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1. BESCHREIBUNG ARCHITEKTUR 

.1. BAUHERRIN 

REA Real Estate GmbH, 
Airport Boulevard B 210, 77836 Rheinmünster 
 
BGF: ca. 5.000 m² 
Klimatisierte Fläche: ca. 4.600 m² 
Anzahl der Mitarbeiter: ca. 150 Pers. 

.2. ARCHITEKTEN: 

Kühnl + Schmidt Architekten AG 
Liststraße 22, 76185 Karlsruhe 

.3. LAGE UND NUTZUNG 

Stratasys ist größter Hersteller von 3-D-Druckern, Der 
Neubau dient als Basis für Europa mit Verkauf, 
Reparatur und Demonstration von 3-D-Druckern. 
Das Gebäude liegt im Bereich des Baden-Airparks. 
Es handelt sich um ein 4-geschossiges 
Verwaltungsgebäude mit eingeschossiger Benchmark 
mit Laboren, Showroom und Druckersaal für 3-D. 
Im Untergeschoss befinden sich Lager, Fitness-Raum 
mit Umkleiden und die Technikzentralen für Lüftung, 
Heizung, Sanitär und Elektro. 
 
Der Bauherr erwartete für seine hochinnovativen 
Produkte eine adäquate Haustechnik. Diese wird 
hier umgesetzt mit thermoaktiven Bauteilen darin 
integrierter Lüftungs- und Regelungstechnik, 
natürlicher Kühlung, solarer Entfeuchtung, und 
Beheizung mittels Sole-Wasser-Wärmepumpen. 
Behaglichkeitskriterien der ISO 7730 sind 
einzuhalten. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. TECHNISCHES KONZEPT 

Das Heiz/Kühlsystem wird ausschließlich mittels TAB 
realisiert, Heizkörper sind nicht eingebaut, damit liegt die 
min./max. Kühl/Heizwassertemperaturen bei 16 … 28°C. 
Auch bei höchsten oder niedersten Außentemperaturen 
sind diese Temperaturen ausreichend (für ISO 7730). 
Die Brauchwarmwasserbereitung erfolgt dezentral und 
vorzugsweise mit solarer Wärme mit > 50°C. 
Das gesamte Gebäude wird mechanisch belüftet. In den 
einbetonierten Luftdurchlässen ist die Raumregelungen für 
Temperatur, Luftmenge einschließlich Sensoren, für einen 
geringeren Verkabelungsaufwand integriert. 
Das Lüftungsgerät hat weder Lufterhitzer noch Luftkühler, 
allerdings eine hocheffiziente Wärmerückgewinnung, eine 
adiabatische Vorbefeuchtung der Rückluft und eine 
adiabatische Befeuchtung der Zuluft.  
Außerdem ist ein solares Desiccant-Cooling-System zur 
Entfeuchtung der Luft mit separater Regeneration integriert. 
Die Beheizung wird mit elektrischen Wärmepumpen 
durchgeführt, als Wärmequellen sind ein Rückkühlwerk und 
zur Abdeckung der Wärmelastspitzen sind Erdkollektoren 
eingebaut. 
Die Kühlung erfolgt direkt über das adiabatische Hybrid-
Rückkühlwerk und den Erdkollektor. 

.1. TECHNISCHE DATEN 

TAB-Fläche 5.300 m² 
Heizleistung der WP: 120 kW 
Solarkollektor-Fläche 60 m² 
Wärmespeicher (max 105°C) 16 m³ 
Kollektorgröße (Rohrlänge): 18 km 
Rückkühlwerk  Leistung Sommer 120 kW 
 Leistung Winter 105 kW 
Luftleistung (max. 18.000): 12.000 m³/h
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.2. EINE RAFFINIERTE HEIZ/KÜHLTECHNIK 

Zur wesentlichen Heiz- und Kühl-Energie-
Einsparung trägt eine patentierte 
Regelungstechnik bei, die es erlaubt, mit einem 
einfachen 2-Leiter-System das Gebäude so zu 
beheizen und zu kühlen, dass unter Einhaltung 
der ISO 7730 die Raumtemperaturgrenzen nicht 
überschritten werden.  
Die Besonderheit liegt auch darin, dass zwischen 
wärmeren und kühleren Räumen ein 
Wärmetransfer stattfindet, der den jährlichen 
Wärmeverbrauch um ca. 20 kW/m²/a mindert 
und somit auch 20 kW/m²/a Kälte vermeidet. 
Der jährliche Wärme- und Kältebedarf wird mit 
dieser Technik um etwa 50% reduziert. 

.3. HEIZUNGSVERTEILUNG 

Das gesamte Gebäude wird über TAB geheizt und 
gekühlt. Die Wärmeverteilung wurde über eine 
Simulation (TRNSYS) für alle Räume durchgeführt um 
über den Rohrabstand und –Dimension sowie den 
Durchsatz, die Heiz- und Kühllast-Unterschiede der 
Räume auszugleichen. In verschiedenen Bereichen 
sind Decken und (Hohlraum-) Boden aktiviert. 

70
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Die horizontale Heizungsverteilung samt Elektro-
Leerrohren für die MSR-Technik sind gleichfalls 
einbetoniert und verbinden die Luftdurchlässe, in 
denen sich die TAB-Anbindungen und Regelorgane 
befinden. 

.4. LÜFTUNGSANLAGE  

Die horizontale Verteilung einschließlich der 
Luftdurchlässe sind in die Decke einbetoniert – auch 
in den Bereichen mit Spannbeton. Die Zuluft wird 
durch die TAB – lokal – nachgewärmt oder gekühlt 
und wird ganzjährig etwa 2 K unter der 
Raumtemperatur eingebracht. 
Die Zuluftaufbereitung erfolgt in einem zentralen 
Lüftungsgerät mit hocheffizienter Wärmerückge-
winnung und adiabatischer Vorbefeuchtung der 
Rückuft und Befeuchtung der Zuluft auf min. 3 g/kg). 
Bei Schwüle wird eine solare Entfeuchtung mittels 
Solar-Kollektoren, Wärmespeicher und Desiccant-
Cooling auf eine Zuluftfeuchte von max.10,5 g/kg 
durchgeführt. 
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.5. EINZELRAUMREGELUNG UND –SCHALTUNG 

Alle Räume haben eine Temperatur- und 
Luftmengenregelung. 
Die Temperaturregelung dient zur – langfristigen – 
Temperaturanpassung der Räume über die TAB. 
Die Luftleistung für die einzelnen Räume mit 
Luftqualitätsbestimmung, dient zur besseren 
Ausnutzung der Zuluft und zur Minimierung der 
Luftleistung des Lüftungsgerätes. 

.6. PRODUKT-LEBENSZYKLUS 

Die Lebenszyluszeit von Beton liegt bei über 80 
Jahren. Es müssen somit alle der in den Beton 
eingelegten Teile so beschaffen sein, dass sie einen 
80 Jahre-Zyklus bestehen. 
Aus diesem Grund sind alle Anlagenteile wie 
Volumenstromregler Regelventile MSR-Technik, Kabel 
etc.– leicht – revisionier- und austauschbar. Die 
Heizungsrohre sind aus Niro, die Lüftungsrohre und 
Einbaukästen aus verz. Blech ausgeführt. Die 
Lüftungsrohre sind über die Luftdurchlässe und wo 
notwendig über separate Revisions-Einbaukästen 
entsprechend VDI 6022 inspizier- und 
reinigungsfähig. 

.7. LUFTDURCHLÄSSE 

Zentrales Element für Zuluft, Beheizung, Steuerung 
und Einzelraumregelung sind die Luftdurchlässe. Sie 
beinhalten – demontierbar – alle notwendigen 
Komponenten: 
1. Volumenstromregler und Motor-Absperrklappe. 
2. Telefonie-Schalldämpfer und schalltechnische 

Auskleidung des Anschlusskastens. 
3. TAB-Anschluss mit Absperrungen und 

Heizungsregelventil. 
4. Stromversorgung 24 V und Bus-Anbindung. 
5. Je Raum 1 DDC-Modul mit Busschnittstelle. 
6. Je Raum 1 Temperatur- und Feuchtefühler 
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Bereich der trockenen Kühlung          
(ca. 5.895 Stunden im Jahr)

Bereich der adiabatischen Kühlung        
(ca. 1.380 Stunden im Jahr)

Bereich der aquiferen Kühlung        
(ca. 1.485 Stunden im Jahr, davon 190 Stunden        
(>12g/kg) mit eingeschränkter Kühlung  wegen
Taupunktunterschreitung

I  N  G  E  N  I  E  U  R  B  Ü  R  O     S  I  M  O  N                           

Meteorologische Daten
von Stuttgart
nach DIN 4710

Grenze der Luftkühlung der Wärmepumpe
bei 3°C (ca. 1.675 Stunden im Jahr)

Grenze der (Not-) Luftkühlung der Wärmepumpe
bei 0°C (ca. 675 Stunden im Jahr)

Mollier-h-x-Diagramm für feuchte Luft - Druck  0.983 bar (250.000 m / 10.000 ºC / 80.000 % rF)

.8. BRAUCHWARMWASSERBEREITUNG  

Die Bauherrin wünschte eine 
zentrale Brauchwarmwasser-
bereitung (BWWB) mit solarer 
Wärmeversorgung. 
Umgesetzt ist dies mit dezentralen 
Frischwasserboxen, die an einer 
separaten 50°C 
Heizwasserschiene angeschlossen 
sind. Die Boxen wurden so 
gesetzt, dass die 3-Liter-Regel für 
die Legionellen-Prophylaxe – 
deutlich – unterschritten wird. Die 
Brauchwarmwassertemperatur wird 
auf 42°C begrenzt.  

.9. WÄRMEPUMPEN UND 

SPEICHER 

Die Wärmeerzeugung erfolgt über 
2 elektrische Sole-Wasser-
Wärmepumpen mit je 60 kW 
Heizleistung. Als Wärmequellen 
dienen ein luftgekühltes 
Rückkühlwerk für 
Außentemperaturen > 3°C. 
Ansonsten wird der Erdkollektor 
genutzt. 
Jahresarbeitszahl  
30°C-Schiene: 4,88 
50°C-Schiene: 3,63 
Die Wärmepufferung erfolgt über 
2 Wärmespeicher mit je 8 m³ Inhalt. 

.10. SOLAR-KOLLEKTOR-ANLAGE 

Zur Unterstützung der Heizungsversorgung und der 
BWWB ist eine Solar-Kollektor-Anlage installiert. 
Im Sommer dient sie vorzugsweise zur Bereit-
stellung von Hochtemperaturwärme für die 
Regeneration der Desiccant-Cooling-Anlage mit 
einer max. Temperatur von 105°C. 
Zur Speicherung dienen die Wärmespeicher der 
Wärmepumpen. 
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.11. ADIABATISCHES RÜCKKÜHLWERK 

Es ist ein Rückkühlwerk mit adiabatischer Kühlung 
installiert. Es dient sowohl als Wärmequelle der 
Wärmepumpen, wie auch als Wärmesenke für die 
natürliche Kühlung. Zur Verbesserung der 
Kühlleistung ist es mit einer stufenlos geregelten 
Mitteldruck-Sprüheinrichtung ausgestattet, die bei 
Temperaturen über 16°C die Luft-Eintrittstemperatur in 
das RKW auf 16°C reduziert. Oberhalb einer 
Enthalpie von 45 KJ/kg, muss der Erdkollektor zur 
Spitzenlastkühlung aktiviert werden. 

.12. ERDKOLLEKTOREN 

Es sind 2 Erdkollektoren-Felder verlegt, die 
gemeinsam oder einzeln betrieben werden können. 
Sie sind zum einen unter der Perimeterdämmung 
des Gebäudes und zum anderen unter den 
Außenanlagen bzw. Parklätzen in ca. 1,2 m Tiefe 
verlegt. Insgesamt wurden 18.000 m verlegt. Der 
obere Kollektor regeneriert sich im Wesentlichen 
durch solaren Wärmeeintrag, der Kollektor unter 
dem Gebäude steht mit dem Grundwasser im 
Wärmeaustausch. Die Kollektoren können über das 
RKW entweder (im Sommer) gekühlt oder (im 
Winter) erwärmt werden. 
 

.1. LÜFTUNGSGERÄT 

Das Lüftungsgerät hat eine Nennleistung von 
12.000 m³/h (Gleichzeitigkeitsfaktor 50%) und eine 
„ Notleistung“ von max. 18.000 m³/h (75%). Diese 
Notleistung ist für einzelne und besondere Anlässe, 
dann, wenn sich sehr viele Personen gleichzeitig in 
den Gebäuden aufhalten, notwendig. 
Durch die adiabatische Befeuchtung kann die Zuluft 
am Geräteaustritt auf 10°C absinken, bei Schwüle 
mit Desiccnt-Cooling auf 24°C bei 10,5 g/kg 
Zuluftfeuchte ansteigen. Die Nachwärumng oder –
Kühlung erfolgt in der TAB. 
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.1. 
Da das Lüftungsgerät ausschließlich eine 
hocheffiziente Wärmerückgewinnung besitzt 
aber nicht über Erhitzer oder Kühler zur 
Konditionierung der Zuluft, muss die Zuluft in 
der TAB nachgewärmt oder nachgekühlt 
werden. Dies wurde in einem 
Simulationsprog
erwärmt sich 
Eintritt in den Raum bei tiefen Außentempe
raturen von 
Außentemperatur kühlt sie sich 
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wird für die 
Regenerationsluft 
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.3. PATENTIERTE 

Wegen der Trägheit der TAB ist eine zukünftige 
peratur erforderlich nach der dann 
Dazu wird ein
Bestimmung des Bewölkungsgrades 
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wird damit
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 Lufterwärmung in der TAB

Da das Lüftungsgerät ausschließlich eine 
hocheffiziente Wärmerückgewinnung besitzt 
aber nicht über Erhitzer oder Kühler zur 
Konditionierung der Zuluft, muss die Zuluft in 
der TAB nachgewärmt oder nachgekühlt 
werden. Dies wurde in einem 
Simulationsprogramm nachgewiesen. Die Luft 
erwärmt sich vom Eintritt in die TAB 
Eintritt in den Raum bei tiefen Außentempe
raturen von > 10°C auf 19°C, bei hoher 
Außentemperatur kühlt sie sich 
21°C ab. Die Zuluft wird also ganzjährig ca. 
2K unter Raumtemperatur eingebracht.

 Solare Desiccant

Aus produktions-
technischen Gründen 
wird zur Begrenzung 
der Luftfeuchte eine 
solare Desiccant-

-Anlage als 
Erweiterung des 
Lüftungsgerätes 
montiert. 
Die Regeneration 
erfolgt über solare 
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Pufferspeicher. Aus 
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wird für die 
Regenerationsluft 
Außenluft verwendet.

PATENTIERTE V

Wegen der Trägheit der TAB ist eine zukünftige 
peratur erforderlich nach der dann 
Dazu wird ein Netto
Bestimmung des Bewölkungsgrades 
Bestimmung der fiktiven 

amit sehr genau 
- und Kälteaustausch 
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Lufterwärmung in der TAB

Da das Lüftungsgerät ausschließlich eine 
hocheffiziente Wärmerückgewinnung besitzt 
aber nicht über Erhitzer oder Kühler zur 
Konditionierung der Zuluft, muss die Zuluft in 
der TAB nachgewärmt oder nachgekühlt 
werden. Dies wurde in einem 

ramm nachgewiesen. Die Luft 
vom Eintritt in die TAB 

Eintritt in den Raum bei tiefen Außentempe
10°C auf 19°C, bei hoher 

Außentemperatur kühlt sie sich < 
21°C ab. Die Zuluft wird also ganzjährig ca. 

emperatur eingebracht.

Solare Desiccant-Cooling

technischen Gründen 
wird zur Begrenzung 

als 

hygienischen Gründen 

Außenluft verwendet. 

VORLAUFTEMPERATURREGE

Wegen der Trägheit der TAB ist eine zukünftige 
peratur erforderlich nach der dann 

Netto-Pyrgeometer zur indirekten
Bestimmung des Bewölkungsgrades 

fiktiven Außentemperatur verwendet
sehr genau berechnet

und Kälteaustausch – mit hoher Effizienz
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Mollier-h-x-Diagramm für feuchte Luft - Druck  0.949 bar (550.000 m / 10.000 ºC / 80.000 % rF)

Lufterwärmung in der TAB 

Da das Lüftungsgerät ausschließlich eine 
hocheffiziente Wärmerückgewinnung besitzt 
aber nicht über Erhitzer oder Kühler zur Nach
Konditionierung der Zuluft, muss die Zuluft in 
der TAB nachgewärmt oder nachgekühlt 

ramm nachgewiesen. Die Luft 
vom Eintritt in die TAB bis zum 

Eintritt in den Raum bei tiefen Außentempe-
10°C auf 19°C, bei hoher 

< 24°C auf 
21°C ab. Die Zuluft wird also ganzjährig ca. 

emperatur eingebracht.  

Cooling 

ORLAUFTEMPERATURREGE

Wegen der Trägheit der TAB ist eine zukünftige 
peratur erforderlich nach der dann die Vorlauftemperatur berechnet wird.

Pyrgeometer zur indirekten
Bestimmung des Bewölkungsgrades installiert und

Außentemperatur verwendet
berechnet und damit 

mit hoher Effizienz

Kühnl + Schmidt Architekten AG, Karlsruhe
I N G E N I E U R B Ü R O  S I M O N
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hocheffiziente Wärmerückgewinnung besitzt 
Nach-

Konditionierung der Zuluft, muss die Zuluft in 

ramm nachgewiesen. Die Luft 
bis zum 

21°C ab. Die Zuluft wird also ganzjährig ca. 

ORLAUFTEMPERATURREGELUNG 

Wegen der Trägheit der TAB ist eine zukünftige – fiktive 
die Vorlauftemperatur berechnet wird.

Pyrgeometer zur indirekten und automatischen 
installiert und mit einem Algorithmus zur 

Außentemperatur verwendet. Die Vorlauftemperatur 
damit der Wärmetransfer 

mit hoher Effizienz kann stattfinden

Kühnl + Schmidt Architekten AG, Karlsruhe
I N G E N I E U R B Ü R O  S I M O N
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