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Zielsetzung und AnlaB des Vorhabens

Anlal} des Vorhabens ist die Entwicklung von Jalousielamellen mit lichtlenkenden Oberflachenstrukturen
zur verbesserten Raumausleuchtung und zur Erzielung eines besseren Warmeschutzes im Dach- und
Fassadenbereich.

Das Vorhaben hat sich zum Ziel gesetzt, ein Auftrags- und Beschichtungsverfahren zu entwickeln, das
einerseits die erforderliche Prazisierung der Lichtlenkung erméglicht und andererseits zukUnftig in einem
industriellen Proze kontinuierlich herstellbar ist.

Weiteres Vorhabensziel ist” die genaue Berechnung der fresnel’schen Oberflachenstrukturen fir die
verschiedenen Erfordernisse lichttechnischer und energetischer Art sowie unter Berlcksichtigung der
Herstellung.

Weiterer Anlal des Vorhabens waren ¢kologische Zielsetzungen, z.B. Einsparung von Aluminium-
Material und Kunststoffen bei der Lamellenherstellung.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die Oberflachenkonturen (Mikroprismenstrukturierung und
Lamellenkonturen) entwickelt.

In einem zweiten Arbeitsschritt wurde nach Moglichkeiten einer geeignete Sol-Gel-Beschichtung gesucht
und der Werkzeughersteliung gesucht.

In  einem weiteren Arbeitsschritt wurden Herstellungsverfahren und Werkzeuge fur die
Mikrostrukturierung in dinnem Bandmaterial und der Beschichtungsmdglichkeiten untersucht.

In einem letzten Arbeitsschritt wurden Versuch zur Mikrostrukturierung mit verschiedenen Aluminium-
Materialien und Ausformungsdrticken im Walzprozess untersucht.
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Ergebnisse und Diskussion

Unter okologischer Zielsetzung wurde eine neue Lamelle entwickelt, die etwa den halben
Aluminiumverbrauch hat wie das Skybright-Material der Firma Alcan-Singen, dass zur Zeit eingesetzt
wird.

Wahrend urspringlich die Hoffrung bestand, auf einer glatten Aluminiumlamelle eine verspiegelte
Mikrostruktur durch eine Kunststoffbeschichtung aufzubringen, wurde nunmehr der Weg gewahit, eine
glasklare Kunststoffschicht auf einen mikrostrukturierten Spiegel aufzubringen. Hierdurch entstehen
neben der Lichtlenkung am Mikrostruktur-Spiegel zusatzliche Prismeneffekte im Lack, die jedoch auf
Grund der besonderen Lamellengeometrie beherrschbar sind.

Aus der Sicht des Nutzers hat dieses Verfahren den Vorteil, dass sich eine glatte Lamellenoberseite
ergibt und weniger schmutzanfallig ist, wahrend eine mikrostrukturierte Lamellenoberseite bei allen
potenzielle Nutzern immer wieder die Frage ausloste, wie die Mikrostruktur dauerhaft zu reinigen sei.
Durch den nunmehr beschrittenen Weg ergibt sich eine glatte Lackoberflache mit hohem Glanzgrad, der
unabhéngig von dem Mikrostrukturspiegel selbst bereits eine sehr gute Lichtumlenkung insbesondere fiir
flach auftreffende Sonneneinfallswinkel ermaéglicht.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Im Rahmen sehr vieler Veroffentlichungen wird immer wieder auf die mikrostrukturierten Lamellen
hingewiesen (Markenname Retro-Flex). Hierdurch soll der Markt fur diese neue Jalousietechnologie
angeregt werden.

So wurde die Idee der mikrostrukturierten Lamelle inzwischen auf drei Messen vorgestelit (Light+Building
Frankfurt, PlanCom Berlin, belektro, Berlin). Es sind eine Reihe von Veréffentlichungen in deutschen und
osterreichischen Fachzeitschriften publiziert. Vom Autor wird im Februar 2004 ein Buch unter dem
Thema ,Tageslichtdynamische Architektur" im Birkhauser Verlag erscheinen, in dem auf ca. 30 Seiten
die mikrostrukturierte Lamelle bezlglich ihres optischen, ihres thermischen und ihres bauphysikalischen
Verhaltens untersucht wird.

Die einzelnen Forschungsergebnisse dieses vorliegenden Forschungsvorhabens wurden jedoch nicht
verdffentlicht, da es vorrangig nur darum geht, die Architekten mit der Idee einer mikrostrukturierten
Lichtlenklamelle vertraut zu machen, jedoch weniger mit dem Herstellungsverfahren. Die Verbreitung des
Herstellungsverfahren wird dann erfolgen, wenn dieses serienmaflig umgesetzt wird und Anlagen zur
Herstellung der Lamellen verfligbar gemacht worden sind.

Fazit

Die Resultate dieses durchgefiuhrten Forschungsvorhabens sind greifbar in Form von bestehenden

Versuchseinrichtungen und Werkzeugen einerseits und Lamellenmaterial andererseits. In der Essenz des

F+E Vorhabens stellt das erzielte Resultat eine Ausgangsbasis fur eine Serienfertigung und anschlieRend

fur eine Vermarktung der Mikrostrukturlamelien dar.

Im Endergebnis lasst sich nach Abschluss aller Arbeitsschritte (die auf Grund der zeitlichen Befristung des

Forschungsvorhabens noch nicht alle durchgeftihrt worden sind) eine Lamelle erwarten, die den

eigentlichen Zweck des F+E-Vorhabens erfiillt:

Der Zweck des Forschungsvorhabens war, eine neue Tageslichtlamelle zu entwickeln, die von

Deutschland aus weltweit vermarktet werden kann. Die mikrostrukturierte Lamelle kann namlich auf

Grund ihrer Materialstarke weitgehend konventionell weiter verarbeitet werden, so dass jeder groRRere

Jalousiebaubetrieb in die Lage versetzt werden kann, mit tiberschaubarem, weiteren Investitionsaufwand in

kleinere Rollen- und Stanzwerkzeuge die Tageslichtlenkjalousien herzustellen. das Lamellenmaterial soll in

Form von Lamellencoils vertrieben werden.

Diese Erwartung richtet sich an die Zukunft, zu deren Erfullung noch viele weitere Arbeitsschritte

erforderlich sind.

- Herausfinden geeigneter Legierungen unter dem Gesichtspunkt von Reflexionsfahigkeit einerseits und
Materialharte andererseits

- Entwicklung eines Richtapparates fur das gewalzte Lamellenmaterial

- Umsetzung der Versuchsanlagen in industrielle Serien-Maschinen und Prozesse.
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Einleitung

Die Ausgangssituation des Forschungsvorhabens war eine mikrostrukturierte Lamelle, die im
Aluminiumwalzverfahren bei Alcan-Singen, hergestellt wird. Der Nachteil dieser Lamellen ist
die Blendung an der Oberflache. Die Kanten der Zahnstrukturen sind nicht ausreichend
scharf ausgeformt und daher besteht die Gefahr der Blendung infolge Streuung an den La-
mellenkanten sowie infolge Spiegelung der Streuanteile an den Zahnkanten in der Glas-

scheibe.

Zum Umfang des Gesamtvorhabens ist zu erlautern, dass dieses Forschungsvorhaben die
Entwicklung und Berechnung von mikrostrukturierten Lichtlenklamellen sowie deren Herstel-

lungsverfahren umfasste.

Eine Zielsetzung des Vorhabens war, die Lamellenkonturen so zu entwickeln, dass die sto-
renden Blendungen an den Lamellen und den Scheiben unterbleiben. Dies war durch eine
gezielte Strahlenfihrung einer Oberflichengeometrie zu erwirken, die das Licht blendfrei in

die Fensterverglasung retro-reflektieren.

Weiteres Ziel war, ein Herstellungsverfahren zu entwickeln, das es erméglicht, eine scharf-

kantige Mikrostrukturierung in ein hartes Aluminiummaterial einzuprdgen oder einem harten
Material, die Mikrostruktur durch Lackierung aufzupragen. Hierflr waren im Rahmen des

Forschungsvorhabens zwei Losungskonzepte vorgesehen.

1.0  Verwendung eines harteren Aluminiumwerkstoffs und ein Einwalzen der Strukturen
(pragen) in das Aluminiumband.

1.1 Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollte in einem ersten Schritt ein Herstellungs-
verfahren fur die Werkzeuge bzw. ein Herstellungsverfahren fur die Werkzeuge selbst
gesucht werden, die eine erhéhte Scharfkantigkeit ermdglichen.

1.2 Als weitere Mdglichkeit sollte untersucht werden, ob eine Pragung in das Aluminium-
material stattfindet oder ob es

2.0 Nano-Komposite gibt, in die - dhnlich einem Lackprageverfahren — die Strukturen

eingewalzt werden kénnen und die nach dem Ausharten spiegeln.
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Hauptteil

Vorrangig wurde zunachst untersucht, ob es Nano-Komposite gibt, in die die Strukturen
eingepragt werden kénnen. Wie bereits im Rahmen von Zwischenberichten erldutert, wurde
hier vor Beginn des Forschungsvorhabens von dem Institut fir Neue Materialien (INM) in
Saarbriicken sowie dem EPC in Aussicht gestellt, dass es leicht sei, solche Materialien fest-
zulegen und dass es auch bereits erste Erfahrungen mit der Verspiegelung solcher Oberfla-

chen gibt.

Es fanden umfangreiche Vorgesprache und auch vorvertragliche Formulierungen mit dem
EPC statt, wobei mir spater — ganz im Gegensatz zu den ersten Zusicherungen — mitgeteilt
wurde, dass durchaus keine Verfahren verfiigbar sind, mit denen die gewlinschten Ziele zu

erreichen sind.

Ich erhielt ein Angebot Gber ca. 0,5 Millionen DM fiur einen Entwicklungsauftrag nur fur die
Komposite, wobei mir auch mitgeteilt wurde, dass man nicht zusichern kénne, dass das von
mir gesteckte Ziel (hier die Verspiegelung der Zahnstruktur als Niederschlag von Silberparti-

keln an der Lackoberflache) je erreicht wird.

In der Folgezeit wurden verschiedene Unternehmen der Nanotechnologie kontaktiert, Ta-
gungen und Messen besucht, um mit Unternehmen Kontakt zu finden, die die gesuchten
Technologien bereits umsetzen. Zu diesen Unternehmen gehorte u.a. Merk, Darmstadt, Zul-
ke AG, Zurich, Schweiz, X-Cooperation bzw. X-Coat GmbH, Freudenstadt.

Insgesamt I&sst sich feststellen, dass es durchaus maglich ist, in eine Nanostruktur einzu-
pragen, problematisch allein ist die Verspiegelung dieser Nanostrukturen, die in einem zwei-
ten Arbeitsschritt zu erfolgen hatte. Genau dies sollte jedoch vermieden werden. Insofern

wurde davon Abstand genommen, diesen Weg zu beschreiten.

Als Alternative wurde mir angeboten - wie dies auch von einem Gutachter nahegelegt war -
eine Folie mit einer Mikrostruktur zu versehen und diese anschlieRend zu verspiegein und

diese dann auf die Lamellen aufzukleben. Dieser Weg wurde ausfihrlich untersucht. Es wur-
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den verschiedene Unternehmen der Folienherstellung angesprochen, u.a. 3M Company,
Standex International GmbH, Fresnel Optics in Apolda und New York sowie SWG, Franken-
berg. Es stellte sich jedoch heraus, dass beispielsweise bei der Firma 3M eine mikrostruktu-
rierte Folie ohne Metallisierung bereits € 80,00/gm kostet. Aus diesem Grund wurde auch

dieser Weg nicht weiter verfolgt.

Als einzigen erfolgreichen Weg stellte sich im Rahmen des F+E-Vorhabens heraus, die Mik-
rostruktur in das Lamellenmaterial einzuwalzen (ahnlich Alcan-Singen) jedoch mit wesentlich
héherer Prazision und Scharfkantigkeit und einer Mikrostruktur, die deutlich kleiner ist.
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Walzanlage mit Walzwerkzeug fur
25mm-Lamelle
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Die Firma Kurt Lahr in Ida-Oberstein wurde beauftragt, eine Versuchsvorrichtung zu bauen,
um Lamellenmaterial mit einer Einlaufbreite von 25 mm bis 80 mm Breite zu strukturieren.

Der Vorteil dieser Versuchsvorrichtung ist, dass diese auch fir eine Lackstrukturierung ge-
nutzt werden kann, sowie einmal entsprechende Lacke zur Verfigung stehen (siehe Walz-

apparat).

Es wurden mit verschiedensten Materialien und Materialdicken Versuche durchgefihrt, de-
ren Ergebnisse anliegend als kurze Lamellenstiicke Ubergeben werden. Es wurden auch
verschiedene Lamellenlegierungen gefahren (Reinstaluminium sowie ALMG 1). Weiterhin

wurden verschiedene Spaltbreiten zwischen den Walzen gefahren.

Durch die Spaltbreite wird die Lange des Materials bzw. der Verformungsgrad des Materials
bestimmt. Beispielsweise wurde Material mit einer Ausgangsstarke von 0,4 mm in seiner
Gesamtstarke um 25% reduziert, so dass sich das Endmaterial einschlieRlich Mikrostruktu-

rierung zu < 0,4 mm ergibt.

Materialbeispiele

1. Alcan-Singen-Material, geglanzt, eloxiert
2. AlMg 0.1 1. Versuch:  zu geringe Aushartung
3. AlMg 0.1 2. Versuch:  mit Olen
4. AlMg 0.1 3. Versuch:  ohne Ol, mehr Druck (Dickenreduktion)
oL Reinstaluminium 99.9
4. Versuch
6. Reinstaluminium 99.9

5. Versuch: weitere Dickenreduktion
7. Reinstaluminium 99.9
6. Versuch: Dicke um 25% reduziert

Kommentar:
- Proben 2 bis 7 ohne weitere Oberflachenbehandlung
- Streifenbildung in der Oberflache geht eindeutig auf das Ausgangsmaterial zurtick
und hat nichts mit der Walze zu tun

- Bei Versuch 7 gute Ausformung der Spitzen
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Die Proben wurden eingegossen und im Rahmen eines Querschnittschliffes mikroskopisch
untersucht, um die Verformung und Ausformung der Spitzen festzustellen. Die Fotos der
mikroskopischen Vergréerungen zeigen, dass die Lamellen sehr scharfkantig geman

Werkzeug ausgeformt sind. Die Radien ergeben sich halb so gro wie die Radien des vor-

handenen Alcan-Singen-Materials. (Abb. 01)

Abb.01
Querschnitt Lamellenmaterial der Fa. Lahr

Weiterhin wurde untersucht, wie die Festigkeit und damit das Federverhalten des Alumini-
ummaterials durch die Verformung beeinflusst werden kann. Es zeigte sich, dass durch das
Walzen das Aluminium nicht beliebig gehartet werden kann. Es werden weitere Versuche

stattfinden miissen mit legiertem Material, das hohere Endharten erwarten lasst.

Wegen des vorgegebenen Abschlusstermins des Forschungsvorhabens konnten diese Ver-
suche im Rahmen dieses Forschungsvorhabens jedoch nicht mehr durchgefthrt werden.
Problematisch ist jeweils die Materialbeschaffung, da Walzwerke spezielle Legierungen nur
bei Anfrage von mindestens 5 Tonnen fahren. So laufen zur Zeit Rundfragen in Deutschland,

wo Coilmaterial fir unsere Versuchszwecke verfligbar ist.

Weiterhin wurden umfangreiche Untersuchungen zur Lackierfahigkeit bzw. Oberflachenbe-
schichtung und Oberflachenstabilitat durchgefiihrt. Als sinnvoll haben sich zwei Wege her-

ausgestellt;
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Nach dem Walzen kénnen die Lamellen mit einem weichen Flanell und einer speziellen Po-
lierpaste behandelt werden. Durch die Polierung wird eine sehr diinne, kaum messbare Fett-
schicht auf das Aluminiummaterial aufgebracht, die das Aluminium jedoch recht gut fiir eine
Innenraumanwendung schitzt. So wurden bereits im Rahmen vergangener Versuche vor
fanf bis sechs Jahren in unserem Hause Polierversuche durchgefiihrt und das Material

nunmehr seit mehreren Jahren im Freien gelagert.

Es sind kaum Verdnderungen an der Oberflache feststellbar. Insofern erscheint dies als ein
kostengunstiger und einfacher Weg, ohne Umweltverschmutzung und Umweltbelastung eine
Schutzschicht auf das Aluminium aufzubringen. Gleichzeitig wird durch dieses Polierverfah-

ren die Oberflache noch geringfligig in seiner Reflexionsfahigkeit verbessert.

Ein weiteres Verfahren ist, die Aluminiumoberflache durch ein Ol zu schiitzen, das mit ge-
trankten Kissen aufgebracht wird. Es gibt Ole, die langfristig Aluminiummaterial konservie-

ren. Versuche laufen.

Allerdings ist noch nicht abzusehen, wie sich diese Ole bei den relativ hohen Temperaturen
hinter einer Glasscheibe und unter UV-Bestrahlung verhalten. Ole sind organische Stoffe,
die sich chemisch verandern. Hier bleibt nichts anderes (brig, als Langzeitversuche abzu-
warten. Versuche in Klimakammern kénnen nicht erfolgreich sein, da die UV-Belastung, die
in einem Fenster entsteht, in Klimakammern nicht aufgebracht werden kann. Weiterhin wur-
de untersucht, die Profile mit einem transluzenten Lack zu beschichten. Dies erscheint inzwi-

schen sehr erfolgreich.

In der Vergangenheit wurde bereits versucht, die durch die Firma Alcan-Singen, hergestell-
ten Mikrostrukturierungen zu lackieren. Dabei stellte sich heraus, dass die Lacke die Prismen
vollstandig ausfiillen und deshalb auch riesige Mengen an Lack verbrauchen. Die Industrie
lehnt es daher ab, diese Flachen liberhaupt zu lackieren, weil es auch nicht méglich ist, die
Lacke bei derartigen Auftragsstarken korrekt auszuharten. Diese Problematik stelit sich vor-
liegend bei der feineren Mikrostrukturierung nicht mehr. Die Kantenlangen der Mikroprismen
wurden halbiert. Damit ist das durch den Lack aufzufillende Volumen nur noch 50% im Ver-

gleich zu den Mikrostrukturen der Firma Alcan-Singen. Es wurden auch Berechnungen an-
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gestellt, inwieweit sich die Strahlengénge durch die Lackschichten (zusatzliche prismeneffek-
te) verandern. Im Rahmen der Berechnungen sowie von kleinen Handversuchen hat sich
herausgestellt, dass die Abweichungen bei der speziell gewahiten Lamellengeometrie nur
wenige Grad betragen und die Prismeneffekte somit allein durch eine entsprechende Justie-
rung der Lamellen beherrscht werden konnen. (Abb. 02)

Detail der Lichtumlenkung am Mikroprismenstrukturspiegel
7T AT~
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Detail der prismatischen Lichtumlenkung am Mikroprismenstrukturspiegel
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Abb. 02 RETROFlex , Neue Modifikation
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Abb. 03
Lichtlenkung an den unlackierten Lamellen
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Abb. 04
Lichtlenkung an unlackierten Lamellen mit Darstellung der Spiegelung der Retroreflexion in

der duReren Scheibe und auf den Lamellenunterseiten
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Beim Vergleich von Abb. 03 mit Abb. 05 erkennt man, dass durch die Prismeneffekte in der
Lackschicht nur geringste Abweichungen der Strahlengange erfolgen.

B i
o = H

Abb. 05
Lichtlenkung der Lamellen unter Berlicksichtigung prismatischer Effekte in der Lackschicht
einschliellich Darstellung der Oberflachenspiegelung am Lack (Glanz)
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Unter Umweltgesichtspunkten ist als besonders erfolgreich zu bewerten, dass durch
die weitere Mikrostrukturierung der Lamellenoberflachen nicht nur Aluminiummaterial

selbst, sondern auch Lacke eingespart werden.

Zahlen zur Verdeutlichung

Aluminiummaterialverbrauch pro gm bei mikrostrukturierten Lamellenmaterial

der Firma Alcan-Singen, pro gm Jalousiefiache ca. 2,2 kg

Aluminiummaterialverbrauch pro gm Jalousiefldche bei der neuen

Mikrostrukturierung aus vorliegendem F+ E-Vorhaben ca. 1,1 kg

Lackverbrauch pro gm Jalousieflache bei Alcan-Singen, 401

Lackverbrauch pro gm Jalousiefliche mit neuen

Mikrostrukturen aus vorliegendem F+E-Vorhaben <20l

Weiterhin wurden Untersuchungen bzgl. der Lackierung durchgefiihrt. Der erfolg-

reichste Weg scheint die Lackierung mit UV-ausgehérteten Lacken zu sein. Diese

werden heute beispielsweise von der BASF hergestellt und haben eine ausrei-

chende Haftung am Aluminium. Die Aushértung erfolgt weitgehend I6sungsmittel-

frei und ausschlielich Gber UV-Belichtung. Ob jedoch den Lacken Lésungsmittel beigege-
ben werden mussen, um diese flissig aufzutragen und welche Lackier-

verfahren letztendlich eingesetzt werden, (Sprithen, Walzen, Tauchen) konnte im

Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht mehr geprift werden, da Frist zum

Abschluss des F+E-Vorhabens gesetzt war.

Zu den Lamellenkonturen selbst und den Berechnungsverfahren der Lamellen
wurde bereits ein erster und zweiter Teil eines Abschlussberichtes eingereicht.
Nachfolgend wird hier im Rahmen des Schlussberichtes eine Zusammenfassung

der Berechnungsergebnisse geliefert. (Abb. 03, 04, 05)

12



KOSTER LICHTPLANUNG

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit den gestuften Lamellen wurde die Entscheidung
gewahlt, die gezahnten Lamellen mit einer regelmaRigen Zahnstruktur zu versehen, die La-
mellen selbst jedoch schwalbenférmig auszubilden. Durch diese schwalbenférmige Ausfor-
mung werden zwei Teilstlicke gebildet: Ein retro-reflektierendes Teilstlick fir die hohe Som-
mersonne und ein zweites, nach innen lenkendes Teilstiick. Weiterhin werden die Lamellen
durch diese Kantenausformung zuséatzlich versteift. Auch, wenn es nicht gelingen solite, eine
sehr harte Legierung fur das Mikrostrukturverfahren zu finden, so kann davon ausgegangen
werden, dass durch die gekanteten Lamellen eine ausreichende Steifigkeit gegeben ist, so
dass diese insbesondere auch ohne allzu viel Unterstitzungen (Leiterkordeln) im Isolierglas

in Kleinstform (16 mm Lamellenbreite) eingebaut werden.

Fur Isolierglas integrierte Lamellen ist eine Zusatzbeschichtung grundsatzlich nicht erforder-
lich. Die Lamellen werden daher kurzfristig fir die Isolierglasproduktion zur Verfligung ste-

hen.
Zur Zeit laufen noch folgende Versuche:

Nach dem Mikrostrukturieren der Lamellen sollen diese nochmals gereckt werden, um hier-
durch zusatzlich Harte ins Material zu bringen (Kaltverformung). Durch das Recken wird das
Material auch gerichtet. Fir diese Reckversuche sind zur Zeit noch Versuchsaufbauten im
Gange. Hierflir werden zwei Abwickelhaspeln bendtigt, die motorisch gesteuert sind und
auch zugbelastet werden kénnen. Die Firma Lahr besorgt z.Zt. derartige Auf- und Abwickel-
haspeln, wobei es auch darum geht, die Zugkraft selbst zu definieren, um reproduzierbare

Bedingungen fir das Recken der Lamellen zu erhalten.

Weiterhin sollen die Lamellen nicht nur an ihrer Oberseite, sondern auch an ihrer Unterseite
strukturiert werden. Hierdurch wird nicht nur das Lichtausblendverhalten optimiert — evtl.
kann auch die Lackierung der Lamellenunterseiten entfallen (zumindest soweit es sich um

Isolierglas integrierte Lamellen handelt).

Ublicherweise werden die Lamellen an ihrer Unterseite weif lackiert, um Blendungen zu

vermeiden. Durch die Mikrostrukturierung wird erwartet, dass Blendungen durch das beson-
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dere Lichtlenkverhalten zu vermeiden sind. Ob es tatsachlich gelingt, hierdurch Blendung
vollstandig zu verhindern, ist zur Zeit noch ungewiss, da es immer zu ungezielten Lichtstreu-

ungen an den Kanten kommt (dies trifft leider sogar fiir eine fast messerscharfe Kante zu).

Nach Abschluss samtlicher Versuche ist eine gro@mafstabliche Umsetzung des Verfahrens
geplant. In der ersten Phase soll eine 25 mm Lamelle auf den Markt gebracht werden, die

von jedem Jalousiehersteller verarbeitet werden kann.

Zusammenfassendes Ergebnis:

Das F+E-Vorhaben hatte sich zum Ziel gesetzt, eine verspiegelte Mikrostrukturierung entwe-
der durch eine Lackierung (Strukturlack) mit inkorporierter Verspiegelung oder eine Mikro-

strukturierung des Lamellenmaterials selbst zu realisieren.

Der erste Weg hat sich noch nicht als gangbar erwiesen, kann jedoch spater auf der vorhan-
denen Versuchsanlage weiter verfolgt werden. Erfolgreich durchgefuhrt wurde die Mikro-
strukturierung der Lamellen selbst. Insbesondere wurde eine Walzenstrukturierung (Werk-
zeugwalzen) erreicht, die eine spiegelnde Auspragung der Aluminiumoberflachen ermogli-

chen.

Die Oberflachenstrukturen zur Retro-Reflexion wurden weiter verfeinert und exakt berechnet.
Okologische Zielsetzungen wurden realisiert, indem zukinftig zur Herstellung der Retro-

Jalousien nur noch der halbe Aluminiumverbrauch entsteht. Soweit die Lamellen lackiert

werden mussen, ist auch eine Halbierung der Lackauftragsmenge erreicht worden.

14
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Offentlichkeitsarbeit und Prisentation:

Im Rahmen sehr vieler Veréffentlichungen wird immer wieder auf die mikrostrukturierten
Lamellen hingewiesen (Markenname Retro-Flex). Hierdurch soll der Markt fir diese neue Ja-

lousietechnologie angeregt werden.

Die einzelnen Forschungsergebnisse dieses Forschungsvorhabens wurden jedoch nicht ver-
offentlicht, da es vorrangig nur darum geht, die Architekten mit der Idee einer mikrostruktu-
rierten Lichtlenklamelle vertraut zu machen, jedoch weniger mit dem Herstellungsverfahren.
Die Verbreitung des Herstellungsverfahren wird dann erfolgen, wenn dieses serienmafig

umgesetzt wird und Anlagen zur Herstellung der Lamellen verfligbar gemacht werden.

Fazit

Das Forschungsvorhaben hat deutlich mehr Zeit in Anspruch genommen, als urspringlich
beabsichtigt. Dies hat den Antragsteller jedoch auch davor bewahrt, eventuelle Fehlinvestiti-
onen in Forschungsinstitute zu tatigen, die ihrerseits - wie der Eindruck entstand - nicht die

Verantwortung fir das Resultat der Forschung und Entwicklung Gibernehmen.

Die Resultate dieses durchgefiihrten Forschungsvorhabens sind greifbar in Form von beste-
henden Versuchseinrichtungen und Werkzeugen einerseits und Lamellenmaterial anderer-
seits. In der Essenz des F+E Vorhabens stellt das erzielte Resultat eine Ausgangsbasis fur

eine Serienfertigung und anschlieRend flr eine Vermarktung der Mikrostrukturlamellen dar.

Bedauerlicherweise konnten die Versuche im Rahmen dieses Forschungsverfahrens nicht
ganz zu Ende gefuhrt werden, da eine Frist zur Abgabe des Abschlussberichtes gesetzt
wurde. Es bleibt jedoch festzuhalten, dass diese Versuche noch vollstandig zu Ende gefiihrt

werden.

Unsicherheiten bestehen noch bzgl. des Reckens des Materials und der Untersuchungen

zum Langzeitverhalten des mikrostrukturierten Aluminiums. Es ist bekannt geworden,
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dass selbst Gbliche Jalousielamelien im Isolierglas nach einigen Jahren deformieren und
sich verdrehen. Solche Effekte entstehen aufgrund einer ungezielten “Warmebehandiung*

unter Sonneneinstrahlung im Isolierglas.

Bevor die Lamellen in einem groRen Stil in den Markt gebracht werden, stehen noch viele
Versuche an, um derartige Unsicherheiten und Gefahren zu untersuchen und Strategien

zu deren Vermeidung zu entwickeln. Eine der im Rahmen dieses F+E-Vorhabens einge-
schlagene Strategie ist die Kantung der Lamellen, die diese erheblich versteift. Im Rah-

men dieses F+E-Vorhabens ist es auch gelungen, die mathematische Bestimmung der Ober-
flachenkontur und die optischen Funktionen in vollstandigen Einklang mit der aus Stabilitats-

grunden notwendigen Verformung der Lamellen zu bringen.

Ein zukilnftiger Schritt in der Weiterentwicklung des Projektes wird sein, eine erste Serienfer-

tigung aufzubauen und fir die Serienfertigung eine erste Prototypanlage zu entwickeln.

Anmerkung

Es wird auf sehr ausfiihrliche Berechnungen in den ,Abschlussbereichten Teil 1 und Teil 2*

verwiesen, die Uber genaue geometrischen Berechnungen zu den Lamellenoberflachen ver-

fugen.
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B Darstellungen des Bewilligungsempfiangers (interner Gebrauch)

Bewertung der Projektergebnisse (kritische Betrachtung)
Die Resultate dieses durchgefiihrten Forschungsvorhabens sind greifbar in Form von
bestehenden Versuchseinrichtungen und Werkzeugen einerseits und Lamellenmaterial
andererseits. In der Essenz des F+E Vorhabens stellt das erzielte Resultat eine
Ausgangsbasis fir eine Serienfertigung und anschlieRend fur eine Vermarktung der
Mikrostrukturlamellen dar.
Im Endergebnis lasst sich nach Abschluss aller Arbeitsschritte (die auf Grund der
zeitlichen Befristung des Forschungsvorhabens noch nicht alle durchgeftihrt worden
sind) eine Lamelle erwarten, die den eigentlichen Zweck des F+E-Vorhabens erfiillt:
Der Zweck des Forschungsvorhabens war, eine neue Tageslichtlamelle zu entwickeln,
die von Deutschland aus weltweit vermarktet werden kann. Die mikrostrukturierte
Lamelle kann namlich auf Grund ihrer Materialstarke weitgehend konventionell weiter
verarbeitet werden, so dass jeder gréRere Jalousiebaubetrieb in die Lage versetzt
werden kann, mit Gberschaubarem, weiteren Investitionsaufwand in kleinere Rollen- und
Stanzwerkzeuge die Tageslichtlenkjalousien herzustellen. Das Lamellenmaterial soll in
Form von Lamellencoils vertrieben werden.
Diese Erwartung richtet sich an die Zukunft, zu deren Erfiillung noch viele weitere
Arbeitsschritte erforderlich sind:
- Herausfinden geeigneter Legierungen unter dem Gesichtspunkt von Reflexionsféahigkeit
einerseits und Materialharte andererseits
- Entwicklung eines Richtapparates fiir das gewalzte Lamellenmaterial
- Umsetzung der Versuchsanlagen in industrielle Serien-Maschinen und Prozesse.
Soll-Ist-Vergleich der Projektkosten
Die Projektkosten wurden tiberschritten. Der Bewilligungsempféanger ist bereit, das
Forschungsvorhaben auf eigene Kosten unter Beriicksichtigung der vollsténdigen
Auszahlung der bewilligten Zuschisse zu Ende zu fihren.
Fremdkosten fir Institute sind in der Vergangenheit nur geringfiigig entstanden und
werden zukiinftig voraussichtlich nicht mehr entstehen, da die TU Berlin im Rahmen
eines vom Bundesministerium fir Wirtschaft geférderten Vorhabens bereit ist, die
Lamellen und die Jalousien in ihren unterschiedlichen Anwendungen in Fassade und
Dach kostenlos zu vermessen. Die TU entwickelt zur Zeit einen neuen Prifstand fir
bidirektionale Messungen und fir Ermittlung von g-Werten. Die Messungen werden noch
dieses Jahr nach Fertigstellung des Priifstandes begonnen. Insoweit ist das Institut fir
Lichttechnik der TU Berlin in die Vorbereitung zu den Messungen bereits eingebunden.
Vorrichtungen zur Aufnahme von Prifkérpern einerseits und zur Einbindung in die
Messeinrichtung andererseits wurden bereits an die TU geliefert. Nach Abschluf} der
Messungen erfolgt unaufgefordert Berichterstattung an die DBU.
Darlegung der Erfiillung der Bewilligungsauflagen
Okologische Zielsetzungen wurden realisiert, indem zukiinftig zur Herstellung der
Retro-Jalousien nur noch der halbe Aluminiumverbrauch entsteht. Soweit die
Lamellen lackiert werden miissen, ist auch eine Halbierung der Lackauftragsmenge
erreicht worden. Umweltbelastende Eloxalprozesse werden dann nicht mehr erforderlich.
Unter 6konomischen Gesichtpunkten solite es moglich sein, das Lamellenvormaterial
zum halben Preis gegeniiber dem derzeitigen Stand der Technik zu herzustellen.
Datum Stempel und Unterschrift des Bewilligungsempféngers
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Freiraum” durch transparente Dachkonst uktion

Architektonisch ist die transparente Gestaltung einer Dachfldche bei
Birogebauden sicherlich derzeit noch eher die Ausnahme, als die Regel.
Die Mitarbeiter der GFl (Gesellschaft fiir medizinische Information) in
Miinchen-Riem profitieren jedoch von der visiondren Planung des Ar-
chitekturbiros Baumann & Freunde aus Moosach.

Hell, lichtdurchflutet und nach oben
hin mit direktem Blick auf den weil3-
blauen bayerischen Himmel préasentiert
sich das dreigeschossige Gebaude beim
Betreten. Die Aluminium-Pfosten-Rie-
gel-Konstruktion der Fassade l4dsst von
auBen zwar erkennen, dass hier nach
modernen Gesichtspunkten, ganz im Stil
einer zweckgebundenen, aber trotzdem
anspruchsvollen Architektur geplant
wurde. Jedoch lasst sie nicht einmal
erahnen, dass auf ihrem Dach Bautech-
nik nach vollig neuen Gesichtspunkten
realisiert wurde.

Dreilagige Folienpneus aus ETFE-Fo-
lie (Ethylen-Tetrafluorethylen), einem
Werkstoff auf der Fluorpolymer-Basis,
ersetzen hier eine traditionelle Dach-
konstruktion. Drei mal acht Meter
messen die finf Folienpneus, die das
gesamte Atrium des Gebadudes Uber-

spannen, wobei die mittlere Einheit
als RWA- (Rauch-Warme-Abzug) und
Liftungs-Element konstruiert wurde.
Im Brandfall sorgen die Antriebsmoto-
ren mit ihrer Gesamtleistung von 7.500
Newton, angesteuert Gber die Brand-
meldeanlage (BMA), fiir ein ziigiges
Auffahren des gesamten Elementes.
Normalerweise wird es, gesteuert durch
die auf dem Dach befindliche Wetter-
station mit ihren Wind- und Sonnenak-
toren, als Liuftungselement eingesetzt,
das fiir ein ausgeglichenes, natirliches
Gebadudeklima sorgt.

Hauchdiinne Membrantechnik

Kunststoffe werden schon linger im
Bauwesen eingesetzt. Jedoch erlauben
sie nur eine Anwendung als modulare
Produkte, die in Abhdngigkeit zu ihrer

Biegesteifigkeit in kleinen Abstanden
durch ein Tragsystem aus konventi-
onellen Baustoffen gestiitzt werden
missen. Anders verhdlt es sich bei
ETFE-Kunststofffolien, mit denen sich
hauchdiinne transparente Membranen
herstellen lassen, die lediglich auf Zug
beansprucht werden. Hierdurch kann
das Eigengewicht von AufBlenhaut und
Tragsystem auf ein Minimum reduziert
werden, was als Ergebnis filigrane Ge-
baudehiillen ermoglicht, die in Bezug
auf ihre Licht- und UV-Durchldssigkeit
bislang von keinem anderen Werkstoff
ubertroffen werden.

Seit den 80-er Jahren werden Fluor-
polymer-Folien verstarkt im Bauwesen
eingesetzt. Dies begrindet sich vor allen
Dingen in ihren Vorteilen gegentiber an-
deren Werkstoffen. Ihr extrem geringes
Eigengewicht von 350 Gramm pro Qua-
dratmeter bei einer Dicke von 200 pm,
ihre hohe Licht- und UV-Durchiéssig-
keit, eine hohe chemische Bestdndigkeit
gegen Sauren und Laugen sowie ihre
nahezu vollstandige Recyclefahigkeit
ermoglichen eine wirtschaftliche und
Ressourcen schonende Bauweise. Pra-

s t‘;d:l:‘l’

J7 F OSSN N

N W ARG Ly AR




Speziell fiir das Objekt in Miinchen-Riem
wurden Spezial-Sonnenschutzlamellen mit
geriffelter Oberfliche eingesetzt. Sie garan-
tieren den gewiinschten Lichteinfall, lassen
aber liberschiissige Warmeenergie drauBBen.

xiserfahrungen zeigen zudem, dass es
sich um einen dauerhaften Werkstoff
“handelt, dessen mechanische und op-
tische Eigenschaften sich dber Jahre
hinweg nur unwesentlich verandern.
Architekten sprechen bei ETFE-Folien
(schwer entflammbarer Baustoff B1
nach DIN 4102) mittlerweile von einem
Standardmaterial, dessen Bekanntheits-
grad allerdings noch nicht mit dem
traditioneller Bauwerkstoffe gleichzu-
setzen ist.

Pneumatisch gestiitzte
Konstruktion eingesetzt

Generell wird beim Einsatz von Flu-
orpolymer-Werkstoffen in zwei Bau-
weisen unterschieden: Der mechanisch
vorgespannten Konstruktion und der
pneumatisch gestiitzten Konstruk-
tion, wie sie in Miinchen-Riem vom
ausfiihrenden Unternehmen Covertex
eingesetzt wurde. Pneumatisch ge-
stiitzte Konstruktionen bestehen aus
mindestens zwei Folienlagen, in deren

Zwischenraum durch ein Gebldse ein
geringer Uberdruck aufgebaut wird,
der die Folien zu einem Kissen formt
und das Material somit vorspannt
und stabilisiert. Der zur Stabilisierung
erforderliche Uberdruck bewegt sich
ublicherweise zwischen 200 und 1.000
Pascal (Pa), was einer Flachenlast von
0,2 bis 1,0 kN pro Quadratmeter oder
einer Wassersdule von zwei bis zehn
Zentimetern entspricht.

Haufig werden pneumatisch ge-
stutzte Elemente mit einer dritten,
straff gespannten Mittellage konstru-
iert, die Ublicherweise keine tragende
Konstruktion besitzt. Sie unterteilt das
eingeschlossene Luftvolumen in zwei
kommunizierende Kammern gleichen
Druckes, wodurch das Gesamtsystem
eine wesentlich bessere Warmedam-
mung aufweist. Auf Grund der mini-
malen Pneudicke an den Klemmlinien
erreichen konventionelle, dreilagige
Pneus U-Werte von etwa 2,0 W(m2K).
Befestigt man die obere/mittlere und
untere Lage getrennt voneinander am
Primartragwerk, so ldsst sich der U-
Wert je nach System um weitere 20
Prozent verbessern.

LWir haben uns nicht nur wegen der
besseren Warmedammung fiir einen

Hell, lichtdurchfiutet und nach oben hin mit direktem Blick auf den weiBblauen bayerischen
Himmel prisentiert sich das dreigeschossige Biirogebdude der Gesellschaft fiir medizinische

Information in Miinchen-Riem beim betreten.
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Sonnenschutz

{e————

Auch an der Fassade legten die Planer Wert auf
einen komfortablen Sonnenschutz. Die Mar-
kisenfunktionen werden ebenfalls iiber die
Wetterstation auf dem Dach gesteuert.
Zusidtzlich haben die Mitarbeiter die Mog-
lichkeit, den Lichteinfluss durch innen liegende
Jalousien zu regeln.

dreilagigen Pneu entschieden”, erldu-
tert Stephan Briickner, Techniker bei
Covertex. ,Durch die Integration dieser
starren Sonnenschutzlamellen war ganz
einfach eine Konstruktion gefordert.
Denn sollten tatsdchlich einmal duBBere
Einflisse dazu flihren, dass die oberen
Lagen beschadigt werden, so verhindert
die untere Folie weitere Schaden im
Gebdude."

Erstberatung von Architekten

Bei Covertex im bayerischen Obing
beschaftigt man sich seit der Unter-
nehmensgriindung im Jahr 1999 aus-
schlieBlich mit dem Membranbau. Zum
Dienstleistungsumfang zdhlen nicht
nur die Erstberatung von Architekten
und Bauherren, sondern ebenso die Pla-
nung und die statischen Berechnungen
von Gesamtsystemen. Covertex erstellt
auBBerdem mit einem eigenen Enginee-
ring-Team Machbarkeits- und Vorpla-
nungsstudien und zeichnet gleichzeitig
fiir die Herstellung, die Lieferung und
die Montage von Membransystemen




Sonnenschutz

Angesteuert liber die Wetterstation sorgt das rund 2,5 Tonnen wiegende
RWA-~Element fiir ein natirliches Klima in Abhingigkeit von der jeweils

herrschenden Witterung.

aus PVC/PES, PTFE-Glas, ETFE-Folien
sowie Textil- und Metallgeweben ver-
antwortlich.

Folienkonfektion nur
in Eigenregie

.Jedes Objekt prasentiert sich uns
mit individuellen Problemstellungen,
die wir in unserer eigenen Planungs-
abteilung l6sen. Bis auf die statischen
Berechnungen, die wir bei groBeren
Objekten extern durchfiihren lassen,
und der Produktion der priméaren Trag-

Links sehr gut zu erkennen ist die Luftzufithrung, mit der auch das mobile
Hubelement permanent mit dem erforderlichen Luftdruck versorgt wird,

der fiir den notwendigen Uberdruck in den Membranen sorgt.

werkskonstruktion, bei denen wir eng
mit renommierten Holz- und Metali-
bauunternehmen zusammen arbeiten,
wickeln wir die Auftrdge vollstdndig in
Eigenregie ab." Briickner sieht in der un-
ternehmerischen Konzentration auf die
eigentliche Membrantechnik die Stdr-
ken des Unternehmens. ,Wir konnen
schnell auf allgemeine Verdnderungen
reagieren und entwickein die von uns
angebotenen Systeme stdandig weiter.
Waihrend wir die Holz- oder Stahlbauar-
beiten den Profis tberlassen, die damit
taglich beschaftigt sind. Fir mich ist

Insgesamt fiinf Membranetemente mit Abmessungen von drei mal acht Metern liberspannen das
gesamte Atrium des Gebdudes. Die Konstruktion schafft optische Freirdume fiir die Mitarbeiter
und ein auBerordentlich angenehmes Gebdudeklima.

dies eine rationelle und wirtschaftlich
sinnvolle Vorgehensweise, die hdchste
Qualitdt garantiert.”

Qualitadt, fur die man bei Covertex
durchaus auch schon einmal lange-
re Wege in Kauf nimmt. So bei der
speziellen Konstruktion des mittleren
Pneuelements als RWA-Einrichtung.
.Hier lagen weder bei uns noch bei
den Planern Erkenntnisse vor, wie den
brandaufsichtlichen Forderungen Rech-
nung zu tragen ist. Gemeinsam mit den
zustandigen Behorden haben wir eine
perfekte Losung entwickelt, die nicht
nur den Rauch-Wiarme-Abzug, sondern
ebenso eine wetterabhangig gesteu-
erte, natdrlich Liftung des gesamten
Gebaudes garantiert.”

Die Summe der positiven Eigenschaf-
ten von ETFE-Folien-Pneus sowie die
architektonisch tiberaus anspruchs-
vollen Einsatzmdglichkeiten werden
sicherlich ihren Teil dazu beitragen, das
transparente, ,offene” Gebaudehiillen
einen stiarkeren Eingang auch in die tra-
ditionelle, zweckgebundene Architektur
finden werden. Die Fassade der derzeit
im Bau befindlichen Allianz-Arena, zu-
kiinftig Spielstatte von 1860 und Bay-
ern Miinchen, wird librigens ebenfalls in
Membrantechnik ausgefiihrt.

jwe
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Transparenter
Sonnenschutz
im Glasdachbereich:
RETROFlex-Lamellen

Dr-ing. Helmut Koster

W

Sonnenschutz mit Mikrostruktur

Vor etwa 35 Jahren entwickelte sich der aullen liegende Sonnenschutz. ,Nur er
schiitzt ein Gebaude wirkungsvoll vor Uberhitzung", lautete iiber Jahre die Parole.
Die neue Retro-Technik schafft - im Gegensatz zu dieser Aussage - 50% der
eingedrungenen Energie wieder nach aul3en.

auBen liegende Sonnenschutz Konkur-

renz durch metallisierte Sonnenschutz-
glaser in Kombination mit innen liegenden,
vertikalen Lamellen-Blendschutzstoren. Auch
die Entwicklung der zweischaligen Fassade in
den 1990er Jahren galt nicht zuletzt dem Ver-
such, den auBBen liegenden Sonnenschutz als
dominantes Gestaltungsmerkmal aus der Fas-
sade zu verdrangen. Doch es sind nicht nur ge-
stalterische Griinde: Der aullen liegende Son-
nenschutz ist vielfach durch allgemein bekann-
te Probleme wie Storanfalligkeit bei Wind, Ver-
schmutzung und hohe Wartungskosten immer

B ereits in den 1970er Jahren bekam der

wieder ins Gerede gekommen. Fiir moderne
Bauaufgaben wie Hochhausfassaden oder gro-
Be Dachverglasungen ist der aulen liegende
Sonnenschutz véllig ungeeignet.

, ne Glasiassaden sind hoch transpa-
rent, befreit von Spiegeleffekten und stehen im
volligen Widerspruch zu dem althergebrachten
Bild einer variablen Fassade, die sich mal als
Glasbau, mal als bunte Lamellenfassade pra-
sentiert.

Im vergangenen Jahrzehnt wurden farbneu-
trale Sonnenschutzglaser auf den Markt ge-
bracht, die trotz hoher Lichtdurchlassigkeit nur

einen geringen Gesamtener-
giedurchgang (g-Wert von
0,34 und kleiner) aufweisen.
Ein innen liegender Sonnen-
schutz wird stark entlastet, die
Verglasung ibernimmt we-
sentliche Funktionen eines au-
Ben liegenden Sonnenschut-
zes - bei gleichzeitig gutem
Lichteintrag und guter Durch-
sicht.

Dennoch ist ein farbneutra-
les Sonnenschutzglas keines-
falls ein ausreichender Son-

8/2003



Konventionelle Spiegellamelle

Flache
Wintersonne

Lamellenanstellwinkel

Konventionelle Spiegellamelle und die retro-reflektierende Lamelle nach Koster

nen- oder Blendschutz. Emp-
fohlen werden zusatzliche, in-
nen liegende Lichtlenk-
systeme mit einer Schutzfunk-
tion vor Uberhitzung und ei-
ner Versorgungsfunktion fir
Tageslicht.

bietet
die Méglichkeit einer visuellen
Verbindung mit der umgeben-
den Bebauung bzw. Natur. Mit
herkdmmlichen Sonnenschutz-
anlagen ist das Erfahren die-
ser neuen Architektur nur im
geoffneten und damit im weit-
gehend solar ungeschiitzten
Zustand maglich, im geschlos-
senen Zustand verschwindet
die Qualitat der Glasfassade
hinter Lamellen. Das reduziert
Wohlbefinden und Lebens-
qualitat.

Die wichtigste Forderung
an einen Sonnenschutz ist da-
her die Durchsichtigkeit, ins-
besondere im Sommer bei ak-
tiver Beschattung des Gebau-
des. Dariiber hinaus hat der
Sonnenschutz die Forderung
nach einem sehr guten g-Wert
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zu erfullen: Die grélitmogliche Reduzierung
des Gesamtenergiedurchganges vermeidet die
Uberhitzung im Sommer.

Neue, mikrostrukturierte Alu-
minium-Lamellen reflektieren die {iberhitzende
Sonnenenergie und gewahrleisten eine opti-
male diffuse Lichteinflutung und Durchsichtig-
keit. Sonnenschutzfunktion und gleichzeitige
Lichtlenkung in die Raumtiefe vermindern die
notwendigen Kihilasten und den Stromver-
brauch fiir Beleuchtung.

Die Entwicklungen der neuen Retrotechnik
basieren auf Patenten [3, 4, 5]. Die Oberfldche
wird aus einem sehr reinen Aluminiumwerk-
stoff mit speziell strukturierten Werkzeugen
bei Alcan Singen gewalzt. AnschlieBend wird
das strukturierte Band extern geglanzt, anodi-
siert und mit einem weien Spezialmattlack
beschichtet. Das Unternehmen RetroSolar fer-
tigt unter dem Markennamen RETROFlex die
so genannten Retrolamellen.

Die Grundidee zur Entwicklung der Retro-
Technik macht sich das Prinzip eines Fresnell-
spiegels zunutze, wobei die Oberflache einer
konventionellen Spiegellamelle auf eine flach
angestellte Lamelle projiziert wird. So ergibt
sich eine zahnférmige, mikrostrukturierte Spie-
gelftache, die auf einer flachen Lamelle die
Optik einer geschlossenen, lichtabweisenden
Spiegeljalousie abbildet. >

-~ Aluminium-
Spiegel

Retro-reflektierende Lamelle

diffuse .

Lichteinstrahlung S

+

Lamellenanstellwinkel
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Strahlenverfolgung an der Retrolamelle in der Fassade und im Dach (Funktionsschema)

Der Lamellenvorhang dient nicht nur der
Beschattung und Reflexion der einfallenden
Sonnenstrahlung, sondern auch als Schutz-
schild gegeniiber der Warmestrahlung aus
der Glasfassade. Die Aufheizung der Lamel-
len ist deutlich geringer als die der Glasfas-
sade selbst.

Retrolamellen

Die Vorteile im Uberblick

- Sehr gute Retroreflexion der
eingestrahlten Energie

- Einsparung an Kuhllast

- Flache Lamellenpositionierung bei
hoher Sommersonne

= Gute diffuse Lichteinflutung

- Geringer Energieverbrauch fir
Kunstlicht

= Sehr gute Durchsicht

- Wesentlich reduzierte Wartungskosten
gegentiber auBen liegenden Systemen

= Sehr hohe Wirtschaftlichkeit

Anwendungshereich Fassade:

- Jalousie fur groBflachige Verglasungen
= 80 und 25 mm Lamellenbreite

= 20-mm-Jalousie im Isolierglas

- Vertikaljalousie

Anwendungshereich Glasdach:

= Vorzugsweise in starrer Anordnung fiir
alle Dachneigungen bis zur horizontalen
Dachverglasung

- 80 und 25 mm Lamellenbreite 0

Die Leistungsfahigkeit des Lichtlenksystems
als Retro-Reflektor fur Licht und Warme l4sst
sich mit einem Abminderungsfaktor beschrei-
ben, der fir verschiedene Glasaufbauten mess-
technisch ermittelt wurde. Als grober Richtwert
ergibt sich aus einer Vielzahl von Messungen:
Auch bei Innenraumanordnung der Retrola-
mellen hinter Isolierglas erfolgt bei flacher La-
mellenanstellung und hoher Sommersonne ei-
ne Reduktion der Energietransmission zum In-
nenraum um 50%. Naherungsweise kann bei
den neu entwickelten Retrolamellen mit fol-
gender Faustregel gerechnet werden (Retrola-
mellen im Innenraum bei hohem Lichteinfall):

gt = g-Wert der Verglasung x 0,5

Messungen des Fraunho-
fer-Institutes ISE in Freiburg,
die im Auftrag des Bauherrn
fir ein Frankfurter Hochhaus
durchgefiihrt wurden, erga-
ben beispielsweise fir ein
farbneutrales Sonnenschutz-
glas vom Typ 5025 fiir die
neuen Retrolamellen einen
gesrWert von 0,13 bet 60°
Sonneneinfall (Hochsommer)
und flacher Lamellenanstel-
lung (5° Neigung zur Hori-
zontalen). Mit herkémmli-
chen Spiegellamelien (Lamel-

Warmeschutz-
beschichtung
auf Pos. 2 i
E sapel
0 : yara
; \,ame\\en“e‘gu“g
i 10°
i
B : f —
g : °
2lg ] Sl e
SlE ! > )
5| s 3, 8
S |7 ! =
E : M
5 : j
;
T mm
Empfohlener i 20
Lamellenab- E
stand 14 mm 1
H mind. 24 mm
Glasstarke Retroreflexion Glasstarke
It. Statik It. Statik
Isolierglas-Aufbau beim Einsatz von Retrolamellen
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Horizontalschnitte der beiden senkrechten Varianten

lenoberseite 95% Gesamtre-
flexion, Lamellenunterseite
steingrau) wurde unter iden-
tischen Bedingungen keine
Verbesserung des g-Wertes

im Vergleich zur unverschatteten Glasfassade
erzielt.

Fiir Retrolamellen-
systeme im Warmeschutz-lsolierglas wird ein

Retrotechnik in der doppelschaligen Fassade: Hochhaus in Ziirich

metall 8/2003

gesrWertvon 0,10 ab 45° zunehmendem Eleva-
tionswinkel gemessen. Der g-Wert nimmt bei
flacher Sonne (15° Lichteinfall) auf 0,19 zu. So-
mit kann fiir isolierglasintegrierte Retrosyste-
me naherungsweise mit folgender Faustregel
gerechnet werden (Retrolamellen im Isolier-
glas bei hohem Lichteinfall):
g = g-Wert der Verglasung x 0,2

tika : tore. Fir siidorientierte
Fassaden werden horizontale Jalousiesysteme
empfohlen. An Ost- und Westseiten scheint die
direkte Sonne hauptsachlich aus einer Vorzugs-
richtung (Siid-Ost und Siid-West). Fiir Nord- bis
Westfassaden und Nord- bis Ostfassaden wird
auch eine vertikale Anordnung der RETROFlex-
Systeme empfohlen. Sie hat den Vorteil, dass
die Store im Wesentlichen senkrecht zur Vergla-
sung stehen und die schrdg einfallende Son-
ne aushlenden. Somit gewahrleistet die offe-
ne Lamellenposition eine optimale Durchsicht
und gréBtmaogliche diffuse Tageslichtausleuch-
tung. Fiir Siidfassaden wurde RETROFlex VD
entwickelt - eine Doppellamelle zur vertikalen
Anordnung mit zweiseitiger Lichtausblendung.

Retrolamellen kdnnen den aulRen lie-
genden Sonnenschutz ersetzen. Im Hochsom-
mer mit 60° Sonneneinfallswinkel sind g-Wer-
te von 0,13 realisierbar. Dabei sind die Lamel-
len in einer flachen Stellung - die Durchsicht
nach aul8en ist moglich. 0

Info + Kontakte

RetroSolar

Gesellschaft fur Tageslichtsysteme mbH
DanzigerstraBe 51

55608 Kirn

Tel. (06752) 912079

Fax (06752) 912080
info@retrosolar.de

www.retrosolar.de

Lichtplanung Koster
Karl-Bieber-Hohe 15
60437 Frankfurt/M.
Tel. (069) 5074640
Fax (069) 5074650
info@koester-lichtplanung.de
www.koester-lichtplanung.de

Alcan Rolled Products
Alcan Singen GmbH
Alusingen-Platz 1

78221 Singen/Hohentwiel
Tel. (07731) 80-2385
Fax (07731) 80-2699
josef.statti@alcan.com
www.alcan-singen.de
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Synergie einer integrierten Kunst- und Tageslichttechnik

Ein effektiver Sonnenschutz geht, unter
zeitgemaBen Gesichtspunkten betrachtet,
zunehmend mit einer Reihe tangierender
Kriterien wie Behaglichkeitsempfinden
und Energieeinsparung einher. Die inte-
grierte Kunst- und Tageslicht-Technik -
vorgestellt von Fachautor Helmut Koster —
bietet dafur verschiedene Lésungen. Der
Autor zeigt Moglichkeiten auf, wie die
Kombination von Kunst- und Tageslicht zu
einer funktionalen und gestalterischen
Einheit zusammengefuhrt werden kann.

Systemzusammenhang

Bereits in den neunziger Jahren suchte der
Autor nach einem Systemzusammenhang
der Kunst- und Tageslichttechnik. Ziel war,
eine integrierte LichtfUhrung, vom Fenster
ausgehend, in die Raumtiefe zu realisieren.
Zum damaligen Zeitpunkt galt in der Leuch-
tenindustrie noch das Primat der gleichmagi-
gen Raumausleuchtung. Bedauerlicherweise

Dr-Ing. Helmut Koster

RETROLuxTherm g!l 1 H

\\ Entblendeter Bereich
Abschirmwinkel o > 45°

RETROLight ol

B i Lichtaustritt y < 45°
N

\"

wird dies durch die neue E-DIN 5035-7 im
wesentlichen verstarkt gefordert.

Die alte Norm erlaubte noch eine reduzierte
Beleuchtungsstarke im Bereich fensternaher
Arbeitsplatze. Doch trotz der Normenvorga-
be gelang dem Autor im Rahmen Uberzeu-
gender Lichtplanungen der Nachweis drasti-
scher Energieeinsparungen bei der Nacht-
ausleuchtung von Birobauten, wenn —
dhnlich dem naturlichen Tageslichteinfall —
die Beleuchtungsstarken vom Fenster zur
Raumtiefe abnehmend gestaltet werden.

1 Messestand »Pro-Day« der WiTag, Fassadenausschnitt der integrierten
Kunstlichtbefeuchtung mit RETROLux-Jalousie und RETROTop-Lichtlenk-
decke.

\

LU

Dr.-lngf Helmut Koster, Architekt, Koster
Lichtplanung, Frankfurt am Main

Fotos 1, 7 E. Scherpf, Fotos 4, 6 IAF-Ali
Moshiri, andere Fotos und Graphiken: Hel-
mut Késter Vortrag des Autors im Rahmen
des »Lichtdialogs« auf der belektro 2003 am
22. Oktober um 14.00 Uhr
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Kuntz + Manz).

Synergie

Da Buroarbeitsplatze grundsatzlich auf den
einseitigen Lichteinfall vom Fenster her aus-
gerichtet sind, ist auch die kinstliche Ar-
beitsplatzausleuchtung aus der Fensterzone
logisch. Es gilt, die LichtfGhrung fir das
Kunstlicht und das Tageslicht zu integrieren.
Dies realisiert der Autor durch die fassaden-
integrierte Riegelleuchte. Durch dieses Be-
leuchtungskonzept ist es moglich,
schwacher werdendes Tageslicht nicht nur
durch eine Helligkeitsregelung des Kunst-
lichts nachzufuhren, sondern insbesondere
Kunst- und Tageslicht in einem integrierten
Lichtstrom aus der Fassade in den Raum zu
leiten.

2 Riegetleuchte RETROLight, Landesamt fur Statistik und Datenverarbei-
tung, Schweinfurt, mit Lichtlenkelementen im Verbundfenster (Arch.

10/2003 [MIEH
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Lichtumlenkung
in die Raumtiefe

50 mm

|Lichtumlenkung
in die Raumtiefe

20 mm
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Lamellenposition 15°

*\

mellenposition 25°

20°

-~ 4
[«7]

VAL

80/25 mm

3 Tageslichtsysteme, die zur Kombination mit RETROLight geeignet sind: RETROLux 50 mm und RETROFlex 80 mm/25 mm als innenliegende Jalousie
und RETROLuxTherm 20 mm im Scheibenzwischenraum einer Isolierverglasung.

Die Innovation besteht darin, auch das
Kunstlicht am Tageslichtsystem umzulenken.
In Fensternahe lassen sich mit dieser Technik
weit Uber 500 Ix realisieren, die bis auf 5 m
Raumtiefe ohne Zusatzkomponenten auf ca.
200 Ix abnehmen.

Wahrend die Glasfassade nachts Ublicher-
weise zur schwarzen Flache wird, spiegelt
sich durch die besondere Lichtfuhrung der
Riegelleuchte die indirekt angestrahite
Decke im Glasoberlicht. Es wird das Gefuhl
des expandierenden Innenraumes vermittelt.

Tageslichtsystem

Die oben beschriebenen Synergieeffekte las-
sen sich jedoch nur mit ganz bestimmten Ta-
geslichtsystemen erzielen, die spezifische

[ 1072003

Charakteristika zur Umlenkung des Kunst-
lichtes aus dem Innenraum aufweisen. Hier-
fur eignen sich z. B. RETROLux, RETROFlex
und RETROLuxTherm.

RETROLux ist eine Lichtlenkjalouise, die auf
der Rauminnenseite gefiihrt wird und tiber
ein w-formiges Teilstuck verfugt, das insbe-
sondere die hohe Sommersonne ausblendet
(F-Wert 0,45 bis 0,5). Ein zweites Teilstick
dient der Lichteinlenkung zum Innenraum.

RETROLuxTherm im Isolierglas ist ahnlich
aufgebaut wie die RETROLux—Jalousie, je-
doch sind die Systeme miniaturisiert und
werden mit 20 mm Profilbreite in den Schei-
benzwischenraum einer Isolierverglasung
eingebaut (F-Wert < 0,2) . Die Profile wei-

4 Landesdenkmalamt Baden-Wurttemberg,
Esslingen (Arch. O. Reutter) Tageslichtlenk-
system im Scheibenzwischenraum, kombiniert
mit Lichtlenksystemen in 6ffenbaren Fenstern.
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sen zum Innenraum eine besondere Abkan-
tung auf, die der Umlenkung des Kunstlich-
tes dient.

Weiterhin eignet sich dazu die RETROFlex-
Jalousie mit mikrostrukturierter Spiegelober-
seite (F-Wert ca. 0,5). Die Spiegel sind so
ausgebildet, daB3 von auBen einfallendes Ta-
geslicht primar mit einer einzigen Reflexion
in den AuBenraum zurickgefuhrt wird.

RETROFlex sowie RETROLux werden nachts
mindestens bis zur Riegelleuchte hochgefah-
ren und in eine geschlossene Position ge-
dreht. Die Ruckseiten der Lamellen dienen
dann als Reflektor fur das indirekt austreten-
de Kunstlicht. Andere Tageslichtlamellen,

z. B. Spiegellamellen, sind fir diese System-
kombination deshalb ungeeignet, weil die
Lamellenunterseite grau eingefarbt ist und
deshalb als Lichtreflektoren versagt.
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Variante 1 ‘

RETROLuxTherm O

RETROLux U

5 RETROLight als Riegelleuchte mit RETROLux-
Therm im oberen Fensterbereich und RETRO-
Lux im unteren Fensterbereich.

Variante 2

4

'/ RETROLux O

a

Lichtumlenkung
am Tageslichtsystem |

RETROLux U)

Integrale Planung

Gemaf einem Patent des Autors bilden die
Kunst- und Tageslichttechnik eine funktiona-
le und gestalterische Einheit. Je nach Tages-
lichtsystem werden zwei grundsatzliche Vari-
anten vorgeschlagen:

Variante 1: Im Oberlichtbereich ist ein im Iso-
lierglas integriertes Tageslichtlenksystem
(RETROLuxTherm) angeordnet, wobei die
Lichtlenklamellen zur Umlenkung von Tages-
licht und zur Umlenkung des Kunstlichtes in
den Innenraum dienen.

Die Abkantung ist so ausgeformt, daB aus

der Leuchte zum Innenraum austretende, in-
direktes Kunstlicht entweder in die Raumtie-
fe bzw. an die Decke oder in einem spitzen

Winkel < 45° zur Vertikalen auf die Arbeitse-
bene umgelenkte wird. Somit ergibt sich ein
entblendeter Lichtaustritt aus dem Glasober-

10/2003 [E€:0



licht fur das Kunstlicht und das Tageslicht.
Das System erfillt alle Anforderungen an die
GUteklasse A1 der DIN 5035.

Variante 2: Die Tageslichtlenkung, als Jalou-

siesystem ausgebildet, dient nachts auch der
Umlenkung des Kunstlichts. Hierzu wird der

Behang bis zur Riegelleuchte gerafft und im

oberen Behangteil schrag angestellt, so dal3

die Oberlichtlamellen eine geschlossene Re-

flexionsflache fur aus der Riegelleuchte indi-
rekt austretendes Licht bilden.

Die Riegelleuchten weisen im unteren Bauch
transparent abgedeckte Schlitze auf, die ei-
nerseits einem direkten Lichtaustritt nach
unten dienen, zum anderen aber auch ein
strenges Lichtsignal in der Fassade nach
auBen setzen.

Ganzheitliche Lichtlésungen

Eine weitere Innovationen des Autors opti-
miert die LichtfUhrung fur Kunst- und Tages-
licht Uber eine Mikroprismenstrukturierte
Lichtdecke: RETROTop. Das von der Fassade
an die Decke geflutete Licht wird auf Grund
einer konkav gewdlbten Ausfiihrung an der
Mirkostrukturierung kegelformig und DIN-
gerecht auf die Arbeitsplatzebene umge-
lenkt. Dadurch ergibt sich fur die senkrecht
zur Fassade angeordneten Arbeitsplatze eine
hervorragende Ausleuchtung mit blendfrei-
em Seitenlicht.

Die Mikrostruktur der Decke ist so berech-
net, daB3 die Lichtausbreitung blendfrei in
Abstrahlwinkeln von 60° bzw. ca. 30°+10°
zur Vertikalen erfolgt. Dadurch kommt es
auf der Arbeitsebene zu einem angenehmen
Seitenlicht. Die Lichtdecke Ubernimmt die

Magna-Spiegelsysteme, Assamstadt (Arch. M. Ertel).

Lichtlenkdecke zum Umlenkung von Tageslicht und Kunstlicht in Verbindung mit
im Scheibenzwischenraum integriertem Lichtlenksystem (RETRoLuxTherm) und
Pendelleuchte RETROLight.

[LECHT JR[PLIlIE]
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Lichtumlenkung der mikroprismen-
strukturierten Lamellendecke
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Lichtaus-  Lichtaus-
tritt 30° [

tritt 30°

Tageslicht

kunstliche
Beleuchtung

Kanstliche Beleuchtung und Tageslicht aus der
Fassade.
Strahlenfahrung an der Mikroprismenstruktur.
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7 Messestand der WiTag »Pro-Day«. Integrierte Kunstlichtbeleuchtung
mit RETROLight als Riegelleuchte, RetroLux-Jalousie und RETROTop-

Lichtlenkdecke.

Funktion eins Sekundarspiegels und ermog-
licht durch die gezielte Lichtausbreitung eine
extrem sparsamere Beleuchtung der Arbeits-
ebene.

Bei der sonst Ublichen indirekten Beleuch-
tung wird das Licht ungerichtet Gber eine
weifle Decke gestreut, wobei im wesentli-
chen der obere Halbraum aufgehellt wird
und nur vielfach an Wanden und Decken re-
flektierte Strahlung auf die Arbeitsebene
trifft. Die Reflektivitat der mikrosprismen-
strukturierten Decke kann mit ca. 86 Prozent
angenommen werden, so daB ein auBerst
gunstiger Raumwirkungsgrad fur die Be-
leuchtung erzielt wird.

Als Nebeneffekt der neuen Lichtdecke erge-
ben sich sehr positive akustische Effekte
trotzt der metallischen Oberflachen: Die
Nachhallzeit und die Schallstreuung werden
verbessert.
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Il Sonnenschutz

Innen kontra auf3en

Vor etwa 35 Jahren begann der Siegeszug des auf8en liegenden Sonnenschutzes. Es galt Giber
Jahre die Parole: ,Nur durch den au3en liegenden Sonnenschutz ist ein Gebdaude wirkungsvoll
vor Uberhitzung zu bewahren. Ist die Warme erst einmal im Gebdude, gibt es keinen Schutz
mehr.” Das gilt heute so nicht mehr.

J1

]

In den Siebziegerjahren bekam der auf3en liegende Sonnenschutz
Konkurrenz durch die metallisierten Sonnenschutzgldser in Kombi-
nation mit innen liegenden, vertikalen Lamellen-Blendschutzstoren.

Die Entwicklung der zweischaligen Fassade in den Neunziger-
jahren hatte nicht zuletzt zum Ziel, den auflen liegenden Son-
nenschutz als dominantes Gestaltungsmerkmal von der Fassade
zu verdrangen, Es gibt aber nicht nur gestalterische Griinde -
diese Variante des Sonnenschutzes ist immer wieder durch allge-
mein bekannte Probieme der Storanfélligkeit bei Wind, der Ver-
schmutzung und der hohen Wartungskosten ins Gerede gekom-
men. Fr moderne Hochhausfassaden oder grofe Dachvergla-
sungen ist der auflen liegende Sonnenschutz vollig ungeeignet.
Solche Glasfassaden sind hoch transparent, befreit von Spiegel-
effekten und stehen im volligen Widerspruch zu dem altherge-
brachten Bild einer variablen Fassade, die sich mal als Glasbau,
mal als bunte Lamellenfassade prasentiert.

Moderne Glasfassaden
Im vergangenen Jahrzehnt wurden farbneutrale Sonnenschutz-
glaser auf den Markt gebracht, die trotz hoher Lichtdurchlassig-
keit nur einen geringen Gesamtenergiedurchgang aufweisen, so
dass der innen liegende Sonnenschutz durch die Verglasung stark
entlastet wird. Somit Gbernimmt diese heute wesentliche Funktio-
nen eines auflen liegenden Sonnenschutzes bei gleichzeitig gut-
em Lichteintrag und guter Durchsicht. Dennoch ist ein farbneutra-
les Sonnenschutzglas keinesfalls ausreichend, weshalb zusatzlich
innen liegende Lichtlenksysteme fiir den Schutz vor Uberhitzung

d filr die Versorgung mit Tageslicht empfoblen werden.

| Fassadentechnik 2/2002

’

Die wichtigste Forderung an einen Sonnenschutz ist die Durch-
sichtigkeit, insbesondere im Sommer bei aktiver Beschattung’

des Gebdudes. Dartber hinaus muss eine groRtmégliche Redu-
zierung der Gesamtenergietransmission gewahrleistet werden.

Retrolamellen mit optischen Effekten

Lichtlenksysteme sind normalerweise fur die Lichtleitung in die
Raumtiefe zustandig. Dies ist ein durchaus wiinschenswerter
und notwendiger Aspekt. Fir die energetische Funktion eines
Gebéudes ist es jedoch noch wichtiger, die eindringende Sonnen-
energie wieder nach auBen zu refiektieren. Die Retrolamellen
erfullen diese Funktion und gewahrleisten eine optimale, diffuse
Lichteinflutung und Durchsichtigkeit. Die Entwicklungen der neuen
Retrotechnik basieren auf Patenten von Helmut Koster (3, 4, 5, 6).

Das System beruht unter anderem auf einer Mikrostrukturierung
der Lamellenoberseiten dhnlich einem Fresnellspiegel mit meh-
reren, versetzt angeordneten Brennpunkten, so dass sich beson-
ders im Sommer bei hoch stehender Sonne eine Konzentrations-
zone zum Auflenraum ergibt. Die Lamellen werden aus Reinst-
aluminium gefertigt, wobei bereits im Walzprozess die Mikro-
strukturierung eingepragt wird.

Schutzschild gegen Warmestrahlung

Diese Strukturierung besteht aus einer Vielzahl von kleinen,
asymmetrischen Zahnen, die die auf die Lamellen einwirkende
Sonnenenergie ~ also ultraviolette und sichtbare Strahlung so-
wie das nahe Infrarot (UV, VIS, NIR) — mit einer einzigen Reflexion

__zurlickwerfen. Dadurch heizen sich die Lamellen nicht auf. Das




Technik

ch die Glasscheibe in den Innenraum eindringende Licht wird  zent erreicht wird. Ndherungsweise kann fiir Retrolamellen im

len AuBBenraum reflektiert, ohne dass wesentliche Absorp- Innenraum mit folgender Faustregel gerechnet werden:
isprozesse stattfinden. Durch die Reinstaluminiumoberfliche  g. = g-Wert der Verglasung x 0,5 Messungen des Fraunhofer-In-
d die durch die Glasscheiben verursachte langwellige Strah- stitutes ISE, Freiburg, die fiir ein Frankfurter Hochhaus durchge-
g an den Metallspiegeln reflektiert. fahrt wurden, ergaben beispielsweise fur ein farbneutrales Son-
nenschutzglas des Typs 50/25 fiir die neuen Retrolamellen einen
‘Lamellenvorhang dient somit nicht nur der Beschattung g Wert von 0,13 bei 60° Sonneneinfall (Hochsommer) und fla-

1 Reflexion der einfallenden Sonnenstrahlung, sondern auch cher Lamellenanstellung (5° Neigung zur Horizontalen). Mit be-
Schutzschild gegentber der Warmestrahlung aus der Glasfas-  kannten Spiegellamellen (Lamellenoberseite 95 Prozent Gesamt-
e. Die Aufheizung der Lamellen ist deutlich geringer als die reflexion, Lamellenunterseite steingrau) wurde unter identischen
Glasfassade. Bedingungen keine Verbesserung des g-Wertes im Vergleich zur
unverschatteten Glasfassade erzielt.
mikrostrukturierten Lamellenoberseiten stellen ein mathe-
tisch komplexes System dar: Es werden an der Oberflache
hrere Parabeln mit Brennpunkten im AuRenraum vor der Fas-
le gebildet, so dass insbesondere die hohe Sommersonne bei
izontaler Lamellenstellung mit einer einzigen Reflexion an den
wflanken diffus in den Himmel zuriickgeworfen wird. Dadurch
ibt die Fassade durchsichtig und gleichzeitig wird eine sehr
‘e diffuse Lichteinflutung zum Innenraum gewahrleistet.

minderungsfaktor zur Beschreibung der Reflexion

» Leistungsfahigkeit des Lichtlenksystems als Reflektor fir

ht und Wdrme lasst sich mit einem Abminderungsfaktor be-
ireiben, der fiir verschiedene Glasaufbauten messtechnisch
nittelt wurde. Als grober Richtwert lasst sich folgern, dass

-h bei Innenraumanordnung der Retrolamellen hinter Isolier-
s bei flacher Lamellenstellung und hoher Sommersonne eine
Juktion der Energietransmission zum Innenraum um 50 Pro-

Die Retrojalotsie wird
im Innenraum vorteil-

hafterweise unmittel-

bar hinter der Ver-

glasung angeordnet.

Bild: Kdster
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Der Durchblick durch die Glasfassade wird durch die Retrolamellen selbst

bei hoch stehender Sonne kaum beeintrachtigt.

Am Institut fiir Lichttechnik der TU Berlin, Prof. Dr. Kaase, wurde
fiir Retrosysteme im Isolierglas unter Verwendung von Glasern
des Typs 66/34 ein g.Wert von 0,10 ab 45° zunehmendem
Lichteinfall gemessen. Der g-Wert nimmt bei flacher Sonne
(15° Lichteinfall) auf 0,19 zu. Aber auch mit einfachen Warme-
schutzglasern wurden fur 60° Lichteinfall g-Werte von 0,13 er-
mittelt. Somit kann fir isolierglasintegrierte Retrosysteme
naherungsweise mit folgender Faustregel gerechnet werden:
9o = g-Wert der Verglasung x 0,3.

Anwendungsbeispiel
Im Mobimo-Hochaus der Architekten R. Laduppi und H. Zimmer-
mann, am Escher- Wyss-Platz in Zurich, wurden Retrolamellen
mit 80 mm Breite in eine zweischalige Fassade eingebaut (2, 7].
'Diese Fassade ist als Luftkollektor ausgebildet, wobei die dufRere
und die innere Schale luftdicht sind. AuBenluft stromt durch die
Sockelzone in den Luftzwischenraum der Fassade ein und
stromt im Sommer oben ab. Im Winter wird die auf der Stidseite
erwarmte Luft gesammelt und in die kalte Nordfassade von
oben eingeblasen. Die warme Luft kiihlt sich in der Nordfassade
ab und sinkt nach unten, so dass die Umsptilung der Fassaden
weitgehend ohne Zusatzenergie erfolgt.

Der besondere Vorteil dieser Fassadenausbildung ist neben dem
Solarkollektor-Effekt, dass keinerlei Luftfeuchtigkeit aus dem In-
nenraum in die Fassade eintritt. Die Luft in der zweischaligen
Fassade wird durch die Energiezufuhr der Sonne getrocknet.

Helmut Koster
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Retro-Reflexion

I

| Mit den Retrolamellen ist ein wirksamer Sonnenschutz mit g - Werten

von 0,13 im Sommer bei etwa 73 Prozent Durchsichtigieit erzielbar.

45° Dachneigung

Bilder: Kdster

Lichtlenkung im Dach am Beispiel einer 45°-Dachneigung.
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Mit den hier vorgesteliten Retrolamellen ist ein auBBen liegender Sonnen-
schutz nicht mehr erforderlich. g-Werte von 0,13 bei flacher Lamellenanstel-
lung (Durchsicht!) und 60° S infall (Hoch

sierbar, und zwar hinter einem farbneutralen Sonnenschutzglas auch bei der

} sind durchaus reali-

Anordnung der Jalousien im Innenraum!
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elektiertes Licht

igeslicht-Jalousien fur nutzerorientierte

irobeschattung

lichtlenkenden, hinter der
ktakuldren Glasfassade des
mix-Hochhauses in Ziirich
grierten Hiippe-Jalousien,
tem Koster, dokumentieren
hohen Anspruch der Archi-
ur und Baukultur an eine nut-
und kostenoptimierte Tages-
tlenkung und die einfache
:grationsmoglichkeit moderner
-gesteuerter Sonnenschutz-
eme in die Gebédudeleit-
nik.

jinen vollig neuen Ansatz innovati-
ver Biirobeschattung bieten die in
1dem Ziiricher Objekt eingesetzten
sslichttechnikjalousien mit der pris-
‘artig geprédgten, fein gezahnten La-
enoberfliche. Damit wird das direkt
allende Sonnenlicht auch bei geoft-
n Lamellen vollstindig reflektiert,
rend das diffuse Tageslicht ungehin-

in das Rauminnere gelangt. Ein
hfahren beziehungsweise Schlielen
Lamellen ist nur bei sehr flachem
neneinfallswinkel  (tiefstehende
tersonne) oder bei sehr steilem Win-
(hochstehende Sommersonne) er-
erlich. Daraus resultiert der beson-
> Vorteil dieses Sonnenschutzsy-
1s: die hohe Transparenz und damit
von der EU-Richtlinie zur Bild-
rmarbeitsplatzverordnung geforder-
awusblick bei gleichzeitig wirksamem
ze- und Blendschutz. Durch die
artige Lamellenoberfliche weist die-
Jalousiesystem trotz relativ starrer

iiel Sonnenschutz wie notig, soviel
:slichteinfall und Ausblick wie mog-
nach diesem Prinzip wurde bei der
ovierung des Phonix-Hochhauses in
ich ein zukunftsweisendes, kosten-
‘endes und - bei einer Miet-Immobilie
cheidend - ein nutzerorientiertes
nenschutz- und Steuerungskonzept
isiert. Die mit einer prismenartig
‘dgten Oberfliache lichtlenkend wirken-
Jalousien werden EIB-Bus-gesteuert
so automatisch dem Sonnenstand im
auf des Jahres nachgefiihrt.

H _ Heft 5 - Mai 2002
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Anordnung eine hohe Dynamik der
Energietransmission auf. Bei flacher
Wintersonne werden ein hoher Solaren-
ergiegewinn und bei hoher Sommerson-
ne eine reduzierte Energietransmission
und damit eine passive Kiihlung erzielt.

EIB steuert Beschattung und
Durchsicht

Um so viel Beschattung wie nétig und
dabei so viel Tageslicht und Durchsicht
wic moglich zu erzielen, werden die
Behdnge dem Sonnenstand automatisch
angepasst. Die hierzu erforderliche zen-
trale Steuerung wird im Phéonix-Hoch-
haus iiber EIB organisiert. Der integrier-
te Lamellenwinkel- und BehanghShen-
automat von Hiippe Form ermittelt aus
dem berechneten Sonnenstand und der
aktuellen Sonnenblendung den genau-
en Lamellenwinkel zur Weiterleitung
auf die sonnenschutzoptimierten Akto-
ren. So werden die Jalousien automa-
tisch dem Sonnenstand zu jeder Tages-
zeit und im Verlauf des Jahres nachge-
fiihrt.

und Nutzergesichtspunkten optimiert.
Wobei auch das reibungslose Zusam-
menspiel des Sonnenschutzes mit ande-
ren Gewerken wie Licht und Heizung,
Klima und Liftung nachhaltigen Ein-
fluR auf die Senkung der Betriebsko-
sten, der Kosten fiir Klima, Heizung und
Kunstlicht, hat.

Trotz Automatik -
der Mensch bestimmt mit

Die Akzeptanz eines zentral gesteuerten
Sonnenschutzsystems im Biirobereich
ist in hohem MaRe von den EinfluRR-
moglichkeiten der Nutzer abhingig. Vor
diesem Hintergrund bietet Hiippe Form
die Moglichkeit, die automatische
Steuerung jederzeit ,regional“ auRer
Kraft zu setzen beziehungsweise indivi-
duell zu beeinflussen. Damit wurde eine
weitere entscheidende Forderung des
Architekten erfullt.

Eine Besonderheit der Hiippe-Akto-
ren erleichtert auBerdem die Uberwa-
chung: Sie l6sen nicht nur den program-
mierten Befehlsablauf aus, zum Beispiel

Den vom Gesetzgeber geforderten Ausblick bei gleichzeitiger Sonnenschutzwirkung bie-
ten die Hiippe-Jalousien, System Kdster, in hochstem Mafle, wie diese Aufnahme beweist.
Fiir die Zufriedenheit des Nutzers ist auBerdem eine individuelle EinfluBmaéglichkeit ent-
scheidend, welche die zentrale Hiippe-Steuerung jederzeit ermaglicht.

Die reibungslose Integration der
Hiippe-Steuerung inklusive spezieller
Sonnenschutzaktoren in die bauseitige
Gebdaudeleittechnik wurde ohne zusétz-
lichen Programmieraufwand geleistet.

Durch ein perfekt abgestimmtes, in-
telligentes Zusammenspiel der verschie-
denen Einzelkomponenten — Sonnen-
schutzsystem, Aktoren und Steuerung -
wurde das komplett neu gestaltete Biiro-
gebidude unter ergonomischen, Kosten-

22

,Jalousien absenken*, sondern geben -
anders als handelsiibliche Gerite — dem
Bediener oder Wartungspersonal an der
zentralen (gegebenenfalls auch exter-
nen) Leitwarte jederzeit eine Riickmel-
dung iiber den konkreten Anlagenzu-
stand von Behanghdhe, Lamellenwin-
kel, Fehlermeldungen und so weiter.
Alle Hiippe-Aktoren, Taster und die PC-
Zentrale inklusive Lamellenwinkel- und
Behanghohenautomat werden vorpro-

Zwischen den beiden Glasfassaden des zu-
kunftsweisenden Phonix-Objekts wurde
die mikroprismenstrukturierte, gezahnte
Lamellenausfiihrung ,,Retro-Flex“ des Sy-
stems Koster eingesetzt, die auch an Siid-
fassaden eine hervorragende Retroflexion
bietet

grammiert nach dem Prinzip ,Plug and
Play“ geliefert. Damit sind alle fiir die
gesamte Bus-Installation verwendeten
Komponenten bereits werkseitig adres-
siert, projektiert und in Betrieb genom-
men - eine duRerst effektive und fiir den
Kunden besonders komfortable Me-
thode.

Mit dem Einbau von 219 Jalousien
(2.400 x 3.000 mm — B x H) und der
Realisierung eines komplexen EIB-
gesteuerten Sonnenschutz- und
Steuerungskonzeptes beim Ziiricher
Phonix-Objekt hat sich Hiippe Form
emmeut als Lieferant zukunftsorien-
tierter, an den Anforderungen moder-
ner Gebidudekonzeptionen orientier-
ter Sonnenschutztechnik und darauf
abgestimmter praxisgerechter Steue-
rungssysteme etabliert.

RETRGC Solar
Ges. f. Tageslichtsysteme mbH
Danziger Str. 51 de
DB-55606 Kirn







Tageslichttechnik}

Retrotechnik kombiniert Sonnenschutz

mit Lichtumlenkung

Bild links:

Durch Konstruktion
und Anordnung der
Lamellen ist sicher-
gestellt, dass die
Sommersonne mit
einem Einfallswinkel
von > 45° grundsatz-
lich in den AuBen-
raum reflektiert wird.

Bild rechts:

Die Retrolamellen
bestehen aus zwei
Teilstiicken: einem
reflektierenden und
einem lichtlenken-
den.

* Dipl.-Ing.

Helmut Késter,
Ingenieurbiro
Kdster + Koster,
Lichtplanung,
Frankfurt am Main,
Tel. 069/507 46 40
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Bislang galt, dass nur auf3en
liegender Sonnenschutz wirk-
sam vor der Warme der Sonne
schiitzt. Ein innovatives Sys-
tem, das im Innenraum ange-
bracht werden kann, lenkt die
Energie zuriick in den Himmel
und das Licht in den Innen-

raum.
D punkt von Gebaudetech-
mums  nik und Fassadenplanung
und stellt eine Alternative zum
auBen liegenden Sonnenschutz dar.
Unter dem Begriff Tageslichtlen-
kung werden heute alle Systeme
zusammengefasst, die eine Rich-
tungsanderung des diffusen Tages-
lichts und/oder der direkten Son-
neneinstrahfung bewirken: Spie-
gel, Prismen oder Hologramme.
Wahrend in der Vergangen-
heit der Grundsatz galt, dass nur
auBen liegender Sonnenschutz
einen Innenraum wirkungsvoll vor
Uberhitzung im Sommer schiit-
zen kann, ermoglicht ein neues
System, das die Sommersonne in

ie Tageslichttechnik steht
zunehmend im Mittel-

den Himmel reflektiert, einen Ge-
samtenergiedurchgang von g <
0,13 — auch bei einer Anordnung
hinter dem Fenster im Innenraum.
Entwickelt wurde es von Dipl.-Ing.
Architekt Helmut Késter*, Frank-
furt am Main. Er weist darauf
hin, dass derart gute Werte in
ihrer Wirksamkeit einem auBen
liegenden Sonnenschutz fast
gleich kommen und in Kombina-
tion mit farbneutralen Sonnen-
schutzglasern gemessen wurden.

Physikalisches Prinzip der
Retrotechnik sind Reflektorkon-
struktionen von Lamellen, die
das hohe, einfallende Sonnen-
licht mit einer einzigen Reflexion
in den AuBenraum zurtickreflek-
tieren. Damit kann die Aufhei-
zung in der Fensterzone vermie-
den werden.

Bei Raumen mit groBer Raum-
tiefe und kleinem Fensteranteil
empfiehlt sich eine Lichtumlen-
kung in die Raumtiefe. Doch was
ist im Sommer, wenn ein wirk-
samer Sonnenschutz notwendig
ist? FOr derartige Anwendungen
gibt es Retrolamellen mit Light-

shelf, die aus zwei Teilstlicken be-
stehen: einem retroreflektieren-
den und einem lichtlenkenden.
Der zum AuBenraum gelegene
Bereich ist gestuft ausgebildet,
und das darauf treffende Sonnen-
licht wird in den Himmel reflek-
tiert. Das Licht fallt auf das zwei-
te Teilstiick und wird in den
Raum gelenkt.

Die Retrotechnik erlaubt
unterschiedliche Installationen

Fur Fassaden mit einem Glas-
anteil von uber 30 % empfiehit
H. Késter jedoch reine Retrola-
mellen, die grundséatzlich in einer
flachen Position verbleiben und
daher sehr gute Lichteinflutung
und Durchsicht erméglichen. Sie
reflektieren gleichzeitig die ge-
samte, auf die Lamellen eindrin-
gende Strahlungsenergie.

Die Retrotechnik erlaubt
unterschiedliche Installationen:

e auBen liegend

* in einer zweischaligen Fassade
liegend,

e innen liegend oder

¢ im Isolierglas.

Je nach Anordnung der Sys-
teme im AuBenraum, im Innen-
raum oder im Isolierglas werden
die Lamellen unterschiedlich groB
ausgebildet, denn die physikali-
schen Grundprinzipien der Retro-
lamellen lassen sich auf Systeme
unterschiedlicher GréBe und
unabhangig von der Einbauart
anwenden. Hinsichtlich der Ver-
schmutzung zeichnen sich im Iso-
lierglas liegende Systeme durch
Wartungsfreiheit auf. AuBen lie-
gende Systeme sollten an ihrer
Oberseite durch eine Glasscheibe
gedeckt sein, innen liegende Sys-
teme miissen von Zeit zu Zeit
gereinigt werden. Dies passiert
durch das Tauchen der komplet-
ten Jalousie in ein Ultraschallbad.
Allerdings wird dies nur selten
notwendig sein mussen, denn
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INNENLIEGENDER SONNENSCHUTZ IM TREND

Retrotechnik ermoglicht Warmereflexion

er klassische Lehrsatz lautet, dass der in-
enliegende Sonnenschutz nur als Blend-
-hutz dient, da Sonnenenergie - einmal
urch die Fassade in das Gebaude einge-
rungen - auch als Warme freigesetzt wird.
'aher haben sich im Laufe der letzten 30
ahre Raffstore als erfolgreiche Schutzsyste-
1e etabliert. Meist wurde der auBenliegende
onnenschutz mit einem zusatzlichen, inne-
:n Blendschutz kombiniert. Beide Aufgaben
1ssen sich aber durchaus mit einem innen-
egenden System bewaltigen, wie aus fol-
endem Beitrag zu erfahren ist.

I Die Doppelfassade des Mobimo-Hochhauses in
arich der Architekten Lauppi und Zimmermann wur-
e komplett mit Retroflex ausgeriistet und erhielt das
chweizer Mineriezertifikat

Helmut Késter

Leider war das Primat der Sonnenschutzher-
steller bereits damals nicht ganz zutreffend,
da auBenliegende Anlagen, die unmittelbar
vor der Fassade angeordnet werden, beim
Ankippen der Fenster zu einem unerwarteten
Einstromen von Warmluft fiihren. Die Raff-
storen wirken wie Luftleitlamellen zum In-
nenraum und driicken einen Warmluftschlei-
er an das Fenster. Weitere Probleme sind:
Windanfalligkeit, Klappern, standiges Auf-
und Abfahren bei wechselnder Bewolkung.
Gute Tageslichtlenksysteme arbeiten mit
spiegeinden oder hoch reflektierenden Ober-
flachen, die nicht nur die kurzwellige Strah-
lung (Licht), sondern auch die langwellige

Spiegel

Lamellenansteliwinkel

Strahlung (Warme) reflektieren. Ob nur Licht
oder auch Warme in den Innenraum oder in
den AuBenraum umgelenkt wird, ist abhan-
gig von der Ausbildung und den Oberflachen
der Lichtlenkung. Systeme, die liber die
Fahigkeit verfiigen, tiberhitzende, hohe Som-
mersonne in den AuBenraum zuriickzureflek-
tieren, werden der Retrotechnik zugeordnet.
Betrachtet man die Wirksamkeit innenlie-
gender Lichtlenk- oder Retrosysteme, so ist
der Glastyp in die Berechnungen mit einzu-

M Cegeniiberstellung: Konventionelle Spiegeljalou-
sie und Retrotechnik. Links Entwicklung 1979, rechts
Entwicklung 1999

beziehen. Es gibt heute anndhernd farbneut-
rale Sonnenschutzverglasungen mit einer
Lichtdurchléssigkeit von z. B. 66 % und ei-
nem g-Wert von 32 %.

Sehr gute Retrosysteme mit metallischen
Oberflachen reduzieren die g-Werte der Ver-
glasung um weitere 50 %, so dass sich ge-
geniiber der hohen Sommersonne g-Werte
von 0,16 ergeben konnen. Bei Glasern des
Typs 50/25 werden g-Werte von = 13 % ge-
messen. Derartig gute g-Werte, die aus der
Kombination von Verglasung und Retrotech-
nik resultieren, entsprechen etwa der Son-
nenschutzwirkung eines Auen-Raffstores.

mattweif} /
vz Alu-Spiegel, strukturiert

P T R e SR e
P b3

Y Diffuse %
Lichteinflutung Vs
/ 7

Beurteilungskriterien

Retrotechnik ist nicht gleich Retrotechnik
und Lichtlenkung nicht gleich Lichtlenkung!
Leider wird heute jede hellfarbige Jalousie ~
ob im Innenraum oder im 1so-Glas - als
Lichtlenkung verkauft. Auch die Tatsache,
dass eine Lamelle an der Oberseite hoch ver-
spiegelt ist, sagt nichts iiber Funktion und
Leistung des Systems aus. Bei der Suche
nach einem geeigneten System wird drin-

Fortsetzung S. 74
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jend empfohlen, neben den g-Werten die
olgenden Parameter abzufragen.

Jurchsichtigkeit des Systems:

/iele Systeme schlieBen im unteren und 6ff-
ien nur den oberen Fensterbereich mit der
‘'olge, dass man gerade im Sommer vor
'inem Blechbehang sitzt.

Jichttransmission der Systeme:

Jei einfachen konkaven Spiegel- oder auch
veilen Lamellen mussen diese in eine steile,
jeschlossene Ansteliposition gekippt werden,
im das Licht auszublenden, mit der Folge,
lass der innenraum stark verdunkelt - eine
:ontraproduktive Wirkung!

JIchtlenkverhalten der Systeme:

is reicht nicht, die Funktion der Systeme fiir
interschiedliche Sonnenhéhenwinkel abzu-
ragen. Wichtig sind die bidirektionalen Wer-
e, da die Sonne vor der Fassade pendelt und
neist in einem schragen Azimutwinkel auf
lie Fassade fallt. Auch hier versagen einfa-
-he Spiegellamellen, die die Sonne primér
uf die Unterseite der oberen Lamellen um-
enken, die aus Blendschutzgriinden grau
ringeférbt sind und so zu Lichtabsorbern
~verden. Das Sonnenlicht wird in Warme ge-
~vandelt und der Behang wird zu einem Heiz-
‘lachenstrahler. Das hohe Reflexionsvermo-
jen der Oberseiten nutzt dann gar nichts.

% Der untere Behangteil lenkt das Licht blendfrei an
lie Decke und der obere in die Raumtiefe

Die Retrotechnik

Die genannten Probleme werden durch die
Retrotechnik beherrschbar. Als Retroreflekto-
ren gelten Katzenaugen und Riicklichter,
also Vorrichtungen, die das Licht in die Ein-
fallsrichtung zuriickwerfen. Mit Retrotechnik
werden solche Lichtlenksysteme bezeichnet,
die also die einfallende Sonnenstrahlung in
den Himmel zuriickreflektieren. Sie nutzen
Lichtlenkeffekte von Prismen (z. B. Acrylglas)
oder von prismatisch ausgeformten Metall-
spiegeln. Typische Retrosysteme retroreflek-
tieren durch eine gezahnte oder eine gestuf-
te Oberflachenkontur die iiberhitzende Som-
mersonne und die Warmestrahlung der Ver-
glasung.

Die zum Zwecke der Sonnenausblendung
steil angestelite, konventionelle Spiegella-
melle wird auf eine flache Lamelle projiziert.
Hierdurch entsteht eine komplexe Mikro-
struktur, die in das Aluminiumband einge-
walzt und durch die exakte Lamellenausfor-
mung in die mathematisch vorbestimmte

Kontur gebracht wird. Resultat ist ein hervor-

ragender Sonnen- und Blendschutz bei fla-

i Der synergetische Planungsansatz in der Nacht-
funktion

cher Lamellenansteliung. Vorteil ist auch die
sehr gute Durchsicht, die diffuse Lichteinflu-
tung und ein ausgezeichneter sommerlicher
Warmeschutz. Die sonst iibliche Absorption
von innenliegenden Systemen ist durch die
gezielte Lichtausblendung der Retroreflekto-
ren vermieden.

Ein weiteres Retroprinzip basiert auf ge-
stuften Lamellen, die ambivalente Funktio-
nen tibernehmen. Die auf das erste Teilstiick
eindringende Sonne wird retroreflektiert. Die
Lamellen erméglichen es, insbesondere die
hohe direkte und iberhitzende Sommersonne
bei Horizontalpositionierung ganz gezielt mit
einer einzigen Reflexion in den Himmel
zuriickzustrahlen. Genau dieser Vorgang ge-
wahrleistet den hervorragenden Schutz vor

Uberhitzung. Das System Glas/Retrolamelle
reflektiert zum Teil tiber 87 % der Strah-
lungsenergie. Das zum Innenraum gelegene
Teilstiick lenkt die direkte Sonne, aber auch
das diffuse Tageslicht an die Decke und in
groBe Raumtiefen. Der erforderliche Blend-
schutz am Bildschirmarbeitsplatz wird im un-
teren Behangteil durch eine Lamellenkontur
geleistet, die die Sonne steil an die Decke
fihrt und den fensternahen Bildschirmar-
beitsplatz entblendet. Die flache Lamellen-
kontur und die horizontale Position der
Lamellen verbessert die Durchsicht von
lalousieanlagen um ein Vielfaches.

Dr. Helmut Koster, Lichtplanung fur Kunst- und
Tageslicht, Frankfurt am Main




hand der zu erwartenden Angriffe und Be-
lastungen die entsprechenden Expositions-
klassen zuordnen. Diese sind nach der
Schwere und Intensitat des zu erwartenden
Angriffes in drei bzw. vier Unterklassen un-
terteilt (z. B. XC1; XC2; XC3 u. XC4). Anhand
der jahrzehntelangen Erfahrungen mit der
Stahlbetonbauweise, der umfangreichen For-
schung sowie der Untersuchung aufgetrete-
ner Schaden wurden zu den Expositionsklas-
sen die Anforderungen an die Betonzusam-
mensetzung und die zu erreichenden Festbe-
toneigenschaften formuliert. Diese muss ein
Beton nach heutigem Stand der Technik auf-
weisen, um den entsprechenden Angriffen
aus der Umgebung widerstehen zu kdnnen.
In Anwendung dieses Prinzips spricht man
von einer so genannten Lebensdauerbemes-
sung, die neben der Bemessung der Trag-
fahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit das
dritte notwendige Bemessungskriterium zur
Sicherstellung einer méglichst langen Lebens-
und Nutzungsdauer fiir ein geplantes Beton-
bauwerk darstellt.

Ein Beton ist entweder durch die Gesamt-
heit seiner Eigenschaften oder durch die ge-
naue Angabe in seiner Zusammensetzung
definiert. Aus diesem Grunde unterscheidet
die Norm zwischen Beton nach Eigenschaf-
ten und Beton nach Zusammensetzung. Da-
mit das Transportbetonwerk den ,richtigen”
Beton liefern kann, miissen ihm entweder die
geforderten Eigenschaften oder die genaue
Zusammensetzung bei der Bestellung mitge-
teilt werden. Der Regelfall im Baualltag ist
die Bestellung von Transportbeton nach fest-
gelegten Eigenschaften. Die Festlegung der
Eigenschaften eines Betons geschieht also in
erster Linie durch den Planer im Zuge der Be-
messung von Tragfahigkeit, Gebrauchstaug-
lichkeit und Dauerhaftigkeit und im zweiten
Schritt durch den verarbeitenden Unterneh-
mer im Zuge seiner baubetrieblichen Pla-
nung des Forderns, Einbringens und Verar-
beitens des frischen Betons und eines ratio-
nellen Arbeitsablaufes.

Das Prinzip der Qualitatssicherung Gber
die Nachweise der Konformitét und der Uber-
einstimmung beriicksichtigt nach der neuen
Norm das bei der Realisierung eines Stahlbe-
tonbauwerks nahezu immer entstehende Ver-
antwortlichkeitsverhaltnis zwischen liefern-
dem Betonhersteller und dem bestetlenden,

abnehmenden und verarbeitenden Bauunter-
nehmer.

Nach dem Qualitatssicherungsprinzip
weist der Hersteller des Betons die Konfor-
mitat seiner Produktion mit den festgelegten
Eigenschaften nach. Dies geschieht durch
die regelméaBige Entnahme und Priifung von
Proben und die Auswertung der erhaltenen
Prifergebnisse. Nachzuweisen sind neben
anderen Eigenschaften vor allem die Druck-
festigkeit und gegebenenfalls der Wasserein-
dringwiderstand. Bei Leichtbetonen ist zu-
satzlich die Einhaltung der vorgegebenen
Rohdichteklasse zu priifen. Diese Festbeto-
neigenschaften muss jeder Beton bei gleich-
zeitiger Einhaltung der geforderten Frischbe-
toneigenschaften innerhalb der zulassigen
Schwankungen der Zusammensetzung sicher
erreichen. Der Hersteller iberprift diese
wichtigen Eigenschaften seines Betons regel-
maRig im Werk, wertet seine Ergebnisse aus
und dokumentiert sie. Die zuldssigen
Schwankungsbreiten einzelner Eigenschaften
sind in der Norm geregelt.

Dr.-Ing. Friedbert Kind-Barkauskas und
Dipl.-Ing. Martin Peck sind Referenten in der
Leitung der Bauberatung Zement beim Bundesver-
band der Deutschen Zementindustrie e. V., KoIn.
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Fassaden - Solares Bauen

2002 [ 6 DETAIL

Fassaden mit innen liegendem Sonnenschutz

Der klassische Lehrsatz lautet, dass innen lie-
gender Sonnenschutz nur als Blendschutz
dient, da Sonnenenergie — einmal durch die
Fassade in das Gebaude eingedrungen — auch
als Warme freigesetzt wird. Dies gilt nicht mehr
- zumindest fUr diese Technik:

Die neue Retro-Technik arbeitet mit muitireflekti-
ven Oberflachenkonturen, die nicht nur die
kurzwellige Strahlung (Licht), sondern auch die
langwellige Strahlung (Warme) retroreflektieren.
Systeme der Firma RetroSolar erméglichen
z-Werte von < 0,5, sodass heute unter Berlck-
sichtigung von Verglasungen z. B. des Typs
66/34 g-Werte von 0,16 maglich geworden
sind. Bei im Isolierglas liegenden Retrosyste-
men werden g-Werte von 10%, sogar bei Ver-
wendung von Ublichem Warmeschutzglas reali-
siert. Damit leistet die neue Retrotechnik z. T.
mehr, als auBen liegende Systeme, wie durch
wissenschaftliche Messungen bestatigt wird.
Die zum Zwecke der Sonnenausblendung steil
angestelite, konventionelle Spiegellamelle mit
Lochmuster wird gemaB den Patenten von Dr.-
Ing. H. Késter auf eine flache lLamelle projiziert.
Hierdurch entsteht eine komplexe Mikrostruktur,
die in das Aluminiumband eingewalzt und
durch die exakte Lamellenausformung in die
mathematisch vorbestimmte Kontur gebracht
wird. Resultat ist ein hervorragender Sonnen-
und Blendschutz bei flacher Lamellenanstel-
lung. Entscheidender Vorteil ist die sehr gute
Durchsicht, die diffuse Lichteinflutung und ein
ausgezeichneter sommerlicher Warmeschutz.
Die sonst ubliche Absorption von innen liegen-
den Systemen ist durch die gezielte Lichtaus-
blendung der Retrorefiektoren vermieden.

Ein weiteres, von Dr. Koster entwickeltes Retro-
prinzip sind die gestuften RetroLux-Lamellen.
Diese ubernehmen ambivalente Funktionen:
Hohe Sommersonne, die auf das erste Teilsttick
falt, wird retrorefiektiert, niedrigere Sonne falit

Bild 1 und 2
Die Doppelfassade des Mobimo-Hochhauses in Zurich
wurde komplett mit RetroFlex ausgerUstet.

Bild 3 und 4

Das System RetroFlex ermdglicht die Ausblendung der
Sonne bei flacher Lamellenpositionierung mit guter
Durchsicht und verbesserter diffuser Lichteinstrahiung.

Bild 5

RetroLux-Lamellen bestehen aus retroreflektierenden,
nach auBen orientierten Teilsticken und einer Lichtein-
lenkung zum Innenraum.

auf das Lightshelf und verbessert die Tages-
lichtausleuchtung im Inneren. Die Retrotechnik
ermdglicht, bei flacher Lamellenanstetiung, ins-
besondere die Uberhitzende Sommersonne ge-
zielt mit einer einzigen Reflexion in den Himmel
zurlickzustrahlen. Dieser Vorgang gewahrleistet
den hervorragenden Schutz vor Uberhitzung.
Das System Glas/Retrolamelle retroreflektiert

z. T. Uber 87 % der Strahlungsenergie. Je nach
verwendeter Glasart sind g-Werte < 0,13 mog-
lich. Der erforderliche Blendschutz am BAP
wird im unteren Behangteil durch eine Lamel-
lenkontur geleistet, die die Sonne steil an die
Decke fuhrt und den fensternahen Bildschirm-
arbeitsplatz entblendet. Die flache Lameillen-
kontur und die horizontale Position der Lamel-
len verbessern die Durchsicht von Jalousiean-
lagen um ein Vielfaches.

Im Lichtplanungsbuiro Kdster wurde ein Pla-
nungsansatz entwickelt, der Kunst- und Tages-
licht in einem gemeinsamen Lichtstrom inte-
grier, indem auch die kinstliche Beleuchtung
in patentierter Art — genau wie das Tageslicht —
liber das Fensteroberlicht mit Hilfe der Tages-
lichtlenksysterme in den Innenraum gelenkt wird.
Diese neue Lichtfihrung erméglicht die Nut-
zung bisher nicht gekannter Synergieeffekte —
auch zugunsten einer Einsparung der sonst er-
forderlichen Beleuchtung Uber dem fenster-
nahen Arbeitsplatz. Mit der Verlegung der
kinstlichen Beleuchtung in die Fassaden ist
dem Planer ein minimalistisches Energie- und
Gestaltungskonzept an die Hand gegeben.

1 RetroSolar

Gesellschaft fir Tageslichtsysteme mbH
Danziger Strafle 51

55606 Kirn

=2 06752 912079

Telefax 06752 912080

e-mail: info@retrosolar.de
http:/Amwww.retrosolar.de

Bild 6
Der untere RetroLux-Behang lenkt das Licht blendfrei
an die Decke, der obere Behangteil in die Raumtiefe.

Bild 7

Die Retro-Jalousie wird nachts zum Refiektor flr die
kinstliche Beleuchtung. An der Trennwand ist die
Lichtlenkcharakteristik der Retro Top-Decke zu erken-
nen.

Bild 8 und 9
Der synergetische Planungsansatz in der Tag- und
Nachtfunktion.
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Visionen einer Tageslichtarchitektur

Die neue Retrotechnik gewahrleistet maximale Durchsicht und Transparenz der Gebdudehiille bei optimalem Kiihlverhalten

Helmut Késter

Die Tageslichttechnik steht zunehmend im Mittelpunkt der Gebdudetechnik und Fas-
sadenplanung und stellt eine Alternative zum auBBenliegenden Sonnenschutz dar.
Unter dem Begriff Tageslichttechnik werden heute alle Systeme - Spiegel, Prismen

oder Hologramme — subsummiert, die eine Richtungsanderung des diffusen Tageslichtes

und/oder der direkten Sonneneinstrahlung bewirken. Der Begriff Tageslichttechnik
sagt allerdings weder etwas Uber die Funktion aus noch daruber, wohin die Sonne
gelenkt wird, z. B. in die Raumtiefe und/oder zurtick nach auBBen in den Himmel
(Retroreflexion), noch beinhaltet der Begriff eine Qualitatssicherung, d. h., der Begriff
Tageslichtlenkung besagt noch nicht, ob es in der Innenraumtiefe tatsachlich heller
wird. Anders ausgedrtckt: Rentiert sich der Aufwand?

Dipl.-Ing. Helmut Koster Arch., Ingenieur-
buro Koster + Késter Lichtplanung,
Frankfurt am Main

1 Physikalisches Grundprinzip der Retrotechnik
sind Reflektorkonstruktionen von Lamellen.

1 The basic physical principle of Retrotechnology
entails reflector constructions consisting of

louvers.
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Wahrend in der Vergangenheit der Grund-
satz galt, daB3 nur der auB3enliegende Son-
nenschutz einen Innenraum wirkungsvoll
vor Uberhitzung im Sommer schiitzen kann,
sind mit der Retrotechnik (Systeme, die die
Uberhitzende Sommersonne in den Himmel
zurckreflektieren) Gesamtenergiedurch-
gange von g < 0,13 — auch bei Innenraum-
anordnung (hinter dem Fenster im Innen-
raum) —maoglich. Derart gute Werte, die

in ihrer Wirksamkeit einem auBenliegenden
Sonnenschutz fast gleichkommen, wurden
in Kombination mit farbneutralen Sonnen-
schutzglasern gemessen.

Physikalisches Grundprinzip der Retrotech-
nik sind Reflektorkonstruktionen von Lamel-
len, die das hohe einfallende Sonnenlicht
mit einer einzigen Reflexion in den AuBen-
raum zurtckreflektieren, so dal3 im Innen-
raum Absorptionsvorgange, die zur Auf-
heizung der Fensterzone flihren kénnten,
vermieden sind.

Bei der Fassadenkonzeption ist zunéchst die
RaumgroBe zu prifen. Nur fur Innenraume
mit groBerer Raumtiefe und kleinem Fen-
steranteil ist eine Lichtumlenkung in die
Raumtiefe erforderlich. Fur derartige An-
wendungen wurden die Retrolamellen mit
Lightshelf entwickelt, die aus zwei Teil-
stiicken, einem ersten retroreflektierenden
(gestuften) Teilstick und einem zweiten
lichtlenkenden Teilstick zum Innenraum,
bestehen.

Flr Fassaden mit Gber 90 % Glasanteil wer-
den reine Retrolamellen empfohlen, die -
ahnlich den gestuften Lamellen - grundsatz-
lich in einer flachen Position verbleiben und
daher eine sehr gute Lichteinflutung und
Durchsicht ermoglichen, jedoch gleichzeitig
die gesamte auf die Lamellen eindringende
Strahlungsenergie retroreflektieren.

Grundlagenermittlung in der Tageslicht-
technik: Aufgaben und Funktionen

Im Rahmen der Grundlagenermittiung ist
also zunachst die Aufgabe und Funktion der
Tageslichtlenkung zu definieren. Welche
Systeme zum Einsatz kommen, richtet sich
nach den Anforderungen der Bauphysik.

Kommt es im Sommer auf einen
moglichst geringen g-Wert an?

Dies ist immer dann der Fall, wenn auf eine
konventionelle Klimaanlage zugunsten von
Energieeinsparung und Investitionskosten
verzichtet werden soll. Oftmals wird auch
eine geringere GeschoBhohe gefordert, die
Baukosten und Bauvolumen spart. In diesem
Fall kommen Kiahidecken zum Einsatz.

Mit den tblichen Kihldecken lassen sich
Warmelasten von 50-60 Watt/m? Kihldecke
abfihren. Hieraus resultiert die Forderung
nach einer geringen externen Warmelast,
die mit der Retrotechnik realisiert wird.
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Im Winter wird sinnvollerweise ein Solar-
energiezugewinn gefordert. Dieser muf3
jedoch realisiert werden, ohne daf3 es zu
Blendungen am Arbeitsplatz kommt!

Bei groBeren Raumtiefen gilt die Forderung
nach einer verbesserten Raumtiefenaus-
leuchtung. Diese kann mit Hilfe der gestuf-
ten Retrolamellen gewdhrleistet werden.

Tageslichtkoeffizient

Die Retroreflexion in den AuBenraum sollte
blendfrei fur den StraBenverkehr und die
umliegende Bebauung erfolgen. Auch diese
Funktion wird von den Retrolamellen erfallt,
da die Lamellen an ihrer Unterseite weil3
oder farbig gestaltet sind und nur auf ihrer
Oberseite Spiegelreflektoren aufweisen.

Tageslichtfassaden:
Konzeption und Gestaltung

Im Rahmen des Vorentwurfs einer Tages-
lichttechnik ist die Frage der Fassadengestal-
tung zu behandeln. Die Retrotechnik erlaubt
« auBenliegende,

s in einer zweischaligen Fassade liegende,

¢ innenliegende sowie

¢ im Isolierglas angeordnete Systeme.

Je nach Anordnung der Systeme im AuBen-
raum, im Innenraum oder im Isolierglas
werden die Lamellen unterschiedlich grof3
ausgebildet. Die physikalischen Grundprin-
zipien der Retrolamellen lassen sich auf
Systeme unterschiedlicher GroBe und un-
abhangig von der Einbauart anwenden.

AuBenliegende Systeme werden an ihrer
Oberseite durch eine Glasscheibe abgedeckt,
um gegen Verschmutzung geschiitzt zu sein.
Im Isolierglas liegende Systeme weisen den
besonderen Vorzug der Wartungsfreiheit auf.

Innenliegende Systeme mussen von Zeit zu
Zeit gereinigt werden. Eine Reinigung erfolgt
beispielsweise durch Tauchen der komplet-
ten Jalousie in ein Ultraschallbad. Es sei aller-
dings auch darauf hingewiesen, dal die Ver-
schmutzung sehr gering ist, da es sich um
netallische Oberflachen - frei von statischen
“ffekten — handelt. Bezuglich der verwen-
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RETROReflexion

deten Reflektoren bestehen Langzeiterfah-
rungen aus dem Leuchtenbau.

Lichtfihrung

Bei Einsatz von Spiegelsystemen zur Licht-
lenkung muB ein besonderes Augenmerk
auf die Blendfreiheit der Systeme gelegt
werden. Viele Lichtlenksysteme funktionie-
ren leider kontraproduktiv; sie blenden und
mussen in eine geschlossene Position ge-
stellt werden, um der Blendung und Uber-
belichtung des Innenraumes zu entgehen.
Hierdurch wiederum erfolgt eine Verdunk-
lung des Innenraums, die Fassade wird un-
durchsichtig. Das Blendproblem wird oft zu
|6sen versucht, indem die Lamellen auf ihrer
Oberseite verspiegelt und auf ihrer Untersei-
te grau eingefarbt werden. Da das Licht von
der spiegelnden Oberseite auf eine graue
Unterseite reflektiert wird, kommt es leider
immer zur Absorption und damit zur Auf-
heizung der Fensterzone, ohne eine wesent-
liche Verbesserung der Raumausieuchtung.
zu erzielen.

Um derartige Nachteile zu vermeiden, wurde
die Retrotechnik mit integrierter Lichtumlen-

TECHNIK & FORSCHUNG

2 Welche Anforderungen soll die Tageslicht-
technik erfillen?

3 Tageslichtkoeffizient

a ohne Sonnenschutz

b mit auBenliegendem Sonnenschutz
¢ ldealverlauf mit Lichtienkung

4 Bauformen der Retroflexionssysteme.

2 What requirements must natural daylight
technology fulfil?

3 Daylight coefficient

a Without sun protection

b With sun protection outside the building

¢ Ideal configuration with light redirection

4 Designs of retro-reflection systems.

AuBenliegende Systeme

> A

Zweischalige Fassade

RETROTechnik im SZR
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Der obere Fensterbereich (> 1,80 m Hohe)
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Sommer: passive Gebaudekihlung

Schutzfunktion

Die uUberhitzende, hohe Sommer-
sonne Irifft auf ein erstes Teilstick und
wird mit einer einzigen Reflexion in
den Auf3enraum RETROreflektiert.

Je nach Glasautbau werden sehr
gute g-Werte < 0,13 bei Anordnung

im Innenraum méglich!

Das zweite Teilstick der Lichflenkung
fihrt das Tageslicht in den Innenraum.
Der Arbeitsplatz ist beschattet.

Die Licht- und Energietransmission
kann durch eine Positioniersteverung
geregeh werden.

Versorgungsfunktion

Die Lichtlenkung im Oberlichtbereich
fibrt das Tageslicht in grofle Raum-
tiefen.

Die Lichrlenkung im unteren Fenster-

bereich fihrt das Licht blendfrei an
die Decke.

Sehr flache Sonne fallt zwischen den
Lichflenkprofilen ein. Eine Systemsteue-
rung gewdhrleistet einen blendfreien

Lichtlenkung

5 Retrotamellen mit zwei Funktionsteilstiicken.

6 Bei der Retrotechnik werden im oberen
und unteren Behangteil unterschiedliche
Lamellen eingesetzt, um Schutz- und Ver-
sorgungsfunktion zu realisieren.

5 Retrolouvers with dual functional
components.

6 Retrotechnology sun protection features
different louvers in the upper and lower parts
of the units, in order to protect from the sun
and to supply the needed natural daylight for
illumination.
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Arbeitsplatz.

Winter: passiver Solarbeitrag

RETROrefektiert.

6

kung entwickelt. Die Retrolamellen verfligen
uber zwei Funktionsteilstiicke, wobei das
erste zum AuBenraum gelegene Teilstiick
gestuft ausgebildet ist. Das auf das erste
Teilsttick eindringende Tageslicht und Son-
nenlicht wird in den Himmel zuriickreflek-
tiert. Die flachere Sonne, die auf das zweite
Teilsttck fallt, wird in die Raumtiefe umge-
lenkt.

Auch mit dieser Konstruktion ist sicherge-
stellt, daf3 die hohe, Gberhitzende Sommer-
sonne mit einem Einfallswinkel von > 45°
grundsatzlich in den AuBenraum reflektiert

Uberschi’:ssige Sonnenenergie wird

wird, ohne daB die Lamellen in eine ge-
schlossene Position gedreht werden miissen.
Der Lamellenbehang verbleibt gerade im
Sommer in einer flachen Position und erfullt
damit alle Anforderungen nach Durchsich-
tigkeit und Lichttransparenz.

Bei der Retrotechnik werden im oberen und
unteren Behangteil unterschiedliche Lamel-
len eingesetzt:

Die Lamellen im oberen Behangteil verfigen
Gber einen flachen Lichtlenker zum Innen-
raum, so daB im Oberlichtbereich einfallen-
des Licht im wesentlichen horizontal in die

UZLIP TAGESLICHT|



_Raumtiefe umgelenkt wird. Im unteren Be-

" hangteil wird eine Lamelle eingesetzt, deren
Lichtlenkteil das Licht steil an die Decke
umlenkt, so dal3 eine Blendung durch umge-

“lenkte Lichtstrahlung garantiert verhindert
ist.

Erst wenn die Sonne in einem Winkel von

< 25° auf die Fassade eindringt, kénnen die
Lamellen kontinuierlich dem Sonnenstand
nachgefihrt werden, so daB eine Direkt-
transmission zwischen den Lamellen ver-
hindert werden kann.

Lichtverteilungskurven (LVK)

Die prazise Konstruktion der Retrotechnik
laBt eine genaue Vorausberechnung der
Lichtfiihrung zum innenraum zu. Wahrend
fur Leuchten bereits seit vielen Jahren eine
genaue Beleuchtungscharakteristik in der
Art einer Lichtverteilungskurve verlangt
wird, um einerseits eine Berechnung der
Raumausleuchtung vornehmen und ande-
rerseits GUtemerkmale bezuglich der Blen-
dungsbegrenzung vergeben zu kénnen, sind
derartige Berechnungen bezuglich des

. im Isolierglas

| TAGESLICHT [RIPIVi7]

Tageslichts bis heute weitgehend unbe-
kannt. Bistang wird dem Nutzer Uberlassen,
die Positionierung der Lamellensysteme
selbst zu bestimmen, um dadurch eine fir
ihn optimale Raumausleuchtung selbst
herzustellen. Dies fuhrt allerdings in Gro(3-
raumbdiros oftmals zu Konflikten.

Auch erfordert der Sonnenschutz in Einzel-
biros eine permanente Aufmerksamkeit
und Verschwendung kostbarer Arbeitszeit.
Da der Nutzer nicht bereit ist, im Laufe eines
Tages die Lamellensysteme standig dem
Sonnenhohen- und Azimutwinke! nachzu-
fuhren, verbleiben die meisten Vertikal- oder
Horizontaljalousien in einer konstanten,
weitgehend geschlossenen Position.

Der Vorteil der neuen Retrotechnik ist die
optimale Funktion der Lamellen in Horizon-
talpositionierung. Die prézise Konstruktion
der Lamellen kann ~ dhnlich einem Verfah-
ren, wie es aus der Spiegelrastertechnik von
Leuchten bekannt ist — berechnet und als
Lichtverteilungskurve dargestellt werden.
Die Lichtverteilungskurven werden wieder-
um eingesetzt, um eine genaue Raumaus-

im Innenraum

TECHNIK & FORSCHUNG

7 Retro-Technik im Innenraum.

8 Retro-Technik auBenliegend.

9-11 Die Breite der Lamellen kann je nach
Art der Applikation variiert werden.

7 Retrotechnology inside the building.

8 Retrotechnology outside the building.

9-11 The width of the louvers is designed to
fit the type of application in question.

vor der Fassade
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12-14 Die prazise Konstruktion der Retro-
technik 1aBt eine genaue Vorausberechnung
der Lichtfuhrung zum Innenraum zu.

12-14 The precise design of Retrotechnology

systems allows exact advance calculation of
light guidance into the building interior.

72

Sonneneinstrahlung
RETROReflexion =

Lichtransmission  mmm
[klx]
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leuchtung des Innenraumes in Abhangigkeit
von Breitengrad und Himmelsrichtung zu
ermitteln. Die Blendfreiheit der Systeme
wird — ahnlich der Darklighttechnik bei
Spiegelrasterleuchten — gewahrleistet.

Regelung der Lichttransmission

Betrachtet man anhand der Diagramme die
Lichteinstrahlung auf einer Stidfassade zu
verschiedenen lahreszeiten, so zeigt sich,
daB im Tagesgang die auf eine Fassade ein-
dringende Energie und Lichtstrahlung erheb-
lich schwankt. An einem Schonwettertag

14

Sonnenenergie
Licht + Energie-Transmission
Energieabsirahlung
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fallen auf eine Stdfassade 80 000 Ix und
mehr. Die Berechnungen zeigen, dal3 - trotz
horizontaler Anordnung der Retrosysteme —
durch die besondere Konstruktion der
Lamellen die extreme Dynamik der Sonnen-
einstrahlung sehr gut ausgeglichen werden
kann und es automatisch zu einer weitge-
hend konstanten, angenehmen Lichtein-
flutung in den Innenraum kommit.

Regelung der Energietransmission

Berechnungen der Retrosysteme zeigen wei-
terhin, dafB3 auch bei horizontaler Innenraum-
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anordnung die hohe Sommersonne im we-
sentlichen retroreflektiert und der Innen-
raum passiv gekthlt wird. Trotz gleichméaBig
guter Raumausleuchtung werden im Som-
mer 80-90 % der Energie retroreflektiert.
Mit flacher werdender Sonne - z.B. in
Wintermonaten —nimmt die Licht- und
Energietransmission zu. Dies ermoglicht
auch eine passive Solarenergienutzung,
ohne Uberhitzungen beflrchten zu mussen.
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Retro systems for natural daylight
control ensure maximum transparency

and view to the outside

In the past, the maxim applied that only sun
protectivii systems mounted on the outside of a
building could effectively protect rooms inside
[from overheating in summer. New Retro technology
reflects excessively hot summer sun back roward
the sky and permits total energy transmittance
values of g < 0.13, even when the lowvers are

installed inside a room (inside the windows).

The physical basis of Retro-technology systems is
reflector constructions made of louvers that reflect
high incident solar radiation back to the sky in a
single reflection process. This technology avoids
absorption processes inside building rooms that
could lead to overbeating of window zones.

For rooms that extend far into the interior of a
building, and that have a small relative share of
windows, it is necessary with Retro systems to
redirect natural sunlight into the depths of the
building, The products Retrolowvers and Light-
shelf bave now emerged to satisfy the needs of these
applications. These lonvers consist of rwo compo-
nents: a first retro, tiered component for reflection
of solar radiation, and a second component for
redirection of useful light into the building interior.
For fagades consisting more than 90% of glass,
pure Retrolowvers are recommended. Similar to
the tiered louvers, they principally remain in a flat
position and therefore afford good admission of
light and good view of the outside. At the same
time, however, they retro-reflect the entire radiane

energy impinging on the louvers.
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Innovationspreis Architektur und Technik

Novitit und Marktreife zeichnen die Produkte der 14 Gewinner aus

_In den beiden Kategorien Licht und
Gebaudetechnik wurde zur light +
building 2002 bereits zum zweiten Mal
der Innovationspreis fur Architektur und

‘Technik verliehen. Die Messe Frankfurt
schrieb den Design- und Architekturpreis
in Zusammenarbeit mit den Architektur-
zeitschriften » AlT« und »Intelligente
Architektur« aus.

Preistrager sind Aussteller der light + building,
die innerhalb der letzten fanf Jahre in
Zusammenarbeit mit einem Architekten
Produkte mit hohen funktionalen und ge-
stalterischen Ansprichen entwickelt haben.
Die pramierten Produkte zeichnen sich durch
Novitat in den jeweiligen Marktsegmenten
sowie die Verfligbarkeit am Markt zum
Zeitpunkt der Pramierung aus.

Alle pramierten Produkte waren wahrend
der light + building in Frankfurt in einer
Sonderschau zu sehen.

Die Fachjury verlieh den Innovationsprels
Architektur und Technik an 14 Preistrager.
Davon wurden sechs Preise in der Kategorie
Gebaudetechnik und acht in der Kategorie
Licht vergeben. Insgesamt reichten 31 Aus-
steller 51 Produkte ein. Davon entfielen

40 Einreichungen auf die Kategorie Licht
und elf auf die Kategorie Gebaudetechnik.

Die Jury bestand aus:

e Fachpreisrichter:

— Prof. Manfred Hegger, Architekt, Kassel

- Prof. Christian Knoche, Architekt, Stuttgart

— Prof. Andreas Loffler, Architekt, Karlsruhe

e Sachpreisrichter:

— Dr. Ulrich Mohl in Vertretung fir Peter
Plenker fir den Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e. V (VDMA)

— Michael F. Rohde, Architekt und Lichtplaner,
fur den Zentralverband Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie e. V. (ZVEI)

Unter den pramierten Produkten finden
sich auch zwet Tageslichtlésungen, die der
Artikel vorstelit:

Einen kompletten Uberblick tber die Preis-
trager des Wettbewerbs »innovationspreis
Architektur und Technik« stellt ein Artikel
in der Zeitschrift LICHT 6, Seite 670 vor.
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In der Kategorie Licht:

Besondere Anerkennung an
WITAG-Wissenschaftszentrum Tageslicht-
technik GbR mit RETROSOLAR Gesellschaft
fur Tageslichsysteme mbH und Architekt und
Lichtplaner Helmut Koster fur USD uplight
supported daylight-system.

(Abb.: Késter+Koster Lichtplanung, Frankfurt)

Die Jury wiirdigt die konsequente Weiter-
entwicklung einer integrierten Tages- und
Kunstlichttechnik als funktionale und gestal-
terische Einheit im Fensteroberlicht-Bereich.
Im Zusammenwirken mit der in der Kategorie
Gebdudetechnik ausgezeichneten PRO-day-
Lichtfassade ergibt sich so eine integrale
Gesamtlosung, mit der die Nutzung des
Tageslichts gleichzeitig zur Entblendung

des Kunstlichts praxisnah und wirtschaftlich
realisiert wird.

In der Kategorie Gebdudetechnik:

Besondere Anerkennung an

WITAG Wissenschaftszentrum Tageslicht-
technik mit Architekten Gatermann +
Schossig fur PRO-day, die Lichtfassade.

Die Jury wirdigt einen prinzipiell neuen
Ansatz integraler Planung. Die Initiatoren
bundeln hier die Erfahrungen aus aktuellen

Projekten zu einem Planungsansatz, der die
Umsetzung komplexer Funktionalitdten an
der Fassade systemisch zu erfassen sucht.
Der modulare Aufbau der Bauelemente

in der Fassade ermoglicht zahlreiche Varian-
ten fur die Optimierung von Energiehaushalt
und Arbeitsplatzqualitat sowie der Fassaden-
gestaltung.

(Foto: WITAG)

Award of Innovation Prizes for

Architecture and Technology:

innovation and maturity for
marketing characterize the products of the

14 prize-winners

At light + building 2002, [nnovation Prizes

for Architecture and Technology we awarded for
the second time in the two categories “Light” and
“Building Services and Utilities”. Messe Frankfurt
(arganizers of the fair) promoted the competition,
together with the German architecture journals
AIT” and “Intelligente Architektur’.

Six prizes were awarded in the category “Building
Services and Utilities” and eight, in the category
“Licht.” A total of 31 exhibitors had submirted
51 products to the competition: including 40 for
“Light,” and 11 for “Building Services and
Utilities”. The award-winning products included
two daylight solutions, which are featured in

this article.
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»Light for Building«

Was hat Licht mit Baukultur zu tun?

Kerstin Schitthelm

Auf der Frankfurter light + building wurde die Lichtfassade PRO-DAY —eine von Planern
und Firmen gemeinsam entwickelte multifunktionale Fassade — vorgestellt. Das Wissen-
schaftszenrum Tageslicht, das mit den Initiatoren GATERMANN + SCHOSSIG (BDA) und
dem Lichtplanungsbiro Koster + Koster den Messestand konzipierte und realisierte,
setzte auch hier auf integrale Zusammenarbeit und lief in verschiedenen Podiumsdis-
kussionen und Vortragen alle Aspekte einer Fassadenplanung darstellen und diskutieren.
Unter dem Titel »Light for Building« hatten die Initiatoren Elmar Schossig und

Dr. Helmut Koster Gelegenheit, die Entwicklungsschritte zur Lichtfassade aufzuzeigen
und gleichzeitig dieses Projekt von Experten wie beispielsweise dem Geschaftsfuhrer
des Bundes Deutscher Architekten (BDA) bewerten zu lassen. Wir stellen in einer
Zusammenfassung der Podiumsdiskussion die Einschatzungen und Standpunkte vor.

1 Angeregte Diskussion der Teilnehmer 1 Excited participation by participants during
wahrend der Veranstaltung »Light for the “Light for Building*” discussions.
Building«.

(Foto: GATERMANNN + SCHOSSIG, K&in)

FRAGE: Was hat Sie motiviert, PRO-DAY
ins Leben zu rufen?

SCHOsSIG: Wir leben in einer Zeit mit groBen
Umwadlzungen und mit der immer wichtiger
werdenden Thematik ressourcenschonendes
Bauen. Leider wird diese Thematik meiner
Meinung nach bis heute noch nicht in aus-
reichendem Umfang im Bauprozef3 umge-
setzt. Wir selbst sind ja durch unsere planeri-
sche Tatigkeit standig in diese Planungspro-
zesse eingebunden, die uns immer wieder
AnstoBe zu neuen Denkweisen geben und
zeigen, wie sinnvoll es ist, integral zu arbei-
ten. Speziell in der Zusammenarbeit mit
Herrn Késter wurde dieser Ansatz einer inte-
Dipl.-Ing. Kerstin Schitthelm, Minchen gralen Arbeitsweise in Form des Projektes
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Teilnehmer der Podiumsdiskussion
(siehe Bild von links nach rechts):

* Dipl.-Ing. Arch. Darius Djahanschah,
Deutsche Bundesstiftung Umwelt

e Dr.-Ing. Helmut Késter,
Koster + Koster Lichtplaner, Frankfurt

¢ Dipl.-ing. Elmar Schossig,
GATERMANN + SCHOSSIG,
Architekten BDA, Koin

e Carf Steckeweh,
Bundesgeschaftsfihrer BDA

Moderation: Dr. Ralf Koch, Redakteur
der Zeitschrift »build«, KéIn

PRO-DAY umgesetzt. Wir wollten das
Teilwissen konzentriert zusammenfassen,
um darzustellen, wie synergetisch sich die
einzelnen Dinge verzahnen und zu einem
besonders guten Ergebnis fihren. Dabei
geht es iiber das Thema Licht und Fassade
weit hinaus.

Koster: Wir wollten vor allem technologische
Entwicklungen aus unserer Zusammenarbeit
darstellen. Dabei ging es uns darum, nicht
nur Einzelprodukte zu prasentieren, sondern
Raumeindriicke zu vermitteln und so auch
das Neue an dieser Entwicklung zu unter-
streichen. Das heif3t, es werden nicht
Produkte an sich gezeigt, sondern eine
integrale Losung.

FraGe: Herr Steckeweh, Sie sagten kiirzlich:
»Die Erhaltung und Modernisierung beste-
hender Strukturen muB3 mit der Erfindung
und Weiterentwicklung von Bauformen ein-
hergehen, die sich den Herausforderungen
der Gegenwart und Zukunft stellen.«
Stellen sich die Erfinder von PRO-DAY

denn den Herausforderungen der Gegen-
wart und auch der Zukunft?

STeckewen: Die Entwicklung dieser Fassade
ist ein hoher innovativer Beitrag, dem man
groBe Verbreitung winscht.

Wir leben in einer Wissens- und Informati-
onsgeselischaft. Da 1Bt sich die Frage stel-
len, warum wissen denn heute nicht alle
alles und warum wird heute teilweise noch
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so schlecht gebaut. ich bin deshalb der Mei-
nung, daB wir zunehmend in einer Informan-
tengesellschaft leben, in der manche Ent-
wicklungen einfach nicht zur Kenntnis ge-
nommen werden. ich glaube, daf3 die
PRO-DAY-Fassade ein vielversprechender
Ansatz ist, und ich glaube auch, daB es rich-
tig ist, damit auf eine groBe und neue Messe
wie die light + building zu gehen. Und auch
immer wieder die gro3en Schlagworter zu
strapazieren wie »integrales Bauen« und
»interdisziplinare Zusammenarbeit«. Ich
denke, man kann nicht genug tun, um die
Baukultur positiv zu entwickeln. Heute ist es
leider noch haufig so, daf3 jeder Spezialist
am Bau seinen Part fir den wichtigsten halt.
Hier muB eine neue Streitkultur entstehen,
ein Begegnen auf Augenhohe.

FrAGE: Warum wurde PRO-DAY von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt geférdert?

DJAHANSCHAH: Wir férdern Projekte mit inno-
vativern modellhaftem Charakter, die Gber
den Stand der Technik im Bauwesen hinaus-
gehen. Projekte, die in vorbildlicher Weise
Umweittechnik und Umweltforschung an-
wenden. Im Bereich Bauwesen und Architek-
tur ist integrales Planen besonders wichtig.
Wir haben es in der Architektur gegenwartig
jedoch haufig noch mit meisterhaften Ein-
zelleistungen zu tun und selten mit einem
Forschungsdrang, etwas zu entwickeln, das
tbertragbar ist.

Mit PRO-DAY ist dies geschehen. Hier wurde
eine Losung gefunden, die nicht nur das
technisch Machbare zeigt, sondern versucht,
etwas zu optimieren. Der integrale Ansatz
war fiir uns besonders forderungswiirdig.

FraGE: PRO-DAY ist mehr als eine Lichtfassade.
Was sind die Vorteile dieser gebdudetech-
nisch aufwendig wirkenden Fassade?

ScHossiG: Unsere Grundhaltung ist, daB wir
bei unseren Projekten moglichst wenig Tech-
nik einsetzen mochten. Wir sprechen des-
halb auch gern von Low-tech-Gebauden.
Auf den ersten Blick mag die formale Asthe-
tik der Fassade technisch kompliziert wirken.
Wir versuchen, bei unseren Gebaudekonzep-
ten die Grunddisposition zu entwickeln und
so zu arbeiten, daB wir die technischen
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Komponenten nur aufsetzen. Im Prinzip
mochten wir Gebdude schaffen, die in sich
eine gute Struktur haben und dann auch
Losungen aus technischer Sicht beigeben,
die sehr einfach sind.

Das Bauen steht mehr und mehr unter hohem
Kostendruck, so daB auch wir uns etwas ein-
fallen lassen miissen, um gute Architektur zu
machen ohne sehr teure Detailelemente.
Dafur brauchen wir diese integralfassade,
die sich fur viele Bauaufgaben eignet — auch
fir hohe Hauser, wo der Einsatz eines
auBenliegenden Sonnenschutzes wegen

der Windanfalligkeit problematisch ist.

FraGE: Was ist Low-tech an der Fassade?
Und wo kann PRO-DAY eingesetzt werden,
vom Einfamilienhaus bis zum Hochhaus?

ScHossig: Die Fassade ist in jedem Gebaude
einsetzbar. Low-tech ist beispielsweise die
Zuluftrealisierung. Mit dieser Art der Zuluft
kdnnen wir das Gebaude auf sehr einfache
und natarliche Art be- und entluften. Und
vor allem sehr einfach und ohne Technik
nachts entspeichern. Wir haben bereits zwei
Gebaude, die auf dieser Technik basieren,
realisiert. Es ist verbliffend, wie gut sich
dieses System auch im Sommer verhalt.

FRAGE: Herr Kdster, Sie als anerkannter
Spezialist fur Tageslichttechnik haben hier
nun mit Tages- und Kunstlicht gearbeitet.
Wie kommt es zu diesem Ansatz?

KosTer: Was dieses Projekt auszeichnet, ist
die Gbergreifende Zusammenarbeit. Wir
staffieren bei diesem Projekt nicht den Raum
mit Leuchten aus. Wir entwickeln hier den
Lichtraum. In der Art, wie die lichttechnischen
Komponenten zusammenwirken, ist dies

ein ganz neues Werk. So funktioniert die
Leuchte beispielsweise zusammen mit dem
Tageslichtsystem, das bei Nacht zum Reflek-
tor fur das Kunstlicht wird.

FrRAGE: Wer beteiligt sich denn an der Diskus-
sion um Baukultur? Sind dies nur Architekten
unter sich oder lauft dies interdisziplinar?

STeCkeweH: Die Initiative wurde ja von Stadt-
planern, Architekten und ingenieuren ge-
grindet, und man ist damit schon recht weit.

So waren vor kurzem 50 namhafte Vertreter
zusammengekommen, um einen Konvent
der Preistrager zur weiteren Etablierung der
Stiftung Baukultur zu grinden. Das BewuBt-
sein ist da — es wird bisher nur zu selten
praktiziert. Viele Architekten sagen: »Diese
interdisziplindre Planung zahlt mir ja nie-
mand.« Es sind nur wenige dazu bereit, die
Planung zu optimieren. Man weigert sich

in Deutschland gegenwartig generell, Inno-
vation zu fordern. Wir haben kirzlich unter-
sucht, was ein Gebaude auf die Lebensdauer
von 50 Jahren an Unterhaltung und Instand-
setzung kostet. Die Modernisierungs- und
Instandhaltungskosten machen etwa 50 %
der Baukosten aus. Man konzentriert sich
heute aber nur auf die Investitionskosten.
Und dies halte ich —auch im internationalen
Wettbewerb - nicht fir den richtigen Weg.
Gerade das Fordern von Innovationen und
Experimenten hat heute in Deutschland
keine gute Tradition. Deshalb finde ich es
bemerkenswert, das die Deutsche Bundes-
stiftung Umwelt in diese Nische geht und
nicht GroBanlagen fordert, sondern kleine
und mittelstandische Unternehmen.

Wir missen mehr innovative Projekte wie
PRO-DAY fordern.

FRAGE: Zuwenig innovative Projekte werden
geférdert. Wie kann die Diskussion um Bau-
kultur fest verankert werden?

STECKEWEH: Wir brauchen mehr Offentlich-
keit. Wir massen erreichen, daf3 man sich
auf Augenhohe begegnet. Wir haben im
BDA dazu gegenwartig eine sehr intensive
Diskussion. Ich glaube, der Architekt hat in
den letzten 100 Jahren etwa 50 % seiner
Leistungen an Fachspezialisten verloren. Der
Architekt muf3 heute zum Dirigenten im
Bauorchester werden — er muB nicht alle Par-
tituren kennen, aber er sollte die Satzanfan-
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ge kennen, die einzelnen instrumente be-
herrschen.

Wir bilden heute an 72 Hochschulen in
Deutschland rund 45 000 potentielle Archi-
tekten aus. Ich glaube, daB3 es dort in der
Ausbildung erhebliche Defizite gibt.

Wir missen uns hier von vielen Stigmatisie-
rungen verabschieden. Dazu zahle ich vor
allem diesen nicht vorhandenen Experimen-
tierwillen, die Freude, weiter nach vorn zu
denken. Selbst wenn man dabei einmal
Fehler macht — auch diese Erfahrungen hel-
fen im Entwicklungsprozef weiter.

FraGe: PRO-DAY hat den Untertitel »Lichtfas-
sade«. Was ist das Innovative aus der Sicht
des Lichtplaners?

KosTer: Das Innovative ist das integrale Pla-
nen, das Zusammenwirken der unterschied-
lichen Technologien, Funktionen. Normaler-
weise plant der Architekt ein Gebdude nach
Quadratmetern und Kosten, dann kommt
der Elektroplaner und legt den Leuchtenka-
talog vor und so weiter. Es werden auf diese
Weise viele vorgepragte Teile aneinanderge-
fugt. Bei der Entwicklung von PRO-DAY
haben wir das Gegenteil getan, wir haben
uns von allen fertigen Denkmustern gelost.

“Light for Building”: what role does
light play in architectural culture?

At the Frankfurt trade fair light + building,
designers and companies presented the light fagade
PRO-DAY: a multi-functional fagade. The con-
ception and implementation of the fair stand that
exhibited the new facade was the joint creation

of the Daylight Scientific Centre (Wissenschafis-
zenrum Tageslicht), the initiators Gatermann +
Schossig (BDA), and the light-consulting company
Kister + Koster. The three partmers, who placed
special emphasis on integral collaboration in their
work, conducted various podium discussions and
lectures to present and discuss all aspects of fagade
planning. This article offers a summary of the
evaluations and the viewpoints as they became
apparent from the podium discussion “Light for
Building”.
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PRO-DAY - Was ist das eigentlich?
Integralfassade mit vielen Funktionen

Die Entwicklung der Integralfassade
PRO-DAY steht fur synergetische Zusam-
menarbeit der verschiedenen Fachrichtun-
gen und Experten im Bauprozef3. Planer
und Firmen entwickelten mit PRO-DAY
eine multifunktionale Fassade, die sowohl
an okologischer Effizienz orientiert ist,

als auch vielfaltige, asthetisch anspruchs-
volle Losungen zulaBt.

PRO-DAY zeichnet aus, dal3 wesentliche
gebaudetechnische Funktionen wie
Heizen/Kuhlen, Kunst-/Tageslichtversor-
gung, sommerlicher Warmeschutz/winter-
licher Solarenergiezugewinn, natirliche
BelGftung und Nachtauskihlung in die
Fassade verlegt sind.

Der modulare Aufbau der Fassadenele-
mente ermdglicht zahireiche Varianten
zur Optimierung von Energiehaushalt
und Arbeitsplatzqualitdt sowie Fassaden-
gestaltung.

Die Integralfassade zeichnet sich neben
der Verlegung wichtiger gebaudetechni-
scher Funktionen in die Fassade durch

ein extrem schlankes Fassadenprofilsystem
aus, das haéchste Anspriiche an Asthetik
erfilit.

Bauteile/Konstruktion

Die duBBere Membran in Form der Alu-/
Glas-Fassade ist fir den Klimaschutz und
die Be- und Entliftung zustandig. Dies
geschieht durch sich nach auBen 6ffnende
Klappen. Die innenliegende Retro-Lamelle

sorgt fur den notwendigen Sonnenschutz
und verbessert die Tageslichtnutzung.

Das spezielle Profilsystem der Fassade ver-
fugt uber modulare Ausbaustufen. Neben
der Integration einer Fassadenleuchte be-
steht die Moglichkeit, erganzende Lichtlei-
sten oder Kabelfiihrungen fr den Einbau
von Schaltern, Steckdosen etc. vorzusehen.

Heizung/Liftung und Kiihlung werden
ber ein Quelluft-Induktionsgerat geregelt.
Die Medienfuhrung hierfur erfolgt im
Doppelboden. Eine entsprechend ausge-
legte Leittechnik fir das Klima- und
Lichtmanagement steuert das komplette
System.

Alle Komponenten stehen in komplexer
Wechselwirkung zueinander. Die Systeme
werden optimal entsprechend der jeweili-
gen Nutzung des Raumes aufeinander
abgestimmt. Die automatische Regelung
stellt den bestmaoglichen Betrieb sicher,
wobei jederzeit auf alle relevanten Kom-
fortgroBen individuell EinfluB genommen
werden kann.

2 Wie auf der light + building in Frankfurt
wurde die PRO-DAY Fassade auch auf der
Messe Plancom im Rahmen des internationa-
len Architekturkongresses in Berlin gezeigt.
(Foto: Regina Welk, Berlin)

2 The PRO-DAY facade was shown not only
at the light + building fair in Frankfurt, but
also later at the Plancom fair as part of the
International Architects’ Congress in Berlin.
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"ageslichtjalousien mit Retrolamellen

ielmut Koster

ZSLICHTJALOUSIEN MIT RETROLAMELLEN

Innen liegende Retrolamellen contra aullen
liegenden Sonnenschutz

Vor etwa 35 Jahren entwickelte sich der au3en
liegende Sonnenschutz. Es galt Gber Jahre die heute
ungultige Parole: ,Nur durch den auf3en liegenden
Sonnenschutz ist ein Gebdude wirkungsvoll vor
Uberhitzung zu schiitzen. Ist die Warme erst einmal
im Gebaude, gibt es keinen Schutz vor Uberhitzung."

Es ist erstaunlich, wie lange sich der aulen lie-
gende Sonnenschutz in unserer schnelllebigen Zeit
gehalten hat. In den 70er Jahren bekam er
Konkurrenz durch die metallisierten Sonnenschutz-
glaser in Kombination mit innen liegenden, vertikalen
Lamellen-Blendschutzstoren.

Die Entwicklung der zweischaligen Fassade in
den 90er Jahren galt nicht zuletzt dem Versuch,
den auflen liegenden Sonnenschutz als dominantes
Gestaltungsmerkmal aus der Fassade zu verdran-
gen. Dies geschah aber nicht nur aus gestalteri-
schen Grunden. Der aullen liegende Sonnenschutz
ist auch durch Prabieme der Stdranfalligkeit bei
Wind, der Verschmutzung, der hohen Wartungs-
kosten immer wieder ins Gerede gekommen. Fur
Bauaufgaben wie Hochhausfassaden oder groBe
Dachverglasungen ist der aufien liegende Sonnen-
schutz deshalb vollig ungeeignet.

Moderne Glasfassaden sind hoch transparent,
befreit von Spiegeleffekten und stehen im vélligen
Widerspruch zu dem althergebrachten Bild einer
variablen Fassade, die sich einmal als Glasbau, ein-
mal als bunte Lamelienfassade prasentiert.

Glasfassaden

Im vergangenen Jahrzehnt wurden Entwick-
tungen von farbneutralen Sonnenschutzglésern auf
den Markt gebracht, die trotz hoher Lichtdurch-
lassigkeit nur einen geringen Gesamtenergiedurch-
gang aufweisen, so dass der innen liegende Sonnen-
schutz durch die Verglasung stark entlastet ist.
Somit tbernimmt die Verglasung heute wesentliche
Funktionen eines auBen liegenden Sonnenschutzes
bei gleichzeitig gutem Lichteintrag und guter Durch-
sicht. Dennoch ist ein farbneutrales Sonnenschutz-
glas keinesfalls ein ausreichender Sonnen- oder
Blendschutz, weshalb zusétzlich innen liegende
Lichtlenksysteme mit einer Schutzfunktion vor Uber-
hitzung und einer Versorgungsfunktion fir Tages-
licht empfohlen werden.

HELMUT KOSTER



Die Ganzglasfassade bietet die Moglichkeit einer
visuellen Vereinigung mit der Umgebung der Stadt
oder der Natur. Der Blick aus einem Hochhaus
durch eine vollig verglaste Fassade ermdglicht eine
neue Bewusstseinserfahrung von Weite und Grof3-
artigkeit. Mit herkommlichen Sonnenschutzaniagen
ist die einmalige Erfahrung dieser neuen Architek-
tur unserer Stadte nur im gedffneten und damit im
weitgehend solar ungeschiitzten Zustand maglich.
Im geschlossenen Zustand verschwindet die Quali-
tat der Glasfassade.

Die wichtigste Forderung an einen Sonnen-
schutz ist daher die Durchsichtigkeit, insbesondere
im Sommer bei aktiver Beschattung des Gebaudes.
Dariber hinaus hat der Sonnenschutz die Forde-
rung nach einem sehr guten g-Wert im Sinne einer
gréfitmoglichen Reduzierung der Gesamtenergie-
transmission zur Vermeidung von Uberhitzung im
Sommer zu gewahrieisten.

Diese Forderungen werden durch modernste
Retrolamellen erfdlit, wie sie von der Firma Retro-
Solar unter dem Markennamen RetroFlex herge-
stellt werden,

TAGESLICHTJALOUSIEN MIT RETROLAMELLEN
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Retrosysteme hei Tag
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Isolierglas

Innenraum

1apel) e
10° Neigun9, &‘f?@— ’

—— ————— 100% -

Die Retrojalousie wird im Innenraum vorteilhafter
weise unmittelbar hinter der Verglasung angeord-
net. Es ist ein wirksamer Sonnenschutz mit g,
Werten von 0,13 im Sommer bei ca. 73 %
Durchsichtigkeit.

_ﬁ___‘—

—80mm ——— =

Retro - Reflexion

Die Retrolamelien werden auch als
starre oder bewegliche Systeme in den
Scheibenzwischenraum [SZR} von
Isolierglasern eingebaut.

TAGESLICHTJALOUSIEN MIT RETROLAMELLEN
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Lichtienksysteme werden normalerweise im
Sinne einer Lichtlenkung in die Raumtiefe verstan- -
Aen. Dies ist ein winschenswerter und notwendiger ]
Aspekt. Fir die energetische Funktion eines Gebau-
des st es jedoch von grundiegenderer Bedeutung,
die Kihllasten im Sommer zu reduzieren, indem die
auf das Gebaude eindringende Sonnenenergie wie-
der nach auBen refiektiert wird. Die neuen Retro-
lamelien reflektieren die Uberhitzende Sonnen-
energie und gewahrleisten eine optimale, diffuse
Lichteinflutung und Durchsichtigkeit. Diese Entwick-
lungen der neuen Retrotechnik basieren auf
Patenten von Koster.

Das patentierte System basiert auf einer Mikro-
strukturierung der Lamellenoberseiten in der Art
eines Fresnellspiegels mit mehreren versetzt ange-
ardneten Brennpunkten, so dass sich besonders im
Sommer bei hoch stehender Sonne eine Konzentra-
tionszone zum AuBenraum ergibt. Die Lamellen
werden aus Reinstaluminium gefertigt, wobei
bereits im Walzprozess die Mikrostrukturierung in
das Lamellenmaterial eingepragt wird.

Die Mikrostrukturierung besteht aus einer \ }
Vielzahl von kleinen, asymmetrischen Zahnen, die 1
die auf die Lamellen eindringende Sonnenenergie — j
also ultraviclette und sichtbare Strahlung sowie das
nahe Infrarot (UV, VIS, NIR) - mit einer einzigen , |
Reflexion in den Himmel zurtickwerfen. Durch die- §
sen Vorgang wird vermieden, dass sich die Lamellen
durch die Sonnenenergie aufheizen. Das durch die i
Glasscheibe in den Innenraum eindringende Licht :

i

A
Die neuen Retrolamellen t

e T ¢ e

e 4 it

wird in den Auflenraum zurickreflektiert, ohne dass

wesentliche Absorptionsprozesse stattfinden. ;
Besonders varteithaft ist die Reinstaluminium- :
oberfidche beziglich der Vermeidung der storenden |
Warmestrahlung der Glasscheiben, denn auch die :
durch die Glasscheiben verursachte langwellige
Strahlung [Warme] wird an den Metallspiegeln auf
die Glasscheibe selbst reflektiert.

Der Lamellenvorhang dient somit nicht nur der
Beschattung und Rickreflexion der einfallenden
Sonnenstrahlung, sondern auch als Schutzschild
gegenlber der Warmestrahlung aus der Glas-
fassade. Die Aufheizung der Lamellen ist deutlich
geringer als die Aufheizung der Glasfassade selbst.

Die mikrostrukturierten Lamellenoberseiten
stellen ein mathematisch komplexes System dar. Es
werden an der Oberflache mehrere Parabeln mit
Brennpunkten im AuBenraum vor der Fassade gebil-
det, so dass insbesondere die hohe Sommersonne
bei horizontaler Lamellenanstellung mit einer einzi-
gen Reflexion an den Zahnflanken diffus in den
Himmel zurtckgeworfen wird. Hierdurch ergibt sich
neben den erlauterten Vorteilen im Sinne der passi-
ven GebaudekUhlung fur die visuelle Behaglichkeit im
Gebaude der Vortell, dass die Fassade grundséatzlich
durchsichtig bleibt und gleichzeitig eine sehr gute
diffuse Lichteinflutung zum Innenraum gewéhrleis-
tet ist. Besonders im Sommer, bei hoch stehender,
iberhitzender Sonneneinstrahlung, konnen die
Lamellen in einer flachen Position, z.B. mit 5° An-
stellwinkel, eingerichtet werden, so dass sich die
beste Durchsicht ergibt.

Die Leistungsfahigkeit des Lichtlenksystems als

N MIT ELLE]
RETROLAMELLEN HELMUT KOSTER

TYRETS R = - ,W w



burg, die im Auftrag eines Bauherrn fir ein Frank-
furter Hochhaus durchgefiihrt wurden, ergaben fir
ein farbneutrales Sonnenschutzglas des Typs
50/25 fiir die neuen Retrolamellen einen g, Wert
von 013 bei 80° Sonneneinfall (Hochsommer) und
flacher Lamellenanstellung (5° Neigung zur Hor-
zontalen]. Mit bekannten Spiegellamellen (Lamellen-
oberseite 85 % Gesamtreflexion, Lamellenunter-
seite steingrau) wurde unter identischen Bedingun-
gen keine Verbesserung des g\Wertes im Vergleich
zur unverschatteten Glasfassade erzielt.

Retrolamellen im Isolierglas

Am Institut far Lichttechnik der TU Berlin, Prof. Retro

Dr. Kaase, wurde fir Retrosysteme im Isalierglas
unter Verwendung von Glasern des Typs 66/ 34 ein
gesrVWert von 010 ab 45° zunehmendem Lichteinfall
gemessen. Der g-Wert nimmt bei flacher Sonne
(15° Lichteinfall) auf 0,19 zu. Aber auch mit einfa-
chen Warmeschutzglasern wurden fur 60° Licht-
einfall g\Werte van 0,13 ermittelt. Somit kann fur
isolierglasintegrierte Retrasysteme annaherungs-
weise mit folgender Faustregel gerechnet werden:

Retrolamellen im Isolierglas
(bei hohem Lichteinfalf)
¢ = g-Wert der Verglasung x 0,3.

Herstellung

Die Retrolamellen werden aus einem vorstruktu-
rierten Grundmaterial gemaf der Oberflache SKY-
BRIGHT [1] hergestelit. SKYBRIGHT wird aus einem
sehr reinen, eloxierbaren Aluminiumwerkstoff mit-
tels speziell strukturierter Werkzeuge bei Alcan Inc.
/Alusuisse Singen, gewalzt. Im Anschluss an das
Walzen wird das strukturierte Band beim Band-
anodisieur elektrolytisch geglanzt, anodisiert und
anschlieBend auf der Ruckseite mit einem weilen
Spezialmattlack beschichtet. Sowoh! die weid
lackierte als auch die anadisierte Oberflache haben
Gesamtreflexionen, die bei 82 bis 86 % liegen.
Wahrend bei der weien Riickseite die Reflexion
nahezu diffus erfolgt {Lambertscher Strahler], muss
die strukturierte Oberseite wegen der hohen
Anforderungen an die Umlenkwirkung eine perfekte
Prismengeometrie mit scharfen Spitzen und Talern
so wie glanzenden Flanken aufweisen.Das bekannte
Skybright-Material wurde speziell fir die Anwendung
als Retrolamelle weiterentwickelt.

Nach der Oberflachenveredlung wird das Band-
material in Lamellenbreite gespalten und in speziel-
len Rollformanlagen in die berechnete Kontur at
geformt. AnschlieBend werden die Lameilen in kon- f
ventioneller Weise in der Gblichen Jalousietechnik
aufgehangt. Auf dem Markt verfiigbar sind Jalou-
sieanlagen mit 80 mm Lamellenbreite fur grofe
Anlagen mit bis zu drei m Hohe. Fir kleine Fenster-
anlagen wird eine 25 mm breite Jalousie herge-
stellt. Dartber hinaus werden 20 mm breite
Lamellen in Isolierglas eingebaut. Besonders fir
Dachverglasungen wird ein Rasterelement aus den
Retrolamellen hergestellt, das entweder in den SZR
eines Isclierglases eingelegt oder bei Sanierungen
auch hinter den Glasscheiben in die Rahmenkon-
struktionen eingebaut wird.

Anwendungsbeispiel

-slatted hlinds ir

Retro-slatted blinds in insulated glass

g-value of the ¢

TAGESLICHTJALOUSIEN MIT RETROLAMELLEN
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Die Riickreflexion erfolgt mit nur einer
oder maximal zwei Reflexionen, so dass
eine Aufheizung der Lamellen vermin-
dert ist. Ein gutes Reflexionsvermagen
reduziert die Wandlung der Licht-
strahlung in Warme.

Aussen

Isolierglaseinheit Inr

71% 12.5 mm

100%

Besch

f: Warm
|

{ auf Pc
|

5mm

Empfohlener
Lamellenabstand, 17.5 mm

Glasstarke

20 mm

| 25 mm

it. Statik

Die Wirmeschutzbeschichtung sollte im
Wohnungsbau auf Position 3 (verbes-
serter k-Wert) und im Verwaltungsbau
auf Position 2 - Warmeschutz-
beschichtung auf der Innenseite der
auBen liegenden Scheibe - (verbesser
ter g-Wert) aufgebracht werden.

Ruckreflektor fir Licht und Warme lasst sich mit
einem Abminderungsfaktor beschreiben, der fur
verschiedene Glasaufbauten messtechnisch ermit-
telt wurde. Als grober Richtwert lasst sich aus einer
Vielzahl bisher erfolgter Messungen falgern, dass
auch bei einer Innenraumanordnung der Retro-
lamellen hinter Isolierglas bei flacher Lamellen-

Glasstarke

’ Retro - Reflexion
it. Statik

5 geter-

ferant

einstellung und hoher Sommersonne eine Reduktion Irrangern ‘ il insulated
der Energietransmission zum Innenraum um 50 % glass and nd in high
erfolgt. Naherungsweise kann bei den neu entwickel- 2NErgy

ten Retrolamellen mit folgender Faustregel gerech- . 7 : ' Ipproxima;

net werden: ¢ n ci [ i retro

Retrolamellen im Innenraum
(bei hohem Lichteinfall)
9. = g-Wert der Verglasung x 0,5. \

Messungen des Fraunhofer-Instituts ISE, Frei- Gt
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Auch im Dach ergibt sich eine
hervorragende Durchsicht

Also in the rc ther

axc

JCHTJALOUSIEN MIT RETROLAMELLEN

Die RetroFlex-Lamellen der Firma RetroSolar,
Kirn, mit 80 mm Breite wurden im Mobimo-
Hochhaus der Architekten R. Lauppi und H. Zimmer-
mann, am Escher-Wyss-Platz in Zirich in eine zwei-
schalige Fassade eingebaut [2, 7]. Diese Fassade ist
als Luftkollektor ausgebildet, wobei die auBere und
die innere Schale luftdicht ausgebildet sind.
AuBenluft stromt durch die Sockelzone in den
Luftzwischenraum der Fassade und strémt im
Sommer oben ab. Im Winter wird die auf der Sid-
seite erwarmte Luft gesammelt und in die kalte
Nordfassade von oben eingeblasen. Die warme Luft
kahlt sich in der Nordfassade ab und sinkt nach
unten, so dass der Umspulungseffekt der Fassaden
weitgehend ohne Zusatzenergie erfolgt.

Der besondere Vorteil dieser Fassadenaus-
bildung ist neben dem Solarkollektor-Effekt, dass
keinerlei Luftfeuchtigkeit aus dem Innenraum in die
Fassade eintritt. Die Luft in der zweischaligen
Fassade wird durch die Energiezufuhr der Sonne
getrocknet, so dass sonst ubliche Alterungseffekte
zweischaliger Fassaden infolge Kondensatbildung
vermieden werden.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich klarstellen, dass
mit den neuen, vorgesteliten Retrolamellen der
auBen liegende Sonnenschutz nicht mehr erforder-
lich ist. g\Werte bei flacher Lamelleneinstellung
(Durchsicht!} und B0° Sonneneinfall (Hochsommer)
in der GroRenordnung von 0,13 sind realisierbar und
zwar hinter einem farbneutralen Sonnenschutzglas
auch bei Anordnung der Jalousien im Innenraum.

HELMUT KOSTER



Mubimo—Huchhaus, Ziiric
Retrotechnik in der dopy
Fassade

Fotos: Architekt R. Laup
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Die Erkennbarkeit der
Aufstockung und die
Schichtung der Fassaden
sind die zentralen Gestal-
tungsmotive der Doppel-
fassade des Mobimo-
Hochhauses.

Mobimo-Hochhaus in Ziirich:

Phonix aus der Asche

Dem Sanierungsprojekt in Ziirich liegt eine architektonische

Aufgabenstellung zu Grunde, deren Bedeutung fiir das Bau-

geschehen in Mitteleuropa gerade erwichst: Was macht Die Westfassade mit Trep-
pentiirmen und Auf-
man mit einem Hochhaus aus den 7o0er Jahren, das iiber stockung.

einen klugen Grundriss verfiigt, das man sinnvoll nutzen
kdnnte, dessen Fassade und technische Gebdudeausriistung
aber energetisch und konstruktiv nicht mehr tragfihig sind
— Abriss und Neubau oder Sanierung? Die Schweizer Planer,
unter der Fiithrung der Architekten Rolf Lauppi und Heinz
Zimmermann, realisierten eine ,Totalsanierung” mit Vor-
bildcharakter und verhalfen so dem Phonix zu seinem Auf-

stieg aus der Asche.
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Fotos: Rolf Lauppi

Die Detailansichten der
Nord- und Sidfassaden
zeigen den hohen Grad
der Transparenz der Dop-
pelfassadenkonstruktion
bei wechseinden Lichtver-
héltnissen.

Eckdetail Stidfassade mit
Stahischwert.

Unten: Ausschnitt Ansicht
Westfassade im
Anschlussbereich an den
Treppenturm. Hier ldsst
die Eckverglasung die
Schichtungen der Fassade
sichtbar.
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Gebidudeansicht vor der
Sanierung und Zustand
der Stahltrager mit Korro-
sionsschiden.

BAUMERR
Mobimo AG, Luzern

BAUMANAGEMENT
Mobimo Verwaltungs AG, Zollikon
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Rolf Lauppi, Dipl.-Arch. ETH/HTL,
Ldauppi Architect, Zirich
Heinz Zimmermann, Dipl.-Arch. ETH/SIA,
Industriebau Engineering AG, Zirich
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UND REALISATION
Industriebau Engineering AG, Ziirich
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Walt + Galmarini, Ziirich

ENERGIEMANAGEMENTY
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Delzer Kybernetik, D-Lérrach

FASSADENPLANUNG

UND AUSFUHRUNG
Felix Construction SA, Bussigny-prés-
Lausanne

HAUSTECHNIKINGENIEUR
Getec Zurich AG, Zirich

ELEKTROINGENIEUR
Mosimann & Partner AG, Zirich
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Lichtplanung Késter, D-Frankfurt
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zum Projekt Mobimo-Hochhaus in Ziirich

Die Mobimo AG kaufte 1998 das ehema-
lige Konzernleitungsgebdude der Escher Wyss
AG Zirich (heute Sulzer-Escher-Wyss) in der
Absicht, das Gebaude einer Totalsanierung zu
unterziehen und einer Neuvermietung zuzu-
fuhren.

Mit einem Wettbewerb unter drei Archi-
tekturteams im Sommer 1999 wurde die
Arbeitsgemeinschaft Architekturbiro Rolf
Lauppi/Industriebau-Engineering AG ([E) von
der Bauherrschaft ausgewahlt und mit der
Aufgabe betraut. Die Projektverantwortlichen
Architekten Rolf Lauppi und Heinz Zimmer-
mann (IE) erreichten mit sehr kooperativen
Behdrden eine Baugenehmigung Ende Okto-
ber 1999. Der Riickbau der alten Teile des
Gebaudes und der Einbau der massiven Erdbe-
ben- und Windverstarkungen dauerten bis
Ende Januar 2000. Anfang Februar begann der
eigentliche Neubau mit Aufstockung und Fas-
sade. Bereits Mitte August wurde vom neuen
Gesamtmieter Bluewin das 11. Obergeschoss
bezogen. In den darauf folgenden Wochen
folgte Etage fur Etage. Zum Jahresende genos-
sen schon rund 4oo Mitarbeiter den neuen
Arbeitsplatz an der Hardturmstrasse 3 in
Zurich. Mittlerweile ist die Vollbelegung von
600 Arbeitsplatzen langst erreicht und die
haustechnische Feineinstellung des Hochhau-
ses weitestgehend abgeschlossen.

Das ehemalige Escher-Wyss-Hochhaus

Das bestehende Gebaude mit seinen
zwolf Stockwerken, als Abschnitt oder Frag-
ment einer groRen Gebaudescheibe von den
Architekten Farner & Grunder, Ziirich, und den
Ingenieuren Pliss & Meyer, Luzern, in den Jah-
ren 1973/74 geplant und von der Ernst Gohner
AG realisiert, wurde in der stadtischen Umge-
bung zuletzt kaum wahrgenommen. Die
Stahl-Betonstruktur, die grofie rechteckige
Geschossflache mit optimaler Raumtiefe, der
sehr kompakte Kern und die beiden aufienlie-
genden Nottreppentiirme bildeten die Basis
fir eine erfolgversprechende Sanierung.

Im Rahmen dieses Artikels soll auf
Aspekte rund um die Fassade eingegangen
werden; was nicht heifien soll, dass andere
Punkte weniger interessant waren! Fur [nte-
ressierte kann dazu auf die Publikation Bauen
in Stahl, der Schweizerischen Zentralstelle fur
Stahlbau, Nr. 7,1974 verwiesen werden.

Die Fassde ~ Zustand vor der Sanierung

Die von innen an die Tragstruktur des
Gebaudes angeschlagene ALSEC-50-Fassade
mit aufienliegenden Rafflamellen war in
einem sehr schlechten Zustand. An verschie-

denen Stellen drang Wasser in den [nnenraum
ein. Die Anschliisse der Deckentrager und der
Fassade an die Stahlkastentrager waren arg in
Mitleidenschaft gezogen worden. Was zusétz-
lich eine Totalsanierung der Fassade unab-
dingbar machte war der Umstand, dass die
Holzverblockungen der Isolierglaser durch die
Feuchtigkeit angefault waren. Dies fihrte zum
Absacken der Glaser, zu seitlichen Beanspru-
chung der Glaser und damit in verschiedenen
Fallen zu Undichtigkeiten der Randverbunde.
Die Dampfdichtigkeit der Fassade war nicht
mehr gewahrleistet. Die weinroten Stahlfassa-
denbleche waren zum Teil rostig - eine
Behandlung kam nicht mehr in Frage. Zusatz-
lich musste bei den Untersuchungen der
Innenkonstruktion noch Asbestriickstande
festgestellt werden. Diese konnten bei der
Asbestsanierung des Gebaudes im Jahre 1995
nicht entfernt werden.

All diese Umstédnde sprachen nach einer
sorgfaltigen Schadensanalyse fiir eine Aus-
wechslung der gesamten Fassade.

Die Ziele einer neuen Fassade

Architektur: Mit der Aufstockung des
Gebadudes um drei Geschosse wurde formal
von den Architekten eine neue Gesamter-
scheinung des Gebaudes gesucht. Mit einer
geeigneten Fassade sollte der neu entstehen-
de, in seinen Proportionen eindeutig verbes-
serte einfache Baukdrper als Einheit erschei-
nen - die Struktur und Gliederung des Altbaus
und die der Aufstockung ablesbar bleiben.
Dies musste fir alle Seiten des Baukorpers gel-
ten.

Die Architekten vertraten zudem klar
den Ansatz einer mehrschichtigen, auch mehr-
deutigen Fassade - die heutige Gesellschaft ist
fur uns vielschichtig, facettenreich und
erscheint immer klarer erfassbar; fur ein heu-
tiges Unternehmen wie Bluewin unabdingbar
fir den Erfolg. Eindimensionale, allenfalls
zweidimensionale Fassadentypen waren nicht
gefragt.

Energie: Mit einer neuen Fassade musste
eine klare Verbesserung der Energiekennzah-
len des Gebaudes erreicht werden. Dazu
gehorten auch die Bereiche der durchlaufen-
den Deckentrager an die bestehenden aufien-
liegenden Stahlkastenstitzen.

Sonnen-Blendschutz: Der faszinierende
Standort mit einer attraktiven Nahumgebung
und einer herrlichen Fernsicht iber Stadt und
See bis hin zu den Alpen sollte frei sein von
Sonnenschutzanlagen. Die Tageslichtausbeute
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Ausblick aus dem Skyhall-
Bereich auf den nahen
Verkehrsknoten. Die freie
Aussicht auf die Umge-
bung war ein wesentli-
ches Thema bel der Ent-
wicklung des
Fassadekonzeptes.

Abb. 1: Vertikalschnitt Pro-

jektfassade Leonardo,
Lauppi/MEBATECH.

Abb. 2: Vertikalschnitt
Fassade Wettbewerb OZL,
Arge Lauppi/Zimmer-
mann.

Abb. 3: Vertikalschnitt
Fassade Mobimo, Vorgabe
Ausschreibung, Arge
Lauppi/Zimmermann (I},

46

Abb. 1

- b _ Fr ' ( /
AT
AN : HZ
® |
i |
! |
/ |
f |
@— l
f |
! |
{
o !
| |
@’—gf—, !
/ h !'-0 9.9.9.9.9.9.9.9,
® —Q RRSSRRRRERS
l P ! XA
f
[
|

(D Harizontale beschichtete Holzlamelle
bei bedecktem Himme! selbstandig
in eine die Tageslichtnutzung fordernde
Position drehend

@ Individueller Blendschutz

(3 Hangende Fassade

@ Geschossweise Abschottung

(® Abluftrohr fiir kontrotlierte Liltung
Bewirtschaftung der Doppelfassade
Warmertckgewinnung

Abb. 2

(O Rohrbefestigung, 2 Halbschalen

@ Glashaltervarianten:
Gebohrte Gldser mit 2. 8. Pilkingtonhalter oder
fugengehaltene Glaser mit METAKO-Halter und
Fallsicherung auf Rohrmitte

(® Gebéude, Hauptstahistitzen 280x280 mm

@ Fihrungsschiene, Rafflamellenstore

® Rahmenlose Einfachverglasung

(® Durchbrochenes Stahiblech als Putzsteg

@ fallsicherung

Motorisierte Rafflamellenstore Abb. 3

Fotos: Rolf Lauppi




und der Blendschutz sollten so gut sein, dass
eine kinstliche Beleuchtung nur minimal ein-
gesetzt werden muss.

Gebdude-Buroraster: Die Flachendisposi-
tion des Gebaudes ist optimal. Einzig der
bestehende Fassadenraster sollte in die Nahe
eines heute als optimal angesehenen Buroras-
ters gebracht werden.

Larmbelastung: Die starke auflere Larm-
belastung auf das Gebaudes sollte durch eine
geeignete Fassade reduziert werden.

Kosten: Die Bauherrschaft hatte von
Anfang an klare Renditevorstellungen fir das
Objekt. Die Forderung nach einer kostenopti-
mierten Fassade musste angenommen wer-
den.

Die Entwicklungsgeschichte der

realisierten zweischichtigen Fassade

Heute prasentiert sich das Hochhaus mit
einer leicht lesbaren und verstandlichen Fas-
sade. Dahinter steckt aber eine mehrjahrige
intensive Auseinandersetzung mit den heuti-
gen Anforderungen an eine Gebaudehtille.

Die Erfahrungen von Heinz Zimmer-
mann in Bezug auf nattirliche Beleuchtung,
Sonnen- und Blendschutz am Gebaude des
WWE-Zurich und die langjahrigen Erfahrun-
gen von Rolf Lauppi in der Auseinanderset-
zung mit zweischichtigen Fassaden flihrten zu
einer schon weit fortgeschrittenen Ausgangs-
lage zur Planung der Fassade des Mobimo-
Hochhauses. Ein kurzer Abriss dieser Entwick-
lung mag dies veranschaulichen.

Fur das Burogebdude Leonardo ent-
wickelte Rolf Lauppi 1994 eine zu 6ffnende,
aufgehangte Fassade in Stahl. In einer spate-
ren Entwicklungsphase wurde der Stahl der
inneren Schicht durch Holz ersetzt (Abb. 1,
linke Seite, Vertikalschnitt Projektfassade Leo-
nardo, Lauppi/MEBATECH).

Fur den Wettbewerb zur Sanierung des
Okozentrums Langenbruck setzten die beiden
Architekten diese Fassade als Losungsansatz
ein (Abb. 2, Vertikalschnit Fassade Wettbewerb

OZL, ARGE Lauppi/Zimmermann). Als Sonnen-

schutz sollten dabei horizontale Groflamellen
aus Holz zum Einsatz kommen. Die Entwick-
lungen wurden in Richtung eines naturlich
beltfteten Birogebaudes vorangetrieben. Mit
den sehr wichtigen Untersuchungen zum Fas-
sadenvorschlag fiir das OZL wies der beraten-
de Kybernetiker Delzer nach, dass die zwei-
schichtige Fassade ihr Potenzial erst bei einem
geschlossenen und belifteten Gebaude voll
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entfalten konnte. Mit dieser Erfahrung ent-
wickelte Rolf Lauppi die Fassade seines Projek-
tes Leonardo weiter zu einer geschlossenen
Fassade. Die geschlossene und klimatisch
bewirtschaftete Fassade konnte massiv ver-
einfacht werden. Die Holzrahmen der inneren
Schicht entfielen zu Gunsten einer voll vergla-
sten Fassade. Die nur oben und unten gehalte-
nen Glaser werden gestofien, die Fugen durch
Gummiprofile abgedichtet. Diese Entwicklung
- tiber sechs Jahre ~ fithrte zu den Formulie-
rungen flir eine funktionale Ausschreibung
der Fassade fiir das Hochhaus am Escher-
Wyss-Platz (Abb. 3, Vertikalschnitt Fassade
Mobimo, Vorgabe Auschreibung, ARGE Laup-
pi/Zimmermann, IE).

Schon im Laufe der Ausschreibung konn-
te das Entwicklungsteam Sonnenschutz,
Architekt Zimmermann (IE) und Koster Licht-
planung, Frankfurt, mit ersten Ideen fiir einen
neuartigen Sonnenschutz auf der Sudseite auf-
warten. Die vorgeschlagene Losung wurde
durch die eingehenden Simulationen von Del-
zer Kybernetik verifiziert. Felix Construction
SA aus Lausanne konnte die von den Architek-
ten formulierten Gedanken und Vorstellungen
und die von der Bauherrschaft gestellten
finanziellen ,Leitplanken” am besten aufneh-
men und umsetzen. Dabei halfen dem Unter-
nehmen seine Erfahrungen bei der Planung
und Realisierung innovativer Fassadenprojek-
te im GroRraum London (vergl. Fassade Welco-
me Glaxo).

Was haben wir gebaut, was haben wir

erreicht?

Architektur: Mit dem Ansatz einer zwei-
schichtigen Fassade sind wir der Meinung,
allen Erfordernissen optimal Rechnung getra-
gen zu haben. Die duflere Schicht als Glashaut
erfillt den formalen Anspruch, den Baukorper
zu einem klaren Kubus zusammengefasst zu
haben. Die Fernwirkung stellt dabei den wich-
tigsten Punkt dar. Die verschieden Lichtver-
haltnisse lassen die Form verschieden solid
erscheinen. Zusatzlich erlaubt das Klarglas
aber auch eine nahezu ungehinderte Sicht auf
die unverkleidete Struktur dahinter und darii-
ber. An der Ost-und Westfassade und an den
Ecken lassen sich die verschiedenen Schich-
tungen von Struktur, Dammung und Befesti-
gung der Glaser ablesen. Immer haben sich
aber die Teile dem Ganzen unterzuordnen.

Energie: Allen Beteiligten war von
Anfang an klar, dass einer der entscheidenden
Punkte bei den Betrachtungen der Energie-
haushalt des Gebaudes sein wird. Mit dem

Verstandnis einer innovativen Bauherrschaft
konnten wir an die Realisierung einer Energie
und Facility Management (FM) optimierten
Fassadenlosung gehen. Die Fassade bildet das
Ruckgrat fiir die Gebaudetechnik.

Mit unzahligen Simulationen von Delzer
Kybernetik wurden verschiedene Auslegun-
gen und Materialisierungen der Fassade und
deren Auswirkungen auf den Gesamtenergie-
haushalt des Gebaudes untersucht. Die heute
gewahlten Konstruktionen und Materialien
stellen das Optimum der verschiedenen
Anforderungen dar. Der Sonnenschutz auf der
Sudseite ist in diesem Lichte zu sehen.

Gebaude-Bliroraster: Mit einer Viertei-
lung des gegebenen Strukturrasters von
5,12 Meter haben wir den Geb3uderaster auf
1,28 Meter festgelegt und damit sehr nahe an
den Zielwert von 1,35 Meter gebracht. Diese
Optimierung bestatigt sich heute in der
grofien Flexibilitat beim Bluroausbau.

Larmbelastung: Die hohe, nahezu rund
um die Uhr durch den Straenverkehr hervor-
gerufene auflere Larmbelastung auf das
Gebaude wird durch die zweischichtige,
geschlossene Fassade sehr gut abgeschirmt.
Die Schallschutzwerte von 41 dB fiihren dazu,
dass die inneren Gerausche viel deutlicher
wahrgenommen werden. Die inneren Akus-
tikmaRnahmen mussten von daher sehr sorg-
faltig bearbeitet werden.

Fassadenaufbau

Grundsatzlich haben wir es mit sechs
verschiedenen Fassadentypen an dem Gebau-
de zu tun - alle weisen eine formale und tech-
nische Verwandschaft zueinander auf. Die
zwei wichtigsten Aspekte sind dabei die Ein-
ordnung der Teilfassaden in den Gesamtein-
druck und die Wahrnehmung von Schichten.

Nord- und Sudfassade: Grundsatzlich
sind die zwei Hauptfassaden vom Aufbau her
identisch. Der Abstand der aufReren und der
inneren Schicht variiert einzig zwischen Alt-
bau (110 cm) und neuer Aufstockung (70 cm).
In der Aufstockung stehen die Rundstitzen
frei zwischen den Schichten. Der Lastabtrag
erfolgt liber geschossdeckenhohe, zwischen
die Stiitzen gespannte Paneele in Stahl und
Aluminium. Durch die Nachriistung des
Gebaudes mit Vollsprinklerschutz mit Sprink-
terkopfverdichtung im Fassadenbereich konn-
te auf die normalerweise bliche Feueriber-
schlagshohe des Briistungselementes
verzichtet werden. Die Ddmmung im Paneel
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hat ein Raumgewicht von mindestens

80 kg/m’ und erfiillt die Feuerwiderstandsklasse
F 60. Die innere Schicht besteht pro Feld aus
vier Isolierglasern, raumhoch, freigespannt
und gestoflen. Folgende Glasqualitaten kamen
zum Einsatz: auflen 8 mm M Plus Super, Zwi-
schenraum 15 mm mit Argonfiillung, innen
VSG10/10/3. Die duffere Schicht besteht aus
geschosshohen ESG-Klarglasern (350 x 128 c¢m)
von 15 mm Starke. Die Gewichte von vier Gla-
sern und die groffen Windlasten werden durch
einen nach innen offenen IPE-Stahltrager
geschossweise auf die Kasten- oder die Rund-
stitzen abgetragen. Die einzelnen Glaser sind
durch Punkthalter in den Fugen viermal

& gehalten. Die Fugen sind mit Silikon gedichtet.
E Dazwischenliegende verzinkte Gitterroste die-
£ nen der Aussteifung und erlauben ein prob-
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Abb. 4, oben: Vertikalschnitt Fassade Mobimo, Felix construction SA.

Grundrisse: Der Abstand der duBBeren und der inneren Schicht variiert zwischen Alt-
bau (110 cm) und neuer Aufstockung (70 cm). In der Aufstockung stehen die Rund-
stitzen frei zwischen den Schichten.
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lemloses Begehen der Fassade fur Reinigungs-
und Wartungszwecke (Abb. 4, Vertikalschnitt
Fassade Phoenix, Felix construcion SA).

Sonnen- und Blendschutz in Siid- und
Nordfassade: Der bewegliche Sonnenschutz
liegt wettergeschiitzt zwischen der aufern
und der inneren Glasschicht. Die Lage der Son-
nenschutzelemente an der aufieren Schicht
dient der thermischen Optimierung der Luft-
schichtung in der Fassade. Auf der Nordseite
| tibernimmt eine nur durch Drahtseile gefihrte
Stoffvertikalmarkise den Blendschutz und den
Schutz vor der diffusen Strahlung. Die Dichte
des Gewebes ist so gewahlt, dass ein Optimum
an Durchsicht und Schutz vor Warmeeintrag
gewahrleistet wird. Der Sonnenschutz in der
Sudfassade ist eine Weltneuheit. Das Ziel der
Architekten bestand immer darin, auch an
einem Tag mit voller Sonneneinstrahlung,
Uber das ganze Jahr gesehen, einen hervorra-

i genden Schutz vor Warmeeintrag und einen

Zwei Beispiele fir die Retroreflexion von
Koster, fiir den Phonix wurde die linke
Lammellenvariante gewahlt.
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moglichst ungehinderten Ausblick ,unter
einen Hut zu bringen”.

Ich denke es ist gelungen. Mit einer
bekannten Rafflamellentechnik, jedoch neuar-
tigen, mit nach oben gebogenen Retrolamel-
len mit Sdgezahnmuster wurde ein zentrales
Element der Fassade zur Reduktion des Kuhl-
bedarfs geschaffen. Dem Team mit Lichtplaner
Koster, Architekt Zimmermann (IE), Kyberneti-
ker Delzer, der Lieferfirma (Hippeform) und
weiterer Beteiligter ist es gelungen, eine abso-
lute Neuheit zum Serienprodukt zu ent-
wickeln.

Generelles zu den beiden Stirnfassaden:

Die beiden Stirnfassaden haben im be-
stehenden Baukorper statisch aussteifende
Funktionen. Sie bestehen aus armierten Ortbe-



tonscheiben. Bei den ,Eckstutzen" aus Stahl
handelt es sich in Realitat um die Enden der
Betonscheiben mit einer den Gbrigen, reellen
Kastenstltzen angeglichenen Stahlverkleidung.

Ostfassade: In der vorgefundenen Fassa-
de bestand die Herausforderung darin, die
bestehenden Aussparungen und Versatze
sowie den Anschluss an das bestehende und
unter Schutz stehende Blirogebaude aus den
soer Jahren zu finden. Die im ursprunglichen
Gesamtkonzept der Scheibe vorgesehende
Verldngerung des Baukorpers gegen den
Escher-Wyssplatz hin, fuhrte zum ,uberbau-
en” dieses Baukorpers um etwa 1,3 Meter.

Von der Bauherrschaft und dem Mieter
Bluewin wurde eine Fassadenlosung gefor-
dert, die eine Nutzung als Werbeflache mog-
lich macht. Es wurde eine Losung angestrebt,
die den verschiedenen Wiinschen Rechnung
zu tragen hat.

Auf die bestehende Betonwand wurde
eine Mineralwolldammung mit Stoffkaschie-
rung von 20 Zentimetern aufgebracht. Als Tra-
ger fiir die 15 mm starken ESG-Glaser wurde
ein von den Hauptfassaden abgewandeltes
System verwendet. Die Befestigung der Glaser
erfolgt Uber Punkthalter. Der Zwischenraum
zwischen Stahlverkleidung und Beton bei den
angesprochenen ,Stahlstiitzen"” der bestehen-
den Struktur wurden mit Dammmaterial aus-
geflllt. Die Oberflache wurde mit dem gefor-
derten F-60-Anstrich versehen und kann
heute in ihrer urspriinglichen Form wahrge-
nommen werden.

Die stadtseitige Fassade der Skyhall von
drei Geschossen ist aufgehangt, ebenfalls
zweischichtig und begehbar ausgefihrt. Im
groRRen Fenster (Blue window) zur Stadt tber-
nimmt eine Stoffmarkise den morgendlichen
Sonnenschutz vor der aufsteigenden Sonne.
Die entstehende Warme wird wie bei den

Hauptfassaden uber den Dachraum abgefiihrt.

Westfassade: Die Eckgestaltung und der
Aufbau der bestehenden Westfassade ge-
horcht in weiten Teilen den gleichen Gesetz-
mafigkeiten wie die Ostfassade. Einzig in der

Mittelzone werden die Glaser durch horizonta-

le Aluminiumprofile von 17,5 Zentimetern
Breite ersetzt. Die bereits vorhandenen Fenster
werden in einer System-Fensterprofilkon-
struktion ausgeflihrt. Die Funktion als RWA
Ubernehmen zwei angesteuerte Kippfenster in
der dreigeteilten Offnung. Die Fassade in der
Aufstockung ist begehbar zweischichtig auf-
gebaut. Die auflere Fassade ist Uber dret
Geschosse hangend.

ﬂnﬁunqut“""“if"‘” ta__ 3N

Sonnen-und Blendschutz in der Westfassade:
Dem sehr grofien Warmeeintrag und der tief-
liegenden Abendsonne wird eine Vertikal-
stoffmarkise gerecht.

Aufstockung der Nottreppentiirme: Die
zwei markanten Elemente in der Stidost- und
Nordwestecke des Gebaudes in Stahlbeton
sind mit Stahlstrukturen aufgestockt worden.
Eine flachenbtndige, glatte und geschlossene
Alucobond-Blechverkleidung unterstreicht
Kubenkomposition.

Toleranzen: Ein sehr wichtiger und zeit-
raubender Teil unserer Arbeit bestand darin,
mit den verschiedenen Unterkonstruktionen
des Gebaudes zurechtzukommen. Der wich-
tigste Punkt dabei war sicher der Umstand,
dass wir es sowoh] beim Altbau als auch bei
der Aufstockung mit einem Stahlbau zu tun
haben. Kopfzerbrechen bereiteten uns die
Wechsel von Stahlkastenstiitzen und End-
scheiben in Beton und auf der Sudseite die
Kernzone im Altbau. Der Wechel zur Auf-
stockung wurde zu einer ,Knacknuss®.

Zusatzlich zu den im thermischen Be-
reich mit verschiedenen Langenausdehnun-
gen liegenden Problemen kamen die durch die
grofien Windkrafte auftretenden Verformun-
gen der Stahlstruktur. Es wiirde den Rahmen
dieses Berichtes vollkommen sprengen auf all
die Mafinahmen’im Detail einzugehen. Eines
steht jedoch fest: die Ausfilhrung einer Ganz-
glasfassade unter den gegebenen Bedingun-
gen geht ganz klar ans Limit des Machbaren.

Wertbestandikeit der Fassade: Die Wert-
erhaltung der verwendeten Materialien der
Fassade haben die Planung mafgeblich beein-
flusst. Die Materialen wurden sparsam und
den an sie gestellten Anforderungen entspre-
chend eingesetzt. Es wurde im Rahmen von
intensiven Facility Management Betrachtun-
gen grofler Wert darauf gelegt, die Fassaden
mit moglichst einfachen Mitteln in einem ein-
wandfreien Zustand zu halten. So kénnen,
durch die begehbare Zweischichtigkeit ohne
grofle Gerlstung, Servicearbeiten an Storen,
Reinigungen, Auswechslung von Sensoren
und so weiter vorgenommen werden. Die pro-
fillosen Verglasungen lassen eine einfache Rei-
nigung der Glaser, sowohl beim Innen- wie
beim Auflenraurn zu.

Logistik am Hochhaus —

ein unterschatzter Punkt

Bei der Planung der Fassade, den Termin-
plan im Hinterkopf, wurde sehr grofer Wert
auf eine maéglichst weitgehende Fertigung der
Fassade beim Hersteller gelegt. Die Montage-
zeiten am Bau solite unter allen Umstanden
auf ein Minimum reduziert werden. Die Ziele
konnten in der Planung erreicht werden. Samt-
liche Maglichkeiten der zweischichtigen Fas-
sade wurden ausgeschopft.

Was jedoch erhebliche Schwierigkeiten
mit sich brachte, war die Logistik. Die inner-
stadtische Baustelle an der Hardturmstrafie
mit ihrer Lage an einer der wichtigsten Ver-
kehrsachsen der Stadt, ihrer ErschlieBung und
der enge Lagerplatz fiihrten zu groflen Proble-
men. Die grofen Mengen an Glas, Paneelen
und Tragern waren nur mit einer general-
stabsmafiigen Organisation von Seiten Baulei-
tung der Industriebau Engineering AG zu
handhaben. just-in-time Anlieferung war
angesagt. Zum Gluck konnten grofie Teile der
Innenfassade (Glas) direkt auf den Geschossen
deponiert werden. Zum Teil wurden bis spat in
die Nacht hinein Teile in den Bau gebracht, um
die drei Fassadenlifte fir Personen- und Mate-
rialtransporte und den Baukran fiir Montage-
arbeiten tagsiiber frei zu halten.

Fazit

Die bis heute vorliegenden Daten aus
technischer und energetischer Sicht, sowie die
Empfindungen der Benutzer bestatigen in
quantitativen und qualitativen Grofienord-
nungen unsere Simulationen und unsere Vor-
stellungen.

Dieser Beitrag entstand in enger Koope-
ration mit FASSADE, der schweizerischen
Fachzeitschrift fiir Fenster- und Fassadentech-
nik.
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zur Doppelfassade des Mobimo-Hoch-
hauses aus energetischer Sicht

Gebaudehdllen haben heute viel-
faltige Aufgaben, neben der Schutz-
funktion vor dem Wetter ist die
Tageslichtversorgung, die Heizung
und die Kiithlung mit zu bertcksichti-
gen.

Dabei hat die Gebaudehulle/Dop-

pelfassade die Aufgabe die Bedingun-

gen so zu konditionieren (Umwelt-
energie fliir den Benutzer zu nutzen),
dass im Gebaude selbst mit minima-
lem Eingriff optimale Bedingungen
bei minimalen Kosten erreicht wer-
den.

Doppelfassaden haben weiter
den Vorteil, dass neben der Pufferzo-
ne inder Fassade auch die dort integ-
rierte Technik vor Wind und Wetter
geschiitzt ist. Die hohen Kosten der
Doppelfassaden konnen so durch
Zusatzfunktionen zur wirtschaftli-
chen Investition werden.

Doppelfassaden fiihren ein Eigen-
leben. Die transparente Aufienhiille
lasst Sonnenenergie herein und kann
als Tageslicht und fiir die Heizung
genutzt werden, Im Kuhlfall ist dieses
Gratisangebot lastig, aber die Sonnen-
energie ganz auszuschalten/auszu-
blenden ist auch nicht sinnvoll, da
mit Kunstlicht der Warmeeintrag bei
gleicher Helligkeit in den Raumen
hoher ist als mit Tageslicht und auch
das Auge wird bei geschlossenem
Sonnenschutz um einen schénen frei-
en Blick gebracht. Der zum Teil
schlechte Ruf der Doppelfassade ist
in den meisten Fallen durch fehlende
Planung entstanden.

Somit ist die Basis fur die Beurtei-
lung von Doppelfassaden je nach
Blickwinkel oder selbst gemachten
Erfahrungen sehr unterschiedlich.
Von heller Begeisterung bis zur tota-
len Ablehnung ist alles zu finden. Der
Autor hat selbst ein Gebaude mit
einer Doppelfassade als Luftkollektor
und gekoppelter Hypokaustenhei-
zung entwickelt. Er nutzt es als
Wohn- und Birogebaude seit 13 Jah-
ren. Fiir diese anspruchsvolle Aufga-
be wurde das Simulationsprogramm
DK-Solar entwickelt und validiert.
Der Sprung zu einer Gebaudegrofie
wie bei dem Mobimo-Hochhaus war
auf der Basis der so gewonnenen
Erfahrungen deshalb etwas einfa-
cher.

Heute wissen wir, dass kreative
Leistung und Effizienz stark vom

Wohlbefinden der Mitarbeiter abhan-

gig sind, deshalb sollen architektoni-
sche und technische Losungen die
Aufenthaltsbedingung flir den Men-
schen moglichst gut erfillen.

Da das Wetter standig wechselt
muss die Doppelfassade ebenso
flexibe! auf die unterschiedlichen
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Umweltbedingungen und auch auf
die unterschiedlichen Anforderungen
im Gebaude reagieren. Ohne intelli-
gente Regelung ist so eine flexible
Losung nicht realisierbar.

Trotzdem, ein Freibrief fir kom-
plizierte und stéranfallige und
gleichzeitig teure Technik ist das
nicht. Es muss immer das Ziel sein,
stabile Losungen zu entwickeln. Des-
halb sollte eine Hybridtechnologie
gesucht werden, die moglichst viele
der gewunschten Funktionen schon
passiv erflllt und die aktiven Syste-
me nur noch die Restoptimierung
Ubernehmen. Diese theoretische
Uberlegung wird zum Glick durch
die wechselnde Bahn der Sonne im
Winter, im Sommer und in den Uber-
gangszeiten unterstitzt. Der hohe
Sonnenstand der Sonne im Sommer
und der flache im Winter kann fur
eine erste Optimierung mit passiven
Mitteln genutzt werden.

Damit die passiven Methoden
auch richtig zum tragen kommen,
sind bei dieser Optimierungsarbeit
dynamische Simulationstechniken
notwendig, um die Wirksamkeit und
die Kosten-/Nutzen-Betrachtungen
moglichst realistisch durchzufihren.

Dass die technischen Vorausset-
zungen verfligbar sind, ist ein wichti-
ger Punkt. Wichtiger jedoch ist die
Bereitschaft bei Architekten und Bau-
herren neue Wege zu gehen. Mit den
Architekten Lauppi und Zimmer-
mann sowie der Firma MOBIMO
waren ideale Bedingungen gegeben.
Neue Wege zu gehen bedeutet, die
eigene Arbeit und die der Partner
konstruktiv kritisch zu betrachten
und im Team nach Losungen zu
suchen.

Dynamische
Simulationsprogramme
Die Wechselwirkung von Doppel-

. fassade, Biiros und auch die einge-

setzte Technologie und vor allem die
Regelungstechnik mit dem Nutzer-
verhalten sind wichtige Einfluss-
grofien auf das Optimierungsergeb-
nis und mussen deshalb mit bertick-
sichtigt werden. Dabei wird fur die
Gesamtoptimierung der ideale
Benutzer angenommen, wahrend fir
die reale Verbrauchsabschatzung
moglichst der reale Benutzer als
Randbedingung eingegeben werden
muss. Dabei ist naturlich allein schon
die Frage, was ist ein realer Benutzer,
nicht wirklich beantwortbar. Wir hof-
fen, dass mit der Zeit der reale Benut-
zer sich immer mehr dem idealen
Benutzerverhalten nahern wird,
damit das Potenzial des optimierten
Gebaudes auch voll genutzt wird. Der

ideale Benutzer ist einfacher zu defi-
nieren. Die Anwort ist jedoch immer
vom Stand unserer Erkenntnisse
abhangig, das heifdt: Der ideale
Benutzer/Bewohner handelt nach
dem Stand des aktuellen Wissens
optimal, um die gewiinschte Behag-
lichkeit bei minimalem Energiebe-
darf zu erreichen.

Beispiel: Der 3-Liter-Lupo von VW
verbraucht bei idealer Nutzung den
Zielwert, im realen Einsatz liegt der
Wert hoher. Der engagierte Fahrer
fragt sich, wo die Ursachen fiir die
Abweichung liegen und kann, wenn
er will, sein praktischen Verhalten so
optimieren, bis der erreichbare Ziel-
wert 3 Liter auf 100 km auch im Pra-
xisbetrieb erreichbar ist.

Analog gilt diese Betrachtung
auch fiir Gebaude. Die dynamische
Simulation liefert den erreichbaren
Zielwert fur den Verbrauch bei idea-
lem Nutzerverhalten. Der Nutzer
kann seinen Verbrauch als Vergleich
sehen und entsprechend lernen und
handeln.

Damit das Lernen nicht zu inten-
siv ausfallen muss, sollte die Doppel-
fassade moglichst gute Bedingungen
fiir den Benutzer/Bewohner liefern.

Die nebenstehende Tabelle soll
fur einen Teilbereich den Zusammen-
hang veranschaulichen, der mittels
dynamischer Simulation fur das
Mobimo-Hochhaus ermittelt wurde.

Die Zusammenhdnge in der
Tabelle sind klar erkennbar. Im Ver-
gleich zur Referenzvariante wird der
Lichtenergiebedarf mit der Kunst-
lichtregelung und mit dem Lichtlenk-
system in der Fassade kleiner. Gleich-
zeitig wird die maximal erforderliche
Kihlleistung von 261 kW auf 195 kW
reduziert. Der Kihlenergiebedarf
wird von 75 ooo kWh/Jahr auf
29 000 kWh/Jahr reduziert.

Da die reduzierte Beleuchtung
nicht mehr soviel Warme abgibt,
steigt jedoch der Heizenergiebedarf
um etwa 14 000 kWh/Jahr. Da
Warme deutlich glinstiger bereitge-
stellt werden kann als Kalte und
Strom und die Einsparung auch in
Kilowattstunden bei Kalte und Strom
deutlich groRer ist, liegt der Einspar-
effekt bei mehr als 30 Prozent bei den
laufenden Kosten fir Heizung, Kih-
lung und Beleuchtung.

Bei den Lichtlenksystemen sind
vom Lichtplaner Koster neue Systeme
mit Retroreflexion entwickelt wor-
den. Hier wird das Licht moglichst in
Richtung Sonne zurlickreflektiert, so-
dass nur minimale Storungen durch
Reflexionen auftreten und der freie
Blick nach draufien erhalten bleibt.

Das Prinzip der von Koster ent-

wickelten Mikroreflektoren ist eine
mikroprismenstrukturierte Ober-
flache, die ahnlich einem Fresnell-
schen Spiegel ausgebildet ist. Durch
die Mikrostrukturierung wird die
Retroreflexion bei flacher Lamellen-
stellung erreicht, sodass auch im
Sommer die Jalousie immer in einer
offenen Position durchsichtig bleibt.
Dies erhoht nicht nur das Wohlbefin-
den der Nutzer, denen auch bei akti-
vem Sonnenschutz der Blick auf das
wunderbare Alpenpanorama unver-
wehrt bleibt, es erlaubt gleichzeitig
eine sehr gute diffuse Raumausleuch-
tung! Messungen zeigen, dass sogar
bei Innenanordnung hinter einer
farbneutralen Sonnenschutzvergla-
sung mit diesen Jalousien bei 60°
Sonneneinfall und Horizontalpositio-
nierung der Lamellen g-Werte von
0,13 fur die Direkteinstrahlung reali-
sierbar sind.

Obwohl die Retroreflexion eine
wirkungsvolle Methode ist, die uber-
schussige Energie im Sommer aufler-
halb des Gebaudes/Doppelfassade
mit hohem Wirkungsgrad zu halten,
wird es in der Doppelfassade des
Hochhauses warm. Als einfaches
System zur Kithlung der Doppelfassa-
de wird der naturliche Auftrieb in der
Doppelfassade durch die warmere
Luft genutzt. Mit Klappen im Fuf8be-
reich der Fassade und auf dem Dach
kann sie naturlich beluftet werden.

Im Winter wird die Doppelfassa-
de moglichst warm gehalten, und die
warme Luft wird iiber einen Kanal im
Dachbereich in die Nordfassade
transportiert.

Energie- und Gebaudemanage-

ment/Regelungstechnik

Wie oben erwahnt, sind die kon-
zeptionellen Voruberlegungen eine
wichtige Voraussetzung fir ein einfa-
ches und robustes Regelungskonzept.
Wie bei der Beleuchtung aufgezeigt,
sind die Wechselwirkungen zwischen
Doppelfassade und Biiros deutlich
gegeben. Zum Beispiel sollte die Fas-
sade klar in Funktion der Nutzung
der Biiros geregelt werden. Sind die
Biiros genutzt und es soll gekuhlt
werden, ist es sinnvoll, die Lamelle
auf volle Abschattung einzustellen.
Fur den Heizfall des Biiros gilt genau
das Gegenteil, die Lamelle kann voll
hochgefahren werden, um den maxi-
malen Solargewinn zu nutzen.

Damit die Regelung nicht zu hek-
tisch reagiert, sind personliche Emp-
findungen der Biironutzer mit zu
beriicksichtigen.

Ein so vernetztes Regelungssys-
tem ist zur Zeit im Bereich der Haus-
technik nicht kostenglinstig verfug-
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bar. Es bot sich an, eine Entwicklung
fur die Autornobilindustrie, ein
kostengunstiges Microcontroller-
Steuergerat mit einer effizienten Pro-
grammierumgebung fir Testfahrzeu-
ge, zu nutzen. Die hohe Flexibilitat
der Hardware und die einfache Pro-
grammierung dber eine graphische
Stmulationsumgebung mit Simulink
unter MATLAB sind eine sehr gute
Basis, da viele Experten mit Program-
miererfahrungen auf diesem Gebiet
zur Verfugung stehen.

Mit den flexiblen Schnittstellen
am Steuergerat konnten einfache
Konzepte realisiert werden. Die
Losungen waren einfach, kosten-
gunstig und platzsparend.

Die Programumierung mit Simu-
link ist einfach und schrell. Das die
Software gleichzeitig gut dokumen-
tiert und von technisch versierten
Personen leicht nachvollziehbar ist,
ist ein weiterer Vorteil fiir die War-
tung und den langfristigen Betrieb
der Anlage.

Im Sinne von robusten Systemen
sind pro Geschoss zwei Steuergerate
eingesetzt, welche jeweils fur die
Siid- oder Nordseite die vollstandige
Regelung fiir die Heizung, Kihlung,
Luftung. Lichtregelung in den jeweili-
gen Zonen und die Lamellenregelung
in der Doppelfassade Ubernehmen.
Diese Regler sind direkt mit den Sen-
soren und Stellern gekoppelt und
deshalb autark funktionsfahig. Diese
Losung der Gesamtregelung fur die
Stid- und Nordseite bringt den Vorteil
einer groflen Kosteneinsparung
durch geringe Investitionskosten bei
den Korponenten und geringe
Betriebskosten. Zum Beispiel wird der
Bewegungsmelder flr die Beleuch-
tung gleichzeitig fiir die Liftung und
die Fassadenregelung genutzt.

Ein CAN-Bus vernetzt alle Micro-
controller, Der Datenaustausch wird
auf das notwendige MalR reduziert, so-
dass noch grofle Reserven beim CAN-
Bus vorhanden sind.

Die Grundstrategie beim Entwurf
war, die Regelung muss auch ohne
Bus sicher funktionieren. Der Bus
dient der Optimierung der Regelung
und dem Energie- und Gebaude-
management.

Energie- und

Gebidudemanagement

Dass die Beleuchtung tGber Licht-
lenkung und Kunstlichtdimmung eng
mit der Doppelfassade gekoppelt ist,
1st nur ein Punkt. Wichtig ist die
durchgangige Regelung. Wann soll
die Fassade mit der Kiihlstrategie und
wann mit der Heizstrategie gefahren
werden? Dies Frage muss klar beant-

wortet werden. Haufig sieht die
Losung so aus: Falls die Temperatur in
der Fassade grofier ist als ein defi-
nierter Wert, dann soll die Fassade
mit Luft gespilt werden und falls die
Temperatur kieiner als ein definierter
Wert ist, dann soll die Doppelfassade
geschlossen sein. Diese Losung ist
sehrstarr und leider auch wegen der
fehienden Vernetzung uneffizient. Es
kann zum Beispiel vorkommen, dass
in den Buros geheizt werden muss
und die Fassade arbeitet nach der
Kuhlstrategie, oder in der Fassade ist
es schon kuhl, aber weil der minimale
Grenzwert unterschritten ist, wird
fur die Doppelfassade die Heizstrate-
gie gefahren, obwohi in den Blros
auf Grund der hohen internen Lasten
gekuhit werden muss.

Es ist eindeutig, fur eine effizien-
te Regelung ist eine Koppelung der
Daten fur die Doppelfassade und das
Kerngebaude notwendig. Ebenso
wichtig ist ein Regelungskonzept, das
diese Informationen gesamthaft fur
die Doppelfassade und die Bliros mit
dem Ziel der Kostenminimierung und
Behaglichkeitsoptimierung umsetzt.

Beim Mobimo-Hochhaus wurde
das reatisierte Regelungskonzept
auch schon bei der dynamischen
Simulation fuir die Doppelfassade
und das Gebaude untersucht. So ist
die Inbetriebnahme und die Optimie-
rung der Anlage stark vereinfacht
worden.

Aus unserer Sicht steckt die Dop-
pelfassade wegen der hohen Dyna-
mik volier Chancen und, was wichti-
ger ist, die Entwicklung zeigt aus-
sichtsreiche Losungsansdtze und ist
nicht abgeschlossen. Sie steht erst am
Anfang.

Microcontroller-Steuergerdte nehmen die
Sensorsignale der Umgebungsbedingun-
gen und der Raumbedingungen in ver-
schiedenen Zonen auf und regeln mittels
optimalen Regelungsstrategien.

[E\ergieverbrauch / | Referenz 1 2
Leistung Varianle Kunstlichtregelung | wie 1 jedoch Sonnenschutz
reduziert und mehr Licht Gber
Lenksystem
’H:hlenergiebedari 214 850 153 692 (127 158
| [kWh/a]
Maximal 261 219 195
erforderliche
Kiihlteistung (kW ]
Kuhlenergiebedart |75 222 40877 28 920
| (kWh/a]
Heizenergiebedarf | 134 887 148 393 148 307
kWh/a]
Schatzung der 92 927 69122 58762
Gesamtenergie-
Kkosten [SFr/a] ]

Tabelle Schatzung der Gesamtenergiekosten

~\
9
1
B E
!
Siden “§.1 Norden
’ y
TU - 7, TU
mm

Wairmeriickgewinnung
Doppelfassade: Mit der dynamischen Gebiudesimulation konnten verschiedene Liif-
tungs-, Heizungs- und Kithikonzepte in Hinblick auf Behaglichkeit und Energiever-
brauch detailliert untersucht werden. Mit einer intelligenten Regelung aller Haus-
technikkomponenten ergeben sich groRe Energieeinsparpotenziale fiir Beleuchtung,
Heizung und Kiihlung. In Fig. 3 sind entsprechend der Nummerierung in den Zonen
die Temperaturverlaufe dargestellt.

Strahlung
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Tageslicht im Biiro ist ein zweischneidiges Schwert, denn was der Mensch als angenehmstes Licht
empfindet, erzeugt gleichzeitig extreme Leuchtdichten und Wirme. Hier sind also Lésungen ge-
fragt, die idealerweise nur die Vorteile des Tageslichts nutzbar machen.

Schon ein einfaches Fenster im Blro
macht deutlich, wo die Probleme und
Vorteile liegen. Das Fenster stellt den
Sichtbezug nach auf3en her, den die Nor-
men fordern, und es gibt dem Nutzer
die Moglichkeit, selbst zum Beispiel fur
Liftung zu sorgen. Und nicht zuletzt lasst
das Fenster Tageslicht in den Raum, er-
maoglicht dem Nutzer also, den Ablauf
des Tages zu erleben. Auch der Biorhyth-
mus des Menschen kann sich so dem Tag
anpassen.

Die Nachteile liegen eben so klar auf
der Hand: Wihrend im Biiro mit 500 lux
(oder, wenn man von hohen Beleuch-
tungsstdrken spricht, 1.500-2.000 lux)
vorherrschen, kann das Niveau des Ta-
geslichts ohne grofB3e Probleme auch
10.000 lux erreichen. Damit treten am
Fenster sehr hohe Leuchtdichten auf, die
fur direkte und auch Reflexblendung im
Biro sorgen. Und durch die ungehin-
derte thermische Strahlung heizt sich
der Raum auf, was insbesondere im
Sommer ebenfalls nicht gewiinscht ist.

Daher heif3t oft die Losung Tageslicht
raus, Kunstlicht rein. Mit Verschattungs-
systemen wird die Sonne abgewehrt,
Licht und Wirme bleiben draufien. Und
im Buro wird dann mit Kunstlicht und
Heizung oder Klimaanlage gearbeitet.
Schon aus energetischer Sicht ist so ein
Vorgehen unsinnig, aber auch die Vor-
teile des Tageslichts bleiben ungenutzt.

Daher gibt es einige Ansdtze, die den
Mittelweg zwischen den Extremen fin-

den sollen. Dies geschieht meist gewer-
kelibergreifend (solite es zumindest), da
ja neben der Lichtplanung auch die ther-
mische Planung bericksichtigt wird so-
wie auch eine Gebdudesteuerung, so
denn geplant, entsprechend angepasst
werden muss.

Einen Vorteil, den Systeme haben, die
neben der Verschattung auch eine Tages-
lichtlenkung beinhalten, ist die Ausleuch-
tung der Raumtiefe. Normalerweise
nimmt die Beleuchtungsstdrke (ohne
Kunstlicht) vom Fenster zur Raumtiefe
hin stark ab, wiahrend besonders aus
dem oberen Bereich des Fensters hinaus
Tageslicht gut in den Raum gelenkt und
dort genutzt werden kann.

Ein komplett anderer Ansatz sind Ta-
geslichttransportsysteme, wie sie bei-
spielsweise im Arthelio-Projekt in Berlin
bei Semperlux erprobt wurden. Auch
das Bartenbach Lichtlabor hat in Zu-
sammenarbeit mit Etap Leuchten ein Sys-
tem erprobt. Hierbei wird das Licht
mittels Kollektoren in ein Lichtleitsystem
eingebracht, meist eine Lightpipe von
3M, und damit weiterverteilt. Kunstlicht
kann hier beigemischt werden, um in den
fensterlosen Raumen eine gleichblei-
bende Helligkeit zu erreichen. In Befra-
gungen wurde von Probanden sogar an-
gegeben, dass der Unterschied zwischen
reinem Tageslicht und einem hohen
Kunstlichtanteil verspirt wurde - dies
konnte allerdings nicht vollig gesichert
werden.

Die Transportsysteme stellen sicher-
lich ein hohes Potential fir die Zukunft
dar, sind momentan allerdings noch
teuer und wartungsintensiv.

Verfugbar und zum Teil auch schon
breiter erprobt sind Systeme, die allein
oder in Verbindung mit lichtlenkenden
Elementen an der Decke eingesetzt
werden. Die Systeme werden innen-
oder au3enliegend angebracht, wobei
hier wieder zwischen Faktoren abge-
wadgt werden muss: Au3enliegende Ja-
lousien senken den Warmeeintrag stdr-
ker, wihrend innenliegende weniger ver-
schmutzen und unanféllig gegen Wind
sind. Bei der Form der einzelnen Jalou-
sielamellen kann man eine normale,
sanft geschwungene Lamelle verwen-
den, wie sie seit jeher in Sonnenschutz-
rollos verwendet wird. Damit wird die
thermische Energie gut reflektiert und
bei hoher Sommersonne eine gute, dif-
fuse Lichteinflutung erreicht. Hierbei
wird auch die Durchsicht des Fensters
gut erhalten.

Neben den Jalousien gibt es Lamel-
lensysteme, auch vertikal, sowie spezielle
Gldser, die mit Spiegelprofilen oder
Lichtlenkprofilen im Scheibenzwischen-
raum ausgestattet sind.. Bei diesen Sys-
temen ist die Durchsicht teilweise ein-
geschrankt bis nicht mehr maoglich, was
bei den Nutzern im Alitag fir geringere
Akzeptanz sorgt.

Ein gut einsetzbares System sind
Lichtschwerter; die als Kollektoren im
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werden und sind umfangreich gegen
Korrosion und Wetter geschitzt. Miro
Daylight kann bei der Verarbeitung ohne
Verletzen der Schicht gebogen werden,
wobei der kleinste Biegeradius bei der
doppelten Dicke des Materials liegt. Miro
Daylight kann auch perforiert verwendet
werden, um den Ausblick ins Freie zu er-
halten.

Fir reflektierende Decken zur
Weiterlertung des Tageslichts in die
Raumtiefe wird mit dem von Alanod ver-
edelten Material Skybright ebenfalls eine
passende Lichtleitoberfliche angeboten.
Alcan Aluminium bietet das Material fir
die Skybright-Deckenplatten mit einer
exakt definierten 3D-Struktur an, die
dazu fiihrt, dass das Licht in einem ande-
ren als dem (blichen geometrischen
Glanzwinkel abgestrahlt wird. Das flach
einfallende Licht aus den Lenksystemen
am Fenster wird somit senkrecht nach
unten auf den Arbeitsplatz abgelenkt,
Blendung wird verhindert.

Ein ,,Problem’ bei der Etablierung
von Systemen, die das Tageslicht nutzen,
bleibt der Nutzer. Neben allen indivi-
duellen Anforderungen, die er an das

Licht an seinem Arbeitsplatz stellt, wird
beobachtet, dass der Nutzer das Kunst-
licht in der Regel zu spdt zuschaltet. Der
Mensch Gberstrapaziert also tendenziell
die Fahigkeit des eigenen Sehapparates,
die Unzuldnglichkeiten der Lichtverhalt-
nisse auszugleichen. Lichtniveaus von un-
ter 200 Lux sind keine Seltenheit, auch
bei anspruchsvollen Sehaufgaben. Daher
sollte auch bei guten Systemen zur Ta-
geslichtlenkung fur die dunklen Tage des
Jahres eine zusatzliche Regelung des
Kunstlichtes eingefihrt werden. Aus-
schlieBlich selbst schaltbare Systeme
senken zwar weiter den Energiever-
brauch, allerdings meist auf Kosten der
Gesundheit der Mitarbeiter: Neben den
umfangreicheren Steuerungs- und Re-
gelsystemen fiir das Kunstlicht Gber Bus-
technik (z.B. EIB oder Luxmate) oder
Uber kleinere, raumbezogenen Systeme
(DALI) sind auch leuchtenbezogene
Lésungen mdglich, die ohne groflen
Aufwand installiert werden kénnen. Das
Lisy-System von Ludwig Leuchten etwa
kann einfach in einer vorhandenen
Leuchte integriert werden. Ein Licht-
messkopf kleinsten AusmafBes wird in
das Raster geklemmt und gibt ein Steu-

wes REp2o ~tol Al — faade. Pedle
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ersignal an das Vorschaltgerit, das so auf
ein vorher bestimmtes Niveau geregelt
wird. Bei vielen Leuchten flr Biroarbeits-
platze sind solche Systeme bereits
werkseitig integrierbar, etwa das Pulse-
System von Waldmann oder SensoDim
bei Regent.

Es gibt also viele Mé&glichkeiten, die
Nutzung von Tageslicht zu ermdglichen
und gleichzeitig ein ergonomisches Ar-
beitsumfeld fiir das Biro herzustellen.
Da dies gleichzeitig auch noch eine
Menge Energie einsparen kann, sollte
die Verwendung von Tageslichttechnik
am Arbeitsplatz weiter zunehmen. Kon-
stantlichtsteuerungen oder dynamische
Abldufe nehmen zur Zeit an Bedeutung
bei der Blroausstattung zu, und die Ta-
geslichttechnik wird der nachste Schritt
sein, der aus den Rennomierprojekten
in den Planungsalltag erfolgt. Sicherlich
ein neues Gebiet fiir viele Planer, aber
ein lohnendes. Den Satz, das Licht flissi-
ges Gold sei, hat der Dichter mit Sicher-
heit Gber das Tageslicht gepragt, nicht
Uber Kunstlicht. Und das signalisiert
schon die Zufriedenheit, die man bei
den Nutzern durch eine gute Tageslicht-
integration in die Planung erreichen kann.




oberen Fensterbereich Tageslicht in die
Tiefe des Raumes lenken. Den Transport
Gibernehmen dann lichtlenkende Ele-
mente an der Decke. Zusitzlich sind
dann SonnenschutzmaBnahmen for den
unteren Bereich des Fensters notwendig.
Dies ist zum Beispiel durch eine Verwen-
dung von gestuften Lamellen moglich,
die gleich fiir eine entblendete Lichtum-
lenkung im unteren Fensterbereich sor-
gen. Auch hierbei wird der thermische
Eintrag in den Raum gut vermindert und
die Durchsicht bleibt wegen der hori-
zontalen Position der Lamellen sehr gut.

Fur die Lichtlenkung ist Aluminium
der Stoff der Wahl. Wie auch bei Reflek-
toren kommt es auf eine mdglichst ver-
lustlose Reflektion an, wobei fur das Ta-
geslicht spezielle Oberflichen zur Verfi-
gung stehen.

Alanod bietet mit Miro Daylight eine
speziell auf die Verwendung in Tageslicht-
lenkungs-Produkten abgestimmte Ober-
flache an. Die im PVD-Verfahren mit ei-
ner hochreflektierenden Schicht verse-
henen Miro-Bander erreichen eine Licht-
gesamtreflexion von 95%, was etwa 10%
Uber der Reflexion einfacher anodisier-

ter Alubinder liegt. Die Miro-Binder
werden als Halbzeuge fiir die Produktion
von Lamellen oder Jalousiekonstruktio-
nen angeboten. Die Erfahrung, die Ala-
nod aus der Veredlung von Aluminium
fur den Leuchtenbau hat, zeigt sich auch
hier: Die Binder kénnen bis zu einer
Dicke von nur noch 0,2 mm hergestellt
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RESSOURCE ARCHITEKTUR UND
DIE ENERGIEEINSPARVERORDNUNG

Vor dem Hintergrund der groRen 6konomischen und 6ko-
logischen, sozialen und kulturellen Veranderungen - im ei-
genen Land und in vielen anderen Landern und Regionen
der Welt — mul} die Gestaltung der gebauten Umwelt neue
Konturen gewinnen. Allein in den Industrielandern werden
fast 40 Prozent der erzeugten Primédrenergie in Gebauden
verbraucht.
Da nach Meinung von Experten nahezu drei Viertel dieser
Energie allein durch bauliche MaRnahmen eingespart wer-
den kénnten, kommt der Architektur bei der Gestaltung der
kunftigen Lebenswelt eine herausragende Bedeutung zu.
Planen und Bauen in heutiger Zeit und fir die nachsten
Jahrzehnte bedeutet umwelt- und energiebewul3te Gestal-
tung, Standortwahl, Gebaudekonzeption, Baustoffwahl,
Funktionsorganisation und Haustechnik unter Berlcksichti-
gung der naturlichen Gegebenheiten mit dem Ziel,
m den Energie- und Ressourcenbedarf fir die
Gebéaudeherstellung und -nutzung zu minimieren,
| die Technik, naturliche Systeme und regenerierbare
Ressourcen intelligent zu nutzen,
® Menge und Konzentration von Luft- und Wasser-
verunreinigungen, Abwarme, Abfallen, Abwassern und
versiegelten Flachen gering zu halten,
m die Artenvielfalt der Tier- und Pflanzenwelt am Standort
zu erhalten oder zu erhdhen,
B die Bauwerke schonend ins Landschafts- und Stadtbild
einzufugen.
Das sind Anspriiche, vor allem aber Chancen und Ziele, die
in interdisziplindren und durchaus nationale Grenzen Uber-
schreitenden Dialogen — wie dem in Juli 2002 stattfindenden
XX1. Architektur-Weltkongre zum Thema »Ressource
Architektur« — erreicht werden konnten. Es geht um reale
Utopien, politische Einsichten und neue Ansatze energie-

und umweltbewuf3ten Bauens — alsc nicht nur um Alter-

Fassade Hochhaus Metzler / LHB Bank
Frankfurt / Main
Wettbewerb 1. Preis

nativen zum Herkdmmlichen, sondern — auch im Hinblick
auf schlichte Notwendigkeiten — um Maoglichkeiten und
Grenzen praxisbezogener Umsetzung. Folglich ist beim
Bau kinftig noch mehr die »natlrliche Intelligenz« des Ar-
chitekten und aller anderen am Baugeschehen Beteiligten
gefordert.

Intelligent gestaltete Hauser mussen sorgfaltiger, »inte-
grierter« geplant und gebaut werden als die Ladenhuter
aus den Schubladen der Massenanbieter. Letztlich wird es
immer darum gehen, im Dialog mit Bauherren und Nutzern
festzustellen, wieviel technische Intelligenz nétig und wie-
viel naturliche Intelligenz moglich ist — zum maximalen
Wohlbefinden der Bewohner, zur Schonung der Umwelt

und auch zur Senkung der Investitions- und Folgekosten.

Um diese Ziele zu erreichen, ist ein intensiverer Dialog
zwischen Bauherren, Architekten, Ingenieuren, Bauwirt-
schaft, Produktherstellern und allen anderen am Bauen
Beteiligten, die Verantwortung fir die Verwendung unserer
Ressourcen und die Gestaltung der Lebenswelt tragen,
erforderlich.

Werte erhalten und Zukunft gestalten — das ist die originére
Aufgabe der planenden Berufe im Bauen. Neben den na-
tirlichen Ressourcen ist in einer zunehmend verstadterten
Welt die Architektur eines der wertvollsten Giter der Zivi-
lisation. Die gebaute Umwelt mag das Produkt tech-
nischer, politischer, okonomischer und kulturell-gesell-
schaftlicher Prozesse sein, ihre physischen Qualitaten sind
der Rohstoff unserer Lebensumstande. Diese zu erhalten
und zu entwickeln, ist die grofde Aufgabe der Architektur im
21. Jahrhundert — und des XXI. Architektur-Weltkongresses
Berlin 2002 der Union Internationale des Architectes (UIA)
und des Bundes Deutscher Architekten BDA. B

Carl Steckeweh, Bundesgeschaftsfiihrer BDA

VORWORT
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IMPRESSUM 40

INTEGRALFASSADE 22
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B Bauteile/Konstruktion

B Gestaltungsvielfalt
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PRO-day DIE LICHTFASSADE
DAS ERGEBNIS

EINES INTEGRALEN PLANUNGSPROZESSES

Das ganzheitliche Betrachten und Losen von Problemen gehort nicht
zu den pragenden und grundséatzlichen Merkmalen des Baugesche-
hens. Stattdessen dominieren Spezialistentum und in den Grenzen
von Fachdisziplinen sorgsam gehtitetes Fachwissen. Grundlegende
Fragen der Gebaudeplanung werden so zu selten gestelit. Die Regel
sind bekannte und bewdhrte Losungsmuster. Die beinahe zwangs-
laufige Folge: belanglose Resultate. Architektonisch fihrt das zu einem

Mangel an spezifischer Ausduckskraft.

PROZESSE

Was schlimmer ist, es werden groe Synergieeffekte verschenkt und
Ressourcen nutzlos vergeudet. Das Bewusstsein fur diese Proble-
matik wachst, die Prozesse des Planens gewinnen zumindest be-
grifflich an Bedeutung. Absichtserklarungen wie »Interdisziplinares

Arbeiten«, »Integrales Planen« und »Ganzheitliche Betrachtung«

gehoren heute zum gangigen Vokabular. Es geht dabei um das syn-
ergetische Vernetzen der beteiligten Disziplinen. Effiziente Planung

sorgt fur effiziente Ergebnisse.

Allzu oft behindern den notwendigen offenen, konstruktiven Mei-
nungsaustausch quer durch alle beteiligten Disziplinen antiquierte
Denkmuster der Ausbildung. Entscheidend flr eine konstruktive Zu-
sammenarbeit sind Fahigkeit und Bereitschaft zur Kommunikation
Das kreative Potential der Beteiligten bestimmt die Qualitat der im
Team gewonnenen Ergebnisse. Dem Architekten obliegt dabei die
Aufgabe, Zielsetzung und Problemstellung vorzugeben. Die Vision
seiner Architektur vor Augen muss er verstehen, die unterschiedlichsten
Disziplinen auf einen gemeinsamen Weg zu fiihren. Konstruktion,
Klimatechnik, Lichttechnik, Bauphysik, Luftungstechnik, Facility Ma-
nagement und viele weitere Disziplinen sind in einen gemeinsamen

Lésungsansatz zu integrieren, um das gesteckte Zie! zu erreichen.
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PROJEKTE

Basis dieser Versuchsanordnung konnen nur konkrete Projekte sein,
gleich ob Wettbewerb, Projektstudie oder konkrete Gebdudeplanung.
Durch die zeitliche Nahe zur Umsetzung sind Realisierungsauftrage
der beste Katalysator fir Teamarbeit. Innovative, frei agierende
Teams stofRen unweigerlich an die Grenzen gesicherter Kenntnisse
vor. Dem Markt fehlt in diesem Fall fir die angestrebte Losung das
geeignete Produkt. Derartige Licken des Baumarkts konnen nur

durch spezifische Erweiterungen des Teams Uberbrlckt werden.

PRODUKTE

Architektur zielt auf konkrete innovative Resultate. Die beteiligten
Fachplaner stehen immer wieder vor neuen Problemstellungen und
EinflussgroRen. Materialspezifische oder produkttechnische Fragen
stehen gleichberechtigt neben Uberlegungen zum Design. Der

Primarenergiebedarf bei der Herstellung eines Produktes ist ebenso

von Bedeutung wie die Frage der spateren Entsorgung oder die Ko-
stenbilanz Uber die gesamte Nutzungsdauer. Vor dem Hintergrund
der Produktionserfahrung der Industrie kénnen durch Teamarbeit

qualitatvolle neue Produkte entstehen.

Wenn wir diesen Weg gemeinsam beschreiten, sind zukunftsorien-
tierte und nachhaltige Losungen zum Greifen nah. Architekten, Planer,
Bauindustrie, Bauherrn, Behorden und alle anderen am Prozess
Beteiligten mussen sich lediglich ihrer Verantwortung bewusst wer-
den. Die leichtfertigen Siinden, die nachhaltiges Bauen einschranken,

sind viel zu langlebig, um sie gelassen in Kauf nehmen zu kénnen.
Die Veranstaltung PRO-day ist das Resultat eines solchen

integralen Prozesses und zeigt neben Planungsergebnissen

konkrete Produkte dieser Teamarbeit. ®

STATEMENT



PRO-day MeSSESTAND — INTEGRALFASSADE PROZESSE

AIT / LIGHT + BUILDING 2002
Innovationspreis Architektur und Technik
nBesondere Anerkennung«

in der Kategorie Gebaudetechnik

fur den Integralen Planungsprozess —

Architektur, Licht- und Gebdudetechnik

in der Kategorie Licht

fur die integrierte Tages- und Kunstlichttechnik




Der MEessesTAND PRO-day
STEHT FUR INTEGRALES PLANEN.

Planer und Firmen entwickeln gemeinsam eine multifunk-
tionale Fassade, die sowohl an okologisch/okonomischer
Effizienz orientiert ist, als auch vielfaltige, asthetisch an-

spruchsvolle Lésungen zulasst.

Wesentliche gebdudetechnische Funktionen wie Heizen /
Kihlen / Kunst- und Tageslichtversorgung / sommerlicher
Warmeschutz /winterlicher Solarenergiezugewinn, Energie-
gewinnung, naturliche Bellftung und Nachtauskihlung

sind in die Fassade verlegt.

Der modulare Aufbau der Bauelemente in der Fassade
ermoglicht zahlreiche Varianten fur die Optimierung von
Energiehaushalt und Arbeitsplatzqualitat (Licht und Innen-

raumklima) sowie der Fassadengestaltung.

Der integrative Planungsprozess gewahrleistet synerge-
tisch die Optimierung des technischen und gestalterischen
Gebaudekonzepts. Einzelne Produkte der Industrie ent-

stehen als Resultat aus diesem Prozess. &

SYNERGETISCHE TEAMARBEIT

Der Architekt war seit jeher gefordert, die einzelnen gebaudetechnischen Fach-
disziplinen zu koordinieren. Im Rahmen der stéandig wachsenden Bauvolumina
einerseits und immer komplexer werdenden technischen Anforderungen und
technischen Maglichkeiten andererseits, lassen sich solche Koordinationsauf-
gaben im Entwurfsprozess nur noch dann bewdltigen, wenn alle beteiligten
Fachingenieure und Planer sich einem integrativen Planungsprozess unter-
werfen, der weit mehr fordert, als in alt bekannter und gelbter Art und Weise

die Dinge abzuarbeiten.

Integrales Planen heif3t fir jeden Beteiligten, fachlbergreifend zu denken, sich
einzumischen, aber auch offen zu sein. Die weit verbreitete Spezialisierung
verbunden mit dem Abstecken von Hoheitsgebieten und einer Abgrenzung
gegenuber anderen Disziplinen, hat in einem integralen Planungsprozess

keinen Platz.

Integrales Planen setzt bei allen Beteiligten ein extrem hohes MaR an Offenheit
und Flexibilitat voraus. Die stédndige Bereitschaft, aus der Nachbardisziplin
dazuzulernen, aber auch spielerischer Umgang mit Bauelementen und bau-

physikalischen Prozessen gehoren zu den Grundwesensmerkmalen.

Designorientiertes Denken des Architekten muss ergédnzt werden durch die
Wahrnehmung bauphysikalischer und technischer Prozesse im Gebaude.
Nur so gelingt es, zu einer energiesparenden und ressourcenschonenden

Architektur zu finden.

Der Messestand PRO-day ist das Resultat eines integrativen Planungsprozesses
und zeigt die interaktiver Verkntpfung von Kunst- und Tageslichttechnik, von
Fassaden- und Luftungstechnik, Bauphysik und Klimatechnik. Mit alten Denk-
schemata, die in der Vergangenheit immer wieder zur gleichen Gebaudetechnik
und zu ahnlichen Erscheinungsbildern in der Architektur fihrten, wurde konse-
quent gebrochen. Die Fassade mit dem erforderlichen Blend- und Sonnen-
schutz wurde in ganz neue synergetische Zusammenhange mit der LUftungs-
und Energietechnik des ganzen Gebaudes gestellt. Dieser Prozess fihrt im
Resultat zu einer ganz neuen Fassade und Asthetik einerseits und zu einem

kosteneffizienten, wirtschaftlichen Gebaude andererseits. B
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PROJEKTE

Die Praxis des integralen Planens erprobt sich sinn-
vollerweise an konkreten Projekten oder im Rahmen

von Wettbewerben.

Standig wechselnde Aufgabenstellungen und Anfor-
derungen an die Sache verlangen hierbei auch immer
von neuem eine adaquate Losung. Diese wird im
Zuge des integralen Planungsprozesses sehr unter-

schiedlich sein.

Die im folgenden dargesteliten Projekte sind beispiel-

haft fur die Resultate solcher Prozesse.

Wohin die intensive Auseinandersetzung bei der Bear-
beitung von Projekten fiihren kann, wird im Hauptteil

nProdukte« erlautert.
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Die geschlossenen Felder werden im Oberlichtbereich durch eine indirekt

strahlende Leuchte kontrastiert, die die kunstliche Beleuchtung - ahnlich wie

aslicht — von der Fensterzone her in den Innenraum bringt.




RZVK - RHEINISCHE ZUSATZVERSORGUNGSKASSE KOLN

VERWALTUNGSBAU MIT GEPLANTER HOCHHAUSERWEITERUNG

1992: Die Wettbewerbsplanung flr den Verwaltungsbau sah eine Blockbildung
mit dem bestehenden Bau des Hyatts entlang der historischen Bahnlinie in KéIn-
Deutz vor. Das Optimierte Bauvolumen mit den nach Himmelsrichtungen ent-
sprechend unterschiedlich ausgebildeten Fassaden und die nicht klimatisierte

Halle flhren zu einer gunstigen Energiebilanz und geringen Nebenkosten.

Fir die Sudfassade wurde bereits im Wettbewerb vom Architekten eine freie
Aussicht auch bei Sonnenschein gefordert. Die in Zusammenarbeit mit Helmut
Koster entwickelte »Brise-Soleil-Fassade« besteht aus einer Reihe sorgfaitig
aufeinander abgestimmter Bauteil-Komponenten.

Die Lisenen bernehmen den Sonnenschutz gegentber dem Azimut der Sonne.
Im Oberlichtbereich ist eine starre Lichtlenkung eingebaut, die gegenlber der

hohen, Uberhitzenden Sonne schitzt.

Im unteren Fensterbereich wurden erstmalig Rollos eingesetzt, die von unten
nach oben geflihrt werden, so dass trotz Beschattung des fensternahen Arbeits-

platzes eine gute Raumausleuchtung Uber das Oberlicht gewahrleistet ist.

Zwischen Oberlicht und unterer Fensterzone ist ein bedrucktes Glasschwert

eingebaut, das insbesondere vor der hohen Sommersonne schutzt.

Das 500 m? groRe Glasprisma, das als Eingangshalle und Cafeteria dient, 6ffnet
sich nach Suden. Im Glasdach wurde wiederum eine starre Lichtlenkung in das
Isolierglas eingebaut. Diese blendet die Uberhitzende Siudsonne aus und gibt

den Blick nach Norden auf die Gebdudefassade frei.

Unter Betrachtung der Entwicklung des stadtebaulichen Umfeldes
wurde 1993 im siegreichen Wettbewerbsmodell ein Hochhaus an
der Spitze des RZVK-Verwaltungsgebiudes vorgeschlagen und
weiterentwickelt.

Der 90m hohe Turm entwickelt sich aus der Grundrissform eines
Reuleaux-Dreiecks. Daraus resultiernde, unterschiedliche Orientie-
rungen der dreiseitgen Gebaudehdille kommen in der Fassaden-
ausbildung zum Tragen. Die energetisch bedingte Doppelfassade
der Sudseite definiert so auch einen gestalterischen Abschluss

gegenuber der sonst einschaligen Gebaudehulle.
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AWL VERWALTUNG DER ABFALLWIRTSCHAFT LEVERKUSEN

Umbau Verwaltung der Abfallwirtschaft Leverkusen

Das neue Gebaude fir die AWL ist im Grunde ein Radikal-Umbau. Das zum
Weiterbau vorgefundene Gebdude in Form einer zweigeschossigen Kamm-
struktur wurde génzlich zuriickgebaut, wobei auch der Rohbau noch diverse
Veranderungen erfuhr.

Ziel der planerischen Uberlegungen war ein Gebaude mit hoher Arbeitsplatz-
qualitat und einem geringen Energieverbrauch, verbunden mit einer klaren

asthetischen Architektursprache.

Die neue Gebdudehlille aus Aluminium und Glas tragt hierzu ebenso bei wie die

zwischen den Kédmmen eingefligten Glashéduser.

Die solare Kontrolle der Glashauser erfolgt Uber Lichtlenkglaser in der Dach-
flache und unterschiedliche Verschattungselemente (bewegliche Screens, fest-
stehender Sonnenschutz und Blendschutzlamellen). Heizung und Kiihlung in den
Glashausern sowie speziell hierflir entwickelte »Decken-Leuchten-Einheiten«

erganzen diese Malinahmen.
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Die »nDecken-Leuchten-Einheit« Ambilux-Pandion Ubernimmt vielféltige

physikalische Funktionen fur den Innenraum:

B sie schutzt vor sommerlicher Warmestrahlung aus dem Glasdach

B sie schutzt vor winterlicher Warmeabstrahlung in das Glasdach

m sie Ubernimmt akustische Funktionen durch Schalldampfungseffekte
und bildet gegenlber dem Lichtaustritt aus der Leuchte ein

geschlossenes Reflektor-Deckensegel.

15



PROJEKTE




PKH VerwaLTUNG PENSIONSKASSE DER HOECHST AG, KOLN

Mit Einbindung der bestehenden Gebaudeteile, die in den 60er Jahren entstanden

sind, wird das Grundstiick u-férmig Uberbaut.

Die Konzeption des Geb&udes sieht sowohl die Generalvermietung als die ge-
schossweise Vermietung von Mieteinheiten vor, die Uber vier ErschlieRungs-
zonen angedient werden. Die variable Einteilung der Mieteinheiten Gber Einzel-,
Gruppen- und Kombibiiros ermdglicht die Anpassung an unterschiedliche Biro-

strukturen.

Zur Reduzierung der Betriebskosten (Niedrigenergie-Standard) wird das Ge-
baude natdrlich entspeichert. Dies erfolgt mit der vom Biro GATERMANN+
SCHOSSIG entwickelten Kiemenfassade (Fassadenklappen im Bristungsbe-
reich) und mit nach auRen 6ffnenden Fassadenklappen im Oberlichtbereich. Die
Aktivierung findet auRerhalb der Burozeiten im Sommer und in den warmen
Ubergangszeiten statt. Die Aufschaltung erfolgt zentral in Abhangigkeit zur
Himmelsrichtung. Unterstitzt wird dieses System durch die Anordnung von
bivalenten Geraten, die neben den Funktionen Heizen/Kiihlen auch die Einspei-

sung der Primarluft gewahrleisten.

Auf einen aufRenliegenden Sonnenschutz wird zugunsten innenliegender Retro-
systeme vollstandig verzichtet. Die Retrotechnik Ubernimmt die erforderlichen
Schutzfunktionen gegeniiber Uberhitzung im Sommer, die verbesserte

Raumausleuchtung mit Tageslicht sowie den notwendigen Blendschutz.

Die Innenrdaume werden durch eine Riegelleuchte ausgeleuchtet, die das Licht
von der Fassade in den Innenraum flutet und gleichzeitig durch eine Belichtung
der fensternahen Deckenzone in besonderer Weise den Charakter der Loch-

fassade in der Nachtarchitektur herausarbeitet.

Tageslicht-Simulation

3D-Schnitt einer Birozelle
mit Darstellung der Lichtverteilung



CAPRICORN DUSSELDORF

Das Capricorn-Gebaude wird als Entrée zum Medienhafen
dessen Erscheinungsbild maRgeblich pragen. Damit steht
es im Mittelpunkt einer umfassenden Weiterentwicklung

des Disseldorfer Hafens.

Die Maander-Struktur mit groRen Glashallen gibt dem Ge-
bdude eine pragnante Gestaltung und garantiert hochste
Arbeitsplatzqualitat. In der zukunftsweisenden AufRenfas-

sade stecken eine Reihe neuer ldeen.

PROJEKTE
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Das Low-Energy Klimakonzept definiert sich unter anderem
Uber die neue IntegralFassade. Photovoltaik-Elemente der
neuesten Generation in der Fassade sind ebenso aktive
Komponenten dieses Konzepts wie die sogenannten
Energiebohrpféhle, mit denen Energie aus dem Erdreich

gewonnen wird.
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PRODUKTE

Die Entwicklung oder Fortentwicklung von Produkten ge-
neriert sich vorwiegend aus konkreten Problemstellungen
der Praxis.

Auch der integrale Planungsprozess fuhrt oft zu ganz neu-
en Konzepten. Nicht selten drohen diese an fehlenden
Bausteinen der Bauindustrie zu scheitern, In dieser Situation
werden die Planer zu Erfindern. Es beginnt ein hdéchst
interessanter und oft sehr fruchtbarer Dialog mit Firmen.
Das Zusammenfuhren von Ideen des Planungsteams und
technischem Know-how der Industrie selbst stellt hierbei
eine grofle Chance dar. Nicht selten ist es genau dieser
Weg, der bestimmte Dinge gut und schnell voranbringt.
Zahlreiche der heutigen Serienprodukte sind so entstanden.

Die integrale Lichtfassade ist in ihrer Multifunktionalitat das
Resultat einer engen Zusammenarbeit zwischen Architekt
und Lichtplaner,

Wesentliche gebaudetechnische Funktionen wie Heizen,
Kihlen, Liften, Nachtauskihlung, Sonnenschutz, Blend-
schutz, Beleuchtung und Elektroversorgung der einzeinen
Raume wurden vollstandig in die Fassadenzone verlegt.

Dies macht abgehangte Decken weitgehend entbehrlich.

Die Fassade ist als Kiemenfassade ausgebildet, die Lif-
tungskiappen im Oberlichtbereich ¢ffnen nach aulen und
ermoglichen somit die innenliegenden Retrosysteme inner-
halb des Fassadenprofilsystems unmittelbar hinter der Ver-
glasungsebene zu fuhren. Hierdurch erreichen die Retrosy-
steme ihre optimale Wirkung im Schutz vor sommerlicher
Uberhitzung. Nachts werden die Retrosysteme bis auf Rie-
gelhdhe herabgelassen und in eine geschlossene Position
gestellt. Hierdurch Ubernehmen die Retrosysteme die Dop-
pelfunktion fir die Tag- und Nachtausleuchtung des Innen-
raumes, in dem diese Uber ihre Rlckseite auch als Licht-

lenk- und Reflexionssystem fur das Kunstlicht dienen.




Leuchte Ambilux-Pandion

AWL Leverkusen

Entwicklung Helmut Késter in
Zusammenarbeit mit Elmar Schossig

Aluminiumhalter
fur Glas-Fassade Karstadt Giitersloh
Entwicklung Elmar Schossig

‘.

Postbank NL KéIn-Porz
Riegelleuchte

Entwickiung Helmut Kdéster in
Zusammenarbeit mit Dorte Gatermann

RETRO Top Light
Lichtlenkdecke mit

Direkt/ Indirekt-Leuchte
Entwicklung Helmut Késter

Kiemenfassade
Karstadt Glitersloh
Entwicklung Elmar Schossig

Retro-Lamelle
Entwickiung Helmut Késter
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INTEGRALFASSADE

BAUTEILE / KONSTRUKTION

Die beiden Schaubilder zeigen den Aufbau und die

Komponenten der Integralfassade.

Die dullere Membran in Form der Alu-Glas-Fassade ist zu-
stéandig flr den Klimaschutz und die Be- und Entliftung.
Dies geschieht bei dieser Fassade durch sich nach aufien
offnende Klappen. Die innenliegende Retro-Lamelle sorgt
fur den notwendigen Sonnenschutz und verbessert die

Tageslichtnutzung.

Das spezielle Profilsystem der Fassade verflgt Uber modu-
lare Ausbaustufen. Neben der Integration einer Fassaden-
leuchte besteht die Maoglichkeit, erganzende Lichtleisten
oder Kabelfuhrungen fir den Einbau von Schaltern, Steck-

dosen oder ahnlichem vorzusehen.

Heizung - Luftung und Kuhlung werden Uber ein Quelluft-
induktionsgerat geregelt. Die Medienfuhrung hierfur wird

im Doppelboden gefuhrt.

Eine entsprechend ausgelegte Leittechnik fur das Klima-

und Lichtmanagement steuert das komplette System.



Fassadenplatte
VEROTEC

Lichtlenkdecke
RETROSolar
Vormaterial:

Alanod, Alcan Singen

Retro-Lichtlenkglaser
Okalux

Vormaterial:

RETRO Solar

Riegelleuchte
RETROSolar

Fassade
Kihn HANSEN

Retro-Lichtlenkjalousie
RETROSolar

Vormaterial:

Alanod, Alcan Singen

N Biiro- und Objektmdbel
SEDUS STOLL

&
LN Heiz- Klimatechnik

Pluggit

Textilbelag Boden
Interface

Doppelboden
Intercell Interface

/ Tg‘f‘x‘.’}‘éﬂgm Steuerungstechnik
Delzer, Luxmate

23



24

UMWELTREAKTIONEN

Die Integrale Lichtfassade ist ein fein
abgestimmtes System

® von Lichttransparenz zur verbesserten
Tageslichtausleuchtung,

® einem Lichtlenksystem mit Retrofunktionen
zum Schutz vor Uberhitzung,

® einem abgestimmten Glasaufbau zur Erzielung
eines niedrigen Gesamtenergiedurchganges in
Kombination mit der Retrotechnik im Sommer,

® Solarenergie-Nutzungseffekten im Winter,

m Blendschutzfunktionen fir den Bildschirmarbeitsplatz,

m einer kUnstlichen Beleuchtung aus der Fassade
zum Innenraum und

m einer ausgefeilten Liftungstechnik
fur die erforderliche Liftungsrate und

m die NachtauskUhlung des Gebaudes.

Die neu entwickelte IntegralFassade zeichnet sich neben
der Verlegung wesentlicher gebaudetechnischer Funktionen
in die Fassade durch ein extrem schlankes Fassadenprofil-
system aus, das hochste Anspriiche an die Asthetik erfullt.
In das Fassadenprofilsystem sind die Retro-Jalousien, die
kunstliche Beleuchtung, die Elektrotechnik mit Schaltern
und Sensoren sowie Luftein- und ausldsse integriert. Die
Innovation besteht also in der Bewaltigung komplexer ge-
baudetechnischer Funktionen und einer asthetisch sauberen

Detailausbildung der Fassadenprofile.

Alle Komponenten stehen in komplexer Wechselwirkung
zueinander. Die Systeme werden optimal entsprechend der
jeweiligen Nutzung des Raumes aufeinander abgestimmt.
Eine automatische Regelung stellt den bestmaoglichen Be-
trieb sicher, wobei jederzeit auf alle relevanten Komfort-

groRRen individuell Einfluss genommen werden kann.

Lichtumlenkung an der RetroTop-Decke

Retroreflexion |

\ /
ief durch Oberlichtzone
v / F i
v v/
¥ Umgelenktes Licht

 Liehtumlenkung
an der Retrojalousie

Ausleuchtung
des Arbeitsplatze
mit Suitenlicht
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Die RETROLux-Jalousien gewéhrleisten eine prazise blend-
freie Lichtfuhrung in die Raumtiefe. Im unteren Fenster-
bereich wird das Licht durch die horizontal angestellten
Lamellen steil an die Decke umgelenkt, im oberen Fenster-
bereich sorgt eine spezielle Lamellengeometrie fir eine

horizontale Lichteinflutung.

Die hohe, Uberhitzende Sommersonne wird retro-refiek-
tiert. Der erforderliche Blendschutz am Bildschirmarbeits-
platz ist gewahrleistet. Die horizontale Lamellenstellung
ermoglicht auch bei aktivem Sonnenschutz eine hervor-

ragende Durchsicht.

Die RETRO Top-Lichtlenkdecke oberhalb der Schreibtische
sorgt fur eine schattenfreie Arbeitsplatzausleuchtung mit
Seitenlicht. So wird einseitig einfallendes Tageslicht mit
angenehmer, horizontaler Beleuchtungsstarke auf den

Arbeitsplatz gelenkt.

KLimva

SommeR / WINTER

Im Sommer wird durch die Interaktion von Retrotechnik
und Glasaufbau der duftere Warmeeintrag auf ein Minimum
reduziert und zugleich eine effektive Tageslichtausleuch-
tung des Raumes erzielt. Trotz Sonnen- und Blendschutz
wird Kunstlicht nicht bendtigt, Strom gespart und dennoch

die Warmelast gemindert.

Frischluft stromt (ber die unteren Kiemen in den Raum.
Aufgrund des natlrlichen thermischen Auftriebs fliet die
verbrauchte Luft (ber die oberen Kiemen ab. Optional kann
die einstromende AuRenluft Gber geeignete Komponenten

im Boden oder den Brustungselementen gekuhlt werden.

Mit der multifunktionalen Kihldecke, welche auch als Licht-
lenk- und Akkustikelement dient, wird die Restwarme ab-
gefuhrt. Die Strahlungskaite der wassergekthlten Decke
wird als sehr behaglich empfunden und die Warme ohne

storende Gerausche abgefuhrt.

NACHT

Die integrale Planung sieht vor, auch die kinstliche Beleuch-
tung via Fenster auf die Arbeitsflachen umzulenken. Hierzu
wurde RETROLight, eine Riegelleuchte mit indirektem und
direktem Lichtaustritt entwickelt. Die RETROLux-Jalousien
werden nachts im Oberlichtbereich in eine geschlossene
Position gedreht und dienen jetzt auf ihrer Unterseite auch

als Lichtlenksystem fur die kinstliche Beleuchtung.

Die RETROTop-Lichtumlenkdecke besteht aus konkaven,
mikroprismenstrukturierten Aluminiumlamellen, die eine

DIN-gerechte Arbeitsplatzausleuchtung gewahrleisten.

In den oberen GeschofRen oder bei starkem AuRenlarm-
pegel wird die notwendige Frischluftzufuhr mechanisch
nach dem Quelluftprinzip eingebracht. Die Luft flief3t lang-
sam in den Raum und bildet einen Frischluftsee. Von Per-
sonen und Geraten erwarmt, steigt sie nach oben und zieht

frische Luft nach.

Im Winter 1aRt sich der Raum Uber die unteren und oberen
Kiemen naturlich beltften. Konvektoren im Boden vor der
Fassade oder in den Brustungselementen erwarmen die
Luft und wirken einem Kaltluftabfall an der Verglasung ent-
gegen. Die solaren Warmeeintrage werden als Heizbeitrag

genutzt.
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DiE NEUE INTEGRALFASSADE ERLAUBT
EINE VIELZAHL VON LOSUNGEN.

Allen gemeinsam ist zunachst das aulRerst filigrane Profil-
system. Bei nur 50 mm Breite kénnen die Klappfligel uner-

kennbar integriert werden.

Die Gestaltung der Fassade hangt von verschiedenen As-
pekten ab. Eine entscheidene EinflussgroRe kommt hierbei
aus dem Bereich der Bauphysik. FUr die Energieeffizienz ei-
nes Gebaudes ist der sommerliche wie auch der winterliche
Warmeschutz von Bedeutung. Uber diese allgemeine Be-
trachtung definiert sich auch der Anteil der transparenten
Glasflachen. Durch die Integration von Paneelfeldern oder
Photovoltaik lassen sich sehr vielfaltige Erscheinungsbilder

erzeugen. Das Thema Farbe ist hierbei von Bedeutung.
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Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt in KoIn-Porz
Konzeptstudie flr ein innovatives Buro- und Forschungsgebdude
Typologische Idealiésung als low-tech-Konzept
Niedrigenergiestandard mit neuen Konzeptkomponenten
(Solarpumpe, Retro-Lamellen-Technik)

Elmar Schossig

ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN

»So, Planer, Architekten und Ingenieure, ergreift die

Initiative. Geht ans Werk, und vor allen Dingen,
arbeitet zusammen und haltet nicht voreinander

hinterm Berg.«

einer integralen Planung nahezu zwingende Folgerung.

Sie ist im Grunde die einzige Chance, die sehr komplexen
Aufgaben in Ganze mit hoher Qualitat zu I6sen. Je friher
der gemeinsame Prozess einsetzt, um so grofer ist die

Chance fur ein gutes Resultat.

In der gegenseitigen Anregung und Kritik liegt die befruch-
tende Qualitat dieser Arbeitsweise. Nicht selten fuhrt die
integrierte Arbeitsweise zu neuen ldeen und Ldsungs-

ansatzen.



selbstverstandlich ohne den Einsatz von viel Technik und

Zusatzenergien.

Diese Aufgabenstellung verlangt eine sehr frihzeitige Zu-
sammenarbeit, gerade von Architekt und Tageslichtplaner.
Neben den wichtigen stadtebaulichen Bedingungen eines
Gebaudes - Himmelsrichtung, Verschattung, Gebaudeform
- kommt der Fassade eine ganz besondere Bedeutung zu.
Der Anteil transparenter Fassadenflachen spielt hierbei
eine ganz besonders grofte Rolle, wie auch ein gualitativ
hochwertiger Sonnenschutz. Je groRer der transparente
Anteil, desto groRer ist die Gefahr einer solaren Uberhit-
zung. Desto groRer ist jedoch auch die Tageslichtausbeute

bei bewolktem Himmel.

In diesem Spannungsfeld konkurrierender Einflussgrofen -

beginnt der intensive Dialog zwischen Architekt und (Tages-)

Stadtwerke Bochum
Innerstadtisches Atriumgebaude
mit NE-Standard

Neuartige IntegralFassade mit
Retro-Lamellen-Technik

Lichtplaner. Eine effiziente Losung fur Sonnenschutz und

Tageslichtnutzung ist das Ziel der Uberlegungen.

In der bisherigen Zusammenarbeit zwischen unserem Buro
und dem Buro Koster + Koster haben die von Helmut
Koster entwickelten und patentierten Losungen fir Sonnen-

schutz und Lichtlenkung eine groRe Rolle gespielt.

Ein frihes exemplarisches Resultat dieser Zusammen-
arbeit liegt schon einige Jahre zurlick und manifestierte
sich in der speziell fir das Verwaltungsgebaude der AWL
{Abfallwirtschaftgesellschaft Leverkusen) entwickelten
multifunktionalen Klimaleuchte Ambilux-Pandion. Fur die
entwurfsbestimmenden Glashduser dieses Gebadudes
wurde ein Blndel an TeilmalBnahmen ergriffen, um fur aus-

gewogene Raumkonditionen zu sorgen:
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Beispielhaft ist diese Konzeptidee der neuen Lichtfassade

bei der Planung fUr die neue Hauptverwaltung der Stadt-

werke in Bochum eingeflossen.

Dieses Projekt entwickelte sich fur uns aus einem gewon-
nenen Wettbewerb. Im Zuge dieses Wettbewerbs hatte
das Buro GATERMANN + SCHOSSIG ein Konzept fur ein

Atriumgebdude mit Turm entwickelt.

Der 60 m hohe Turm findet in diesem Fall seine Begrindung

in der stadtebaulichen Aufgabe des Gebaudes.

Die von uns formulierte wichtige stadtebauliche Vorgabe
erforderte im Zuge der noch folgenden Planung eine sorg-
faltige Weiterentwicklung der Gebadudehdille. Ein Turm mit
den Grundmassen 20 x 20 m ist vom Grundsatz nicht sehr

flachenwirtschaftlich und zudem auch unter energetischen
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Gesichtspunkten etwas problematisch. Da fir das Gebaude
eine hohe Energieeffizienz ein oberstes Planungsziel sein
sollte, musste das Konzept flr die Fassaden noch einmal

grundlich untersucht werden.

Die Problematik der solaren, sommerlichen Zugewinne wie
auch des Warmebedarfs ergab die Notwendigkeit einer Re-
duktion der transparenten Fassadenteile.

Die Berechnungen ergaben ein sinnvolles Verbéltnis von
55% : 45% (transparent — nicht transparent). Erreicht wur-
de dies durch eine flache Brustung (60 cm) und ein Paneel-
feld von 40 cm Breite an jedem Doppelachsraster. Durch
den hohen Ddmmwert der Paneele (k = 0,30) konnte ein

sehr guter mittlerer Dammwert erzielt werden.

Gute Raumkonditionen bei minimalem Einsatz von Technik
und Zusatzenergie sind mit dieser Losung moglich geworden.

Das Gebaude kann zudem naturlich be- und entliftet werden.

Entscheidend fiur die Funktionstiuchtigkeit des Konzeptes

ist hierbei ein effizienter Sonnenschutz. Aus gestalteri-
schen wie auch funktionalen Erwagungen war ein aulen-
liegender Sonnenschutz nicht gewollt. Die Windanfalligkeit
und die starke Verschmutzung sind Schwachpunkte einer
solchen Losung, im Bereich des Turmes kann wegen der
Windverhaltnisse sowieso kein aufienliegender Sonnen-

schutz eingesetzt werden.

Eine der ganz wenigen technisch moglichen Losungen fur
diese Problematik stellt die von Helmut Koster entwickelte
Retro-Lamelle dar. Mit ihr lassen sich g-Werte erzielen, die
fast denen eines auRenliegenden Sonnenschutzes ent-
sprechen. Gleichzeitig verfugen diese Lamellen auch uber
ein gutes Potential fur die Lichtlenkung in die Raumtiefe.
Damit sind zwischen Architekt und Lichtplaner beste Vor-
aussetzungen fur eine gestalterisch hochst anspruchsvolle

multifunktionale Klima- und Lichtfassade geschaffen.
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Dr. Helmut Kaster

Buro entwickelte Retrotechnik auch bei innenraumseitiger

Anordnung so gute g-Werte zu erzielen, dass mit einfachster

Bauteilkiihlung oder Kihldecken gearbeitet werden kann.

Einer unserer Aufgaben im Planungsprozess ist es, den
Glasflachenanteil unter Berlcksichtigung dieser neuen
Retrotechnologien zu bestimmen, ohne dass es zu Uber-

hitzungen kommt.

INTEGRALER PLANUNGSANSATZ

Wir werden als Kunst- und Tageslichtplaner oftmals erst
dann in den Planungsprozess mit eingebunden, wenn der
Entwurf abgeschlossen ist. In der Zusammenarbeit mit
dem Buro GATERMANN + SCHOSSIG werden wir immer

wieder herausgefordert, bereits im frahesten Planungspro-

RETROLux

Das erste, w-férmige Teilstick schiitzt den
Innenraum vor Uberbelichtung und Uberhit-
zung insbesondere der hohen, aber auch
der flachen Sonne durch Retroreflexion.

D

RETROLux O

Die Lamellen fur den oberen Fensterbe-
reich verflgen Uber ein flach angestelites
zweites Lamellenteilstick zur Lichtein-
flutung in gro3e Raumtiefen.

RETROLux U

Die Lamellen fir den unteren Fensterbe-
reich verflgen Uber ein steiler angestelites
zweites Lamellenteilstidck zur Lichtein-
lenkung an die Innenraumdecke.

zess die Entwicklung neuer, integrierter Planungsansatze
aufzeigen, wodurch die Nutzung von Synergieeffekten —
von denen insbesondere der Klimatechniker profitiert —
moglich wird. Wahrend der Kunst- und Tageslichtplaner in
einer spateren Entwurfsphase oftmals dem Gebaude nur
seine Bauelemente aufpfropfen kann, hat der integrale Pla-
nungsprozess im Buro GATERMANN + SCHOSSIG immer
wieder gezeigt, dass das frihzeitige Zusammenarbeiten,
d.h. der gemeinsame Planungsprozess, zu ganz neuen Kon-
zepten in der Gebaudetechnik, der Fassadentechnik, Licht-
technik und Klimatechnik und damit in der spezifischen
technischen Konzeption und der Architektur fUhrt. Der ge-
meinsame Planungsprozess ermaglicht das Aufsplren von
Synergien, die letztlich zu einem energieoptimierten, aber

auch einem kostenoptimierten Gebaude fuhren.
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Dieser Prozess erfordert, dass bereits im Vorentwurf die
Anforderungen an die Fassade von Seiten des Tageslicht-
planers deutlich formuliert werden. In der Zusammenarbeit
mit dem Biro GATERMANN + SCHOSSIG besteht Kon-

sens in bezug auf folgende Anforderungen:

m gute Durchsicht der Fassade auch zum Zeitpunkt
des aktiven Sonnenschutzes

m niedrigste Energietransmission bei hoher, einfallender
Sommersonne zugunsten der Kihllasteinsparung

m passive Solarenergienutzung bei flacher Sonne in Winter

m blendfreie Lichteinflutung

m wartungsfreie / wartungsarme Technologien

m kostengunstige / kostenneutrale Planung

m Unterordnung der Bauelemente der Licht- und Tages-

lichttechnik in ein minimalistisches Gestaltungskonzept.

Gefordert werden Minimaltechnologien ohne das Backing
einer aufwendigen Klimaanlage. Als Beispiel fir eine Mini-
maltechnologie wird das Prinzip der optischen Warmerege-
lung aus unserem Hause angefunrt. Die optische Warme-
regelung bezieht sich auf die Steuerung der Solarenergie-

transmission in der Fassade Uber den Sonneneinfallswinkel.

Sonneneinfallswinkelabhangige Selbststeuerungsysteme
wurden von unserem Buro erstmals im Zusammenhang
mit der Produktentwicklung von Okasolar im Jahre 1980
entwickelt. Inzwischen liegen neue, effektivere Strukturen
{auch fur Okasolar) vor, die es ermdglichen, die hohe, Uber-
hitzende Sommersonne mit einer einzigen Reflexion in den
Himmel zu retroreflektieren (zurlckzustrahlen). Mit diesen
Strukturen werden auch bei farbneutralen Warmeschutz-

glasern g-Werte von < 0,1 erzielt.
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Nacht

RETROLux O / RETROFlex

dient nachts auch zur Umlenkung des
Kunstlichtes. Hierzu wird der Behang bis
zur Riegeileuchte geratft und im oberen
Behangteil schrdg angestelit, so dass
die Oberlichtlamellen eine geschlossene
Reflexionsflache fir das aus der Riegel-
leuchte indirekt austretende Licht bilden.

RETROLuxTherm O

Im Oberlichtbereich ist
RETROLuxTherm O

angeordnet, welches nicht nur zur Um-
fenkung von Tageslicht sondern auch zur
Umlenkung des Kunstlichtes dient.




wickelt, bei denen die einzelnen Fassaden exakt in den

Horizontalkreis der Sonne eingemessen werden und die
Energieeinstrahlung, die Retroreflexion und den Gesamt-
energiedurchgang der Fassade bei horizontaler Lamellen-

position {(maximale Durchsicht!) simulieren.

Weitere Simulationen beziehen sich auf die tageszeitbezo-
gene Energieeinstrahlung / Retroreflexion bzw. Transmission
in der Fassade. Diese Berechnungen werden standard-
mafig flr den 21. Dezember, den 21. Marz / 21. September
und den 21. Juni durchgefuhrt.

systeme, die in eine geschlossene Position gedreht sind,
so dass sich eine geschlossene Reflexionsflache fur das
Kunstlicht ergibt. Somit sind die Tageslichtlenksysteme
nicht nur tags aktiv, sondern auch nachts. Mit diesem Be-
leuchtungsschema werden Beleuchtungsstarken von 500 Ix
in Fensternahe realisiert, die zur Raumtiefe hin auf 200 -

300 Ix abnehmen.

Eine weitere Entwicklung besteht darin, an den Decken mi-
kroprismenstrukturierte Lamellensysteme anzuordnen, die
das von unten an die Decke geflutete Kunst- und Tageslicht
kegelformig auf die Arbeitsebene umlenken. Hierdurch wird
eine zweiseitige Beleuchtungssituation mit vorteilhafter,

blendfreier Seitenlichtausleuchtung realisiert.
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FIRMENPROFILE

alanod

ALANOD. Nothing reflects like ALANOD

ALANOD GmbH beschaftigt sich seit 1975
mit der Herstellung eloxierter Aluminiumbander.
Die Produkte von ALANOD zédhlen zu den

fihrenden weltweit.

Die eigene Vakuumbeschichtungsanlage veredelt
kontinulerlich Aluminiumbander bis zu 1250 mm
Breite und 0,8 mm Dicke mit reflexionsverstar-

kenden Schichten

Produkte

Obertldchen fir die Beleuchtungsindustrie,
dekorative Anwendungen oder auch
eingefarbt, MIRO mit einer Gesamt-Reflexion
von 95% (DIN 5036) bei volliger Interferenz-
Farbentreiheit, MIRO-SUN fur Tageslicht-

systeme, MIRO-THERM fur Solarkollektoren.

ALANOD Aluminium-Veredlung
GmbH & Co. KG

Egerstralie 12

58256 Ennepetal

Postfach 1102 | 58240 Ennepetal
Tel. +49(0)2333. 986 - 500

Fax +49(0)2333. 986 -555
alanod@alanod.de

www.dalanod.de

ALANOD Ltd. | Chippennham Drive | Kingston
Milton Keynes MK10 OAN — United Kingdom
Fhone +44 1908 28 20 44

Fax +44 1908 28 20 32- 033

alanod@alanod.co.uk | www.alanod.co.uk

|
|I"“"I|.‘

ALCAN "

imagination materialized

Aluminium

A

ALCAN "

Aus Tradition innovativ

Die Alcan Singen GmbH gehdrt zu den traditions-
reichsten Aluminium-Walzwerken in Europa.

Seit rund 90 Jahren wird dort an der stetigen
Fortentwicklung und Vervollkommnung der
Walztechnologie gearbeitet. Im Mittelpunkt
stehen Produktinnovationen mit groRem
Kundennutzen, denn auch in Zukunft gibt es
gewichtige Griinde fur die Leichtigkeit und das

Reflexionsvermogen von Aluminium

Das besondere Know-how bei der Herstellung
genau definierter Oberflachenqualitaten nutzen
die Alcan Singen Kunden aus zahlreichen Indu-
striezweigen zur Sicherung ihres Markterfolges:
Ob spezielle 3D-Oberflachen far die moderne
Beleuchtungsindustrie, Schildergualitaten,
elegante Behaltnisse und Accessoires in der
Kosmetikindustrie, Vormaterial fur Zierleisten
und die Verpackungsindustrie — mit Alcan Singen

Aluminium werden Zukunftsideen Realitat.

Alcan Singen GmbH
Alcan Rolled Products
Alusingen-Platz 1

78224 Singen

Tel. +49(0)7731.80-0
Fax +49(0)7731. 80-2699
Josef.Statti@alusuisse.com

www.alcan.com

DELZER

.K-Y-B-E-R-N-E-T-1-K-

DELZER-Kybernetik sind Ingenieur-Spezialisten
und Physiker fur die Anwendungen
Produktinnovation / Energietechnik /

Softwareentwicklung / CAE-Tools

»Wir stellen unsere umfassenden Kenntnisse
und Erfahrungen auf dem Gebiet der Kybernetik

in den Dienst unserer Kunden.«

Energietechnik

Energiekonzepte fur Birogebaude, Wohngebau-
de, Industriebauten und verfahrenstechnische
Anlagen werden ganzheitlich dynamisch simu-
liert und optimiert. Die Abstimmung fur Hei-
zung, Kdhlung, Beleuchtung mittels passiven
und aktiven Methoden in Verbindung mit giner
optimierten Regelungstechnik sparen Investiti-
onskosten bei gleichzeitig tiefen Betriebskosten.
Die dynamischen Simulationen umfassen auch
die vollstandige Dynamik fir die Feuchte in Rdu-
men und Bauteilen {Kondensations-, Verdamp-
fungsprozess, Kapillarwirkung und Diffusion),

so dass das Gebdude und die Regelung zum
Erzielen der optimalen relativen Feuchte ange-

passt wird.

Delzer Kybernetik GmbH
Ritterstrale 51

79541 Lorrach

Tel. +49(0)7621.9577-0

Fax +49(0)7621.9577-20
info@delcyb.corn | info @deizer.de

www.delcyb.com | www delzer de
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INSTITUT

Innerhalb der IGH GRUPPE, einer der grofiten

unabhangigen Ingenieur- und Beratungsunter-

nehmen der deutschen Baubranche, ist das IGH

INSTITUT die hauseigene »Forschungsschmiede«.

1998 gegriindet, sind die Naturwissenschaftler
und Ingenieure des IGH INSTITUT auf die Erfor-
schung und Anwendung innovativer Planungs-
methoden und die Erstellung von Expertisen
spezialisiert. Unter dem Dach des Integralen
Ansatzes werden technische Systemplanungen
angeboten fir Tragwerk, Fassaden, Bauphysik,
Technische Gebaudesimulation/Energie, Kunst-
und Tageslichtplanung (Fachbereich: v.light),
Brandschutz sowie Umwelt/Verkehr.

Mit ausgefeilten integralen Ingenieurkonzepten
unterstitzt das IGH INSTITUT anspruchsvolle,

nutzerbestimmte Architektur.

IGH Institut GbR
ImmermannstralRe 49/51
50931 KdlIn

Tel. +49(0)221. 400768 - 05
Fax +49(0)221. 400768 - 99
info@k.igh.com

www.igh-institut.de

INTERFACE"

INTERFACE ist ein weltweit fihrendes Unterneh-

men fur Serviceleistungen rund um den Boden-
belag, spezialisiert auf den Objektbereich, mit

Verkaufsniederlassungen in uber 110 Landern.

Mit den Marken Interface und Heuga 1st INTERFACE
der weltweit groite Hersteller von System-Teppich-
boden. Zusétzlich bietet INTERFACE mit Renovisi-
ons einen spezielien Service fur den problemlosen
Austausch von System-Teppichboden an, ohne Un-
terbrechung des Arbeitsablaufes. Darlber hinaus
umtasst das Produktangebot flexible Lésungen fiir
Verkabelungsprobleme. Unter den Marken Intercell
und TecCrete stellt INTERFACE diverse Doppel-
boden-Systeme her. Das Projekt PRO-day verdeut-
licht, wie vielfaitig, asthetisch und anspruchsvoll
Losungen im Baugeschehen sein kénnen und defi-
niert, welche Optionen Bodenkonstruktionen wie
Intercell fur die Verbesserung von Energiehaushalt,
Arbeitsplatzqualitat und die Gestaltung von Gebdu-

den bereithalten. Die

s innovative Kabelmanage-
ment-System ist, in Kombination mit Interface-Tep-
pichfliesen, nicht von ungeféhr ein Teil des PRO-day

Messestandes auf der vlight + building« in Frankfurt

Interface Deutschland GmbH
Kimpler StraRe 282

47807 Krefeld

Tel. +49(0)2151.3718-0
Fax.+49(0)2151.3718 - 43
info-de@eu interfaceinc.com

www.interfaceeurope.com/de

hansen

Verbindung von Innovation und Wirtschaft-

lichkeit: Die Kiihn HANSEN Metallbau GmbH

Die europaweit agierende Kithn HANSEN Metall-
bau GmbH stellt auf der internationalen Fachmesse
»Light + Building 2002« ihre neueste Innovation
vor: die Integral-Fassade. Entwickelt wurde diese
gemeinsam mit den Architekten GATERMANN +

SCHOSSIG und den Lichtplanern Koster + Koster.

Die Kiihn HANSEN Metallbau GmbH st ein Mit-
glied der Hansen Gruppe. Niederlassungen befin-
den sich neben Deutschland auch in Déanemark,
Enaland, Norwegen und Schweden, insgesamt
sind mehr als 900 Mitarbeiter fir das Unterneh-
men tatig. Mit einer Uber 30jahrigen Erfahrung in
der Entwickiung von individuellem Design fur
Glas- & Metallfassaden verpflichtet sich das Unter-
nehmen fiir absolute Termintreue und hdchste
Qualitét. Modernste Maschinen und Geratschaften
garantieren die Vereirigung der Unternehmens-
leitidee: Der Verbindung von Innovation und Wirt-
schaftlichkeit. Bekannt ist die Kihn HANSEN
Metallbau GmbH unter anderem durch das Cell-

Glazing fur filigrane Fassaden.

Kithn HANSEN Metallbau GmbH
Rungedamm 29

21035 Hamburg

Tel. +49(0)40.7347-710
Fax.+49(0)40. 7347-1911
metallbau@kuehnhansen.de

www.kuehnhansen.de | www hansengroup.biz
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LUXMATE®

LUXMATE Controls ist Anbieter von elektronisch-
digitalen Licht- und Raummanagementsystemen
mit Hauptsitz in Dornbirn / Osterreich und Ver-
triebsbiiros in Deutschland, England und Spanien.
Das LUXMATE-System findet Anwendung in allen
Bereichen professioneller Gebaudebeleuchtung
und in der datentechnischen Vernetzung im
Gebaudemanagement. Die Kompetenz liegt

in der elektronischen Steuerung von Tageslicht,
Kunstlicht, Notlicht, Fenstern, Jalousien, Lein-
wanden und AuRenbeleuchtung. LUXMATE ist
kompatibel zu etablierten Kommunikationsstan-
dards wie LonMarks® und EIB, sowie fir die

neue Digitalnorm fiir Vorschaltgerate DALL.

1991 - Marktainfihrung

1892 - Project CAA-Southhampton mit 2 500 Lh-Adressen
1993 - Kombination von Licht und Jalousiensteuerung
1994 - Projekt UBS-Basal (CH) mit 8 000 LM-Adressen
1995 - Uber 100 000 LM-Adressen realisiert

1996 - Interface zu Landis & Steafa - Project ILB Berlin
1997 - Interface zu Johnson Controls - Czech. Nat. Bank
1998 - LUXMATE wird eigenstandige Firma

- Eroffnung des Vertriebsbiliros in London

1999 - Fuhrendes Licht- und Raummanagement in Europa
2000 - Eraffnung des Vertriebsburoes in Frankfurt
2001 - Er6ttnung des Vertriebsbiros in Madrid

ab Herbst 2001

LUXMATE Controls GmbH
Schmeizhutterstralle 26
A-6850 Dornpirn

Tel. +43(0)5572.599-0
Fax +43{0)5572. 599 -699
luxmate@ uxmate.co.at

www luxmate.co.at
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Wir denken Isolierglas weiter.

Der lberwiegende Teil der von OKALUX her-
gestellten Produkte sind Spezialisolierglaser

fur Sonderanforderungen, meist mit i Scheiben-
zwischenraum integrierten Funktions-Materialien.
Einen hohen Stellenwert genielt seit jeher die
Qualitatssicherung. Bedingt durch den rasanten
Fortschritt in der Glasindustrie haben sich die
Qualitatsanforderungen im Laufe der Jahre grund-
legend gedndert. OKALUX bemiht sich standig,
die interne und externe Qualitdtsuberwachung
der Entwicklung anzupassen. Objektbezogene

Programme zur Qualitdtsiiberwachung sind ublich.

Das Produktprogramm von OKALUX umfasst alle
erhaltlichen Glasarten in jedweder Bearbeitung.
OKALUX stellt selbst keine vorgespannten, lami-
nierten oder etwa bedruckten Glaser her. Dafur
arbeitet OKALUX mit unterschiedlichen Vorliefe-
ranten zusammen, zu denen gute Beziehungen
bestehen und deren unterschiedliche Starken bei

OKALUX bekannt sind.

OKALUX GmbH

97828 Marktheidenfeld-Altfeld
Tel. +49(0)9391.900 -0

Fax +49{0)9391.900 - 100
info@okalux.de

www.okalux.de
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PluggMar PluggFlex
Kimagerst  Kanal

Pluggit steht fiir innovative, hocheffiziente

Installationstechnik und Raumklimasysteme.

Das Pluggit Office Systemn ist ein integriertes und
strukturiertes Instaliations- und Raumklimasystem
fUr die wichtigsten haustechnischen Funktionen,
wie Klimatisierung, elektrische Stromversorgung,
Daten- und Telekom-Vernetzung und Raumbe-

leuchtung.

Fur ein hervorragendes und Arbeitsplatz-individuel-
les Raumklima sorgt dabei die PluggMar (Pluggit
Move Air Right) Quellluft-Induktionstechnik, die auf
aerodynamisch ausgefeilten und projekt-individue!

adaptierbaren Geratekonstruktionen basiert.

PluggMar Klimageréate stehen fir

m extra-flaches Design

® integriertes LUften, Heizen, Kuhlen

m hohe Leistung durch Raumluftinduktion
m hoher Komfort durch Quellluftprinzip

m universell einsetzbar in Wand und Boden

Pluggit GmbH

Bereich Pluggit Office
Siemensstralie 1

65795 Hattersherm

Tel. +49(016190. 9191-0

Fax +49(0)6190. 9191-20
wilfried.breitwieser@pluggit.com

www. pluggit.com
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Die Firma RETROSolar hat eine integrale Produkt-
familie entwickelt, die sich aus dem Gedanken
der Tageslichttechnik Uber eine integrierte,
kiinstliche Beleuchtung bis zu einer Lichtlenk-

decke erstreckt.

RETROLux und RETRO Fiex sind Lichtlenkjalou-
sien, die vorzugsweise im Innenraum angeordnet
sind und die Schutzfunktionen des traditionellen,
aulbenliegenden Sonnenschutzes Ubernehmen.
Eine verbesserte Tageslichtnutzung und eine

wesentlich verbesserte Durchsicht wird erzielt.

RETROLuxTherm und RETROFlexTherm sind
isolierglasintegrierte Lichtlenksysteme fir Dacher

und Fassaden.

RETROLight ist eine Riegelleuchte in der Fassade,

RETRO Top ist eine Lichtlenkdecke, die eine inte-
grierte Lichtfuhrung von Kunst- und Tageslicht

Uber die Decke auf die Arbeitsebene ermdglicht.

RETROSolar

Gesellschaft fur Tageslichtsysteme mbH
Danziger StralRe 51

55606 Kirn

Tel. +49(0)6752. 91 20-79

Fax +49(0)6752. 91 20-80
info@retrosolar.de

www.retrosolar.de

Die Sedus Stoll Aktiengesellschaft entwickelt,
fertigt und vertreibt seit Uber 130 Jahren
Biiro- und Objektmdébel. Die Zentrale steht
dort, wo andere Urlaub machen, im Schwarz-

wald am Hochrhein in Waldshut.

»Life inspires« ist die Kraft fur Produktinno-
vationen von Sedus. Die Zukunft des Unter-
nehmens liegt in der Umsetzung der Vision:
»nDas Besondere hat ein Lacheln im Gesicht.«
Sedus entwickelt aus den Informationen der
Arbeitswelt und aus seinen eigenen Erfahrun
gen. »Life inspires« ist daher weder Strategie
noch Programm), es verkorpert die Haltung eines
Unternehmens, das in den letzten Jahren die
meisten Designauszeichnungen in der Branche
erhalten hat. Sedus, ein Bewegerunternehmen.
Sedus, der Herausgeber des Onlinemediums

fur zeitgendssische Architektur: www a-matter.de

Sedus Stoll Aktiengesellschaft
Brickenstralle 15

79761 Waldshut

Tel. +49(0)7751.84-0

Fax +49(0)7751.84 - 310
sedus@sedus.de

www.sedus.de

Verotec GmbH

Wir stellen uns vor

Die Verotec GmbH wurde 1987 als Tochter
der Sto AG gegriindet und bietet heute mit

Firmensitz in Lauingen ca. 130 Arbeitsplatze.

Neben fugenlosen hinterliifteten Fassaden
werden Paneelfassaden angeboten. Beliebige
Oberflachen wie z.B. Glas, Naturstein, Metall,
Keramik oder Putz erméglichen dem Planer

ein hohes MaR an Gestaltungsfreiheit.

Fur den Holzrahmenbau oder auch zur Sanierung
von Industrieblechfassaden bietet Verotec stets

die perfekte Losung.

Eine weitere Produktschiene sind Bossen sowie
Dekoprofile fir innen und auRen. Eine Spezia-
litat: Die Reproduktion historischer Profile, die
auch im Denkmalschutz hohe Akzeptanz finden.
Designerdecken sowie dsthetisch anspruchsvolle
Akustikdecken, die gleichzeitig der Raumk{ihlung
oder Heizung dienen, runden das Leistungs-

spektrumn ab.

Verotec GmbH

Marketing Abteilung
Hanns-Martin-Schleyer-StraRe 1
89415 Lauingen

Tel. +49(0)9072. 990-0

Fax +49 (0)9072. 990 - 160
infoservice.verotec@stoeu.com

www.verotec.de
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B WITAG B GATERMANN + SCHOSSIG B Koster + Koster
Wissenschaftszentrum Architekten BDA Tages- und Kunstlichtplanung

Tageslichttechnik RichartzstralRe 10 Karl-Bieber-Hohe 15

Karl-Bieber-Hohe 15 50667 Kéln 60437 Frankfurt / Main

60437 Frankfurt / Main Tel. +49(0)221.92 58 21-0 Tel. + 49(0)69. 507 46 - 40
Tel. + 49(0) 69. 507 66 - 06 Fax + 49(0)221.92 58 21-70 Fax + 49(0)69. 507 46 - 50
Fax + 49(0) 69.507 46 - 50 info@Gatermann-Schossig.de LichtplanKoester@aol.com

info@witag.de www.Gatermann-Schossig.de www.Koester-Lichtplanung.de

www. WITAG.de
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