M
-
N
4
L

Bild 1 Rhein-Hochhaus
mit Low-Energy-Building-Concept

nergetisch und dkologisch optimierte

Gebdudekonzepte schonen die Um-

welt, senken die laufenden Betriebs-
kosten und fordern das Image des Nutzers
und Betreibers. Weiterhin eréffnen sich
attraktive Chancen fiir den Aufbau einer
nachhaltigen und kostengiinstigen Objekt-
bewirtschaftung.

Dieser Betrachtungsansatz kam in der
Vergangenheit erheblich zu kurz. So ver-
braucht ein klassisches Biirogebdude in
seinem Lebenszyklus etwa die 12- bis
23-fache Menge an Energie, die fiir seine
Erstellung aufgewendet wurde. Rund ein
Viertel der gesamten Objektnutzungs-
kosten miissen jéhrlich fiir die Energie-
bereitstellung aufgebracht werden. Das
nachfolgend beschriebene Technikkonzept
zeigt alternative Moglichkeiten auf. Der
Energiebedarf liegt ca. 30% unter dem
wklassischer* Biirogebdude.

Das Energie- und Klimakonzept sowie die
Tragwerks- und Fassadenkonstruktion des
Rhein-Hochhausgebiudes (Bild 1) ist das
Ergebnis umfassender energetischer Un-
tersuchungen und Gebdudesimulationen,
die in den Gesamtentwurf eingeflossen
sind. Beispielsweise wurde mit dynami-
schen Luftstromungssimulationen nach-
gepriift, wie sich die verschiedenen Kon-
struktionen gegen Faktoren von aufBlen
verhalten (Bild 2). Die doppelschalige Fas-
sade ermdglicht tiber offenbare Fenster
nahezu ganzjihrig eine natirliche Beliif-
tung des Geb&udes.

Die &uBere Fassade besteht aus einer
rahmengehaltenen VSG-Verglasung mit
dauerhaften Liiftungséffnungen, um im
Sommer eine Uberhitzung im Fassaden-
zwischenraum zu vermeiden. Die Innenfas-
sade als wirmegeddmmte Hauptfassade ist

Geb3dudekonzepte

TGA fiir das Rhein-Hochhaus, Diisseldorf

Low-Energy-Building-Concept

Priamisse fiir die Planung des Rhein-Hochhauses in Diisseldorf
war es, ein 6konomisches, menschenorientiertes Technikkonzept
zu konzipieren, das mit verhiltnismiBig geringem technischen
Aufwand eine hohe Bedienerfreundlichkeit und Aufenthalts-
qualitat bietet und gleichzeitige hohen 6kologischen Anspriichen
gerecht wird. Im Sinne der Nachhaltigkeit wurden Grundwasser,
Regenwasser und Photovoltaik in das gebdudetechnische

Versorgungskonzept integriert.

o

S/W Wind Lee
Bild 2  Aerophysikalische Untersuchung.
Die Beachtung der Luv- und Lee-Druck-
entwicklung bezogen auf die Hauptwind-
richtung bei der Grundrissgestaltung fiihrte
zur Abschottung der vertikalen Elemente
(Aufziige, Schichte) und zur besonderen
Abdichtung der Karusselltiir im EG

aus den Materialien Holz und LM-Profilen,
als Dreh-Kipp-Fliigel gefertigt (Bild 3).

Die doppelschalige Fassade dient im Win-
ter als ,Warmepuffer* mit Wintergartenef-
fekt. Hinsichtlich des baulichen Wiarme-
schutzes ergibt sich ein mittlerer U-Wert
von < 1,40 W/(m? K). Ein motorbetriebe-
ner, sturmsicherer Sonnenschutz auBerhalb
der Warmedammebene weist in der Kom-
bination Fenster und Sonnenschutz einen
Gesamtenergiedurchlassgrad von g = 0,15
auf. Zusitzlich ist fiir fassadenorientierte
Arbeitsplitze ein Blendschutz vorgesehen.

Der Heizenergiebedarf wurde auf einen
Niedrigenergiehausstandard von kleiner
40 kWh/(m? a) Endenergiebedarf konzi-
piert. Das Gebdude erfiillt hinsichtlich des
Transmissions- und Liiftungswarmeverlus-
tes die geforderten Auflagen im sommerli-
chen wie im winterlichen Nachweis gemaB
Energieeinsparverordnung (EnEV) von
2002. Der Primidrenergiebedarf des Neu-
baus liegt damit um ca. 30% unterhalb der
Anforderungen des geltenden Rechts.

Das Gebdude wird mit Heizenergie aus
dem Fernwérmenetz der Stadt Diisseldorf
versorgt, welche als Abwérme aus Kraft-
Wirme-Kopplung zur Verfiigung steht.
Zur Reduzierung des Systemdruckes hat
das Hochhaus zwei Heizkreise mit jeweils
separatem Wirmeiibertrager, deren Vor-
lauftemperatur auf der Sekundérseite ent-
sprechend der AuBentemperatur be-

darfsabhéngig gleitend geregelt wird.
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Gebidudekonzepte
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Die Grundlastabfuhr fiir Heizung und
Kiihlung des Geb&udes erfolgt durch ein
thermisch aktives Deckensystem (TAD).
So kann der iiberwiegende Teil der dem
Raum zugefiihrten oder entzogenen Wir-
meenergie in den massiven Bauteilmassen
der Decken gespeichert und tiber das TAD
zu- bzw. abgefiihrt werden, bzw. werden
die Rdume iiber das TAD grundkonditio-
niert.

Der vorwiegend iiber Strahlungswirme
stattfindende Energieaustausch wird sehr
angenehm empfunden und unterstiitzt eine
hohe thermische Behaglichkeit. Das TAD
kann nur mittels einer thermischen Geb&u-
desimulation berechnet werden (Bilder 4
und 5). Fiir die Biirobereiche liegt der spezi-
fische Warmebedarf bei ca. 33 W/m?2 HNF.

Die Kélteerzeugung wurde unter Beriick-
sichtigung der Massenkopplung und der
Gleichzeitigkeit des Kailtebedarfs mini-
miert. Sie basiert auf zwei Absorptions-
kiltemaschinen mit dem umweltfreund-
lichen Kéltemittel NH, (Ammoniak).

4.000.000

OKalte far Khllast (Raum)
H Kilte fur Entfeuchtung
OKalte far Auenluft
OWarme fur Befeuchtung
EWarme for Liftung

O Elektr. Strom Ventilatoren

3.000.000

2.000.000

] % ] ¥
5080 5084 5088

Wegen der Schallemissionen und aus
Sicherheitsgriinden stehen die Maschinen
in einem abgeschlossenen Raum im Unter-
geschoss des Hochhauses. Zur Kiihlung der
Kiltemaschine dienen Hybrid-Riickkiihl-
werke, mit denen ab einer AuBentempera-
tur von kleiner + 14 °C iiber einen separaten
Wiérmeiibertrager der ,freie Kiihlbetrieb*
ohne Einsatz der Kéltemaschinen erfolgt.
Fir die Biirobereiche liegt die spezifische
Kiihllast bei ca. 37 W/m? HNF.

Eine undichte Fassade bedeutet Warme-
und Energieverlust. Daher zeichnet sich
ein modernes Gebdudekonzept durch eine
moglichst hohe Luftdichtigkeit der Gebau-
dehiille aus. Allerdings setzt die hohe
Dichtigkeit eine kontrollierte, flir die
Hygiene und den Komfort notwendige
AuBenluftzufuhr einschlieBlich Energie-
rickgewinnung voraus.

Als Voraussetzung fiir eine hohe Nutzer-
akzeptanz bietet die Fassade aber grund-
sitzlich die Moglichkeit, iiber 6ffenbare
Fenster eine natiirliche Beliiftung zu er-
moglichen, sofern das individuelle Behag-
lichkeitsempfinden danach verlangt.

1.000.000 A

erwarteter Energieverbrauch in kWh/a

Bild 5
Energievergleich
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zwischen Teilklima-
2 anlage + TAD (1) und
Vollklimaanlage (2)

Bild 6
Regelgrundriss
Gebiudedaten
Gebidudehohe: 105 m Rundturm
Geschosse: oberirdisch 29
unterirdisch 2
Bruttogesamtfliche (BGF): 30200 m?

Hauptnutzfliche (HNF): 15 700 m?
Wiarmeerzeugung

Fernwirme-

iibergabestationen: 2 X 345 kW
Betriebstemperatur: 130/50°C
Anzahl der Konvektoren: 1050 Stiick
Leistung: 250 kW
Temperaturauslegung: 70/50°C

Betonkernaktivierung (TAD)
Gesamtfliche

der Bauteilaktivierung: 12000 m?
Auslegungstemperaturen

Heizung: 24/22°C
Leistung: 190 kW
Spez. Leistung: 25 W/m?
Auslegungstemperaturen

Kiihlung: 19/21°C
Leistung: 250 kW
Spez. Leistung: 30 W/m?

Raumlufttechnik
Spez. Luftmenge
Einzel-, Team- und

GroBraumbiiros: 4,5 m3/(m? h)
Spez. Luftmenge

Konferenz: 12 m3/(m? h)
Minimale Einblas-

temperatur: 17°C
Lufteinbringung:

Kombinierter Luftdurchlass

Kélteerzeugung

Kélteleistung: 650 kW
Kaltwassertemperaturen: 9/15°C
Riickkiihlleistung: 815 kW
Kiihlwassertemperaturen: 32/38°C
Kélteleistungsziffer: 4,7
Free-Cooling

Kilteleistung: 350 kW
Kaltwassertemperaturen: 15/17°C
Klimaanlagen

Anzahl Liiftungs- und
Klimaanlagen: 15 Stiick
Aufbereiteter

Luftvolumenstrom: 145 000 m3/h

Gebadudeleitsystem

Unterstationen: 9 Stiick
Anzahl Datenpunkte: 30 000 Stiick
Bussystem: LON/LonTalk



Aus hygienischen Griinden wund zur
Schadstoffabfuhr unterstiitzt eine mecha-
nische Grundliftung mit regenerativer
Wirmeriickgewinnung und Primérluft-
kithlung in der Ubergangszeit mit einer
Luftwechselrate von 45 m3/(h Pers.) den
erforderlichen Luftaustausch.

Die Ubergangszeiten werden iiber ein
Raumbediengerdt dem Nutzer visualisiert
dargestellt, dies sowohl hinsichtlich
der AuBentemperatur (Fenster 6ffnen/
schlieBen) als auch den anstehenden
Winddruckkriften (Luv/Lee).

Fiir das Gebdude wurde der Energiebedarf
fir mehrere Technikkonzepte ermittelt.
Bild 5 stellt den errechneten Energie-
bedarf fiir die beiden folgenden Anlagen-
varianten gegeniiber:

Balken 1: Teilklimaanlage (H,K,B,E)
1,5-facher Luftwechsel, TAD- System
(Heizen/Kiihlen), die Zusatzheizung
erfolgt tiber Konvektoren

Balken 2: Vollklimaanlage (H,K,B,E)
3,0-facher Luftwechsel, die Zusatz-
heizung erfolgt tiber Konvektoren

Die zu erwartende Differenz im Energie-
bedarf beider Systeme betrdgt rund
250 000 kWh/a, was einer Betriebskosten-
differenz von ca. 350 000 Euro in zehn
Jahren entspricht.

Aus 6kologischen Griinden ist eine Grund-
wassernutzung, iiber Forder- und Sicker-
brunnen, vorgesehen. In Abstimmung mit
den Wasserbehérden diirfen 550000 m?
Wasser/Jahr genutzt werden bei einer ma-
ximalen Temperaturdifferenz von 6 K. Die
Grundwassertemperatur wird im Heizfall
tiber eine Wéarmepumpe auf ein hdheres
Temperaturniveau ,gehoben® und versorgt
die Bauteiltemperierung. Im Sommer wird
die Warmeabfuhr im Gebédude {iber den
Sekundérkreis der Bauteiltemperierung
(sep. Warmeiibertrager) sowie dem kiihlen
Grundwasser sichergestellt.

Fiir das Gebdude ist eine Regenwassernut-
zung vorgesehen. Uber ein separates
Grauwassernetz werden mit dem aufge-
fangenen Wasser die AuBenanlagen be-
wissert sowie ein Teil der Toilettenspii-
lungen wund die Nachspeisung der
Riickkiihlwerke versorgt. Es werden pro
Jahr rund 5000 m? Regenwasser aufge-
fangen und in einem Regenwasserspeicher

von 120 m? zwischengespeichert. Das Re-
genwasser wird gefiltert und je nach Ver-
wendung noch mit Chlor nachbehandelt.
Die aufgefangene Regenwassermenge
kann zu etwa 81% pro Jahr genutzt wer-
den, was einer Kosteneinsparung von ca.
45 000 Euro/a entspricht.

Bei der Gesamtenergiebilanz spielt der
Bedarf an elektrischer Energie eine be-
deutende Rolle. Zundchst ldsst sich mit
durchdachten Konzepten der Stromver-
brauch fiir Beleuchtung und Kiihlung
reduzieren. Beim Rhein-Hochhaus wurde
zudem eine regenerative Eigen-Stromerzeu-
gung berticksichtigt. Auf dem Gebaudedach
und in Fassadenelementen sind Photovolta-
ikanlagen mit einer Gesamtfliche von
470 m? beriicksichtigt. Der Strombedarf
wird damit um rund 31 MWh/a vermindert.

Die transparente Gebdudehiille ermoglicht
wihrend der Hauptnutzungszeit eine weit-
gehend natiirliche Belichtung der Biiros
mit Tageslicht. Als Kunstlicht ist eine bild-
schirmgerechte  Arbeitsplatzbeleuchtung
vorgesehen, die mit Energie sparenden
Leuchtmitteln und elektronischen Vor-
schaltgerdten ausgestattet ist. Zusétzlich ist
im Lichtkonzept fiir fassadenorientierte
Arbeitsplitze ein Blendschutz und darauf
abgestimmt eine tageslichtabhingige Be-
leuchtungssteuerung vorgesehen.

Der Betrieb der gebdudetechnischen Anla-
gen erfolgt tiber eine zentrale Gebdudeau-
tomation. Die elektrischen Sensoren und
Aktoren der Beleuchtungssteuerung, Son-
nenschutzsteuerung, Wiarme- und Kilte-
zufuhr sowie die Regelung der Raumtem-
peratur werden durch ein Bussystem auf
LON-Basis gesteuert und tiberwacht. Die
kontinuierliche = Betriebskostenoptimie-
rung ist iiber die Zentralrechnerebene
moglich. Bis in die Managementebene
wird LonTalk verwendet.

Dipl.-Ing. Olaf E. Pielke,
Frankfurt am Main,
Beratender Ingenieur
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