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» Kurzfassung

Diese Masterarbeit ist am Institut fir Hochbau und Bauphysik der Technischen Universitat
Graz verfasst worden. Die Masterarbeit beinhaltet einen Uberblick tber die Entwicklung von
GlasDoppelFassaden, einen Vergleich der mdglichen Ausbildungen von Doppelfassaden
sowie ihre Vorteile und Nachteile im Gegensatz zur Einschaligen Fassade. Das
Hauptaugenmerk liegt in der praktischen Verwendung auf bestehenden Gebauden. Als
theoretische Grundlage wurden Untersuchungen von bereits geplanten und gebauten

Doppelfassaden, sowie andere wissenschaftliche Arbeiten zu diesem Thema verwendet.

Durch die zwei nebeneinander aufgestellten Glassfassaden und den Hohlraum der
dazwischen entsteht wird ein modernes und energiesparendes System, die so genannte
,GlasDoppelFassade®, erreicht. Die natlrliche Fensterliftung im Fassadenzwischenraum
verbessert das Raumklima bzw. den sommerlichen und winterlichen Warmeschutz. Die
Sonnenschutzsysteme im Fassadenzwischenraum werden durch die Sekundarfassade
besonders geschitzt. Ein verbesserter Schallschutz, aufgrund des innerstadtischen
Aulenlarms, wird durch den Bau der Doppelfassaden als zusatzlichen Mehrwert erreicht.
Sehr viele Vorteile beinhaltet dieses neuartige Fassadensystem im innerstatischen Bereich
und hat in der Gruppe des zukunftigen Baus von energieeffizienten Gebauden Fuld gefasst,

mit dem eine neue Bauepoche eingeleitet wurde.

Die entstehenden Mehrkosten dieser neuartigen Fassadensystemen stehen klarerweise dem
erzieltem Mehrwert gegenuber. Deshalb wird in dieser Arbeit besonders auf mogliche
Begriindungen dieser Mehrkosten mit Hilfe praktischer Beispiele und bauphysikalischer

Untersuchungen (wie in der Kapitel 8 beschrieben) hingewiesen.

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*
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* Summary

This master thesis was written at Institute of Structural Engineering and Building Physics at
the Graz University of Technology. The thesis includes an overview of the development of
glass double fagades, a comparison of possible forms and varieties of double fagades as
well as their advantages and disadvantages in contrast to the single skin fagade. The main
focus lies in the practical use of existing buildings. The theoretical basepoint is analyzing
already planned and existing double fagades. Other scientific works have been also used for

this topic.

Through the two adjacent set of glass fagades and the cavity of the intermediate, results in a
modern and energy - saving system, the so - called "double glass fagade,". The natural
window ventilation in space between two fagades improves the indoor climate and provides
summer and winter thermal protection. The sun protection in this space will be mainly
protected by the second fagade. An improved sound insulation, created to lower the level of
external noise is achieved through the construction of double facades as an added value.
There are many benefits in the downtown area from these new fagade systems. This new
system represents a foundation of future energy — efficient constructing, which launched a

brand new architectural era.

The additional costs of these new facade systems clearly explain the added value created.
Therefore in this work one will focus especially on description of possible explanations of
these additional costs with the help of practical examples and building physical examinations

(as pointed in Chapter 8).
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1 Einleitung

Sehr stark wechselnde Klimabedingungen, wie z.B. Wind, Warme oder Kalte wirken auf Gebaude
ein. Die Fassade ist eine Schnittstelle zwischen Umwelt und dem Gebdude und muss daher wie
eine durchlassige Membrane sein. Auch ist die Fassade ein zentrales Gewerk bei der Erstellung
eines Gebdudes. Mit ihrer optischen Wirkung bestimmt sie das Erscheinungsbild und ist fur die

Gesamtkosten ein bestimmender Faktor (ca. 25 %) /4/

Ein proaktives Konzept fir eine steuerbare Gebaudehiille ist die zweischalige Fassade, bei der
durch Veranderung der Luftfihrung und durch verschiedene optische Elemente die Durchlassigkeit
fur Licht, Warme, Luft und Schall geregelt werden kann. Die zweischalige Fassade beruht auf
einem Prinzip, das auch in der Natur zu finden ist. ,Konzeptionell ist die Mehrschichtigkeit der
Fassade vergleichbar mit den verschiedenen Luftschichten der Erdatmosphare, die durch jeweils
unterschiedlich starke Filterung, Absorption, Transmission und Reflektion der verschiedenen
kosmischen Strahlungen ein Klima auf der Erdoberflache erzeugen, das Leben ermdglicht.“ /3/

Eine Gebaudehille haben heilt daher, ahnlich wie eine atmospharische Schicht, durch

Luftbewegung zwischen den verschiedene Schichten tauschen Stoffe und Energie.

Als Nomenklatur flr das neue System benutz man daher auch gerne ,Membrane* oder ,Haut®, um
eine neue Gebaudehllle zu beschreiben. Diese Ubertragen eine Idee von neuartigen
Fassadenhdllen in unsere heutige Bauwelt. Laut Oswald: ,...Sie wird nicht mehr angesehen als
eine starre Grenze zwischen zwei abgeschlossenen Welten, sondern als eine vermittelnde
Ubergangszone zwischen zwei sich wechselseitig beeinflussenden Bereichen.“ /3/

Eine Doppelfassade kann als traditionelle einfache Glasfassade definiert werden, welche mit einer
zusatzlichen verglasten AuRenfassade erganzt wird. Jede dieser beiden Fassaden wird als Schale
(skin) bezeichnet. Globales Ziel war die Minimierung des Verbrauchs an Energie eines Gebaudes

bzw. der Heizung, Liftung, Beleuchtung und Kiihlung, und restlich vorhandene Energie zu nutzen.

Moderne Fassaden sind nicht nur der klimatische Abschluss des Gebaudes. Die aktuelle
Entwicklung in der Fassadentechnik geht in Richtung einer ganzheitlichen Betrachtung des
Gebaudes. Dabei Gibernimmt die Fassade neben den Funktionen des Schall-, Regen- und
Warmeschutzes auch Aufgaben der technischen Gebaudeausstattung. Insbesondere bei der

Sanierung von Birobauten ist eine umfassende, integrale Betrachtung der Bauaufgabe wichtig.

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*
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1.1 Historische Entwicklung von Doppelfassaden

Die Geschichte der Doppelfassaden wird in vielen Blichern, Berichten und Artikeln dokumentiert
und werden mit verschiedensten Begriffen wie Intelligente Fassade, Synergie-Fassade, High-
Tech-Fassade oder Twin face bezeichnet.

Laut Saelens (2002) wurde eine friihe Version einer hinterliifteten Mehrfachfassade schon 1849
von Jean-Baptiste Jobard beschrieben. Jobard, damals Direktor des Industriemuseums in Brissel,
erklarte wie im Winter heile und im Sommer kalte Luft zwischen zwei Glasschichten strdmen
sollte. /6/ Laut Crespos erschienen zweischalige Vorhangwéande das erste Mal im Jahre 1903, in
der Steiff Fabrik in Giengen, Deutschland. /6/ Dabei war unter Beriicksichtigung der Witterung und
der starken Winde in dieser Region, die Maximierung der Tageslichtnutzung, das Hauptziel. Die
Lésung bestand aus einem dreistéckigen Bau, mit einem Erdgeschoss fir Lagerzwecke und den

zwei oberen Stockwerken als Arbeitsbereich.

Abbildung 1: Glas-Fabrikhalle aus 1903, Blick aus der Cafeteria des
Steiffmuseums auf eine der Produktionshallen, /7/

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*
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Durch den Erfolg des Gebaudes folgten zwei Zubauten in den Jahren 1904 und 1908, die ebenfalls
auf einer Doppelfassade beruhten, aber aus Budgetgriinden aus Holz anstelle von Stahl gebaut

wurden. Alle Gebaude sind nach wie vor im Gebrauch./6/

1903 gewann Otto Wagner den Wettbewerb fiir die Postsparkasse in Wien, Osterreich. Das
Gebaude wurde in zwei Phasen zwischen 1904 und 1912, mit einem zweischaligen Dachfenster in

der Haupthalle, errichtet.

Abbildung 2: Postsparkasse Wettbewerb Wien,
Otto Wagner, 1903, /8/

Ende der 1920er Jahre wurden Doppelfassaden entwickelt, die andere Prioritaten erhalten. Zwei
charakteristische Beispiele dafur finden sich einerseits in Russland, wo Moisei Ginzburg mit
Doppelfassadenstreifen an Gemeindewohnbauten des Narkomfin Komplexes (1928)
experimentierte. Andererseits in Frankreich, wo Le Corbusier ein Jahr nachdem er das Moskauer
Centrosoyus entwarf, in Paris das Design fur die Cite de Refuge (1929) und Immeuble Clarte
(1930) vorlegte. /5/

Zu deren Beseitigung schlug Le Corbusier bereits 1929 zwei Gegenmallnahmen vor: "la
respiration exacte" ("ein genau reguliertes mechanisches Be- und Entliftungssystem") und "le mur

neutralisant”: "... neutralisierende Mauern sind aus Glas, aus Stein oder beiden Materialien

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*
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(gemischt) gebaut. Sie bestehen aus zwei Membranen, die einen Zwischenraum von einigen
Zentimetern haben. Durch diesen Membran Zwischenraum, der das Haus umgibt, leitet man zum
Beispiel in Moskau Heil3luft und in Dakar Kaltluft, ein.

Ergebnis: Auf diese Weise erreicht man, dass die Innenwand (die Innenmembran) konstant eine
Temperatur von 18 ° behalt. Das Haus ist hermetisch abgedichtet! Kein Staub wird kinftig mehr

eindringen. Keine Fliegen, keine Schnaken werden hereinkommen. Und kein Larm!" /11/

Die Idee der Wandauflésung und des Einbaues gescholRhdher Glasscheiben wurden von Le
Corbusier, Mies van der Rohe und Walter Gropius in den darauffolgenden Jahren fortgefuhrt. Das
Konstruktionsprinzip der Vorhangfassade wurde dabei auch auf Hochhduser angewendet.

Ebenfalls Ende der 50er Jahre ermoglichte das von Alastair Pilkington entwickelte Floatverfahren
die Produktion von noch mehr Glas zu noch niedrigerem Preis. Etwa zur selben Zeit wurde
allerdings auch die Kritk an der Energieverschwendung durch vollflachige Glashdllen

unuberhdérbar, und fand ihren Héhepunkt in der Energiekrise der Jahre 1973/74./9/

In den 60er Jahren wurden vereinzelt weitere ,Zweit-Haut-Fassaden® realisiert, wie die Bibliothek
der Geisteswissenschaftlichen Fakultat der Universitat Cambridge, England 1964 - 68 von James

Sterling./9/ Diese Gebaude ist unter den ersten neungeschossigen Gebauden aus jlingerer Zeit.

Abbildung 3: Biicherei der Geschichtlichen Fakultét in
Cambridge, England (Architekt: James Stirling) /12/

Bis in die spaten 70er und friihen 80er gab es im Bereich der Doppelfassaden kaum Fortschritte.

Erst Mitte der 80er gewann diese Art von Fassade wieder an Aufmerksamkeit, da Umweltaspekte
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ein gutes Argument fur ein derartiges Design waren; Beispiele aus dieser Zeit sind die Blros von
Leslie und Godwin. In anderen Fallen war der asthetische Eindruck der mehrfachen Glasschichten

der Hauptgrund.

Seit etwa den 90er Jahren beschaftigte sich die Fachliteratur intensiver mit Thema
Doppelfassade®. Ab 1996 haufen sich kritische Stimmen, welche bauphysikalische Nachteile, nicht
vorhersehbare energetische Auswirkungen sowie erhOhte Investitions- und Betriebskosten
betonen. /9/

In Deutschland werden seit einigen Jahren rund die Halfte aller grofen Bulro- und
Verwaltungsgebaude (Hoéher als 100 m) sowie eine Vielzahl kleinerer Gebaude in doppelschaliger
Bauweise ausgefiihrt. /10/ Die Fassaden haben die Aufgabe, Komfort und Energie gleichzeitig zu
optimieren. Diese soll dadurch erreicht werden, dass die Komponenten der technischen
Gebaudeausriustung nur in Extremsituationen zum Einsatz kommen muissen und mit minimalem
Energieeinsatz ein behagliches Raumklima sicher gestellt wird.

Forschungsergebnisse Uber den rund 200 bestehenden Gebauden in Deutschland zeigen die

Entwicklung von Doppelfassaden zwischen 1990 und 2001.

44
4

T o1 Tyt —’>

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

O Entw iklung mehrschaliger Fenster- und Fassadensysteme von 1990-2001

Abbildung 4: Entwicklung Mehrschaliger Fenster- und Fassadensysteme
von 1990-2001, /13/

Ab der Mitte der neunziger Jahre erfolgt ein Aufstieg der Entwicklung von Mehrschaligen
Systemen und im Jahr 2000 ihr Maximum erreichen. Im Vergleich zu 1995, ist die Entwicklung
rasant gestiegen und erfahrt eine Erhéhung um circa das zehnfache.

Die Auswertung der ausgefuhrten Mehrschaligen Systeme zeigt, dass es sich bei uber 95% um
Zweit-Haut-Systeme handelt. Hierbei liegen die Mehrgeschossfassaden mit 57 Gebauden vor den

Korridorfassaden mit 41, den Kastenfenstern mit 26 und den Kastenfensterfassaden mit 25
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Gebauden. Damit haben Kastenfenstersysteme einen Anteil von 51 Gebduden und liegen knapp
hinter den Mehrgeschosssystemen. Schachtkastenfassaden kommen nur bei 10 Gebauden und

damit relativ selten zur Anwendung. /13/

1.2 Warum Doppelfassaden? /13/

Der zunehmende und groR¥flachige Einsatz von Glas in den letzten Jahrzehnten ist neben dem
Wunsch nach konstruktiven und gestalterischen Veranderungen auch als Ausdruck einer
energiesparenden Denkweise zu sehen. Die Verwendung und Entwicklung mehrschaliger
Glaskonstruktionen kann neben der Verbesserung der bauphysikalischen Eigenschaften der
Aullenhaut auch eine Verringerung des Energieverbrauchs ermdglichen.

Neben neuwertigen Gebduden und ihrem verbesserten Sonnen-, Schall-, Warme- und
Witterungsschutz bzw. der modernen Gestaltung von Biro- und Verwaltungsgebauden, haben
Doppelfassaden auch ihre Anwendung bei der Sanierung bestehender Altbauten gefunden.

Gut 30 % der Gebaude sind Hochhauser. GroRtenteils haben diese Gebaude zwischen 8 und 20
Gescholbe und nur 8% mehr als 20 Geschosse. Uber die Halfte aller Gebaude hat eine Héhe
zwischen 4 und 7 Geschossen und reprasentiert eine innerstadtische und verdichtete Bauweise
unter der Hochhausgrenze. Bei diesen Gebauden und Standorten ist von einer hohen Verkehrs-
und Larmbelastigung auszugehen.

Bei etwa 50% der Gebaude dient die ,Mehrschaligkeit” der Verbesserung des Schallschutzes in
Kombination mit einer natlrlichen Fensterliiftung.

Bei 15% der Gebaude kénnen Energieeinsparungen im Bereich der Raumlufttechnik und Heizung,
als Folge einer naturlichen Fensterliftung oder der Pufferwirkung, angenommen werden.

Bei 10% dient die ,Mehrschaligkeit* einer Verbesserung des Sonnenschutzes und bei etwa 7% des

Schallschutzes, ohne dass damit eine natlirliche Fensterlliftung angestrebt wird.

In einem Interview aulert sich Prof. Gertis Karl zu diesem Thema: ,Ich habe gesagt, wir wenden
sehr viel Intelligenz daflr auf, um Probleme zu |8sen, die wir nicht hatten, wenn wir nicht
sintelligent” bauen wirden. Man kann natlrlich auch eine Doppelfassade mit vielen Klimazigen
hinkriegen- die Frage ist nur, ob sie sinnvoll ist. Wenn sie die selbst erzeugten Probleme Schritt fur
Schritt abarbeiten und mit viel Intelligenz 16sen- von der Akustik Uber Raumklima bis zur Energie,
bis zum Sonnenschutz, bis zu den Anpressdriicken, bis zum Licht und zum Tauwasser- dann
kommt ein einigermallen passables Gebaude heraus. Aber wirtschaftlich ist das nach meiner
Erfahrung nicht. Ich habe bisher kein einziges Objekt dieser Art kennengelernt, das unter

wirtschaftlichen Gesichtspunkten einem anders gebauten standgehalten hatte.”
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Die Doppelfassade ermdglicht durch die Schutzfunktion der duBeren Glasfassade das Offnen von
Fenstern bei Gebduden gréRerer Hohe. Aullerdem bleibt der Sonnenschutz wegen des
Windschutzes stets vereinbar.

Doppelfassaden schiitzen zudem vor AufRenlarm und Fenster kdnnen zum Liften auch dann
geoffnet werden, wo bei einer Einschaligen Fassade der Larmpegel schon unertraglich ware und

ermoglichen daher ein Bauen in hoch belasteten Einsatzgebieten.

Neben den vielen Vorteilen von Doppelfassaden wird eine neue Epoche der modernen Architektur

auch aus optischer Sicht gepragt.

1.3 Werkstoff Glas /19/

Glas ist ein organisches Schmelzprodukt, welches durch eine kontrollierte Kihlungstechnik ohne
Kristallisation vom flUssigen in den festen Zustand Ubergeht. Deshalb wird es auch als erstarrte
Flussigkeit definiert. Die besonderen Eigenschaften von Glas bezlglich Lichtdurchlassigkeit,
thermisches Verhalten, Biegefestigkeit usw. sind bedingt durch den Strukturzustand und die
Zusammensetzung. Glas ist isotrop wegen der fehlenden Kristallgitter, egal in welche Richtung

gemessen.

Optische Eigenschaften: Die ,Transparenz® des Glases ist das wichtigsten Merkmal bei seiner

Verwendung im Bauwesen. Die Eigenschaften beziglich Durchlassigkeit und damit
Durchsichtigkeit sind auf den unterkihlten Zustand zurtickzufiihren. Da die kristalline Struktur fehlt,

kommt es zur Lichtdurchlassigkeit und Streuung des Lichts.

Thermische Eigenschaften: Der Warmedurchgang bei normalem Floatglas hangt am meisten von

den Warmeverlusten und damit verbundenem Heizaufwand ab. Durch konstruktive Mallinahmen,
kann die Warmestrahlung durch Beschichtungen und die Konvektion verandert werden, wahrend

der Warmewiderstand infolge Warmeleitung nur unwesentlich mit der Scheibenstarke abhangig ist.

Technische KenngréRen: Die am wichtigsten Glas-Kenngroflen sind Lichtdurchlassigkeit,

Strahlung und Warmetransport. Die Strahlungsdurchlassigkeit einer oder mehrere Glasscheiben
beschreiben Reflexion, Absorption und Transmission. Sie werden als prozentualer Anteil des

gesamten Strahlungseinfalls ausgedrtickt.
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14 Definitionen /21/

Warmeubertragung ist der Transport Thermischer Energie infolge eines
Temperaturunterschiedes Uber mindestens eine Systemgrenze hinweg. Diese transportierte
Energie wird als Warme bezeichnet und ist eine ProzessgrofRe. Die Warmeubertragung kann auf
drei (3) Arten erfolgen:

Bei der Warmeleitung (Konduktion), wird kinetische Energie zwischen benachbarten
Atomen oder Molekilen ohne Materialtransport Ubertragen. Diese Art der
Warmeubertragung ist irreversibel und transportiert die Warme, bilanzmaRig gesehen,
immer vom hoéheren Energieniveau (mit hoherer absoluter Temperatur) auf das niedrigere

Niveau (mit niedrigerer Temperatur).

Die Warmestrahlung (Radiatin), nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz ist ein Teil der
elektromagnetischen Wellen. Meist wird die Energie durch infrarote Wellen, die ein Teil des
elektromagnetischen Spektrums sind, transportiert. Bei der Warmestrahlung gibt es nicht
nur eine Warmeulbertragung von warm nach kalt, sondern auch von kalt nach warm. Der
Warmestrom von warm nach kalt ist aber immer grofer als umgekehrt, so dass die

Resultierende von beiden Warmestrémen immer von warm nach kalt zeigt.

Bei der Warmestromung (Konvektion) wird Warme von einem festen System auf ein
stromendes Fluid Ubertragen und als innere Energie mitgefiihrt oder es wird umgekehrt ein

fester Kérper von einem warmeren Fluid angestromt und ,aufgeheizt®.

Unter Reflexion (lat. reflectere: zurickbeugen, drehen) wird in der Physik das vollstdndige oder
teilweise Zurickwerfen von Wellen (elektromagnetischen Wellen, Schallwellen, etc.) an einer
Grenzflache, das heildt dort, wo sich der Wellenwiderstand (oder bei Lichtstrahlen die Brechzahl)
des Mediums andert. Bei glatten (bzw. gegentber der Wellenlange kleinen Rauigkeitsstrukturen)

Oberflachen gilt das Reflexionsgesetz, welche am Beispiel elektromagnetische Welle erklart wird:

Auf der Abbildung 5 trifft ein Strahl von links oben auf die Oberflache eines Mediums mit anderen
Strahlungsausbreitungseigenschaften. Ein Teil der Strahlung wird zum Lot hin gebrochen, ein

anderer reflektiert.
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Der Einfallswinkel und der Reflexionswinkel (auch Ausfallswinkel) sind, bezogen auf das

Einfallslot, gleich, was formal aus den Stetigkeitsbedingungen der Wellen an Grenzflachen folgt.

Abbildung 5: Strahlung trifft von links oben auf
reflektierende Flache, /20/

Der Begriff Absorption (lat.: absorptio = Aufsaugung) bezeichnet im Allgemeinen das Aufsaugen,
das In-sich-Aufnehmen von etwas, und ist nicht zu verwechseln mit der Adsorption. Wenn
Strahlung an einer Oberflache reflektiert oder in einem Material absorbiert werden kann, wird die
Starke der Absorption durch einen Materialparameter beschrieben, den Absorptionsgrad a, der in
der Regel von einer Vielzahl von Parametern (Temperatur, Wellenlange) abhangig ist und bei

grolien Feldstarken nichtlinear werden kann.

Die Transmission (von lat. trans ,(hin)durch® und mittlere ,schicken) ist in der Physik eine GréRe
fur die Durchlassigkeit eines Mediums fir Wellen wie zum Beispiel Schallwellen oder

elektromagnetische Wellen (Licht usw.).
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Abbildung 6: Transmission, Reflexion und Absorption
einer Welle durch ein Medium B /20/

Trifft eine Welle, die sich im Medium A bewegt, auf ein Medium B endlicher Dicke, so wird sie je
nach den Stoffeigenschaften des Hindernisses zum Teil an den Grenzflachen reflektiert und beim
Durchqueren ganz oder teilweise absorbiert. Der verbleibende Rest wird durch das Medium B

hindurch transmittierte und tritt an der gegeniiberliegende Seite des Mediums B wieder aus.

1.5 Glas als Basismaterial von Doppelfassaden

Sei es als Fensterscheibe in einer Lochfassade oder als Raum hohe Verglasung in einer
vorgehangten Fassade, Glas kommt bei fast jeden Fassadenformen zum Einsatz. An Glas werden
unterschiedliche Anspriiche in verschieden Anwendungsgebiete gestellt.
Fur eine Fensterscheibe hat das Glas nachste bauphysikalische Eigenschaften:

e Warmedammung,

e Schallschutz oder

e Absturzsicherung.
FUr eine vorgehangte Fassade stellt sich

e Warmedammung,

e Schallschutz

e Absturzsicherung und

e Blendschutz
als besondere Anforderungen an die verwendeten Produkte. Haufige verwendete Erzeugnisse,

die diese Anforderungen erfillen, sind Warmeschutz-, Sonnenschutz- oder Schallschutzglaser.
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Aulerdem kdnnen auch Verbundsicherheits- (VSG) oder Einscheibensicherheitsglaser (ESG)
sowie Brandschutzglaser angewendet werden. Weiteres konnen gefarbte, verspiegelte und/oder
bedruckte Glaser zu Einsatz kommen.
Bei GlasDoppelFassaden ist die &ulere Verglasung meisten Weissglas mit hohem
Lichttransmissionsgrad. Deshalb wird die Lichtdurchlassigkeit der Gesamtfassade obwohl der
zusatzlichen Verglasungsebene nur unwesentlich herabgesetzt.
Durch die Verwendung einer aufleren Einfachverglasung kommt es zu einer reduzierten
Befestigung welche aufgrund des geringeren Gewichts beglinstigt wird. Diese Verglasungsart
wurde bisher haufig als ESG ausgefihrt, wird jedoch mittlerweile fast immer als VSG gefordert.
113/
Nachste Auswertung zeigt Glaslagerung und —Befestigung Glasfassaden: /13/

49% linienférmige Lagerungen in Form von Rahmenkonstruktion

31% gebohrte Punkthalterung

12% kombinierte Linien- und Punkthalterung (die Punkthalterung tragt der horizontalen

Winddruck- und Windsoglasten ab)

7% geklemmte Punkthalterungen

Die punktférmigen Befestigungen werden als gebohrte Halter, Klemmteller oder Klebungen
ausgebildet.
Die innere Fassade wird meisten aus Glas-Holz-Konstruktionen hergestellt, wobei wird in der
Regel Zweischeibenisolierverglasung verwendet. /9/ Aluminium dominiert in beiden
Fassadenebenen als Rahmenmaterial zur Befestigung. Im Folgende werden vom Auftraggeber
gewlnschte Anforderungen beschrieben, Begriffe erlautert und auf Vorschriffen und Normen
hingewiesen: /14/

e Feuchteschutz/ Winddichtigkeit

e Schall

e Brandschutz

e Warmedammung

e Absturzsicherung

e Sonnenschutz/ Blendschutz

e Einbruchschutz

e Statik
e Optik und Funktionsfahigkeit
e Reinigung

e Toleranzen
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e Bemusterung

e Sonderanforderungen (Radardampfung, Solarenergie,...)

2 Arten und Prinzipien

21 Grundlage

,Eine hinterluftete Doppelfassade kann als traditionelle Einschalige Fassade definiert werden, die
innen oder aulen durch eine zweite — in den meisten Fallen aus Glas bestehende — Fassade

erganzt wird.“ /5/

,Doppelfassaden® oder ,Mehrschalige Glaskonstruktionen“ stehen als Begriff fiir verschiedene
Hullkonstruktionen und Glasebenen. Sie bestehen aus zwei Glasebenen, Innenfassade
(Primarfassade) und AuRenfassade (Sekundarfassade), die durch einen Luftkorridor
(Fassadenzwischenraum) getrennt sind. Die Glasebene ist nicht unbedingt luftdicht, wie zum
Beispiel bei einer ,Luftungsklappe“-Fassaden./5/ Der bis dato meist unter Ausnutzung des
thermischen Auftriebs entliftete Fassadenzwischenraum kann sehr unterschiedlich sein. Die
Konstruktionstypen reichen von wenigen Zentimetern tiefen Luftspalten Uber begehbare

Zwischenraume bis hin zu wintergartenahnlichen Aufenthaltsraumen. /9/

7

Abbildung 7: Zweit-Haut-Fassade mit Glaslamelle, /18/
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Aullenfassade: Hat die Funktion auftretende Umwelteinwirkungen wie solaren
Warmeeintrag, Windlast (vor allem bei hohe Gebaude), Sonnenschutz oder
Witterungsbedingungen aufzunehmen. Oftmals werden transluzente Materialien fur die
aulere Haut verwendet. Sie dienen als Vorsatzschale im Bereich der massiven
Bristungszone und werden im Fassadenzwischenraum im Fenster- oder Oberlichtbereich
zur Lichtlenkung eingesetzt. /13/ Die aullen Fassaden sind meisten verschlieBbar (z.B.
Lamellen im Kopf- und FuRbereich) und kénnen damit im Winter die auftretenden
Transmissionswarmeverluste reduzieren, wahrend im Sommer, im gedffnetem Zustand,

eine naturliche Be- und Entliftung erméglicht wird.

Fassadenzwischenraum: dient neben dem Warmeschutz in der Regel zusatzlichen
Funktionen wie dem Sonnenschutz, der geregelten Luftfihrung, dem Schallschutz, der
Begriinung oder dem Aufenthalt von Personen. /17/ Die GroRe, Tiefe und Ausbildung des
Fassadenzwischenraumes bestimmen dabei wesentlich die konstruktive Umsetzung und
die energetische Eigenschaften der Mehrschaligen Glaskonstruktionen./17/ Die Beliftung
des Fassadenzwischenraumes kann naturlich oder auf mechanische Weise erfolgen. Aus
Schutzgriinden und zur Unterstlitzung der Warmeabfuhr in der Auskihlperiode wird haufig

ein Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum hergestellt. /5/

Innenfassade: dient als Verbesserung des Warmeschutzes und kann als Isolier- oder
Einfachverglasung hergestellt werden. Die Wahl des Glases hangt von der Nutzung und
den raumklimatischen Anforderungen ab. Bei Anordnung einer inneren lIsolierverglasung
Ubernimmt diese primar die Warme- und Schallschutzfunktion. Hierdurch werden die
Transmissionswarmeverluste reduziert, die Oberflachentemperaturen der inneren

Verglasung und die thermische Behaglichkeit erhdht. /13/

Der grofite Unterschied zwischen hinterlifteten Doppelfassaden und luftdichten
Mehrfachverglasungen, ob mit oder ohne Sonnenschutz, besteht grundsatzlich in der

beabsichtigen und teils kontrollierbaren Beliiftung des Hohlraumes der Doppelfassade. /5/
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2.2 Typologie |

Die eindeutige Klassifizierung von Doppelfassaden ist meist schwer da eine Vielzahl an Autoren
verschiedene Arten von Doppelfassaden definiert haben.

Nach Gertis (1999) gibt es folgende Unterteilung von Glas-Doppel-Fassade: /17/

GDF
Glas-Doppel-Fassade

Doppelschale liegt innerhalb der Doppelschale liegt innerhalb der Doppelschale erstreckt sich tber die gesamte
AuBenwand AuBenwand AuBenwandkonstruktion

| Fenstersysteme im Lochfassade | | Fassadenvorbauten | | Doppeliassadensysieme |

| Laftungsdffnung: nicht vorhanden, nur in Innerschale, in beiden Schalen Doppelschale umgangen l—

| 1 | —— II - 1

nlehnglashaus o ) |
Vorfenster, Abluftfenster Verbundfenster Erker, vergl. Zweite-Haut Abluftfassade Pufferfassade
Kastenfenster N Fassade
Loggia
?Tﬂn?rT(Ez;l-(geEﬁﬁ?n.lEr.uﬁﬁ)---.-.-.---.-.-------.-.-.-.-.-------.-.-.-.-.-------.-.-.-.-.-.---- o
Fassadenzwischenraum nicht unterteilt | | Fassadenzwischenraum unterteilt
[ | [ [ | [ -
N - ine oder beide Haute
Unsegmentierte Integrieles Haus im Haus Korridorfassade Schachtfassade Kastenfenster variabel (tages-
GDF Glashaus fassade jahreszeit

Abbildung 8: Schematische Ordnungsschema fiir Glasdoppelfassaden, /17/

Nach Blumenberg und Zdllner /10/ kénnen Doppelfassaden unabhangig von liftungstechnische

Funktion unterteilt werden, wie:

¢ Unsegmentierte Vorhangfassaden
¢ Umluftfassaden

e Korridorfassaden

o Kasten-Kasten-Fassaden

e Schacht-Kasten-Fassaden
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Nachste Arten von Doppelfassaden folgen aus verschiedener Fassadenkonstruktion, welche nach

Oesterle sind:

e Kastenfenster
e Schacht-Kasten-Fassaden
e Korridorfassaden

e Mehrgeschossfassaden

2.21 Unsegmentierte Vorhangfassade /10/

Dieser Fassadentyp ist die am einfachste Form von Doppelfassaden und dient hauptsachlich der
Sanierung der Gebaudeauflenhaut und der Verbesserung des Schallschutzes. Andererseits
beschrankt sich das Verwendungsgebiet bei Gebduden mit geringer Bauhthe. Der Abstand
zwischen innerer und &ulReren Glasfassade ist von 0,3 bis 20 m /9/ und der
Fassadenzwischenraum ist weder in horizontaler noch in vertikaler Richtung unterteilt; diese
Unterteilung kommt vor allem aus Schallschutzgriinden zum Einsatz. Die Fassade ist in der Regel
nach allen vier Seiten gedffnet. Aber eine bessere Losung ist, an beiden Seiten durch vertikal
verlaufende Lisenen den Fassadenzwischenraum zu schlieen und unten am Ful® eine regelbare
Klappe herzustellen. Diese Losung verbessert den winterlichen Warmeschutz. In der warmeren
Jahreszeit sind sie getffnet, so dass die warme Luft oben herausstromen kann. Nachteile dieses

Fassadentyps sind

e eingeschrankte Fensterliftung, weil die Luft von unten kommt,
e Trennung in Brandabschnitte ist nicht méglich,
e Starke Aufheizung der Luft im oberen Teil der Fassade

o etc.

Ein bekanntes Beispiel dieses Fassadentyps ist das Verwaltungsgebaude ,Victoria-Ensemble® in
KoIn (Architekten: Thomas van den Valentyn (1996)), /9/
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Victoria-Ensemble, Kdln

Systematik der Fassade

Leitfunktion Umsetzung Lésungsvariante

P L T 2 mm b i o Bt b g it by g e | mmmmllmmimlarimim fme Franmmbs smemyimn mim fmem s Commm ool s
w0mimerncne \.)UIIIICIIDbIIuLLvUIIIhIIluIIHCIl LGIIICIICIIJGIUUDIC i avwiowiiciinauii arl nnisi<i 1 aooauc
Warmeschutz innen: WSG

Whintarhabhao
VWIS

Offnung nach auBen

veschwenkbare Klappe an Kopf und FuB3 der Fassade

. auBen: VSG 2x einfach mit Warmeschutzbeschichtung
Warmeschutz Verglasung . X
innen: WSG
. kein Luftaustausch zwischen Fassade |Kiimatisierung der Nutzungseinheiten, freie Zirkuiation der Luit
Liftung . .
und Raum im Zwischenraum (Pufferfassade)
Lichtfiihrung keine besondere MaBnahme

Abtrennungen im Zwischenraum
Versperrungsgrad der AuBenfassade

keine Trennung horizontal oder vertikal
veschwenkbare Klappe an Kopf und FuB der Fassade

Brandschutz

Abtrennungen
aktive Malnahmen

keine Trennung horizontal oder vertikal
Sprinkierung der Nutzungseinheit

e e i i e e e
e e i i i e sy i

L=
)
I
|
I
i
i
|
)
1
i

Tabelle 1: Victoria-Ensemble, Kdln /1/

Abbildung 9: Biurokomplex ,Victoris-Ensemle®, Kéln,

Arch: Thomas van den Valentyn (1996) /23/

Abbildung 10: Unsegmentierte
Vorhangfassade,(Funktionsschema), /9/
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2.2.2 Umluftfassaden /10/

Dieser Fassadentyp ist ahnlich wie die unsegmentierte Vorhangfassade aber nach dem zweiten
oder dritten Geschoss erfolgt ein horizontal verlaufender Riegel (Metall- oder Glaslisenen) im
Fassadenzwischenraum. Dadurch entsteht ein umlaufender Fassadenkorridor mit doppelter
Geschosshdhe, der an der Ober- und Unterseite klappengesteuerte Offnungen hat, welche &hnlich
wie unsegmentierten Vorhangfassaden bedient werden. Zudem werden (ber die Fassade mehrere
vertikale Ventilatorschienen hergestellt, welche die Luft im Fassadenzwischenraum in horizontaler
Richtung umwalzen. Dieses Liftungssystem hat folgende Vorteile: im Winter kommt es dazu,
dass das Gebaude an allen Fassadenorientierungen mit einer weitgehend homogen temperierten
Pufferschicht umgeben ist, sowie im Sommer gelangt relativ kiihle Luft aus der Fassadennordseite
in die Sldfassade des Gebaudes. Im Fassadenzwischenraum stellt sich Mischtemperatur ein, die
unter dem Niveau einer Sudfassade ohne Luftumwalzung liegt.

Ein bekanntes Beispiel dieses Fassadentyps ist das Verwaltungsgebaude der Goétz GmbH Im
Wirzburg, (Architekt: Webler und Geissler) /9/,

Verwaltungsgebaude Il Gotz, Wiirzburg
Systematik der Fassade
Leitfunktion Umsetzung Ldsungsvariante
Sonnenschutzvorrichtungen Absorptionsjalousie (Aluminium) im Fassadenzwischenraum
Sommerliche auBen: Isolierglas (8 ESG/22 Argo/6 LOW-E)
WA hutz Verglasung . . - " .
armesc innen: Isolierglas (8 ESG/16 Argo/s LOW-E)
Nachtliftung passiv maglich (tber Atrium)
. . Offnung nach auBen esteuerte Liftungsodffnungen im FuBpunkt und Attikabereich
Winterliche 9 g g g P
Warmeschutz Verdlasun auBen: Isolierglas (8 ESG/22 Argo/6 LOW-E)
glasung innen: Isolierglas (8 ESG/16 Argo/s LOW-E)
passive Lufttransport, Liftaustausch Querlaftung fber Atrium
Laftung zwischen Fassade und Raum
. . Axialgeblase in den Eckpunkt zur Erzeugung einer
aktive Lufttransport in Fassade ! .
Horizontalstrémung
LichtfGhrung nachgeftihrte Systeme ref_leknerende Lamellenjalousien mit leitrechnergesteurter
Winkelansteuerung
horizontal: keine, nur Laufgitter
Abtrennungen im Zwischenraum vertikal: in den Eckpunkt des Baukorpers durch Glaswénde mit
Schallschutz Axialgeblasen zur Erzeugung seiner Horisontalstrémung
Versperrungsgrad der AuBenfassade gesteltljene L‘l:[fulngsoi[p.ungen |n:|_Fuf.3punkt und Attikabereich,
il sonst hermetisch geschiossene Front
Brandschutz keine besondere MaBnahme

Tabelle 2: Verwaltungsgebaude Il Gotz, Wirzburg /1/
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Abbildung 11: Verwaltungsgebaude der G6tz GmbH / Wiirzburg ,
Arch. Webler & Geissler, 1995) /9/

Abbildung 12: Umluftfassaden-
Funktionsschema) /9/

2.23 Korridorfassade /10/

Korridorfassaden werden auch in vertikaler Richtung (vertikale Abschottungen) in separate Zonen
untergeteilt und haben nur, im Gegensatz von Umluftfassaden, horizontale Trennebenen als
Korridore. So ergibt sich, dass eine Schalllangsibertragung zwischen den Raumen stattfinden
kann, und auch mit Zu- und Abluftéffnungen am Boden und an der Decke nach dem jedem Stock,
welchen die Gefahr der Reinfiltration verbrauchte Luft, verringern. Die Vielzahl an
Liftungsoffnungen bedeutet jedoch einen grélReren Aufwand. Zur Vermeidung einer
Durchmischung ausstromender Abluft und einstrdmende Zuluft nahe beieinanderliegender
Luftungsoffnungen, kénnen Ein- und Ausstrdmungen zueinander seitlich versetzt oder mit
ausreichenden vertikalen Abstdnde angeordnet werden. Der Fassadenzwischenraum oder
.Fassadenkorridor® ist oft begehbar. Dieser Fassadentyp hat, in Bezug auf den Brandschutz je ein
Vor- und Nachteil. Aufgrund der Geschossabtrennung wird einerseits der Rauchweg verringert,
jedoch Hitzestau in oberen Fassadenbereich gefordert.

Diese Fassadenart wurde unter Anderem bei den Projekten, dem Birogebdude am Halensee in
Berlin (Architekten Leon und Wohlhage) und Dusseldorfer Stadttor (Architekten: Petzinka und

Partner), realisiert.
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Abbildung 13: Disseldorfer Stadttor, Arch. Petzinka und
Partner, /37/

Abbildung 14: Korridorfassade (Funktionsschema)

19/
Blrogebaude am Halensee:

Quelle:/36/ ,Die AuRenhaut der Doppelfassade bildet ein hermetisches System mit seiner
feststehenden Einscheiben- Sicherheits- Verglasung. Auf Luftschlitze in der AuRRenhaut wurde
verzichtet, da diese den Schallschutz herabgesetzt
hatten. Uber das Dach wird nachstrémende Zuluft in
den Fassadenzwischenraum gefihrt und der 85 cm
tiefe, begehbare Zwischenraum wirkt als
Dammpolster (passiver Warmeschutz) und bei
Strahlung als Sonnenfalle (aktiver Warmeschutz). So
wird der Heizenergiebedarf erheblich gesenkt und
Transmission- und Liftungswarmeverluste minimiert.
Die geringe Abklihlung der Innenfassade erzeugt
eine Behaglichkeit  an den fensternahen
Arbeitsplatzen und durch transluzente Stores

(Sonnenschutzrollos) dicht hinter der Au3enhaut wird

: g _ eine Uberhitzung verhindert. Nach aufen sichtbare
Abbildung 15: Birogebaude am Halensee in

Berlin, Arch.: Leon und Wohlhage,1996 /9/
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Abluftkandle sind im Fassadenzwischenraum montiert, so dass die Rdume mit einer geringen
Luftwechselrate entliftetet werden. Eine flurseitige Querliftung sorgt fir zusatzliche Kihlung
innerer Warmelasten. Durch die zweischalige Fassadenkonstruktion kann das Gebdude in der
Nacht problemlos auskihlen, doch muss flr eine wirksame Nachtkihlung die gesamte
Speichermasse des Gebaudes wirksam werden. Horizontale und vertikale Brandschutztiren

unterteilen den Fassadenzwischenraum geschossweise, um Feueriiberschlag zu verhindern.*

Burohaus Halensee, Berlin

Systematik der Fassade

Leitfunktion Umsetzung Losungsvariante

Sommerliche Sonneanschutzvorrichtungen Screens im Zwischenraum auBen
Warmeschutz  |Verglasung innen: WSG

Winterliche Verglasung auBen: ESG

Warmeschutz innen: WSG

kein Luftaustausch zwischen Fassade Klimatisierung der Nutzungseinheiten

Laftung und Raum
aktiver Lufttransport in Fassade Fassadenzwischenraum mit Zulufi-/Abluftsystem
Lichtfahrung keine bescndere MaBnahme
Abtrennungan im Zwischenraum nur horizontale Abtrennung
Schallschuiz ~ : R
Versperrungsgrad der AuBenfassade |[vollstndig geschlossen
Abtrennungen heorizontale und vertilkale Betonscglrze F-90
Brandschutz Sprinklerung der Barogebaude der Fassade wirkt im Brandiall

aktive MaRBnahmen

als RWA-Anlage
Tabelle 3: Biirohaus Halensee, Berlin /1/

2.2.4 Kasten-Kasten Fassaden /10/

Die ,Kasten-Kasten-Fassaden" oder die ,Kastenfenster-Fassaden“ zeichnet sich durch die
Segmentierung des Fassadenzwischenraumes, dem neben der vertikale, geschossweise Schotte
noch die horizontale Segmentierung durch vertikal Lisenen unterteilt, mit welchen die brand- und
schallschutztechnische Anforderungen erflllen werden kdnnen. Jede einzelne Fensterkasten
haben eigene Zu- und Abliftungséffnungen, wobei die Luft nur in den einzelnen Kasten zirkuliert.
Diese Zu- und Abluftungsoffnungen sind meisten am Boden und an der Decke des
Fassadenkastens horizontal verlaufend. Die Vorteile liegen in der individuellen
Regelungsmdglichkeit, aber diese uUbereinander liegende Luftungséffnungen wirken sich auch
nachteilig aus, weil die Abluft in tief liegende Geschosse die Zuluftqualitat, der dartiber liegenden
Geschosse, beeintrachtigen kann. Dieses Problem wird durch seitliches Versetzen der Ein- und

Auslassoéffnungen vermieden.
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In der Praxis werden meisten zwei nebeneinander liegende Kasten zusammengefasst, um
mogliche Kurzschlussstromungen zu vermeiden.

Bei dieser Konstruktionsform werden je Abschnitt eine Zuluftéffnung am FuR und eine
Abluftéffnung am oberen Ende des daneben liegenden Abschnitts ausgefihrt, sodass die Luft
,<diagonal® zirkuliert. (Siehe Abbildung 17).

Abbildung 16: Hochhaus RWG, Essen B., /39/

Abbildung 17: Kastenfenster-Fassade-Funktionsschema, /9/

Dieser Fassadentyp ist konstruktiv gesehen die aufwandigste. Bekannte Beispiele mit einer
Kastenfensterfassade ist zu einem das RWE Hochhaus in Essen (Architekten: Ingenhoven
Overdiek Kahlen & Partner) als auch die Commerzbank in Frankfurt (Architekt: Sir Norman Foster

Associates). /1/

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva

Arten und Prinzipien Eiz

Hochhaus RWE AG, Essen

Sysiemaiik der Fassade

Leitfunktion Umsetzung Lésungsvariante
) Sonnenschutzvorrichtungen Lammelenjalousie im Zwischenraum innen
Sommerliche Veral , . WSG
Warmeschutz erg af,ung |nnerl1. -
Nachtliiftung passiv méglich
) ) aufen: ESG
Winterliche Verglasung

Warmeschutz

Offnung nach auBen

innen: WSG
immer gedifnet

passiver Lufttransport, Luftaustausch

Zu- und Abluft im Wechsel in Hohe der Geschossdecke

Liiftung (Diagonalliiftung)
zwischen Fassade und Raum Kastenfenstereinheiten Gber jeweils zwei Achse
Lichtfihrung keine besondere MaBnahme

Schallschutz

Abtrennungen im Zwischenraum

Versperrungsgrad der AuBenfassade

hhaviommtbala fmaonlaosiarmioal el oomedt -~ A
HILTIZUTIAIS | YeoLliVooWiolor ] Ul VETlnale A
(Kastenfensterprinziep)
mit standige Offnungen

Brandschutz

Abtrennungen

aktive MaBnahmen

horizontale ("Fiscgmaul") und vertikale (Glas) ohne
Brandschutzklassifizierung
Sprinklerung der Blrordume

Tabelle 4: Hochhaus RWE AG, Essen, /1/

Commerzbank, Frankfurt

Systematik der Fassade

Leitfunktion Umsetzung Loésungsvariante
S fich Scnnenschutzvorrichtungen Lammelenjalousie im Fassadenzwischenraum
ommerliche , . )

Warmeschutz Verglasung |nne|?. S8V

Nachtliiftung passiv
Winterliche Verglasung 'iarllunzenr,] :SESSVG
Warmeschutz " . T

Offnung nach auBen immer gedéffnet

. Zu- und Abluft nur auf einen Raum bezogen

Liftung passiver Luftiransport, Luftaustausch (Kastenfensterprinziep)

zwischen Fassade und Raum
Lichifilhrung keine besondere MaBnahme

Schallschutz

Abtrennungen im Zwischenraum
Versperrungsgrad der AuBenfassade

horizontale und vertikale Abtrennungen mit Offnungen

Brandschutz

Abtrennungen

vertikale F-90 Abtrennungen im Briistungsbereich der inneren

Fassade

Tabelle 5: Commerzbank, Frankfurt, /1/
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2.2.5 Schacht-Kasten-Fassaden /10/

Schacht-Kasten-Fassaden oder ,Twinface* sind von der Konstruktionsweise gleich mit den
Kastenfenster-Fassaden zu setzten, aber mit verschiedenen Luftungsprinzipien ausgestattet.
Diese Fassadenart besteht aus aneinander gereihten, nach Stockwerk unterteilten
Fassadenkasten und vertikalen Liftungskanalen (-Schachte), die im Gebaudeinneren, als
Treppenhaus oder Abluftkanalsystem angeordnet sein kénnen. In diesem Fall ist die
Fenster6ffnung zum Innenraum nicht moglich. Aufgrund der Kaminwirkung der Schachte, wird die
erwarmte Luft aus dem Fassadenzwischenraum iber Offnungen am Elementkopf nach auRen
geleitet. Eine mechanische Absaugung der Luft aus dem Fassadenzwischenraum ist zwar maoglich,
aber aus energetischen Grunden ist dies unwirtschaftlich. Daher ist diese Art der Unterteilung und
der Liftung nur bei natirlich bellifteten Doppelfassaden relevant. Kurzschlussstrome bei der
BelUftung der Fensterkasten sind hier bei einer ausreichenden Stromungsgeschwindigkeit im
Schacht nicht méglich. Durch das Schlieen der Schachtein- und -auslasséffnungen kann es im
Winter den Heizenergiebedarf minimieren, oder im Sommer, durch eine Zwangsbelliftung der
einzelnen Fassadenschachte eine zu starke Erwarmung der Luft im Zwischenraum zu verhindern.
Eine nicht unterschatzbare Herausforderung bei dieser Fassadenart ist, dass sich im Brandfall
Rauch und Feuer, durch diese Abluftschachte, leichter ausbreiten konnen.

Beim ARAG Tower in Dusseldorf (Architekten: Foster und Partner) wurde ebenso eine Schacht-

Kasten-Fassade verwendet. /13/

Abbildung 18: ARAG Tower, Abbildung 19: Schacht-Kasten-Fassade,
Dusseldorf /40/ (Funktionsschema) /9/
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| 2.3 Vorteile und Nachteile von Doppelfassaden (GDF)

Die expandierende Stadteentwicklung in den letzten Jahren, hat eine Erhéhung des
Energieverbrauches verursacht. Aufgrund der steigenden Landflucht leben ca. 50 % der Menschen
in urbanen Gebieten. Des Weiteren steigt die Anzahl der zugelassenen Kraftfahrzeuge stetig an
sowie die fortlaufende Erweiterung Industrieller Zonen. Alle diese Faktoren fihren zum plétzlichen

Anstieg des Energieverbrauches.

Die Frage der Energienutzung versus Energieerzeugung ist ein bekanntes Problem, dem wir heute
mehr als in der Vergangenheit gegenlberstehen. Die mit Abstand grof3ten Energieverbraucher
sind Gebaude (kommerziell und privat) welche mit fast 50% zum gesamten Energieverbrauch
beitragen. Den zweiten und dritten Platz der gréRten Energieverbraucher teilen sich die

Industriebetriebe und der &ffentliche und private Verkehr.

Die Losung der Energiefrage kann nur bedingt in der ErschlieBung von neuen Energiequellen- ob
regenerativ oder nicht- bzw. in der Optimierung von technischen Anlagen von Gebauden gefunden
werden. Beide Ansatze sind wichtig und richtig, doch das einheitliche Ziel muss sein, den

allgemeinen Energiebedarf zu senken.

In Grofdstadten mit hoher Larmbelastigung befindet sich die gréRte Anzahl an Blrogebauden.
Diese Positionierung der Blrogebaude erfolgt einerseits wegen der attraktiven
Verkehrsverbindung des offentlichen Verkehrs als auch wegen dem Prestige nahe architektonisch
berihmten Bauten beruflich tatig zu sein. Besonders im Kerngebiet einer Stadt miissen die neuen
Blrogebaude ,sehr klug“ entwickelt, geplant und ausgefiihrt werden, damit ein Hochstmall an

Schallschutz garantiert wird.

Neben dem Verkehrslarm, darf die Hitzeentwicklung in einem Gebaude, insbesondere Gebaude
mit Glasfassade, nicht auler Acht gelassen werden. Ein guter Sonnenschutz, um einen nicht
gewollten ,Glashauseffekt® zu vermeiden, sowie Raumtemperatur missen optimal und justierbar
sein. Erst dadurch kann mit einer Verbesserung der Produktivitdt am Arbeitsplatz gerechnet
werden, welche aus 6konomischer Sicht fur Unternehmer weitaus interessanter ist, als eine

Einsparung der Energiekosten.
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Abbildung 20 : Problem in nicht durchliftete Buroraume /70/

Nicht nur Hitze sondern auch der Mangel an Frischluft verringert die Effizienz der Angestellten und
Arbeiter. Die Frischluftstrdomung ist notwendig, aber in vielen Fallen nicht realisierbar, weil bei
groRen Gebaudehdhen das Offnen von Fenstern nicht mdglich ist. Aus diesem Grund muss die
Luftstromung mechanisch durchgefihrt werden, was jedoch wiederum hdhere Betriebskosten
verursacht. Es ist nachgewiesen, dass durch optimale thermische Bedingungen am Arbeitsplatz,
die Effektivitat der Beschaftigten erhoht wird.

Die Entwicklung von sogenannten intelligenten Fassaden bzw. Doppelfassaden ermdoglicht
einerseits den Energieverbrauch zu minimieren, sowie die natlirliche Raumliftung und optimierte
Raumtemperatur zu férdern. Das sind nur einige Vorteile von Doppelfassaden welche eingehender
in der Tabelle 6 beschrieben werden.

Die duRere Glashaut der Doppelfassade erreicht, dass wahrend kalterer Wintertage bis zu 50%
126/ weniger Innenraumwarme verloren geht. Die Energie zum Heizen liefert in diesem Fall die
Sonne kostenlos, und das auch bei Minustemperaturen. Aber auch an heiflen Sommertagen kann
die Doppelfassade durch Be- und Entliftung des Fassadenzwischenraums, gespeicherte oder
zirkulierende Luft kihl halten.

...“Denn das Wohlbefinden der Mitarbeiter steigt, wenn sie auf natirliche Weise fir individuelle
Beliiftung sorgen kénnen. Selbst bei Hochhdusern ist das Offnen der Fenster mit den neuen
Doppelfassaden mdoglich. Darlber hinaus fangt die &uRere Fassade auch in grofieren
GescholRhéhen den Winddruck ab und erlaubt das Arbeiten bei gedffnetem Fenster selbst bei

Unwetter. Auch Nachtliftung im Sommer ist mdglich - und kostensparend.” /26/
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Argumente
Sachgegenstand
9e9 pro GDF contra GDF
. . | durch die Fensteroffnungen sinkt der
Schall verstarliter Schallschutz bei Schallschutz und der Luftspalt steigert die
Aulenlarm .
Schallubertragung
. : sind energiesparend, weil sie | Bei den in Frage stehenden Gebauden mit
Heizenergie, . ) . . . .
. Solarenergie wie ein Kollektor | hohen internen Warmelasten ist
Winter . o .
einfangen Energieeinsparung kein Thema
Kihlenergie, Sommerliche Hitze kann iber den | starke sommerliche Erwdrmung macht den
Sommer GDF-Luftspalt abgefiuhrt werden dahinterliegenden Raum zum Brutkasten
Bei GDF ist ein behagliches Raumklima nur
Raumklima, verbessern das Raumklima bei | mit (mechanischer) HVAC-Anlage moglich. Im
Liftung naturlicher Liftung GDF Luftspalt findet eine Geruchsiibertragung
statt
GDF gestattet m ITuftspaIt eine Ein sicherer Sonnenschutz kann auch in einer
Sonnenschutz sturmsichere  Anbringung  des ) .
Hochhaus-Lochfassade integriert werden
Sonnenschutzes
. . - . | Mit arretierbaren Fensterbeschlagen sind
B Fensteréffnungen sind mdéglich bei R .
Fensteroffnungen , x Fenster6ffnungen  auch  bei  normalen
grolRen Gebaudehdhen -
Hochhaus-Fassaden mdglich
reduzieren bei Windanstromungen
I in groRen Gebaudehdhen die | Mit Prallscheiben vor den Fensterdffnungen
nnen- , . . . ) . .
A driick Staudricke im Raum, die zu | kdnnen die Staudricke auch bei normalen
npressdrucke hohen Anpress-Driicken bei | Lochfassaden reduziert werden
Innentiren flihren
- . Lichtlenkung ist auch bei Lochfassaden
. ermoglichen den Einbau - . .
Licht ; maoglich. Die &ulere Glashaut mindert den
lichtlenkender Elemente . . .
Tageslichteinfall erheblich
Mlt. Horizontal- uqd Die &ufere Glashaut verhindert den
Vertikalschotten kann die .
Brand ) . Rauchabzug. Der Luftspalt steigert den
Brandausbreitung im  Luftspalt .
. Feueruberschlag
verhindert werden
Mit ausreichende Bellftung des | An der Innenoberflache der AufRenscheibe ist
Tauwasser GDF-Luftspaltes tritt kein | Tauwasser unvermeidbar. Deshalb haufige
Tauwasser auf Reinigung
senken die Betriebskosten des sind von den Investitionskosten extrem teuer.
Kosten Sie verursacht ferner hohe Betriebskosten

Gebaudes (Energiekosten)

(Reinigung von 4 Glasoberflachen)

Tabelle 6: Vorteile und Nachteile von GlasDoppelFassaden /9/
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24 Vergleich Einschalige Fassade vs. Doppelfassade /41/

Auf dem Energieforum in Zurich hat Dipl.-Ing. Architektin TU/ Dipl. EPG EPFL Steif Neuber tber
das Thema ,Doppelfassade: Idee und gebaute Realitat* referiert. Dabei wurden die Kriterien zur
Beurteilung von Doppelfassaden und ihrem Vergleich mit verschiedenen Fassaden prasentiert. Ein

Beispiel war der Messeturm in Basel.

Gebaudedaten:
Gebaudehbhe: 105m hoch
Geschosse: 2 UG+EG+31 OG
Investitionskosten: 167 Mio. Franke
Geschossflache: 30.000 m?
Fassade: 14.000 m?
Wettbewerb (Doppelfassade): 1998-1999
Konzept (einschaliege Fassade): 02/2000-09/2001
Ausschreibung (Abluftfassade): 10/2001
Montage Fassade: 08/2002-12/2002

Abbildung 21: Messeturm Basel /20/
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Tabelle 7: Vergleich Einschalige Fassade/Doppelfassade/ Abluftfassade /41/
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3 AuBenklima

Das Klima unserer Erde hat sich in den letzten Jahren durch die Zunahme der Abgasemissionen,
bedingt durch Verbrennung fossiler Brennstoffe (CO2- Emissionen oder ,Treibhauseffekt) und

durch Austreten von halogenierten Kohlenwasserstoffen (Ozonloch-Bildung) verandert. /1/

Strahlung im sichtbaren Strahlung im
und im kurzwelligeren langwelligen
Infrarot-Bereich Infrarot

einfallende reflektlerte ;irl{‘ r:;’rgoteene
Sonnenstrahlung {100} Sonnenstrahlung (30) strahlung (70}
(70}

\ ﬁ,_a

van der Atmosphare
ausgestrahlt (&6}

von der Atmosphare
raflzktion (25)

29)

—_—

Anoasilre g ko
bsorbiart (25), Ingumikcial f.: [:I
von dar Obedliache < I:l
rellektiart (5) = =4
—
/ |
_\N\W Vardampiung (24)
(45)
von der Oberflache von der Oberflache
absorblert (45) ausgestrahit {104}

Abbildung 22: Treibhauseffekt /41/

Der Treibhauseffekt entsteht, weil die Lufthille Warme Uber der Erdoberflache festhalt.
Kohlendioxid, Wasserdampf und andere Gase sind verhaltnismaRig durchlassig flr Strahlung im
sichtbaren und im kurzwelligeren Infrarot-Bereich (blau), die die meiste Sonnenenergie
transportiert. Hingegen absorbieren diese Gase einen grof3en Teil des langwelligen Infrarots (rot),
das die Erde ausstrahlt. Diese Energie kehrt fast vollstandig als Strahlung zur Erde zurlick
(dunkelrot). Dadurch warmen die Treibhausgase die Erdoberflache auf." (Siehe Abbildung 22) /41/
Wichtigste Klimarandbedingungen, welche auf eine Gebaude wirken, sind: nach /42/

e Lufttemperatur

e relative Feuchte

e Sonnenstrahlung

¢ Niederschlag

e Wind
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3.1 Lufttemperatur |

Die Entwicklung von Lufttemperatur hangt vom Luftdruck und der jahrlichen Sonnenstrahlung ab.
Mit zunehmender Hohe nimmt die Temperatur auf der Grundlage der Thermodynamik mit einem
Wert von 1 K/100m ab /1/. Diesen Wert bezeichnet man als ,adiabatischer Temperaturgradient®.
11/

Bei einer adiabatischen Zustandsanderung tauscht das betrachtete Gasvolumen keine Energie mit
der Umgebung aus. Es bildet also ein abgeschlossenes System. Ein Luftpaket, das in der
Atmosphare adiabatisch aufsteigt, kihlt sich um etwa 1K pro 100m /1/ ab. Das gilt, solange keine
Kondensation im Luftpaket eintritt. Wird es zum Absinken gezwungen, dann erhdht es
dementsprechend seine Temperatur. Die Temperaturanderung des Luftpaketes wahrend der
Vertikalbewegung wird Hebungskurve genannt. Die Temperatur in einem abgeschlossenen
Luftvolumen &ndert sich also in einer ganz bestimmten Weise, wenn es sich von seinem
Ursprungsniveau wegbewegt. Diese Tatsache ist von ganz entscheidender Bedeutung bei der

Entstehung von Vertikalbewegungen.

B q di::ati*cllier
N &
o ¥ -
£ A -
10 +« ~ | Iniversion
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r
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e Aa Xp Kc
Temperatur

Abbildung 23: Anderung der Tempraturgradienten bei Absink- und

Hebungsvorgangen, /1/

Der Weg vom Bereich BC ist langer als vom Bereich CD, daraus folgt eine starkere Erwarmung.
Der Absinkvorgang hat eine atmospharische Struktur gebildet, eine Inversion. Neben dem der

Absink- gibt es noch eine Strahlung- und Turbolenzinversion.
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Die Lufttemperatur ist eine wichtige Kenngré3e wahrend der Gebaudeplanung, weil sie sich direkt
aus der Solarstrahlung ergibt und diese einen gro3en Einfluss auf Warmeverluste hat, welche

proportional zur Temperaturdifferenz sind.

3.2 Sonnenstrahlung

Die Sonnenstrahlung ist ein wichtiger Energiefaktor, der bei einem Gebaude besondere Bedeutung
hat, weil diese eine der oben erwahnten Klimarandbedingungen ist. Die so genannte passive
Sonnenenergie soll mit dem groRten Mal fur die Heizung und Beleuchtung von Gebdude genutzt
werden. Daher bietet die Warme- und Stromerzeugung mit aktiven Solarsystemen die zukuinftige
Energiestrategie von modernen Gebduden.

Gerade bei der Gebaudeplanung ist eine Analyse der Wechselwirkung zwischen ,natirlichem
Energieangebot® und dem Energiebedarf eines Gebaudes, der sich aus klimatischen Einflliissen

ergibt, unerlasslich, um je nach Jahreszeit positive und negative Klimaelemente gezielt:

Sonnenstrahlung zum Heizen und Beleuchtung N

. positive
Wind zur Kuhlung
Warmeverluste durch niedrige Umgebungstemperatur und Wind ;
. negative
Uberhitzung und Blendung durch Sonnenstrahlung, 9

zu begrenzen. /43/

In der Européischen Union werden vier Makroklimazonen unterschieden. In der Gebaudeplanung
ist zu beachten, welcher Standort flr ein neues Gebadude gewahlt wird und welche dieser
Klimatischen Unterteilungen beim individuellen Projekt zu tragen kommt. Diese unten angefiihrte
Unterteilung ist ein Richtmal3: /43/

¢ Nordeuropaische Klima
sehr kalte Winter mit geringer Sonnenstrahlung, maRig warm Sommer
e Mitteleuropaische Klima

kihle Winter mit geringer Sonnenstrahlung, milde Sommer
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e Kontinentalklima
relativ kalte Winter mit hoher Sonnenstrahlung, warme Sommer
e Sldeuropaische Klima

milde Winter mit hoher Sonnenstrahlung, heile Sommer.

In der Bauphysik wirkt die Solarstrahlung als treibende Kraft fir samtliche Wetter- und
Klimasituationen. Die Strahlungsleistung bzw. Bestrahlungsstarke der Sonne wird in Watt bzw.
Kilowatt pro Quadratmeter [W/m?, kW/m?] angegeben. /43/ Die Strahlungsleistung hangt von der

elektromagnetischen Welle bzw. der Wellenlange ab.

3.3 Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)

Die Uber die Fassadenflache in den Raum eingebrachte Strahlungsenergie setzt sich unter der
Annahme gleicher Innen- und Auflentemperaturen nach DIN 67507 aus der primaren, direkt
transmittierten Strahlung und der sekundaren, emittierten Warmestrahlung zusammen, die aus der

Strahlungsabsorption in den Glasscheiben resultiert. /10/

Die Sonnenstrahlung mit der Intensitdt | wird teils ungehindert hindurch gelassen (1
Transmissionsgrad), teils reflektiert (r : Reflektionsgrad), und teils vom Glas absorbiert (a :
Absorptionsgrad). Der Zusammenhang zwischen den drei Anteilen ist, dass die Summen von T +r
+ a immer 1 ist. Die absorbierte Warme wird Uber die langwellige Strahlung oder Konvektion an
die Luft teils nach auf’en und teils nach innen als sekundare Warme, die von der Lage der

Verglasung oder Windgeschwindigkeit abhangig ist.

Die g- Werte Isolierverglasungen liegen in der Regel zwischen 60 und 80 %./10/ Dieser Wert kann
stark verandert werden, weil er von der Wellenlange der Strahlung, der Geometrie, der

Orientierung, dem Einfallswinkel und der Zusammensetzung des Glases usw. abhangig ist.
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Tabelle 8 zeigt, dass verschiedene Glasarten bei senkrechtem Strahlungseinfall unterschiedliche

Gesamt-g-Werte haben kdnnen.

Scheibendicke Mittl.
Glasarten i Gesamtenergiedurchlassgrad g in % [Temperaturerhéhun
N mm g iber Luft in °C
Klarglas, einfach 2,8 87 11
Absorptionsglas 5,6 52 36
Reflexionsglas 6,6 46 14
Isolierverglasung, 2-fach (11,4 79 19
Isolierverglasung, 3-fach 17,9 70 21

Tabelle 8: Strahlungsdurchlassigkeit von Glasarten

bei senkrechtem Strahlungseinfall /25/

Eine eingehende experimentelle Untersuchung des kombinierten Warmetransports ist zwischen
den beiden Fassadenoberflachen, sowie konvektiven Warmelbergangskoeffizienten im
Fassadenzwischenraum zu erfassen und daraus eine empirische Korrelationen abzuleiten, die
dann zur rechnerischen Ermittlung der g-Werte verwendet werden kdonnen.

Auf der nachsten Abbildung sind die Ergebnisse eines Laborversuchs dargestellt und

verschiedene g-Werte in Beziehung mit unterschiedlichen Fassadenentwicklungen angegeben.

Kalorimetrischer g-wert Doppelfassade - Wirmeschutzverglasung (g = 0.63) »
aussenliegender Sonnenschutz (t, = 17%) + Einfachscheibe (g = 0.83)

1.0
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{ /”_ s 3 w11, St et el Sl it
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| | phine Sonnenschutz
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gWert[-]
=

0151
02

w" 0.039
0.0
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Abbildung 24: kalorimetrische g-Wert Prifung der Doppelfassade /59/
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3.4

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

In den neuen EN - Normen wird nicht mehr der K-Wert angegeben, sondern der U-Wert (EN 673).

Europaisch (neu)

Deutsch (neu)

Deutsch (alt)

Fenster Uw (window) UF (Fenster) KF (Fenster)
Verglasung Ug (glazing) Uv (Verglasung) Kv (Verglasung)
Rahmenmaterial Ut (frame) UR (Rahmen) KR (Rahmen)

Tabelle 9: Alte deutsche, neue deutsche und neue européische Schreibweise /40/

Im Unterschied der einstigen Berlicksichtigung der Temperaturdifferenz des Materials, ist beim U-
Wert das ,Material Luft auRen und innen ebenso berlicksichtigt. Um den Warmedurchgang (U-
Wert) eines Bauteils mit mehreren Schichten berechnen zu kénnen, bendtigt man einen speziellen
Schichten. heif3t
Warmedurchlasswiderstand. Der Widerstand ,R* entsteht beim Durchstrémen eines Bauteils mit
dem Stoffdicken in ,m* und dividiert durch die

Warmeleitfahigkeit. Fir mehrschichtige Bauteile ist flr jede Schicht der jeweilige Wert zu

Dammwerten der einzelnen Dieser Warmedammwert

Warme. Dieser wird berechnet mit
ermitteln.
Eine entscheidende Verbesserung des warmeschutztechnischen Verhaltens von Mehrscheiben-
Isolierglas wird durch infrarotreflektierende Beschichtungen erreicht. In Verbindung mit dem
Einflllen von Spezialgasen in die Zwischenrdume wird der Warmedurchgangskoeffizient von
Verglasungen um 50% und mehr reduziert, ohne die Strahlungsdurchlassigkeit gegenlber Licht-
und Sonnenenergie zu verschlechtern. Multifunktionsgléser, d.h. Glasprodukte die neben dem
Warmeschutz auch Anforderungen an erhohten Schallschutz, Einbruchschutz,
Durchschusshemmung etc. erflillen, kénnen aus physikalischen bzw. technologischen Griinden
nicht den gleichen Warmeschutz aufweisen, wie dies bei Glasprodukten mit der alleinigen Funktion
Warmeschutz der Fall ist.
Der U-Wert ist somit abhangig von den Warmeubergangswiderstanden innen und aul3en und vom
Warmedurchlasswiderstand des Bauteils.
Zusammenfassend:

e Je niedriger der U-Wert ist, um so geringer ist der Warmeverlust

e Je kleiner der U-Wert, desto besser die Dammung.

e Je besser die Fenster, desto weniger Geld verheizen Sie
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Auf der folgenden Tabelle werden die verschiedenen Glasarten und ihre dazu gehdrigen

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) aufgelistet:

Beispiele hierfir: U [W/m3K]
Einfach-Verglasung 4,8
Isolierglas 2-fach (4 mm~12 mm Luft~4 mm) 3,0
Isolierglas 2-fach (4 mm~12 mm Argon~4 mm) 2,7
Isolierglas 3-fach (4 mm~10 mm Luft~4 mm~10 mm Luft~4 mm) 2,2
Isolierglas 3-fach (8 mm~8 mm Argon~4 mm~8 mm Argon~4 mm) 1,7
Isolierglas 2-fach edelmetallbeschichtet (4 mm~20 mm Argon~4 mm) 1,3

Isolierglas 3-fach edelmetallbeschichtet

(4 mm~10 mm Argon~4 mm~10 mm Argon~4 mm) 0.9
Isolierglas 3-fach edelmetallbeschichtet 06
(4 mm~10 mm Krypton~4 mm~10 mm Krypton~4 mm) ’

Isolierglas 3-fach edelmetallbeschichtet 07
(4 mm~12 mm Argon~4 mm~12 mm Argon~4 mm) ’

Isolierglas 3-fach edelmetallbeschichtet 0.5
(4 mm~12 mm Krypton~4 mm~12 mm Krypton~4 mm) ’

Doppelfenster/Kastenfenster 2,3
Spezial-Warmeschutzverglasung 04
Einbruchhemmende Verglasung 1,6

Tabelle 10: Warmedurchgangskoeffizient fiir verschiedene Verglasungen /57/
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3.5 Lichttransmissionsgrad (tl-Wert) |

Der Lichttransmissionsgrad, gemafien DIN EN 410 oder DIN 67507, gibt den Anteil der sichtbaren
Strahlung (380 nm bis 780 nm /25/) an, der senkrecht durch das Glas oder die Glaseinheit direkt

hindurch tritt. Dieser Prozentsatz wird unter anderem von dem Glasdicken beeinflusst. Der

Lichttransmissionsgrad tragt die Bezeichnung Ti und wird in Prozent oder in Dezimalstellen

angegeben.

Die Abbildung 25 zeigt das Transmissionsverhaltnis von verschiedenen Scheibendicken an.
Gemall DIN EN 410 gibt der Tageslichtdurchlassgrad oder die Lichtdurchlassigkeit den direkt

durchgelassenen sichtbaren Strahlungsanteil im Wellenlangenbereich L von 380 bis 780 nm an.

Durchlassighet (%]
100 I
g0l f i1k '.:-1::?7_'?_?'.’_:..—_——,_31
] | ™~ -t =" 1 N b
} =T il
ﬁD' I + al |'T
4[] L i { | 4 4 4 I II\'.\
|| | :
200 1000 2000 ) 2800
— Zmm Wellenlange & [nm]
-— 4mm
== 6mm
10 mm

Abbildung 25: Verlauf der spektralen Transmission verschiedener Scheibendicken
von Floatglas mit einem mittleren Gehalt von 0,1% Fe203 im Glas /25/
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4 Ein- und Mehrschalige Glasfassade /10/

Unter Warmetbertragung versteht man den Transport von Warme durch Leitung, Konvektion und
Strahlung. Fir die Berechnung der Warmeubertragung einer Glasfassade sind Konvektion und
Strahlung mafigeblich. Je mehr Strahlung durch die Glasoberflache absorbiert wird, desto mehr
steigt die Oberflachentemperatur. Mit der steigenden Oberflachentemperatur steigt die sekundare

Warmeabgabe.

4.1 Einschalige Fassade

Bestandteile der Warmeschutzverglasung bei dieser Einschaligen Fassade wie in der Abbildung
26 dargestellt wird:
e 2-schichtiges Floatglas,

e Dicke: 2x6 mm

Bei einem Isolierglas ist der Warmedurchgangskoeffizient wesentlich geringer. Diese
Mehrscheibenkonstruktion (2 oder 3-fach) hat eine Luft- oder Edelgasfillung, wie z.B. Argon- oder

Krypton, zwischen den Scheiben. Damit verringert sich die Warmeleitfahigkeit deutlich.

! T

S e ¢
e L_g Elnfachfassade
Jﬂ; - _.‘“\1:;' (mit Warmeschutzverglasung)
LTS

Absoarptlon [l
(

12% APsnrptIon

ol
o L

I
|

. !
sekunddie Warmeabgabe

1234
Besch|chtungsebene

Abbildung 26: Strahlungsbilanz der Einschaligen Fassade /10/
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Wie in der Abbildung 26 dargestellt besteht die duflere Scheibe aus einen einfachen Floatglas mit
dem Transmissionsgrad (1) von 82 %. ,8% der auftretenden Solarstrahlung werden reflektiert und
10% werden von der Scheibe absorbiert. Aufgrund der Silber bedampften (low-e-Beschichtung) auf
der Ebene drei, die zur Reduzierung des Strahlungsaustausches zwischen der warmen Innen- und
kalten AuRlenscheibe aufgebracht werden, besitzt die typische Innenscheibe einen
Transmissionsgrad von 1=52%. Infolge der low-g-Beschichtung steigt der Reflexionsgrad auf 22%.
Demzufolge werden durch die beiden Scheiben ca. 30% (22%+8%) der gesamt auftreffenden
Strahlung reflektiert und je Scheibe ca. 12% absorbiert. Der Gesamttransmissionsgrad der

Sonnenstrahlung betragt 43%. ,,
Der Lichttransmissionsgrad T von Warmeschutzverglasungen, welche eine Silberbeschichtung auf

der Innenscheibe haben, wirken sich nur geringfligig auf die Durchlassigkeit des Glases aus. So

sinkt der Wert einer unbehandelten Floatglasscheiben von 90% durch eine Beschichtung auf 83%,

wodurch sich fur die betrachte Doppelverglasung ein Lichttransmissionsgrad von T=75% ergibt.

4.2 Doppelfassaden

Im Gegensatz zu einschaligen Fassaden kann die sekundare Warmeabgabe der Glasscheiben in
den Raum, den Fassadenzwischenraum und damit auch der Gesamtenergiedurchlassgrad einen
Doppelfassadensystem nicht generalisiert angegeben werden. Diese fassadenspezifische Werte

sind abhangig von:

¢ Unterteilung (Kasten-Kasten, Schacht-Kasten)- Kapitel 2.2.4 und 2.2.5,
e Geometrie (Schachttiefe),
e Durchstromung des Fassadenzwischenraumes (unterschiedliche Warmeubergang)

e Einbauten (Sonnenschutzvorrichtung, Kollektoren)

Die in Folge dargestellte Doppelfassade besteht aus:
e Der Primaren Fassade (Warmeschutzverglasung aus Floatglas) und

e Der Sekundaren Fassade (Einscheibenisolierglas (ESG), 12mm)
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Abbildung 27: Strahlungsbilanz an einer Doppelfassade mit 1-fach
beschichteter Warmeschutzverglasung WWW /10/

Die Abbildung 27 erklart beispielhaft die Emissions- und Imissionswerte dieser Doppelfassade.
,ourch die Sekundare Fassade aus Einscheiben-Isolierglas (ESG) erfolgt ein Warmedurchgang
mit einem Transmissionsgrad von Tso=75% bzw. ein Lichtdurchgang mit dem
Lichttransmissionsgrad von mis=85%. ,8% der Strahlung werden durch die Sekundarfassade
reflektiert. Demzufolge werden 17% der auftreffenden dulReren Strahlung in der Priméren Fassade
aus Floatglas reflektiert. Durch die Sekundarverglasung aus 12mm ESG reduziert sich die
Eingangsstrahlung um 25%. Dies hat zur Folge, dass bei einer Einschaligen Fassade der
Transmissionsgrad von 43% (siehe Abbildung 26) sich auf einen Transmissionsgrad von 32% bei
einer Doppelfassade (siehe Abbildung 27), reduziert. Ein betrachtlicher Anteil der Solarstrahlung
wird an der Warmeschutzverglasung (Primarfassade) zuriickreflektiert und somit steigt der Anteil
der in der Sekundarfassade absorbierten Strahlung auf 22% (5%+17%), siehe Abbildung 27. Die
thermische Belastung der Verbundscheibe hingegen betragt in der doppelschaligen
Fassadenkonstruktion statt 12% (siehe Abbildung 26) nur noch 9%" (siehe Abbildung 27).
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Der Lichttransmissionsgrad der doppelschalige Fassade ist nicht im gleichen Male gegeben, wie
die Strahlungstransmission. Der Lichttransmissionsgrad sinkt von 75% (Einschalige Fassade) auf
64% (Doppelfassade) ab.

In einer Doppelfassade ist nicht nur der Warmeltbergang vom Absorber an die durchstrémende
Luft zu berucksichtigen, sondern es wird in besonderem Malf} auch von den begrenzenden, von

der Sonnenstrahlung direkt beheizten Glas- und Metallflachen, Warme an die Luft abgegeben.

Aufgrund des geringen Transmissionsgrades der zweiten Fassadenebene im langwelligen
Warmerickstrahlungsbereich der Kernfassade (Primarfassade), stellt sich in der Fassade eine Art

.Strahlungsfalleneffekt® ein. Der bedeutet, dass die kurzwellige Solarstrahlung Uber die

Glasflachen in den Fassadenzwischenraum eintritt und von den Glas- und Metallflachen teilweise
absorbiert wird, so dass die von den so erwarmten Bauteilen emittierte, langwellige
Warmestrahlung den Fassadenzwischenraum aber nicht mehr verlassen kann, weil die Verglasung
daflir undurchlassig ist. Der gegenseitige Warmeaustausch durch die Warmestrahlung findet
demnach im Fassadenzwischenraum nur zwischen den umgrenzenden Oberflachen statt. Von den

erwarmten Oberflachen findet der Warmeubergang an die Luft wiederum durch Konvektion statt.

Im Winter ermdglichen die Doppelfassaden die Verringerung der Warmeverluste und zugleich die
Erhéhung solarer Gewinne aufgrund folgender Effekte:

e Der Warmeubergangskoeffizient andert sich positiv, da der direkte Zutritt des Windes an
die warmeabgebende Oberflache der inneren Fassade verhindert wird.

¢ Die aulRen Fassade wirkt als Barriere fir die Warmestrahlung von innen nach auf3en und

e der Fassadenzwischenraum fungiert als ein thermischer Kollektor (Wintergarteneffekt).

Die Temperatur im Fassadenzwischenraum ist normalerweise zwei Grad Uber der
Umgebungstemperatur. Noch dazu kann man die Verbesserung dieser Effekte durch eine variable
Gestaltung der Offnungen nach aulRen, z.B. regelbare Klappen, realisieren.

Der winterliche Warmeschutz hat die Aufgabe: /47/

e Die Warmeverluste eines Gebaudes in der kalten Jahreszeit und damit dessen
Energieverbraucht und die damit verbundenen Schadstoffemissionen madglichst gering zu
halten,

o die Grundlage fir behagliche Verhaltnisse in Gebduden zu schaffen,

e die Baukonstruktionen vor Schaden zu bewahren.

Im Sommer fliel3t ein zusatzlicher Warmestrom vom Fassadenzwischenraum in das Gebaude und

damit wird die Kihllast des Gebaudes erhoht. Deshalb hat der sommerliche Warmeschutz die
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Aufgabe, die zusatzlichen Kihllasten aufgrund solarer Einstrahlung zu vermeiden. Diese hat den
besten Effekt, wenn die Wirkung aus einer Kombination von Sonnenschutz und Verglasung sowie
durch eine effiziente Nachtauskihlung des Bauwerks, forciert wird. Der sommerliche Warmeschutz
hat die Aufgabe, dass die Aullenlufttemperatur in ihren Maximalwert in Geb&udeinneren nicht
Uberschreitet. Deshalb wird zur Beurteilung des sommerlichen Warmeverhaltens die

Innenlufttemperatur als Mal} herangezogen.

In Kapitel 4.2 wird ein potentieller Typ von Doppelfassaden und damit der zusammenhangende
Gesamtenergiedurchlassigkeitsgrad beschrieben (siehe Abbildung 27). ,Zur Verbesserung des

Warmeschutzes sollte entweder die Warmeschutzverglasung (WSV) in Ebene | oder die
Vorsatzscheibe (Ebene Il) zusatzlich auf Ebene Il mit einer low-£-Beschichtung versehen werden.

Bei der Fassadenreinigung wuirde die Beschichtung auf Ebene Il der aulRen Fassade jedoch
definitiv beschadigt werden, so dass dieses Problem mit einer Warmeschutzverglasung (2-fach
innenliegenden Beschichtung) l6sbar ist, welche in der nachsten Abbildung 28 dargestellt ist.

Dadurch kann /10/ der Anteil des primdren Energieeintrags im Raum von ca. 32% (Siehe
Abbildung 27) auf nur 24% (Siehe Abbildung 28), der auf die Fassadenflache treffenden

Solarstrahlung, reduziert werden.

Doppelfassade
SoNs
ﬁw . y Sekundarfassade Primérfassade
' j,\\_/’ 3 (Kernfassade)
ry

Reflexion 8%

58%

Absorption 22% sekundére Warmeabgabe l

1 2 1234
Ebene Il Ebene |

VZU

Abbildung 28: Strahlungsbilanz an einer Doppelfassade mit 2-fach beschichteter

Warmeschutzverglasung /10/
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Die Auswirkung dieser Malhahme auf die Ausleuchtung der Rdume mit natirlichem Tageslicht
hingegen kann angesichts eines Absinken von 64% (Abbildung 27) auf 58% (Abbildung 28)

vernachlassig werden.*

4.3 Beispiel /162/

Eine Verbesserung durch Doppelfassaden ist in der Zeitschrift von Hr. Markus Offenmann
bezeichnet:

Der Autor weist zunachst darauf hin, dass die immer héher werdenden Anforderungen an die
Fassaden in Bulrogebauden die Entwicklung von speziellen Fassadensystemen erforderlich
machen. FUr die Untersuchung drei verschiedener Fassadensysteme wird zunachst ein

Referenzraum definiert (siehe Abbildung 29).

J Ea b= —
Inmere Lasten Sommen
ZPersonen 375 W
2PCA105W
Beleuchfung:
mach Bedarf,
Lage: max. 12 Wim? Flur
Sl immere Lasten Winter:
Personen! PC 50% E E E
+Beleuchtung ﬁ =2 ﬂ
[] [
n
s e e A R N e N e e e N A N N e S S A A s e R R RS A e S R R R R AR

Varlante 1:GroBraumbliro -abgehiing te Decke chne Innemvand  (Bauwelse " elcht™)

V=58m"

A ieniee = 20m2 [Akustipanel Luftspalt 10 em- Putz 2 em- Beton 25 em- Estrich 5 em-Tepplich 1 em)
Apyizae = 11,25 m? [20% Rahmenan telk Brilstung 1,5 m2- Rahmen 1,95 m Glas 7,8 m?)

Abbildung 29: Aufbau des Referenzraumes /62/

Der Referenzraum (siehe Abbildung 29):

Bei dem untersuchten Referenzraum handelt es sich um einen 20 m2 grof3en Ausschnitt aus
einem 100 m2 messenden Team-Office. Das untersuchte Team-Office verfligt Gber manuell zu
offnende Fenster, denen zwei Fassadenorientierungen zugeordnet werden, so dass eine

Querliftung moéglich ist. Die Belegungsdichte betragt eine Person pro zehn Quadratmeter.
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Die Fassadenvarianten:
Folgende Fassadensysteme (siehe Abbildung 30) werden durch den Autor unterschieden:
e Einfachfassade
¢ Doppelfassade
e variable Doppelfassade
Hierbei handelt es sich um ein System bei dem die dullere Scheibe motorisch parallel abgestellt
werden kann. Dadurch wird eine kontrollierte Fensterliftung erméglicht.
Aus Vergleichbarkeitsgriinden wurde fiir die untersuchten Varianten jeweils ein Glasanteil von ca.

70 % angenommen.
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Abbildung 30: Untersuchte Fassaden:

Variante 1: Einfachfassade: (links), Variante 2: Doppelfassade: (mitte), Variante 3: Variable

Doppelfassade (rechts) /62/

Fur die Variante 1, die Einschalige Fassade, wurde ein aullen liegender Sonnenschutz
vorausgesetzt. Bei der Variante 2, der Doppelfassade, wurde der Sonnenschutz im
Fassadenzwischenraum angesetzt. Die Offnungsflache zur Hinterliiftung wurde mit 10 %
angenommen, einem ublichen Wert, der sowohl eine ausreichende Hinterlliftung im Sommer
gewahrleistet als auch unter schalltechnischen und optischen Gesichtspunkten einen akzeptablen

Wert darstellt. Bei der Variante 3 handelt es sich um eine variable Doppelfassade bei der die
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aullere Scheibe als Sonnenschutzverglasung ausgefihrt wird, die motorisch, parallel abgestellt
werden kann. Die dadurch erreichte Variabilitat in der Offnungsweite kann zum einen auf die
aullenklimatischen Anforderungen (groRRer Hinterlliftungsquerschnitt im Sommer und mdglichst
kleiner Querschnitt im Winter) reagiert werden, zum anderen ist da durch eine kontrollierte
Fensterliftung moéglich. Die Eigenschaften des Sonnenschutzes Transmission, Absorption und

Reflexion, wurden flr alle Varianten als gleich vorausgesetzt. (siehe Abbildung 30)

Gesamtenergetische Betrachtung der Betriebskosten:

Bei der gesamtenergetischen Betrachtung wurde das flir den Raum Frankfurt gultige
Testreferenzjahr des Deutschen Wetterdienstes zu Grunde gelegt. Berlicksichtigt wurde zum einen
der Energiebedarf fir Heizung, zum anderen der elektrische Energiebedarf zur Kalteerzeugung
mittels konventioneller Kompressionskaltemaschinen. Obwohl eine natirliche Liftung in allen drei
Fassadensystemen moglich ist, ist zur Einhaltung der Behaglichkeitsanforderungen wahrend
extremer sommerlicher und winterlicher Witterungsbedingungen eine unterstitzende mechanische

Liftung notwendig.
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Abbildung 31: Jahresenergiebedarf /62/

Bedingt durch die reduzierten freien Liftungsquerschnitte bei den Doppelfassaden-Varianten,
insbesondere jedoch auch bei der Variablen Doppelfassade (Variante 3) konnen hier die Zeiten, an
denen eine mechanische Bellftung im Winter oder bei Wind zur Vermeidung von
Zugerscheinungen in Folge von Querlaftung, reduziert werden. Bedingt durch den einfachen
Verglasungsaufbau der Einfachfassade zeigt die Variante 1 hier deutliche Vorteile gegentber den

zwei untersuchten Doppelfassadenvarianten. Vor dem Hintergrund, dass ein Grof3teil der
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Umwelteinwirkungen durch den Primarenergieverbrauch wahrend der Betriebsphase verursacht
wird, wird klar, dass die Variable Doppelfassade mit einem jahrlichen Primarenergiebedarf der hier
untersuchten Grélken von ca. 70 kWh/(m2a) mit einer Verbesserung gegeniber der
Einfachfassade von nahezu 30% und gegeniiber der Doppelfassade von immerhin noch knapp
25% auch einen entscheidenden Umweltbeitrag leisten kann. Durch die Simulation fir einen
durchschnittlich warmen Sommertag zeigt der Autor auf, dass durch die variable Doppelfassade

eine Einsparung von 15%-35% in der Kiihlenergie erreicht werden kann. (siehe Abbildung 31)

5 Raumklima

Unter Raumklima versteht man das Klima in Innenraumen von Gebauden. /17/ Ein gleichmaRiges
Raumklima ist die Voraussetzung fiir einen behaglichen und gesunden Aufenthalt des Menschen
in einem Gebaude.

Daher kann man guten Gewissens sagen, dass der Fassade eine wichtige Bedeutung zukommt,
weil sie einzelne raumklimatische Komponenten steuern kann. Die Doppelfassaden kénnen
ebenfalls bzw. in diversen Fallen als ,Klimafassaden“ /1/ bezeichnet werden, weil die
Mehrschaligkeit einer Fassade haufig einen reduzierenden Einsatz von zuséatzlichen

Raumklimaanlagen begrundet.

Thermische Behaglichkeit:

Die thermische Behaglichkeit kann man als eine Koppelung zwischen Raumklima und dem
korperlichen Empfinden des Menschen bezeichnen. Es stellt sich die Frage, ob die thermische
Behaglichkeit passend ist, ob sie gewohnt und gesund ist. Das Raumklima ergibt sich aus
zusammenwirkenden EinflussgroRen wie der korperlichen Tatigkeit, Bekleidung der Menschen,
Raumlufttemperatur, -feuchte, -geschwindigkeit, Belichtung und dem Schallschutz. /17/ Die

folgende Tabelle stellt maRgebliche Werte fir ein gutes Raumklima dar:

Raumlufttemperatur 20-26 °C

Raumluftfeuchte 35-65/ 55-80 %
Raumluftgeschwindigkeit | 0,1-0,3 m/s

Temperaturdifferenz < 6 K zwischen auf3en und innen
Belichtung 300-1000 Ix

Larmpegel innen 25-40/55 dB(A)

Tabelle 11: Raumklimatische Bezugsgrofien /17/
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Die thermische Behaglichkeit ist dann erfullt, wenn der Mensch in dem Raum mit dem Temperatur,

Feuchte und Luftbewegung zufrieden ist und sich wohl fahilt.

Raumlufttemperatur

Bei dem Biroalltag entsprechend gekleideten, sitzenden Menschen ohne kérperliche Arbeit wird
im Winter eine operative Temperatur von 22 °C als behaglich empfunden. Im Sommer ist eine
operative Temperatur von 22 bis 24 °C am glinstigsten. Die héhere Temperatur im Sommer ist zu
erlauben, da der Mensch im Sommer im Allgemeinen leichter bekleidet ist. Fir den unbekleideten

Menschen wird eine optimale Temperatur mit 28 °C angegeben. /25/

Raumluftfeuchte

Der Mensch kann die Raumluftfeuchte nicht unmittelbar wahrnehmen. Bei der normalen
Raumtemperatur von 20 °C spielt allerdings die Warmeabgabe durch Verdunstung nur eine
geringe Rolle. Es ist daher anzunehmen, dass auch die Luftfeuchte in diesem Bereich keinen
grolien Einfluss hat. Bei steigender Temperatur und Luftfeuchte wird der Wasserdampfgehalt der

Luft zugleich mit dem Warmegeflhl erfasst. /25/

Luftbewegung
Die Luftbewegung hat einen erheblichen Einfluss auf die Behaglichkeit und dem wohl fuhl

Empfinden eines Menschen. Wahrend eine malige Luftbewegung bei Menschen im Freien als
nicht unangenehm empfunden wird, reagieren diese in geschlossenen Radumen empfindlich auf
jede Luftbewegung. Fir den Warme- und Stofftransport ist eine Mindestluftbewegung aber immer
erforderlich. Gleichzeitig ist darauf zu achten, dass die Luftgeschwindigkeit in Rdumen den Wert

0,15 m/s niemals Uberschreitet. Sonst steigt die Zugerscheinungsgefahr. /25/

Die Fassadenausbildung Einfluss auf die thermische Behaglichkeit (Strahlungsintensitat, Intensitat

der Raumluftstrdbmung) im Innenbereich eines Gebaudes .

Eine gute AufRenluftqualitat und ein niedriger AuRenlarmpegel sind die Voraussetzung flr eine
Fensterliftung. Es sei denn, man behauptet, dass bei freier Liftung eine Nichteinhaltung der
Behaglichkeitskriterien akzeptabler erscheint, als bei maschineller Liftung. Die entsprechenden
Grinde sind im psychologischen Bereich zu suchen, da eine mechanische Liftung haufiger
abgelehnt wird. Allerdings ist das Prinzip der freien Liftung sehr problematisch bei Windstille und
hoher Aulientemperatur. Die Fenster, die grof3zligig getffnet werden kénnen, sollten auf jeden Fall

zur Verfugung stehen, so dass ein ausreichender Luftwechsel auch bei Kkleinen
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Temperaturdifferenzen erreichbar ist. Zusatzlich missen die Fensteréffnungen moglichst genau
einstellbar sein, damit sie im Winter sehr klein und in der Ubergangszeit groR gehalten werden
kénnen.

Dann kann der bendtigte Fensterlliftung scheint bei Hochhdusern wegen des hohen Winddruckes
grundsatzlich problematisch. Voraussetzung ist, dass die Fenster dicht schlielbar sind. Der
Mindestluftwechsel muss auch bei Sturm und geschlossenen Fenstern erreicht werden. Zusatzlich
muss ein Gebdude von Raum zu Raum und von Geschoss zu Geschoss mdglichst dicht sein.
Ansonsten treten grofe Luftgeschwindigkeiten im Gebaude infolge der Auftriebskrafte und

Schachtwirkungen auf.

6 Sonnenschutz

Gebdude sind die grofiten Energieverbraucher in der EU. Ungefdhr 50% des
Primarenergieerbrauchs in Europa entfallt auf die Errichtung und Nutzung von Gebauden — mehr
als in den Sektoren Verkehr oder Industrie. Das erklart auch, warum die EU-Richtlinie Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) so wichtig ist. /63/

Der Sonnenschutz hat die Aufgabe bei nicht klimatisierten Gebauden, ein menschliches
Behaglichkeitsempfinden der Raumlufttemperatur, auch bei starkerer Sonnenstrahlung
aufrechtzuerhalten. Bei klimatisierten Gebauden kdnnen die Kuhlleistung (bzw. Investitionskosten
der Klhleinrichtungen) und die anfallenden Betriebskosten verringert werden.

Die Konzeption der Fassade mit ihrem Sonnenschutz ist deshalb ein wichtiger Punkt der
Gebaudeplanung. Die Zeiten, in denen man zunachst ein Gebaude baute, um sich anschliefsend
Gedanken Uber die Verschattung zu machen, sind endgliltig vorbei. Eine wichtige Funktion der
Fassade ist die Fahigkeit, auf Tages- und jahreszeitlich bedingtes Wetter- und
Klimaschwankungen reagieren zu kénnen, um mit minimalem Energieaufwand ein behagliches
Raumklima zu schaffen.

Weitere wichtige Funktionen des Sonnenschutzes sind:

e Kontrollierbare Tageslichtumlenkung

e Einstellbarer Gesamtenergiedurchlassgrad (gtot-Wert) der Fassade
¢ Individuell einstellbarer Blendschutz

e Verbesserung der Raumakustik

e Solarenergienutzung
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e Visueller Bezug zur Aufienwelt

e Steuerung der Be- und Entluftung

Neben all diesen technischen Funktionen, die das Sonnenschutzsystem erfiullt, darf nicht
vergessen werden, dass insbesondere der aulenliegende Sonnenschutz die Optik eines
Gebaudes in entscheidendem Male pragt. Der innenliegende Sonnenschutz setzt dagegen eher
Akzente bei der Gestaltung der Innenrdume.

Bei der Fassadenplanung und dem daraus folgendem erforderlichen Sonnenschutz stehen
verschiedenste Kombinationen zur Verfligung, die sich in typischen Varianten zuordnen lassen.
Dies sind Einschalige Fassaden mit Sonnenschutz auf3en, innen oder im Scheibenzwischenraum
sowie Doppelfassaden mit integriertem Sonnenschutz. AufRen- und Innenliegende Sonnenschutz
bei Einschaligen Fassaden wirken ahnlich, weil die Warme, die durch Absorption der
Sonnenstrahlung entsteht und aufterhalb der Gebaude bleibt.

Aber im Fall der gegebenen Witterungseinfliisse und die damit verursachten Reinigungs- und
Wartungskosten, bestehen verschiedenste Anforderungen an die Positionierung des
Sonnenschutzes. Das ist z.B. bei hohen Gebduden (iUber 20 m) mit aullenliegendem
Sonnenschutz, aufgrund haufig vorherrschender groRer Windangriffskrafte, nur eingeschrankt
moglich. Liegt der Sonnenschutz in einer Doppelfassade, d.h. im Fassadenzwischenraum,
reduziert dies einerseits die Betriebs- und Unterhaltkosten und anderseits erfolgt ein Schutz der

Gebaude von Windangriffskraften. Hierfur sind Kenntnisse der Stromungsverhaltnisse notwendig.

6.1 Grundlage zum Sonnenschutz

Die HaupteinflussgroRen zur Ermittlung der Bedingungen von Sonnenschutzmalinahmen stellen
gleichzeitig die konzeptionellen Randbedingungen zur Entwicklung sowie Anwendung optimaler

Sonnenschutzsysteme dar. Die Haupteinflussgrof3en sind: /1/

e Am Gebaudestandort vorherrschende Aullenbedingungen,

e Konzeption und Ausflhrung des Gebaudekdrpers,

e Konzeption, Ausflihrung und Betrieb der Gebaudehdille,

e Konzeption und Ausflihrung des Innenraumes,

e Konzeption, Ausfiihrung und Betrieb der technische Einrichtungen,

¢ Nutzung des Gebaudes und Nutzverhalten.
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Aulenbedingungen in Bezug auf Sonnenschutzsysteme sind Hohe, Starke bzw. zeitlicher Verlauf
der AuRentemperatur und Windgeschwindigkeit sowie das Solarstrahlungsangebot mit seiner
zeitlichen und rdumlichen Verteilung, mafRigeblich.

Die EinflussgroRen fir spezielle Sonnenschutzeinrichtungen in Doppelfassaden sind: /1/

e Die Breite, Tiefe und Geometrie der Fensterrahmen und des Fassadenzwischenraumes
sowie die darin befindlichen Einbauten,

e Die Anzahl, GréRe, Formgebung und Offnungsart sowie der Strémungswiderstand der
Liftungsoffnungen in der inneren und aufieren Fassade,

e Die raumliche Anforderung der Warme- und Windschutzebene in der Fassade.

Bei Doppelfassaden mit einem Uber mehrere Geschosse durchlaufendem Fassadenzwischenraum
muss beachtet werden, dass sich die Luft im Fassadenzwischenraum bei Sonnenstrahlung mit
zunehmender Hohe, stetig erwarmt. In diesem Fall kann durch wirksamen Warmeschutz diese
resultierende Warmebelastung des Innenraumes gemindert werden. Diese gilt nicht bei Fassaden,
die einem Luftaustausch zwischen Innenraum und Fassadenzwischenraum Uber Fenster oder

Luftschlitze zulassen.

Den Sonnenschutz bei Doppelfassaden kann man

raumseitig,

e inder Innenfassade,

e in Fassadenzwischenraum,
¢ in der Aulenfassade oder
e aullenseitig

orientieren.

Im Vergleich der Sonnenschutzorientierung bei Einschaligen Fassaden und gleicher Orientierung
bei Doppelfassaden, sind keine Vorteile vorhanden. Diese bewirken Sonnenschutz auf der
Raumseite, auf der AulRenseite sowie innerhalb der inneren Ebene. Dagegen wirkt die Anordnung
innerhalb der duRReren Ebene von Doppelfassaden, aufgrund der zwangslaufigen Erwarmung der
~sonnenschutzebene®, praktisch nicht negativ auf die Kihllast im Raum aus. Das verursacht die
Klhlung der aufderen Verglasung mit Raum- bzw. Auf3enluft.

Die Orientierung des Sonnenschutzes im Fassadenzwischenraum ist nur spezifisch fir

Doppelfassaden. Fir diese gelten einige grundlegende Gesetzmaligkeiten: /1/

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Sonnenschutz [ 50

e [st der Abstand zwischen Sonnenschutz und der Innen- bzw. Aullenfassade nicht grof3
genug, wird der Sonnenschutz nicht ausreichend mit Aufl3enluft umstrémt.

e Ist er zu weit von der Innen- und Aufenfassade entfernt, so stellt sich eine zu geringe
auftriebsbedingte Strémungsgeschwindigkeit zwischen Sonnenschutz und angrenzender
Verglasung ein. Dadurch verringert sich die konvektive Warmeabfuhr, und der
Sonnenschutz heizt sich starker auf. In der Folge reduziert sich abermals die

Sonnenschutzwirkung.

Insbesondere bei Doppelfassaden, mit nichttransparenten horizontalen und vertikalen
Begrenzungen, kommt ein weiterer Effekt zu tragen: je weiter der Sonnenschutz von der duleren
Verglasung entfernt ist, desto gréler ist die Flache der horizontalen und vertikalen Begrenzungen,
die von der auftreffende Sonnenstrahlung aufgeheizt wird. Die Temperatur im
Fassadenzwischenraum steigt aus diesem Grund wodurch sich daher die Sonnenschutzwirkung
wieder verschlechtert. Auch die Windanfalligkeit des Sonnenschutzes hangt von seiner
Positionierung ab: je freier er im Fassadenzwischenraum hangt, desto eher neigt er bei Wind zum
LFlattern®. /1/

Im Fall diffuser Sonnenstrahlung (Himmelstrahlung) wird im Fassadenzwischenraum nur
geringfugig Warme durch die &uBere Strahlung freigesetzt, wodurch sich der
Raumliftungscharakter nicht verandert.

Im Fall direkte Sonnenstrahlung erwarmt sich die Luft im Fassadenzwischenraum und erzeugt von
unten nach oben eine wirkende Konvektionsstromung. Daher verandert sich die
Raumliftungscharakteristik und Strdomungseigenschaft im Fassadenzwischenraum, welche in der

u.a. Abbildung dargestellt ist.
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Abbildung 32: Freie Raumliftungsstromung bei Sonnenstrahlung /1/

Im unteren Fassaden- bzw. Fensterbereich strémt von auflen Frischluft in den Raum ein und es
bildet sich eine Raumwalze aus, die jedoch in etwa Raummitte durch das Fenster zurilick in den
Fassadenzwischenraum fuhrt. Ein Teil der einstrdomenden Aufenluft stromt direkt von unten nach
oben am Sonnenschutz entlang und leitet somit Warme nach auf3en ab. Ist die Temperatur im
Fassadenzwischenraum hoher als die des Raumes, tritt unterhalb der Raumdecke die warme Luft
wieder in den Raum ein, kihlt sich ab und verlasst den Raum ebenfalls in der Mitte des
Fensterbereichs. Die Menge der warmen Raumluft bzw. die Menge der Rickstromhohe ist
abhangig von der Strahlungsbelastung der Fassade. Je héher die Sonnenstrahlungsbelastung ist,
desto grofRer ist der Anteil der in den Raum eintretenden warmen Luft. Dieser Effekt hat den
Vorteil, dass im Winter Heizenergie eingespart werden kann jedoch im Sommer, wahrend der

warmen Jahreszeit, die Heil3luft minimiert werden muss.

Die hohen Temperaturen, besonders im Bereich des Sonnenschutzes, werden durch eine
Konvektionsstréomung abgeleitet und der dazu bendétigte Bedarf an Frischluft, der durch die
AuRenfassadendffnungen in den Fassadenzwischenraum gelangt, wird erhoht.

Also, muss eine ausreichende Belliftung des Fassadenzwischenraumes gewahrleistet sein, damit

die Ubergangstemperatur ableitbar ist. /1/

Der Stromungswiderstand in der duf3eren Haut und im Fassadenzwischenraum bestimmt dessen

Durchliftung. Diese wird beeinflusst durch die Geometrie der Liftungsoffnungen und des
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Fassadenzwischenraumes sowie durch die Sonnenschutzvorrichtung. Bei ausreichender
Hinterliftung kann infolge der am Sonnenschutz absorbierten Sonnenstrahlung entstehende
Warme voll abgeleitet werden.

Unabhangig von &uleren Witterungseinflissen, ist die Anordnung des Sonnenschutzes im
Fassadenzwischenraum, genauso effektiv wie die AuRenanordnung bei Einschaligen Fassaden.
Dabei ergibt sich ein interessanter Selbstregelungseffekt: Der Luftwechsel im
Fassadenzwischenraum, wird zusammen mit der Solarstrahlung auf die Fassade, erhdht. Dies ist
auf die Erwarmung der Fassadenbauteile (Glas, Rahmen und Sonnenschutz) zurlckzuflhren.
Nachstromende Umgebungsluft erwarmt sich an den Oberflachen der Fassade(sie wirken als
Absorber) und erfahren eine Auftriebskraft. Je warmer die Fassadenbauteile gegenlber der
Umgebungsluft sind, umso ausgepragter ist die Auftriebswirkung und desto starker wird die
Luftzirkulation im Fassadenzwischenraum. Folglich wird auch von den Sonnenschutzoberflachen
mehr Warme abgeleitet. Letztendlich verbessert sich die Sonnenschutzwirkung der Fassade mit
zunehmender Solarstrahlung. /1/

Die Anforderungen einer optimalen Fassadenkonstruktion sind allerdings teilweise komplementar,
da verschiedene Betriebszustande optimiert werden sollen (wie z.B. Sommer, Winter, verminderte

Sonneneinstrahlung bei Schlechtwetter usw.).

e Die direkte Einstrahlung in den Raum soll mdglichst gering sein. Eine komplette
Verdunkelung fuhrt aber dazu, dass kein Sichtkontakt mehr nach auf3en besteht, und dass
das Licht angeschaltet werden muss.

e Der Sonnenschutz soll vom Innenraum durch eine méglichst gut ddmmende Verglasung
abgetrennt werden. Die gute Dammung ist also sowohl im Winter, als auch m Sommer
wichtig!

e Die Verglasung soll méglichst wenig Energie, bei Gewahrleistung hoher Transmission im
sichtbaren Bereich ohne Sonnenschutz, durchlassen. Solche Glaser haben aber hohe
Absorptionsanteile, die zu starker Erwarmung flihren, und Reflexionsanteile, die zu
unerwinschten Blendeffekten fihren kénnen.

e Der Sonnenschutz selbst soll mdglichst wenig absorbieren und moglichst viel reflektieren.
Diese Eigenschaft wird durch die Farbe des Materials oder bei Lamellen durch die
Beschichtung bestimmt. Eine weille Beschichtung kann eine Absorption von 25% und eine
Reflexion von 75% erreichen. Eine dunkle Beschichtung dagegen kann eine Absorption
von 90% und eine Reflexion von 10%, mit unterschiedlichen Auswirkungen auf den

Innenraum, aufweisen.
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e Eine mdglichst hohe Hinterluftung kann die anfallende Warme gut abfuhren und zu
akzeptablen Innenwerten fuhren. Ohne Hinterliftung kann im Zwischenraum, bei
unginstigem Sonnenschutz, eine Temperatur von 60 Grad oder mehr erreicht werden. Fir
eine gute Hinterliftung sind moglichst groRe Offnungen, unter Beriicksichtigung von
Stromungseinschrankungen infolge von Wetterschutz, Insektengittern, enge Umlenkungen

usw., vorzusehen.

Die Kombination von intelligentem Sonnenschutz und natlrlicher Liftung (auch zur
Nachtauskihlung) mit potentiellem solarem Gewinn im Winter, |asst die Doppelfassade zu jeder

Jahreszeit, als energiesparende Losung erscheinen.
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6.2 Anforderungen an SonnenschutzmaBnahme |

Neben der HaupeinflussgroRe fir Energieverbraucht in Blirogebauden, die in Kapitel 6.1 schon

erlautert wurden, gibt es fir Sonnenschutzmaflinahmen einige sehr spezielle Aspekte:

Die F fach s " i - | bei nicht klimatisierten Gebauden zur
le Fensterflache gegen Sonnensira tng so’en Aufrechterhaltung der dem menschlichen
durch Sonnenschutzsysteme streifenfrei . } .

Behaglichkeitsempfinden entsprechenden

abgeschattet werden, in den Fallen:
Raumlufttemperatur,

- | bei klimatisierten Gebauden zur Senkung der durch
Sonnenstrahlung bedingten Kiihllast,

= | zur Unterbindung einer Direktbestrahlung der im
Gebaude befindlichen Personen

Guter Sonnenschutz muss:

- | so dimensioniert sein, dass absorbierte
Solarstrahlung moglichst frei
weggeschafft wird

— | "sekundare Warmestrahlung"

mogliche Erhéhung des Beleuchtungsniveaus im

- | die Beleuchtungskosten durch | — | Innenraum und
Tageslicht minimieren, was dadurch mdgliche Ausgleichung der
erzeugt wird: Beleuchtungsstarkeverteilung um minimierende Kuhllast

— | zu forcieren

- | der Lichttransmissionsgrad sollte im
Allgemeinen also maoglich grol3 sein,
wobei — | in die Raumtiefe gelenkt werden sollte

— | das transmittierte Licht vorteilhafterweise gestreut oder

der Transmissionsgrad muss nach oben | — | eine unerwiinschte Warmebelastung des Raumes oder
begrenzt sein, damit

— | eine Blendung der Raumnutzer nicht eintrate

bei Strahlunsiiberschuss, unabhangig vom Sonnenstand
und Himmelzustand, einen erheblichen Anteil der direkte
Sonnenstrahlen in die Umgebung reflektiert muss,

Daraus ergibt sich, dass eine gute | —
Sonnenschutzvorrichtung:

dabei fir diffuses Tageslicht vom restlichen sichtbaren
Himmel und fir an der Umgebung reflektierte direkte
und diffuse Sonnenstrahlung maoglichst durchlassig sein
sollte,

bei vollstdndig bedecktem Himmel wund bei
Himmelszustéanden, bei denen die Sonne durch Wolken
verdeckt ist, fur Tageslicht moglichst durchlassig seien
muss.

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Sonnenschutz E§

Wenn Sonnenschutzvorrichtungen nicht windfest sind, missen sie, unabhangig von der
momentanen Notwendigkeit der Sonnenschutzfunktion, manuell oder automatisch (,Windwéachter”
/1/) in eine windgeschutzte Position gefahren werden, da sonst eine Gefahr der Beschadigung
besteht. Das Beschadigungsrisiko ist geringer, wenn der Sonnenschutz konstruktiv stabilisiert wird
oder die Luftdurchlassigkeit gewahrleistet ist. Luftdurchlassige Sonnenschutzeinrichtungen neigen
zum ,Segeleffekt* /1/, der in der Regel auf Dauer eine Beschadigung zur Folge hat. Je gréRer die
einzelne Sonnenschutzflache ist, umso groRer ist das Risiko der Beschadigung. Der Zeitraum, in
dem sich der Sonnenschutz trotz starker Sonnenstrahlung nicht in Funktionsposition befindet, ist
durch konstruktive und steuerungstechnische MalRnahme zu minimieren. Aus diesem Grund
erweist sich die Anordnung des Sonnenschutzes im windgeschitzten Zwischenraum von

Doppelfassaden als vorteilhaft. /1/

6.3 SonnenschutzmafRnahme

Sonnenschutzsysteme bei Doppelfassaden untergliedern sich in:
e Starrer Sonnenschutz

e Beweglicher Sonnenschutz

Starrer oder beweglicher Sonnenschutz - viele Anhwendungen, ein System

%[‘-‘ [} I--.'I-""'-:I; =1 "
I'T""a, -:_\Lh___f - | == Kragarmbefestigung
b i = == mit Deckelhalter - starr

Fassadenhalter - starr

Vorgehéngt mit Lamellenhalter - starr Deckslhalter- Fassade - starr

beweglicher Sonnenschutz aus Glas und Aluminium

Abbildung 33: Starre und bewegliche Sonnenschutzsysteme /104/
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Starre Sonnenschutzsysteme sind: /1/
e Auskragend Bauteile (z.B. Dachvorspriinge oder Balkone) aus nicht- und teiltransparenten
Materialien (Beton oder Blech, evtl. gelocht),
e Feststehende Lamelle bzw. Gitterroste aus nichttransparenten Materialien (z.B. Aluminium-
Strangpreprofiele),
o Feststehende Lamelle aus teiltransparenten Materialien (verspiegelte bzw. bedruckte

Glaser, Lochbleche)...

Starre Sonnenschutzsysteme werden in Abhangigkeit der Neigung und Orientierung der
Verglasung so gestellt, dass die direkte Sonnenstrahlung im Winter, bei niedrigem Sonnenstand,
auf die Verglasung auftreffen kann, wahrend sie im Sommer, bei grolRen Sonnenhéhenwinkel, die
Verglasung verschatten. Darlber hinaus kann bei der Konzeption und Dimensionierung starrer
Sonnenschutzmalnahmen kann dir gewohnte Transmission diffuser Strahlung (Himmelstrahlung)
als Optimierungssatz dienen. Gut durchachte Dimensionierungen kénnen zu sehr gute Ergebnisse
fuhren.

Verschiedene Lamellen und unterschiedliche Abstdnde zwischen den Lamellen steuern den Grad
der Strahlungsausblendung und die Transparenz. Die Lamellen kénnen parallel oder horizontal
auskragend vor senkrechte Glasflachen oder auch an Glasdachflachen montiert werden. /67/

Die Anordnung des Sonnenschutzes sollte abgestimmt sein auf:
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Abbildung 34: Stabalux-Lamelle /67/ Abbildung 35: Strabaghaus- Graz

Die Reduzierung der Einstrahlungsenergie den Blendschutz die gewlinschte Transparenz die
zeitlichen Einstrahlungsmengen.

Zur Wahl der geeigneten Lamellen und Lamellenabstande stehen Sonnenstandsdiagramme zur
Verfligung.

Der Sonnenschutz kann an alle Ublichen Fassaden- und Glasdachsysteme und an
Massivbaukdrper montiert werden.

Stabalux SOL - Sonnenschutz ist in Alunaturfarben eloxiert oder in pulverbeschichteter Ausfuhrung
erhaltlich. Sonderlackierungen sind moglich. Fur Reinigungszwecke lassen sich die Lamellen

feldweise Uber spezielle Trennungselemente 6ffnen und anheben oder abklappen. /67/

Beispiel:

Der SUNCLIPS® ist ein stabiler Sonnenschutz, der waagerecht, senkrecht oder unter Neigung
montiert werden kann. Die Kombination natirliche Luftung und Sonnenschutz bietet eine
energiesparende Alternative fir eine Klimaanlage und Iasst Freiraum fir Kreativitat zur Gestaltung

der Raume. /68/ neue Produkte sind:
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Abbildung 36: horizontale und vertikale Sonnenschutzsysteme SUNCLIPS /68/

Sonnenschutzglaser und bedrickte Glaser:

Sonnenschutzglas wird als Einzelglasscheibe und als Isolierglas hergestellt und hat die Aufgabe
mdglichste Reduzierung der &uReren Kihllast. Die Glaser haben jedoch keine
Blendschutzwirkung. Sonnenschutzglas kann eingefarbt und damit starker absorbierend wirken,
oder beschichtet sein und die Solarstrahlung reflektieren. Der Effekt beruht dann auf einer
Beschichtung der Glasoberflachen, meist im Scheibenzwischenraum der Isolierverglasung
(Metalloxidbeschichtung /40/). Moderne Metalloxidbeschichtungen (Low-e-Beschichtungen) wirken
wie ein Filter und werden daher auch als selektive Beschichtungen bezeichnet. Der
Lichttransmissionsgrad der Scheibe wird durch die Beschichtung dennoch herabgesetzt, so dass
weniger Tageslicht in den Raum hineinkommt als bei unbeschichtetem Glas. Die Beschichtung
wird an der Innenseite der AulRenscheibe angeordnet. /40/ Bei der Wahl eines beschichteten
Sonnenschutzglases sollte auf die Farbwirkung des Glases geachtet werden (blaulich, graulich,

granlich), um diese bewusst in die Gestaltung einer Fassade mit einflielen lassen zu kénnen.
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Vor allem im Sommer soll Sonnenschutzglas das Aufheizen der Raume hinter verglasten Flachen
verhindern oder zumindest verzogern. Es hat eine relativ hohe Durchlassigkeit fur den sichtbaren
Bereich des Lichtes bei gleichzeitiger geringer Transmission der warmewirksamen
Sonnenstrahlung.

Neben selektiv beschichteten Glasern mit gleichmaRiger Transparenz der Scheibe, werden
neuerdings Siebdruckemaillierungen partiell auf Glaser beschichtet um eine geringere
Solareinstrahlung zu erzielen.

Die Sonnenschutzfunktion wird in der Regel durch Beschichtungen erreicht, die auf der Innenseite
der AuBenscheibe aufgedampft werden. Dabei wird zwischen 2zwei Wirkungsweisen
unterschieden: Reflexionsglaser reflektieren das einfallende kurzwellige Sonnenlicht zu grofien
Teilen, sind fur das sichtbare Licht jedoch weitgehend durchlassig und dabei relativ farbneutral.
140/

Das Sonnenschutzglas lasst sich geringere Energien ins Gebaude hinein als das
Warmeschutzglas. Die maximalle Raumkihllast andert sich in Verhaltnis 1:1,32 beim Abluftfenster

und 1:1,40 bei der Doppelverglasung mit innenliegende Beschattungseinrichtung. /64/

Cuielle: intapans

g-Wert: 43 Prozent

Ug-Wert: 1,1 W/im® K
(nach DIN EN 673)
Trockenmittel

Sonnenschutzglas
Sonnenschutzisolierglas H |
7

Gazamtenargizdurchi@ssighksit 33 % Sekundar-
dichtung: __
z.B. Palysulfid

LizhtdurchlZssigksit 66 %
Sichtbaras Licht —
Primdr-
Strahlungszinfall dichtung:
Butyl
U= dinfrarotztrahlung Aulenscheibe -
=

Edelgasfillung — L

Al ndhalter —
Bezchichiung betanchte {
INFRASTOME Brillant 66733 —— w
Scheibenzwizchenraun

Quelle: Flachglas AG

Abbildung 37: Sonnenschutzglas (Skizze) /65/ Abbildung 38: Sonnenschutzisolierglas /66/

Bei eine Versuch wird die verschieden Fassadentypen mit dem Sonnenschutz- und
Warmeschutzglas dargestellt. bzw. mit diese die Vorteile von Sonnenschutzglas im Gegensatz zu

Warmeschutzglas: /64/
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Fassadentyp Verglasung Sonnenschutz W/m?
Zweischeiben Sonnenschutz aufdenliegende DG-SSV/IA 47,1
Doppelfassade DF 48,3
Abluftfenster Sonnenschutz AF-SSV 53
Zweischeiben Warmeschutz auldenliegende DG-WSV/A 56,2
Abluftfenster Warmeschutz AF/WSV 69,7
Zweischeiben Sonnenschutz innenliegende DG-SSVI/I 78,7
Zweischeiben Warmeschutz innenliegende DG-WSV/I 110,8
120

]
=

Mwximule Rmumkihllwste In Wim*
2

n T T T T T T
DG-S5VIA DF AF-55Y DG-WEVEA AFANSY DG-55vA DG-WSVA

Abbildung 39: Verglasung und Fassadenarten im Vergleich /64/

Neben der Verwendung als Sonnenschutzglas werden bedruckte Glaser haufig auch fir starre
oder bewegliche auf3en liegende Sonnenschutzsysteme verwendet.
Es erspart vielerorts bauliche Eingriffe in die Sprache der Architektur oder ersetzt aufwendige und

auffallige MaRnahmen an den Fenstern im Raum.

Eine Verringerung der Strahlungstransmission ist durch partiell undurchsichtige Flachen mdglich,
die im Siebdruckverfahren auf Verglasungen aufgebracht werden. Bei diesem Verfahren werden
keramische Schichten wahrend der Glasherstellung in die Oberflache eingebrannt. Die
Glasscheibe ist nur noch bedingt durchsichtig, die transparente Flache fir die Sonneneinstrahlung
ist geringer geworden. Aus der Intensitat der Bedruckung, d.h. aus dem Verhaltnis von

transparenter zu nicht transparenter Flache, ergibt sich die Sonnenschutzwirkung.
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Abbildung 41: Casino Basel /66/ Abbildung 40: Gemeindehaus Wollerau /66/

Die Bedruckung besteht in der Regel aus einem gleichmafRigen Punkt- oder Linienraster (Linien,
Quadrat, Divers, Antigliss T) /66/, kann aber auch frei gestaltet werden. Denn hinsichtlich Formen,
Farben und Mustern sind der Glasoberflachengestaltung kaum Grenzen gesetzt. So lassen sich
mit Motivdruck beispielsweise fotorealistische Bilder im Vierfarbsatz auf Glas herstellen.

Wo direkte Sonneneinstrahlung stért, bewahren sich die Muster von SWISSDECO als einfachster
und optisch unauffalliger Blendschutz. Die bedruckten Scheiben kénnen als Einfachglas eingesetzt
werden. Eine Weiterverarbeitung zu Verbundglas oder Isolierglas ist selbstverstandlich auch
moglich. Generell kdnnen alle Floatgldser bedruckt werden. Pyrolytisch beschichtete Glaser auf
Anfrage.

Sonnenschutzglaser und bedruckte Glaser sind darlber hinaus in ihrem Transmissionsverhalten in
einem grofRen Bereich praktisch unabhangig von Sonneneinfallswinkel. Sie kdnnen prinzipiell auch

bei Doppelfassaden verwendet werden.
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Bewegliche Sonnenschutzsysteme:

— gerade Glaslamelle —

MNadel-Lamelle

>

— gebogene Glaslamelle —

L
e

-

— Photovoltaik Glaslamelle —

Hohl-Lamelle

Abbildung 42: Bewegliche Glaslamellen

der Firma ,Schiico® /104/

Kombi-Lamelle

Abbildung 43: Bewegliche Metalllamellen
der Firma ,Schiico” /104/

Praktische Anwendungsbeispiele fir den beweglichen Sonnenschutz aus der Produktpalette der

Firma Schico sind in den Abbildungen 42 und 43 dargestellt. Dieses Sonnenschutzsystem wird oft

bei den Doppelfassaden als Sekundarfassade verwendet. Bei der Anwendung von beweglichen

Sonnenschutzsystemen steigen die Investitions- und die Wartungskosten wegen zusatzlicher

Antriebsmechanismen.

Die glnstigere Variante sind die uUblichen Jalousien welche bei den Doppelfassaden im

Fassadenzwischenraum angeordnet werden kbnnen und manuell gesteuert werden.
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Eine bessere Losung wird durch den Einbau von Speziellen Jalousien zur Lichtlenkung erzielt

welche folgende Aufgaben erfullen: /1/

e Sonnenschutz,

e Blendungsbegrenzung,

e Bedingte Aussicht,

e GleichmaRige und tiefe Raumausleuchtung,

e Einsparung der kinstliche Beleuchtung,

e Nachtfihrung.

Abbildung 44 : Abbildung 45 : Tageslicht Abbildung 46 : EU-Richtlinie
Tageslichtoptimierte Jalousien Transparentelemente /71/ Bildschirmarbeitsplatzverordnung
171/ 171/

Die offenstehenden Lamellen reflektieren das Licht gegen die Zimmerdecke und leuchten so den
Raum aus, wahrend die geschlossenen die Sonnenstrahlen abwehren und Computer-Arbeitsplatze

vor storenden Reflexionen schiitzen.
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7 Schallschutz

Die Erhéhung des Verkehrslarms in Baugebieten hangt von der Lage und von der
voraussichtlichen Verkehrsentwicklung ab. Die Stadteentwicklung und dazu steigende Mobilitat der
Bevolkerung, insbesondere Strallenverkehr, bringt mehr Larmemissionen. In diesem Orten, mit
schlechter Luftqualitat, ist nur selten eine natlrliche Liftung moglich, weil durch die groRe
Konzentration von Staub und Larm eine konventionelle Liftung keinen zufriedenstellenden Effekt
bewirkt. Dadurch ist meistens die Vollklimatisierung der Gebaude die einzige Ldsung die
anwendbar ist. Durch viele in den letzten Jahren realisierte Gebaude mit einer doppelschaligen
Fassade, konnte ein besserer Schallschutz gegen Aufienlarm, erméglicht werden. Egal ob dies
neuwertige oder sanierte Objekte sind, die Doppelfassade gibt die Moglichkeit den Aufienlarm
radikal zu reduzieren. Die Schallddmmung der Bauteile und die GroRe der Liftungsoffnungen
spielt eine grol’e Rolle bei der Schallibertragung im Fassadenzwischenraum, so dass wahrend
der Planung der Gebaude ebenso diese wichtigen Teilkomponenten beachtet werden miissen. In
Abhangigkeit von der Funktion des Bauteils wird das erforderliche bewertete Schalldammmal R'w
festgelegt, welches zur Beschreibung der Schallddmmwirkung das Schallddmmmal eines Bauteils
im gebauten Zustand beschreibt. Das folgende Beispiel zeigt die verschieden Schalld@mmmalie

auf den Einschaligen und Doppelschaligen Fassaden.

Einschalige Fassade Doppelfassade 1. Variante: Doppelfassade 2.Variante:
Position der LUftungs- Position der Laftungsoffnungen
| 6ffnungen in Héhe der Fenster | in Héhe der Bristungen
— : iy ; o T
| L ) - : |
= I = ! -
) | |
- PR ! -
I I
I I I
1] N B - S
I I
I I
l . ; ]
= I - | T
=] ))) | R, =25d8] | R, =30dB
=i I ! I
I I
I 1 I
] I U ] I 2 |
Verbesserung des Schallschutzes durch eine Doppelfassade:
Bewertetes SchalldémmaB R, verschiedener Fassadenkonfigurationen

Abbildung 47: Schalldammmalf3 /90/
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Fur die Anforderungen an die Luftschallddmmung von AufRenbauteilen wird der maRgebliche
AuBlenlarm in verschiedene Larmpegelbereiche in 5-dB-Schritten eingestuft. (siehe folgende
Tabelle)

Mindesterforderliche Schalldimmung ven AuRenbauteilen

Bauteile von zu Mindestschallschutz in dB (R jes ye R ‘e Ry DZW. Ry + Cyy)
schitzenden Raumen - ) )
(Aufenthaltsraumen) fir maigebliche Auftenlampegel-Stufen
Spalte 1 2 3 4 5 & 7 Zeile
Stufe A.B,.C D E F G H I 1
51bis | 56bis | 61bis | 66bis | 71bis | 76 bis
<
Tag 30 | 5 60 65 70 75 80 2
41bis | 46bis | 51bis | 56bis | 61bis | 66 bis
<
Nacht | <40 45 50 55 60 65 70 3
Entspricht den Richtwerten der
- - 4
Tabelle 1, Zeile(n) .2 3 4 5

Tabelle 12: Mindesterforderliche Schalldammung von AuBenbauteilen nach ONORM B 8115- 2 /102/

Die Arbeitsstattenrichtlinien geben den am Arbeitsplatz zulassigen Gerauschpegel an, der nicht
Uberschritten werden darf. Dieser Pegel ist abhangig vor der Art der Tatigkeit. Dieser
Beurteilungspegel darf in der Summe von Aufien- und Innengerduschen bei Blirordumen 55 dB(A)

nicht Uberschreiten.

71 AuBenlarmpegel

Die aulRere Glasfassade ermoglicht eine Absenkung des Auflenlarmpegels und ist ein Hauptgrund
fur ihren Einsatz. Die Innere Fassade muss daher den verringerten Auflienlarmpegel zusatzlich
abbauen und ermdglicht zudem ein Offnen der Fenster zur Liiftung der Radumlichkeiten. Man geht
davon aus, dass die schalltechnischen Anforderungen an die dahinterliegende Fassade
entsprechend erreicht werden konnen. Das Schalldammmal der gesamten Fassadenkonstruktion
hangt von dem Offnungsanteil der dulReren Verglasung (wie Fugen, Lamellen oder Klappen) ab.
Die zur Hinterliftung notwendigen Offnungen vermindern die Abschirmwirkung. Man kann somit
dem Wunsch des Nutzers nach Fensteréffnen folgen, ohne dass der Aul3enlarm ihn stére. Eine
gute Abstimmung der beiden gegensétzlichen Bedurfnisse ist notwendig. Die Schalldammwirkung

wird bei einem Offnungsanteil von 8 bis 10 % mit 5 bis 8 dB angegeben. /17/
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Die durch eine Aulienhaut erreichbare Pegelminderung ist in der folgenden Abbildung zu sehen.
Man erkennt, dass die Pegelminderung umso starker zunimmt, je kleiner der zu LUftungszwecken

geodffneter Anteil der AuRenschale ist.

! GDF ! Prallscheibe
. .
L ; R
20 ‘ ‘ |
16 N\ | : |
o theoretisch (diffuses Schallfeld, hohe Frequenzen,
=, ; !. groBe Spaltweite, lange Spalte )
on | | | i l
[ = 12 1 1 T
=} | i | |
o ! | | ; |
o @ \ | | |
= ! ' I | | I
£ §r—mr——+— - — -+
g olx0mm
Q ~d | {
5 "?"""--...._‘; 2x100 mm (oben und unten)
0 ! I i
0 4 8 12 16 20 24 28 32

Flachenanteil Luftoffnungen [%]

Abbildung 48: Schallpegelminderung durch eine Glas-Doppelfassade (GDF) oder
durch eine vorgesetzte "Glasprallscheibe" einer Lochfassade in Abhéngigkeit
vom Flachenanteil der Luftungsoffnungen in der Au3enschale /17/

Die obere Kurve auf der Abbildung 48 zeigt den theoretischen Verlauf, wahrend die untere Kurve
den gemessenen Wert von Fassaden bei verschiedenen OffnungsgréRen (Priifstand) zeigt. Am
Luftspalt sind keine  schallddmmenden Elemente angeordnet. Der  dargestellte
Pegelminderungsverlauf gilt nicht nur fir Glasdoppelfassaden, sonder auch fir z.B. transparente
.Prallscheiben® vor dem Fenster. Daraus folgt, dass man zum Larmschutz nicht unbedingt
Doppelfassaden braucht.

Als Obergrenze fiir die Fensterliftung mit einer Einschaligen Fassade wird ein Aufienlarmpegel
von 68 dB(A) bis maximal 70 dB(A) angegeben. /17/ Der Einsatz einer Doppelfassade zur
Fensterliftung ist dagegen bei hoheren Aufienlarmpegeln sinnvoll, da in diesem Fall der hohe

Aulenlarmpegel die im Fassadenzwischenraum ubertragenden Gerausche Uberdeckt.
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7.2 Interner Schallschutz |

Wie in Tabelle 6 beschrieben, verstarkt der Fassadenzwischenraum die Schalllibertragung
zwischen den Raumen. Ein kritischer Gesichtspunkt ist auf der folgenden Abbildung 49 dargestellt,

wobei der Schall im Fassadenzwischenraum ohne Abschottungen im Korridor gebindelt wird.

/ .
Réume —— |
Kippfenster__‘_“_xx
\ —
. g:l \E -
N e
— N D:‘ }:D B N —
Fassaden- 4 _
zwischenraum

Abbildung 49: Horizontalschnitt, Prinzipdarstellung zur Langsschalldammung bei nebeneinander liegenden
Raumen mit Doppelfassade ohne Schottung /1/

Ohne zusatzliche Absorberelemente kann sich der Schall demnach fast ungedammt ausbreiten
und zwischen den Raumen verstarkt werden. Der Begriff ist weitgehend als ,Telefonie* bekannt.

Fir die innere Schallibertragung sind die Geometrie und das Material des
Fassadenzwischenraums ebenso von Bedeutung, wie die Hohe des Ausgangspegels und das
Grundgerausches im empfangenen Raum. Die Ausbildung des Fassadenzwischenraumes und der

Innenbauteile ist deshalb genau zu Uberprifen.

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Beispiele von Doppelfassaden an bestehenden Objekten [ 68

8 Beispiele von Doppelfassaden an bestehenden Objekten

In den folgenden Kapiteln werden praktische Anwendungsbeispiele von Doppelfassaden gezeigt

und analysiert.

8.1 Steiermarkische Sparkasse- Andreas-Hofer-Platz 9, Graz

Die Steiermarkische Sparkasse wurde im Jahr 2005 am Andreas-Hofer-Platz als ein
Erweiterungsbau der Firmenzentrale errichtet. Nach dem Umbau und der Fassadensanierung im
Jahre 2006, wurde ein weiteres architektonisches Zeichen in der Grazer Altstadt geschaffen.

Auf der westlichen Seite, namlich zum Andreas-Hofer-Platz zugewandt, ergibt sich eine zentrale

Positionierung des Gebaudes im Gesamtbild.

Abbildung 50: Steiermarkische Sparkasse und ihre Umgebung, Andreas-Hofer-Platz 9 /80/
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Objektbeschreibung:

Zufolge eines innovativen Raum- und Energiekonzeptes wurde die Steiermarkische Sparkasse im
Jahr 2005 saniert. Der Entwurf des Gebaudes stammt vom ausgezeichneten Architektenbiro
Szyszkowitz-Kowalsky. Die Hauptziele wahrend der Planung und der Ausflihrung stellten die
Bedingung, dass flir circa 300 Mitarbeiter optimale Arbeitsbedingungen geschaffen werden und ein
Okologisches und innovatives Fassadenkonzept entsteht.

Das Gebaude verfiugt Uber insgesamt 12 Etagen, davon sind sieben oberirdisch und finf
unterirdisch angeordnet. Das Erdgeschoss und das erste Obergeschoss des Gebaudes sind zu
einem Gebaudesockel zusammengefasst, wobei das zweite Geschoss leicht auskragt und formal
aufgrund der Aluminiumvorsatzschale den Ubergang zu den ibrigen Obergeschossen bildet. Die

weiteren flinf Obergeschosse wurden mit einer Glashiille verkleidet (Doppelfassade).
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Abbildung 52: Steiermarkische Sparkasse: und nach dem Sanierung /80/

Das Gebaude wurde zwischen 1970 und 1972 /[78/ errichtet und damals war die
Stahlskelettbauweise sehr popular. Alleine der dsthetische Anderungsbedarf an der Gebaudehdille
und eine daraus resultierende negative Energiebilanz, brachten die Verantwortlichen dazu, dass
das Gebaude einer grundlegenden Neu- und Umgestaltung unterzogen wird. Der Energiebedarf
lag vorher bei 96 kWh/m2a /78/. Die Verbesserung welche im Jahr 2005/2006 realisiert wurde
schaffte flr das Bauwerk durch die neue aullere Glasfassade eine Energieeinsparung von Uber
finfzig Prozent. /78/. Der neue Energiebedarf liegt heute bei 43 kWh/m?a /78/.

Fassadenkonzept und Sonnenschutz:

In diesen Teil werden das Fassadenkonzept und der Sonnenschutz zusammen beschreiben, weil
die energetisch optimierte AuRenhlle eine feingliedrige Glaslamellenkonstruktion aufweist, welche

als grof¥flachiger Sonnenschutz vorgesetzt wurde.

e Die Innere Fassade:
Die Innere Fassade besteht aus einer kombinierten Konstruktion aus hochwertiger und

hochisolierender Verglasung in den Stahlbetonwanden inklusive Vollwarmschutz (0,93 W/m?3K).

e Die Aulien Fassade:
Die AuRere Fassade mit vorgehéngten Glaslammelen auf einer Stahlkonstruktion gewéhrleistet

eine bessere Belichtung durch die Bewegung der Lamellen im Fensterbereich. Das
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Sonnenschutzglas ist auf dem gesamten Gebaude montiert. Die Aulenfassade besteht neben den
Glaslamellen auch aus einer Tragkonstruktion mit Glashaltern, dem Antrieb und einer

multifunktionalen Steuerung.

Abbildung 53: AuRenfassade- Blick auf Glaslammellen

Abbildung 54: Fassadendetail /76/

Die Lamellenflachen sind stufenlos von unten 0° nach oben 90° au3enseitig schwenkbar, wie man
auf der Abbildung 53 und 54 sehen kann. Die dufRere Verglasung besteht aus den verschiedenen

Lamellenarten, wie folgt /76/:
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e 600 m? bewegliche Glaslamellen, die durch Elektromotoren mit einem
Drehwinkel von 0 ° bis 90 ° stufenlos drehbar sind, welche sich im Bereich der
Fensterbande befinden, siehe Abbildung 53 und Abbildung 54

e 1450 m? feststehende Lamellen, die in einem Winkel von 15 ° gedffnet sind,
welche sich im Bereich der unteren Fensterbanden, sowie im Bereich das
Treppenhaus befinden.

e 350 m? feststehende geschlossene Lamellen.

Die so angeordneten Sonnenschutzlamellen ermoéglichen zu jeder Zeit einen optimalen
Sonnenschutz, welche die direkte Sonnenstrahlung sowie Tageslichtnutzung sehr gut regulieren
kann und individuell in jeder Periode und unabhangig von Lichteinfallen kontrollierbar ist. Wahrend
der Heizperiode (im Winter) dringt ein definiertes Mall an Sonnenlicht durch die Verglasung,
wodurch Heizenergie gespart wird. Pro Geschoss gibt es in je vier Reihen bewegliche
Glaslammelen (Offnung von 0° bis 90°) sowie auch vier Glaslamellen mit einem Offnungsgrad von
15 °. (Siehe folgende Abbildung)

Abbildung 55 : Einordnung der Sonnenschutzglaslamellen
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Lamallestellung fr3s Gi
Strahlungswinkel 10 Gra

Abbildung 56: Durchsicht durch bewegliche Lamellen /81/

Eine Verbesserung ist die Herstellung einer zusatzlichen Beschichtung auf der auReren Seite der
Glaslamellen. Diese spezielle Beschichtung nennt man ,Pilkington Activ’ /76/ oder
.Lotusbeschichtung® /77/. Das heillt, bei Tageslicht zersetzt die Beschichtung eine organische
Schutzablagerung, Regenwasser breitet sich als Film auf der Glasoberfliche aus und entfernt
geléste Schmutzpartikel. /76/ Die Mehrkosten dieser Beschichtung werden binnen kirzester Zeit
durch eine Ausdehnung der Reinigungsintervalle amortisiert. /77/

Die Tragkonstruktion der vorgesetzten Sonnenschutzpaneele besteht aus schmalen Lisenen, die
punktuell Uber begehbare und mit einem Seilsicherungssystem untereinander verspannter

Gitterroststege an der Primarfassade (Innere Fassade) gehalten werden. /77/

Fassadenzwischenraum:

Der Fassadenzwischenraum dient als Klimapuffer, weil in der warmen Jahreszeit die Luft
ungehindert stromen kann und es kommt zur besseren Be- und Entliftung sowie zu einer
natlrlichen Kiihlung. Schlussfolgernd kénnen erhebliche Kosten bei der kiinstlichen Klimatisierung
der Innenradume eingespart werden. Die Breite des Fassadenzwischenraums ist ca. 60 cm und
somit begehbar. Da der Sonnenschutz nicht in dem Fassadenzwischenraum gelegen ist, wie bei
den meisten Doppelfassaden, kann die Luft ungestort zirkulieren und ermdglicht dadurch eine

bessere Kihlung. Diese Gestaltung des Fassadenzwischenraumes stellt ein klassisches Beispiel
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der Umluftfassade (siehe Abbildung 12) oder Mehrgeschossfassade dar. Der Vorteil dieser
Fassadenart ist, dass die Luft auch in horizontaler Richtung durchstrdmen kann. Das ermdglicht im
Winter an allen Fassadenorientierungen eine homogene temperierte Pufferschicht, bzw. im

Sommer gelangt kiihle Luft aus der Fassadennordseite in die Fassadensudseite des Gebaudes.

Abbildung 58: Fassadegestaltung /80/
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Auf dieser Abbildung 58 kann man eindeutig die Fassadengestaltung erkennen, sowie den
Zulufteingang am Full. Hier ist die Position der Glaslamellen klar dargestellt: feststehende

geschlossene Lamellen und starr schrag gestellte Lamellen im Winkel von 15°.

Schallschutz:

Das Objekt befindet sich im Grazer Zentrum bzw. in der Altstadt. Eine gute Schalschutzdammung
ist bei allen Objekten erwiinscht, aber in diesem Beispiel wurde die Generalsanierung nicht aus
schallschutztechnischen Griinden durchgefiihrt. Zwischen dem Andreas-Hofer-Platz und der
Sparkasse, in der Neutorgasse, ist die Kraftfahrzeugkonzentration hoch, somit wird die Idee der
Sanierung zusatzlich unterstitzt. Der Schallschutz wird Uberhaupt nicht von der vorgesetzten
Glaswand (aufRere Glasfassade) Ubernommen, sondern ist nur durch die neuen ausgetauschten
Fenster verbessert. Die auleren Glaslammelen bestehen aus drei verschiedenen
Lammelenarten, es sind also immer mindestens 1450 m? der Fassade geoffnet, so dass Larm sehr
leicht Ubertragen werden kann. Somit kann durch die Sekundarfassade der Larm nicht reduziert
werden.

Aus dem Verkehrslarmkataster der Stadt Graz gibt es Daten flr den Larmpegel am Andreas-

Hofer-Platz, sowie fur die angrenzende Umgebung.
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Abbildung 59: Verkehrslarmbelastung- Andreas-Hofer-Platz /72/

Genau neben dem Blrogebaude am Andreas-Hofer-Platz bezeichnet die dunkelblaue Linie den
Larmpegel von 80 dB(A) am Tag /72/, bzw. die violette Linie einen Larmpegel von 65 dB(A) in der
Landhausgasse. In der Nacht liegen die Werte bei 70 dB(A) /72/, bzw. bei 55 dB(A). Auf der

vielbefahrenen HauptstralBe gibt es durchschnittliches Verkehrsaufkommen von 27 500
Kraftfahrzeugen pro Tag (in 24 Stunden). /72/.
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8.2 Capitol Office Center- Conrad von Hotzendorf StralRe 68, Graz

Das Burogebaude in der Conrad von Hoétzendorf Stralle befindet sich gegenilber der Stadthalle
und der Messe sowie im Zentrum, wo ist Konzentration von Menschen und Fahrzeugen stark
ausgepragt ist. In der Nahe zum Objekt verlauft die Obere Bahnstralte, so dass der zusatzliche

Larm die Arbeit im Burogebaude stort.

gchonaudy

Abbildung 60: Burogebaude in Conrad von Hotzendorf Stral3e 68 (rote Kennzeichnung) und ihre
Umgebung, bzw. Blick auf Messe Congress Graz als ,Nachbarin“ von diesem Geb&ude /103/
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Abbildung 61: Ausblick auf Biirogebé&ude

Objektbeschreibung:

Das Blrogebaude besteht aus Erdgeschoss, drei Obergeschossen und dem Dachgeschoss. Das
Gebaude ist so ausgerichtet, dass der groite Teil der Fassade die Ausrichtung zur Hauptstralie
aufweist (Nord-Ost-Fassade), wahrend die Stid-West-Fassade zu den etwas ruhigeren Bereichen
zahlt. Die Buros sind somit den Emissionen aus dem Verkehrslarm ausgesetzt. In der Nahe des
Gebaudes gibt es keine Bdume und sehr wenig Pflanzen welche zumindest partiell zur

Larmregulierung beitragen kénnten, in dem sie Schall absorbieren.

LS LSE

-
-

Abbildung 62: Ausblick auf Conrad von Hotzendorf Stral3e

Fassadenkonzept:
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Fir die Fassade ist eine doppelschalige Konstruktion gewahlt worden, mit dem grundlegenden
Gedanken, einen Klimapuffer zwischen dem Gebaudeinneren und der AuRenwelt zu schaffen. Die
nordéstliche- und sidwestliche Fassade ist eine doppelschalige Konstruktion mit einem
gebdudehohen Fassadenzwischenraum. Erdgeschoss und Dachgeschoss weisen eine Einschalige
Fassade auf. Die AuRen Fassade (Sekundarfassade) ist eine Pfosten-Riegel Konstruktion mit
einer dazwischen liegender Einfachverglasung. Im ca. 90 cm breiten Fassadenzwischenraum sind
Laufstege mit Gitterrost flr die Wartung eingebaut. Einzig oberhalb des dritten Obergeschosses ist
ein Uberhang aus der Betonkonstruktion realisiert, weil der Teil des Fassadenzwischenraumes
oberhalb des dritten Stocks als ein Balkon firr die vierte Etage dient. Deshalb weist die aul3ere
Fassade des 3. Geschosses, wie in der folgenden Abbildung ersichtlich ist, Offnungen auf welche

fur die Luftstromung dienen. (siehe Abbildung 63)

Abbildung 63: Fassadenkonstruktion

Die Innere Fassade (Primarfassade), siehe Abbildung 64, im ersten Obergeschoss besteht aus
geschosshohen Wendefligeln mit Rahmen, wahrend die Fassade im zweiten und dritten
Geschoss aus normalen Fenstern besteht. Die gesamte Verglasung wurde mit

Warmeschutzglasern durchgefiihrt.
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Abbildung 64: Innere Fassade (Primarfassade) /74/

Auf der folgenden Abbildung kann man das gesamte dritte Obergeschoss im Grundriss samt der
Biroaufteilung, der Raumaufteilung und den Bereich der doppelschaligen Fassade mit dem

Fassadenzwischenraum, sehen.

_ ¥z, LEGENDE:
o - =
I| T l [ | Fassadenzwischenraum
- LS T L o _l )
g ’ S | | [ AuBere und Innere Fassade
! B =1
SR - == = d |

Abbildung 65: Grundriss 3. OG /74/
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Sonnenschutz:

Die Lamellen aus Aluminium flr den Sonnenschutz sind in dem Fassadenzwischenraum direkt
neben der inneren Fassade eingebaut. Der so positionierte Sonnenschutz erreicht nicht die
erforderlichen Luftstrome zwischen der Primarfassade und den Lamellen, wie im Kapitel 6.1
erklart. Der Luftstrom im Fassadenzwischenraum wurde in der Abbildung 32 erklart.

Sehr wichtig ist, dass der Sonnenschutz beidseitig von der strdbmenden Luft umspult werden kann,
also, dass der Abstand von Sonnenschutz zur Auflenfassade eine Umstromen zuldsst. Der
Abstand zur Innenfassade sollte so grof3 sein, damit moéglichst wenig Warme an den Raum
abgegeben werden kann. /1/

Der so orientierte Sonnenschutz in diesem Gebaude hat, wie aus den oben angefiihrten

Erlauterung entnommen werden kann, Nachteile.

Abbildung 66: Sonnenschutzsystem /74/

An Hand folgender Abbildung kann man sehen, dass Uber das vierte Geschoss ein starrer

Sonnenschutz (Dachvorsprung) eingebaut wurde. Mit dieser Losung wird verhindert, dass in der
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Ubergangszeit, besonders im Sommer, wenn die Sonne sehr hoch steht, direkte
Sonneneinstrahlung  zur  Uberhitzung des Fassadenzwischenraumes fiihrt.  Dieses
Sonnenschutzsystem wirft auf das Gebdude einen Schatten und behindert die Sonnenstrahlung.
Der Balkon im vierten Obergeschoss, direkt Uber den Fassadenzwischenraum, absorbiert und
lagert die Warme, und ruft sehr wichtige Vorteile hervor. Mit diesem Effekt sinkt die Temperatur im
Fassadenzwischenraum und mit guter Liftstrbmung im darunterliegenden Zwischenraum werden

bessere Kiihllasten im Sommer erreicht.

Abbildung 67: starrer Sonnenschutz-Dachvorsprung

Vorteile:

e einfache Wartung, u. U. Nutzung als Fluchtbalkon mdoglich
Nachteile:

e eingeschrankter Tageslichteinfall,

e nur direkte Sonneneinstrahlung bei niedrigem Sonnenstand.
Liftung:

Der Fassadenzwischenraum hat nur Geschossabtrennungen, bzw. horizontale Abtrennungen und
zwischen den Geschossen stromt die Luft frei. Nur am Rand des Gebaudes befinden sich vertikale
Glasabschottungen, wie in der Abbildung 63 zu sehen ist. Die Luft gelangt in den
Fassadenzwischenraum durch den Gitterrost am Fupunkt (Uber das Erdgeschoss), wird zum
oberen Geb&audeabschluss gefiihrt und stromt durch Offnungen in der Sekundarfassade im dritten

Obergeschoss aus. Diese Offnungen dienen zusétzlich als Rettungsweg im Brandfall bzw. als
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Zugang fur die Feuerwehr. Durch diese Anordnung der Liftung entsteht eine Querstrémung und
die Abluft tritt nicht im Bereich der Zuluftéffnungen auf. Auch im oberen Bereich der
Sekundarfassade im dritten Stock, wie in der Abbildung 67 gezeigt, befindet sich der
Luftungskasten zur Abluft, welches als Unterstitzung der besseren Luftzirkulation dient. Es bildet

sich im Winter jedoch keine temperierte Pufferzone.

Abbildung 68: Begehbarer Gitterrost im Fassadenzwischenraum, bzw. Luftdurchgang zwischen den

Geschossen
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Abbildung 69: Fassadenzwischenraum: links- Gitterrost Uber Erdgeschoss als Zuluft6ffnung und rechts-

horizontale Trennung des Fassadenzwischenraumes zwischen zwei Geschosse
Diese Doppelfassadenkonstruktion ermdglicht eine naturliche Liftung der Raume durch die

Offnungen auf der duleren Fassade aber schiitzt teilweise das Geb&ude vor Larm und Staub.
Schallschutz:
Die Lage und die Position des Objekts in der Conrad von Hotzendorf Stralle fuhren zu einem

hohen Imissionsgrad an Auf3enlarm.

Aus dem Verkehrslarmkataster der Stadt Graz kann man die Daten fur den Larmpegel erheben.
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Abbildung 70: Verkehrslarmbelastung- Conrad von Hétzendorf /72/

Genau neben dem Birogebdude in der Conrad von Hoétzendorf Strasse 68 bezeichnet die
dunkelblaue Linie den Larmpegel von 80 dB(A) am Tag /72/, bzw. die hellblau Linie einen
Larmpegel von 75 dB(A) auf der gegenuber liegenden Seite. In der Nacht liegen die Werte bei 70
dB(A) /72/, bzw. 65 dB(A). Auf der vielbefahrenen Hauptstralle gibt es durchschnittliches
Verkehrsaufkommen von 27 500 Kraftfahrzeugen pro Tag (in 24 Stunden). /72/

Wie im Kapitel 7.1 beschrieben, ist die Obergrenze fiir die Fensterllftung mit einer Einschaligen
Fassade ein AuRenlarmpegel von 68 dB(A) bis maximal 70 dB(A) angegeben wird, damit die

Doppelfassaden die AuRenlarmpegel von 80 dB(A) verringert werden kénnen./17/

In den Abbildungen 71, 72 und 73 kann man verschiedene Varianten der Fenster, bzw.

verschiedene Fensterarten sehen und ihre Vorteile erkennen.
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Das Blrogebaude befindet sich direkt am Strallenrand, bzw. ca. 5 Meter von Verkehrslarmquelle
entfernt. In die Nahe vom Gebaude, sowie genau vor dem Gebaude, gibt es keine Baume und
Grunflachen somit ergibt sich dadurch keine Larmabschirmung. Der Bodenbelag vor dem
Gebaude ist eine Mischung von Asphaltflachen und bepflasterten Flachen. Daher sind diese als
reflektierende Flache anzusehen und der Schall kann nicht absorbiert werden. Durch den Abstand
zwischen dem Gebaude und Larmquelle sinkt der Schall um nur ca. 7 dB(A), so dass der Larm
direkt vor dem Gebaude noch immer im kritischen Larmpegelbereich liegt. Durch den Bau einer

Doppelfassade kann hier ein besserer Schallschutz im Gebaudeinneren erreicht werden.

Die Hohe der Larmbelastung direkt an den Raumlichkeiten im Gebaude wird anhand der

kommenden Abbildungen verdeutlicht.
e Variante 1: Einschalige Fassade mit offenen Fenster (Abbildung 71)
e Variante 2: Einschalige Fassade mit geschlossenen Fenster (Abbildung 72)
e Variante 3: ,Larmschutzfenster”, der mit GlasDoppelFassaden vergleichen werden kann
(Abbildung 73)
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Abbildung 71 : Larmbelastung bei offene Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 72: Larmbelastung bei geschlossene herkémmliches Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 73: Larmbelastung- ,Larmschutzfenster” (gleichwertig mit Doppelfassaden) /73/
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8.3 Gebaude des Feuerwehr am Lendplatz, Keplerstrasse/ Lendplatz, Graz

Das Feuerwehrgebaude befindet sich auf die Ecke der Keplerstra’e und Lendplatz. Die Lage des
Gebaudes ist durch eine stark belastete Umgebung gekennzeichnet, weil verschiedenste Objekte
wie z.B. das Hotel Merkur, diverse Burogebaude und Geschafte bzw. auch die Parkgarage der
Feuerwehr genau neben dem beschriebenen Objekt liegen.

Die folgende Abbildung gibt die Lage des Gebaudes und ihrer Umgebung wieder. Mit roter
Grundlinie wurde das Burogebaude der Feuerwehr markiert, wahrend die griine Linie die Position

der Doppelfassade kennzeichnet.

Abbildung 74: Die Lage des Gebaudes- die Ecke von Keplerstrafl3e und Lendplatz /103/

Objektbeschreibung:

Das Blrogebaude der Feuerwehr ist eine Sanierung von einer bestehenden Holzfensterfassade.
Das Objekt verflgt Uber insgesamt drei Geschosse, davon sind zwei aus der bestehenden
Gebaudestruktur mit einer zusatzlichen auleren Fassade. Das dritte Geschoss ist eine
Nachristung, aber ebenfalls mit einer doppelschaligen Konstruktion ausgestattet. Das sanierte
Gebaude dient als Einsatzzentrale mit Technikausstattung und Blroraumen der Feuerwehr. Das
Erdgeschoss wurde als eine Stahlbetonkonstruktion gebaut und dient als Garage der

Feuerwehrfahrzeuge. Das Gebaude ist so ausgerichtet, dass alle Doppelfassaden die Ausrichtung
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zur belebten Strallen haben, d.h. Keplerstral’e (Nord-West-Fassade) und Lendplatz (Nord-Ost-

Fassade), wie auf den Abbildungen 74 und 765 zu sehen ist.

Abbildung 75: Blurogeb&ude der Feuerwehr /100/

Fassadenkonzept:

Als eine gute Losung bzw. Variante wurde die doppelschalige Konstruktion flr die Sanierung des
baufalligen Blrogebaudes gewahlt. Auf eine bestehende Stahlbetonkonstruktion mit traditionellen
Holzfenstern wurde eine zusatzliche &ufRere Glashaut errichtet, mit welcher ein besserer
Schallschutz und thermischer Wirkungsgrad geschaffen wurde. Der Raum zwischen der dufleren
und inneren Fassade stellt einen Pufferraum dar, der eine gute Warmeisolierung ermoglicht. Der
Fassadenzwischenraum ist nur ca. 20 cm breit und es ergeben sich im Winter zu geringe
Warmeverluste. Im Sommer lasst sich ebenso der Strahlungswarmeeintrag reduzieren, die Warme
aus dem Uuberhitzten Fassadenzwischenraum wirkt sich auf den Innenraum jedoch nachteilig ein.
Neben der geringen Tiefe des Fassadenzwischenraums, wie auf der Abbildung 76 zu sehen ist, ist
der Zwischenraum unter der Fensterbank geschlossen und fiur die Luftstrdmung dienen nur
schmale Schlitze. Die Luftung basiert auf dem Prinzip einer Pufferfassade, also die

Sekundarfassade ist geschlossen, wahrend die Primarfassade geoffnet werden kann.
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e i

Abbildung 76: Doppelschalige Konstruktion /101/

Die aullere Fassade besteht
aus einer getonten
Verglasung, welche einen
zusatzlich besseren
Sonnenschutz, neben dem
im Fassadenzwischenraum
liegenden Jalousien,
ermoglicht.

Ein besserer thermischer
Wirkungsgrad wurde durch
den SO positionierten

Sonnenschutz erreicht.

Abbildung 77: AuRere Fassadekonstruktion
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Schallschutz:

Ein weiteres Ziel der Gebdudesanierung war unter Anderem die Larmbelastigung vom
Aulenbereich zu minimieren und den Schallschutz zu verbessern. Die Keplerstralle und der
Lendplatz befinden sich in einem sehr larmbelasteten Gebiet. Durch die Orientierung des
Gebaudes und durch seine Lage auf den Hauptstrallen, kommt es zwangslaufig zu
Larmemissionen wahrend der Arbeitszeit.

Wie bei den vorher angefihrten Beispielen wurden die Larmpegeldaten aus dem

Verkehrslarmkataster der Stadt Graz erhoben.

Abbildung 78: Verkehrslarmbelastung- Keplerstral3e/ Lendplatz /72/

Rund um das Gebaude der Feuerwehr, entlang der Keplerstralle und am Lendplatz, bezeichnet
die hellblaue Linie den Larmpegel von 75 dB(A) am Tag. In der Nacht liegt der Wert bei 65 dB(A).
Auf den vielbefahrenen Strallen gibt es durchschnittliches Verkehrsaufkommen von 10 000
Kraftfahrzeugen pro Tag, bzw. in 24 Stunden. /72/

Anhand der Tabelle 12 kann man sehen, dass dieses Gebaude in der Stufe H liegt. Durch die
Anwendung der Doppelfassade wird ein guter Schallschutz des Gebaudes ermoglicht. Auch der
schmale Fassadenzwischenraum und die geschlossene auliere Fassade verbessern zusatzlich

den Schallschutz, was auch ein Hauptziel bei der Gebaudesanierung war.
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Die folgenden Abbildungen 79, 80 und 81 zeigen mogliche Variante der Fensterarten und ihre
inneren Larmpegel. Das Gebaude der Feuerwehr befindet sich am StralRenrand und ca. funf Meter
von der Larmquelle entfernt. In der Nahe des Objekts gibt es wenig Vegetation welche den Larm
absorbiert kann. Durch den Gebaudeabstand von der Larmquelle wird der Larmpegel um ca. 7 bis
9 dB(A) reduziert.

Méogliche Varianten in folgenden Abbildungen zeigen die Hohe der Larmbelastung direkt an die
Raumlichkeiten im Gebaude:

e Variante 1: Einschalige Fassade mit offenem Fenster (Abbildung 79)

e Variante 2: Einschalige Fassade mit geschlossenem Fenster (Abbildung 80)

e Variante 3: ,Larmschutzfenster”, der mit GlasDoppelFassaden vergleichen werden kann
(Abbildung 81)
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Abbildung 79: Larmbelastung beim offenen Fenster (Einschalige Fassade) /73/

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Beispiele von Doppelfassaden an bestehenden Objekten | 93

letzte Berechnung 5
IP2: 68 (58)
IP3: 68 (58)
IP4: 53 (53) Haus
>
IP5: 64 (54)
IP6: 59 (49) /_
64 (54)dB " 39 (29)dB
IP5 1PeT
Stralkenachse 3. Obergeschof}
Laeq! 575 (65)dB 68 (58)dB | 43(33)dB
68 (58)dB _IP3 | P4t
o P2 sm
o
1m
Fahrbahn

Abbildung 80: Larmbelastung bei geschlossene herkdmmliches Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 81: Larmbelastung- ,Larmschutzfenster” (gleichwertig mit Doppelfassade) /73/
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Durch die Variation der Fensterarten wird ersichtlich wie sehr der Schallschutz verbessert werden
kann. Noch wichtiger, obwohl nicht auf diesen Abbildungen dargestellt, sind die Variationen, wenn
die Innen- und AuRenbereich Fassaden geschlossen oder gedffnet sind.

Durch die geschlossene AuRenfassade (Sekundarfassade), wie zum Beispiel bei diesem Gebaude
der Fall ist, kann ein besserer akustischer Komfort durch die Fensterliftung der Primarfassade
(Innerfassade) erzielt werden. Eine geschlossene Auflenfassade kann bis zu 20 dB(A) einen
besseren Schallschutz ermdglichen /89/. Auch die Wahl der Fensterarten der Primarfassade hat
ihre Wirkung zum besseren akustischen Komfort. Am besten haben sich die Kippfenster auf der
Primarfassade erwiesen, weil durch den kleinen Offnungsgrad der Fenster ein besserer

Schallschutz und gentigende Lftung erreicht wurde.
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8.4 Blrogebaude - Schubertstrale 39, Graz

Das Birogebaude in der Schubertstralle 39 befindet sich in der Nahe von der Karl Franzens
Universitat und dem Landes Krankenhaus (LKH). Das Gebaude ist starker Verkehrsbelastung und
somit auch starken Schallemissionen ausgesetzt. Neben der Universitat und dem Krankenhaus
gibt es noch weitere Gebaude im Einzugsbereich, wie zum Beispiel Wohngebaude, Firmen,

Studentenheime, u.v.m..
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Abbildung 82: Burogebaude in der Schubertstrale 39 (rote Kennzeichnung) und ihre Umgebung, bzw. Blick

auf Karl Franzens Universitat als ,Nachbarin“ von diesem Geb&ude /103/

Abbildung 83: Ausblick auf die SchubertstraBe und das Biurogebaude
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Objektbeschreibung:

Dieses Burogebdude weist eine Flache von ca. 1120 m? auf und besteht aus Erdgeschoss und
einem Obergeschoss. Im Erdgeschoss ist die Firma ,Fuchs&Partner® und im ersten
Obergeschoss ist Firma ,CoPlanner” angesiedelt.

Die sldliche Fassade ist zur StralRe orientiert und ist vollstandig aus Glas, bzw. weist eine
GlasDoppelFassade (GDF) auf, siehe Abbildung 84. Die seitliche und die hofseitige Fassade sind
als konventionelle Stahlbetonkonstruktionen mit Fenstern errichtet worden.

Wie in der Abbildung 83 ersichtlich, erstreckt sich entlang der Schubertstralle eine Allee. Die
Wirkung der Baume weist einerseits den Vorteil auf in der Hinsicht auf Larmschutz, aber
andererseits wird das Eindringen des Tageslichts in die Buroraume reduziert. Die Tageslicht
Nutzung ist wichtig flr alle Objekte, besonders in Biro- und Bulrogebauden. Durch die

Verwendung der natlrlichen Belichtung wird einerseits das menschliche Auge geschont und

andererseits wird der Energieverbrauch durch die kinstlichen Lichtquellen minimiert.

V

|

»
h |

Abbildung 84: Ausblick auf siidliche Fassade der Birogebaude
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Fassadenkonzept:

In diesem Teil wird die slUdliche Fassade beschreiben, weil diese als Doppelfassade errichtet
wurde und zum Thema der Arbeit passt.

Die sldliche Fassade funktioniert nach dem ,Wintergarten® Prinzip und entspricht nicht einer
typischen Gestaltung und Funktion von klassischen Doppelfassaden. Alle verbauten Teile geben
die Anordnung entsprechend einer doppelschaligen Glaskonstruktion wieder, jedoch ist das
Luftungsprinzip typisch wie bei einem Wintergarten. Die AuRenhaut besteht aus einer einfachen
Verglasung, wahrend die innere Fassade aus einer konventionellen Rahmenkonstruktion mit
Warmeschutzverglasung besteht. Der Fassadenzwischenraum weist eine Breite von ca. 1,70 m
auf, ist also gro3 genug damit der Aufenthalt von Personen ermdéglicht wird. Diese Abmessung
kann man sehr gut auf der nachsten Abbildung 85 sehen. Der Boden des
Fassadenzwischenraums ist aus Beton und wurde zuséatzlich mit Holz verkleidet. Die Luftstrdomung
bzw. die Luftzirkulation durch die Deckenelemente ist nicht mdglich, da kein Gitterrost oder

dergleichen gegeben ist.

Abbildung 85: Fassadenteile: die Innere- und die

AulRenfassade, bzw. der Fassadenzwischenraum
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Sonnenschutz:

Wie schon erwahnt, ist der Sonnenschutz auf der dufReren Seite der inneren Fassade angeordnet.
Das Sonnenschutzsystem ist eine klassische Jalousie mit manueller Steuerung. Sie dient zur
Reduzierung von eindringender Sonnenstrahlung in die Blroraume und beugt zur Verminderung
von Raumlufttemperatur in Sommer vor.

Eine bessere Ldsung ist es die Sonnenschutzeinrichtung auf der inneren Seite der duferen
Glasscheibe anzuordnen, um den Fassadenzwischenraum fir den Aufenthalt der Personen bei
starker Sonnenstrahlung ebenso zu ermdglichen.

Ein klassisches Beispiel ist der Wintergarten. Wie der Name schon sagt: im ,Winter-Garten®“ ist es
maoglich im Winter, bei schénen und sonnigen Tagen, auch ohne Zusatzheizung angenehme
Lufttemperaturen zu erreichen. Welche Vorteile ergeben sich dann im Sommer? Der
Sonnenschutz kann zwar einen Teil absorbieren, aber der grofiere Teil dringt in die Bliroraume

ein.

Mit versetzter Positionierung des Sonnenschutzes kann im Wintergarten der direkte Kontakt mit

der AuRenwelt erreicht werden. Dies war auch der primare Grund diesen Fassadenzwischenraum
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zu projektieren um den Mitarbeitern einen sonnigen Aufenthaltsraum zu schaffen. Ein
Nebenaspekt ist die Schaffung eines semifreien Aufenthaltsraumes fir die Wintermonate, um auch
Rauchern eine zumutbare (warme) Umgebung zu bieten. Da die Abbildung 86 im November
fotografiert wurde, kann das Ambiente eines kalten aber sonnigen Wintertages sehr gut
nachvollzogen werden.

Der lichtdurchflutete Fassadenzwischenraum spiegelt den sonnigen Tag wieder, und ladt mit

seinen Sesseln und einem Rauchertisch zu einer wohltuenden Pause im ,Wintergarten® ein.

Abbildung 87 : Eine von Funktionen im Fassadenzwischenraum

Tageslichtnutzung:

Die durchgangige Allee in der Schubertstralle, welche direkt neben dem Gebaude verlauft
Ubernimmt unter Anderem die Aufgabe des Schattenspenders als auch als naturlicher Regulator
der AufRenlufttemperatur im Sommer. Nachteilig senkt die Allee den Tageslichtdurchlass bei

bewdlktem Wetter, insbesondere in den im Erdgeschoss gelegenen Buros.
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Bei starker Sonnenstrahlung mussen Mitarbeiter die Jalousien herabgelassen und mit dem
zusatzlichem Schatten der Baume kommt es zur ausgepragten Minimierung der naturlichen
Tageslichtnutzung. Eine bessere Lésung bieten die speziellen Jalousien zur Lichtlenkung wie im

Kapitel 6.3 beschrieben wurde.

Schallschutz:

Schon geringe Schallpegel haben eine negative Auswirkung auf den Menschen. Insbesondere bei
Biro- und Verwaltungsgebduden, wo sich die Anzahl von Mitarbeitern und Kunden erhdht, und
sich recht leise Gerausche schon stérend auf komplexe Arbeiten auswirken kann. Zur
wesentlichen StressgréfRe zahlt aber immer noch der Strallen- oder Verkehrslarm, wobei der
Gebaudeabstand von Stralte von entscheidender Bedeutung ist.

Aus dem Verkehrslarmkataster der Stadt Graz konnen unter Anderem Daten fir den Larmpegel in

der Schubertstralie, sowie der direkten Nebengebaude, erhoben werden.

Abbildung 88 : Verkehrslarmbelastung - Schubertstrasse /72/

Wie man auf der Abbildung 88 sehen kann, ist der Larmpegel am Tag 70 dB /72/ und in der Nacht
60 dB /72/, mit einer durchschnittlichen Durchfahrt von 7500 Kfz pro 24 h /72/.
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Das Burogebaude befindet sich ca. 10 m von der Stralle, bzw. von der Larmquelle entfernt. Die
Baume in die Allee stellen eine naturliche ,Larmschutzwand® dar, so dass der Verkehrslarm um ca.
10 dB reduziert wird, bevor er das Gebaude erreicht. Also, der Larm wird zunachst von 70 dB auf
ca. 61 dB herab gesetzt und durch den Rasen und Begriinung als absorbierende Flache reduziert.
Dadurch kommen wir auf einen auftreffenden Larmpegel von 59 dB am Tag bzw. 49 dB in der
Nacht. Somit uUbernehmen die Fenster als auch die Fassade eine ,leichtere” Aufgabe, da sie eine
abgeschwachte Larmbelastung von 59 dB kompensieren missen.

Auf den nachsten Abbildungen 89, 90 und 91 werden mdgliche Varianten veranschaulicht, wie

hoch die Larmbelastung innerhalb des Gebaudes ist.

e Variante 1: Einschalige Fassade mit offenem Fenster (Abbildung 89)

e Variante 2: Einschalige Fassade mit geschlossenem herkémmlichen Fenster (Abbildung
90)

e Variante 3: ,Larmschutzfenster®, diese kénnen mit den GlasDoppelFassaden verglichen
werden (Abbildung 91)
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Abbildung 89 : Larmbelastung beim offenen Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 90 : Larmbelastung bei geschlossenem herkémmlichen Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 91: Larmbelastung- ,Larmschutzfenster” (gleichwertig mit Doppelfassaden) /73/

Liftung:

Dieses Blirogebaude hat die Moglichkeit natirlicher Fensterbelliftung. Wie schon erwahnt, hat
diese Doppelfassade die Funktion eines Wintergartens, so dass die Offnung der duReren Fassade

maglich ist. Das ist sehr wichtig im Sommer, wenn die Temperatur in Fassadenzwischenraum tber
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40 °C steigt und durch die Frischluftzufuhr eine natirliche Kuhlung und Luftung in den Rdumen
erreicht wird. Auf nachster Abbildung 92 kann man sehen, dass die duRRere Scheibe nach dem

Prinzip der Schiebetlr

funktioniert.

Abbildung 92 :AuRere Fassade und ihre Offnungsmaglichkeit

Die Gartengestaltung vor dem Wintergarten hat ihre Vorteile, weil im Sommer bei sehr hoher
Lufttemperatur, die Erde und der Rasen eine natirliche Kiihlung ermdglichen. Durch die Offnung
der aulleren Fassade, kihlt und liftet sich der Fassadenzwischenraum aber auch die Luft in den
Raumen. Der Sonnenschutz ist dann auf die richtige Seite positioniert, so dass durch die Offnung

der aufReren Scheibe die Luftstromung ungestort ist.
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8.5 Uniqa-Tower, Aspernbrickengasse/ Untere Donau Strasse, Wien

Das zu beschreibende Hochhaus bildet mit seiner designten Bauform eine lineare Stralenflucht
mit der Praterstral3e in einer Ausrichtung zur Innenstadt. Der 6ffentlich nutzbare Raum 6ffnet sich
in Richtung des Donaukanals und bietet dadurch ein willkommenes Erscheinungsbild. Aufgrund
der Nahe zum historischen Stadttor des zweiten Bezirks (auf der anderen Seite des Donaukanals)

kommt es zu einem architektonischen Aufeinandertreffen von neuer und alter Stadtekultur.

Abbildung 93: Umgebung von Uniga Tower (gelbe Kennzeichnung: neues Objekt und

orange Kennzeichnung: saniertes altes Objekt jeweils mit der Doppelfassade) /103/

Auf der beiliegenden Luftbildaufnahme kann man den gerundeten Grundriss des Gebaudes

erkennen, der spielerisch das UNIQA Symbol wieder geben soll (siehe Abbildung 94).
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Abbildung 94: Uniga Symbol

Diese Bauform ist nicht nur marketingtechnisch relevant, sondern ermdglicht auf diesem
stadtebaulich sensiblen Platz einen Rundumblick, von jedem einzelnen Geschoss, auf ganz Wien.
Zusatzlich erwirkt die gewahlte Neigung, des sich 6ffnenden Baukdrpers, ebenso in den unteren

Bereichen ein optimales Lichteinfallsverhaltnis.

Objektbeschreibung:

Das Uniga Tower Hochhaus befindet sich in Zentrumsnahe und bietet mit seiner gunstigen Lage
am Donaukanal, bzw. an der Grenze zur Wiener Altstadt seinen Mitarbeitern und Kunden eine
gelungene Infrastruktur. Durch die Errichtung des Towers an einem zentralen und somit
neuralgischen Verkehrsknotenpunkt, ergibt eine sehr gute Anbindung an alle Wiener Bezirke

sowohl mit dem Offentlichem- als auch Individualverkehr.
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Abbildung 95: Uniga Tower Wien

Die Gesamtplanung des UNIQA Towers hat Herrn Arch. Dipl.-Ing. Heinz Neumanndie,
Architekturbiro ,, Neuman & Partner® Gbernommen und ausgefihrt. Die Planungsleistung und
Ausfuhrung, inklusive der insgesamt 8200 m? der doppelschaligen Glasfassade, wurde in den
Jahren 2003 und 2004 ausgefuhrt. Das Gebdude besteht aus 22 Obergeschossen und flnf

Untergeschossen und weist eine Gesamthdhe von ca. 75,0 m auf.

Die gestalterische Grundidee einer zukunftsoffenen Nutzungsstruktur findet ihren Ausdruck in der
transparenten Gebaudehlille. Ein Ort fur konzentriertes und kommunikatives Arbeiten, bei dem der

Mensch im Mittelpunkt steht.
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Fassadenkonzept:

Abbildung 96: Doppelfassade

Die doppelschalige Fassadenkonstruktion wurde in einer raum- und geschosssegmentierter
Bauweise hergestellt. Die Fassadenelemente weisen eine polygonale und gerundete Form auf,
wie in der Abbildung 95 erkenntlich. Die Doppelfassade besteht aus einer Primarverglasung,
Abbildung 96 (Innere Fassade), mit integriertem Warmeschutzglas und aus einer
Sekundarfassade (AuBere Fassade) mit der Verwendung von Einscheibensicherheitsglas (ESG),
siehe Abbildung 96. Die innere Schale der Fensterkonstruktion ist mittels schlanker Fensterprofile
so konstruiert, dass eine gute Panoramasicht vom Rauminneren gegeben ist. Der
Offnungsmechanismus funktioniert mittels Drehfensterfligel Prinzip. (wie in der Abbildung 97
erkenntlich.) Der Hohlraum der Fensterkonstruktion ist thermisch entspannt und dient zusatzlich
zur Reduktion des Winddrucks in den oberen Geschossen. Durch die vertikale Profiltrennung und
durch einen circa 25 cm breiteren Fassadenzwischenraum, wurde eine komplette Vorfertigung und

eine einfache bzw. kostenglinstige Montage ermdglicht.

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Beispiele von Doppelfassaden an bestehenden Objekten Eﬁs

Abbildung 97: Drehfenstertiire- Innere Fassade

Abbildung 98: Innere Fassade

Die Firmen ,Mero Austria GmbH®* und ,Starmann Metallbau GmbH* haben die gesamte
Fassadenkonstruktion ausgebaut. Mit dieser doppelschaligen, hochtechnologischen Glasfassade

des Uniga Tower werden sehr gering Energieverluste erzielt.

In der europaischen Union wird der Uniga Tower in Wien als Beispiel fur die energieeffiziente
Errichtung von Bilrogebauden propagiert. Das ,Green Building“ Programm der EU zeichnet
besonders energieeffiziente Gebaude flur ihren optimierten Energieeinsatz und ihren Beitrag zur

Reduzierung des CO2 AusstolRes aus. /82/
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Sonnenschutz und Tageslichtnutzung:

Die Jalousien im Fassadenzwischenraum passen durch den Einsatz einer ausgekligelten
Gebaudeleittechnik, je nach tagesbedingeten Sonnenstand und der Helligkeit, den Warmehaushalt
und die optimale Sonnenlichtnutzung, an.

Insgesamt 1650 Lichtlenkjaousien E80 LBAB mit Halbsensoren /83/ wurden im
Fassadenzwischenraum platziert, um eine optimalen gleichzeitigen Sonnenschutz und
Tageslichteintrit zu erfullen. Der aktivierte Sonnenschutz ermoglicht durch den Einsatz von
Lamellen die Sicht nach auRen. Diese Ausflihrung garantiert, dass die gesetzlichen Anforderungen
betreffend Bildschirmarbeitsplatze erfiillt werden und so eine komfortable Arbeitsplatzsituation
entsteht. Die Jalousienstellung und die Umlenklammellen erméglichen die Nutzung eines passiven
Tageslichts, welches an die Decke des Raumes reflektiert wird (siehe Kapitel 6.3). Abhangig von
der Lichtintensitat wird automatisch ein an der Fassade befindliches Lichtband zugeschaltet um die

Doppelfassade auch bei Dunkelheit in Szene zu setzten.

Die Lamellen wirkend als optimaler
sommerliche Warmeschutz, der auch bei
hohen Windgeschwindigkeiten geschutzt
stabil bleiben und durch einen niedrigen
Energieeintrag die Kdhlkosten

minimieren.

Die Jalousien wurden in zwei Bereiche

unterteilt: der obere Bereich sorgt fur die
Nutzung des naturlichen Tageslichtes und

der untere Bereich schitzt vor

Sonneneinstrahlung. (Siehe Abbildungen
44, 45 und 46).

Abbildung 99: Sonnenschutzsystem- Jalousien zur

Lichtlenkung
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Die Jalousien mit der Tageslichtlenkung erflllen folgende Aufgaben: /83/

e Optimaler Sonnenschutz durch die Anordnung in der Doppelfassade werden g-Werte von

aullenliegenden Systemen erreicht, wobei die Witterunabhangigkeit gegeben ist.

Die Kihllasten werden erheblich reduziert.
Durch die perforierten Lamellen bleibt der Sichtkontakt zur Auflienwelt weitestgehend

erhalten, ohne die thermische Funktion zu beeintrachtigen.
Die Steuerung in Verbindung mit dem in den Jalousien integrierten Sensor sorgt daflr,
dass die Lamellen zur jeweiligen Tageszeit im optimalen Winkel zur Sonne stehen.

Erreichung der grofitmoglichen Effizienz von Sonnenschutz und Tageslichtnutzung.

Blendschutz:

Der Blendschutz ist in der Inneren
Fassaden (Festverglasung und
beweglichem Drehfligel) integriert.
Dieses Konzept, welches natlrlich

nach technischen Sonderlésungen
daflr, dass der

AR AR AR IR A

verlangt, sorgt
deaktivierte Blendschutz "fast

unsichtbar" in der Fassade untertaucht.
Um ein einheitliches Bild, wie aus
"einem Guss", zu erhalten, sind die
wie die Blenden, die

v
g
g
:
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Elemente

Fuhrungsschienen, die

Abschlussprofile  speziell auf die
und
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farblich angepasst.

Abbildung 100: Blendschutz integriert in der Innere Fassade
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Durch die Funktionsweise des Blendschutzes wird der optimale Blendschutz fir
Bildschirmarbeitsplatze erreicht, um die Tageslichtnutzung nicht zu beschréanken. Die Ausfluhrung
besteht aus einer Blendschutz-Folie, die durch ihre hohe Transparenz fur eine hervorragende
Sichtverbindung nach aullen garantiert. Der Antrieb erfolgt Uber einen 24VDC Wellenmotor /83/
wobei die Ansteuerung dezentral vom jeweiligen PC-Arbeitsplatz aus mdglich ist. Dadurch wird
den individuellen Bedirfnissen der Mitarbeiter Rechnung getragen. ,Bis zu zehn Prozent aller
Mitblrger leiden an Héhenangst. Das ist eine Herausforderung fir jeden Arbeitergeber, dessen
Hauptquartier mit einer offenen Fensterfassade ausgestattet ist. Die Blendschutzeinrichtungen,

die von unten nach oben steuerbar sind, beugen dieser Phobie vor.” /84/

Liftung:
Die natirlich dosierte Be- und Entliiftung ist auch in groRer Gebaudehdhe méglich, weil die AuRere

Fassade die ungestorte Fensteroffnung auf der Inneren Fassadenseite schitzt und unterstiitzt.

' 'ir" ;I | |8
Abbildung 101: links: Vertikalschnitt durch den Abluftbereich,
rechts: Teilansicht Hochhausfassade /81/
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Die Infiltration von AufRenluft Uber Fugen in der Fassade wird durch diese herabgesetzt und

reduziert somit den freien Liftungswarmebedarf.

H
§ :

[IEEERERREREREERR B

L__

Abbildung 103: Detail- Schnitt /85/

Abbildung 102: Fassadenansicht: Be- und

Entliftungsoéffnungen

Aufgrund der leicht zu 6ffnenden Fenstertiiren ist es allen Mitarbeitern jederzeit mdglich, den
eigenen Arbeitsbereich individuell zu bellften. Liegt die Aulientemperatur zwischen + 5 und +
25°C, wird der UNIQA Tower Uber die 6ffnungsbaren Fenster naturlich bellftet. Lediglich im Winter
bzw. sehr heilen Sommer oder bei sehr hohem Winddricken erfolgen die Zufuhr und der
Abtransport von Luft mechanisch, um groRe Warmeverluste bzw. ungewollte Aufheizung zu
vermeiden.

Unterstutzend zur natirlicher Laftung mittels Fensterdffnungen dient ein Deckenkihlsystem: Das
semi-dezentrale Luftungsgerat Ubernimmt in den thermischen Extremzeiten die energieeffiziente
Warmerluckgewinnung. Die Fortluft stromt hierbei in einem zentralen Fortluftkamin, dessen Auftrieb
durch den Unterdruck unterstitzt wird. /87/

Die GroRenordnungen sind beeindruckend: Tatsachlich werden pro Stunde rund 360.000 m3

Frischluft durch das gesamte Gebaude transportiert, davon allein 97.000 m*® durch die Bluroradume.
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w~Jeder Mensch braucht pro Stunde etwa 50 m? frische Atemluft, um sich wohl zu fuhlen®, sagt DI
(FH) Michael Hangeneder ,und bei uns kriegt er viel mehr*. /84/

Durch die erwdhnte Kombination der Doppelfassade und der Quellluftklimatisierung erreicht man
geringere  Betriebskosten und einen hoheren Komfort gegenuber konventionellen

Ldftungssystemen.

Schallschutz:

Die Exposition des UNIQA Towers lasst darauf schlieRen, dass das Gebaude zur Gruppe von

Objekten mit groRerer Larmbelastung, aufgrund des Verkehrslarms, klassifiziert wird.

Abbildung 104: Blick aus dem Gebaude auf die
Innerstadt Abbildung 105: Die Strafl3e vor dem Objekt

.GlasDoppelFassaden am Beispiel von fiinf verschiedenen Gebauden*



Blazevic Iva Beispiele von Doppelfassaden an bestehenden Objekten Ej4

Folgender Schalllarmpegel aus dem Stralenlarmimmissionskataster der Stadt Wien zeigt die

Larmbelastigung in der Umgebung des UNIQA Tower.

o 1 S B o TagL s , in dB
i3l A

bis B0

iber 60 bis 65
s jber 65 bis 70
s jber 70 bis 75
mm jber 75 his 80
m—iher 80

s B zitksgren ze

II' Leopoldstadt

lil LandstraBe,

] B [

Larmwert * ® Tag
O Macht

Abbildung 106: Verkehrslarmpegel in die Umgebung der Gebaude /88/

Die violette Linie zeigt, dass die Schalllarmpegel von circa 75 dB(A) am Tag sich in der Stufe H
(Tabelle 12) wieder finden. Das besagt, dass erst durch den Einsatz einer doppelschalige
Fassade eine qualitative und gesundere Arbeit in Uniga Tower ermdglicht wird. Die aul’ere Schale
schiitzt von Schalleintrag und Winddruck und ermdglicht zudem Offnen des Innenfensters.

Besonders in den oberen Geschossen steigen die.

Mdogliche Fenstervarianten in den nachsten Abbildungen 107, 108 und 109 zeigen die Hohe der

Larmbelastung direkt in den Raumlichkeiten im Gebaude.

e Variante 1: Einschalige Fassade mit offenem Fenster (Abbildung 107)
e Variante 2: Einschalige Fassade mit geschlossenem herkdmmlichen Fenster (Abbildung
108)
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e Variante 3: ,Larmschutzfenster®, der mit den GlasDoppelFassaden vergleichen werden

kann (Abbildung 109)
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Abbildung 107: Larmbelastung beim offenen Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 108: Larmbelastung bei geschlossenem herkémmlichen Fenster (Einschalige Fassade) /73/
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Abbildung 109: Larmbelastung - ,Larmschutzfenster” (gleichwertig mit Doppelfassaden) /73/
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9 Schlussfolgerungen

Doppelfassaden eignen sich nicht nur fir charakteristische Neubauten, sondern auch zur
Sanierung alterer Gebaude. Vor allem Plattenbauten aus den sechziger und siebziger Jahren
lassen sich mit dieser Technik vor Umwelt- und Witterungseinflissen leicht und nachhaltig
schitzen.

Die Sanierung von Nichtwohngebauden, d.h. von Arbeitsstatten wie Blro-, Verwaltungs-, Schul-
und Hochschul- sowie Gewerbebauten, fordert heute hochwertige Fassadenldésungen sowohl flr
den winterlichen und sommerlichen Warmeschutz als auch fir die Tageslichtbeleuchtung.
Niedriger Energieverbrauch ist flr die Wirtschaftlichkeit eines Gebaudes notwendig. Besonders flr
die Thematik der kostenintensiven Heizung, aber auch fir die aktive und passive Beleuchtung
welche das Wohlbefinden bzw. Raumklima pragen. Aus diesem Grund bekommen transparente
Fassadenteile eine neue wirtschaftliche Bedeutung, flr die Sanierung alter Bausubstanzen, im
Vergleich zu den herkdmmlichen Fassaden Revitalisierungen.

Die Doppelfassade erreicht jedoch noch weitere Entwicklungsmoglichkeiten. Das
Energiesparpotential steigt zum Beispiel erheblich, wenn man die doppelschalige Verkleidung mit
bewahrter Energiespartechnik kombiniert.

Zollner: "Die Nutzung regenerativer Energie wie der Sonne bietet sich hier geradezu an". Die
stetige Entwicklung von Doppelfassaden, aufgrund deren thermischer und wirtschaftlicher
Leistungsfahigkeit, kommt hierbei durch besseren Schallschutz und Sonnenschutz zum Ausdruck.
Neue Birokomplexe oder alte Gebaude - fast jede Mdoglichkeit besteht das Prinzip der
Doppelfassade anzuwenden und Winsche von Architekten, Unternehmer und insbesondere
Mitarbeitern, zu erfiillen.

Die andere Seite der Medaille ist, wie Ublich im Bauwesen, der Kostennachteil bei der Errichtung
von den Doppelfassaden. Wie das Wort schon selbst sagt: Doppel-Fassade, entspricht ,den
doppelten Kosten®. Tatsache, die Kosten fiir die Errichtung der Fassade sind eher teuer, aber zu
beachten ist, wann erreiche ich mit der Investition den ,break even point* durch die Senkung der
laufenden Kosten.

Das Ziel dieser Arbeit ist, konkrete Beispiele flir die Vorteile der doppelten Fassaden zu zeigen.
Diese kommt in der Regel zur Anwendung bei Hochhausern wobei von Fall zu Fall eine
individuelle Planung von Noten ist. Hierbei wird die Mdglichkeit ebenso bei nicht so hohen
Gebauden, besonders bei sanierungswirdigen Gebauden, vorgestellt. Im Fokus ist die
Bewaltigung des Larmproblems von der Stralie, einen besseren Sonnenschutz geben, natlrliche
Luftung und Energieeinsparung fordern. Diese Kriterien erfullt das Geb&ude durch die Einbindung

eines Doppelfassaden Systems.
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