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Zusammenfassung

1 ZUSAMMENFASSUNG

In dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt TwinSkin —Doppelfassaden auf
dem Priifstand, geférdert von der DBU (AZ 20258) wurden Konzepte von 13
Blrogebduden mit Doppelfassaden im Rahmen einer Feldstudie hinsichtlich
Energieeffizienz, Komfort, Funktionalitat und Wirtschaftlichkeit aufgenommen und
analysiert. Ziel des Projektes war es, die Konzepte der Blrogebauden mit
Doppelfassaden hinsichtlich der Bearbeitungspunkte im Betrieb zu analysieren
und Optimierungspotentiale zu erschlieRen.

Fir die Energieeffizienz wird als Durchschnittswert fur den Primarenergie-
verbrauch von 376 kWh/m?3a fir den Gesamtenergiebedarf der Gebaude ermittelt
(inkl. Beleuchtung, Betriebsmittel etc.) also etwa 90 kWh/m?2a iber dem Wert des
EVA-Projektes. Die in TwinSkin untersuchten Gebdude verbrauchen somit in der
Regel mehr Energie, als zuvor in Veroffentlichungen behauptet oder im
Planungsprozess als Bedarf errechnet wurde. Dies ist flir die Warmeenergie
besser belegbar als fur andere Nutz- oder Endenergieformen, die in den
Gebauden nicht in gleicher Weise gemessen oder erfasst werden. Energieein-
sparungen aufgrund einer Pufferwirkung von Doppelfassaden sind nicht
nachweisbar. Ebenso wenig lasst sich aus den erhobenen Daten ein signifikanter
Mehrverbrauch fur Kalteerzeugung feststellen.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde fir 8 Blrogebaude parallel zu
einem 9-monatigen Langzeitmonitoring ein Messkonzept zur Bewertung der
aktuellen Behaglichkeit auf Basis der DIN EN ISO 7730:2006 [17] entwickelt. Zur
Bestimmung der thermischen Behaglichkeit wurden fiir eine Reihe von
Blrordumen Kurzzeitmessungen mit einem eigens konzipierten Messwagen
(,Mobile Lab“, siehe Abbildung 90) durchgeflihrt. Ziel ist es, die operativ
empfundenen Raumbedingungen zu ermitteln, um so das Raumklima individuell
und im Vergleich zu den anderen Gebduden bewerten zu konnen. Fur den
Bereich des Komforts lassen sich im Vergleich mit einschaligen Gebauden
leichte Vorteile fir Gebaude mit Doppelfassaden feststellen.

In den einer Doppelfassade zugeschriebenen Funktionen Energieeinsparung,
Schallschutz und Witterungsschutz erweist sich vor allem der Schallschutz als
belegbare Grofle. Aus diesem Grund wurde ihm im Projekt ein grofer Raum
gewidmet: Es konnte gezeigt werden, dass Glasdoppelfassaden sehr hohe
Schalldammung gegen Aulenlarm erreichen kénnen. Wenn Primar- und
Sekundarfassade geschlossen sind, zeigten sich Schallddmm-Malle als
bewertete Schallpegeldifferenzen von bis zu 60 dB. Dieses Ergebnis liegt um 10
dB dber dem fir die hdchste Klasse des malgeblichen Auflenlarmpegels
geforderten Wert. Hierbei erwiesen sich vor allem die Mehrgescholidoppelfassa-
den (z.B. GSW) als geeignete Konstruktionen um hohe Schalldammwerte zu
erreichen. Gleichzeitig war zu beobachten dass der die inneren Schallddmmwer-
te zwischen den Biros aufgrund der guten Abschirmung gegen aullen oftmals
nicht ausreichen.

In der Wirtschaftlichkeit zeigen sich bei den erhobenen Daten erhohte
Investitionskosten. Die Quantitdt der Ubrigen Daten lasst jedoch keine
verallgemeinernden Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit zu.

Weiterfihrende Untersuchungen sollten sich detaillierter mit der energetischen
Effizienz von Doppelfassaden auseinandersetzen, zumal aufgrund der aktuellen
Normung und Berechnungsverfahren eine Energieeinsparung zu beobachten
sein musste. Fur die Verfligbarkeit von Sonnenschutz sollten im Hinblick auf die
passive Vermeidung von Kuhlenergie vergleichende Untersuchungen zwischen
Gebauden mit bzw. ohne Doppelfassade angestrebt werden.



Zusammenfassung

Ein weites Themenfeld erdffnet sich bei der Regelung und der Erfassung der
energierelevanten Gebaudesysteme, sei es im Hinblick auf Anlagentechnik,
Verbrauche oder die Steuerung von Fassadenklappen usw. Hier konnten in den
untersuchten Gebduden deutliche Defizite erkannt werden. Im Rahmen des
Forschungsprojektes TwinSkin wurden Mess- und GLT-Daten zu 8
Blirogebauden und deren Anlagentechnik gesammelt. Die systematische
Auswertung dieser Daten erfordert effiziente und flexible Werkzeuge. Zweck
wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut flir Software Systems Engineering
(SSE) der TU Braunschweig im Rahmen der Verlangerung ein datenbankbasier-
tes Werkzeug entwickelt, das auf die Anforderungen der Gebaudeautomation
und des Gebaudemonitorings zugeschnitten sind. Es wird eine technische
Grundlage fir weitere Forschungsarbeit am IGS bilden.
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2 HISTORIE

Wohl kaum ein Werkstoff hat in den letzten Jahren einen so rasanten
Aufschwung erlebt, wie das Glas in seinen verschiedenen Auspragungen in der
Architektur.

Als bekanntestes Beispiel der friihen Glasarchitektur gilt der ,Crystal Palace" fir
die Londoner Weltausstellung von 1851 (Joseph Paxton). Das vollverglaste
Gebaude lehnte sich formal an die Tradition der Gewachshauser an, sprengte
aber alle bisherigen Dimensionen. Die Produktion der 270 000 Glasscheiben
entsprach einem Drittel der damaligen Jahresproduktion an Fensterglas in ganz
England. Die Scheiben waren 10 Zoll breit und 4 Ful lang (ca. 25,4x 120cm) und
wurden im Mundblasverfahren hergestellt. Hierzu wurde das Glas zu Zylindern
geblasen und geschleudert, aufgeschnitten und im Ofen 2zu Flachglas
gestreckt [48]. Naturgemal fand der ,Crystal Palace" Nachahmer in zahlreichen
filigranen und lichtdurchfluteten Bahnhofshallen, Passagen und Gewachshau-
sern. Die grolRe Nachfrage des Baustoffes Glas beschleunigte wiederum die
Entwicklung und Herstellungsmethoden des Werkstoffes Glas.

Abbildung 1 Crystal Palace, 1851, London, Joseph Paxton [48]

Die Entwicklung des mechanischen Ziehverfahrens, von Emile Fourcault (1862-
1919) im Jahre 1904 und Irwin W.Colburn (1861-1917) im Jahre 1905 praktisch
gleichzeitig patentiert, ermdglicht die industrielle Herstellung von flachen
Glasscheiben relativ einheitlicher Dicke. Zusammen mit der konstruktiven
Entwicklung der Skelettbauweise mit nichttragender Fassade wurde nun die
Vision einer Ganzglasfassade maoglich, die filigran vom Boden bis zum Dach
reicht.

Schnell nahmen die jungen Architekten der klassischen Moderne die neuen
Méglichkeiten auf: So findet sich 1914 auf der Werkbundausstellung in Koéln
neben dem Glaspavillion von Bruno Taut; auch das Motiv der nichttragenden
Glasfassade an den Treppenhausern der Musterfabrik von Walter Gropius und
Adolf Meyer. Weiter Beispiele finden sich an den Fagus-Werken in Alfeld(1911-
der der Fassade des Bauhauses in Dessau (1921, Abbildung 2). Ludwig Mies
van der Rohe entwirft in einem Wettbewerbsbeitrag im gleichen Jahr 1921
visionar eine erste Hochhausfassade aus Glas, die von den Auslobern prompt
nicht ernst genommen wurde [L4].
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Abbildung 2 Bauhaus Dessau, 1921, Walter Gropius

Es dauert (méglicherweise) bis 1951 bis diese Vision im LeverBuilding in New
York umgesetzt wird (Architekten Skidmore, Owings and Merrill). Diese Fassade
wird als die erste Vorhangfassade (curtain wall) eines Hochhauses bezeichnet.
Heute sind derartige Fassaden selbstverstandlich in der Typologie des modernen
Hochhauses.

Diese Entwicklung miindet in der zweischaligen Glasfassade, den so genannten
Doppelfassaden, die im Mittelpunkt dieses Forschungsvorhabens stehen.
Ausgehend von ersten einfachen Kastenfenstern, die vor allem in den
Alpenlandern gegen die starken Warmeverluste im Winter eingesetzt wurden,
finden sich Experimente hierzu in allen modernen Bauepochen.

Parallel zu dieser Entwicklung gibt es immer mal wieder Ansatze eine
zweischalige Glasfassade zu errichten. Urspringe finden sich auch hier in der
Gartenarchitektur: So erbaut 1807 der Gartenarchitekt Friedrich Ludwig von
Sckell fir den bayr. Kénig Max |. Josef eine zweischalige Konstruktion an der
Sldseite des ,Eisernen Hauses®, ein Gewachshaus in den Nymphenburger
Parks in Minchen. Jean-Baptiste Jobard, Direktor des Brlisseler Industriemuse-
ums erklart 1849 das Prinzip einer hinterlifteten Mehrfachfassade- wie im Winter
warme und im Sommer kalte Luft zwischen den zwei Glasschichten stromen soll.
Eine erste deutsche Doppelfassade aullerhalb der Gartenarchitektur ist flr die
Fa. Steiff in Giengen, 1903 dokumentiert. Dabei war die Maximierung der
Tageslichtnutzung das Hauptziel. Durch den Erfolg des Gebaudes folgten zwei
Bauten in den Jahren 1904 und 1908, die ebenfalls mit einer Doppelfassaden-
konstruktion arbeiteten, aber aus Budgetgrinden Holz anstelle von Stahl
verwendeten. Alle Gebaude sind nach wie vor in Gebrauch. [60].

GroRe Architekten wie LeCorbusier denken Ende der 20. Jahre des letzten
Jahrhunderts an eine Doppelfassade mit einer erzwungenen Luftzirkulation im
Fassadenzwischenraum. Verwirklicht wurden beispielsweise zwei frihe
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Doppelfassaden in Cambridge (1945 im MIT Solar House, eine Doppelfassade
mit innenliegendem reflektierendem Sonnenschutz; sowie 1968 eine Bibliothek
fur Geschichtswissenschaften von James Stirling).

In Deutschland baut die RWE 1990 mit Schram, v. Basewitz und Partnern eine
Abluftfassade, die typologisch zwischen Kastenfenster und Kastenfassade
einzuordnen ist.

Eine der ersten Ganzglas-Doppelfassaden in Deutschland ist dann die Fassade
des Victoriaturmes in Dusseldorf (1994-1997, Hentrich und Petschnigg), weitere
folgen mit dem RWE Hochhaus in Essen (1996; Ingenhofen), oder dem Debis
Hochhaus in Berlin (1997, Renzo Piano).

Von 1995 bis 2000 stieg in Deutschland die Zahl der Gebaude mit Doppelfassa-
den stark an, allerdings scheint sich der Trend aktuell eher umzukehren. (siehe
Abbildung 3). Wahrend der Laufzeit des Projektes TwinSkin wurde die Statistik
nach Pottgiesser [47] nicht weitergeflihrt, dies hatte den Rahmen des Projektes
gesprengt.

35

E Neubau

30 +—— )
@ Sanierung

25

[N
=]

Anzahl Gebaude

o

1 1
= I

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

Abbildung 3 Anzahl gebauter Projekte mit DF in Deutschland, [47]

2.1 Stand des Wissens/Motivation der Untersuchung

Doppelfassaden werden seit etwa 10 Jahren in groRem MaRstab als technisches
oder architektonisches Mittel flir innovative Blrogebaude aber auch bei
Sanierungen eingesetzt.

Bedingt durch die zunehmende Anzahl und die allgegenwartige Tendenz zu
immer transparenteren Gebaudehillen wurde in verschiedenen Publikationen
Uber die hier zu betrachtenden Gebaude wie den Posttower von Helmut Jahn
berichtet. Sie wurden unter anderem mit Kommentaren wie ,6kologisches
Hochhaus® [38] gelobt, als das ,Maximum dessen, was derzeit im Blro- und
Verwaltungsbau realisiert werden kann“ [41] bezeichnet und in Anlehnung an
Meisterwerke andere Kunstformen als ,Wohltemperierte Architektur® [42] gefeiert.

Parallel entstand eine kritische Gegenstromung, die argumentierte, dass ,so
genannte” solare Blrogebaude weder energieeffizienter noch komfortabler seien
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als Gebaude mit einem geringeren Glasanteil. Gertis [43] hat diese Diskussion
mit dem speziellen Fokus auf Glas-Doppelfassaden bereits 1999 zusammenge-
fasst und festgestellt, dass statt einer ,erdriickenden Fille qualitativ-
beschreibender Arbeiten“ die Notwendigkeit von ,Messungen unter praktischen
Bedingungen® bestehe. Dieser Forderung kommt umfassend bisher nur die
messtechnischen Untersuchungen von Miiller et alt (4 Blrogebaude [44]) bzw.
von Fisch (eine Fassade [39]) nach.

Die Diskussion erreichte einen neuen, fachlich fragwirdigen Héhepunkt, als sie
2004 die Seiten von Deutschlands auflagenstarkstem Nachrichten-Magazin
erreichte. Unter dem Titel ,Leben im Schwitzkasten® [45] wurde der angeblich
gescheiterte ,Groldversuch® verglaster Blirogebauden feststellt, ohne sich dabei
auf eine fundierte und umfassende Grundlage zu beziehen. Der Autor rdumt
sogar ein, man sei auf der Suche nach Informationen auf eine ,Mauer des
Schweigens” gestolRen, und beklagt das Fehlen von aussagekraftigen Daten zum
Betrieb dieser Gebaude.

Der Artikel war typisch fiir die Diskussion Uber die so genannten innovativen
Gebaude, indem er zahlreiche ,Erfahrungen®, ,Meinungen und Daten zitierte:
genau das hatte Gertis zuvor kritisiert. Die pauschale Kritik erstaunt umso mehr,
als Deutschland im internationalen Vergleich hinsichtlich der Energieeffizienz von
Gebauden eine fihrende Rolle einnimmt.

An dieser Stelle setzt das Forschungsvorhaben TwinSkin an um wissenschaftlich
belastbare Daten zu Gebduden mit Doppelfassaden zu ermitteln und die
Konzepte zu validieren.

2.2 Motivation zur Doppelfassade

Das Projekt TwinSkin wurde interdisziplinar begleitet durch das Institut far
Umweltpsychologie der Universitat Magdeburg, Prof. Dr. Linneweber. Diese
Bearbeitung mit dem besonderen Fokus auf die unterschiedliche Wahrnehmung
und Interessenslage beim Bau und Betrieb von Gebauden mit Doppelfassaden
ergab sich nach einem ersten Experten-Workshop am IGS als sinnvolle
Erganzung des Projektes.

Eine wesentliche Frage, die in dieser Zusammenarbeit beantwortet werden sollte
ist die nach der Motivation zur Doppelfassade. Durch die unabhangige Befragung
verschiedener am Bau- und Planungsprozess Beteiligter kristallisierte sich das
nachfolgend dargestellte Meinungsbild heraus:

Zitat: ,Es zeigt sich, dass die Entscheidung bisweilen zu einem sehr fruhen
Zeitpunkt fallt, zu dem noch nicht véllig klar ist, ob die Doppelfassade das am
besten geeignete Konzept ist. Das Konzept wird im Planungsprozess von sehr
zentralen ,Anwalten’, in der Regel Architekten oder Architektinnen vertreten und
die hierauf basierende Entscheidung wird spater nicht grundsatzlich wieder
diskutiert oder re-analysiert, auch wenn es Gegenstimmen und andere Konzepte
gibt. Sie ist flir Personen, die spater mit der Betreuung des Gebaudes beauftragt
sind, nicht immer nachvollziehbar und auch nicht transparent gemacht.” [46]

Da es sich um ein gemeinsames Arbeitsergebnis handelt, ist diesem Zitat nicht
viel hinzuzufiugen. Interessanter ist dann schon der genaue Blick, welche Vorteile
von dieser Gruppe in der Doppelfassade gesehen werden:
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Abbildung 4 Reihenfolge der Vorteile (=Griinde) fiir eine Doppelfassade aus Sicht von

Architekten [46]

Die Darstellung sortiert die Vorteile absteigend nach einem Kombinationswert
aus dem Zutreffen eines Themas und dessen Wichtigkeit (siehe Abbildung 4).
Die Werte gehen hierbei von 1-0. Uber alle Entscheidungstrager in einem
Bauprozess hinweg (Fachingenieure, Architekten, Betreiber) wird der
Schallschutz als einer der Hauptgrinde fir eine Doppelfassade gesehen.
Weitere technische Merkmale folgen mit der Madglichkeit zur natlrlichen
Raumbelilftung, dem Witterungsschutz der Primarfassade und einer anvisierten
Energieeinsparung. Mit dem Schutz von Verschattungsvorrichtungen steht an
achter Stelle in dieser Rangliste dann noch einmal ein technisches Kriterium, das
in seinen Aspekten Verflugbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Wirkung aus den
weicheren Faktoren (Nutzereinflu®, Transparenz etc.) hervorsticht.

Die asthetische Komponente einer mehrschichtigen Glasfassade mit all ihren
Assoziationen soll an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden. Hierflr sei in
besonderer Weise auf AbschlulRbericht des Magdeburger Institutes flr
Umweltpsychologie hingewiesen [46].

Den oben genannten Vorteilen der Protagonisten einer Doppelfassade soll in
diesem Bericht nur die Wahrnehmung der betroffenen Nutzer gegenibergestellt
werden. In den gemeinsam durchgefiihrten Nutzerbefragungen zeigt sich dass
die Nutzer die Vorteile einer Doppelfassade durchaus abweichend von den
Planern wahrnehmen.
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Wertigkeiten von Doppelfassadenmerkmalen fiir Architekten und Nutzer
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~
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Naturliche Beliftung ~ Energiesparen angehnemeres Schallschutz optisch Transparenz Kreativere
Raumklima ansprechender Gestaltung der
Aussenfassade
I \Vichtigkeit Architektinnen I Wichtigkeit Nutzerlnnen
—A— Zutreffend aus Sicht von Architektinnen —— Zutreffend aus Sicht von Nutzerinnen
Abbildung 5 Mittelwerte einiger Vorteile aus Sicht von Nutzern- und Architekten [nach
[46]]

Die Sortierung der Vorteile aus Sicht der Nutzer erfolgt nach abnehmender
Wichtigkeit von Links nach rechts, flr beide Werte (Wichtigkeit/ Zutreffendheit)
konnte je ein 7-stelliges Votum abgegeben werden (siehe Abbildung 5). Es zeigt
sich, dass eine natirliche Bellftung zwar von beiden Gruppen als wichtig
angesehen wird, die Nutzer diesen Vorteil allerdings nicht als zutreffend
wahrnehmen. Konsequenterweise ist ein angenehmes Raumklima den Nutzern
zwar wichtig, aber in Gebduden mit Doppelfassaden nicht gegeben'. Die
Wahrnehmung der Architekten zeigt in diesem Punkt ein entgegengesetztes
Meinungsbild.

Ein optischer Anspruch ist den Nutzern weitgehend egal, sie nehmen ihn flr
Doppelfassaden (meinungsgebildet?) allerdings als zutreffend an. In der
Kombination von Wichtigkeit und Zutreffendheit (besser als Zustimmung zum
entsprechenden Vorteil zu verstehen) prasentiert sich so flir beiden Gruppen der
Schallschutz als primarer Vorteil in der Rangliste der Doppelfassaden-
Argumente.

Zur Bewertung und Darstellung der Nachteile und anderer weicher Faktoren sei
erneut auf den Abschlubericht des Projektpartners verwiesen. [46]

' An dieser Stelle fehlen vergleichbare Ergebnisse aus ,einschaligen“ Neubauten, bzw.
der Vergleich zu klimatischen Bedingungen in vorher erlebten Arbeitsgebauden.

11



TWINSKIN — Validierung von Doppelfassadenkonzepten

3 TWINSKIN - VALIDIERUNG VON DOPPELFASSADENKONZEPTEN

Ziel des Forschungs- und Entwicklungsprojekts TwinSkin —Doppelfassaden auf
dem Priifstand ist es, die Konzepte von 8-12 Blrogebauden mit Doppelfassa-
den hinsichtlich Energieeffizienz und Komfort zu analysieren sowie
Optimierungspotentiale zu erschlielfen. Das Forschungsvorhaben entwickelt
durch den Vergleich von Planungszielen mit den Kennwerten und Betriebserfah-
rungen gebauter Doppelfassaden die Grundlage fir eine umfassende Bewertung
der Funktionalitdt von Doppelfassaden und Energiekonzepten (siehe Abbildung
6).

3.1  Forschungskonzept

Die Berichterstattung und Dokumentation zu modernen Birogebauden endet
meist mit der Fertigstellung, so dass kaum gesicherte Kenntnisse Uber die
tatsachliche Performance der Gebaude oder ihrer Komponenten im Vollbetrieb
und damit wahrend des gréften Teils ihres Lebenszyklus vorliegen. Im Rahmen
des Forschungsprojektes TwinSkin werden diese Aspekte flr exemplarisch
ausgewahlte Bulrogebdude analysiert. So werden Erkenntnisse flir eine
Optimierung des Betriebs der Bilrogebaude entwickelt. Gewonnene
Betriebserfahrungen von gebauten Doppelfassaden der letzen 10 Jahre kénnen
als Grundlage zuklnftiger Planungen genutzt werden. In einem Planungshand-
buch, das fur neue Konzepte belastbare Aussagen zur Funktionalitdt von
Doppelfassaden liefert, sollen die Daten aufbereitet werden.

TwinSkin
Planung E>> E>> Betrieb
/ A\\
/[ \ Funktion
| ] Nutzung
Anspruch Standzeiten
Asthetik ]
Kosten Nutzerkomfort Y 7
Funktionalitat \/
N Energiebedarf
Ziele <j Wirtschaftlichkeit <j Erfahrung

Abbildung 6 Validierung der Planungskonzepte durch TwinSkin
Die Bearbeitungspunkte sind im Wesentlichen:

3.2 Energieeffizienz

Eine der wesentlichen Fragen im Zusammenhang mit Glasdoppelfassaden, zu
der besonders kontroverse Meinungen publiziert werden, ist die zur Beheizung
oder Kihlung bendtigte Energie des Gebaudes. Neben dem in der Fachpresse
immer wieder erhobenen Vorwurf eines erhohten Kiihlenergiebedarfes bei
Ganzglasfassaden wird die Doppelfassade immer wieder auch mit Energieein-
sparungen durch die zweite Haut begrindet.
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Bei der bendtigten Energiemenge ist zu unterscheiden zwischen einem
errechneten Energiebedarf und den gemessenen Energieverbrauchen. Als
Energieeffizienz wird im vorliegenden Projekt das Verhaltnis der bendétigten
Energie zu Kenngréflen des Gebaudes (z.B. Nettogescholkflache (NGF) , Anzahl
der Arbeitsplatze oder Bruttorauminhalt (BRI)) bezeichnet.

Im Projekt TwinSkin werden der nach dem Planungskonzept errechnete Bedarf
(entspr. den definierten Randbedingungen) und der Verbrauch beim
Gebaudebetrieb miteinander verglichen. Der Energieverbrauch bietet gegeniber
dem Energiebedarf bei der Bewertung der Energieeffizienz einige Vor- und
Nachteile:

Vorteile:

0 Er beruht nicht auf der Planungsabsicht, sondern entspricht dem
tatsachlich errichteten Gebaude.

o0 Er berlcksichtigt Einflisse der Nutzung und des Betriebs, z.B. Teilbele-
gungen und Betriebsfehler.

o0 Er kann Uber die Nutzungszeit kontinuierlich und aktuell — z.B. jahrlich und
monatlich — bewertet werden.

o Er ist ein Kostenfaktor im Betrieb von Gebaude und ist als solcher
Bestandteil der Gebaudebewirtschaftung.

Nachteile:

o Der Energieerbrauch wird grundsatzlich von gebdude- und nutzungsspezi-
fischen Aspekten beeinflusst und ist deshalb nicht vollstandig standardi-
sierbar bzw. vergleichbar.

o Das Messen von Energiemengen ist aufwandig und erfordert ein hohes
Mal an fachlicher Kompetenz.

o Die genauen Grenzen zwischen den zu betrachtenden Verbrauchen sind in
der Praxis nur schwer zu ermitteln.

Die gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen des Bauens regeln
zurzeit fast ausschlieBlich die Energiebedarfsseite von Gebauden, und
reglementieren damit die Planung und Errichtung. Entsprechend liegen zum
Energieverbrauch nur vergleichsweise wenige und teilweise schwer zu
vergleichende Daten vor. Da in den meisten Studien die Ergebnisse wie z.B.
Energiekennwerte nicht im Zusammenhang mit den jeweiligen Gebauden
genannt werden (zum Beispiel durch anonymisierte Berichte), fehlen
insbesondere nachvollziehbare Daten zu einzelnen Objekten.

Fir die vergleichende Bewertung scheint auf den ersten Blick der Energiebedarf
auf Grund seiner Prazision besser geeignet zu sein. Jedoch sind die ermittelten
Werte keineswegs stets mit den gleichen Randbedingungen und Genauigkeiten
errechnet’. Im vorliegenden Projekt wurden fiir 12 Geb&ude die Bedarfswerte
nach der Warmeschutzverordnung von 1995 berechnet, ein Gebaude wurde
noch nach der WSVO von 1981 ermittelt.

Dennoch bietet der Energieverbrauch fir die kontinuierliche Uberwachung
bestehender Gebaude sowie die Identifizierung von aulergewdhnlich
energieineffizienten Gebauden gute Mdoglichkeiten. Fir das Projekt TwinSkin

% Studien zu Wohngebauden geben eine Unschérfe von ca. 25% an [62]
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wurden in Abhangigkeit der Verfligbarkeit von Daten 13 Gebdude einer
annahrend gleichen Baualtersklasse, mit gleicher Nutzung und in etwa gleicher
Groélenordnung gewahlt. Fir diese Gebdude wird eine Vergleichbarkeit der
ermittelten Energieverbrauche unterstellt.

Von Beginn an war es Ziel im Projekt TwinSkin, Uber die Bilanzgrenzen
bestehender Verordnungen hinauszugehen, indem neben der benotigten Energie
fir die Heizwarme, auch die aufgewendete Energie flr die Kuihlung,
Luftforderung, Beleuchtung und die Mietbereiche erfasst und bilanziert wurde.
Dieser ganzheitliche Ansatz kann in den meisten Fallen durch die
(Mit-)Erfassung des Stromverbrauches erreicht werden, auch wenn hierdurch
noch keine Aussagen zu den Teilmengen der Einzelsysteme moglich wird. Als
Hilfsmittel zu diesen Betrachtungen wurde die SIA 380 [27] herangezogen.

Wahrend der Projektlaufzeit (07.2003- 03.2007) wurde als Umsetzung der EU-
Richtlinie ,Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden® [24] die DIN 18599
[20] vorgestellt, nach der zukunftig in Deutschland der Gesamtenergieverbrauch
von Nichtwohngebauden bewertet, begrenzt und verglichen werden soll. Erste
Feldtests wurden u.a. am IGS in Zusammenarbeit mit dem Bundesbauministeri-
um und der dena (s. [32]) durchgefiihrt. Als ein Ergebnis dieses Feldtestes kann
davon ausgegangen werden, dass in Zukunft Energiekennwerte auf Bedarfs- und
Verbrauchsbasis durch die im Zuge der EnEV 2007 geforderten Energieausweise
und die entsprechenden Nachweiseverfahren verstarkt Beachtung finden
werden. Das Berechnungsverfahren wurde auch auf die TwinSkin-Gebaude
angewendet, um mit einem genormten Verfahren die Vergleichbarkeit der
betrachteten Gebdude zu erhbhen.

Im Rahmen des Projekts wurden auch Vergleichswerte mit anderen Gebauden
ohne Doppelfassade fur Warme-, Kalte- und Stromverbrauch ermittelt, die eine
Einordnung untereinander sowie in existierende Veroffentlichungen ermdglichen.

3.3 Komfort

Neben der Energieeffizienz ist der Komfort ein wesentlicher Bearbeitungspunkt
im Projekt TwinSkin. Unter Komfort wird im Projekt das Zusammenspiel
einzelner, nachfolgend aufgelisteter Einflisse auf das Befinden von Nutzern
verstanden, die darauf zielen, Aufenthaltsrdume und Arbeitsplatze zum
dauerhaften Aufenthalten von Menschen zu schaffen, in denen produktives
Arbeiten moglich ist und ,Behaglichkeit* wahrgenommen wird, ohne dass die
Gesundheit gefahrdet oder gar geschadigt wird.

Das Komfortempfinden des Menschen stellt sich dabei als hochkomplexer
Vorgang dar, der von zahlreichen Einzelfaktoren abhangt, die hier ohne Wertung
in der Reihenfolge der Projektbearbeitung genannt werden:

= der thermischen Behaglichkeit

= der visuellen Behaglichkeit

= der akustischen Behaglichkeit

= und schlie8lich der hygienischen Behaglichkeit

Ein Beispiel dieser Beeinflussung zeigt die nachstehende Grafik von D. Wyon flr
den Aspekt des thermischen Komforts.
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Abbildung 7 Experimentelle Ergebnisse zu Raumtemperatur und Behaglichkeit (nach
D.P. Wyon)

Derartige Untersuchungen sind bisher selten durchgefuhrt und hier besteht
sicherlich noch Forschungsbedarf. Dennoch sind ahnliche Grafen auch fir die
anderen Bereiche der Behaglichkeit vorstellbar, z.B. abnehmende Produktivitat
bei schlechteren Sichtverhaltnissen, bzw. bei entsprechender akustischer
Beeinflussung.

Jeder dieser Faktoren wird auch durch das Thema Doppelfassaden auf
unterschiedliche Weise beeinflusst. Die Anforderungen fur die einzelnen Punkte
sind in zahlreichen Normen geregelt.

3.3.1  Thermischer Komfort

Die thermische Behaglichkeit wird auf der Basis eines Behaglichkeitsbereiches in
Anlehnung an DIN 1946 fir jedes Gebaude einzeln betrachtet, und im Nachgang
nebeneinander gestellt. Thermische Behaglichkeit stellt sich ein, wenn die
Kdrperfunktionen des Menschen sich im Gleichgewicht mit seiner Umgebung
befinden. Ideale Werte und die hier untersuchenden Parameter werden an
anderer Stelle im Bericht ausfuhrlicher behandelt.

Thermischer Komfort stellt sich als Zusammenspiel der Raumklimawerte
Temperatur, Luftfeuchte und den vorhandenen Luftgeschwindigkeiten ein.
Speziell durch den Danen Ole Fanger sind hierzu umfangreiche Untersuchungen
gemacht worden, die eine wesentliche Verbreitung in der deutschen und
europaischen Normung gefunden haben. Als Bewertungsgrofien haben sich aus
diesen Untersuchungen heraus der PPD- (Predicted Percent of Dissatified) und
der PMV- Index (Predicted Mean Vote) etabliert, die als ganzheitliche Kennwerte
eine Beurteilung des Raumklimas zu bestimmten Zeitpunkten zulassen.
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Nach DIN EN 7730 (2006) [17] lasst sich somit der thermische Komfort aus den
folgenden MessgrofRen berechnen:

» Raumlufttemperatur

» Oberflachentemperatur der Raumumschlieflungsflachen
= Luftfeuchte

» Luftgeschwindigkeit

Hinzu kommen die menschlichen Faktoren

= Aktivitatsgrad

= Bekleidungsgrad

Die Beurteilung erfolgt Uber den o.g. PMV-Index als ein in Laborversuchen
definiertes Standard-Votum.

Auf Grund der niedrigen Aktivitatsstufe ist thermische Behaglichkeit gegeben,
,wenn der Mensch Lufttemperatur, Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrah-
lung in seiner Umgebung als optimal empfindet und weder warmere noch kaltere,
weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht“[11].

Fir die hier vorliegenden mechanisch bellifteten Gebaude finden sich in der DIN
1946-2 weitere Bewertungskriterien flr die thermischen Bedingungen im Bdro.
Da die Arbeit im Buro Uberwiegend im Sitzen erfolgt, ist vorwiegend die in der
DIN 1946-2 und DIN 33403-2 [23] definierte Aktivitatsstufe 1 mit einer niedrigen
Gesamtwarmeabgabe von rund 120-130 W zu betrachten.

Die DIN 1946-2 verlangt flr die operative Raumtemperatur als Zusammenwirken
von Lufttemperatur und Strahlungstemperatur die Einhaltung der Grenzen
entsprechend (siehe Abbildung 8). Erlaubt sind Uberschreitungen der
Grenztemperatur von 25°C bei kurzzeitig auftretenden inneren Warmelasten
sowie Unterschreitungen bei bestimmten Luftungssystemen.

27

25 : 5 ; E 4 : 0 i e T :

Operative Raumtermperatur [*C]
2

28 L : o VVVVVVV ,:, : — 2 L . VVVVVVV e - :, . VVVVV

22 ...................
21
20 i
0 1 2 20 21 22 28 24 26 26 27 28 29 30 31 32
Audeniufitemperatur [*C]
Abbildung 8 Bereiche der operativen Raumtemperatur nach DIN 1946-2

Fir die Lufttemperaturschichtung wird eine obere Behaglichkeitsgrenze von 2 K
Temperaturdifferenz je Meter Raumhdhe angegeben.

Die Raumluftfeuchte wird eine obere Grenze von 11,5 g je kg trockener Luft bzw.
65 % relativer Luftfeuchte gesetzt. Als untere Behaglichkeitsgrenze, die nur
gelegentlich unterschritten werden darf, werden 30 % relative Luftfeuchte
vorgegeben.

Fir die maximal zulassige Luftgeschwindigkeit werden in Abhangigkeit vom
Turbulenzgrad ca. 0,15 bis 0,3 m/s angegeben.
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Weitere Vorgaben zum thermischen Raumkomfort werden u.a. in der VDI 2078
[1], der DIN 4108 [12] und in der DIN ISO 7730 [17] definiert. Darliber hinaus
finden sich Angaben zu Temperaturbereichen in der Arbeitsstattenverordnung
2004 [28] sowie in den dort genannten Arbeitsstatten-Richtlinien [29] und der VDI
6011 [30].

Insbesondere zu den zulassigen Lufttemperaturen sind in der letzen Zeit diverse
Urteile ergangen, die jedoch in Bezug auf die Verantwortung fir die Einhaltung
der Grenzwerte unter Bertcksichtigung der Planung, des Nutzerverhaltens, des
Gebaudebetriebs und der meteorologischen Bedingungen wenig Klarheit
gebracht haben [65] — [69].

Zur Bearbeitung wurden die Gebaude mit einem eigens fir das Projekt
entwickelten Messwagen im Hinblick auf ihre Komfortkriterien untersucht.
Grundlage dieser Betrachtung ist die DIN EN ISO 7730 (s.a. Kap. 6.2,
Spotmonitoring)

3.3.2 Visuelle Behaglichkeit

Neben thermischen und hygienischen Anforderungen sind auch die
Lichtverhaltnisse am Arbeitsplatz von entscheidender Bedeutung fir die
Leistungsfahigkeit und das Komfortempfinden des Menschen. Hierunter sind
nicht nur die Beleuchtungsverhéltnisse durch Kunstlicht, sondern auch die
Tageslichtverhaltnisse zu fassen. Mangelnde visuelle Behaglichkeit fuhrt zu
Ermudung, Fehlern und somit zu ProduktivitatseinbuRen.

Einflussgréfen sind z.B.:
= die Leuchtdichteverteilung
= die Beleuchtungsstarke
= die Lichtqualitat (Flimmerfreiheit, Lichtfarbe...)
= der Tageslichtbezug

Zur Beurteilung einer Lichtsituation werden entsprechende Kenngrofien, wie die
Leuchtdichte (cd/m?), die Beleuchtungsstarke (lux), die Blendung und die
GleichmaRigkeit (6rtlich und zeitlich) definiert.

Die Anforderungen, die an unsere Arbeitsplatze hinsichtlich der Beleuchtung mit
Tageslicht und kiinstlichem Licht gestellt werden, werden in der VDI 6011 [30].
beschrieben. Zurzeit giltige Normen, insbesondere die DIN 5034 [15], tragen
dem Potenzial des Tageslichts in Innenraumen dagegen nicht ausreichend
Rechnung. In ihr wird lediglich ein mittlerer Tageslichtquotient von 0,9 % (0,75 %
in Randbereichen) flr einen Blroarbeitsplatz gefordert, sowie Mindestgréen fur
Offnungen. Eine Besonnungsdauer wird z. B. nicht geregelt.

Im Projekt TwinSkin wurden Beleuchtungssituationen Uber eine Simulationsrech-
nung einzelner Biros sowie die Aufnahme des Tageslichtquotienten im Rahmen
des Spotmonitorings erfasst.

3.3.3 Akustischer Komfort

Larm beeintrachtigt das Wohlbefinden, und damit direkt die Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit am Arbeitsplatz, bis hin zur Gesundheitsgefahrdung. Aus
diesen Grinden sind in DIN 4109 ,Schallschutz im Hochbau“ [13] Mindestanfor-
derungen bezlglich der Schallddmm-MalRe zwischen benachbarten Raumen,
aber auch gegeniiber dem von auBen eindringenden Larm festgelegt. Uber die
Landesbauordnungen haben diese Anforderungen gesetzlichen Charakter. Die
fur Fassaden geforderten Werte variieren hier je nach (Aufden)-Larmpegelbereich
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zwischen 30 und 55 dB fir das bewertete Bauschallddmm-Ma (R’,). Die
reprasentative Lage moderner Blirogebaude an zentralen Ausfallstrallen oder
Verkehrsknotenpunkten stellt somit zugleich hohe Anforderungen an die
Schallddmm-Male der Fassaden.

Zusatzlich zur Belastung durch Aufenlarm wirken zahlreiche innere akustische
Faktoren auf den Buronutzer ein. Die Schallddmmung gegen die Nachbarraume
ist nicht nur in Bezug auf den Stérgerauschpegel, sondern auch hinsichtlich zu
gewahrleistender Vertraulichkeit von Gesprachen von Bedeutung. Halligkeit,
Sprachverstandlichkeit und Schallddmmung sind wesentliche Faktoren der
Gebaudeinternen akustischen Behaglichkeit. Anzustrebende Werte hierflr
werden in der neugefassten DIN 18041 "Horsamkeit in kleinen und mittelgrofen
Raumen" [19] genannt. Wichtigste GroRe der Raumakustik ist die Nachhallzeit,
die in einem Standardbiro (wie in Wohnrdumen) bei ca. 0,5 s liegen sollte. Aber
auch die Verteilung der Absorberflachen im Raum, die durch den hohen Anteil an
Raumbegrenzungsflachen aus Glas oftmals erheblich eingeschrankt ist, hat
Einfluss auf die Sprachverstandlichkeit, insbesondere in Besprechungs- und
Vortragsraumen der Burogebaude.

Der akustische Komfort wird im Projekt durch Messungen und in den
Nutzerbefragungen untersucht. Im Rahmen der Akustikmessung wurde nicht nur
die Larmbelastung durch Aufenldarm bzw. die Schallddmmung der Fassade
ermittelt, sondern auch die Nachhallzeiten wurden in den Bilrordumen, die mit
den Schallddammungsmessungen im Zusammenhang standen, erfasst (s. Kapitel
6.4, Akustikmessungen).

3.3.4 Hygienischer Komfort / olfaktorische Behaglichkeit

Die heutigen hygienischen Komfortstandards haben sich im Wesentlichen aus
den Anforderungen des Menschen an Arbeitsplatze in Innenrdumen entwickelt.
Ein wesentlicher Indikator hierfur ist der Gehalt an CO, in der Raumluft, der
durch natirliche oder mechanische Liftung und einen entsprechenden
Luftwechsel zu gewahrleisten ist. Die unten stehende Tabelle zeigt empfohlene
Richtwerte des Luftwechsels fur unterschiedliche Nutzungen (siehe Tabelle 1).
Die normative Regelung erfolgt im Wesentlichen in der DIN 1946-2 [11]. Sie
fordert die Einhaltung von hygienischen Maximalwerten z.B. fir die CO.-
Konzentration (maximal 0,15 %). In der Umsetzung verlangt die Einhaltung
dieser Vorgaben die Gewahrleistungen eines hygienischen Mindestluftwechsels,
der nach DIN 1946-2 in mechanisch bellfteten Birordumen bei 40-60
m3/(h*Person) bzw. 4-6 m3*/(m?2h) liegt.

-normatives IGS- ?

Nutzungsart Empfohlener 1Luftwechsel
.

Wohnnutzung 0,3-0,8 *

Arbeitsraume 1,5-3

Gruppenraum/Besprechung 4-5

Versammlungsraume 4-7

Tabelle 1 Empfohlene Richtwerte des Luftwechsels [in Anlehnung an DIN 1946,

* Erfahrungswert IGS]

Weitere Einschrankungen der Raumluftqualitdt sind durch Immissionen von
Personen oder Gegenstdnden im Raum moglich. DIN 13779 leitet hieraus
personenbezogene Aulenluftvolumenstrome ab [18]. Prazise Kennwerte zu einer
ganzheitlichen Beurteilung der Raumluftqualitat existieren nicht. DIN 1946 Teil 2
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bietet hier eine Orientierung lber die dezipol-Werte nach Fanger, eine Bewertung

des Geruchsempfindens ist aber hier noch nicht enthalten.

Luftqualitatsklasse Prozentsatz Empfundene
Unzufriedener Luftqualitat
[dezipol]
Hoch <10 0,7
Mittel <20 1,4
Niedrig <30 2,5

Tabelle 2 Einordnung der Luftqualitat nach DIN 1946

Bei Bedarf, d.h. z.B. Befindlichkeitsstérungen der Raumnutzer wird mittels
Probeentnahme gezielt nach verursachenden Schadstoffen und deren Quellen
gesucht. Zur Beurteilung konnen Werte nach den TRGS [33] herangezogen
werden.

Im Projekt TwinSkin wurde versucht, tber die Messung von VOC bzw. TVOC
(Total Volatile Organic Compounds) die Raumluftqualitat mit einem Kennwert zu
erfassen. Hierzu ist der Messwagen mit einem VOC-Sensor ausgestattet, der fir
die Dauer der jeweiligen Messung auch den VOC-Gehalt in der Raumluft
aufzeichnet. In der Beurteilung konnte mit diesem Verfahren aber kein
zufriedenstellendes Ergebnis erzielt werden.

Da es sich im Projekt im wesentlichen um mechanisch bellftete Gebaude
handelt, sind dariber hinaus weitere technische Regeln zu beachten, z.B. die
VDI 6022 [7], die die Hygiene-Anforderungen an raumlufttechnische Anlagen
regelt.

Neben den genannten Aspekten wird der Nutzerkomfort von einer Vielzahl
weitere Faktoren beeinflusst. Hierzu gehdren die Bereiche der Ergonomie, aber
auch die asthetische Wirkung von Architektur, Raum, Farben, Materialien sowie
psychologische  Aspekte wie Aulenbezug, Sauberkeit, Privatsphéare,
Kommunikationsmoglichkeiten etc. Diese Aspekte werden im Rahmen des
Forschungsprojekts bei messtechnischen Untersuchungen in der Regel nicht
erfasst, jedoch zum Teil in den Nutzerbefragungen berlicksichtigt.

3.4 Funktionalitat

Bedingt durch die hohe Komplexitat des Bauteiles Doppelfassade ist ein erhdhter
Planungsaufwand bzw. eine Reihe an Voruntersuchungen notwendig, um eine
einwandfreie Funktionalitdt des Gesamtsystems Fassade zu gewahrleisten.
Simulationen, Modellversuche bis hin zum 1zu1-Mockup werden in der Regel bei
der Entscheidungsfindung und in Detailfragen hinzugezogen. Eine Uberpriifung
der hier getroffenen Annahmen im Geb&udebetrieb findet dagegen nicht statt.

Unter Funktionalitat wird im Projekt das Erfiillen der im Vorfeld zugesprochenen
und verhandelten Eigenschaften der Fassade verstanden. So werden die
Anforderungen an die Fassade im Hinblick auf den Schallschutz, die
Energieeinsparung, die Moglichkeiten zur natlrlichen Bellftung und den
Witterungsschutz betrachtet.
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Beim Schallschutz sind zunachst die Anforderungen an die Luftschallddmmung
von AuBenbauteilen nach DIN 4109 in Abhangigkeit vom ,mafgeblichen
AuBenlarmpegel* und damit vom jeweiligen Standort des Gebdudes zu
betrachten. DIN 4109 ist eine von den obersten Baubehorden der Bundeslander
eingefiihrte Technische Baubestimmung. Diese Anforderungen sind baurechtlich
immer einzuhalten. Es lassen sich jedoch je nach Bedarf beliebige Schallschutz-
niveaus oberhalb der Anforderungen nach DIN 4109 vertraglich vereinbaren.

In Bezug auf die Energieeinsparung wird bei Doppelfassaden durch die
zusatzliche Transparente Aufienhaut der U-Wert der Fassade verbessert.

Die Normung berlicksichtigt dies in [12], bzw. [20] durch Abminderungsfaktoren
F« , s. Tabelle 3. Dieser Abminderungsfaktor orientiert sich an der Warmeleitfa-
higkeit der Verglasung des Glasvorbaus, fir Doppelfassaden also an der Qualitat
der Sekundarfassade (s. 11 Glossar).

Art der Verglasung Faktor Fy
Einfachverglasung 0,80
Doppelverglasung 0,70
Warmeschutzverglasung 0,50

Tabelle 3 Temperaturkorrekturfaktoren von Wanden und Fenstern zu unbeheizten
Glasvorbauten [12]

Hierzu wird der Glasvorbau wohl nach aul3en, als auch zum Kerngebaude hin als
geschlossener Luftraum angenommen, indem sich eine héhere Temperatur
einstellt (s.a. [39]).

Tatsachlich ist die Warmeleitfahigkeit der Verglasung der aufieren Fassade nur
einer von mehreren Einflussfaktoren, die die Lufttemperatur im Glasvorbau
beeinflussen. Die Lufttemperatur einer Doppelfassade ist darliber hinaus u.a.
abhangig von
e dem Gesamtenergiedurchlal’grad der duReren Fassade
(Verglasung, Rahmenanteil, Verschattungselemente usw.)

e die Ausrichtung der transparenten Flachen der auf3eren Fassaden.
e der Luftbewegung im Fassadenzwischenraum
Abbildung 9 zeigt die rechnerische Verbesserung des Warmedurchgangswider-

stands analog zu Tabelle 3 nach [12].

Zusatzlich kann bei Belliftung des Gebaudes Uber den Fassadenzwischenraum
ein geringerer Luftungswarmeverlust unterstellt werden. Abhangig vom
verwendeten Rechenmodell kdnnen so in Abhangigkeit von der Verglasungsqua-
litdt und der Permeabilitat (beider Fassadenebenen) energetische Vorteile der
Konstruktion berechnet werden.
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Primarfassade

Einscheibenverglasung (ESG)
Zweischeibenverglasung (ZSV)

Einschalige

F d DF-ESG Dreischeibenverglasung
assade -

DF-ZSV

DF-WSV
Sekundérfassade

Abbildung 9 Bauteilbezogene U-Werte fiir verschiedenen Fassaden in Abhangigkeit von
der Verglasungsqualitat

In der Realitat betrifft dieses Einsparpotential jedoch ein komplexes Gebaude, bei
dem die Potentiale fur Transmissions- und Liftungswarmeverluste von
zahlreichen anderen Faktoren tberlagert werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Witterungsschutz, der durch die
Sekundarfassade gewahrt wird. Dieser kann fir die Bestandsfassade einer
Sanierung, die Ausfuhrung der Primarfassade eines Neubaues oder auch nur die
geschitzte Unterbringung eines Sonnenschutzes von Bedeutung sein.

Alle Ergebnisse werden darUber hinaus auch mit den Nutzerbefragungen und
den Ergebnissen des Magdeburger Projektes ,Vom Nutzen der Nutzer”
verglichen. Uber die messbaren Ergebnisse hinaus wird sich hier ein
Meinungsbild Uber die Akzeptanz von Doppelfassaden ergeben, das fir
zuklnftige Planungen wichtige Hinweise gibt.

3.5 Wirtschaftlichkeit

Je nach Datenlage soll im Quervergleich der untersuchten Gebdude auch die
Wirtschaftlichkeit der Doppelfassaden bewertet werden. Hierbei wird zwischen
Investitions- und Betriebskosten unterschieden. In Zusammenarbeit mit dem
Architekturbiro bhr (Hamburg, Ansprechpartner Dipl. Ing. S. Baumann und
Architekt Dr.-Ing. Matthias Rozynski), einem Kooperationsbiro des BKI, wurden
von den Projektpartnern die Kostengruppen der 1. und 2. Ebene nach DIN 276
[9] abgefragt. Ziel ist die Erfassung der Gebaudekosten in den Kostengruppen
300 und 400 (getrennt nach m? BGF und je AP). Fir den Bereich der Neubauten
sind hier Zahlen in der Literatur vorhanden, im Bereich der Sanierung wird im
Projekt Grundlagenforschung betrieben.

Die erforderlichen Daten werden von den Projektpartnern in der Regel nur sehr
zogerlich zur Verfigung gestellt. Zur Herstellung einer Vergleichbarkeit ist die
Aufschlisselung der Fassade in einzelne Funktionselemente nach DIN 276
(AuRenfassade, Fenster, Sonnenschutz, GLT-Komponenten, Brandschutzanteile
usw.) erforderlich. Dies sollte auf der Grundlage der LV und zugehoériger
Abrechnungen erfolgen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt sind die Betriebs- und Wartungskosten, die im
Zusammenhang mit zweischaligen Glasfassaden auftauchen. Reinigung und
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Austauschbarkeit der vorhandenen Glasflachen, der Betrieb von Stellmotoren,
Fassadenklappen und nicht zuletzt von Sonnenschutzvorrichtungen sollten im
Projekt erfasst und im Vergleich zu einschaligen Gebduden bewertet werden.

Eine Einbeziehung so genannter ,weicher Faktoren® in die Untersuchung erfolgt
durch Nutzerbefragungen in Zusammenarbeit mit dem Sozialpsychologischen
Institut der TU Magdeburg. Im Mittelpunkt dieser Teiluntersuchungen stehen die
Erwartungen von Bauherren, Betreibern, Eigentimern, Nutzern und Planern an
das Bauteil Doppelfassade hinsichtlich Energieverbrauch, Komfort und Kosten.
Gemessene Eigenschaften wahrend der Nutzung und des Betriebes werden den
Planungs- und Zielvorgaben an das Gebaude gegeniibergestellt.

Als Sowieso-Ergebnis einer ganzheitlichen Betrachtung kénnen im Projekt
Aussagen zur Flacheneffizienz als wirtschaftliche Grolle gemacht werden.
Einzelvergleiche (Flache der Regelgeschosse zu Flachenkonzentration und
Arbeitsplatzdichte) runden das Bild ab.
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3.6 Untersuchte Gebaude

In TwinSkin werden insgesamt 13 innovative Blrogebaude mit Doppelfassaden
untersucht. Die Standorte der Gebaude liegen iber das Bundesgebiet verteilt (s.
Abbildung 10). Die Zusammensetzung bearbeiteten Gebaude und ihre
technischen Spezifikationen zeigen die folgenden Abbildungen und Tabellen.

Abbildung 10 Standorte der Gebaude

Die Anzahl der bearbeiteten Gebaude liegt damit leicht oberhalb der im Antrag
angestrebten Gebaudezahl. Bei allen Gebauden handelt es sich um Buro- und

Verwaltungsgebaude, die in den letzten 10 Jahren errichtet wurden (siehe
Abbildung 11 ).

Gesamtanzahl der Gebdude: 13
Stand: 27.07.07

Anzahl
]

2 2
1 1
0 0 0 1] 0 0 H 0 H
0 T T T T T T T T T T T T T T
00 01

vor90 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 02 03 04

Abbildung 11 Jahr der Inbetriebnahme

Tabelle 4 zeigt einen Uberblick tiber die bearbeiteten Gebaude.
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Deutsche Messe, Hannover

Baujahr: 1999

DMH BGF: 13 586 m?
2 Deutscher Ring, Hamburg Baujahr: 1996
DRH (Spitzenbebauung) BGF: 29 300 m?2
3 GSW-Hochhaus, Baujahr: 1996
GSW Berlin BGF 60 041 m?
4 Price-Waterhouse-Cooper, Baujahr: 2000
PWC Berlin BGF: 21 298 m?
(oberirdisch)

5 Posttower, Baujahr: 2002
POT Bonn BGF: 117 902 m?
6 Rickmers Reederei, Baujahr: 2002
RIC Hamburg BGF: 10 886 m?
7 Allianzhochhaus, Baujahr: 1998
ALH Berlin BGF:33 544 m?
8 Bayer AG Baujahr: 2003
BAY Leverkusen BGF: 23 109 m?
9 Blrogebaude, Baujahr: 2002
BIH Hannover BGF: 298 000 m?
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10 Landwirtschaftliche Baujahr: 2003
LSV Sozialversicherung, (Sanierung)
Stuttgart BGF: 11 088 m?
11 Victoria-Turm, Baujahr: 2001
VVM Mannheim BGF: 109 218 m?
12 Doppel-X, Baujahr: 1999
DXH Hamburg BGF: 24 555 m?
13 Braun, Baujahr: 2000
BRA Kronberg BGF 13 323 m?

Tabelle 4 Ubersicht iiber die untersuchten Gebiude

Im Vergleich zur Projektbeantragung und zwischenzeitlichen Veréffentlichungen
hat sich damit Uber den Projektverlauf zu verschiedenen Zeitpunkten eine
geringflgige Veranderung der avisierten oder betrachteten Gebaude ergeben.

Bedauerlicherweise sind einige Gebaude wahrend der Bearbeitung
.-abgesprungen® bzw. haben die Kooperationszusage zuriickgezogen. Dies war
speziell im Falle des Posttowers (Nr. 5) fur das Projekt gravierend, auch wenn die
1. Phase der Gebaudeaufnahme noch abgeschlossen werden konnte. Die
Kindigung erfolgte aus finanziellen Grinden durch den Vorstand des
Unternehmens.

Fir die Projektverlangerung war zudem die Bearbeitung von vier weiteren
Gebauden in Hamburg in Aussicht gestellt worden. Hiervon konnte de facto nur
eins (Nr. 12, ,Doppel-X*) bearbeitet werden. Vor einer Bearbeitung der weiteren
Gebaude wechselten diese den Eigentumer. Der neue Eigentimer hatte an einer
Bearbeitung seiner Gebaude kein Interesse.

Von den insgesamt 13 Gebauden sind zwolf als Neubau in den letzten zehn
Jahren errichtet worden. Lediglich bei einem Gebaude (Nr. 10, LSV) handelt es
sich um die Sanierung eines Bestandgebaudes mit einer Doppelfassade (siehe
Abbildung 12). Die Haufigkeit der verschiedenen Fassadentypen ist in Abbildung
13 dargestellt. Von den sechs Doppelfassaden-Typen sind aktuell vier im Projekt
vertreten. Mit 4, bzw. 5 Fassaden bilden die Korridor- bzw. Vorhang- (oder
Mehrgeschol3-) Fassaden die am haufigsten eingesetzten Doppelfassadentypen
innerhalb des Projektes.
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Gesamtanzahl der Gebéude: 13
Stand: 27.07.07
20
15 -
=
g 10
£
<
5
1
0 |
0 T
Neubau Teilsanierung Sanierung

Abbildung 12 Haufigkeit der BaumaBnahmen

Gesamtanzahl der Gebdude: 13
Stand: 27.07.07

6
3
.|
1 1 1
B B :
0 - T T T T T

Glashaus Atrien

Anzahl
IS
I

Fassade Fassade

Abbildung 13 Haufigkeit der Fassadentypen

Schlielich werden die Gebaude noch hinsichtlich der installierten Gebdudetech-
nik klassifiziert, um innerhalb des Vergleiches den unterschiedlichen
Ausstattungsmerkmalen der Gebaude gerecht zu werden. Die Klassifikation ist in
Kap. 3 naher erlautert. Durch sog. natirliche Luftungskonzepte sind die meisten
Gebaude als teilklimatisiert eingestuft, nur drei Gebaude verfligen (ber eine
Vollklima-Anlage, die in den meisten Blrordaumen be- bzw. entfeuchtete Luft zur
Verfligung stellt (siehe Abbildung 14).
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Gesamtanzahl der Gebaude: 13
Stand: 27.07.07
14
12
10
10
- 8
=
©
g
< 6
4
4 4
2 4
0
0
nicht-klimatisiert teil-klimatisiert voll-klimatisiert

Abbildung 14 Haufigkeit der Klimatisierungsstandards

27



Typologie

4 TYPOLOGIE

41 Typologien der Doppelfassade im Projekt TwinSkin

Im Rahmen des Forschungsprojektes TwinSkin wurde am Institut fir Gebaude
und Solartechnik eine Methodik fir die Evaluierung und Kategorisierung des
Komforts und Energieverbrauches von Birogebduden mit zweischaligen
Glasfassaden entwickelt. Zur Kategorisierung verschiedener Gebaudetypen ist
u.a. auch eine Typisierung bzw. Klassifikation der verschiedenen Fassadentypen
vorzunehmen.

Nach Zuordnung der unterschiedlichen Gebaude zu dem jeweiligen Typen im
entwickelten Raster kann ein Vergleich der messtechnisch untersuchten
Parameter erfolgen. Ziel ist eine Bewertung des Einflusses der Fassadenkon-
struktion Uber die gewahlte Klassifikation auf die dahinter liegenden Blroraume
hinsichtlich der klimatischen Bedingungen und des Energieverbrauches fir
Heizung, Liftung und Kihlung.

Klassifikation

Ansatze fur die Klassifikation und Fassadenkonzeptionen kénnen die Kriterien
Permeabilitat fur Luft und Licht, Energiegewinn, die Veranderbarkeit und die
Reglung bzw. Regelbarkeit sein (siehe [53]).

Eine weitere Md&glichkeit hinsichtlich der Typisierung der Konstruktion kann in
Abhangigkeit des Tragwerks (siehe [54]), der Bauteilschichtung oder -schaligkeit,
der HinterllGftung (siehe [55]) sowie der Vorfertigung erfolgen.

Im Projekt TwinSkin wurde die Einteilung in den Ebenen Konstruktion, Schale,
Permeabilitat und Teilung des Zwischenraumes vorgenommen (siehe Abbildung
15).

\ Gebaudehiille \

Massive Glaserne
Fassadenkonstruktion Fassadenkonstruktionen
[ [

Glasfenstersysteme Glasfassadensysteme
[ einschalig | [ mehrschalig [ einschalig | [ mehrschalig | [ mehrschalig | [ einschalig |
C | |
[nicht | [ hintefiifiet | [ nicht hinterliftet] [ hinterlaftet | hinterliftet | [nicnt hinterlftet]
[ | [z

nicht unterteilt ‘ horizonta jEasN

i unterteit

\ I \ [ [
‘ Atrium ‘ ‘ Mehrgeschofs ‘ ‘ Haus in Haus ‘ ‘Komdor’assade‘ ‘ Kastenlassade‘
fassade
Abbildung 15 Einteilung der verschiedenen Fassadensysteme bis hin zur Doppelfassade

Die Ausfuhrung der Fassaden hat direkten Einfluss auf die erreichbare Qualitat
des Warme-, Sonnen- und Schallschutzes sowie auf den tber die Offnungsele-
mente im Gebaude erzielbaren Luftwechsel. Wesentliches Klassifikationsmerk-
mal der Fassade ist im Projekt TwinSkin die Unterteilung des Fassadenzwischen-
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raumes: hiernach lassen sich folgende Fassadentypen unterscheiden (siehe

Tabelle 5):

Skizze

Bezeichnung

Beschreibung (konstruktiv + funktional)

Kasten-Fassade

« vertikale und horizontaler Unterteilung der
Fassade

« Fensterkasten mit Zu- und Abluftéffnungen
(versetzte Anordnung verhindert Zu- und
Abluftvermischung)

* Schallschutz

* Reduzierung der Telephonie durch vertikale
Trennung

Schacht-Kasten-Fassade

« Kombination aus Kasten-Fassade und vertikalen
Schachten

+ Zuluft durch Offnungen im unteren Kastenbereich
* Abluft Giber die Schachte

» Keine Vermischung von Zu- und Abluft

* Nutzung des thermischen Auftriebs

« hauptséachlich AuRenschallschutz

Vorhangdoppelfassade

« durchgehende mehrgeschossige Fassade ohne
Unterteilung

» Fugen geschlossen oder offen (in Abhangigkeit von der
Funktion)

* Verbesserter Warmeschutz im Winter moglich

* Nutzung des thermischer Auftriebs im
Fassadenzwischenraum bei Abluftfassaden

* AuRenschallschutz

Korridorfassade

« geschossweise horizontaler Unterteilung der
Fassade

« Luftéffnungen in Boden und Deckennahe (versetzte
Anordnung verhindert Zu- und Abluftvermischung)

« thermischer Puffer im Fassadenzwischenraum méglich
* AuBenschallschutz

Haus im Haus

» Fassade mit konstruktiv groRen Abstand zur
warmedammenden Hiille; Sekundarfassade umschliefit
das gesamte Gebaude

« Liftung der Rdume Uber den Fassadenzwischenraum
« thermischer Puffer durch groes Luftvolumen
» AuRenschallschutz durch Abstand zur Fassade
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* Lochfassade mit zwei Fensterebenen in einer Laibung

« verbesserter Warmeschutz im Winter

« verbesserter Schallschutz

Kastenfenster

Tabelle 5 Fassadentypen

4.2 Doppelfassaden Projekt TwinSkin

Bevor im Folgenden eine vergleichende Untersuchung zur Funktionalitat der
einzelnen Doppelfassaden im Projekt vorgenommen wird, werden die dreizehn
Fassaden noch einmal konstruktiv vorgestellt. Dabei wurde nach den Typologien
der Doppelfassade unterschieden. Da einige Gebdude verschiedene
Doppelfassadenausfihrungen aufweisen, ist eine Einteilung nach der
Primartypologie erfolgt.

SchlieBlich sind die wesentlichen Merkmale der verschiedenen Doppelfassaden

in einer Tabelle zusammengefasst. Eine allgemeinere Darstellung der Gebaude
findet sich zusatzlich in den Gebaude-Streckbriefen im Anhang dieses Berichtes.

421 Kastenfassade

Zwei der analysierten Gebdude sind als Kastenfassade ausgebildet: der
VictoriaTurm in Mannheim und Braun in Kronberg (siehe Abbildung 16). Im
Folgenden werden die Gebaudehillen naher beschrieben.

VVM - Victoria Versicherung, Mannheim

Abbildung 16

Aufgrund der Nahe zum Hauptbahnhof Mannheim, wurde die Fassade aus
Grinden des Schallschutzes als Doppelfassade in Form einer Kastenfassade
ausgebildet (siehe Abbildung 17). Lediglich die voll verglasten Treppenhausspit-
zen der nérdlichen und sddlichen Gebaudeecke, sowie Sockel-, erste und
oberste Etage, sind als einschalige Fassade ausgefuihrt. Das Verhaltnis von
Doppel- zu Einfachfassade betragt ca. 60% zu 40%.

In Verbindung mit innen liegenden, zu &ffnenden Fenstern ermoglicht die
zweischalige Konstruktion eine optimale und natlrliche Belliftung der Bliroraume.
Die Zufuhr der AuRenluft erfolgt Uber die Offnungen in den &uReren
Fensterrahmen. Die Fortluft gelangt Gber Lamellen (siehe Abbildung 17) im
oberen Bereich der auflieren Doppelfassade nach Aufen.
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Abbildung 17 Doppelfassade Abbildung 18 festst. Luftleitbleche

Die Fassade muss tagsiber den erforderlichen Luftwechsel und nachts bei
Bedarf eine effiziente Vorkuhlung der Raume ermoglichen. Ihre effektiven freien
Ldftungsquerschnitte wurden zunachst in Anlehnung an die Arbeitsstattenrichtli-
nien fur freie LUftung dimensioniert. Eine Simulation bestatigte die Annahme,
dass diese zunachst theoretisch ermittelten effektiven freien Luftungsquerschnitte
realisierbar sein wirden, und dass sie einen guten thermischen Komfort und eine
ausreichende Luftzufuhr ermdéglichen. An einem Fassadenprototyp wurden die
freien Querschnitte von Zu- und Abluftéffnungen grof3zigig dimensioniert, um
auch bei einem unerwartet hohen Strdmungswiderstand den erforderlichen
Luftwechsel sicherzustellen, ohne dass viele rekursive Weiterentwicklungsschrit-
te noétig waren. Wind- und Stromungssimulation der Uni Karlsruhe am
Fassadenprototyp zeigten, dass die Fassade deutlich stromungsgunstiger ist als
vermutet. Die Schallschutzeigenschaften der Fassade wurden gesteigert, indem
die Dicke der Bedampfung der Zu- und Abluftkandle erhdht werden konnte.
Insbesondere bei tiefen Frequenzen konnte eine Verbesserung des Schalldamm-
Malies erreicht werden [64].

Samtliche Burordume auf der Nordost- und Sudwestseite des Turmes haben eine
vorspringende Doppelfassade (siehe Abbildung 19). Witterungsunabhangig wird
eine naturliche Luftung der Blros ermdglicht, eine standige mechanische
Belluftung kann vermieden werden. Die feststehenden Luftleitbleche (siehe
Abbildung 20) in der Sekundarfassade sorgen fur eine maximale Bellftung des
Fassadenzwischenraums und unterstiitzen die horizontale Gliederung der
Fassade.

Der Abstand zwischen Primar- und Sekundarfassade variiert zwischen 20 und
25cm. Typologisch als Kastenfassade konstruiert, ist der Fassadenzwischenraum
jeweils pro Geschoss in horizontale und vertikale Richtung geschottet. Hier
werden die Lasten aus der Fassade abgeleitet.

Eine individuelle Liftung der Birordume ist Uber Offnungsfliigel in der inneren
Fassade mdglich. Der Sonnenschutz befindet sich mit einem Abstand von ca.
20cm zur Primarfassade im Zwischenraum.
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1

Abbildung 19 Sockelebene und Gebaudespitze  Abbildung 20 Fassadenzwischenraum

BRA - Braun GmbH, Kronberg

Abbildung 21

Der kompakte Baukdrper ist mit Ausnahme des an das Atrium grenzenden
Eingangsbereiches von einer Doppelfassade umschlossen (siehe Abbildung 21).
Die Fassade ist in geschosshohe Kastenelemente mit einer Feldbreite von 1,45m
aufgeteilt.

Die verglasten Flachen der Primarfassade sind feststehend. Durch eine schmale
vertikale Liftungsklappe je Feld besteht eine manuelle Offnungsmaglichkeit zum
Fassadenzwischenraum. Die Sekundarfassade besteht aus einer feldweisen
Einfachverglasung, die als Drehfligel motorisch nach auflen gedffnet werden
kann (,gespreiztes Gefieder”). Bei geschlossenem Drehfligel ist der
Fassadenzwischenraum nach auf3en luftdicht abgeschlossen.

Sekundarfassade
mit motorischem
Stellantrieb

Primarverglasung

vertikale
Luftunsgklappe
(manuell)

Sonnenschutz-
Jalousien

Abbildung 22 Details der Doppelfassade (IGS)
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Im Fassadenzwischenraum sind silberne, perforierte Sonnenschutz-Jalousien
angeordnet, die auch die Funktion eines Blendschutzes Gbernehmen sollen.

Die Gebaudehille zum nicht beheizten Atrium ist als einfache Fassade wie die
Primarebene der Doppelfassade ausgefihrt. Die Verglasungen sind unabhangig
von den unterschiedlichen Himmelsrichtungen einheitlich Sonnenschutzvergla-
sungen. Auf der Sudseite ist zusatzlich ein Sonnenschutz raumseitig montiert
(siehe Abbildung 22).

Absturzsicherung

Festverglasung
entsprechend
Primarverglasung
der Doppelfassade

vertikale ‘

Luftungsklappen

Abbildung 23 Details der Fassade zum Atrium (IGS)

Das Atrium ist durch ein Dach aus transparenten Membrankissen mit einem
Achsmal von ca. 4,2m geschlossen. Diese kdnnen motorisch aufgestellt werden
(siehe Abbildung 24).

Dachkonstruktion mit
Membrankissen und
motorischem Antrieb

Luftungsklappen
(motorisch)

Abbildung 24 Details des Membrandachs (IGS)
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4.2.2 Vorhangdoppel- oder Mehrgeschossfassaden

Sechs der analysierten Gebdude sind mit einer Mehrgeschossfassade
ausgestattet. Darunter befinden sich: DRH, GSW, POT, BAY, BIH und LSV
(siehe Abbildung 25) .

DRH - Deutscher Ring, Hamburg

Abbildung 25

Nach Norden, Osten und Westen erscheint die gedammte Stahlbetonkonstrukti-
on des Gebaudes des Deutschen Ringes in Hamburg als Lochfassade, die mit
einer hinterllfteten Vorhangfassade aus roten Natursteinplatten verkleidet ist.
Der Verglasungsanteil betragt an diesen Fassaden ca. 30% (siehe Abbildung
26).

Abbildung 26
Nordansicht Fassade Neuer Steinweg Ecksituation Neanderstr. Westansicht Spitze
(Fotos Publikation Deutscher Ring)

Auf der Sldseite ist das Gebaude Uber vier Blirogeschosse als Doppelfassade
ausgefuhrt. Dabei ist die Primarfassade des Deutschen Ringes mit einer
abgehangten Pfosten-Riegel-Konstruktion versehen, die als verbesserter
Schallschutz gegen den Strallenlarm dient. Die Sekundarfassade hingegen
besteht aus einem punktgehaltenen Vorhang aus Einscheibensicherheitsglas
(ESG) und ist unten und oben zur HinterllGftung gedffnet, wahrend die Seiten der
Fassade geschlossen sind. Die Glaser sind aus Sicherheitsgrinden mit einer
Folie verstarkt. Geschossweise fiihrt ein Wartungsgang aus Gitterrosten
zwischen Primar- und Sekundarfassade entlang. Die Fenster der Primarfassade
sind wie im gesamten Gebaude nicht zu 6ffnen (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 27 Doppelfassade (IGS) Priméarfassade der Doppelfassade (IGS)

Ein auRenliegender bzw. im Fassadenzwischenraum befindlicher Sonnenschutz
ist fur das Gebaude nicht vorgesehen - lediglich das Staffelgeschoss wird durch
feststehende, auskragende Lamellen vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt.
Der Blendschutz am Arbeitsplatz wird durch ein innenliegendes Rollo von
geringer Transparenz sichergestellt (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28 Ansicht Doppelfassade (v. Bassewitz, Patschan, Hupertz, Limbrock)
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GSW - Gemeinnutzige Siedlungs- und
Wohnungsbaugesellschaft mbH, Berlin

Abbildung 29

Bei dem GSW-Hochhaus sind in Abhangigkeit von der Orientierung drei
Fassadentypen zu unterscheiden: die Fassaden im Norden und Siden sind als
einschalige  Pfosten-Riegel-Konstruktion —ausgefihrt und haben einen
Verglasungsanteil von ca. 70% (siehe Abbildung 29).

Die Fassaden im Osten und Westen sind hingegen als zwei unterschiedliche
Doppelfassadentypen konzipiert (siehe Abbildung 30). Die Ostfassade ist als
Kastenfassade ausgefiihrt. Dabei besteht ein Feld aus jeweils einem ca. 30 cm
tiefen Kastenfenster, einem opaken Bristungs- und einem Liftungselement.

Die Westfassade der GSW wird durch eine gebdudehohe Mehrgeschossfassade
gebildet. Luftungsklappen am unteren und oberen Ende ermdglichen eine
komplette Hinterlliftung des insgesamt 71 m hohen Fassadenzwischenraums.
Durch Offnung der Biirofenster kénnen die Geschosse entliiftet werden. Die 1,15
m tiefe Doppelfassade ist geschossweise Uber Gitterroste begehbar. Die Lasten
der aufieren Pfosten-Riegelkonstruktion werden Uber Stahlkonsolen an jeder
Geschossdecke abgefangen und in die Gebadudestruktur geleitet. Im
Fassadenzwischenraum sind geschosshohe, farbige Vertikallamellen aus
gelochtem Blech zur Verschattung der Blirordaume installiert.

Abbildung 30 Ansicht Ostfassade Ansicht Westfassade

Fur die hier betrachtete Doppelfassade der Westseite wurde im Warmeschutz-
nachweis die Primarfassade als Abschluss der thermischen Hiille betrachtet. Die
sekundare Glasfassade findet keine Berticksichtigung.

Die folgenden Abbildungen zeigen einen Fassadenschnitt durch die Westfassade
mit den Vertikallamellen und den Blick in den Fassadenzwischenraum. Die
Vertikallamellen sind in einem Punkt an einer Schiene von oben abgehangt
(siehe Abbildung 31 und Abbildung 32).
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Primarfassade WSV
Primarfassade
WsvVv
Gelochte
Sekundéarfassade VertlkgI—LameI_Ien,
motorisch betrieben
ESG
Gitterrost
Wartungsgang,
begehbarer Rost
Sonnenschutz

lamellen (farbig)

Abbildung 31 Fassadendetail Westfassade Blick in den Fassadenzwischenraum

Sekundarfassade als
Einfachverglasung (ESG)

Fiihrungsschiene der
Vertikal-Lamellen

Vertikal-Lamellen aus
gelochtem Blech als
Sonnenschutz

motorisch betriebene
Kipp-Fligel,
nach auBen 6ffnend

Abbildung 32 Sonnenschutz und Aufhdngung (Westfassade)
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POT — Hauptverwaltung Deutsche Post AG, Bonn

Abbildung 33

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts hat der Post Tower eine
zweischalige Glasfassade. Diese dient zur Aufnahme des Sonnenschutzes und
ermoglicht eine vollstandig natirliche Bellftung der einzelnen Blrordume auch in
grolter Hohe (siehe Abbildung 33). Das Gebaude wird ganzjahrig Uber den
Luftraum der Doppelfassade beliftet. Geschosshohe Verglasungen optimieren
die Tageslichtnutzung. In den hochtransparenten Bereichen der Skygarten bildet
eine einschalige Konstruktion den Raumabschluss.

Abbildung 34 Ansicht Doppelfassade Nordseite Siidseite (Birkhauser)

Neben grotmoglicher Transparenz und Leichtigkeit war ein mdglichst naturlich
induzierter Luftwechsel ausschlaggebend fiir die Gestaltung des Gebaudes. Die
Doppelfassaden der Ellipsenhalften sind in ihrer Auspragung unterschiedlich.

Die geschindelte Sudfassade besteht aus 2 x 8 bzw. 10 mm Verbundsicherheits-
glas (VSG), 8° aus der Vertikalen gedreht. Der maximale Abstand zur
Primarfassade betragt 1,80m. Schwenkbare Vertikallamellen, die den Uberhang
der Schuppen schliefien, ermdglichen den Lufteintritt in die Doppelfassade (siehe
Abbildung 34). Eine individuelle Liftung der Birordume kann tiber Offnungsfliigel
in der inneren Fassade stattfinden. Der Sonnenschutz befindet sich mit einem
Abstand von ca. 75cm zur Primarfassade im Zwischenraum.
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Abbildung 35 Siidfassade (ait) schwenkbare Liiftungsklappen (Birkhauser)

Auf der glatten Nordseite des Turms hat die Doppelfassade vertikal angeordnete
Ldftungsklappen, die entsprechend den Luftungsnotwendigkeiten zentral
gruppenweise geotffnet werden kdnnen (siehe Abbildung 35). Das natirliche
LGftungsprinzip funktioniert wie auf der Siidseite. Primar- und Sekundarfassade
haben einen Abstand von etwa 1,10 m.

Abbildung 36 Nordfassade (ait) Fassadenzwischenraum (IGS)

Die typische Blroetage wird Uber den Luftraum der zweischaligen Fassade mit
frischer Zuluft versorgt, die innenliegenden Skygarten dienen als Abluftsammler.
Der Fassadenzwischenraum ist, wie die Skygarten, alle neun Geschosse
horizontal unterteilt. Auch die Lasten der Fassade werden Uber Zugstabe je neun
Geschosse tief abgehangt und Uber Kragarme in die Konstruktion eingeleitet.

Im (Regel-)Fall geschlossener Fenster gelangt die Zuluft Uber dezentrale
Ldftungsgerate in die Buros. Soweit notwendig kann hier nachgeheizt oder
gekuhlt werden. Als Vorteil der Gebaudeform (zwei zueinander verschobene
Ellipsen) soll die Abminderung von Druckspitzen im Zwischenraum der
Doppelfassade durch Querstromung unterstitzt werden. Dieses wurde wahrend
der Planung durch Messungen im Windkanal und in Simulationen nachgestellt.
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Doppelfassade als
Zuluftschacht

Skygurcor-)cs
.., Foriluftschacht

Abbildung 37 Liiftungskonzept fiir die Regelgeschosse des Post Towers [Transsolar]

BAY — Konzernzentrale Bayer AG, Leverkusen

Abbildung 38

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts hat die Konzernzentrale der
Bayer AG eine zweischalige Hille, komplett aus Glas (siehe Abbildung 38). Die
Doppelfassade ermdglicht die natirliche Bellftung. Lediglich die groRzigige
Eingangshalle ist einschalig konstruiert. Die Stirnseiten des Gebaudes erhalten
durch ein Gewebe aus Edelstahl je nach Perspektive einen semitransparenten
bis geschlossenen Charakter. Die Transparenz von innen nach auflen bleibt
bewahrt. Anpassungsfahig und regulierbar soll das Fassadenkonzept natirliche
Bellftung und Belichtung maximalen Komfort bei einem Minimum an Technik
erreichen. Eine geschosshohe Verglasung der Primarfassade optimiert den
Tageslichteinfall (siehe Abbildung 39).
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Abbildung 39 Ansicht Doppelfassade Siidseite Nordseite (H. Jahn)

Wie beim Posttower waren gréfRtmdgliche Transparenz und Leichtigkeit ein
gestalterisches Ziel fur das Gebaude. Zu diesem Zweck wird die auliere Hille
der zweischaligen Glasfassade Uber Kragarme und Zugstdbe vom Dach
abgehangt. Die Doppelfassaden von Nord- und Sidseite sind in ihrer
Auspragung unterschiedlich, erflllen aber die gleiche Funktion. Durch den
Luftraum der zweischaligen Fassade werden die Biro- und Konferenzraume tber
Unterflurkonvektoren mit frischer Zuluft versorgt, die innenliegenden Flure dienen
als Abluftsammler. Das Temperaturniveau der Abluft wird zur Klimaregulierung
der Eingangshalle genutzt.

Die im Wesentlichen nach Siden ausgerichtete Fassade besteht aus 2 x 8 mm
Verbundsicherheitsglas (VSG), je Geschoss um ca. 8° aus der Vertikalen
gedreht. Der durchschnittliche Abstand von Primar- und Sekundarfassade betragt
etwa 1,80 m. Im &ul3eren Drittel des Zwischenraums befinden sich Sonnen-
schutzlamellen, die GLT- gesteuert vor erhOhter Solareinstrahlung schutzen.
Horizontal angeordnete Offnungen, die im Uberhang der geschuppten Fassade
gedffnet und geschlossen werden kdénnen, ermdglichen den Lufteintritt in den
Zwischenraum (siehe Abbildung 40). Eine individuelle natirliche Luftung der
Biroraume findet Uber Offnungsfliigel in der inneren Fassade statt.

Die Luftungsoffnungen der nicht geschuppten Nordseite befinden sich in
analoger Einbausituation, sind allerdings in die Fassadenebenen integriert. Sie
kénnen entsprechend der Liftungsnotwendigkeiten um den oberen Anschlag
gedreht werden (siehe Abbildung 41). Das naturliche Luftungsprinzip funktioniert
wie auf der Sudseite. Primar- und Sekundarfassade haben mit 1,70 m einen
etwas geringeren Abstand.
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Abbildung 40  schrég gestellte Siidfassade Abbildung 41 Nordfassade (90°, vertikal)
geschossweise klappbare Liif- geschossweise schwenkbare
tungselemente (Birkhauser) Liiftungsklappen (Birkhduser)

Im Falle geschlossener Fassadenklappen gelangt die AuBenluft Gber
Laftungsgitter im Sockelbereich in den Zwischenraum. Die Zuluftéffnungen der
mechanischen Liftung befinden sich auf der Hohe der Geschossdecken, von
hier strdmt die Luft im Quellluftprinzip in das Gebaude. Falls notwendig kann tber
dezentrale Liftungsgerate nachgeheizt oder gekihit werden.

Die Reinigung der Fassade erfolgt von aufen mittels Hubsteiger, im
Fassadenzwischenraum kann der viergeschossige Zwischenraum mit zwei
ausschlieBllich diesem Zweck dienenden, gebaudeeigenen Hebebiihnen gereinigt
werden.

BIH - Biirrogebaude, Hannover

Abbildung 42

Die Gebaudehdille der Birogebaudes in Hannover besteht aus einer Stahlbeton-
Konstruktion mit einer Pfosten-Riegel-Fassade (siehe Abbildung 42). Diese ist an
den Nord- und Westseiten der Blockrandbebauung und an den nach Siden
ausgerichteten Fronten des Hochhauses als Doppelfassade ausgebildet. Dies
ermOglicht den Blros der Blockrandbebauung an der stark befahrenen Stralle
eine schallgeschitzte Fensterliftung Uber den Fassadenzwischenraum mit
zugefuhrter Luft aus dem Innenhof. Im Hochhaus ist im Fassadenzwischenraum
der Sonnenschutz windgeschutzt untergebracht (siehe Abbildung 43).
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Abbildung 43 Doppelfassade Blockrandbebauung und Hochhaus (Foto IGS)

Die sudorientierten Blros besitzen auflenliegende Lamellen-Behdnge mit
Tageslichtoption: Die obersten Lamellen sind versetzt zum restlichen Behang
eingestellt, um den Tageslichteintrag zu erhdhen. In allen Biros sind

innenliegende Screens als Blendschutz vorgesehen (siehe Abbildung 44).
R | i 3| 4 | 2 ‘.-._

-

aulenliegende
Sonnenschutzlammellen

Pfosten-Riegel-
Fassade

DDA ARSI | 1|

Dreh-/Kippfenster

innenliegender
Blendschutz

Ausstellklappe

Abbildung 44 Details der Fassade zum Innenhof (IGS)

Bei den verschiedenen Fassadentypen sind unterschiedliche Offnungsfliigel
realisiert worden (siehe Abbildung 45 und Abbildung 46).

Fassadenliberhdhung zur
Abluftfihrung Gber Dach
Vorhanafassade

Drehfligel zum
Fassadenzwischenraum

Zuluftéffnung flr Doppelfassade auf der Hofseite
unter dem Gebaude

Abbildung 45 Doppelfassade auf der Nordseite und Zuluftkanal auf der Hofseite

43



Typologie

Abbildung 46 Details der Doppelfassade — links: Schallschutzelement aus gelochtem
Plexiglas; Mitte; Leitschwert zur Zuluftfiihrung aus dem Hofbereich liber
Liiftungskanal unter dem Gebaude in die Doppelfassade; rechts: unterer
Abschluss mit Liiftungsklappen (i.d. Regel geschlossen)

Die Zuluftfihrung in die Doppelfassade erfolgt Uber einen Kanal unter der Decke
des 1. Obergeschosses aus dem Hofbereich des Gebaudes. Die Luft wird dabei
auf der Hofseite eingeleitet und flieRt unter dem Gebadude hindurch. Sie stromt
Uber ein Leitschwert aus Kunststoff in die Doppelfassade ein. Die angeschlosse-
nen Biros kénnen somit schallgeschiitzt zum Fassadenzwischenraum gedffnet
und gelliftet werden. Den Antrieb flr die Luftstromung erzeugt neben dem
natirlichen Auftrieb in der Fassade die Abluftanlage, an die alle Buiros
angeschlossen sind.

LSV - Landwirtschaftliche Sozialversicherung
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Abbildung 47

Das gesamte Gebaude ist mit drei unterschiedlichen Ausfiihrungsvarianten einer
Doppelfassade saniert worden.

Neben der ca. 60 cm tiefen Doppelfassade (Typ: Vorhangfassade) auf der Nord,
Ost, und Westseite in den Regelgeschossen bis zum 10. OG wurde die Fassade
im Suden als erweiterter Zwischenraum wie ein Wintergarten vorgestellt (entspr.
Korridorfassade) und mit dem notwendig gewordenen zweiten Treppenhaus
kombiniert (siehe Abbildung 48). In den beiden oberen Stockwerken bietet die
massive  Ausflhrung der horizontalen Fassadenabtrennung fur den
Konferenzbereich Raum zum kurzzeitigen Aufenthalt zwischen den Schichten der
Doppelfassade (Typ: Korridorfassade). Die Zweischaligkeit wurde aus Grinden
des Schallschutzes vorgeschlagen und realisiert. Zugleich bietet sie der
Primarfassade einen Witterungsschutz, so dass diese weniger aufwandig und in
Holz ausgefiuhrt werden konnte. Mit der Ausflihrung in Holz wurde bewusst ein
natirliches Material gewahlt, dass dem Zweck der land- und forstwirtschaftlichen
Funktion des Versicherungstragers entspricht.
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Die Verglasungsanteile sind je nach Orientierung unterschiedlich: Bedingt durch
die Nutzung des Fassadenzwischenraumes liegt er im Suden bei 95 % (nur
Sekundarfassade), in den Ubrigen Seiten der Regelgeschosse bei ca. 58 % und
fir die oberen Geschossen bei ca. 82 % fur beide Schichten. Dies erklart sich
aus der holzverkleideten Bristung die in den unteren Stockwerken in der
Primarfassade noch aus dem Bestand erhalten ist.

Abbildung 48 Ansicht von auBen: Fassadenthemen (Dofa; Fassade auf Treppenhausseite)

Die dufere Schicht der Fassade besteht aus punkt- und liniengehaltenen ESG-
Scheiben, die Uber Kragarme an der Bestandsdecke befestigt sind.
Achsversetzte Zu- und Abluftéffnungen ermdglichen einen Luftstrom im
Fassadenzwischenraum und eine naturliche Beluftung der Buros. Die horizontale
Abschottung erfolgt mit bedruckten VSG-Scheiben, bzw. im 11. und 12. OG
durch eine massive Decke. Die Sanierung der Primarfassade konnte aufgrund
des Witterungsschutzes mit Holzfenstern und einer Bristung aus einem
Holzwerkstoff ausgefihrt werden.

Eine Besonderheit bietet die Doppelfassade nach Siiden; hier befinden sich die
ErschlieBungsspange und das neue Treppenhaus innerhalb der Glasebenen. Die
Sekundarfassade besteht in diesem Bereich aus einer Pfosten-Riegel
Konstruktion mit verzinkten Stahlprofilen. Grofte, geschosshohe Schiebeelemen-
te erlauben hier eine temperaturregulierende Offnung der Fassade bis zu einem
Offnungsanteil von 75 % (s. Abbildung 48).

Abbildung 49 zeigt den Fassadenschnitt durch die Vorhangdoppelfassade in den
Regelgeschossen mit integriertem Sonnenschutz und die achsweise versetzten
Zuluft- und Abluftéffnungen, die mit Drahtseilen zum Vogelschutz gesichert sind.

Priméarfassade

Abluftéffnungen *
Sonnenschutz

Warmeschutz-
verglasung

— ;I = Zuluftsffnung *
| =
F Sekundéarfassade
Abbildung 49 Fassadenschnitt Biirogeschosse mit der ErschlieBung
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Die Abbildung 50 sind die Hauptkomponenten der Korridorfassade im 11. und 12.
Geschoss dargestellt.

Fassadenabschluss

_—
ESG- SSV H -
Lamellenbehang im >
Fassadenzwischenraum
Sekundarfassade
ESG-H >
Kragarm und bl i |
begehbare Trennung = . L
Handlauf
Liftungsgitter
Zwischenraum >

betretbar

Abbildung 50 Fassade im 11. und 12. Geschoss

4.2.3 Korridorfassaden

Drei der analysierten Gebdude sind mit einer Korridorfassade ausgestattet.
Hierzu zéhlen: DMH, RIC und PWC (siehe Abbildung 51).

DMH - Hauptverwaltung Deutsche Messe, Hannover

Abbildung 51

Fir die Gebaudehulle wurden im Wesentlichen 2zwei unterschiedliche
Fassadenkonstruktionen eingesetzt: die Doppelfassade im Verwaltungsteil, sowie
eine Vorhangfassade aus segmentierten Ziegelelementen an den ErschlieRungs-
tirmen (siehe Abbildung 52). An den Tirmen dienen schmale vertikale
Fensterbander zur Belichtung der Treppenhauser mit Tageslicht. Die
Verglasungsqualitdt der Fenster unterschiedlicher Himmelsrichtungen sowie der
beiden Fassadenebenen ist einheitlich gewahlt. Wahrend die Sekundarfassade
grol¥flachig verglast wurde, nimmt in der Primarfassade ein kleiner Brustungsbe-
reich den Zuluftkanal und die zugehorigen Installationen auf. Der Verglasungsan-
teil liegt hier bei ca. 60%. Im Warmeschutznachweis wurde die Sekundarfassade
als unbeheizter Glasvorbau berilcksichtigt, die Transmissionsverluste der
Primarfassade wurden entsprechend WSVQO'95 um 50% reduziert.
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Abbildung 52 Ansicht von auBen: Fassadenthemen (Doppelfassade; vorg. Ziegelfassade)

Die zweite Haut ist als Pfosten-Riegel-Konstruktion ausgefihrt, diese wurde an
den auskragenden Etagendecken befestigt. Typologisch handelt es sich um eine
Korridorfassade. Sie kann nach au3en mit Hahn-Lamellen gedéffnet werden, um
eine natlrliche Durchliftung des Fassadenzwischenraumes bzw. der Blros zu
ermoglichen. Gleichzeitig bietet sie in gewissem Umfang Schutz vor auftretenden
Winddriicken. Die Primarfassade ist im Abstand von 1,32 m hinter der
Sekundarfassade als einfache Holzkonstruktion eingebaut. Die Birordume
werden generell mechanisch be- und entliiftet, optional kénnen die Fenster zur
Laftung gedffnet werden, in diesem Fall wird das betreffende Zuluftventil
automatisch geschlossen. Die Kernbereiche sind ausschliel3lich mechanisch
geliftet.

In der Doppelfassade ist auf der Aulenseite ein Lamellenbehang zur
Verschattung der Blroraume installiert. Ein raumseitiger Blendschutz soll die
visuelle Behaglichkeit am Arbeitsplatz sicherstellen (siehe Abbildung 54).

Im Folgenden wird der Fassadenschnitt durch die Doppelfassade mit integriertem
Sonnenschutz und raumseitigem Blendschutz gezeigt. Beachtenswert ist der
integrierten Zuluftkanal im Bristungsbereich der der Primarfassade (siehe
Abbildung 53) .

[l S Primarfassade _—>
= =
: ‘th, » = v mvzw=u = WTT- ;
a 5 o
} <4—— Blendschutz
\
|
< Sonnenschutz
Hahn-Lamellen _p
| 1.32m |
I |
;r, ; e
|| - —————— Zuluftkanal | |
ir*’| B === =N = [‘“5
< Sekundarfassade >
Abbildung 53 Fassadenschnitt (links Festverglasung/ rechts Lamellenfeld)
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Lamellenbehang im

Fassadenzwischenraum
o
RN
:§ Hahn-Lamellen
lﬁ ]

(geschlossen)

AN/

Warmeschutzverglasung

%,

Primarfassade

Abbildung 54 Blick in den Fassadenzwischenraum

RIC - Birogebaude Neumdihlen IV, Hamburg

Abbildung 55

Das Gebaude ist mit Ausnahme des Treppenhauses auf der Nordseite von einer
Doppelfassade umschlossen (siehe Abbildung 55). Die ca. 50 cm tiefe
Konstruktion wurde als Korridorfassade mit nur wenigen vertikalen Schotts
ausgefiuihrt. Sie besteht aus einer Aluminiumrahmenkonstruktion mit
Schiebefliigeln auf der Innenseite in jedem zweiten Feld, einem aus rot/silber-
eingefarbten Vertikal-Lamellen bestehenden Sonnenschutz im Fassaden-
zwischenraum und einer auf3enliegenden Festverglasung.

Luftungsoff. unten

Luftungsoff. oben

Vertikal-Lamellen,
oben und unten
motorisch betrieben
und in Schienen
gefihrt

Abbildung 56 Fassadenzwischenraum: unterer und oberer Deckenanschluss
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AufRen befinden sich umlaufend vor den Geschossdecken Blechkanale, in denen
Laftungséffnungen zum Fassadenzwischenraum angeschlossen sind. Die
Offnungen sind im feldweisen Wechsel nach oben bzw. unten gedffnet (siehe
Abbildung 56).

Abbildung 57 zeigt den Deckenanschluss der Fassade im Detail. Die Blechkanale
sind nach aufen hin mit horizontalen Lamellen verkleidet. Direkt hinter ihnen liegt
ein Luftungsrohr, durch dass AufRenluft an die Luftbox mit Heiz-/Kihiregister
gefuhrt wird. Diese ist mit einem Auslass nach oben in den Bodenaufbau
eingelassen.

Aulen Fassaden- Innenraum
zwischenraum
Sekundarfassade, ||k .
ESG 8 mm, Fensterliftung
festverglast Konditionierte
Primarfassade, Luftbox (Lubo) mit
WSV, mit | Heiz-/ Kuhlregister
Schiebeelementen Doppel-/
Hohlraumboden
AuBenluft

Luftungsrohr zur  —

Luftbox mit Klappe Stahlbetondecke

Motor und Schiene
fir Lamellen

Vertikal-Lamellen —

'ensterll'jftung

Abbildung 57 Detail: Deckenanschluss der Fassade mit den Liiftungsmoglichkeiten
(Luftbox mit Heizfall)

Die vertikalen Lamellen sind als feldweise Pakete im Fassadenzwischenraum
montiert und werden unten und oben motorisch in Schienen bewegt. Die Stellung
der Elemente wird in verschiedenen Fassadenabschnitten Gber Strahlungsmes-
ser geregelt (auf/ zu). Der Nutzer hat die Moglichkeit, die Regelung zu
Ubersteuern und Zwischenstufen mit der Mdglichkeit zur besseren Durchsicht
einzustellen.
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PWC - Price Waterhouse Cooper
Birogebéude B1, Berlin

Abbildung 58

Als Bestandteil des Komfortkonzepts flir die Buros im Hochhaus hat das PWC
eine zweischalige Hiille (siehe Abbildung 58). Eine nattrliche Be- und Entliftung
Uber die Fassade wird ermoglicht. Hochtransparente Lamellen aus Weilglas
bilden die auflere Haut der Doppelfassade. Im Fassadenzwischenraum ist ein
Sonnenschutz / Lamellenbehang installiert. Der sldliche Teil des Turms sowie
die angrenzenden Riegel haben eine einschalige Fassade, die mit sandfarbenen
Tonziegeln verkleidet sind.

Abbildung 59 Blick in die Doppelfassade, Ostfassade eines Biiros (IGS)

Der Bdilroturm hat auf seiner Ost- und Westseite eine Doppelfassade.
Witterungsunabhéangig wird eine naturliche Luftung der Buros erméglicht, eine
standige mechanische Bellftung kann vermieden werden (siehe Abbildung 59).
Drehbare Glaslamellen sorgen fir eine maximale Beliftung des Fassadenzwi-
schenraums und unterstiitzen die horizontale Gliederung der Fassade.

Der sich aus der Grundrissform ergebende spitz zulaufende Blroraum nach
Siden hat eine glattflachige aulRere Haut. Die Hinterllftung erfolgt Uber Fugen in
der Glashdille.

Der Abstand von Primar- und Sekundarfassade variiert zwischen 65 bis 80cm.
Typologisch als Korridorfassade konstruiert ist der Fassadenzwischenraum
jeweils pro Geschoss geschottet. Hier werden die Lasten aus der Fassade
abgeleitet.
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Die drehbaren Lamellen der auleren Fassaden bestehen aus 2 x 6mm
Verbundsicherheitsglas (VSG). Die Stellungen von 3 bis 88° zur senkrechten
ermoglichen eine maximale Durchliftung des Fassadenzwischenraums(siehe
Abbildung 60). Die feststehenden Elemente sind mit Einscheibensicherheitsglas
von 10mm Starke verglast.

Eine individuelle Liftung der Birordume ist Uber Offnungsfliigel in der inneren
Fassade mdglich. Der Sonnenschutz befindet sich mit einem Abstand von ca.
20cm zur Primarfassade im Zwischenraum.

Im Falle geschlossener Fenster werden die Blros Uber die mechanische Luftung
mit Frischluft versorgt. Die Luft wird zentral konditioniert (nachgeheizt oder
gekihlt).

Abbildung 60 Links: Ost- und Westfassade mit geschlossenen Lamellen (AM Burkhardt),
Rechts: Ostfassade mit ge6ffneten Lamellen (Worthmann)

Abbildung 61 Links: Fassadenzwischenraum (IGS)
Rechts: drehbare Glaslamellen (IGS)

4.2.4 Haus-in-Hausfassaden/Atrien

Im Projekt entspricht ein Gebdude der Haus in Haus-Typologie und wird im
Folgenden naher beschrieben.
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DXH — Doppel XX, Hamburg

Abbildung 62

Das Gebaude ist nach dem Haus im Haus Prinzip entwickelt. Die innere Fassade
(Primarfassade) grenzt mit den Schnittflachen der diagonalen Baukoérper an die
aulere Glashulle oder weitet sich zu den Wintergarten auf (siehe Abbildung 62).
Die aulRere Hille (Sekundarfassade) ist eine komplett transparente Haut, die aus
12 mm Einscheibensicherheitsglas (ESG) gebildet wird. Die Scheiben mit einem
Format von 4,42 x 1,73 m werden punktférmig gehalten und bilden eine
Oberflache von ca. 9072 m? (siehe Abbildung 63). Im Bereich der Wintergarten
wird die Sekundarfassade Uber eine Hohe von 42 m von einem Dreigurt
Fachwerktrager abgehangt. Dort, wo die Blirohauser an die AulRenhaut stoflen
(Ecktirme), werden die Krafte Uber die Geschossdecken abgeleitet.

Die Primarfassade wurde als herkdbmmliche Pfosten-Riegel-Konstruktion an den
Geschossdecken befestigt. Hier kommen Warmeschutzglaser mit einem U-Wert
von 1,4 W/m2K zum Einsatz.

0 g

Abbildung 63 Blick entlang der Fassade in die Wintergarten

Die mehrgeschossige Doppelfassade verfugt im Eckbereich Uber statische
Hahnlamellen von 12 cm in Hohe der Gescholddecken um eine naturlich
Durchliftung zu ermdglichen. Im oberen Abschluss der Fassade befinden sich
offenbare Abluftéffnungen (siehe Abbildung 65) In den Zwischenbereichen
bellften regelbare Lamellen in Hohe des 2. OG die Atrien, die Uber grofl3ziigige
dreieckige Schiebedacher entliftet werden. Zwar werden die Blrordume
mechanisch be- und entliftet, optional kénnen Schiebefenster zur Liftung
manuell gedffnet werden. Lediglich die Kernbereiche sind ausschliefilich
mechanisch geluftet. Im Sturzbereich der Primarfassade ist ein Lamellenraffstore
zur Verschattung der Blrordume installiert, der im eingefahrenen Zustand
komplett hinter den Panelen verschwindet.
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Detailschnitt 3
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Abbildung 64 oberer AbschluBl der Abbildung 65 Liiftung der Atrien
Doppelfassade (Schiebeelemente oben, Lamellen unten)
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4.2.5 Kastenfenster

Die Doppelfassade des Allianz-Hochhauses (Treptower) in Berlin ist als
Kastenfenster ausgefihrt und wird im Folgenden naher beschrieben.

ALH - Treptower — Hochhaus, Berlin

Abbildung 66

Der Tower besitzt zwei unterschiedliche Fassadentypen. Das durch ein kraftiges
Fassadenraster gegliederte untere Drittel (Geschosse 1-10) nimmt héhenmaRig
die benachbarte Struktur auf (siehe Abbildung 66). Das grof¥flachige Raster ist
als hinterllftete Natursteinfassade ausgefuhrt (siehe Abbildung 67). Die
Rasterflachen selbst sind mit vollverglasten Elementen gestaltet.

hinterliftete
Natursteinfassade

Glasfassade

Abbildung 67 Natursteinfassade (Foto IGS)

Ab der elften Etage wirkt die Fassade filigraner und eine Pfosten-Riegel-
Konstruktion aus Stahl und Glas bildet die Gebdudehille (s. Abbildung 68).
Dieses Fassadenraster ist in sich noch einmal horizontal gegliedert. Auf ein
gefarbtes Glaselement, das die jeweilige Geschossdecke und ein kurzes
Bristungselement (berdeckt, folgt ein zweigeteiltes Fensterelement. (siehe
Abbildung 68).

Die AuRenfenster des Gebaudes sind komplett zweischalig ausgeflihrt.
Typologisch handelt es sich um Kastenfenster, die als Abluftfenster funktionieren.
Die aulRere Scheibe, eine Doppelverglasung aus Verbundsicherheitsglas (VSG),
lauft durch, wahrend die innere Scheibe aus Einscheibensicherheitsglas (ESG),
je eine Uberstrémoffnung an der Oberseite hat.
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Pfosten-Riegel-
Konstruktion
Regelgeschosse

Glas-Lamellen
Technikgeschoss
(11., 21, 31.0G)

Kastenfenster

Bristungsbereich

Abbildung 68 Glasfassade (Veroffentlichung Allianz)

Eine manuelle Fensterliftung ist nicht moglich. Auf allen Fassadenseiten
befinden sich Sonnenschutz-Lamellen im ca. 10 cm breiten Fensterzwischen-
raum. Form und Stellung der Lamellen ermdglichen Lichtlenkung, so dass ein
zusatzlicher Blendschutz im Innern nicht nétig ist (siehe Abbildung 69). Die
Regelung der Lamellen erfolgt in Abhangigkeit von den Tageslichtverhaltnissen.
Uber aktuelle Tageslichtwerte werden in Abhéngigkeit von Schattenberechnun-
gen optimale Lichtverhaltnisse in den Blros ermittelt. Die Lamellenstellung wird
zentral geregelt.

Uberstroméffnung

Abbildung 69 Sonnenschutz-Lamellen (Fotos IGS) Abbildung 70  Abluftfassade
Uberstromoéffnung
Abluftabsaugung

Die warme Raumluft wird im Fensterzwischenraum (FZR) tber Abluftéffnungen
im Boden des Kastenfenster abgesaugt (siehe Abbildung 69/66) und durch einen
Bristungskanal sowie Leitungen im Doppelboden abgefiihrt. Im Winter wird somit
die Auskuhlung der inneren Scheibe verhindert und ein Kaltluftabfall vor der
Scheibe nahezu unterbunden. Im Sommer wird die erwarmte Luft des FZR
abgesaugt, der Warmeeintrag in den Raum wird verhindert. So soll in jeder
Jahreszeit ein verbessertes Raumklima erzielt und Energie eingespart werden.
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5 ENERGIEEFFIZIENZ

Die Bewertung der Energieeffizienz erfolgt im Projekt im Wesentlichen durch den
Vergleich von Jahresverbrauchskennwerten (Warme, Kalte, Strom). Dariber
hinaus werden die vorliegenden Daten wie der Stromverbrauch einer Biro-Etage
oder der Kalteverbrauch Gber Bedarfberechnungen hinsichtlich ihrer Plausibilitat
bewertet.

Als Vergleichswerte werden Ziel- bzw. Grenzwerte verschiedener Normen oder
Richtlinien herangezogen. Diese sind i.d.R. Ergebnis empirischer Untersuchun-
gen zum Energieverbrauch von Gebauden bzw. wurden als gesetzliche
einzuhaltende Standards definiert, wie z.B. durch die Warmeschutzverordnung
‘95, nach der die meisten der in TwinSkin untersuchten Gebdude geplant
wurden. Zu beachten ist, dass diese Standards den Energiebedarf von
Gebauden nach bestimmten definierten Regeln ermitteln und somit lediglich
Anhaltswerte fir den tatsachlichen Verbrauch darstellen.

Zum Vergleich der Gebadude untereinander wird daher im folgenden der
Energieverbrauch als zeit- und witterungsbereinigte Jahresenergieverbrauchs-
werte fir Warme und elektrische Energie dargestellt (soweit verfiigbar). Darlber
hinaus wird, sofern vorhanden, auch ein Wert flir den Kalteverbrauch
angegeben, auch wenn die hierfir aufgewendete Energie in einigen Gebduden
gleichzeitig im Stromverbrauch enthalten ist. Die Verbrauchsangaben umfassen
jeweils den Verbrauch des gesamten Gebaudes entsprechend der in diesem
Forschungsvorhaben glltigen Systemgrenzen, s. Abbildung 71.

‘ Primarenergie ‘ ‘ Endenergie ‘D‘ Nutzenergie ‘G‘Reg. Energie
Bren nstoffe: Heizél EL
Erdgas H Heizung
Warmwasser
Flissiggas
Steinkohle Strom
Beleuchtung .
= Braunkohle Ausstattung Photovoltaik
g . . Strom Zentr. Dienste
& | |Na h-/Ferr?W8rme fossiler Div.Haustechnik KWK (reg.)
aus KWK: Brennstoff Liftu ng / Klima etc.
erneuerbarer
Brennstoff
Nah-/Fernwarme fossiler
aus Heizwerken: Brennstoff
Erneuerbarer Kiihlung
Brennstoff
Strom: Strom -Mix
Abbildung 71 Darstellung der in TwinSkin/EVA festgelegten Grenzen fiir Primar- und

Endenergie nach DIN 4701-10

Zur Einstufung des Energiebedarfs der untersuchten Gebaude werden je nach
Klimatisierungsstandard drei Gebaude-Typen unterschieden:

Typ 1 (nicht klimatisiert): Gebaude mit einem geringen Einsatz technischer
Ausristung zur Beeinflussung der thermischen Behaglichkeit in den meisten
Biros (z.B. Fensterllftung, statische Heizkorper).
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Typ 2 (teilklimatisiert): Gebdude mit einem erhohten Einsatz technischer
Ausristung zur Beeinflussung der thermischen Behaglichkeit in den meisten
Buros (z.B. Luftungsanlagen, Betonkernaktivierung zur Kihlung).

Typ 3 (vollklimatisiert): Gebdude mit einem hohen Einsatz technischer
Gebaudeausrustung zur Beeinflussung der thermischen Behaglichkeit in den
meisten Buros (z.B. Klimatisierung mit Be-/Entfeuchtung, Kiihidecken)

Die drei Bereiche sind in Anlehnung an die Zielwerte der Schweizer Norm (SIA)
380 gebildet und auf die Nettogeschol¥flache (NGF) umgerechnet.

Innerhalb des Projektes wurde kein Gebaude als Typ 1 eingeordnet, alle
TwinSkin-Objekte entsprechen in dieser Kategorisierung wenigstens dem Typ 2.

Ziel ist es, innerhalb des Vergleiches den unterschiedlichen Ausstattungsmerk-
malen der Gebaude gerecht zu werden, um verlasslichere Quervergleiche bilden
zu kénnen.

Die Gebaude werden im Vergleich zueinander dargestellt. Bei diesen
Vergleichen ist zu berlcksichtigen, dass Gebaude zumeist nicht identisch in ihren
energierelevanten Funktionen sind und betriebs- oder nutzungsspezifische
Unterschiede erheblichen Einfluss auf den Energieverbrauch haben.

Zudem wurden die Gebaude in den folgenden Grafiken mit Kennziffern versehen,
um eine direkte Zuordnung hoher Verbrauche zu einem einzelnen Gebaude zu
verhindern.

5.1 Warme

Zunachst wird fur die untersuchten Gebaude der errechnete Warmebedarf mit
dem ermittelten Verbrauch verglichen. Im vorliegenden Projekt wurden fir 12
Gebdude die Bedarfswerte nach der Warmeschutzverordnung von 1995
berechnet, bei einem Gebiude wurde noch die WSVO von 19813 zugrunde
gelegt. Da es sich bei den Angaben aus den Warmeschutznachweisen in der
Regel um die einzigen Aussagen zum kunftigen Warmeenergieverbrauch
handelt, werden an dieser Stelle keine neueren Berechnungen nach DIN 18599
genutzt, sondern es werden die alten Daten dargestellt. Abbildung 72 zeigt die
Gegenulberstellung dieser Planungsdaten mit dem tatsachlichen Verbrauch.

® Da der Nachweis der WSVO'81 noch auf Bauteilebene erfolgte, wurde fiir dieses
Gebaude eine Umrechnung der Daten nach WSVO’95 vorgenommen.
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Bedarf und Verbrauch bezogen auf beheiztes Bauwerksvolumen
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Abbildung 72 Berechneter Energiebedarf und gemessene Verbrauchswerte (Bezug m* NRI)

Der Vergleich von Bedarfs- und Verbrauchswerten (s. Abbildung 72) zeigt im
Mittel fir die TwinSkin-Gebaude einen annahrend doppelt so hohen Verbrauch
wie im Vorfeld als Bedarf errechnet wurde (Minimal das 1,3-, maximal das
3,8fache). Zu zwei Gebduden lagen keine Warmeschutznachweise vor, ein
Gebaude verbraucht zunachst weniger als zuvor berechnet (Faktor 0,6), gewinnt
aber einen Teil seiner Warme mittels Warmepumpen aus der Abluft und aus
Energiepfahlen. Diese Warmemenge kann aktuell nicht beziffert werden, sie ist
anteilig im Gesamtstromverbrauch, bzw. in dem Primarenergieverbrauch des
Gebaudes enthalten.

Die Betrachtung nach Bedarf und Verbrauch lalit zunachst keine Rickschllisse
auf die Qualitat der technischen Ausfihrung der Gebaude zu. Ausschlaggebend
fir einen erhdhten Verbrauch sind eher die Qualitdt der Planung, der
Gebaudebetrieb oder der Informationsflu@ zwischen diesen beiden. Im
Folgenden sind zeit- und witterungsbereinigt die Jahresheizenergiewerte der
untersuchten Gebaude im Vergleich zueinander dargestellt:
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Abbildung 73 Vergleich des Jahresheizenergieverbrauchs der untersuchten Gebaude
bezogen auf die NGF

Der Darstellung in Abbildung 73 liegen die Angaben der Gebaudebetreiber, bzw.
die Abrechnungsdaten der EVU’s zugrunde. Die Daten wurden =zeit- und
witterungsbereinigt. Die Verbrauchswerte der TwinSkin-Gebaude reichen von 32
kWh/m2a NGF (vgl. Anmerkung S. 58) bis 182 kWh/m?a. Der flachenspezifische
Mittelwert der Warmeenergie aller TwinSkin Gebaude berechnet sich zu 110
kWh/m?a (NGF). Im Vergleich liegen 8 der 13 Gebaude im referenzierten Bereich
der SIA (griner Balken rechts), lediglich drei Gebaude Uberschreiten mit ihren
Verbrauchswerten die empfohlenen Grenzwerte. Fir die GSW ist hierbei das
Kihlkonzept mittels DEC-Anlage zu beachten, so dass ein Teil der
abgenommenen Warme hier in den Kiihlprozess einfliel3t. Es sei an dieser Stelle
noch einmal auf die Bilanzgrenze im Projekt hingewiesen, nach der z.B. die
Energie fur Erhitzer von Klimaanlagen oder eine Trinkwarmwasserbereitung Uber
Fernwarme in einigen dieser Werte enthalten ist.

In der Beurteilung sind zwei Beobachtungen festzuhalten: Zunachst ist der
Verbrauch weder signifikant hoéher, noch signifikant niedriger als der
Referenzwert nach SIA 380 / EVA. Zum anderen zeigt sich trotz der
nachweisbaren Pufferwirkung der Doppelfassaden (vgl. Kap. 7.1) keine
Einsparung an Warmeenergie. Dominierende EinflussgroRen sind also
offensichtlich Nutzereinflisse und die Betriebsweise des Gebaudes und weniger
die konstruktive oder bauphysikalische Ausstattung.
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5.2 Strom

Von Beginn des Forschungsprojektes an stand eine ganzheitliche Betrachtung
der Gebaude im Mittelpunkt der Untersuchung. Die zu betrachtende
Energiebilanz weitet sich damit aus auf den Strom- und Kalteverbrauch eines
Gebaudes, auch wenn diese in der Praxis oftmals nicht zu trennen sind.

In der folgenden Grafik sind die Gesamtstromverbrauche der untersuchten
Gebaude als Kennwert Uber die Nettogrundflache dargestellt. Basis sind erneut
die Angaben der Gebaudebetreiber, bzw. die Abrechnungsdaten der EVU’s. Die
Daten wurden lediglich zeitbereinigt. In Abweichung zu anderen Darstellungen
oder der Bedarfsberechnung nach der EnEV 2004 ist nicht nur der Strom fir die
gebadudetechnischen Anlagen (= Hilfsenergien), sondern der Stromverbrauch des
gesamten Gebaudes dargestellt, d.h. der Stromverbrauch fiir technische
Gebaudeausristung, Beleuchtung, Kalte (sofern Uber Strom erzeugt) und der
Biro- oder Mietbereiche.
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Abbildung 74 Vergleich des Jahresstromverbrauchs der untersuchten Gebaude bezogen
auf die NGF

Der Kennwerte der einzelnen Gebaude liegen zwischen 50 und 143 kWh/m?a
(NGF). Fir die in TwinSkin untersuchten Gebaude ergibt sich einschliel3lich des
Stromanteiles fur Biro und Mietbereiche ein mittlerer Stromverbrauch von 94
kWh/m?a (NGF). Referenzwerte finden sich Uber die normativen Festlegungen
hinaus im LEE, in der Schweizer Norm SIA 380 sowie in verschiedenen
Veroffentlichungen [50]. In Anlehnung an die SIA werden die dortigen Kennwert
hier als Referenzbereiche dargestellt. Die Typologische Einordnung der Gebaude
folgt dabei der Unterteilung auf S. 56. Fur ein Gebaude war Uberhaupt keine
Erfassung mdoglich. Hierfir kénnen evtl. die Bedarfswerte nach DIN 18599
zumindest einen Anhaltspunkt geben (s. Abbildung 74).

Mit einem flachenspezifischen Verbrauchs-Mittelwert von 94 kWh/m?a liegen die
TwinSkin- Gebaude nur geringfligig Uber einem Neubaustandard (vgl. Tabelle 6).
Auffallig ist, dass die vollklimatisierten Gebaude nicht identisch mit dem grofRten
Verbrauch im Vergleich sind. Dies resultiert in Teilen aus nutzungsspezifischen
Verbrauchen wie Tiefgaragen oder Rechenzentren, die aus dem Gesamt-
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verbrauch nicht isoliert wurden. Derartige nutzungsbedingte Mehrverbrauche
flhren zu einem vergleichsweise héheren Wert flr einzelne Gebaude, die
deswegen jedoch nicht weniger energieeffizient sein missen.

Wie bei der Warmeenergie war eine Auflosung der Teilverbraucher fir
elektrische Energie in den meisten Gebduden nicht moglich. Um im Rahmen des
Projektes dennoch eine feinere Auflésung der Stromverbrduche darzustellen,
wurden einige der Gebaude nach DIN 18599 [20] bewertet. Diese wurde
wahrend der Projektlaufzeit auf der Grundlage der Richtlinie Gber energieeffizien-
te Gebaude in deutsche Normung umgesetzt. Hierin wird der Endenergiebedarf
Strom in die Teilwerte fur Hilfsenergie, Beleuchtung, Trinkwasser und Beliftung
unterschieden. In der Realitat des Gebaudebetriebes werden z.B. Burostrom und
ein Grofteil der Beleuchtung gemeinsam erfasst und auf Mietbereichsebene
abgerechnet, andere Verbrauchserfassungen enthalten Rechenzentren oder
GroRRkiichen, die in der DIN 18599 nur mit normierten Bedarfswerten
bertcksichtig werden, jedoch durchaus einen hiervon abweichenden Verbrauch
haben konnen. Die Berechnung erfolgte mit dem Excel-Werkzeug des dena-
Feldversuches von 2005.

Im Vergleich zum gemessenen Stromverbrauch der TwinSkin-Gebaude fehlt in
der nachstehenden Grafik somit in jedem Fall ein Strombedarf fir die
Blroausstattung. Fur die Ubrigen aufsummierten Bedarfswerte ergibt sich im
Vergleich zum tatsachlichen Gesamtverbrauch das folgende Bild:

Realer Stromverbrauch und Bedarf nach DIN 18599
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Abbildung 75 Vergleich des Jahresstrombedarfs der untersuchten Gebaude bezogen auf

die NGF nach DIN 18599

Die Grafik zeigt verbrauchseitig das heterogene Feld zwischen 50 und 143
kWh/m?a (NGF). Die Bedarfswerte nach DIN 18599 liegen zwischen 50% und
80% des Verbrauchswertes, wobei sie sich allerdings wie dargestellt in der
Bilanzgrenze unterscheiden.

Nach DIN 18599 werden in den TwinSkin-Gebauden beispielsweise im Mittel
11% des Strombedarfes fir die Kalteerzeugung aufgewendet, 12% fir die TWW-
Erzeugung, 40% fur die Beleuchtung. Kalteerzeugung wird damit nicht zum
dominierenden Faktor in der Strombilanz, auch nicht flr diese hochverglaste
Gebaudegruppe (vgl. [52]). Auffallig ist dagegen der hohe Bedarf an
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Beleuchtungsenergie - hier wird in der Aufteilung deutlich von Referenz- bzw.
empfohlenen Literaturwerten (s. Tabelle 6) abgewichen.

Neubaustandard SIA (Typ2) Energie-optimiert
kWh/m2a kWh/m2a kWh/m?2a

Lufttransport 20 9 7-8

Beleuchtung 20 12 10

TWW 5 5

Kélte 15 7-8

Ausstattung 20 5-10 10

Summe Strom 80 28-56 40

Tabelle 6 Bedarfskennwerte fiir verschiedene Einzelnutzungen in Anlehnung an [50]

Im Projekt TwinSkin lasst sich eine Aufteilung des tatsachlichen Endenergie-
verbrauches Strom aufgrund des umfangreichen Z&hlkonzeptes nur fir ein
Gebaude darstellen, fiur ein weiteres wurde sie unter Berlcksichtigung
vorhandener Zahler ingenieurmafig abgeschéatzt. Das Ergebnis zeigt Abbildung
76. Beide Gebaude sind in der Aufteilung &hnlich. Ca. 15-17% des
Strombedarfes (Endenergie) wird fir die Kalteerzeugung aufgewendet, 17- 29%
fur die Luftférderung. Die ermittelten Werte entsprechen in lhrer Aufteilung im
wesentlichen den Referenzwerten nach Tabelle 6 (s. Abbildung 77).

Kalte Riickkiihlung
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Rest
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RLT
17%
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Burostrom
und Beleuchtung
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Abbildung 76 Verteilung der Endenergie Strom fir K11 links und K02 rechts

62




Energieeffizienz
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Abbildung 77 Aufteilung des Strombedarfes im Neubaustandard als Referenz nach [50]

Als Fazit zur Betrachtung des elektrischen Endenergieverbrauches bleiben
einigen Punkte herauszustellen.

¢ Obwohl Stromzanhler relativ preisgiinstig zu beschaffen oder nachzuristen
sind, liegen in den meisten Gebduden keine Erfassungen von Teil-
verbrauchen vor. In zukinftigen Projekten sollte zumindest in die oben
angeflihrten Kategorien unterteilt werden — dies erleichtert auch die
Identifikation von Fehlfunktionen oder einer falsch angepassten Rege-
lung.

e Mit 94 kWh/m?a (NGF) liegen die TwinSkin-Gebaude nur knapp tber dem
Neubaustandard. Im Vergleich zu dem Forschungsprojekt EVA (Mittelwert
73 kWh/m2a (NGF) zeigt sich eine deutliche Abweichung der hier unter-
suchten Gebaudegruppe. Allerdings beinhalten die Ergebnisse nach EVA
auch nicht klimatisierte Gebaude.

e Als Ergebnis der Bedarfsberechnung nach DIN 18599 ist ein erhohter
Kaltebedarf der TwinSkin- Gebaude nicht nachzuweisen.

5.3 Kalte

Eine Erfassung des realen Kalteverbrauches liegt nur flir wenige Gebaude im
Projekt vor. Hierbei wird in den unterschiedlichsten Ebenen gemessen, so liegen
z.B. Stromverbrauche fir die Kaltemaschinen vor, oder auch die Kaltemenge
direkt an einer Kalteerzeugung oder Erdsondenanlage. Aufgrund der
unterschiedlichen Messdaten missen fir einen Vergleich Annahmen getroffen
werden. Je nach Verfugbarkeit wurde der Strom fur die Kaltemaschine, die
Kaltemenge hinter einer Kaltemaschine oder hinter einer Fernkaltelbergabe
gemessen. Der in Abbildung 78 dargestellte flachenspezifische Stromverbrauch
wurde mit einer Arbeitszahl von zwei aus der Kaltemenge umgerechnet.

Abbildung 78 zeigt den Vergleich zwischen den so errechneten Stromverbrau-
chen und dem Strombedarf Kalte nach DIN 18599.

63




Energieeffizienz
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Abbildung 78 Gebaudeseitiger Stromverbrauch fir Kalte im Vergleich zum errechneten
Bedarf nach DIN 18599.

Die Grafik zeigt fur die Gebaude einen Stromverbrauch fur Kélte zwischen 3,5
und 31 kwh/m2a (NGF). Wie bisher unterscheiden sich die versorgten Nutzungen
(K04 und K13 enthalten z.B. Ladenlokale), so dass ein technisch korrekter
Vergleich auf Biroebene nur fir die ersten drei Gebaude (reine Verwaltungsbau-
ten mit ausschlieBlicher Bironutzung) sinnvoll ist. Diese Werte unterschreiten
den Referenzwert géngiger Veroffentlichungen z.B. nach [50]. Hier wird die
Stromverbrauch fur Kidhlenergie fur einen Standard-Neubau mit 15 kWh/m2a ,
bzw. mit 10 kWh/m2a fir ein optimiertes /ambitioniertes Projekt angegeben.
Aussagen Uber einen erhohten Kihlbedarf fir Gebaude mit Doppelfassaden
lassen sich mit dieser geringen Stichprobe nicht be- oder widerlegen.

5.4 Primarenergie

AbschlieBend sind im Folgenden die Kennwerte der Gebéude fir den
Jahresprimarenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt) dargestellt. Die
Grafik zeigt deutlich, dass innerhalb der TwinSkin-Gebdude bedingt durch
nutzungsabhéangige Variabeln keine nennenswerten Unterschiede zwischen
teilklimatisierten und vollklimatisierten Gebauden auf Primarenergetischer Ebene
feststellbar sind.
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Jahresprimérenergieverbrauche
bezogen auf die Nettogrundflache
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TwinSkin Gebiude

Abbildung 79 Vergleich des Jahresprimarenergieverbrauchs der untersuchten Gebaude
bezogen auf die NGF

Die Primarenergieverbrauche der in TwinSkin untersuchten Gebaude reichen von
214 kWh/m?a bis 560 kWh/m?2a. Fir die in TwinSkin untersuchten Gebaude ergibt
sich ein Mittelwert von 376 kWh/m?gra fir den Primarenergiebedarf der
Gebaude. Hierbei bleibt zu beachten, dass es sich um eine Gesamtenergiemen-
ge handelt, die samtliche Verbrauche aus Betrieb und Nutzung des Gebaudes
beinhaltet. Der Wert weicht damit von anderen veroffentlichten Referenzwerten
ab. Er liegt um ca. 90 kWh/m?a lber dem Kennwert der EVA- Gebaude, der die
gleiche Bilanzgrenze umfasst.

Fazit

Die in TwinSkin untersuchten Gebaude verbrauchen in der Regel mehr Energie,
als zuvor in Veréffentlichungen behauptet oder im Planungsprozess als Bedarf
errechnet wurde. Dies ist flir die Warmeenergie besser belegbar als fir andere
Nutz- oder Endenergieformen, die in den Gebduden nicht in gleicher Weise
gemessen oder erfasst werden. Energieeinsparungen aufgrund einer
Pufferwirkung von Doppelfassaden sind nicht nachweisbar. Als Beispiel mag das
Gebaude der Deutschen Messe Hannover dienen, welches zwar einen
ausgepragten thermischen Puffer aufweist (vgl. Abbildung 149, Kap. 7.1), jedoch
im Vergleich keinen reduzierten Endenergieverbrauch an Warme erkennen Iasst.
Ebenso wenig ladsst sich aus den erhobenen Daten ein signifikanter
Mehrverbrauch fiir Kalteerzeugung feststellen. Allerdings ist hier auch keine
eindimensionale Kausalitdt zwischen Fassade und thermisch induziertem
Energieverbrauch aufzustellen. Die Ursachen bleiben vielfaltig und reichen von
unterschiedlichen Nutzungsbedingungen bis zur Konzeptumsetzung.
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6 KOMFORT

Ein Schwerpunkt der Untersuchung im Forschungsvorhaben TwinSkin liegt auf der
Bewertung des thermischen Komforts fir Nutzerinnen und Nutzer. Hierbei wurden
mehrere Blrordume in jedem Gebaude unter den Gesichtpunkten der
thermischen, visuellen und akustischen Behaglichkeit untersucht. Zur detaillierten
Analyse des thermischen Raumkomforts wurde in acht TwinSkin Gebauden ein
Langzeit-Monitoring zur messtechnischen Erfassung relevanter Parameter
durchgefihrt. Die Messdaten werden Uber 9 Monate erfasst, so dass eine
Evaluierung des Raumkomforts auf Grundlage der DIN 1946 bzw. der
Behaglichkeitskriterien nach Fanger méglich ist.

Im Folgenden wird die Methodik fur die Bewertung des thermischen Komforts am
Beispiel der Deutschen Messe Hannover erlautert.

Messkonzept Deutsche Messe Hannover

Zur detaillierten Analyse des Raumkomforts wurde eine Langzeitmessung zur
Erfassung relevanter Parameter in drei Burordumen der Deutschen Messe
Hannover durchgefiihrt. Um aussagekraftige Ergebnisse zu gewinnen, wurden
Blroraume gewahlt, die aufgrund ihrer Lage reprasentative Werte bzgl. des
Temperaturniveaus erwarten lassen.

Fir die Deutsche Messe Hannover sind die Rdume im 3.0G Nordwest, 10.0G
Nord und 10.0G Suden gewahlt worden. Die nachfolgende Grafik zeigt die Lage
der Rdume im Grundriss:

66



Komfort

Komfortcontrolling
im 3.0G Nordwest

Komfortcontrolling

Komfort-controlling
im 10 OG Nord

a

im 10.0G Siid - > T
- = [8] 3 [o]
= = =
1/ 1] .
— ]
Ll B
Abbildung 80 Lage der untersuchten Biirordaume
Messbeginn Messende Ausfall Ausfall Messdaten
Messdaten Ende
Beginn
3.0G Nordwest 04.03.04 23.05.05 20.01.05 29.01.05
10.0G Nord 17.02.04 13.06.05 17.01.05 20.01.05
10.0G Sud 17.02.04 13.06.05
Tabelle 7 Messzeitraum

Der Messzeitraum des Temperaturkomfort-Controllings umfasst die Zeit

vom

17.02.2004 bis 13.06.2005. Messausfalle sind in Tabelle 7 dokumentiert. Wahrend
des Messzeitraumes wurden im Wesentlichen die Raumlufttemperaturen in
Kndchel- und Kopfhéhe (0,1 m bzw. 1,1 m), Zu- und Ablufttemperaturen der
betrachteten Raume, die Temperaturverhaltnisse in der Doppelfassade, sowie die
Oberflachentemperaturen von Boden und Decke erfasst. Abbildung 81 zeigt die
Position und Art der eingebauten Messflhler. Diese unterschieden sich nicht
zwischen den einzelnen Messrdumen.
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Abbildung 81 Komponenten der Temperaturkomfort-Messung am Beispiel Deutsche Messe

Hannover

6.1 Thermischer Komfort

6.1.1 Grenzen der Raumtemperaturen

Die Abbildung 82 gibt einen ersten Uberblick iber die gemessenen Raumlufttem-
peraturen in den drei Blros der Deutschen Messe Hannover. Die Mittelwerte sind
Uber die Jahreszeiten Winter (Dez. bis Feb.), Ubergangszeit (Mar. bis Mai und
Sep. bis Nov) und Sommer (Jun. bis Aug.) analog zu den Werten der
Fassadenzwischenrdume (s. Abbildung 149) berechnet. Sie werden weiter nach
Tageszeit und Nachtzeit unter Berucksichtigung der jahreszeitlichen
Schwankungen unterschieden. Zudem ist jeweils der Bereich zwischen Minima
und Maxima gekennzeichnet.

Die Tabellen, die die Mittelwerte, Minima und Maxima unterteilt nach Jahreszeiten
aller TwinSkin-Gebaude auflisten, befinden sich im Anhang.
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101 DMH
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Raumtemperaturen
Stundenmittelwerte liber gesamten Messzeitraum mit Minima und Maxima
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Abbildung 82 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der Raumtemperaturen am Beispiel Deutsche

Messe Hannover

Die Raumtemperatur wird im Projekt nach den Grenzwerten der zur Bauzeit
gultigen Norm DIN 1946 T2 beurteilt. Diese verlangt fir die operative
Raumtemperatur als Zusammenwirken von Lufttemperatur und Strahlungstempe-
ratur der UmschlieBungsflichen die Einhaltung der Grenzen entsprechend
Abbildung 8 mit erlaubten Uberschreitungen bei kurzzeitig auftretenden inneren
Warmelasten sowie Unterschreitungen bei bestimmten Liftungssystemen.

Thermische Behaglichkeit am Arbeitsplatz: DMH Biiro 3.0G Nordwest
empfohlener Bereich der Raumtemperatur nach DIN 1946 Teil 2
Betrachtungszeitraum 04.03.2004 - 31.12.2004

kurzzeitig Zugelassen

Raumtemperatur [ °C ]

16 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t 1
-14 12 -10 -8 -6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Montag - Freitag
Voraussetzungen nach DIN 1946 T2 AuBentemperatur [ °C ]
- Aktivitatsstufen | und Il 8.00 Uhr - 1_8..00 Uhr
- leichte bis mittlere Bekleidung Nutzungszeit: 2.600 h

Anz. Stiindl. Messwerte: 2165 h

Abbildung 83 Grenzen der Raumluft-Temperaturen in Anlehnung an DIN 1946 am Beispiel der
Deutschen Messe Hannover
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Abbildung 83 zeigt eine beispielhafte Auswertung der Raumlufttemperatur vom
15.03.04 bis zum 14.03.2005 (ber der Aulientemperatur in Anlehnung an die DIN
1946 flr den problematischen Raum im 3 OG. Durch Messwerte auf3erhalb der
Behaglichkeitsgrenzen lassen sich so auf einen Blick Behaglichkeitsprobleme
identifizieren. Durch weitere Auswertungen werden die Einflisse der
Zweischaligkeit und der meteorologischen Parameter untersucht.

Insgesamt liegen die Temperaturen in den vermessenen Blros wahrend der
Arbeitszeit im Rahmen der Behaglichkeitsgrenzen. Auffallig ist bei der dt. Messe
vor allem das Biro im 3.0G Nordwest (s. Abbildung 83). Fur das Biro sind die
grélten Temperaturabweidungen nach oben und unten aufgezeichnet worden. Der
jahres- und tageszeitliche Vergleich der mittleren Raumtemperaturen mit einer
Darstellung der Maxima und Minima (s. Abbildung 82) veranschaulicht die hohen
Temperaturen der Ubergangszeit und des Sommers mit einem Maximum von
29,9°C. Uberhitzungsstunden, d.h. Stunden mit Innenraumtemperaturen gréRer
26°C, treten gehauft an Nachmittagen in der Ubergangszeit durch solare Gewinne
und gleichzeitiges Heizen auf. Mit insgesamt 94 Uberhitzungsstunden werden
dennoch die diesbezlglichen Anforderungen aus der Norm erfillt. Wahrend der
Arbeitszeit liegen 184 Stunden unterhalb der Behaglichkeitsgrenze von 20°C, das
Minimum in 1,10 m Hoéhe stellt sich nach Abbildung 82 in der Ubergangszeit mit
14,7°C ein. Dies ist zum einen durch die im Vergleich ungiinstige Lage mit drei
Raumhiillflachen gegen aufien und durch Abklhlung bei Fensterliftung, in der
Hauptsache jedoch durch eine defekte Bauteilaktivierung des thermisch aktivierten
FulRbodens verursacht (s. vertikaler Temperaturgradient, Abbildung 84).

Auch das Buro 10.0G Nord (ohne Abb.) liegt fir 62 Stunden in einem
unbehaglichen Bereich unter 20°C. Diese Stunden verteilen sich auf alle
Jahreszeiten und liegen immer in der Arbeitszeit, was auf eine entsprechende
Fensterltftung hindeutet. Uberhitzungsstunden sind in diesem Biro mit 0,3% der
Arbeitszeit durch die Orientierung nach Norden und des geringen Aul3enflachenan-
teils so gut wie nicht zu beobachten.

Die glnstigsten thermischen Bedingungen ergeben sich flr den untersuchten
Raum im 10.0G Sud mit den geringsten Schwankungsbreiten (vgl. Abbildung 82).
Unbehagliche Raumtemperaturen unter 20°C stellen sich im Vergleich zu den
anderen Bulros nur vereinzelt ein. Der Anteil der Uberhitzungsstunden an der
Gesamtarbeitszeit ist mit 0,8% ebenfalls gering.
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6.1.2 Vertikaler Temperaturgradient und Oberflachentemperaturen

101 DMH
Vertikaler Temperaturgradient Biiro iiber AuRentemperatur
Stundenmittelwerte Uber gesamten Messzeitraum

Temperaturdifferenz Biiro 1,10m-0,10m Héhe [K]

AuBentemperatur (H-Kronsberg) [°C]
+3.0G Nord + 10.0G Nord - 10.0G Sud

Abbildung 84 Vertikaler Temperaturgradient am Beispiel Deutsche Messe Hannover

Der vertikale Temperaturgradient beschreibt die Temperaturdifferenz von Knéchel-
bis Kopfhéhe in sitzender Position (0,1 m bzw. 1,1 m) und sollte die Behaglich-
keitsgrenze von 3 K nach DIN EN ISO 7730:2006-10 nicht Gberschreiten. Die
Darstellung in Abbildung 84 bezieht sich auf den gesamten Messzeitraum vom
17.02.2004 bis zum 13.06.2005 und tragt die Stundenmittelwerte der vertikalen
Temperaturgradienten Uber die Aulentemperatur auf.

Die Deutsche Messe Hannover bietet durch einen hohen Temperaturgradienten
ein gutes Beispiel fur die Auswertung. In den anderen TwinSkin-Gebduden waren
diese Unterschiede nicht zu verzeichnen.

Im Biro 3.0G Nordwest ist der vertikale Temperaturgradient mit einem Maximum
von 6,8 K und einem mittleren Gradienten von 1,5 K im Vergleich zu den anderen
Biros hoch. Das Biro hat allerdings auch den hochsten Aufienflachenanteil mit
einer Bodenflache und zwei Fassadenflachen. Die Behaglichkeitsgrenze von 3 K
wird an 471 Stunden des Messzeitraumes Uberschritten. Das entspricht 4,4 % der
Arbeitszeit. In weiten Teilen des Winters lauft die Temperatur in Bodennahe mit
einem Versatz von 2 bis 3 K parallel zur Temperatur in 1,10 m Hoéhe. Im
winterlichen Mittel von Dezember bis Februar ergibt sich eine Raumtemperatur
Uber dem Boden von nur 18,8 °C bei einem Maximum von 22,2 °C.

Angesichts der kiuhlen Raumtemperaturen im 3.0G wird im Folgenden die
Funktion der Bauteilaktivierung gepruft, die in der nachtlichen Heizphase mit einer
Vorlauftemperatur von 23°C bis 26°C durchstrémt werden soll. Untersucht werden
die Oberflachentemperaturen des Bodens und der Decke im Biiro des 3.0G fir die
Wintermonate Dezember bis Februar. Erhéhte Temperaturen kénnen nicht
festgestellt werden. Die mittlere Oberflachentemperatur des Bodens sinkt mit
16,5°C (Maximum 20,4°C) unter die Lufttemperatur in 0,10 m Hohe, die mittlere
Deckentemperatur liegt mit 17,9°C (Maximum 22,7°C) auf einem ahnlichen
Niveau.
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Auch eine sommerliche Bauteilkiihlung ist im 3.0G nicht nachweisbar, da die
mittleren Oberflachentemperaturen von Juni bis August mit 21,7°C am Boden und
mit 22,7°C an der Decke bei einer mittleren Lufttemperatur in 10 cm Hbéhe von
22,0°C zu gering sind.

Zusammenfassend lasst sich eine Bauteilaktivierung im vorliegenden Fall nicht
erkennen. In anderen TwinSkin-Gebauden mit Bauteilaktivierung kann eine
Temperaturdifferenz zwischen Oberflachen- (Boden/ Decke) und Raumlufttempe-
ratur von 1 bis 2 K nachgewiesen werden. Fir das Biro im 3. OG der Deutschen
Messe konnten dagegen keine erhdhten oder abgesenkten Temperaturen
beobachtet werden.

6.1.3 Thermografische Untersuchung

Zur Kontrolle der vorangestellten Messungen wurden am 7.02.2006 Kurzzeitmes-
sungen im Gebaude der Deutschen Messe vorgenommen. Neben Aufnahmen mit
einer Thermografiekamera wurde vor allem die aktuelle Zuluftsituation detailliert
erfasst.

Thermografieaufnahmen:

Die Hydraulik und Funktion der Bauteilaktivierung konnte mittels Thermografieauf-
nahme nicht abgebildet werden. Dies deckt sich mit den Angaben des Betreibers,
der bereits eigenstandig derartige Untersuchungen vorgenommen hat. Die
Aufnahmen zeigen (auch bei einer voreingestellten Empfindlichkeit von 2 K) eine
einheitliche Bodentemperatur von ca. 18°C. Einzelne Rohre der thermischen
Aktivierung sind in keiner Aufnahme zu erkennen (s. Abbildung 85).

Abbildung 85 Bodenaufnahme DMH (Farbton entspricht 18°C, FuB als MaRBstab)

Im nordéstlichen Eckbiiro des 3.0Gs kann Uber die Thermografieaufnahme der
starke Temperaturabfall an der AulRenecke des Gebaudes deutlich gezeigt werde.
Ein Abfallen der Oberflachentemperatur bis auf 16°C ist zu beobachten. (T.np: ca.
7 °C, Vorlauf TAD: 23°C). Ein Ausfall entsprechenden Heizkreises wird durch den
Betreiber ausgeschlossen. Es werden komfortverbessernde Malnahmen
notwendig.

72



Komfort

!

Abbildung 86 Thermografie 3.0G Nord-Ost-Ecke und reale Situation
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6.2 Spotmonitoring

Thermische Behaglichkeit ist eine BasisgroRe fur korperliches und geistiges
Leistungsvermdgen. Sie wird durch die physikalischen Grofien Lufttemperatur,
mittlere  Strahlungstemperatur, Raumluftfeuchte und Luftbewegung in
Betrachtung von zwei persdnliche Parameter (Aktivitatsgrad und Bekleidungsiso-
lation) bestimmt. Das Optimum der Behaglichkeit sorgt fir die kérperliche
Entlastung des Organismus, wodurch Leistungsreserven flr geistige Tatigkeiten
zur Verfugung stehen. Eine hohe Arbeitseffizienz und Produktivitdt sind des
Ergebnis. Thermische Behaglichkeit stellt somit auch eine betriebswirtschaftliche
Grofe dar (vgl. Abbildung 87)

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde parallel zum vorgestellten
Langzeitmonitoring ein Messkonzept zur Bewertung der Behaglichkeit auf Basis
der DIN EN ISO 7730:2006 entwickelt. Zur Bestimmung der thermischen
Behaglichkeit werden fur eine Reihe von Burordumen Kurzzeitmessungen mit
einem eigens konzipierten Messwagen (,Mobile Lab“ siehe Abbildung 90)
durchgefiihrt. Ziel ist es, die operativ empfundenen Raumbedingungen zu
ermitteln, um so das Raumklima individuell und im Vergleich zu den anderen
Gebauden bewerten zu kdnnen.
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Abbildung 87 Abnahme der Leistungsfahigkeit Giber die Raumtemperatur [L1]

6.2.1 Messkonzept

Die Messungen werden im Sommer, im Winter und in den Ubergangszeiten in
jeweils 4 Raumen unterschiedlicher Himmelsrichtungen durchgefihrt. Eine flnf-
minltige Messung wird in jedem Raum morgens, mittags und nachmittags
durchgefihrt, in der der Arbeitsplatz nicht benutzt werden kann. Weitere
Arbeitsplatze im selben Raum stdéren die Messung nicht und sollten fir die
Abbildung der realen Betriebsbedingungen moglichst belegt sein. Die
nachstehende Grafik zeigt das Prinzip der Messungen (siehe Abbildung 88 und
Abbildung 89).
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Systematik der Messung

Morgens Mittags Nachmittags
Messung Vor 11.00 11.00 — 14.00 Nach 14.00 Hinweis
Orientierung (0] S |W|N O S |W|N O S| W | N |Ene Messung
Sommer beginnt mit einer 5-
- -l n] o v | 8] o] | | & o] <« minl','_ltige_n_
Ubergangszeit £ £ £ £ IS I = = I = I e | Akklimatisierungs-
, 3| 3| 3| 38| 8| 8| 8| 8| 83| 3| 3| 3 |phase und dauert
Winter r| x| o|o| x| || | | | x| X|insgesamt 5
Minuten.
Die Messungen erfolgen in Anlehnung an DIN 1946-2:2001 und DIN EN ISO 7730:2006
Abbildung 88:

Abbildung 89

Systematik der Messung

Sonnenverauf

Morgens
Mittags
| Nachmittags

Sonnenverlauf

Parallel zur Messung mit dem mobilen Messwagen wird gleichzeitig eine

Kurzbefragung im Umfang von 2 Seiten Uber die thermischen Aspekte am
jeweiligen Arbeitsplatz durchgefihrt.

Die Messwerte werden mithilfe der folgenden Flhler erfasst (siehe Tabelle 8):
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. Lo An-
Erfasste GroRen und | Messgenauigkeit und — sprech
Messprinzip bereich. pre
zeit
Innova Dieser Messfiihler erfasst die operative 0,2 K; to, (5 bis 40°C)
Raumtemperatur abhangig von Strahlung P . 1 Min.
Typ MMOO060 | \,nd Konvektion.. 10,5 K; top (-20 bis 50°C)
Innova Strahlungsgeschiitzter Messfiihler  zur +0,2 K, ta (5 bis 40°C 20 Sek
Typ MM0034 | Erfassung der Lufttemperatur (Pt100). +0,5 K; ta (-20 bis 50°C) '
Der Strahlungstemperatur-Sensor besteht )
Innova aus zwei gleichen Sensorseiten, die $0.5K; (t - t) <15K
unabhangig voneinander die +1 K; (t — t) <25K 15 sek..
Typ MM0036 Strahlungstemperatur zweier sich +2 K: (t — t,) <50K
gegenuberliegenden Halbraume messen. '
Zur Ermittlung der Taupunkttemperatur 1 Min
Innova wird ein Spiegel zur Kondensation der 0,5 K; (t — teew) <10K o
Umgebungsluft abgekiihlt. Der o v e Messinter-
Typ MMOO37 | kondensationspunkt entspricht der TP- 1K (t — toew) <25K Vl\j:ln()s
Temperatur. '
Die Ermittlung der Luftgeschwindigkeit
nach dem Prinzip eines
Innova Konstanttemperatur- Anemometers. £(0,05.v,+0,05); va < 1m/s <02
Erfasst wird die elektrische Leistung zur e Sek
Typ MMO038 | Aufrechterhaltung  einer  konstanten £(0,1.va); 1 < v, < 10m/s .
Temperatur-Differenz zwischen dem Prif-
und Referenzsensor.
Eine Linse bindelt die vom Objekt
abgestrahlte Infrarotenergie auf einen
Detektor, der die Energie in ein )
Ahlborn elektrisches Signal umwandelt, um die +1 K (o bis 900 °C) 250
7814-20 Oberflachentemperatur zu messen. Der +2 K (-30 bis 0 °C) mSek.
Detektor muss vor der Messung auf die
Emissionsfaktor und Eigenschaften des
Messobjektes abzustimmen.
. Miniaturdatenlogger mit externem Sensor +2 % RH: (10 bis 90%
DCK“ﬁgzsiﬁ: zur Erfassung der Luftfeuchte und - = o ( i 00) 2 Sek.
temperatur. 10,5 K; (-30 bis 120 °C)
o o
Die CO,-Konzentration wird nach den < #(30ppm ;52 ‘é v. Mw.); bei
Vaisala Infrarot-Absorptionsverfahren erfasst. In )
der Testkammer des Sensors erfolgt die (0 bis 2000 ppm) 1 Min.
GMW22 Messung der Absorption der IR-Strahlung t, (-5 bis 45 °C)
durch das CO:.. o (0 bis 85 %)
Zur Ermittlung des Anteils an ,flichtige
ETR organische Verbindungen® (TVOC). Der Unhabhangig von t, und @
ermittelte Wert ist referenzlos, jedoch als o < 5 Sek.
Lugas | Vergleich innerhalb der Messreihe zu (Fehler max. 3% v. Mw.)
verwenden.
f <2 Sek
Gossen Erfassung der Leuchtdichte mit einem 1 bis 1999 cd/m?
MAVO- Silizium-Fotoelement ~ und integrierte (2,5 % v. Mw. + 4 Digits) (Erfah-
Monitor Korrektionsfilter. (Fehler max. 3% v. Mw.) r\lljvr;grts)-

Tabelle 8 Messfiihler im Mobile Lab des IGS
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Abbildung 90 Mobile-LAB des IGS — Mobiler Messwagen

Aus den gemessenen Werten (Lufttemperatur, Oberflachentemperaturen etc.)
werden nach den Rechenvorschriften der Norm Bewertungsgréen wie das PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied), das PMV (Predicted Mean Vote), die
operative Temperatur, usw. errechnet. Beispielhaft sei hier die Formel fir das
PMV aufgefihrt.
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~17 %1075 M(5867 - p,)-00014M(34 — 1)
~396x107¢ f [(:CI +o78) (i + 298] ]- Fabelta—1t,)

(1)

ty = 35,7 -0,028(M -W)- I {3,96 x1078 1 [(:C, +278) -G, « 2787 J+ fo +helty - za)} (2)

{
{

238:1g ~t,|"®  far 2381 ~1,"®> 121 Jomr
121 vy fir 238 Jtg - 1,|"° <121 o
100+1,2901, fiir Iy <0078m? -K/W

105+0645ly  fir [y >0078m% KW

der Energieumsatz (W/m™)

die wirksame mechanische Leistung ((W/m?)
der Wasserdampfpartialdruck (Pa)

die Lufttemperatur (°C)
Oberflachentemperatur der Bekleidung(°C)
Bekleidungsflachenfaktor

Isolation durch Bekleidung (m?K/W)

mittlere Strahlungstemperatur (°C)

relative Luftgeschwindigkeit (m/s)

(3)

Die Bewertung erfolgt in Anlehnung an DIN EN ISO 7730:2006 tber die Bildung
von Kategorien (A, B, C) wie in Abbildung 91 dargestellt.

A

Grin:

Guter Komfort, keine Probleme.

B

Gelb:

Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.

Rot:

Leicht eingeschrankter Komfort, geringe Uberschreitung von Grenzwerten.

H

Weil}

Nicht akzeptabel

Abbildung 91

Kategorien des Komfort-Monitoring
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6.2.2 Ergebnisse: *

Zwischen Okt. 2004 und Okt. 2006 wurden an 118 Messtage 1348 Messzyklen in
280 Arbeitsraume, die in 30 Gebauden (Forschungsprojekte EVA und TwinSkin)
verteilt sind, messtechnisch erfasst. Neben den Messungen wurden rdumliche
Eigenschaften, Luftungssituationen und die individuellen Empfindungen der
Raumnutzer erhoben Die Ergebnisse wurden fir einzelne Gebaude wie in
Abbildung 92 (Beispiel Bayer) dargestellt.

Gesamtsituation Nutzerkomfort | | - | Bedeutung

| PPD (predicted percentage of dissatisfied) . eingeschrankt

Lokale Unbehaglichkeitsfaktoren

Raumlufttemperaturen Sommer - eingeschrankt
Raumlufttemperaturen Winter: I_ gut

Relative Raumluftfeuchte Sommer akzeptabel
Relative Raumluftfeuchte Winter akzeptabel
Zugluft-Risiko gut
Temperaturschichtung gut
Strahlungsasymmetrie gut
CO2-Gehalt Sommer gut
CO2-Gehalt Winter gut

Abbildung 92: Ergebniszusammenfassung der Komfortmessungen im Gebaude der

Bayerwerke in Leverkusen

Fur das Beispiel zeigen die Messergebnisse in der Bewertung nach den
Grenzwerten der DIN EN ISO 7730:2006, dass der thermische Raumkomfort
insgesamt eingeschrankt ist, die meisten lokalen Behaglichkeitsfaktoren aber gut
bzw. akzeptabel sind. Grundsatzlich bestimmt hierbei die schlechteste Bewertung
das Gesamtergebnis.

Im vorliegenden Beispiel zeigte die Raumlufttemperatur im Sommer tendenziell
kiihlere Raumtemperaturen. Dies wird zum ausschlaggebenden Faktor fiir eine
eingeschrankt akzeptable Wertung im PPD. Im Empfinden der Nutzer werden die
Temperaturen aber als angenehm wahrgenommen.

PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied

Aus den gemessenen physikalischen Groflen kann ein Prozentsatz
Unzufriedener (Nutzer) berechnet werden — der sog. PPD-Index (,PPD“). Uber
den PPD lasst sich der thermische Raumkomfort bewerten. Als Malstab fir die
Bewertung werden sowohl normierte Grenzwerte nach DIN EN ISO 7730:2006

* Die dargestellten Ergebnisse wurden im Wesentlichen von Herrn Architekt Ernesto
Kuchen erarbeitet, einem argentinischen DAAD Stipendiaten, der tber das in TwinSkin
entwickelte Spotmonitoring promoviert.
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(siehe Abbildung 93) verwendet, zusatzlich werden die Ergebnisse der TwinSkin-
Gebaude mit den Messergebnissen von Referenzgebauden (EVA) verglichen.

Farbe Begrenzung Bezeichnung
A | Grin: PPD < 6% Guter Komfort, keine Probleme.
B | Gelb: 6% <PPD <10% | Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.

Leicht eingeschrankter Komfort, geringe Uberschreitung von
. 0, 0,
. Rot: 10% < PPD < 15% Grenzwerten.

Abbildung 93: Normierten Grenzwerte des PPD-Index nach DIN EN ISO 7730:2006

Die Einzelergebnisse zeigen fir die Gebaude mit Doppelfassaden eine gute bis
akzeptable Komfortsituation im Winter (siehe Abbildung 94 und Abbildung 95, fett
umrandet). Lediglich zwei Gebaude verzeichnen ein PPD in der Kategorie B, alle
anderen liegen im guten Komfortbereich. Fir diese Gebaude wurden im Winter
eher héhere Temperaturen gemessen.

Im Sommer ist eine Steigerung der Prozentzahl Unzufriedener (PPD) nach DIN
EN ISO 7730:2006 festzustellen. Abbildung 95 zeigt die Platzierung der Gebaude
mit Doppelfassaden im Vergleich zu anderen Referenzobjekten der
Untersuchung. Fast alle Gebaude werden in diesem Vergleich mit der Kategorie
B versehen, ein Gebaude zeigt sogar eingeschrankten Komfort. Ursache sind
diesmal zu kuihle Temperaturen (Mittelwert PPD: 11,6% Unzufriedene)

Benchmarking von ein- und doppelschaligen Fassaden im Winter
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Abbildung 94: Sortierte Darstellung der ermittelten PPD-Indexe der Wintermessung

(Eva und TwinSkin-Gebéaude, letztere fett umrandet)

Benchmarking von ein- und doppelschaligen Fassaden im
Sommer
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Abbildung 95 Sortierte Darstellung der ermittelten PPD-Indexe der Sommermessung
(Eva und TwinSkin-Gebéaude, letztere fett umrandet)

PMV- Predicted Mean Vote
Ursache fir die unter zuvor mit Hilfe des PPD-Index dargestellten Anteile
unzufriedener Nutzer kdnnen kaltere oder warmere Bedingungen sein.

Um eine Aussage zu den thermischen Bedingungen zu finden, wird aus den
gemessenen thermischen Grofien der PMV-Index (,PMV*) ermittelt. Das PMV
wird auf einer 7-punkte Skala von -3 bis +3, nach Bedford, bewertet. Die Skala
sieht wie folgt aus:

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

Kalt Kuhl Etwas kuhl Angenehm Etwas warm Warm Heil}

Die nach DIN EN ISO 7730:2006 giiltigen Grenzwerte zur Bewertung des PMV-
Index werden in Abbildung 96 klassifiziert.

Farbe Begrenzung Bezeichnung
A | Grin: -0,2 <PMV < +0,2 Guter Komfort, keine Probleme.
-0,56 <PMV <-0,2 . I . i
B | Gelb: +0,2 < PMV < 40,5 Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.
Rot: -0,7 <PMV<-0,5 Leicht eingeschréankter Komfort, geringe Uberschreitung
: +0,5 < PMV < +0,7 von Grenzwerten.

Abbildung 96 Bewertung des PMV-Index nach DIN EN ISO 7730:2003

Abbildung 97 zeigt die Ergebnisse des berechneten PMV-Indexes fur alle
Gebaude als sortierte Summenhaufigkeit der Sommer und Wintermessungen.
Zum Vergleich erfolgt eine Unterscheidung in Gebaude mit einschaligen
Fassaden (Projekt EVA) und doppelschalige Gebaude (TwinSkin). Uber die
statistische Summe betrachtet, sind einschalige Gebdude geringfligig warmer als
die doppelschaligen. Fur beide Fassadentypen bleiben ca. 40 % in der Kategorie
A (EVA: 44%, TS. 41,3%), weitere 40% liegen im Kategorie B (EVA: 37,3%, TS.
39,9%). 10% beider Gebaudetypen liegen im Bereich leicht eingeschrankten
Komforts, Kategorie C (EVA: 8,1%, TS. 10,6%). Ca. 10% aller Werte liegen
aullerhalb der oben beschriebenen Komfortbedingungen. Auffallig ist die
Verschiebung der Kurven im oberen Bereich, hier sind geringfigig mehr EVA-
Gebdude ausserhalb der Komfortkategorien, Gebdude mit Doppelfassaden
bleiben quasi etwas haufiger kihl.
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Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)
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Neutralitat (PMV = 0) Kategorie A (+0,2)
Kategorie B (£0,5) —-— Kategorie C (+0,7)

Abbildung 97 Einzelergebnisse des PMV-Index

Parallel zu den Komfortmessungen erfolgt im Sommer und im Winter jeweils
morgens, mittags und nachmittags eine kurze Befragung der am Arbeitsplatz
anwesenden Nutzer. Die Nutzer muissen entsprechend ihres thermischen
Empfindens votieren.

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1100)
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Haufigkeit [%]
Doppelschalige Fassade -~ Einschalige Fassade
Neutralitat (PMV = 0) Kategorie A (+0,2)
Kategorie B (+0,5) - - — Kategorie C (x0,7)
Abbildung 98 Haufigkeitsverteilung des realen Nutzervotums

In der Bewertung durch die Nutzer ergibt sich eine auffallige Verschiebung im
oberen Bereich. Die Temperaturen in RGumen mit Doppelfassaden werden eher
als kuhler empfunden (siehe Abbildung 98). Die Abstufungen in der
Haufigkeitslinie resultieren aus dem siebenstufigen Befragungsmodus, bzw. der
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Méglichkeit auch zwischen zwei Behaglichkeitswerten anzukreuzen. (s.a. Anhang
C Fragebogen Spotmonitoring).

In der Wahrnehmung liegen 34% der einschaligen Raume in der Behaglichkeits-
kategorie A , jedoch 47% der Raume mit Doppelfassaden. Gleichzeitig liegen flr
beide Typologien insgesamt viele Bewertungen auflerhalb der Behaglichkeit
(erschreckende 50% EVA, 36% TwinSkin). Das bessere Ergebnis flr
Doppelfassaden ergibt sich vor allem aus dem warmer Bereich (CV > 0,7). Die
Messung bestatigt sich somit in der Tendenz. Im Gebaudebetrieb beeinflussen
oder Uberlagern somit andere Einflisse die Bewertung der Behaglichkeit (s. a.
[46], S. 14, bzw. S. 19 wobei von wechselseitiger Beeinflussung ausgegangen
werden kann).

83



Komfort

Operative Raumlufttemperatur

Entsprechend DIN EN ISO 7730:2006 sollte die operative Temperatur in
Innenrdumen im Sommer maximal 26 °C und minimal 23 °C betragen (siehe
Abbildung 99).

Farbe Begrenzung Bezeichnung

A | Grin: 23,56°C < Top £25,5°C | Guter Komfort, keine Probleme.

. 23,0°C = Tep <23,5°C . L . N
B | Gelb: 25.5°C < Top < 26.0°C Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.

Rot: 22,0°C < Top < 23,0°C | Leicht eingeschrankter Komfort, geringe Uberschreitung von
’ 26,0°C < Top £27,0°C | Grenzwerten.

Abbildung 99: Bewertung der operativen Temperatur im Sommer nach
DIN EN ISO 7730:2006

Im Winter sind operative Temperaturen zwischen 20 und 24 °C in Innenraumen
zuldssig (siehe Abbildung 100).

Farbe Begrenzung Bezeichnung
A | Grin: 21°C =T =23°C Guter Komfort, keine Probleme.
. 20°C < Ty <21°C . I . .
B | Gelb: 23°C < Top < 24°C Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.

24°C <Top £25°C Grenzwerten.

. Rot: 19°C = Top < 20°C Leicht eingeschréankter Komfort, geringe Uberschreitung von

Abbildung 100 Bewertung der operativen Temperatur im Winter nach DIN EN ISO 7730:2006

Die operative Temperatur wird im Folgenden ebenfalls als Summenhaufigkeit
aufgetragen. Zusatzlich sind (vereinfachend) die maximale, empfohlene
Temperatur im Sommer (Kategorie B) und die minimale, empfohlene Temperatur
im Winter (Kategorie B) nach DIN EN ISO 7730:2006 dargestellt. Fur die
gemessenen Raume hinter den doppelschaligen Fassaden zeigen sich etwas
bessere Bedingungen. Die ermittelten Temperaturen liegen haufiger tiber 22 °C
(mehr Kategorie A) bzw. haufiger unter 26°C (noch Kategorie B, siehe Abbildung
101)

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)

32

30

28 Maximale Temperatur im Sommer
(Kat.B) nach DIN EN ISO 7730:2003

. __._ -

24T

22 ‘ Minimale Temperatur im Winter
- (Kat.B) nach DIN EN ISO 7730:2003

Operative Raumtemperatur [°C]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Haufigkeit [%]
‘ Doppelschalige Fassade — ------ Einschalige Fassade @~ — —max — —min

Abbildung 101 Haufigkeitsverteilung der operativen Temperatur in [°C]
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Temperaturschichtung

Nach DIN EN ISO 7730:2006 soll die Temperaturdifferenz der Temperaturen in
0,70 m und 1,10 m Uber OKF nicht mehr als 4 K betragen. Die normierten
Grenzwerte zur Bewertung der Temperaturschichtung zeigt Abbildung 102.

Farbe Begrenzung Bezeichnung
Griin: At< 2 K Guter Komfort, keine Probleme.
B | Gelb: 2K=<At<3K Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.
. Leicht eingeschréankter Komfort, geringe Uberschreitung
. Rot: SKsAt<4aK von Grenzwerten.

Abbildung 102 Bewertungskriterien des Komforts in Abhéangigkeit des Temperaturgradien-
ten

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)
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Abbildung 103 Haufigkeitsverteilung der Temperaturgradienten bei ein- und zweischaligen-
Gebduden

Die Auswertung zeigt ein gutes Ergebnis flr Uber 90% der Gebaude. Ein
signifikanter Unterschied zwischen TwinSkin- Gebauden und einschaligen
Gebauden ist nicht feststellbar (siehe Abbildung 103).

Zugluft

Eine dberhohte Luftbewegung kann unerwinschte Zugerscheinungen
hervorrufen. Die Prozentzahl Unzufriedener infolge Zugluft ist abhangig von der
Lufttemperatur sehr unterschiedlich, so dass es zur Bewertung der Luftbewegung
nach DIN EN ISO 7730:2006 fur Sommer und Winter unterschiedliche
Grenzwerte gibt. Abbildung 104 zeigt die normierte Grenzwerte flir die
Luftbewegung in [m/s] abhangig von Jahreszeit.

Farbe Sommer Winter Bezeichnung

A | Grin: Va<0,12 Va<0,10 Guter Komfort, keine Probleme.

B |Gelb: |012<v.<019 | 010 <v,<0,16 Akzeptq.bler Komfort, keine signifikanten
Einschrankungen.
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Leicht eingeschrankter Komfort, geringe
Uberschreitung von Grenzwerten.

. Rot: 0,19<va<0,24 | 0,16 <v,<0,21

Abbildung 104 Bewertung der Luftbewegung in [m/s] nach DIN EN ISO 7730:2006 abhéngig von der

Jahreszeit
Farbe Begrenzung Bezeichnung
A | Grin: DR < 10% Guter Komfort, keine Probleme.
B | Gelb: 10% < DR< 20% Akzeptabler Komfort, keine signifikanten Einschrankungen.

Rot: 20% < DR < 30% Leicht eingeschrankter Komfort, geringe Uberschreitung von
' 0= ° | Grenzwerten.

Abbildung 105 Bewertung der Beeintrachtigung durch Zugluft (Draught Rating — DR) nach
DIN EN ISO 7730:2006

Zur Bewertung einer Abkthlung infolge Zugluft wird nach DIN EN ISO 7730:2006
aus den Parametern Lufttemperatur, mittlere Luftgeschwindigkeit und
Turbulenzgrad ein prozentualer Anteil Unzufriedener ermittelt (siehe Abbildung
105). Die gemessenen prozentualen Anteile Unzufriedener sind in Abbildung 106
dargestellt. Erneut erfolgt eine Unterscheidung nach einschaligen und
doppelschaligen Gebauden. Insgesamt konnte keine wesentliche Unzufrieden-
heit aufgrund von Zugluft-Risiko festgestellt werden (60 % der TwinSkin-Raume
zeigen kein Zugluftrisiko). Fur beide Typologien bleiben die Ergebnisse unter 5%
Unzufriedener (auBerhalb Kategorie B).

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)
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Abbildung 106 Berechneter Anteil Unzufriedener in einschaligen und doppelschaligen
Gebauden aufgrund von Zugluft

Auffallig ist ein erhdhter Anteil Unzufriedener im Bereich der einschaligen
Fassaden. Dies begrindet sich mit h6heren gemessenen Luftgeschwindigkeiten
in diesen Gebauden (siehe Abbildung 107).
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Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)
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Abbildung 107 Vergleich der gemessenen Luftgeschwindigkeiten in einschaligen und
TwinSkin-Geb&auden

Nutzervotum

In der Befragung wurden die Nutzer zunachst generell nach der Wahrnehmung
von Luftzug gefragt (Antwort ja/nein), anschlieBend konnten sie diese
Wahrnehmung auf einer siebenstufigen Skale bewerten (stort mich sehr bis stort
gar nicht). In der Bewertung durch die Nutzer nehmen 35% eine neutrale Haltung
zum Zugluftrisiko ein, 11% fiuhlen sich deutlich gestort und 54% stort es nicht
(siehe Abbildung 108). In den generellen Nutzerbefragungen stellt sich die
Auswirkung von Zugluft geringfligig anders dar: immerhin 8% empfinden starken
Luftzug, 65% nehmen gelegentlich Luftzug in unterschiedlichen Auspragungen
wahr und ,nur* 27% empfinden gar keinen Luftzug. Die Auswirkung auf das
Wohlbefinden wird &hnlich beurteilt (Mittleres Votum liegt dann bei 4.0 in einer
siebenstufigen Skala).

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1100)
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Abbildung 108 Haufigkeitsverteilung der Zugluftempfindung in einschaligen und TwinSkin-
Gebauden
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Strahlungsasymmetrie

Strahlungsasymmetrie  zwischen  gegenulberliegenden  Bauteiloberflachen
verursacht durch warme bzw. kalte Oberflachen kann eine thermische
Unbehaglichkeit hervorrufen. Die normierten Grenzwerte sind in Abbildung 109
aufgefihrt.

Farbe Warme Decke Kuhle Wand Kihle Decke Warme Wand
A || Grin: <5K <10K <14 K <23K
Rot: <7K <13K <18 K <35K

Abbildung 109 Bewertung der Strahlungsasymmetrie nach DIN EN ISO 7730:2003

In Abbildung 110 sind die gemessenen Strahlungsasymmetrien der
Raumoberflachen als Summenhaufigkeit aufgetragen. Im Vergleich zwischen ein-
und zweischaligen Gebauden zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der
Biroraume. Fir hohere Strahlungsassymetrien zeigt sich eine leichte Erh6hung
der Temperaturdifferenz zugunsten der Doppelfassaden, die durch die
Pufferwirkung der Fassade verursacht ist. In der Bewertung bleiben die Raume
jedoch im zulassigen Bereich. Die auffalligen Messergebnisse zeigten sich
Uberwiegend im Sommer, mittags bei Gebauden mit einem Verglasungsanteil
von mehr als 60%. Die Mehrheit dieser Gebaude verfiigt zudem uUber eine
Bauteilaktivierung bzw. Kuhldecke, was die Strahlungsasymmetrie ebenfalls
beeinflusst.

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)

Grenzwerte von zwei diametralen vertikalen liegenden
Flachen (Kat. B) nach DIN EN ISO 7730:2003

Strahlungsasymmetrie [K]
w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Haufigkeit [%0]

Doppelschalige Fassade -~ Einschalige Fassade

Abbildung 110 Einzelergebnisse der Strahlungsasymmetrie in [K]
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Abbildung 108 Haufigkeitsverteilung der Zugluftempfindung in einschaligen und TwinSkin-
Gebauden

Strahlungsasymmetrie

Strahlungsasymmetrie  zwischen  gegeniberliegenden  Bauteiloberflachen
verursacht durch warme bzw. kalte Oberflachen kann eine thermische
Unbehaglichkeit hervorrufen. Die normierten Grenzwerte sind in Abbildung 109
aufgefihrt.

Farbe Warme Decke Kiihle Wand Kiihle Decke Warme Wand
A | Grin: <5K <10K <14 K <23K
Rot: <7K <13 K <18 K <35K

Abbildung 109 Bewertung der Strahlungsasymmetrie nach DIN EN I1SO 7730:2003

In  Abbildung 110 sind die gemessenen Strahlungsasymmetrien der
Raumoberflachen als Summenhaufigkeit aufgetragen. Im Vergleich zwischen ein-
und zweischaligen Gebauden zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der
Blroraume. Fur héhere Strahlungsassymetrien zeigt sich eine leichte Erhéhung
der Temperaturdifferenz zugunsten der Doppelfassaden, die durch die
Pufferwirkung der Fassade verursacht ist. In der Bewertung bleiben die Rdume
jedoch im zulassigen Bereich. Die auffalligen Messergebnisse zeigten sich
Uberwiegend im Sommer, mittags bei Gebauden mit einem Verglasungsanteil
von mehr als 60%. Die Mehrheit dieser Gebaude verfigt zudem Uber eine
Bauteilaktivierung bzw. Kihldecke, was die Strahlungsasymmetrie ebenfalls
beeinflusst.

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)

Grenzwerte von zwei diametralen vertikalen liegenden
Flachen (Kat. B) nach DIN EN ISO 7730:2003

Strahlungsasymmetrie [K]
w

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Haufigkeit [%]

Doppelschalige Fassade @~ ------ Einschalige Fassade

Abbildung 110 Einzelergebnisse der Strahlungsasymmetrie in [K]
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6.2.2.1.1 CO2-Gehalt

Grenzwerte des CO,-Gehalts sind in der DIN EN ISO 7730:2006 nicht enthalten.
Im Hinblick auf die Norm DIN 1946:1994 soll der CO,-Gehalt nach Pettenkofer
nicht héher als 1500 ppm (parts per million) sein. Grenzwerte fir eine
Kategorisierung wurde aus den am IGS gesammelten Erfahrungen abgeleitet.
Abbildung 113 zeigt die so festgelegen Grenzwerte.

Farbe Begrenzung Bezeichnung

Grun: CO2< 700ppm Gute Luftqualitat, keine Probleme.

Akzeptable Luftqualitat, keine signifikanten
700 < CO2< 1000
ppm 2 ppm Einschrankungen.

A

B | Gelb:

. Rot: 1000ppm < CO, < 1500ppm Leicht eingeschrankte Luftqualitat, geringe
D

Uberschreitung von Grenzwerten.

CO,> 1500ppm Deutlich eingeschrankte Luftqualitat, deutliche

Weil: Uberschreitung von Grenzwerten.

Abbildung 113 Bewertung des CO,-Gehalts

Die Einzelergebnisse des CO,-Gehalts sind in Abbildung 114 zusammengefasst.
Es ist kein Unterschied zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden
festzustellen.

Vergleich zwischen ein- und doppelschaligen Fassaden (n = 1345)

1200 Grenzwerte der Kat. B nach J
DIN EN ISO 7730:2003 3

Kohlendioxid [ppm]
>
8

Grenzwerte der Kat. A nach
DIN EN ISO 7730:2003

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Haufigkeit [%]

Doppelschalige Fassade @~ ------ Einschalige Fassade

Abbildung 114 Auswertung der Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Luft fiir einschalige
und TwinSkin-Gebaude im Vergleich
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6.3 Die Perspektive der Nutzerinnen und Nutzer®

Zur besseren Einschatzung der raumklimatischen Bedingungen wurden im
Zeitraum Februar 2004 bis Juni 2006 in den Gebauden Deutsche Messe
Hannover (DHM), Bayer, Gesellschaft fur Sozialen Wohnungsbau, Berlin (GSW)
sowie dem Gebdude der Victoria Versicherung in Mannheim (VVM)
Nutzerbefragungen durchgefiihrt®.

Die Befragungen erfolgten in einer interdisziplinaren Kooperation des IGS mit der
Universitat Magdeburg, Institut fiir Psychologie. Es wurde ein gemeinsam
entwickelter achtseitiger Fragebogen verwendet, der direkt am Arbeitsplatz an
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Gebaude verteilt wurde (siehe Anhang).
Zum grofiten Teil wurden den Teilnehmerinnen und Teilnehmern geschlossene
Fragen gestellt, die sie auf Skalen bzw. durch Ankreuzen einer vorgegebenen
Antwortmdglichkeit bearbeiten konnten. Meist in Ergénzung zu diesen Aspekten
wurden einige Fragen gestellt, bei denen offen geantwortet werden konnte.

Die einzelnen Fragebogenteile bezogen sich der Reihe nach auf:
= Beschreibung des Arbeitsplatzes
= raumklimatische Bedingungen und Raumkomfort
= Raumakustik und Stérgeradusche

= Selbst- und Umgebungsregulation (z.B. Anpassung von Kleidung, Fenster
offnen)

= Beleuchtungssituation
= Technische Ausstattung der Blros
= Gebaudetechnik (Informationsstand, Handhabung)

= Partizipation und Mitbestimmung im Betrieb (auch hinsichtlich gebaude-
bezogener Veranderungen)

In den folgenden Abschnitten wird vor allem auf Aspekte des Komforts
eingegangen. Weitere Aspekte aus Sicht der Planer und Gebaudebetreiber
wurden im Rahmen eines angegliederten Forschungsprojektes (,Vom Nutzen der
Nutzer®, DBU, AZ 22714) erhoben und wurden ausfihrlich im letzten
Zwischenbericht (September 2006) sowie dem AbschlulRbericht (Juni 2007) der
Uni Magdeburg behandelt.

® Co-Autorin dieses Kapitels: Dipl.-Psych. Melanie Jaeger, IPSY, Magdeburg.

® Es hat noch eine weitere postalische Befragung im Gebaude der Allianz, Berlin
stattgefunden, da wir keinen Zugang zum Haus erhielten. Der Rucklauf der Fragebdgen
war allerdings nicht zufrieden stellend (6 Exemplare) und die Fragebbgen z.T. sehr
unvollstandig ausgefiillt. Aufgrund gewisser Unklarheiten wurden diese nicht in die
gegenwartige Auswertung miteinbezogen
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Die folgende Ubersicht zeigt, wie viele Personen an den jeweiligen
Untersuchungsorten teilgenommen haben sowie einige ihrer Personendaten.

Gebaude Personen Alter Mar]nl./ Im _Gebaude
weibl. seit Jahren
25 -61
B01 48 (Mittelwert 41) 14/ 28 3,5
26 — 52
B02 25 (Mittelwert 12/ 13 2,4
40,3)
20 -59
B03 43 (Mittelwert 20/ 23 2
37,2)
21-57
B04 57 (Mittelwert 32/ 25 3,5
39,8)
Gesamt bzw.
Mittelwert 173 39,575 19,5/22,5 2,85

Tabelle 9 Ubersicht Untersuchungsteilnehmer und -teilnehmerinnen

Einschatzung der raumklimatischen Bedingungen

Der erste Abschnitt des Fragebogens stellt Fragen zur Aufenthaltsqualitat am
Arbeitsplatz. Hier werden einige Aspekte, die zur objektiven Bestimmung bzw.
Berechnung der thermischen Behaglichkeit dienen, aus der subjektiven Sicht des
Individuums abgefragt. Zu den Aspekten zahlen: die empfundene Raumtempera-
tur sowie Luftfeuchte (differenziert nach Sommer und Winter) und der empfun-
dene Luftzug. Die Befragten werden um eine Einschatzung der Luftqualitat
gebeten und nach Geruchsbelastigungen gefragt. Die Befindlichkeiten konnten
auf einer siebenstufigen Skala angegeben werden (siehe Beispiel in Abbildung
115). Bei den Aspekten Temperatur und Luftfeuchte gab es jeweils drei
Abstufungen fir ,zu warm’/ ,zu kalt’ bzw. ,zu feucht’/ ,zu trocken’, die mittlere
Kategorie stellt hier das Optimum dar (,weder zu kalt noch zu warm’). Bei der
Luftqualitat standen jeweils drei Stufen fir positive (,eher gut’ bis ,sehr gut’) sowie
negative (,eher schlecht’ bis ,sehr schlecht’) Auspragungen zur Verfigung, die
mittlere Kategorie entspricht hier einer Bewertung als ,mittelmafig’. Fur die
Starke des Luftzuges sowie der Geruchsbelastigung konnte eine von 4
Auspragungen (,gar nicht vorhanden’ bis ,sehr stark vorhanden’) gewahlt werden,
das Optimum ist in beiden Fallen eine moglichst geringe Auspragung. Bei jedem
Aspekt konnten die Befragten zudem angeben, wie stark die Auswirkung auf das
Wohlbefinden ist.

Die Raumtemperatur empfinde ich im Sommer als:
sehr kalt o ) S o o ) O sehr warm

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O @) O O O O O sehr stark

Abbildung 115: Beispiel fiir Frage und Antwortskala im Nutzerinnen-Fragebogen

Im Folgenden werden auffallige Aspekte in den untersuchten Gebauden
zunachst fir die jeweiligen Variablen im Einzelnen berichtet. Anschlielsend erfolgt
eine Darstellung der Gebaude-Performance mit zusammengefassten Variablen.
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Temperatur und Luftfeuchte

1.5

T L IS PR

-1,0

Temperatur im Sommer
Temperatur im Winter

1,5

N= 42 25 a2 57

BO1 B02 BO3 BO4 B

45 24 3‘7 54
Befragungsort BO1 B02 B0O3 BO4

Befragungsort
Abbildung 116: Temperatur im Sommer und Winter im Geb&audevergleich.

Die oben stehenden Grafiken, sog. Boxplots, zeigen die Mediane (schwarzer
Balken) sowie den Bereich, in dem 50% der Werte liegen (graue Box) Der jeweils
hdchste und niedrigste Wert wird durch die von der Box ausgehenden Linien
dargestellt, ohne AusreiRer zu bericksichtigen. Der Unbehaglichkeitsbereich
geht von 0 bis +1 (d.h. zu hohe oder zu niedrige Temperatur), der Behaglich-
keitsbereich von 0 bis -1. Die Ergebnisse zeigen, dass die Gebaude im Vergleich
unterschiedlich gut in Sommer und Winter abschneiden. Wahrend im Gebaude
B04 eher unbehagliche Temperaturen (Tendenz: zu warm) im Sommer vorliegen,
trifft dies im Winter fur das Gebaude B01 zu. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt,
dass die Beurteilung der Luftfeuchte im Gebdude BOl im Winter eher
unbehaglich, in diesem Fall eher zu trocken ist. Im Sommer wird die Luftfeuchte

in allen Gebauden eher im Behaglichkeits-Bereich wahrgenommen.
1.5

A

-1,0

Luftfeuchte im Winter

15

N= a7 2 57

5 54
BO1 B02 BO3 804

Befragungsort

Abbildung 117 Luftfeuchte im Winter im Geb&audevergleich (-1 = genau richtig, + 1
zu trocken/ zu feucht)

Zugluft, Geruch und Luftqualitat

Abbildung 118 zeigt die Bewertung der Luftqualitat fir die einzelnen Gebaude. In
allen Gebauden scheint die Luftqualitat negativ empfunden zu werden, nur beim
Gebaude BO02 liegen 50% der Werte knapp an der Grenze bzw. im
Behaglichkeitsbereich.
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o

sams

-1,0

Luftqualitat

-1,5

N= 48 25 43 57

BO1 B02 BO3 B04

Befragungsort

Abbildung 118 Bewertung der Luftqualitit in den einzelnen Gebduden

Eine Belastung im Hinblick auf Zugluft sowie Geruch scheint in keinem Gebaude
in ausgepragtem Malle vorzuliegen, wie die nachfolgenden Abbildungen 6 und 7
zeigen. Eine signifikante Unbehaglichkeit aufgrund von Zugluft scheint es
ausschlielllich in Gebaude B03 zu geben. Geruchsbelastungen werden in
einigen Fallen in den Gebauden von B02 und B03 wahrgenommen, beides
Gebaude der Kategorie Mehrgescholifassade.

1,5 15

1,0 1,0
0,5 0.5
0,0 0,0
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
= P 18 3 57

-1,5

Unbehagen Geruch

Zugluft

-1,5

N= 48 17 43 57 N

BO1 B02 BO3 BO4 BO1 B02 BO3 BO4

Befragungsort Befragungsort

Abbildung 119 Belastung durch Zugluft bzw. Geruch aus Sicht der Nutzerlnnen im
Gebaudevergleich.

Thermischer und hygienischer Komfort

Eine Betrachtung von Raumkomfort in seinen einzelnen Komponenten ist zwar
aufschlussreich, in der Realitat ist es jedoch das Zusammenwirken der Faktoren,
welches Gebaudenutzer in ihrem Wohlbefinden beeinflusst. Daher wurden die
Angaben verschiedenen statistischen Verfahren unterzogen, wu.a. um
herauszufinden, inwiefern die Werte der einzelnen Aspekte miteinander variieren
und mdglicherweise zu einem Gesamtindex wie ,Raumkomfort’ oder ,thermische
Behaglichkeit’ zusammengefasst werden konnen. Eine Faktorenanalyse ergab
hierbei, dass die Angaben zur Temperatur, zur Luftfeuchte, zum Geruch sowie
zur Luftqualitat zu einem Behaglichkeitswert zusammengefasst werden kénnen,
wahrend die Werte fur Luftzug unabhangig von den anderen Werten variieren
und einen Einzelfaktor bilden. Die technische Definition sieht eine andere
Aufteilung vor:

Der thermische Komfort setzt sich wie mehrfach dargestellt aus operativer
Temperatur, Luftfeuchte und Luftzug zusammen. Parallel kénnten die erhobenen
Angaben zu Luftfeuchte, Luftqualitdt und Geruch unter dem Stichwort
hygienischer Komfort zusammengefasst werden. Die Daten legen nahe, dass
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die Werte fir Luftzug nicht ohne Informationsverlust mit anderen Werten
zusammengefasst werden kénnen. Daher werden fir den thermischen Komfort
im Folgenden in zwei Werten dargestellt:

- thermischer Komfort 1: Temperatur in Sommer und Winter, Luftfeuchte in
Sommer und Winter
- thermischer Komfort 2: Luftzug

Der hygienische Komfort umfasst:

- Luftfeuchte in Sommer und Winter
- Luftqualitat

- Geruch
15 15
1.0 1,0
0,5 0.5
0,0 0,0
5 §
z .
& 05 & 05
g g
g’ i=]
& 0 o 2 10
© @
¥ o
[ [
2 15 ; S 5
N= 48 25 43 57 N= 46 17 43 57
BO1 BO2 BO3 BO4 BO1 B02 BO3 B04
Befragungsort Befragungsort

Abbildung 120 Streuung der Werte fiir thermischen Komfort 1 und 2
aufgeschliisselt nach Gebaude (Komfort-Bereich liegt zwischen 0
und 1, Diskomfort-Bereich zwischen 0 und — 1)

Hinsichtlich des thermischen Komforts liegen die untersuchten Gebaude — bis auf
das Gebaude B01 — aus der Perspektive der Nutzer im positiven Bereich. In der
Beurteilung des Luftzuges fallt die Streuung der Werte im Gebaude der BO3 auf,
die sich uUber den gesamten Komfort- und Diskomfort- Bereich erstreckt. Hier
liegen verteilt Uber das Gebaude unterschiedlich hohe Belastungen vor. Eine
Uberpriifung der Aktivititen der Nutzer und Nutzerinnen hinsichtlich der
Fensteroffnung ergab auller einer marginal héheren Rate bei der BO3 keine
nennenswerten Unterschiede zwischen den Gebauden. Beim hygienischen
Komfort zeigt sich, dass vor allem im Falle BO1 Komfort-Probleme vorliegen
(siehe Abbildung 121).

1,5

1.0

LT,

N= P 2 43 57
BO1 B02 BO3 B04

Hygienischer Komfort

Befragungsort

Abbildung 121:  Streuung der Werte fiir hygienischen Komfort aufgeschliisselt nach
Gebaéude.
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Visuelle und akustische Behaglichkeit
Zur Berechnung der visuellen und akustischen Behaglichkeit wurden jeweils die
Antworten zu drei Fragebogenfragen zu einem Wert zusammengefasst. Wie die
folgenden Abbildungen verdeutlichen, gibt es in beiden Aspekten in keinem der
Gebaude groRere Unbehaglichkeiten. Im Gebaude BO1 scheint es eine gewisse
Zahl Unzufriedener in Bezug auf den visuellen Komfort zu geben, ahnliches gilt
fur die Gebaude B02 und B0O3 beim akustischen Komfort.

1,5 1.5F
1,0 1.0F
. ﬁ T N T
0,0 E 0.0F
t E
2 G
E -05 X .0,5F
S =
i H
2 40 2 _1.0F
g w
z Fi
> 5 < 45 T T T
N= 48 25 4z 57 N= a3 25 42 57
BO1 B02 B03 B04 BO1 B02 BO3 B04
Befragungsort Befragungsort

Abbildung 122:

Visueller und akustischer Komfort im Gebaudevergleich.
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Abbildung 123

Visuelles Unbehagen in den Gebduden
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Die Grafen in Abbildung 123 zeigen die Werte aus den Befragungen fur
Unbehaglichkeiten fir den visuellen Komfort. Die Mehrzahl der Werte liegt in
allen 3 betrachteten Gebauden im ,Behaglichkeitsbereich’ (kleiner oder gleich
Null). Bei BO2 sind es ca. 12 %, bei der BO117% und in der BO3 nur eine Person
insgesamt, die visuelle Unbehaglichkeit angeben. Den erhobenen Werten stehen
unauffallige bis gute Werte aus den Messung des Tageslichtquotienten
gegenuber. Fir BO1 liegen keine Messwerte vor. (vgl auch Kapitel 7.5)

87 16
15
" 5]
12
10
8
6
AT 5
4
Std.abw . = 55 2 Std.abw . = 44
Mittel = - 46
0 N= 25,00 0 1 1 1 || N=48,00
100 -75 -50 -25 000 25 50 75 100 1,00 -75 -50 -25 000 25 50 75 1,00
akustisches Unbehagen/ Stérgerdusche akustischer Komfort
14 20
18
12 - -18
12 ©
10 14
2
°
10
6
8
4 6
4
2 Std.abw . =,53 Std.abw . =,40
Mittel = -,37 2 Mittel = - 56
0 N=43,00 0 [ T 7 [N =57.00
-1,00 -75 -5 ~-25 000 ,25 50 75 1,00 -1,00 -75 -50 -25 000 ,25 50 ,75 1,00
akustischer Komfort akustischer Komfort/ Stérgerausche

Abbildung 124 Akustisches Unbehagen in den Gebauden

Abbildung 124 zeigt die empfundene Belastung durch Stérgerdusche von auf3en.
Bei der Befragung sind es immerhin 28% bei Bayer bzw. 23% bei der GSW, die
eine Belastung durch Stoérgerausche angeben (Votum grofler Null). In den
Gebauden von DMH (10%) und VVM (5%) wird die Belastung deutlich geringer
wahrgenommen. In Abbildung 125 sind die gemessenen Storschallpegel in den
akustisch untersuchten Gebauden dargestellt. Mit Werten unter 30 dB liegen die
Pegel der meisten Raume zum Messzeitpunkt in einem sehr komfortablen
Bereich. Bayer und die GSW stellen sich auch hier mit starker belasteten
Blrordumen dar. Der messtechnisch erfasste Unterschied zwischen den
Orientierungen findet sich in den Befragungen in beiden Gebauden nicht wieder.
Der Wert des B0O1 mit 28,4 dB(A) spiegelt die geringe Belastung wieder. Fir die
VVM liegen keine eigenen Messwerte vor.
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Storschallpegel
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Abbildung 125 Stoérschallpegel in den akustisch vermessenen Gebauden

Im Rahmen der Nutzerbefragung wurde auch in der Wahrnehmung von
Gerauschen zwischen innen und auflen unterschieden. Fir die Auswertung
wurden die erhobenen Daten zunachst prozentual gewichtet. Hieraus wurde ein
Mittelwert fir alle Gebaude gebildet. Abbildung 126 zeigt die gemittelten
Prozentangaben fir die Belastung durch Innen- und AuRengerausche.

70%

@ Sté ausch

|
B Stérgeréausch innerhalb

40%

30%
20% +—
_I m |

immer

Haufigkeit [%]

Abbildung 126 Storgerauschbelastung unterschieden nach Innen- und Aussengerauschbe-
lastung

Gegeniberstellung von Spotmonitoring und Fragebogen-Befragung

Wie bereits an anderen Stellen berichtet, wurden in den meisten untersuchten
Gebauden messtechnische Untersuchungen zum Nutzerkomfort durchgefiihrt.
Hierbei wurden Temperatur, Luftzug, Luftfeuchte, Akustik usw. untersucht, aber
auch zusammengefasste Werte wie bspw. fur die thermische Behaglichkeit
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ermittelt, die sich aus den Ergebnissen technischer Messungen sowie einem
Kurzfragebogen zum momentanen Empfinden zusammensetzen. Diese
Messungen erlauben einen Vergleich zwischen situativ erhobenen, eher
objektivierten Werten mit der subjektiven, eher generellen Wahrnehmung der
Betroffenen. Im Folgenden wird eine Gegenulberstellung der beiden Erhebungen
exemplarisch fiir das Gebaude B02 dargestellt.

Jahreszeit R1 R2 R3 R4
Datum Uhrzeit R_065 R_045/R_062 R_026/R_029 R_OOFf_/o';ZOM !
Osten Siuden Westen Norden
12:00 23,1 21,3 21,9
Sommer 08.08.06 14:00 23,4 21,7

16:00 23,4 21,9

Sommer - B D

Tabelle 10 Einzelergebnisse Sommermessung der operativen Temperatur in [°C] am

08.08.2006

Entsprechend DIN EN ISO 7730:2006 sollte die operative Temperatur in
Innenrdumen im Sommer zwischen 23 °C und 26 °C betragen. Die Messung am
08.08.2006 zeigt eine durchschnittliche operative Temperatur in den
sudorientierten Raumen unter 22°C. Die West- und Nordorientierten Raume
zeigen vergleichbar kiihle Temperaturbereiche.

Im Winter soll die operative Temperatur in Innenrdumen nach
DIN EN ISO 7730:2006 zwischen 20 und 24 °C betragen.

Die operative Temperatur lag bei der winterlichen Messung 13.01.2005 bei den
Uberwiegenden Messungen im guten bis akzeptablen Bereich. Kein Raum
unterschritt die Grenztemperatur von 20 °C. Abbildung 101 zeigt eine Ubersicht
Uber die Ergebnisse.

Jahreszeit R1 R2 R3 R4
Datum Uhrzeit R_065 R_045/R_062 R_026 / R_029 R‘Ooéjo’?/ZOM !
Osten Siuden Westen Norden
12:00 23,2
Winter 13.01.05 14:00 22,7 23,1

16:00 21,0

Sommer - B A B A

Tabelle 11 Einzelergebnisse der operative Temperatur in [°C] am 13.01.2005

Abbildung 127 zeigt zunachst das Ergebnis der Fragebogenbefragung der
Nutzer fir die Temperatur im Sommer und Winter. Die Werte auf der x-Achse
sind jeweils das Produkt aus der empfundenen Temperatur (von ,viel zu warm*
Uber ,genau richtig® bis ,viel zu kalt“) und der Auswirkung der Temperatur auf das
Wohlbefinden (von ,gar nicht® bis ,sehr stark). Bei Personen, flir die Werte unter
0 ermittelt wurden, liegt die Temperatur im Behaglichkeitsbereich und die
Auswirkung auf das Wohlbefinden ist eher hoch. Ist das Produkt Uber 0, ist die
Temperatur entweder zu warm oder zu kalt und die Auswirkung auf das
Wohlbefinden ist hoch. Personen, fiir die ein Wert von 0 ermittelt wurde, geben
an, dass sich die Temperatur nicht auf ihr Wohlbefinden auswirkt
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Abbildung 127  Haufigkeit von Werten im (Un)behaglichkeitsbereich fiir Temperatur
Sommer und Winter

Fir die Temperaturen im Sommer und Winter lasst sich feststellen, dass die
Anzahl der Personen ohne Komfortprobleme insgesamt zwar Uberwiegt, im
Winter jedoch fur ca. 40% (Sommer: 24%) der Teilnehmer eher unbehagliche
Temperaturen herrschen. Im Spotmonitoring konnte mit gemessenen
Temperaturen von 21,3°C bis 23.4°C im Sommer (Komfort-Bereich liegt bei 23-
26°C) sowie 21°C bis 23.2°C im Winter (Komfort-Bereich 20-24°C) je nach
Ausrichtung des Buros ein eingeschrankter Komfort festgestellt werden. Auch die
Ergebnisse des Langzeitmonitoring stimmen mit diesen Aussagen uberein.
Abbildung 128 zeigt die gemessenen Raumtemperaturen in Anlehnung an die
DIN 1946. Deutlich zu erkennen ist, dass die Raumtemperaturen eher im kalteren
Bereich des Behaglichkeitsfeldes liegen, bzw. bei steigender Raumtemperatur
am unteren Rand des Feldes bleiben.

Thermische Behaglichkeit am Arbeitsplatz: BAY Biiro Suid
empfohlener Bereich der Raumtemperatur nach DIN 1946 Teil 2
Betrachtungszeitraum 01.01.2006 - 31.12.2006
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Abbildung 128 Ergebnis des Langzeit-Monitorings (Bayer, Siid-Biiro, 2006)

Parallel zu den Komfortmessungen erfolgt im Sommer und im Winter jeweils
morgens, mittags und nachmittags eine kurze Befragung der am Arbeitsplatz
anwesenden Nutzer. Die Nutzer muissen entsprechend ihres thermischen
Empfindens votieren.

Die situative Beurteilung an den Messzeittagen ist in Abbildung 129 dargestelit.
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Mittleres Votum nach Nutzer-Befragung [%)]

B Mittleres Votum_Winter Mittleres Votum_Sommer

Abbildung 129 Ergebnis der situativen Befragung im Rahmen des Spot-Monitoring

Aus den Messergebnissen ergibt sich insgesamt eine Tendenz im Sommer zu
thermisch kihleren Bedingungen. Die situative Befragung zeigt jedoch eine
Tendenz im Winter und Sommer zur Zufriedenheit, in beiden Fallen mit der
Tendenz zum Votum zu warm. Somit kann zuerst eine Akklimatisierung der
Nutzer an das Gebaudeklima unterstellt werden, zudem sind die Grenzwerte der
Norm sicherlich nicht fur jede Randbedingung gultig (Abhangigkeit vom
Aulenklima etc.).

Interessant ist hierbei auch, dass die geringfiigige Einschrankung des Komforts
laut Spotmonitoring durch zu niedrige Temperatur zustande kommt, wohingegen
die situative Einschatzung das Klima eher als zu warm einstuft. Dies wiederholt
sich in einer offenen Frage nach Unbehaglichkeiten, in der von den Teilnehmern
und Teilnehmerinnen haufig als Nachteil der Doppelfassade genannt wurde,
dass es im Inneren eher zu warm wird.
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6.4 Akustischer Komfort

Ein wesentlicher Gesichtspunkt des Komforts beziiglich des Einsatzes von
Glasdoppelfassaden ist ein gegenliber anderen Fassadenarten erhéhter Schutz
der hinter der Fassade liegenden Raume vor von auflen eindringendem Larm, in
der Regel StralRen- und Schienen- oder auch Flug-Verkehrslarm. Hervorzuheben
ist, dass die Méglichkeit des Offnens von Fenstern oder Tiiren bei Doppelfassa-
den zum Fassadenzwischenraum als besonderer Komfort angesehen werden
kann, es stellt sich aber die Frage nach der Beeintrachtigung des Schallschutzes.
Aber auch Stoérgerauschpegel in den Raumen auf Grund akustischer
Verhaltnisse im Gebdude sowie die Schallddammung zwischen benachbarten
Raumen sind unter dem Gesichtspunkt des akustischen Komforts zu
berlcksichtigen, mdglicherweise kann hier durch die Fassadenkonstruktion
negative Beeinflussung auftreten.

Untersuchungskonzept

Zur Schallddmmung von Glasdoppelfassaden (GDF) werden in der Fachliteratur
zwei grundsatzliche Aussagen herausgestellt: GDF bieten einen verstarkten
Schallschutz bei AuRenldrm, der Schallschutz der GDF wird bei Offnung der
Fassaden zu LUftungszwecken beeintrachtigt.

Diese Aussagen und weitere Gesichtspunkte des akustischen Komforts wurden
durch messtechnische Untersuchungen an Gebduden mit GDF, die jeweils
bereits mehrere Jahre genutzt werden, geprift und quantifiziert. Hierzu wurden
an unterschiedlichen Fassaden-Konstruktionen, darunter zum Vergleich auch
einige einschalige Konstruktionen, messtechnisch gleichartig akustische
Messung vorgenommen. Hierbei wurde im Rahmen der o.g. grundsatzlichen
Aussagen differenziert den nachfolgend genannten Fragestellungen
nachgegangen:

¢ Welche maximale Schallddmmung erreichen die unterschiedlichen
Konstruktionen bei geschlossener Aufien- und Innenfassade und worauf
sind die Unterschiede gegebenenfalls zurlickzuflihren?

=  Wie stark reduziert sich der Schallschutz, wenn zwar die aufere
Sekundarfassade geschlossen bleibt, jedoch Fenster bzw. Tlren in der
inneren Primarfassade zum Fassadenzwischenraum hin geotffnet wer-
den? Wo liegen die Griinde fir unterschiedliches Verhalten und ist
weiterhin Schallschutz hinreichend gewahrleistet?

= In welchem Maf verandert sich jeweils die Schalldammung bei
lGftungsbedingter Offnung der Sekundarfassaden und warum erfolgt dies
unterschiedlich?

= |n welchem Malf ist minimaler Schallschutz vorhanden, wenn sowohl in
der auleren Sekundarfassade Liftungselemente gedffnet sind und auch
Fensteroffnung der Primarfassade vorliegt?

=  Wie ist die Schallddmmung von GDF quantitativ im Vergleich zu anderen
Fassadenkonstruktionen einzuordnen?
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= |n welchem Malf tritt Beeinflussung der Schalllibertragung zwischen
nebeneinander liegenden Buroraumen durch die ,Korridore* der GDF auf.

= |n welchem Malf} wirken sich (ggf. absorbierende) Abschottungen in
Korridorfassaden reduzierend auf Schallubertragung zwischen nebenein-
ander liegenden Buroraumen aus und wirken sich Lichtschutzlamellen in
den Fassaden-Zwischenrdumen bei den untersuchten Fassaden akus-
tisch aus?

= Besteht ein Einfluss des ,Beschallungswinkels” auf die Schalldammung
bei den verschieden hoch gelegenen Blrordume in Hochhausern mit
GDF auf Grund der Art der Fassadenkonstruktion?

= Wie verhalten sich GDF der unterschiedlicher Typen im tieffrequenten
und hochfrequenten Bereich im derzeitigen Normfrequenzbereichs jedoch
auch im Hinblick einer Erweiterung des Frequenzbereichs entsprechend
internationaler Empfehlungen in Bezug auf unterschiedliche Larmsituatio-
nen.

= Lasst sich ein Zusammenhang des Storpegels in den Blirordumen mit der
Schallddmmung der Fassaden aufzeigen?

6.4.1 Akustische Messungen zur Ermittlung der Schalldammung

Die akustischen Messungen wurden jeweils in 21 Terzbandern mit den
Terzmittenfrequenzen von 50 Hz bis 5000 Hz durchgefiihrt.

Die Ermittlung der Schallddmmung der Fassaden erfolgte normgerecht nach DIN
EN ISO 140-5 [8]. Hierzu wurde die Fassade von aufien unter 45° mit einem
Lautsprecher beschallt. Die Messung der Schalldruckpegel Ls o erfolgte 2 m vor
der dulBeren Fassade in der Hohe des untersuchten Buroraums, der jeweils im
mittleren Fassadenbereich gewahlt wurde. Gleichzeitig wurde der mittlere
Schalldruckpegel L, im Biroraum erfasst. Die Mittelwertbildung ergab sich bei
einem Teil der Messungen uber Drehmikronfonabtastung des Messraums
ansonsten aus energetischer Mittelung der Messergebnisse von mehreren
Mikrofonpositionen jeweils im Blroraum und im Fassadenzwischenraum. In den
jeweiligen Biroraumen und ggf. auch in den Fassadenzwischenrdumen wurden
aulRerdem Nachhallzeiten Uber die Ermittlung des Pegelabfalls nach
Raumanregung und Abschaltung mit einem breitbandigen Rauschsignal
gemessen. Die Anregung erfolgte durch ein Dodekaeder-Lautsprechersystem mit
gleichmaBiger Rundumabstrahlung. Dieses Dodekaedersystem wurde auch zur
Ermittlung der Schalldammung zwischen nebeneinander liegenden Biroraumen
verwendet.

Abbildung 130  Messanlagen zur Beschallung und zur Pegelmessung 2 m vor der Fassade
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Abbildung 131 Messanlagen zur Bestimmung des mittleren Schalldruckpegels und der
Nachhallzeiten in den Biirordumen und in den Fassadenzwischenrdumen

Berechnung der Schalldimm-MaRe

Von den 8 verschiedenen in DIN EN ISO 140-5 festgelegten Verfahren zur
Bestimmung der Luftschalldammung von Fassadenelementen und Fassaden
wurde das Gesamt-Lautsprecherverfahren (Verfahren Nr. 5) angewendet. Mit ihm
wird die Schallpegelminderung durch eine Aullenwand bezogen auf den
Schallpegel 2 m vor der Fassade ermittelt. Wie die Norm sagt, kdnnen
Ergebnisse derartiger Messungen nicht mit denen von Prifstandsmessungen
verglichen werden, dennoch werden soweit wie verfiigbar im Folgenden auch
Prifstandwerte der verwendeten Verglasungen aufgefuhrt, um gegebenenfalls
zumindest tendenziell Auswirkungen der Eigenschaften der einzelnen
Verglasungen auf die Eigenschaften der Gesamtfassaden erkennen zu kénnen.

Als Mall der Schallddmmung gilt bei dem Gesamt-Lautsprecherverfahren
vorzugsweise die Standard-Schallpegeldifferenz D, om, nt .

Sie ist die Schallpegeldifferenz Dyg o, zwischen dem Pegel vor der Fassade L5 om
und dem Pegel L, im Empfangsraum (in diesem Fall im jeweilige Bliroraum und
auch in dem vor dem Blroraum liegenden Fassadenzwischenraum), mit einer
Normierung der Nachhallzeitverhédltnisse, indem die Nachhallzeit T im
Empfangsraum auf den Bezugswert To = 0,5 s bezogen wird:

Dis, 2m,nT = ( Lis,2m — Lo +101g ( T/ To ) ) dB.

Hierbei steht
NE fur Lautsprecherbeschallung und

»2m° fur den Abstand der Pegelmessung zur duferen Fassa-
denflache in Hohe des Biroraums, in dem die akustischen
Messungen durchgeflihrt worden sind.

Beim Vergleich verschiedener Messkurven der Schalldammung an ein und
demselben Objekt z.B. mit unterschiedlichem Offnungszustand von
Laftungsklappen als Parameter sowie zur Korrelation mit subjektiven
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Beurteilungen der jeweiligen Schalldammung erscheint es nicht angebracht, eine
Normierung auf einen Bezugswert vorzunehmen. Dies wuirde bei der Beurteilung
der allgemeinen Eignung einer Fassade unabhangig von der jeweiligen
akustischen Situation in dem Gebaude sinnvoll sein, was hier jedoch nicht im
Vordergrund steht. Es wurden daher unmittelbar die Schallpegeldifferenzen

Dis, 2m = (Lis,2m— L2 ) dB in den oben genannten 21 Terzbandern

verwendet. Diese werden im Folgenden als Funktion der Mittenfrequenz der
Terzbander grafisch dargestellt. Zum Vergleich der Messkurven untereinander
erfolgten Berechnungen von Einzahlangaben der Schallddmmung. Es wurden
jeweils die bewerteten Schallpegeldifferenzen D, om w ermittelt, die sich nach
einem genormten Verfahren aus der Lage einer Bezugskurve relativ zur Lage der
Messwertkurve (Schallpegeldifferenzen aufgetragen Uber der Frequenz)
ergeben. Der Index w steht fur ,bewertet (weighted)®. Die Bezugskurve wird in 1
dB-Schritten aus ihrer Ausgangslage solange in Richtung der Kurve der
gemessenen Werte verschoben, bis die Messwerte in einem bestimmten MalR die
Bezugskurve unterschreiten. Der Wert der so verschobenen Bezugskurve bei
500 Hz bildet die Einzahlangabe. Es werden jedoch nur die 16 Terzbereiche mit
den Mittenfrequenzen von 100 Hz bis 3150 Hz berlcksichtigt. In den relevanten
grafischen Darstellungen von Messwerten in diesem Bericht, ist jeweils die
verschobene Bezugskurve miteingetragen.

Zur Einordnung der Messergebnisse im Vergleich mit Angaben in Regelwerken
(insbesondere DIN 4109 [13]) sowie zu Literaturangaben erfolgte auch die
Berechnung der Einzahlangaben ,bewertetes Schallddmm-Mal* R’4s-,, bei
Fassadenmessungen und R’,, bei Messungen zwischen Raumen im Gebaude
(das Apostroph kennzeichnet die Gewinnung der Werte am Gebaude im
Gegensatz zu Prifstandmessungen), sowie die ,bewertete Normschallpegeldiffe-
renz D, ., und die ,bewertete Standardschallpegeldifferenz Dt ,“, bei denen die
Nachhallzeiten T im Messraum sowie das Messraumvolumen V und die Flache S
der Trennwand des Messraums vom Ort der Schalleinwirkung einbezogen
werden. Die verschiedenen MalRzahlen der Schallddmmung werden jeweils bei
bestimmten Raumformen und akustischen Situationen, teilweise auch historisch
bedingt bevorzugt. Sie sind wie folgt definiert:

Dls, 2m — I—Ls,Zm_LZdB

Dis. 2m nT = Dis,2m + 101g ( T/Tg) dB mit To=0,5s

Diss 2my n = Dis, 2m -101g (0,16 V/ T * Ag ) dB mit Ay =10 m?
R'=D+101g (S*T/0,16 V) dB.

Die Auswertung der Schalld@mmwerte der jeweiligen Fassade wurde zun&chst
auf die Ds 2m w — Werte beschrankt, alle anderen Werte sind jedoch
grundsatzlich verfiigbar. Bei der Untersuchung der Schallddmmung zwischen
nebeneinander liegenden Raumen in den Gebduden wurde stets das hier
weitgehend Ubliche bewertete Bau-Schallddmm-Mall R’,, herangezogen, es
wurden jedoch auch die tbrigen Angaben berechnet.
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Schallpegeldifferenzen Dis,2m in dB

Abbildung 119 zeigt
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Abbildung 132  Beispiel von  Schalldimmungs- und der Sekundarfassade.

Messergebnissen

Die Verlaufe der Messwertkurven dieses Beispiels zeigen typische
Auspragungen:

Erwartungsgemal wird die héchste Schallddammung bei geschlossener
Primar- und geschlossener Sekundarfassade erreicht (oberste Kurve).

Im Bereich mittlerer Frequenzen steigt bei dieser Kurve die Schalldam-
mung mit der Frequenz stark an und zwar erheblich mehr, als es nach
dem nachfolgend erlauterten ,Massegesetz” zu erwarten ware.

Offenbar liegt eine ,Masse-Feder — Anordnungen® vor, die im Bereich
der Resonanzfrequenz einen Einbruch der Dammung aufweist, wahrend
oberhalb des Resonanzbereichs erhdhte Dammung erzielt wird. Der
Resonanzeinbruch wird hier im Frequenzbereich von 100 - 125 Hz
deutlich.

Einen weiterer Dammungseinbruch zeigt sich bei diesem Beispiel fiir die
oberen Kurven im héheren Frequenzbereich von ca. 800 Hz bis 2000 Hz.
Es handelt sich um den nachfolgend ndher erlauterten und fir bestimmte
Verglasungen typischen ,Koinzidenzeffekt".

Die (negativen) Auswirkungen derartiger Dammungseinbriiche auf den
tatsachlich vorhandenen Schallschutz werden durch die mit dem ,Bezugskurven-
verfahren® ermittelten ,Einzahlangaben® insbesondere bezuglich unterschiedli-
cher Larmspektren nur unzureichend erfasst. Es wurden daher auch im Hinblick
auf internationale Gepflogenheit die (zwar in Deutschland in Regelwerken bisher
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noch nicht angewendeten) Spektrum-Anpassungswerte C und C; fir den
normgerechten Frequenzbereich der Terzmittenfrequenzen 100 Hz bis 3150 Hz
sowie als Cigos000 UNd Cy 1005000 iIM zu hohen Frequenzen erweiterten
Frequenzbereich der Terzmittenfrequenzen 4000 Hz und 5000 Hz ermittelt. Cy,
und insbesondere Cy so.5000 €rlaubt die Einschatzung der Fassadenddmmung
gegen Stralenverkehrslarm im um die tiefen Frequenzen erweiterten
Frequenzbereich (Terzbereiche mit den Mittenfrequenzen 50 Hz, 63 Hz und 80
Hz) und sind daher bei dieser Untersuchung von besonderer Relevanz. Die
Einbeziehung der hoheren Frequenzen ermdglicht die Diskussion der
Schalldd@mmung u.a. bei Fluglarm aus kurzer Entfernung in Flughafenndhe und
bei Hochgeschwindigkeits-Eisenbahnverkehr.

In dem hier gezeigten Beispiel und in der obigen Abbildung ergab sich die
bewertete Schallpegeldifferenz mit den Spektrum- Anpassungswerten wie folgt:

Dis, 2m, w (C; Ctr; C100-5000; Crr, 100-5000; Cs0-5000; Crr, 50-5000) = 60 (-2; -7; -1; -7; -2; -9) dB.

Schon im Normfrequenzbereich 100 Hz bis 3150 Hz ergibt sich hier in Bezug auf
die Schallddmmung gegen Strallenverkehrslarm statt des Wertes Diomw =
60 dB, der realistischere Wert (Dis2mw *+ Ct) = 53 dB. Ist sowohl StralRenverkehrs-
larm wie auch Flug- und oder Eisenbahnlarm zu bertcksichtigen, ware mit

(Dis.2mw * Crr, 50-5000) = 51 dB,

ein um 9 dB niedrigerer Wert in Betracht zu ziehen.

Der Parameter des Offnungszustandes der Fassaden verdeutlicht, dass bei
diesem Beispiel die relativ hohe Schallddmmung erzielt wird, solange beide
Fassaden geschlossen sind. Wird die Sekundarfassade gedffnet (zu
Liftungszwecken) sinkt bei diesem Beispiel das Schallddmm-Maf um (nur) 4 dB.
Die Schallddmm-Kurve zeigt, dass sich im Bereich unterhalb 200 Hz, z.B.
bezliglich von Schwerlastverkehr ausgehenden Larms, sogar nichts andert.
Wenn jedoch die Primarfassade geoffnet wird, also ein Fenster oder gar eine Tur
vom Bilroraum zum Fassadenzwischenraum, dann sinkt der Schallschutz selbst
bei geschlossener Sekundar-Fassade um 19 dB auf nur noch 41 dB. Das
zuséatzliche Offnen der Sekundarfassade fihrt zu einer Schallddmmung von
28 dB, sie verringert sich somit gegenliber dem Fall der geschlossenen
Fassaden um 32 dB. Der von auf3en in das Gebaude dringende Larmpegel wird
damit bei gedffneten Fassaden ehr als 8 mal so laut wahrgenommen wie der
Larmpegel bei geschlossenen Fassaden, da ein Anstieg eines Larmpegels um 10
dB jeweils als Lautstarkeverdopplung wahrgenommen wird.
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Objekte der Schalldimmungsmessungen an Fassaden

An 12 Fassaden wurden akustische Messungen durchgefiihrt. Es werden
nachfolgend die akustisch relevanten Charakteristika genannt.

1. Mehrgeschossfassade (Vorhangdoppelfassade) mit bei jedem
Stockwerk in die senkrechte Fassadenflache integrierten, schwenkbaren
Laftungsklappen, der Klappenaufbau entspricht dem der Fassadenver-
glasung.

[Bayer AG, Leverkusen, Nordseite, Raum 110]

Abstand der Priméar- zur Sekundarfassade ca. 1,8 m, beide
Fassaden bestehen aus 8 mm Verbundsicherheitsglas.
Schallddmmung nach [54] flr ein Verbundsicherheitsglas
STADIP PROTECT 8 mm (= 2 x 4 mm Scheiben verbunden
durch eine PVB-Folie): Ry (C; Cy) = 34 (-2; -2) dB.

Die Luftungsklappen verfligen tber umlaufende Dichtungen.

2. Mehrgeschossfassade (Vorhangdoppelfassade) mit um 8° aus der
Senkrechten gedrehten Fassadenelementen je Geschoss und mit hori-
zontal im Uberhang der geschuppten Fassade angeordneten, klappbaren
Luftungselementen gleichen Aufbaus wie die Glasfassade
[Bayer AG, Leverkusen, Sidseite, Raum 156]

Mittlerer Abstand von der Primar- zur
Sekundarfassade ca. 1,7 m, beide Fassaden
aus 8 mm Verbundsicherheitsglas (s. Fassade
1).

Die Luftungsklappen verfigen uber
Dichtungen.

3. Mehrgeschossfassade (Vorhangdoppelfassade) mit geschlossener,
ca. 70 m hohen Sekundarfassade mit Luftungsklappen am unteren und
oberen Ende

[GSW, Berlin (Westfassade)]

Primarfassade: 28 mm
i1 Schallschutzisolierglas (8 mm — 14
-1&. mm (Argon) — 6 mm) nach [54]
geschatzt: Ry, = 40 dB

1 m Luft-Zwischenraum,
B Sekundarfassade:
10 mm Einscheibensicherheitsglas

Primérfassade
WSV

Grerea Schallddmmung nach [54] fir
Somnenschutz 10 mm monolithisches Glas:
lamallen {farbig) |

Rw =33 dB.

4. Mehrgeschossfassade (Vorhangdoppelfassade), Liftungséffnungen
am unteren und oberen Ende mit ,Zuluftkasten” an der Unterseite zur
Luftzufihrung von der Gebauderickseite, Zwischenraum seitlich ver-
schlossen,

[BUrogebaude, Hannover]
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Geschlos- geschlossene
sene Sekun-  Seite und
darfassade Zuluftkanal,
ohne normalerweise
Offnungs- geschlossene
moglichkeit untere Klappen

Hier jedoch bei
L,nhormaler”
Wetterlage
geoffnet
vorgefundene
untere Klappe

Primarfassade

ESG

Rw=ca.32dB

ca. 1 m Luft-Zwischenraum,
mit gelochten, quer zum FZR
angebrachten
Plexiglasplatten als
Schallschutzelemente
(Absorberschotts, s.
Abbildung 42)
Sekundarfassade:

ESG
Rw = ca. 32 dB.

5. Korridorfassade, Doppelfassade mit Luftungsklappen in der Sekundar-
fassade in zwei senkrechten Bandern Uber alle Stockwerke durchlaufend

[Deutsche Messe, Hannover]

WSV

WSV

Primarfassade:

Sekundarfassade:

Abstand Primar-/Sekundéar-Fassade 1,3 m,
Flachenanteil der Liftungsklappen ca. 10 %

6. Korridorfassade, Doppelfassade mit umlaufenden Blechkanalen vor
den Geschossdecken, nach aul3en mit waagerechten Lamellen verklei-
det, mit Laftungs6ffnung zum Fassadenzwischenraum
[Reederei Rickmers, Hamburg]

Primarfassade:

Isoglas 6 mm auf’en, 8
mm innen

Schalldammung (n.[54]):
Rw = ca. 34 dB

Luftzwischenraum
240 mm

Sekundarfassade: 16
mm Verbundsicherheits-
glas Ry =ca. 42 dB

7. Korridorfassade, Versuchstand einer Doppelfassade (nur tber 2 Etagen
ausgefiihrt, schaltbar zwischen Korridor- und Kastenfassade
[TU Braunschweig,BS 4, 4.0G]
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Aluminium Pfosten-Riegel-Konstruktion,
Brustung und Sturz aus Stahlbeton mit
vorgehangtem Aluminium-Paneel

Unterer und oberer Abschluss des
,Korridors* durch Stahlblech 2 mm stark (Rw
=ca. 25dB)

Primarfassade: 12 mm ESG (Ry = ca. 34
dB), ca. 1 m Fassadenabstand
Sekundarfassade: Festverglasung 12 mm
ESG (Rw = ca. 34 dB), Luftungsklappen:
8 mm ESG (Ry = ca. 32 dB)

8. Kastenfassade, Mehrgeschoss- Doppelfassade mit separaten Liftungs-
elementen als Fassadenteilflachen je Stockwerk
[GSW, Berlin (Ostfassade)]

Tiefe der Fassadenfelder ca. 30 cm, jedes Feld
besteht aus einem Liftungselement (Flachenanteil
30%) und einem Kastenfenster

Priméarfassade: 28mm Schallschutzisolierglas (8
mm — 14 mm (Argon) — 6 mm) nach [54] geschétzt:
Rw=ca .40 dB

200 mm Luftzwischenraum
Sekundarfassade: 12 mm Verbundsicherheitsglas
Rw=ca.39dB

9. Kastenfassade, Mehrgeschossfassade Uber 2 Stockwerke ausgefiihrt
[TU Braunschweig, BS 4, 4. OG, Stockwerksmodul]

A1 Aluminium Pfosten-Riegel-Konstruktion, Briistung und
Sturz aus Stahlbeton mit vorgeh&angtem Aluminium-
Paneel

Abschlisse des Moduls pro Stockwerk unten und oben
durch Stahlblech 2 mm stark, Ry = ca. 25 dB.
Primarfassade: 12 mm ESG (Rw = ca. 34 dB),

ca. 1 m Fassadenabstand

Sekundarfassade: Festverglasung 12 mm ESG (Ry = ca.
34 dB), Liftungsklappen: 8 mm ESG (Ry = ca. 32 dB)
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10.

11.

12.

Kastenfassade, einschalige Pfosten-Riegel Glasfassade
[Blrogebaude, Hannover]

Glasfassade an der dem StralRenverkehr
abgewandten Seite des Gebaudes mit
Drehkippfenstern und Aufstellklappen

Einschalige Pfosten-Riegel Glasfassade
[TU Braunschweig, BS 4, 2. OG]

Aluminium Pfosten-Riegel-Konstruktion, Brustung und Sturz
aus Stahlbeton
12 mm ESG (Ry = ca. 34 dB),

Einschalige (Fenster-) Lochfassade, verputztes Mauerwerk
[Wohnhaus Braunschweig, Bammelsburger Str. 9, 2. OG]

Fensterflache ca. 30 % der Fassadenflache,

Isolierglas 4 mm (16 mm Luftfillung) 4 mm

Schallddmmung des Fensters nach Literaturangabe (Labor)
Rw = ca. 32 bis 35 dB,

40 cm verputztes Vollziegel-Mauerwerk, Ry, = ca. 55 dB

Abgeschatzte resultierende Schallddmmung der gesamten
Fassade nach [56]]: Ry res = ca. 40 dB.
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6.4.2 Akustische Messergebnisse
Schallddmmung der Fassaden

Bewertete Schallpegeldiffe- Mittlere
renz Dis, 2m, w | Nachhallzeit im Grundgerauschpegel
jeweils | Biroraum
iezktrum/agpassungswerte indB | Tmin's im Buroraum
100-5000 50-5000
Cu ! Clr, 100-5000 / Ctr, 50-5000 (500 B 1000 HZ) LStéf in dB(A)
Primar-
fassade geschlossen | geoffnet geschlossen | gedffnet
Sekundar- Tm Lo
fassade geschlossen | geschlossen | geédffnet geoffnet [s] [dB(A)]
1 60 41 56 28 0,67 37,7
Vorhangfassade | -2/-1/-2 0/1/1 -1/0/0 0/0/0
integrierte vertik. -7/-7/-9 -1/-1/-2 -5/-5/-6 -1/-1/-1
Laft.-Kl. je Gesch.
2 57 40 49 30 0,66 30,9
Vorhangfassade | -2/-1/-2 -1/0/0 -2/-2/-2 -1/0/0
geschuppt, horiz. -7/-7/-8 -3/-3/-3 -5/-5/-7 -2/-2/-2
Luft.-Kl. je Gesch.
3 52 44 45 39 0,56 27,5
Vorhangfassade | -1/-3/-3 -2/-1/-1 -1/-1/-1 -2/-2/-2
Lift.-Klappen  nur | -3/-4/-6 -3/-3/-4 -4/-4/-5 -3/-3/-4
oben und unten
4 48 29 0,65 29,4
Vorhangfassade | -1/0/-1 -1/0/0
Lft.kl. nur oben _5/_5/_5 _2/_2/_2
u. unten, Zuluftk.
5 47 33 42 30 0,58 28,4
Korridorfassade -2/-1/-1 -2/-1/-1 -2/-1/-1 -1/0/0
LUft-KI. in vertik. | _5/.5/.6 -2/-2/-3 -4/-4/-4 0/0/-1
Bandern
6 40 25 0,74 35,4
Korridorfassade | -3/-2/-2 -1/-1/-1
Horiz.Lift.-Kanéle | -8/-8/-8) -3/-3/-3)
v. Gesch.decken
7 37 34 35 25 0,47 35,9
Korridorfassade -1/-3/-3 -1/-1/-1 0/-2-2 0/0/0
Alu Pfosten-Riegel | -3/-3/-4 -2/-2/-3 -2/-2/-3 -1/-1/-1
Fassade mit Lift.-
Klappen
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Dls, 2m, w
R’45“,wl Dn,wl DnT,w

C/ C100-5000/ Cso-5000

C!r / Clr, 100-5000 /Ctr, 50-5000

Grundgerauschpegel
je- | Mittlere Nachhallzeitim | im Biiroraum
; Blroraum
weils | Lewrin dB(A)
in dB Tmins
n (500 — 1000 Hz) V = Volumen des
Biroraums in m

Primar-
fassade geschlossen | gedffnet geschlossen | gedffnet | T (s]
Sekundir- v Lster
fassade geschlossen | geschlossen gedffnet geoffnet (3] [dB(A)]
8 35 21 15 0,58 | 38,4
Kastenfassade -1/-1/-1 0/-1/-1 0/0/0
Separ.Liftungs- | -4/-4/-4 -1/-1/-1 -1/-1/-1
Elemente je Primarfassaden-
Geschoss . Verglasung

normaler-

weise geschl.
9 44 32 41 24 0,74 | 38,8
Kastenfassade -1/-1/-2 -1/-1/-2 -1/-1/-2 -1/-1/-2
Alu Pf.-Riegel -3/-2/-2 -3/-2/-2 -3/-2/-2 -3/-2/-2
mit Liftungskl.

Kippfenster | Fenster T s] | Lstwr

Einfach- geschlossen geoffnet weit \Vj [dB(A)]
fassade gedffnet | (3]
10 50 38 20 0,56 | 29,5
Einschalige -2 /-1/1 -2/ -1/ -1 0/0/0
Pfosten-Riegel- | -6/-5/-6 -5/-5/-5 -2/-21-2
Glasfassade
11 29 15 9 0,74 | 37,7
Einschalige -1/-1/-2 -1/-1/-2 -1/-1/-2
Pfosten-Riegel- | -3/-3/-4 -3/-2/-2 -3/-2/-2
Glasfassade
12 50 21 16 0,5 | 21,6
Einschalige -1/-1/-1 -1/-1/-2 -1/-1/-2
(Fenster-) -4/-4/-6 -3/-2/-2 -3/-2/-2
Lochfassade

Tabelle 12 Tabellarische Zusammenstellung der Schallddmmungsmessergebnisse
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Diskussion der Schalldammungsmessergebnisse

Vor der Analyse der einzelnen Messergebnisse werden zunachst die
Verhaltnisse der Schalldammung bei Verglasungen prinzipiell betrachtet.

= fldchenbezogene Masse m' [kg/m?]
< a »><€ b > ¢ > 2 505 10 20 50

m | Platteneigen- | nyageengesets” £
S, | schwingungen -
: 2 b
g @ E 40 —15
E. \0\’:@ @ ///
£ o T P> a
£ [ g
3 IA] & ™
P L 30
3 1T 0 >~
g IRUEL 2
0 | =

Il t

Lo 2 20

L 1| & "2 3 4 6 8 10 20

fa Frequenz f[Hz]  f; Scheibendicke t [mm]
Prinzipieller Verlauf des Schalldamm- Bewertetes Schalldamm-Mal} von
Males einschaliger Bauteile in Normal- und Verbundsicherheitsglas-
Abhangigkeit von der Frequenz scheiben fiur diffusen Schalleinfall
a) Normal- b) Verbundsicherheitsglas

Abbildung 133 Prinzipielle Verldufe des Schallddmm-MaRes und des bewerteten
Schalldamm-MaRes von einschaligen Verglasungen[56]

Im mittleren Frequenzbereich folgt die Schallddmmung bei einschaligen
Bauteilen dem sogenannten Massengesetz, sie ist weitgehend nur von der
flachenbezogenen Masse der Bauteile abhangig und steigt mit der Frequenz um
6 dB pro Oktave. Bei Verglasungen variiert damit die Dammung in diesem
Frequenzbereich hauptsachlich entsprechend der Scheibendicke. Zwei- oder
Mehrscheibenverbundglas verhalt sich bis zu einer Dicke von 10 mm wie
monolithisches Glas mit gleichem Gesamtflachengewicht, bei dickerem Glas wird
der nachfolgend beschriebene Koinzidenz-Dammungseinbruch  glinstig
beeinflusst.

Der Dammungseinbruch im Koinzidenzbereich entsteht dadurch, dass schrag auf
das Bauteil einfallende Schallwellen das Bauteil zu Biegeschwingungen anregen,
deren Wellenlangen mit denen bestimmter Frequenzen des anregenden
Luftschalls Ubereinstimmen (koinzidieren), wenn namlich die Projektion der
Wellenlange des Luftschallwelle gleich der Biegewellenlédnge ist. Entsprechend
ist der Frequenzbereich dieses Dammungseinbruchs abhangig vom
Einfallswinkel des Luftschalls. Der Koinzidenz-Dammungseinbruch erreicht 10 bis
15 dB. Er ist erheblich gemindert bei akustischem Verbund-Sicherheitglas, bei
dem die sonst Ublichen PVB-Folien zwischen den Scheiben durch spezielle
Akustikfolien ersetzt sind.
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Luftschalldd@mmung einer 12 mm

starken Glasscheibe bei gerichtetem
Schalleinfall unter 0°, 45° und 75°
Schalleinfallswinkel [nach [57]]
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Prinzip des Entstehens der Koinzidenz
[nach [56]]

Abbildung 134  Prinzip des Koinzidenz-Dammungseinbruchs bei Glasscheiben in
Abhéangigkeit von der Frequenz
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Schalldammung von
Einfachglas
unterschiedlicher Dicke
[nach [58]]

8 mm -Verglasungen

Monolithisch, 2-
Scheiben-Sicherheitglas
und akustisches
Verbund-Sicherheitsglas
(obere Kurve) [58]

Prinzipieller Verlauf des
Schallddmm-Males
zweischaliger Bauteile in
Abhangigkeit von der
Frequenz

[nach [56]]

Abbildung 135 Prinzipielle Verlaufe der Schalldammung bei Glasscheiben

Die Koinzidenzgrenzfrequenz f., bei der der Dammungs-Einbruch beginnt, ergibt
sich aus der Zahlenwertgleichung f; = 12000 / t in Hz mit t gleich der
Scheibendicke in mm. Dies bedeutet, dass bei hier relevanten Scheibendicken
von z.B. 8 mm die Koinzidenzfrequenz bei 1500 Hz zu erwarten ist (s. Abbildung
119, obere Kurven).

Im tieffrequenten Bereich flihren Platteneigenschwingungen zu Resonanz-
Dammungseinbrichen, die Resonanzfrequenzen hangen von verschiedenen
Materialeigenschaften und von den Seitenlangen der Platten ab. Quadratische
Elemente verhalten sich daher durch das Zusammenfallen von zwei Resonanz-
frequenzen akustisch besonders ungtinstig.

Der prinzipielle Verlauf der Dammung in Abhangigkeit von der Frequenz zeigt bei
zweischaligen Bauteilen einerseits einen Resonanz-Dammungseinbruch bei
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tiefen Frequenzen, andererseits aber einen wesentlich starkeren Anstieg der
Dammung mit der Frequenz oberhalb des Dammungseinbruchs. Die
Resonanzfrequenz f, des Masse-Feder-Systems (die beiden Glasscheiben bilden
die Massen und der Luftzwischenraum stellt die Feder dar) hangt von den
Massen ab (und variiert daher mit der Scheibendicke) sowie vom Scheibenab-
stand (je groRer die Werte sind, desto tiefer liegt die Resonanzfrequenz).
Zusatzlich treten Hohlraumresonanzen auf, bei grof3eren Abstanden der Schalen
kénnen sich stehende Wellen ausbilden. Die bei mehrschaligen Verglasungen zu
erwartende Masse-Feder-Masse-Resonanzen weisen folgende Resonanzgrund-
frequenz auf:

fo =510 (1/d. (1/m'y +1/m'5))" in Hz

mit dem Scheibenabstand d, in cm und den flachenbezogenen Massen m'y; und
m', , die sich flr Glas in Abhangigkeit von der Scheibendicke t (in mm) ergeben
Zu

m'= 2,5 t in kg/m?.

Bei einem Schallschutzisolierglas mit einem im Folgenden auftretenden Aufbau
von einer 6 mm und einer 8 mm Glasscheibe und einem Luftzwischenraum von
14 mm ergibt sich die Resonanzfrequenz zu 147 Hz.

Bei grolterem Abstand der Glasscheiben, wie sie bei Doppelfassaden auftreten,
sind weitere Resonanzerscheinungen zu erwarten und zwar bei den Frequenzen,
bei denen eine halbe Wellenldange und deren ganzzahlige Vielfache gleich dem
Schalenabstand sind. Es gilt:

f =17000n/d.in Hz
mit d_ gleich dem Schalenabstand in cm,
n sind ganze natirliche Zahlen 1, 2, 3...

Bei einer Tiefe des Fassadenzwischenraums von z.B. hier relevanten 1 m ergibt
sich damit die Grundton-Resonanzfrequenz (mitn = 1) zu 170 Hz (s. Abbildung
132, obere Kurven). Es sind somit bei den Doppelfassaden Resonanzeinbriiche
der Schalldd@mmung insbesondere im Frequenzbereich um 150 Hz zu erwarten.

Dieser Effekt verringert sich bei Bedampfung des Fassadenzwischenraums.
Hinzu kommt, dass der Pegel im Fassadenzwischenraum bei Doppelfassaden
durch Bedampfung des Fassadenzwischenraums gesenkt wird, was hinsichtlich
des Betriebszustandes der Offnung der Primarfassade zum Fassadenzwischen-
raum vorteilhaft erscheint . Es gilt fur die Pegelabsenkung A L durch Herabsetzen
der Nachhallzeit von T4 auf den Wert T, :

AL=10I1g T,/ T,dB.

Eine Halbierung der Nachhallzeit bewirkt z.B. eine Herabsetzung des
Schallpegels um 3 dB.
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Schallddmmung bei geschlossenen Fenstern und Tiiren der Primarfassade und
geschlossenen Liftungsoéffnungen der Sekundéarfassade

Mehrgeschossfassaden Korridorfassaden Einschalige Fassaden
(Vorhangfassaden) Kastenfassaden

60

50

4
3
2
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Primar-Fassade geschlossen, Sekundarfassade geschlossen

o

o

o

10 11 12

Abbildung 136 Bewertete Schallpegeldifferenz D om w in dB zwischen dem Pegel 2 m vor der
Fassade in Fassadenmitte und dem mittlerem Pegel im Raum hinter der Fassade in
Hohe des Messpunktes bei Lautsprecherbeschallung unter 45°

Die Zusammenstellung der ermittelten Schallddmmungen zeigt einen
Variationsbereich der Dammung von 25 dB bei den Doppelfassaden und sogar
von 31 dB bei Einbeziehung aller untersuchten Fassaden, maximal wird ein
Schalldamm-Maf von 60 dB erreicht. In DIN 4109 ist als Mindestanforderung an
AuBenbauteile bei Burordumen bei einem "mafligeblichen AufRenlarmpegel" bis
zu 65 dB(A) eine Dammung von 30 dB(A) gefordert (Larmpegelbereich | bis ).
Im hochsten Larmpegelbereich VII mit einem malfigeblichen Aufienlarmpegel
>80 dB(A) betragt als Mindestanforderung an AulRenbauteile "das erforderliche
resultierende bewertete Bauschalldamm-MaR" erf. R, = 50 dB. Wenn auch
dieses Mal nicht unmittelbar mit dem hier berechneten vergleichbar ist, so
lassen sich Unterschiede im Bereich von héchstens 2 bis 3 dB abschatzen und
es bestatigt sich damit, dass mit einer GréRenordnung von 60 dB ein sehr hoher
Schallschutzes bei Vorhangfassaden erreichbar ist.

Als Tendenz ergibt sich, dass mit den Vorhangdoppelfassaden dieser
Untersuchung im Schnitt eine etwa 13 dB héhere Dammung erzielt wird, als mit
Kasten- und Korridorfassaden und ca. 10 dB hoéher als bei den untersuchten
Einfachfassaden. Mit den Vorhangdoppelfassaden werden, zumindest im
geschlossenen Zustand beider Teilfassaden, Dammwerte erreicht werden, die in
der GroRenordnung der hochsten Anforderungen fliir die Dammung gegen
Aulenlarm nach DIN 4109 liegen.

Auffallig ist, dass bei allen untersuchten Doppelfassadentypen die DAmmung der
Fassaden gleichen Typs um etwa 10 dB variiert. Zwar tritt bei den Einfachfassa-
den sogar eine Differenz bis zu 21 dB auf, wie jedoch spater erlautert wird, muss
Fassade 11 mit einem auffallend niedrigem Schallddmm-MaRR als stark
sanierungsbeduirftig eingestuft werden.
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Abbildung 137 Schalldimm-MaRe Djs, 2 m in Abhédngigkeit von der Frequenz f und
bewertete Schalldamm-MaBe Ds,om, wder Fassaden 1 und 2

Fir die detaillierte Analyse der Schalldammungkurven sind die Fassaden 1 und 2
(Konzernszentrale Bayer AG, Leverkusen) von herausragendem Interesse, da
sie einen gleichartigen materiellen Aufbau mit lediglich unterschiedlicher
Geometrie der Sekundarfassade aufweisen, akustisch unterscheiden sie sich
jedoch erheblich. Sie weisen einen Unterschied im bewerteten Schallddmm-Malf}
von 3 dB auf. Im Frequenzbereich von 250 Hz bis 800 Hz liegt das Schallddmm-
Mal jedoch erheblich niedriger mit einem Maximum von - 8,3 dB bei 400 Hz.

Der Grund ergibt sich aus dem unterschiedlichen geometrischen Aufbau der
beiden Fassaden. Die Senkrechtstellung der Verglasung der Sekundarfassade
und die Parallelitdt zur Primarfassade filhren offenbar bei Fassade 1 zu
ausgepragten Resonanz-Dammungseinbriichen im tieffrequenten Bereich, die
aber einen steilen Anstieg der Dammung oberhalb des Resonanzbereiches zur
Folge haben. Bei Fassade 2 ist infolge der Schragstellung der Sekundarfassa-
denflachen die tieffrequente Resonanz weit weniger ausgepragt sondern breit
Lverschmiert und es ist keinerlei Koinzidenz-Dammungseinbruch vorhanden.
Dies miuisste eigentlich eine hdhere Schalldammung bedeuten. Es kommt jedoch
zu einem erheblichen Resonanzeinbruch der Dammung im mittleren
Frequenzbereich. Offenbar flihren die waagerechten unteren Abschlisse der
"Schuppen" der Fassade zu wesentlich starkerer Schwingungsanregung des
Fassadenzwischenraums und damit zu deutlich schlechteren Schallddmmungs-
werten von Fassade 2. Die Aufteilung der Gesamtschallddmmung auf Primar und
Sekundarfassade ergab sich Uberschlagig aus der Pegelmessung im
Fassadenzwischenraum. Es entfallen 34 dB auf die Primar- und 26 dB auf die
Sekundarfassade. Die Prufstandswerte der Verglasungen liegen bei 34 dB und
damit in der GroéRenordnung der an den Fassaden vorgefundenen Damm-
Mafen, wobei zu berlcksichtigen ist, dass im Prifstand die Masse-Feder-
Resonanzerscheinungen des Fassadenaufbaus und auch der Koinzidenzeffekt
nicht auftritt. Es ist zu bertcksichtigen, dass der Koinzidenzeffekt hier ohnehin
nur ,gemildert® auftritt, da laminiertes Zweischeiben-Sicherheitsglas eingesetzt
wird, das geringere ,Schwingneigung“ aufweist.
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& Bei Fassade 3 (GSW, Berlin) zeigt der
o Messkurvenverlauf einen ausgepragteren Koinzi-
denzeinbruch der Dammung, denn es sind 3 Ein-

A zelscheiben mit 6, 8 und 10 mm Dicke beteiligt, so
50 A\ dass die tiefste Grenzfrequenz mit 1200 Hz den
/ Beginn des Dammungseinbruches markiert, der
TN durch die hoher liegenden Koinzidenzgrenzfre-
0 quenzen der dinneren Scheiben verstarkt wird. Im
tieffrequenten Bereich zeigen sich drei Resonanz-
Einbriiche, einerseits herrGhrend von der
Resonanz der Isolierverglasung der Primarfassade

60

Schallpegeldifferenz Dis,2m in dB

20 4

10

T T T
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz  (Terzmitenbandirequenz) in Hz und von der Resonanz des Schalenabstandes.
Fassade 3 Diese Resonanz verhindert zwar, dass die
GSW, Berlin, Westfassade Dammung im fur das bewertete Schallddmm-Maf

Dis, 2m, w = 52 dB Ausschlag gebenden mittleren Frequenzbereich

die hohen Werte der Fassade 1 erreicht,
andererseits wird durch das Nichtaufeinandertref-
. ) fen der Resonanzen relativ hohe Dammung im
:‘,.2';;2".5‘,:‘?:?,? Aﬁﬁgﬁg?;‘.?;:}" tieffrequenten Bereich erreicht. Obwohl das
von der Frequenz f und bewertete Schallddmm-Mal® von Fassade 3 um
ge‘”e”ete: Schalldimm-MaR 8 dB unter dem der Fassade 1 liegt, bietet sie die
1s,2m,w derFassade 3 . ] > _
— gleiche Eignung, zur Dammung bei StralRenver-
kehrslarm eingesetzt zu werden. Bei hoherfrequentem Larm ist Fassade 1 und
auch Fassade 2 jedoch hoch Uberlegen.

Das bewertete Schallddmm-Mal} der Sekundarfassade ergab sich Uberschlagig
aus den Pegeldifferenzen des Aufienpegels zum Pegel im Fassadenzwischen-
raum zu 27 dB, wahrend die verwendete Verglasung einen Laborwert von 33 dB
aufweist.

8 Fassade 4 (Blrogebaude Hannover) liegt im
o) bewerteten Schallddmm-Mall um 12 dB niedriger

o als Fassade 1. Im Verlauf der Schalldammung in
£ ] Abhangigkeit von der Frequenz fallen zwei
5 g y ungunstige Komponenten auf: Der tieffrequente
§ ol /%’ Resonanzeinbruch zwischen 125 und 250 Hz, der
% /“5‘/ in der Zweischaligkeit mit ca. 1 m Schalenab-
E oo b stand (170 Hz Resonanzfrequenz) begriindet
] sein durfte, erscheint sehr unbedampft, da er
sehr ausgepragt ist. Die Dammung bei hohen

O e 2 s 1m0 20t Frequenzen liegt dagegen relativ niedrig, dies
Frequenz f (Terzmittenbandfrequena) n Ha deutet darauf hin, dass die Fassade nicht dicht
geschlossen war, wahrscheinlich durch nicht

Fassade 4 dicht schlieBende Liftungsklappen, die nicht
Biirogebaude, Hannover geoffnet sein sollten, da die Luftzufiihrung in den
Dis, 2m, w= 48 dB Fassadenzwischenraum im Normalfall durch

einen Kanal von der Gebdauderickseite her

) erfolgt. Die Dammungsverhaltnisse  von
o ke Dy 5. in Sekundar- zu Priméarfassade ergaben sich zu
Abhingigkeit von der 17dB/32dB, wobei der niedrige Wert der
Frequenz f und bewertete Sekundarfassade dem Prifstandswert der
Schalldamm-MaBe Dz, der Verglasung nicht gerecht wird was wiederum auf

Fassade 4
Undichtigkeit hindeutet.
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Abbildung 140 Schalldimm-MaRe Djs, 2 m in Abhéangigkeit von der Frequenz f und
bewertete Schalldamm-MaBe Dis,2m, wder Fassaden 5, 6 und 7

Bei den drei Korridorfassaden 5 und 6 zeigt sich im tieffrequenten Bereich ein Bei
den Korridorfassaden 5 (Deutsche Messe Hannover) und 6 (RIC Hamburg) zeigt
sich im tieffrequenten Bereich ein sehr dhnlicher Verlauf der Kurven, jedoch um
ca.11 dB verschoben. Das Schalldamm-Mal unterscheidet sich um nur 7 dB, da
ein erheblicher Koinzidenz-Dammungseinbruch bei Fassade 5 vorhanden ist, der
sich negativ auf das bewertete Schalldamm-Mal dieser Fassade auswirkt. Zu
berlicksichtigen ist, dass bei Fassade 6 die Sekundarfassade durch die
horizontalen, offenen und auch in der Primarfassade schalltechnisch nur
geringflgig gedammten Luftungsschlitze wenig zur Gesamtschallddmmung
beitragen, was akustisch als konstruktiver Mangel zu werten ist. Die bewertete
Schallpegeldifferenz  zwischen dem Pegel vor der Fassade und dem
Fassadenzwischenraum betragt hier nur 13 dB, sie ist allerdings auch bei
Fassade 5 mit den vertikalen Liftungsklappen-Bandern nur 17 dB, wahrend die
Abschatzung der Dammung der Primarfassade in beiden Fallen 32 dB ergab. Der
Dammungsverlauf bezlglich der héheren Frequenzen deutet bei Fassade 7 (TU
Braunschweig, BS 4) auf erhebliche Schalldurchlassigkeit durch nicht dicht
schlielende Fenster, Liftungsklappen etc hin. Das niedrige Gesamtniveau
entspricht dem niedrigen Damm-Mal} des unteren Fassadenabschlusses.

© ® Die Schallddammung
] 7 der beiden Kasten-
g ., g fassaden 8 (GSW,
Berlin, Ostfassade)
2 5 a

5 / S % und 9 (TU
s w0 ad £ . /] Braunschweig, BS 4)
£ w ?7 g unterscheidet sich in
? "\ i mehrfacher Hinsicht:
“ 2 | Nr. 8 hat als
0 0 Doppelfassade einen

63 125 250 500 1000 2000 4000 T T T T T .
Frequenz f (Terzmittenbandfrequenz) in Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 eXtrem klel nen FaS'
Frequenz f (Terzmittenbandfrequenz) in Hz Sadenabstand, so
Fassade 8 Fassade 9 dass hier auch keine
GSW, Berlin, Ostfassade TU Braunschweig, BS4, 4. 0G Schallpegelmessung
Dis, 2m, w= 35 dB Dis, 2m, w= 44 dB im Fassadenzwi-

schenraum erfolgt ist.

Abbildung 141 Schallddamm-MaRe Djs, 2 m in Abhédngigkeit von der Frequenz f und
bewertete Schallddmm-MaBe Dis, 2m, wder Fassaden 8 und 9
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Dem geringen Fassadenabstand entsprechend fritt ein tiefer,

Resonanz

bedingter Dammungseinbruch bei 800 bis 1000 Hz ein, der mal3geblich zur sehr
niedrigen Gesamtdammung der Fassade beitrdgt. Aber auch die ,Grunddam-
mung“ der Fassadenkonstruktion ist sehr niedrig, moglicherweise verursacht
durch die geringe Dammung des relativ grofden Liftungsklappenanteils.

Fassade 9 unterscheidet sich von Fassade 7 lediglich durch den Einbau einer
Abschottung zwischen den Etagen in gleicher Weise, wie sie bei Fassade 7 den
unteren Abschluss der Sekundarfassade bildet. Die ,Grunddammung“ steigt
dadurch um ca. 3 bis 4 dB, es tritt ein ausgepragterer Resonanzeinbruch der
Dammung bei 200 bis 300 Hz auf, die, dem physikalischen Resonanzverhalten
entsprechend, einen steileren Anstieg der Dammung in dem oberhalb des
Resonanzbereiches liegenden Frequenzbereich zur Folge hat. Hinzu kommt
offenbar wesentlich bessere Abdichtung der Vorrichtungen zur Fassadeno6ffnung,
so dass kein ,Abknicken® der Dammungskurve bei hohen Frequenzen mehr
auftritt. Diese Einflisse fUhren hier zu einem Anstieg der Dammung gegeniber

der Fassade 7 um 7 dB.
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Fassade 10
Biirogebaude Hannover

Dls, 2m,w = 50 dB

Fassade 11
TU Braunschweig, BS 4, 2. OG

D|s’ 2m, w =29dB

Fassade 12
BS, Bammelsburger Str.9, 2.0G

D|s, 2m, w =40dB

Abbildung 142

Schalldamm-MaRBe Dy, , min Abhdngigkeit von der Frequenz f und bewertete

Schallddmm-MaBe Dis om,w der Fassaden 10, 11 und 12

Bei den einschaligen Fassaden 10 bis 12 ist zu beachten, dass nur die Fassaden

10 (Burogebaude, Hannover) und 11

(TU Braunschweig, BS 4, 2. 0OG)

Glasfassaden darstellen, wobei Fassade 11 als sanierungsbedurftig anzusehen
ist. Es treten offenbar wiederum sehr erheblich Undichtigkeiten der Fassade auf,
wie sich aus dem sehr flachen Kurvenverlauf mit deutlichem Abknicken bei
hoheren Frequenzen schlieRen lasst. Bei Fassade 10 wirkt sich wiederum eine
Resonanz bei 125 Hz negativ als scharfer Dammungseinbruch aus, er bedingt
jedoch andererseits einen steilen Anstieg der Dammung im dartber liegenden
Frequenzbereich, der jedoch bei 500 Hz endet, da dann zwei Koinzidenzeinfliis-

se unterschiedlicher kritischer

Frequenz auftreten,

offenbar durch zwei

unterschiedlich dick gewahlte Scheiben der Isolierverglasung. Hierdurch wird die
Tiefe der Dammungseinbriiche begrenzt, wodurch das insgesamt recht hohe
Schallddmm-Mal erwirkt wird.

Eher ,auller

Konkurrenz*

ist die (Fenster-)Lochfassade

12 (Wohnhaus

Braunschweig, Bammelsburger Str. 9) zu sehen. Mit einer Fensterflache von ca.
30 % der Fassadenflache, einer Isolierverglasung 4 mm (16 mm Luftfullung) 4
mm der Fenster, von der man nach Literaturangabe R,, = ca. 35 dB erwarten
kann, eingebaut in 40 cm verputztes Vollziegel-Mauerwerk mit R, = ca. 55 dB
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entspricht das ermittelte Schalldamm-Maflz von 40 dB den Erwartungen. Die
relativ geringe Scheibendicke und der symmetrische Scheibenaufbau mit relativ
grollem Abstand bedingen die erheblichen Resonanz-Dammungseinbriiche.

Zusammenfassend kann Uber die Schalldammung der Fassaden bei
geschlossener Primar- und geschlossener Sekundarfassade festgestellt werden:

e Es wurden bei Doppelfassaden bewertete Schalldamm-Malie von bis zu
60 dB ermittelt, es war jedoch auch eine Konstruktion mit einem bewerte-
ten Schalldamm-Mal von nur 35 dB vertreten. Bei allen Fassadentypen
traten Unterschiede von ca. 10 dB auf. Bei den untersuchten Vorhangfas-
saden lag die Schalldammung im Mittel etwa 13 dB hoéher als bei den
anderen Doppelfassaden.

e Bei Fassaden mit gleichem Aufbau der Primar- und der Sekundarfassade
aber unterschiedlicher geometrischer Anordnung zeigten sich erhebliche
akustische Unterschiede von -3 dB in der Einzahlangabe aber von bis zu
-8 dB in einzelnen Terzbereichen.

e Bei Fassaden mit groReren Abstanden der Schalen kann Uberschlagig
von einer Addition der Dammwerte der Schalen ausgegangen werden.

e Es treten bei fast allen untersuchten Fassaden erhebliche Resonanz-
Dammungseinbriche auf, die haufig etwa 10 dB erreichen. Die gilt sowohl
fur Bauteil- und Masse-Feder-Masse — Resonanzen im tieffrequenten
Bereich wie auch flr Koinzidenzeinbriiche der Dammung im hdheren
Frequenzbereich. Andererseits treten physikalisch bedingt durch die
relativ ungedampften Resonanzen hohe Anstiege der Dammung mit der
Frequenz im oberhalb der Resonanz liegenden Frequenzbereich auf.

e Es zeigt sich, dass die Resonanzeffekte durch Konstruktionsmerkmale
der Fassaden, wie Nichtparallelitdt der Verglasungselemente der beiden
Schalen, erheblich beeinflusst werden. Jedoch flhrt das Fehlen bzw. ein
geringerer Resonanzeinfluss in der Regel nicht zur Anhebung des bewer-
teten Schallddamm-Males, wohl aber zu gunstigeren oder ungunstigeren
Werten der Schallddmmung in bestimmten Frequenzbereichen. Dies kann
bezlglich der Einsetzbarkeit der Konstruktion hinsichtlich der Art des
Larmschutzes am jeweiligen Einsatzort von Bedeutung sein.

e Der Resonanzeinbruch der Schallddmmung im tieffrequenten Bereich
liegt meistens um 150 Hz. Er fihrt dazu, dass der Spektrum-
Anpassungswert Cy, bei dem ein StralRenverkehrsgerauschspektrum
zugrunde gelegt wird, im Mittel -5 dB erreicht, er schwankt zwischen -3
und -8 dB. In einem Fall zeigte sich besonders deutlich die Auswirkung
der Zweischaligkeit der Fassaden auf diesen Effekt: Wird die Primarfas-
sade geoffnet (bei jedem Geschoss), verringert sich die Gréf3e von Cy, von
-7 dB auf nur noch -1 dB. Da die tieffrequente Resonanz mit ca. 150 Hz
relativ hoch liegt, ist von einer Erweiterung des zu betrachtenden Fre-
quenzbereiches bis auf 50 Hz, wie es Europdische Normen bereits jetzt
empfehlen, keine oder nur geringfugige Auswirkung in der GréRenord-
nung von 1 bis 2 dB auf das Schalldamm-Mal zu erwarten. Die gilt auch
von der empfohlenen Frequenzbereicherweiterung zu héheren Frequen-
zen bis auf 5000 Hz.
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Schallddmmung bei geéffneten Fenstern oder Tiiren der Primérfassade und
geschlossenen Liftungsoéffnungen der Sekundéarfassade

Das Offnen von Fenstern oder gar Tiren in der Primarfassade zum
Fassadenzwischenraum gilt als besonderer Komfort, da gefuhlsmaRig nahezu
von einem ,offenen Fenster in’s Freie“ ausgegangen werden kann, dennoch aber
Witterungsschutz und wohl auch Schallschutz gegeben ist. Zur Quantifizierung
des letzteren wurden wiederum bewertete Schallpegeldifferenzen zwischen dem
Schallpegel 2 m vor der Fassade und dem mittleren Pegel im Raum
herangezogen, die Sekundarfassade wurde geschlossen gehalten.

Mehrgeschossfassaden Korridorfassaden Einschalige Fassaden
(Vorhangfassaden) Kastenfassaden

40

3071 — =

201

101

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Primar-Fassade geoffnet, Sekundarfassade geschlossen
(im Vergleich Werte aus Abbildung 136 als farblose Saulen)

Abbildung 143 Bewertete Schallpegeldifferenz Dis, om, win dB, Primarfassade gedffnet,
Sekundarfassade geschlossen

Der maximale Schallddmmwert dieser Konstellation wurde mit 44 dB bei Fassade
3 ermittelt, also 16 dB niedriger als der Maximalwert bei vollig geschlossenen
Fassaden, jedoch nur 8 dB niedriger als der Schalldammwert bei Fassade 3 in
vollig geschlossenem Zustand. Bei Fassade 1 und 2 sinkt die Schallddmmung
beim Offnen der Primarfassade um 20 bzw. um 19 dB. Dieses unterschiedliche
Verhalten erklart sich aus der unterschiedlichen Verteilung der Dammungsanteile
der Gesamtfassade auf die Primar- und die Sekundarfassade. Der Anteil der
Sekundarfassade an der Gesamtfassadendammung ist bei Fassade 3 deutlich
hoher als bei den Fassaden 1 und 2. Umgekehrt sind die Verhaltnisse bei
Fassade 4: Die Dammung der Fassade sinkt um 19 dB sehr stark beim Offnen
der Primarfassade, denn die Verteilung der Gesamtdammung liegt hier bei der
Primarfassade etwa doppelt so hoch wie bei der Sekundarfassade. Insgesamt ist
aber auch hier die verbleibende Dammung bei den Vorhangfassaden im mittel
héher (um ca. 8 dB) als bei den anderen Doppelfassaden.

Auch bei den Korridorfassaden liegen entsprechende Verhaltnisse vor:

In einem Fall (Fassade 5) tritt relativ groRer Dammungsabfall auf (um 14 dB), da
der Anteil der Primarfassade an der Gesamtdammung etwa doppelt so grof} ist
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wie der der Sekundarfassade. Im anderen Fall (Fassade 7) sinkt die Dammung
der Gesamtfassade sogar nur um 2 dB wenn die Primarfassade getffnet wird, da
diese nur einen extrem niedrigen Dammwert im Vergleich zur Sekundarfassade
aufweist. Fassade 6 wird hier nicht betrachtet, da die Primarfassade nicht zu
offnen ist. Bei den Kastenfassaden sinkt die Dammung um den mittleren Wert
von 12 dB bzw. 14 dB, wobei die Offnung der Verglasung der Primarfassade bei
Fassade 8 kein normaler Betriebszustand ist.

Zusammengefasst zeigen sich folgende Ergebnisse:

e Die Gesamtfassadenddmmung sinkt bei Offnung der Priméarfassade und
geschlossener Sekundarfassade um bis zu 20 dB, im Mittel um ca. 12
dB.

e In Einzelfallen sinkt die Dammung nur um wenige dB, wenn die
Dammung der Primarfassade im Vergleich zur Sekundarfassade sehr
niedrig ist.

e Die Schwankungsbreite der Verringerung der Dammung reicht von 2 dB
bis 20 dB.

e Im Mittel liegt die verbleibende Dammung der Fassade bei den
Vorhangfassaden um ca. 8 dB hoher als bei den Ubrigen Doppelfassa-
den.

124



Komfort

Schallddmmung bei geschlossenen Fenstern / Tiiren der Primérfassade und
geodffneten Luftungséffnungen der Sekundarfassade

Das Offnen der Sekundarfassade zu Liftungszwecken bei geschlossener
Primarfassade stellt einen normalen Betriebszustand dar, der in der Regel
automatisch eingestellt wird und daher durchaus auftreten kann und nicht zu
UbermaRigen akustischen Stérungen fihren darf, wenn z.B. Konferenzen oder
Verhandlungen mit grofRer Tragweite stattfinden. Es zeigten sich die nachfolgend
im Vergleich zum Zustand der vollig geschlossenen Fassaden dargestellten
Ergebnisse.

Mehrgeschossfassaden  Korridorfassaden Einschalige Fassaden
(Vorhangfassaden) Kastenfassaden nur Kippfenster gedffnet
60
501 T——=
401 =
3017

20
0+ T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Primarfassade geschlossen, Sekundarfassade gedffnet
(im Vergleich Werte aus Abbildung 136 als farblose Saulen)

Abbildung 144 Bewertete Schallpegeldifferenz D om, win dB, Primarfassade geschlossen,
Sekundarfassade geoffnet

Bei den Vorhangfassaden konnen hier nur die Fassaden 1 bis 3 betrachtet
werden, da bei Fassade 4 die Sekundarfassade einen nicht veranderbaren
Zustand aufweist. Es ergibt sich bei den betrachteten Vorhangfassaden eine
Verringerung der Gesamtschalldammung um 4 bis 8 dB, im Mittel um ca. 6 dB.
Bei den Fassaden 1 und 2 Uberrascht dieses Ergebnis, da sich hier
Liftungsklappen auch unmittelbar vor den betrachtete Blrordumen o6ffnen im
Gegensatz zu Fassade 3, bei der die Sekundarfassade nur im entfernten unteren
und oberen Fassadenabschluss liegen. Die Erklarung dirfte darin liegen, dass
bei den Fassaden 1 und 2 sowohl die Primarfassade und die Sekundarfassade
relativ hohe Dammung aufweist, die zu jeweils etwa 34 dB abgeschatzt wurde, zu
der auch die gedffnete Sekundarfassade noch ca. 15 bis 20 dB zu addieren
vermag.

Es werden also auch bei getffneter Sekundarfassade bei den Vorhangfassaden
noch Schallddamm-Male zwischen 45 und 56 dB erreicht.

Bei den Korridorfassaden und zeigt sich eine erheblich gréRere Schwankungs-
breite der Dammungsverringerung, namlich zwischen 2 und 15 dB. Der geringe
Einfluss der Sekundarfassadendffnung zeigt sich bei Fassade 5 mit einem
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breiten vertikalen Band an Liftungsmaoglichkeiten in der Sekundarfassade. Hier
ist die wiederum die Dammung der Primarfassade relativ hoch und die Dammung
der Sekundarfassade mit ohnehin nur etwa 17 dB ohnehin relativ gering, die sich
durch die Offnung nur noch wenig verschlechtern kann. Die dramatische
Reduzierung der Dammung bei Fassade 6 um 15 dB ergibt sich daraus, dass es
sich hier bei der Offnung der Liuftungskanale gar nicht um die Offnung der
Sekundarfassade handelt, sondern praktisch die Primarfassade gedffnet wird.

Bei den beiden Kastenfassaden treten ebenfalls sehr unterschiedlich
Dammungsreduzierungen auf und zwar um 20 dB bei Fassade 8, bei der jedoch
das Liiftungselement praktisch sowohl die Offnung der Priméar- wie auch der
Sekundarfassade darstellt. Der nur geringe Einfluss der Offnung der
Sekundarfassade bei Fassade 9 erklart sich wiederum daraus, dass die
Sekundarfassade nicht dicht schlieRend war, so dass eine weitere Offnung sich
nicht stark auswirken konnte.

Bei den Einfachfassaden wird der Fall betrachtet, dass die Fenster6ffnung bei
den Glasfassaden nur minimal erfolgt, durch Offnung eines Fensters in
.Kippstellung®. Die Damm-Male sinken um 12 dB bzw. um 14 dB. Bei der
(Fenster)-Lochfassade wurde das eine der beiden Fenster gedffnet, was sich in
einer Verringerung der Fassadendammung um 29 dB niederschlug.

Bei Offnung der Sekundarfassade bei geschlossener Priméarfassade der
Doppelfassaden ergibt sich zusammenfassend:

e Bei den Vorhangfassaden sinkt die Gesamtschalldammung durch die
Offnung der Sekundarfassade im Mittel nur um 6 dB.

e Es werden bei den Vorhangfassaden auch bei Offnung der Sekundarfas-
sade noch Schallddmm-Male zwischen 45 und 56 dB erreicht.

e Das Offnen der Sekundarfassade hat nur sehr geringen Einfluss auf die
Gesamtschallddmmung, wenn die Dammung der Sekundarfassade
ohnehin nur gering ist.

o Sehr groBen Einfluss mit einer Reduzierung der Gesamtdammung um bis
zu 20 dB hat die Offnung von Liftungseinrichtungen, wenn diese nicht nur
die Sekundarfassade, sondern auch die Primarfassade 6ffnen.
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Schalldimmung bei ge6ffneten Fenstern / Tiiren der Primarfassade und geoéffneten
Luftungsoffnungen der Sekundarfassade

Mehrgeschossfassaden  Korridorfassaden Einschalige Fassaden
(Vorhangfassaden) Kastenfassaden Fenster weit gedffnet
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Primar-Fassade geoffnet, Sekundarfassade geodffnet
(im Vergleich Werte aus Abbildung 136 als farblose Saulen)

Abbildung 145 Bewertete Schallpegeldifferenz Dis om, win dB, Primar-Fassade gedffnet,
Sekundarfassade geoffnet

Werden sowohl die Primarfassade wie auch die Sekundarfassade geoffnet, so
stellt dies sicherlich nicht den ,Normalfall“ dar, kann aber nicht ausgeschlossen
werden und ist als eine Art ,,akustischer worst case” zu betrachten.

Bei Offnung von Primar- und Sekundarfassade werden nur noch Schallddmm-
Mafe von maximal 39 dB erreicht. Im Mittel Uber alle Doppelfassaden ergeben
sich 29 dB. Der Schwankungsbereich betragt 24 dB bis 39 dB. Fassade 3
erreicht den herausragenden Wert von 39 dB und hebt sich damit aus den
Ubrigen Doppelfassaden heraus, deren Werte separat betrachtet nur im Bereich
von 24 dB bis 30 dB variieren. Bei Fassade 3 handelt es sich um eine
Vorhangfassade, bei der Zu- und Abluftéffnungen nur am unteren und oberen
Fassadenabschluss vorhanden sind. Unter diesem Gesichtpunkt muss allerdings
auch Fassade 4 mit dhnlichem Aufbau betrachtet werden, bei der die Zuluft Gber
den Zuluftkasten von der Riickseite des Gebaudes herangeflihrt wird. Hier ergibt
sich der ,akustische worst case* mit einem Schalldamm-Mal} von 29 dB.

Bei den Einfachfassaden wurden hier die Fenster des jeweils betrachteten
Raumes maximal gedffnet. Die Fassadendammung sank auf Werte bis zu 9 dB
ab.

Die Zusammenfassung der Schalldammungs-Verhaltnisse bei getffneter Primar-
und geodffneter Sekundar-Fassade ergibt:

e Maximal wurde in einem Fall herausgehoben ein Schallddmm-Mal} von
39 dB erreicht und zwar bei einer Vorhangfassade, bei der Zu- und
Abluftéffnungen nur am unteren und oberen Fassadenabschluss vorhan-
den sind.

e Im Mittel Uber alle Doppelfassaden ergab sich das Schalldamm-Mal} zu
29 dB.
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Untersuchung der Abhédngigkeit des Koinzidenz-Dammungseinbruchs von der

Lage des Biiroraums
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Frequenz f (Terzbandmittenfrequenz) in Hz
Abbildung 146 Schallpegeldifferenzen Dis, om zwischen dem jeweiligen Pegel in 2 m

Abstand vor der Fassade und dem Innenraumpegel bei Rdumen in der
9. Etage (rote Kurve) und in der 18. Etage (blaue Kurve)

Die Messkurven zeigen, dass sich der Koinzidenzeinbruch der Fassadendam-
mung um etwa eine ganze Oktave zu niedrigen Frequenzen verschoben hat. Der
Dammungseinbruch fallt geringfligig geringer aus, das bewertete Schallddmm-
Mald bleibt unverandert, der Dammungseinbruch liegt jedoch ungunstiger im
Bereich hoherer Empfindlichkeit des menschlichen Horvermdgens. Dies kann
wiederum bei entsprechendem Spektrum des Auflenldrms (z.B. bei Fluglarm)
geringere subjektiv empfundene Dammung bedeuten. Es tritt damit in dem
oberen Stockwerk eine um etwa 4 dB niedrigere Fassadendammung auf.

6.4.3 Schallddmmung zwischen benachbarten Burordumen

Bewertetes
Bau-Schalldamm-MalR R’y
Bewertete
Schallpegeldifferenz D,

Bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz Dy, w

Bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz Dpr, w

Spektrum-Anpassungswerte
C ’ C100-5000 ’ C50-5000

Ctr ’ Ctr, 100-5000 5 Ctr, 50-5000

jeweils in dB

Mittlere Nachhallzeit im

Empfangsraum und im

Fassadenzwisch

Tm,E ins
Tm,Fa ins

(Oktaven 500 u. 1000 Hz)

eraum

Grundgerauschpegel im

Empfangsraum

Lawsrin dB(A)

V = Volumen des

Empfangraums in m®

Fenster im Senderaum Tm E

zum Fassaden- . . '
zwischenraum bzw. geschlossen geoffnet geoffnet Tm, Fa

nach auBen [s]

Fenster im Empfangs- S [m2] L star
raum zum Fassaden- .

zwischenraum bzw. geschlossen geschlossen geodffnet V [m? | 9B(A)
nach auRen
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1 R’y =33 dB R, =33 dB R’y =27 dB 0,71
Fassade 1 -2,-1,-2 -1,0,-1 -1,-1,-1 1,19
Mehrgeschossfassade | -6,-6,-8 -5,-5-7 -3,-3,-3
romngosdoppek D,=34dB |D,=35dB |Dw=28dB |71 |377
Bayer AG Dnw=31dB | Dy w=31dB Dnw=24dB
Leverkusen Dur.w=36dB | Dyr,w=36dB | Dhmw=29dB | 924
2 R’w =34 dB R’w =35dB Rw==31dB | 0,48
Fassade 3 3,77 2,-7,-7 -1,-4,-4 0,5
Mehrgeschossfassade | -1,-2,-2 2,-2,-5 1,0,-1
g;’gsrggggdoppe'- D,=34dB |D,=35dB Dw==31dB | 124 |275
Dhw=34dB |D,,w=36dB | D, =31dB
GSW Berlin Dnr,w=34dB | Dyr,w=36dB | Dyr,w=31dB | 433
3 R’w =38 dB R’w =37 dB R'w =24 dB 0,64
Fassade 4 -1,0,0 -2,-1,-1 0,0,0 1,16
Mehrgeschoss-fassade | -3,-3,-5 -6,-6,-7 0,0,0
ggggggdoppel- D,=39dB |D,=38dB D =25 dB 134 | 294
Birogebaude Dhw=41dB | D,w=39dB |D,w=28dB |37
Hannover Dhrw=37dB | Dyr,w=37dB | Dor,w=24 dB
4 R’w=25dB R’w=25dB R’w 10 dB 0,86
Fassade 5 -1,0,0 -2,-1,-1 -1,0,-0 0,95
Korridorfassade -3,-3,-7 -7,-7,-8 -1,-1,-2
Deutsche Messe AG Dy,=24 dB D,=23dB D,=8dB 13,8 | 28,4
Hannover Dhw=24dB |D,w=23dB |D,=8dB
Dirw=25dB | Dprw=25dB | Dyt w=10dB | 48
Fenster im Senderaum The
zum Fassaden- ’
zwischenraum bzw. geschlossen geodffnet geodffnet Tm, Fa
nach auBBen [s]
Fenster im Empfangs- S 3 | Letsr
raum zum Fassaden-
zwischenraum bzw. geschlossen geschlossen geoffnet V [m? | 9B(A)
nach auBen
5 R'w =24 dB R'w =24 dB Rw=17dB 1,2
Fassade 6 0,0,0 0,0,0 -1,-1,-1 0,22
Korridorfassade -1,-2,-3 -1,-1,-2 -1,-1,2
Dy=22dB Dy,=22dB D,=15dB 17,4 | 35,9
Dhw=22dB |D,w=22dB |D,w=15dB
Dnr,w=23dB | Dyr,w=23dB | Dyt w=16dB | 451
6 R’y =47 dB R'w=48 dB R'w=42dB 0,44
Fassade 12 -1/0/0 -2/-1/-1 -1/-1/-1
Einschalige -3/-4/-5 -4/-4/-6 -3/-3/-3 18,2 | 21,6
(Fenster-) Lochfassade | D,, = 50 dB D.= 50 dB D,=44 dB
Dhw=955dB |Dhw=55dB | D,w=49dB |g1,8
Dir,w=55dB | Dyt w=55dB | Dyr w=49 dB
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Abbildung 147 Tabellarische Zusammenstellung der Messergebnisse der Schalldimmung
zwischen benachbarten Biirordumen

R'wn dB

1 2 3 4 5 6
Vorhang- Vorhang- Korridor-  Korridor-  Vorhang-  einschal.
Fassade Fassade Fassade Fassade Fassade Loch-
1 3 4 5 6 fassade
12
Fenster Fenster (Tar) Tir Tar Fenster
zum Fassadenzwischenraum nach auflen

Abbildung 148 Bewertete Schalldamm-Male R’,, zwischen nebeneinander liegenden Raumen bei
geschlossenen Fenstern und Turen zum Fassadenzwischenraum (rot), bei einem
gedffneten Fenster in einem der Raume (blau) und bei gedffneten Fenstern in bei-
den Raumen (gruin)

Es zeigte sich generell, dass die Schallddamm-MalRe zwischen den
nebeneinander liegenden Raumen bei den untersuchten Gebauden mit
Doppelfassaden relativ niedrig liegen. Jeweils im Mittel ergaben sich bei
den Gebauden mit Vorhangfassaden die bewerteten Schalldamm-Male
zu 35 dB, dagegen zu 24 dB bei den beiden Korridorfassaden. Bei der
einschaligen (Fenster)-Lochfassade mit massivem Mauerwerk auch als
Trennwand zwischen den R&umen zeigte sich ein bewertetes
Schalldamm-Malf} von 47 dB.

Bei Offnung eines Fensters in nur einem der nebeneinander liegenden
Raume tritt so gut wie keine Beeinflussung der Schalldammung zwischen
den Raumen auf. Es zeigten sich keine Unterschiede von mehr als 1 dB,
dieser Wert liegt innerhalb der Messgenauigkeit.

Werden in beiden nebeneinander liegenden Raume Fenster gedffnet, so
sinkt die Schalldd@mmung im Fall 1 und 2 zwischen den Raumen bei
Gebauden mit den Vorhangfassaden (1 und 3) um 6 dB bzw. um 3 dB.
Hier bestatigt sich also die Gefahr erheblicher Schallibertragung zwischen
den Raumen uber den Fassadenzwischenraum nicht. Bei Fall 3 der
Vorhangfassade 4 trat eine Reduzierung der Dammung zwischen den
nebeneinander liegenden Raumen um 14 dB auf. Hier wurde allerdings
ein turgroRer Fensterfligel zum Fassadenzwischenraum geodffnet, was
keinen normalen Betriebszustand darstellt.

Auch im Fall 4 der Korridor-Fassade 5 zeigte sich eine grollere
Absenkung der Schalldammung um 13 dB zwischen den Raumen bei dem
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Offnen von Tiren zum Fassaden-Korridor. Hier wies der Fassadenzwi-
schenraum mit einer mittleren Nachhallzeit von fast 1,2 Sekunden zudem
eine grofRe Halligkeit auf.

Im Fall 5 (Korridor-Fassade 6) betrug die Abnahme des Schalldamm-
MaRes zwischen den Rdumen durch Offnen der Tiiren in beiden Rdumen
nur 5 dB. Der Fassadenzwischenraum war extrem bedampft mit einer
mittleren Nachhallzeit von nur 0,22 Sekunden.

Bei der (Fenster)-Lochfassade zeigte sich ein Absinken der Schalldam-
mung zwischen den Raumen durch Offnen von Fenstern in beiden
Raumen um lediglich 5 dB.

Zusammenfassung der Schalldimmungsmessergebnisse zwischen
nebeneinander liegenden Raumen durch Offnung von Fenstern und
Tiiren zum Fassadenzwischenraum:

¢ Die Schalldamm-Male nebeneinander liegender Raumen lagen bei den
Gebauden mit Doppelfassaden relativ niedrig, im Mittel bei 35 dB bei den
Vorhangfassaden und bei nur 24 dB bei den Korridorfassen. Im Vergleich
hierzu betrug das Schallddmm-Malf} bei dem Gebaude in Massiv-
Bauweise 47 dB.

¢ Das Offnen eines Fensters zum Fassadenzwischenraum in nur einem
Raum beeinflusst die Dammung zwischen den Raumen nicht.

e Werden in beiden Raumen Fenster zum Fassadenzwischenraum
geoffnet, sinkt das bewertete Schalldamm-Mal zwischen den Raumen
um 3 bis 6 dB, es nimmt aber um bis zu 14 dB ab, wenn Ttlren zu sehr
halligen Fassadenzwischenrdumen geotffnet werden. Sind diese dagegen
stark bedampft, tritt auch hier nur eine Reduzierung der Schalldammung
zwischen den Raumen um 5 dB auf.

6.4.4 Ergebniszusammenfassung der akustischen Untersuchungen

Die Zusammenfassung der akustischen Untersuchungsergebnisse erfolgt im
Folgenden in Form der Beantwortung der eingangs zu diesem Kapitel gestellten
Fragen.

e Es konnte gezeigt werden, dass Glasdoppelfassaden sehr hohe
Schallddammung gegen Aufienlarm erreichen kénnen. Wenn Primar- und
Sekundarfassade geschlossen sind, zeigten sich Schallddmm-Male als
bewertete Schallpegeldifferenzen von bis zu 60 dB. Dieses Ergebnis liegt
um 10 dB Uber dem fir die hochste Klasse des maligeblichen Auf3en-
larmpegels geforderten Wert.

e Es traten jedoch auch fir Doppelfassaden unerwartet niedrige Schall-
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dammwerte von nur 35 bis 40 dB auf. Aus akustischer Sicht sind diese
Fassaden als unzureichend zu betrachten.

Bei gleichem materiellen Aufbau der Doppelfassade aber unterschiedli-
cher Geometrie (Sekundarfassade nicht parallel zur Primarfassade,
horizontale Fassadenbereiche) zeigten sich in einem Fall erheblich
verschlechterte Werte der Schalldammung (-3 dB in der Einzahlangabe,
-8 dB in einem breiten, insbesondere fiir StralRenverkehrslarm kritischen
Frequenzbereich).

Die untersuchten Vorhangfassaden wiesen im Schnitt 13 dB hohere
Dammung auf als die Korridor- und Kastenfassaden, bei allen Fassaden-
typen zeigte sich ein Streubereich von etwa 10 dB. Vielfaltig auftretende
Resonanzeffekte sowohl aufgrund der Eigenschaften des Werkstoffs Glas
wie auch auf Grund der Konstruktion von Masse-Feder-Systemen beein-
flussen das bewertete Schalldamm-Mall. Es zeigen sich vielfaltige Ein-
briiche aber auch Uberhéhungen der Schallddmmkurven gegeniiber der
,Grunddammung® entsprechend dem Massengesetz in verschiedenen
Frequenzbereichen, so dass die Anpassung der jeweiligen Konstruktion
an das Larmspektrum am Einsatzortes vorteilhaft sein kann und grund-
satzlich berucksichtigt werden sollte.

Wird die Primarfassade bei geschlossener Sekundarfassade geoffnet,
was in der Praxis seltener vorkommen dirfte als zunachst vermutet, so
sinkt die Dammung im Mittel Gber alle Untersuchungsobjekte um -12 dB,
die Schwankung reicht allerdings von -2 dB bis zu -20 dB. Die verbleiben-
de Dammung erreichte maximal 44 dB, bei den Vorhangfassaden lag sie
im Mittel 8 dB hdher als bei den Gbrigen Doppelfassaden.

Grole praktische Bedeutung dirfte der Zustand der gedffneten
Sekundarfassade bei geschlossener Primarfassade besitzen. Bei den
Vorhangfassaden reduzierten sich die bewerteten Schallddmmalie im
Mittel lediglich um -6 dB (-4 bis -8 dB), so dass die Fassadendammung
noch Werte zwischen 45 und 56 dB erreicht. Wenn die Sekundarfassade
nur geringe Schallddammung besitzt, z.B. infolge von Undichtigkeiten, so
verandert eine weitere Offnung der Fassade die Gesamtschallddmmung
nur wenig.

Werden sowohl die Primar- wie auch die Sekundarfassade gedffnet, sinkt
die Schalldammung natirlich erheblich, im Mittel tGber alle Doppelfassa-
den auf nur noch 29 dB, wobei der Schwankungsbereich zwischen 39 dB
und 24 dB lag. Den relativ hohen Wert von 39 dB als bewertetes Schall-
damm-Mal einer umfassend gedéffneten Fassade erreichte die Vorhang-
fassade, die ausschliel3lich Luftungséffnungen im Fassadenrandbereich
besitzt (GSW, Berlin). Wenn jedoch die Luftungsklappen nicht nur die
Sekundarfassade sondern auch die Primarfassade mehr oder weniger
offnen, kommt es zu einer Absenkung der Schallddmmung gegeniber der
vollig geschlossenen Fassade um bis zu -20 dB.

Die Frage, ob sich Glasdoppelfassaden hinsichtlich ihrer akustischen
Leistungsfahigkeit deutlich von Einfachfassaden abheben, kann nur sehr
eingeschrankt bejaht werden. Nur bei Vorhangfassaden und dort nur bei
einem Gebaude mit zwei untersuchten Fassaden (Bayer, Leverkusen
Nord- und Sidfassade) konnten sehr hohe Schallddmmwerte von 55 bis
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60 dB nachgewiesen werden. Bewertete Schalldamm-MaRe von ca. 45
bis 50 dB zeigten sich dagegen auch bei einschaligen Fassaden.

Die Beflrchtung verstarkter Schallibertragung zwischen nebeneinander
liegenden Blroraumen Uber den Fassadenzwischenraum zeigte sich nur
unter bestimmten Umstanden als berechtigt, namlich, wenn der Fassa-
denzwischenraum extrem hallig ist. In allen untersuchten Gebduden mit
Doppelfassaden lag eine nur relativ geringe Schalldammung zwischen
den Blrordumen vor, im Mittel 35 dB bei den Gebauden mit Vorhangfas-
saden und nur 24 dB bei denen mit Korridorfassaden im Vergleich zu dem
Gebaude in Massivbauweise mit 47 dB.

Das Offnen eines Fensters zum Fassadenzwischenraum in nur einem der
nebeneinander liegenden Rdume beeinflusst die Dammung zwischen den
Raumen nicht wesentlich.

Wurden in beiden nebeneinander liegenden Raumen Fenster zum
Fassadenzwischenraum gedffnet, verringerte sich die Dammung zwi-
schen den Burordumen lediglich um -3 bis -6 dB, jedoch um -13 dB,
wenn Turen zu einem sehr halligen Fassadenzwischenraum (mittlere
Nachhallzeit T, = 1,2 s) geodffnet wurden, dagegen nur um -5 dB bei
niedrigen Nachhallzeiten (T, = 0,3 s ) im Fassadenzwischenraum.

Absorbierende Abschottungen im Fassadenzwischenraum kdnnen die
Schalliibertragung zwischen nebeneinander liegenden Bulrordumen
merklich reduzieren, wenn sie zur Reduzierung der Nachhallzeiten im
Fassadenzwischenraum wesentlich beitragen. Ein derartiger Effekt ist
auch von Sonnenschutzeinrichtungen zu erwarten, wenn sie aus schall-
absorbierendem Material bestehen.

Der Vergleich von Schallddammungskurven, die einerseits in der Mitte
einer Hochhausfassade (9. Etage) und zum anderen im obersten Stock-
werk (18. Etage) gewonnen worden waren zeigte, dass sich der Koinzi-
denzeinbruch der Fassadendammung mit der Héhe des Messortes um
eine ganze Oktave zu niedrigeren Frequenzen verschieben kann. Dies
kann bei entsprechendem Larmspekirum zu vermindertem Schallschutz
fuhren, ohne dass dies im bewerteten Schalldamm-Maf erkennbar wird.

Die Berechnung der Spektrum-Anpassungswerte hat ergeben, dass bei
Glasdoppelfassaden nicht mit erheblich niedrigeren bewerteten Schall-
damm-Malen gerechnet werden muss, wenn die Frequenzbereiche, aus
denen die Einzahlangaben gewonnen werden, zu héheren Frequenzen
erweitert werden. Bei Einbeziehung von Strallenverkehrslarm als Ge-
rauschquelle verschlechtern sich zwar die Werte der bewerteten Schall-
damm-Male (die Cy-Werte liegen (im Mittel bei -5 dB, Schwankungsbrei-
te zwischen -3 und -8 dB), Frequenzbereichserweiterungen bis auf 50 Hz
und auch auf 5000 Hz zeigen jedoch keine weiteren Verschlechterungen
der Schallddamm-Male.

Ein Zusammenhang zwischen dem Stérgerauschpegel in den Blrordu-
men und dem Schalldamm-Mal der Fassade liel3 sich deutlich bei einem
der untersuchten Gebaude nachweisen, das einerseits starkem Verkehrs-
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larm ausgesetzt war und andererseits bei der West- und der Ostfassade
mit 17 dB extrem unterschiedliche Schalldamm-Werte aufwies (GSW
Berlin). Die Stérgerauschpegel lagen in dem Buroraum hinter der Fassa-
de mit niedriger Dammung um 11 dB(A) héher, sie wurden also als mehr
als doppelt so laut empfunden. Andererseits wurden in einem der Gebau-
de mit sehr hohen Schallddmm-Malen der Fassaden bei nur geringer
Verkehrsgerduschbelastung (Bayer, Leverkusen) relativ hohe Stérge-
rauschpegel in den Buroraumen gemessen und auch die Nutzerbefra-
gungen monierten gelegentliche Gerauschbelastigung und zwar durch
AuRengerausche, allerdings mdglicherweise bei gedffneten Fassaden.
Die gemessenen Storgerauschpegel bei geschlossenen Fassaden
basierten auf hausinternen Gerauschquellen, insbesondere Lifter von
technischen Geraten.

Fazit und Ausblick

Die akustischen Untersuchungen haben gezeigt, dass dem Anspruch hoher
Qualitdt des Schallschutzes gegen AuRenlarm bei Birogebauden mit
Glasdoppelfassaden durchaus entsprochen werden kann. Es handelt sich jedoch
um komplexe Zusammenhange, die bei der Auswahl von Bauart und
Konstruktion im Hinblick auf die zu erwartende Larmeinwirkung sowie auf die zu
erwartende Nutzung umfassend und sorgfaltig Bericksichtigung finden sollten.
Es wurden bei den untersuchten Gebauden mehrfach grobe Verstdlie gegen
diese Prinzipien aufgezeigt, die es in Zukunft durch sorgfaltigere Planung zu
vermeiden gilt.
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7 FUNKTIONALITAT

7.1 Thermischer Puffer/ Temperaturen im Fassadenzwischenraum

Eine Doppelfassade kann zur Reduzierung von Heizwarmeverlusten im Winter
beitragen. Bedingt durch die solare Einstrahlung und Transmissionswarmeverluste
aus dem Inneren baut sich in der Fassade eine Temperaturdifferenz zwischen
AulBenluft und Fassadenzwischenraum (FZR) auf, die die Transmissionswarme-
verluste gegen auflen und die Liftungswarmeverluste bei Fensterliftung aus den
Raumen verringert. Andererseits kann eine Doppelfassade durch die hohe
Verfugbarkeit des Sonnenschutzes im Fassadenzwischenraum in Verbindung mit
effektiven Liftungsstrategien einen Beitrag zur Verringerung sommerlicher
Uberhitzung leisten.

Diese Pufferwirkung im Winter und die sommerlichen Ubertemperaturen werden
fur acht Fassaden der TwinSkin-Objekte untersucht und miteinander verglichen.

Auswertemethodik:

Die Gebaude werden zunachst nach den drei vorhandenen baulichen
Fassadenausflihrungen Korridor- und Mehrgeschossfassade sowie Kastenfenster-
fassade geordnet untersucht.

Zur Ubersicht gibt jeweils eine Tabelle die jahres- und tageszeitlichen Mittelwerte
der Fassadenzwischenraumtemperaturen fur die Objekte an. Die Mittelwerte sind
Uber die Jahreszeiten Winter, Ubergangszeit, Sommer sowie das ganze Jahr
berechnet. Sie werden, wie in Tabelle 13 erldutert, weiter nach Tageszeit und
Nachtzeit unter Berlcksichtigung der jahreszeitlichen  Schwankungen
unterschieden. Zudem ist jeweils der Bereich zwischen Minima und Maxima
gekennzeichnet. Tabellen, die die gesamten Mittelwerte, Minima und Maxima
unterteilt nach Jahreszeiten auflisten, befinden sich im Anhang. Eine
Notwendigkeit zur Anonymisierung wurde in diesem Kapitel des Berichtes nicht
gesehen.

Winter Dez. bis Feb. Tag 8:00 Uhr bis 18:00Uhr
Ubergangszeit Marz bis Mai / Sept. bis Nov. Tag 6:00 Uhr bis 20:00Uhr
Sommer Jun. bis Aug. Tag 4:00 Uhr bis 22:00Uhr
Tabelle 13 Randbedingungen Jahreszeiten

Die weitere Auswertemethodik bei der Betrachtung von Doppelfassaden stitzt sich
auf die Ermittlung von Ubertemperaturen in der Fassade als Differenz zwischen
der Temperatur im Fassadenzwischenraum und der Aullentemperatur. Liegen
Temperaturen im Fassadenzwischenraum unterhalb der AuRentemperatur werden
diese Untertemperaturen, genannt. Mit Hilfe der graphischen Darstellung der
Ubertemperatur tber der AuRentemperatur und von Mittelwerten in Tabellenform
werden die ermittelten Daten analysiert und miteinander ins Verhaltnis gesetzt.

Die Untersuchung der einzelnen Fassadentypen bezieht sich auf die
Stundenmittelwerte in einem Messzeitraum von maoglichst einem Jahr.
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Tabelle 14 gibt Auskunft (iber die einzelnen Messpunkte in der Doppelfassade und
in den angrenzenden Biros. Dargestellt sind Fassadentypen, die Bezeichnungen

der Messpunkte und deren ausgewahlten bzw. verfligbaren Betrachtungszeitrau-
men.
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Kennung Fassade Messpunkte FZR Betrachtungszeitraum angrenzende Biiros Betrachtungszeitraum
Bezeichnung | Orientierung Beginn | Ende Bezeichnung | Orientierung Beginn % Ende
101 DMH KoFa
Deutsche Messe FZR 3.0G N Nord 24.05.2004 23.05.2005 Biiro 3.0G NW Nordwest 24.05.2004 23.05.2005
Hannover FZR 10.0G N Nord 24.05.2004 23.05.2005 Biro 10.0G S Sud 24.05.2004 23.05.2005
FZR 10.0G S Sid 24.05.2004 23.05.2005 Biro 10.0G N Nord 24.05.2004 23.05.2005
108 RIC KoFa
Rickmers Reederei FZR 4.0G W West 18.02.2004 15.09.2004 Biro W West 18.02.2004 15.09.2004
Hamburg
104 PWC KoFa
Price Waterhouse
Coopers FZR10.06W West 01.07.2005 27.04.2006 Biro 1012 W West 30.06.2005 27.04.2006
Berlin
102 DRH MGF
Deutscher Rin . . .
Hochhaus : FZR1.06 Std 01.01.2006 | 18.12.2006 | U 5067 Sud 28.03.2006 | 18.12.2006
Hamburg FZR 2.0G Sid 01.01.2006 18.12.2006
FZR 5.0G Sud 01.01.2006 18.12.2006
110 BAY MGF
Hauptverwaltung
Bayer FZR 2.0G NO Nordost 09.02.2006 09.08.2006 Biiro 2.0G NO Nordost 09.02.2006 10.08.2006
Leverkusen FZR2.0G S Sid 09.02.2006 09.08.2006 Biuro 2.0G S Sid 09.02.2006 10.08.2006
111 BIH MGF
Blrogebaude FZR 1.0G N Nord 01.01.2006 07.12.2006 | Buro N-053 N Nord
Hannover FZR 2.0G N Nord 01.01.2006 07.12.2006
FZR 5.0G N Nord 01.01.2006 07.12.2006
103 GSW MGF
Hauptverwaltun .
GSVS ° FZR3OGW West 23112004 | 11102005 | BUC 180G W West 23.11.2004 | 11.10.2005
Berlin FZR 9.0G W West 23.11.2004 11.10.2005 Biro 9.0G W West 23.11.2004 11.10.2005
FZR 18.0G W West 23.11.2004 11.10.2005
109 ALH KaFe
FZR 27.0G
Allianz Riegel NO Nordost 01.01.2006 27.10.2006 | Konferenz NO Nordost 01.01.2006 08.10.2006
Berlin
KoFa:Korridorfassade; MGF:Mehrgeschossfassade; KaFe:Kastenfenster
Tabelle 14 Tabelle Messpunkte Fassadenzwischenraum und Raume
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101 DMH Deutsche Messe Hannover
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 24.05.04 bis 23.05.05 mit Minima und Maxima
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9 Tag FZR FZR FZR AuBen FZR FZR FZR AuBen FZR FZR FZR AuBen
Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp
#Nacht| 3.0GN | 10.0GN | 10.0G S 3.0GN |10.0GN | 10.0G S 3.0GN |10.0GN | 10.0G S

Auswertung DMH:

Abbildung 149 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

In der Deutschen Messe Hannover (DMH) sind in der Korridorfassade, die mit
einer Warmeschutzverglasung in der Sekundarfassade ausgestattet ist, vor den
drei Buros 3.0G Nord, 10.0G Nord und 10.0G Sud jeweils in 0,1 m Hohe und
2,0m ab Korridoroberkante die FZR-Temperaturen gemessen worden. Zur
Vereinfachung werden Mittelwerte aus den beiden Hohen gebildet und
ausgewertet.

Der Fassadenzwischenraum erwarmt sich im winterlichen Mittel im 3.0G Nord auf
10,2 °C, bis 11,7°C im 10.0G Sid. Das Maximum im Winter wird mit 32,8°C in der
Siidfassade bei hoher Globalstrahlung erreicht. Minimale FZR-Temperaturen
ergeben sich sowohl im Winter als auch in der Ubergangszeit im Bereich von 3 °C.
Das absolute Maximum in der Fassade liegt bei 43,0 °C ebenfalls in der
Siudfassade des 10.0G. Die sommerlichen Mittelwerte reichen von 21,0°C im
3.0G Nord bis 22,9°C im 10.0G Sid und sind insbesondere in der Nordfassade
als hoch einzuordnen.

Insgesamt sind die Unterschiede zwischen Tag und Nacht mit einer maximalen
Differenz von 3,5 Kim 10.0G Sid gering.

Im Folgenden werden die mittleren Ubertemperaturen der Fassadenseiten Uber die
Differenz der jeweiligen FZR-Temperatur mit der AuRentemperatur dargestellt.
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101 DMH Deutsche Messe Hannover
FZR-Ubertemperatur iiber AuRentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 24.05.04 bis 23.05.05

30

25

20

15

10

Temperaturdifferenz FZR - AuBen [K]

-10

AuBentemperatur [°C]

« FZRUTemp 3.0GNDMH - FZR UTemp 10.0G N DMH FZR UTemp 10.0G S DMH
DMH: Mittlere Ubertemperatur
Jahr Winter Ubergang Sommer
3.0GN 10.0G N 10.0G S 3.0GN 10.0G N 10.0G S 3.0G N 10.0G N 10.0G S 3.0GN 10.0G N 10.0G S
5,1 6,3 7.2 8,1 9,5 9,5 4,6 5,6 6,6 2,7 3,7 55
6,2 9,0 5,6 4,0

Abbildung 150 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Deutlich ist in Abbildung 150 die starke Erhéhung der Ubertemperatur bei
sinkenden AuRentemperaturen unter 5°C zu erkennen. Die mittleren
Ubertemperaturen im Winter steigern sich in Abhangigkeit von der globalen
Einstrahlungsstarke vom 3.0G Nord mit 8,1 K bis zum 10.0G Nord und Sud mit
9,5 K. Der Fassadenzwischenraum zeigt hier eine deutliche thermische

Pufferwirkung. Vereinzelt wurden in der Siidfassade Ubertemperaturen bis 25 K
gemessen.

Von der Ubergangszeit mit etwa 5 K sinken die Ubertemperaturen im Sommer im
Mittel bis auf 2,7 K fir das 3.0G Nord. Die mittlere Ubertemperatur fur die
Siidfassade ist dagegen mit 5,5 K durch einen héheren Globalstrahlungseintrag
etwa doppelt so hoch. In wenigen Fallen, wenn der Fassadenzwischenraum trage
auf Temperaturerh6hungen von auf’en reagiert, ist der Zwischenraum im 3.0G
Nord im Sommer kélter als die Aulentemperatur.

Ergebnis:

- Sehr hohe winterliche Ubertemperaturen von max. 9,0 K

- Ausgepragte Pufferfunktion des FZR durch WSV in Sekundarfassade

- Absolutes Maximum mit 43,0°C in Sudfassade mafig hoch

- Aufbau sommerlicher Ubertemperaturen fiir die Siidfassade im Mittel mit
5,5 K hoch
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Auswertung RIC:

108 RIC Rickmers Hamburg
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 18.02.04 bis 15.09.04 mit Minima und Maxima
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Abbildung 151 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

Im 4.0G der Rickmers-Korridorfassade sind die FZR-Temperaturen jeweils auf
den Héhen 0,3 m und 2,0 m in der West- und Siidostfassade gemessen worden.

Trotz des geringen Hoéhenunterschieds der Messpunkte, ist eine Temperatur-
schichtung in Abhangigkeit von der Jahreszeit zu erkennen. Im Winter liegt die
Temperaturdifferenz am Tage fir die Westfassade bei sehr hohen 3,2 K, in der
Ubergangszeit bei 1,4 K und im Sommer bei 0,1 K. In der Siidostfassade bauen
sich im Winter Temperaturschichtungen von 3,1 K, in der Ubergangszeit von 2,0 K
und im Sommer von 2,3 K auf.

Die Erhdhung der Schichtung bei winterlichen Aufentemperaturen nachts steht im
Widerspruch zu einer Abhangigkeit von der Globalstrahlung. Zu vermuten ist hier
ein Einfluss der dezentralen Liftungsgerate auf Deckenhdhe der Korridorfassade
bei kalten Temperaturen. Dies wird im folgenden Kapitel naher erlautert.

In der Westfassade liegen die mittleren FZR-Temperaturen im Winter bei 5,5°C am
unteren und bei 8,7°C am oberen Messpunkt. Entsprechend ergeben sich fir den
Sommer FZR-Temperaturen von 20,9°C und von 21,0°C.

In der Sildostfassade liegen die mittleren FZR-Temperaturen auf &dhnlichem
Niveau, teilweise leicht darunter.

Das absolute Maximum baut sich in der Westfassade im Winter mit 28,6°C und im
Sommer mit 49,2°C auf.

Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht fallen durch die solaren
Eintrage auf die Westfassade hoher aus, als bei den Aulentemperaturen. Im
Winter und in der Ubergangszeit liegt die obere FZR-Temperatur auch ohne
Globalstrahlung in der Nacht hdher als die untere, was wiederum auf einen
Einfluss der dezentralen Liftungsgerate hinweist.
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Funktionalitat

30

108 RIC Rickmers Reederei Hamburg
FZR-Ubertemperatur iiber AuBentemperatur

Stundenmittelwerte im Messzeitraum 18.02.04 bis 15.09.04
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RIC: Mittlere Ubertemperatur

Jahr Winter Ubergang Sommer
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Abbildung 152

Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Die Ubertemperaturen in Abbildung 152 liegen im Kernbereich von 0 bis 10 K,
wobei einzelne Werte ganzjahrig bis 25 K ansteigen. Im Winter bauen sich hohe
mittlere Ubertemperaturen von 7,7 K im Westen und 7,2 K im Sidosten auf, im
Sommer liegen diese mit 5,2 K im Westen und 6,0 K im Siidosten weiter in einem
hohen Bereich.

Untertemperaturen, d.h. geringere Temperaturen im Fassadenzwischenraum als
aullen, sind im Wesentlichen nicht zu verzeichnen.

Ergebnis:

- Hohe Temperaturschichtung schon bei 1,7 m mit bis zu 3,2 K im winterli-
chen Mittel

- Hohe mittlere Ubertemperaturen im Winter mit 7,7 K in der Westfassade

- Vermutung: Einfluss der dezentralen Luftungsgerate bei kalten FZR-
Temperaturen

- Sehr hohe mittlere Ubertemperatur im Sommer bis zu 6,0 K in der Siidost
Fassade

- Hohes maximale Fassadentemperatur mit 49,2°C (Westfassade)

- Keine Untertemperaturen
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Funktionalitat

Auswertung PWC

60

104PWC Price Waterhouse Coopers Berlin
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.07.05 bis 27.04.06 mit Minima und Maxima
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Abbildung 153 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

In der Westfassade des Price Waterhouse Cooper Gebaudes in Berlin sind die
Differenzen zwischen 0,3 m und 3,0 m ab Deckenhéhe des 10.0G aufgrund des
geringen Hohenunterschieds der Messpunkte erwartungsgemaf gering.

Die mittleren FZR-Temperaturen liegen im Winter mit 3,0°C auf einem niedrigen
Niveau, im Sommer steigen sie in der Westfassade auf 23,6°C. Das absolute
Maximum liegt bei 19,7°C im Winter und 48,3°C im Sommer.

Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht entsprechen denen der
Aulientemperatur.
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Funktionalitat

104 PWC Price Waterhouse Coopers Berlin
FZR-Ubertemperatur iiber AuRentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.07.05 bis 27.04.06
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« FZR UTemp 0,3m 10.0G W PWC + FZR UTemp 3,0m 10.0G W PWC

PWC: Mittlere Ubertemperatur
Jahr Winter Ubergang Sommer
10.0GuS | 10.0G0oS | 10.0GuS | 10.0G0oS | 10.0GuS | 10.0G0oS | 10.0GuS | 10.0G0S
2,3 2,3 3,0 3,2 2,3 2,3 1,6 1,6
2,3 3,1 2,3 1,6

Abbildung 154 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Die mittleren Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum reichen nach
Abbildung 154 von 3,1 K im Winter bis 1,6 K im Sommer und liegen damit auf
niedrigem Niveau. Der Kernbereich der Punktewolke in Abbildung 154 bewegt sich
von 0 bis 5 K Ubertemperatur. Vereinzelt steigen die Ubertemperaturen auf etwa
20 K, diese Streuungen sind Uber weite Teile des Jahres ausgepragt.
Untertemperaturen ergeben sich vorwiegend im Sommer in den Nacht- und
Morgenstunden, da die Sidfassade den Temperaturanstieg am frihen Morgen
aufgrund einer gewissen Tragheit zeitversetzt nachfolgt.

Ergebnis:

- Geringe Ubertemperaturen im Winter von 3,1 K , im Sommer von 1,6 K
- Vereinzelte Streuung der Ubertemperaturen auf bis zu 20 K

- Erhohtes absolutes Maximum mit 48,3°C

- Sommerliche Untertemperaturen im unteren FZR-Bereich
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Funktionalitat

Auswertung DRH:

102 DRH Deutscher Ring Hamburg
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 18.12.06 mit Minima und Maxima
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Abbildung 155 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

In der nach Siden orientierten rd. 12 m hohen Mehrgeschossfassade des
Deutschen Rings in Hamburg befinden sich die Messpunkte im 1.0G unten, im
des 3. mittig und im 5.0G oben im jeweiligen Geschoss.

Der Fassadenzwischenraum erwarmt sich an der Sidfassade im winterlichen
Mittel von 2,8°C im 1.0G bis 4,0°C im 5.0G und baut auch zu den anderen
Jahreszeiten eine geringe Temperaturschichtung von etwa 1,5 K auf.

Maximal werden im winterlichen Mittel 19,2 °C auf Hohe des 5.0G erreicht.

Minimale FZR-Temperaturen ergeben sich im Winter von -10°C und in der
Ubergangszeit bis -5°C. Diese geringen Temperaturen sind auf die statischen
BelUftungsoéffnungen im oberen und unteren Abschluss der Doppelfassade
zurlckzufuhren.

Die sommerlichen Mittelwerte sind mit einer Schichtung von 20,5°C im 1.0G bis
22,3°C im 5.0G eher gering.

Das absolute Maximum liegt im oberen Messpunkt der Fassade bei 44,8°C und ist
damit mafig hoch. Die Differenz der mittleren Tages- und Nachttemperaturen
zeigt eine deutliche Abhangigkeit von der AuRentemperatur. Die maximale
Differenz zwischen Tag und Nacht betragt im Sommer 6 K.
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Funktionalitat

102 DRH Deutscher Ring Hamburg
FZR-Ubertemperatur iiber AuRentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 18.12.06
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Temperaturdifferenz FZR - AuRen [K]

AuBentemperatur [°C]

« FZR Utemp unten 1.0G S DRH = FZR Utemp mitte 2.0G S DRH  FZR Utemp oben 5.0G S DRH

DRH: Mittlere Ubertemperatur |
Jahr Winter Ubergang Sommer
1.0GS [ 20GS | 50GS 1.0G6S [ 20GS | 50GS 1.06S5 [ 20GS | 50GS 1.0GS [ 20GS | 50GS
1,0 1,5 2,6 0,9 1,3 21 1,1 1,5 2,7 11 1,6 2,9
1,7 14 18 1,9 |

Abbildung 156 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Die mittleren Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum unterscheiden sich im
Jahreszeitenvergleich nach Abbildung 156 nur wenig. Ganzjahrig reichen die
mittleren Ubertemperaturen von 0,9 K am unteren Fassadenabschluss bis 2,9 K
am oberen Fassadenabschluss. Diese geringen Differenzen sind durch den
konstanten Offnungsgrad mit den entsprechend hohen Luftwechseln zu erklaren.
Maximal steigen die Ubertemperaturen bis 14 K auf Héhe des 5.0G.

In Abbildung 156 bewegt sich die Punktewolke im Kernbereich von 0 bis 5 K
Ubertemperatur. Ab AuBentemperaturen unter -10 °C ist in Abbildung 156 bei
hoher Solareinstrahlung auf die Sudfassade eine Tendenz zu hdheren
Ubertemperaturen bis zu 10 K zu erkennen.

Ganzjahrig ergeben sich Streuungen bei den Ubertemperaturen bis 10 K und den
Untertemperaturen bis 5 K. Gehauft steigt die Aulentemperatur zu allen
Jahreszeiten bei hoher Globalstrahlung am Nachmittag tUber die FZR-Temperatur
im 1. und 2. OG der Doppelfassade. Nur die Temperatur im 5.0G bleibt dann
oberhalb der Aul3entemperatur.

Die Ursachen daflr kénnen in den leicht unterschiedlichen Standortbedingungen
liegen, da die AuRentemperatur in der Wetterstation Hamburg-Bramfeld gemessen
wurde.

Ergebnis:

- Ganzjahrig hohe Durchliftung des Fassadenzwischenraums

- Sehr geringe Ubertemperaturen zwischen 1,4 K im Winter und 1,9 K im
Sommer

- Geringe Temperaturschichtung im FZR im Mittel von ca. 1,6 K

- Absolutes Maximum mit 44,8°C auf Hoéhe 5.0G durch Schichtung recht
hoch

- Untertemperaturen im unteren FZR-Bereich
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Funktionalitat

Auswertung BAY

110 BAY Bayer Leverkusen
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 31.12.06 mit Minima und Maxima
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Abbildung 157 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

Die Mehrgeschossfassade der Bayer Hauptverwaltung in Leverkusen reicht tUber 4
Geschosse und ist etwa 12 m hoch. Die FZR-Messpunkte befinden sich vor zwei
nach Nordosten und Siden orientierten Blroraumen auf Héhe des 2.0G, jeweils
auf Deckenhdhe und 1,5 m daruber.

Auf dieser geringen Hoéhendifferenz ist nur eine geringe Temperaturschichtung von
0,2 bis 0,4 K erkennbar, wobei sich die leicht héhere Temperatur zumeist unten
findet. Im Folgenden werden zur Vereinfachung die Mittelwerte ber die Hohen
verwendet.

Die mittleren FZR-Temperaturen liegen im Winter in der Nordostfassade bei 6,2°C
und in der 5,9 in der Sudfassade. Fur den Sommer ergeben sich FZR-
Temperaturen von jeweils 24,0°C (NO) und 23,5°C (S). Auffallend sind die etwas
hoheren Mittelwerte fiir die Fassade mit Nordost-Orientierung.

Die absoluten Maxima liegen im Winter mit 19,0°C und im Sommer mit 58,5°C
beide in der Stidfassade.

Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht fallen durch die solaren
Eintrage auf die Fassaden hoéher aus, als die tageszeitlichen Differenzen der
AuBBentemperaturen. Dieser Effekt nimmt mit steigender Solarstrahlung zu.
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Funktionalitat

101 BAY Bayer
FZR-Ubertemperatur iiber AuBentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 09.02.06 bis 10.08.06
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[BAY: Mittlere Ubertemperatur

Jahr Winter Ubergang Sommer

2.0GNO | 2.0GS 20GNO | 2.0GS 20GNO | 2.0GS 20GNO | 2.0GS
2,6 3,7 3,0 33 2,6 4,9 2,3 2,8
3,1 3,2 3,7 2,6

Abbildung 158 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Der Kernbereich der Ubertemperaturen in Abbildung 158 liegt fir beide
Orientierungen zwischen 0 bis 5 K. Gehauft sind Ausreil3er im Bereich bis 10 K
und selten bis 25 K Uber das gesamte Jahr zu beobachten. Untertemperaturen
ergeben sich vor allem in der Siidfassade bei AuRentemperaturen Gber 15°C. Bei
Prifung der Daten flr das Stdburo ist eine Anhaufung dieser Untertemperaturen
bei sommerlichen Aufientemperaturen am Morgen zu verzeichnen. Die sudlichen
FZR-Temperaturen steigen dann wegen der morgendlichen Verschattung erst
zeitversetzt an.

Im Winter bauen sich maRige mittlere Ubertemperaturen von 3,3 K im Nordosten
und 3,0 K im Siden auf, im Sommer sinken diese auf 2,8 K im Westen und 2,3 K
im Sudosten.

Ergebnis:

- maRige mittlere Ubertemperaturen im Winter von 3,0 K bis 3,3 K

- Vermutung: Einfluss der dezentralen Liftungsgerate bei kalten FZR-
Temperaturen

- Absinken der mittleren Ubertemperatur im Sommer auf 2,8 K bis 2,3 K

- Hohes sommerliches Temperaturniveau mit absoluten Maximum von
58,5°C
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Funktionalitat

Auswertung BIH

111 BIH Birogebaude in Hannover
Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwis chenraum (FZR}
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 07.12.06 mit Minima und Maxima

60
50
401 °
& &
&
304 o
— +
& © & ¢ * + 4
= * *
£ * ® 9
T 20 4 g ’ <>
: s 3 2
3 4 ¢ O
- $ & ¢ 2
10 <& 3 +
¢
¢ & 3 *
] $
* ¢ LA .
1wl ¢ .
*
-20
Wwinter Wwinter Wwirter | winter Ubergang | Uhergang | Obergang | Obergang Sommer | Sommer | Sommer | Sommer
#Tag
F 2R Temp [F 2R Temp [F2R Temp | suken F IR Temp|F 2R Temp |FZR Temp| suzen FIR Temp|FZIR Temp|FZIR Temp| Auken
#blacht| 1.0GN 20GM 400G M Temp 10GHM 20GHM 40GHMN Temp 10N 20GMN 405G M Temp

Abbildung 159 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

Die Messpunkte in der Nord/LB in Hannover verteilen sich vom unteren Abschluss
der Doppelfassade im 1.0G, in mittlerer Héhe Uber dem 2.0G, bis zu einer
Messstelle im oberen Abschluss im 4.0G.

Auf dieser Hohendifferenz von insgesamt 12 m ergibt sich im Winter eine mittlere
Temperaturschichtung von 1,2 K und im Sommer von 1,8 K.

Die mittleren FZR-Temperaturen im Winter sind mit 2,2°C auf der unteren und 4,0
°C auf der oberen Hohe maRig hoch. Im Sommer steigen die mittleren FZR-
Temperaturen in Abhangigkeit von der Héhe auf 19,9°C bis 21,6°C. Das absolute
Maximum liegt bei 17,4°C im Winter und 38,0°C im Sommer.

Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht sind abhangig von der
Aulentemperatur und der Temperaturschichtung.
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Funktionalitat

111 BIH Biirogebiude in Hannover
FZR-Ubertemperatur iiber AuBentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 07.12.06
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BIH : Mittlere Ubertem peratur
Jahr Winter Ubergang Sommer
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1.0 18 2.5 T4 2,2 a0 K 19 25 03 1.3 2,0
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Abbildung 160 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Die Ubertemperaturen in Abbildung 160 liegen im Kernbereich von 0 bis 5 K. Im
Winter baut sich Uber die drei Geschosse eine mittlere Ubertemperatur von 2,2 K
und in der Ubergangszeit von 1,9 K auf. Bei AuRentemperaturen tber 10 °C ist ein
deutliches Absinken der Ubertemperaturen auf bis zu -5 K erkennen. Im
sommerlichen Mittel ergibt sich eine Ubertemperatur von nur 1,2 K. Die hohe
Anzahl der Untertemperaturen im Sommer stellt sich in der nach Norden
orientierten Doppelfassade aufgrund des gro3en Verschattungsanteils ein. Haufig
sind die Untertemperaturen bei hohen Auflentemperaturen am Nachmittag zu
beobachten.

Ergebnis:

- Ganzjahrig hohe Durchliftung des Fassadenzwischenraums

- Geringe Temperaturschichtung tber 4 Geschosse bis zu 1,8 K im Mittel
- Absolutes Maximum mit 38,0°C sehr niedrig

- MaBige Ubertemperaturen im Winter von 3,5 K

- Absinken der Ubertemperatur im Sommer auf 0,1 K

- Sommerliche Untertemperaturen in der Nordfassade
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Funktionalitat

Auswertung GSW
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103 GSW Berlin

Jahres- und tageszeitlicher Vergleich der Temperaturen im Fassadenzwischenraum (FZR)
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 23.11.04 bis 11.10.05 mit Minima und Maxima
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Abbildung 161 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

Die Messpunkte in der insgesamt 71 m hohen GSW-Mehrgeschossfassade
befinden sich auf der Héhe des 3.0G’s, des 9.0G’s und des 18.0G’s.

Uber die Hohendifferenz ergibt sich im Winter eine mittlere Temperaturschichtung
von 4,6 K bei mittleren FZR-Temperaturen von 3,2°C am unteren und von 7,8 °C
am oberen Messpunkt. Im Sommer betragt die Temperaturschichtung 4,2 K bei
mittleren FZR-Temperaturen von 20,8°C im 3.0G und von 25,0°C im 18.0G.

Das absolute Maximum liegt im Winter bei 33,7°C und im Sommer bei 61,2°C.

Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht fallen durch die
Solarstrahlung auf die Westfassade in Verbindung mit der starken Temperatur-
schichtung héher aus, als die der Au3entemperatur.
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Funktionalitat

103 GSW Berlin
FZR-Ubertemperatur iiber AuBentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 23.11.04 bis 11.10.05
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254

Temperaturdifferenz FZR - AuBen [K]

AuBentemperatur [°C]

« FZR UTemp 3.0G W GSW = FZR UTemp 9.0G W GSW FZR UTemp 18.0G W GSW

GSW: Mittlere Ubertemperatur
Jahr Winter Ubergang Sommer
3.0GN J[O-OGN [18:0GN 3.0G N [9-0GN [78:0GN 3.0G N [9OGN [18:0GN 3.0GN [9-0GN [18:0GN
2,0 52 6,4 1.8 5,1 6,4 2,3 54 6,7 2,0 4,9 6,2
45 44 48 44

Abbildung 162 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

In Abbildung 162 ist die starke Temperaturschichtung tber die Hbéhe deutlich in
den gestaffelten Punktewolken der Kernzone von 0 bis 10 K zu erkennen. Die
mittleren Ubertemperaturen aller Messpunkte liegen mit 4,4 K im Winter und
Ubergang bis 4,8 K im Sommer auf einem erhdhten Niveau, wobei die
jahreszeitlichen Unterschiede gering sind. Es ist eine ganzjahrige Streuung
einzelner Ubertemperaturen bis extreme 30 K zu erkennen. Untertemperaturen
treten nur selten auf.

Um die Durchliftung der Doppelfassade fir das GSW-Gebaude genauer
beurteilen zu kénnen, werden exemplarisch aus gemessenen Luftgeschwindigkei-
ten die Luftwechsel in der Mehrgeschossfassade (9.0G) errechnet. Im Folgenden

sind die jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der Luftgeschwindigkeiten
dargestellt:
GSwW v [Luft] v [Luft]
9.0G Ubergang Sommer
24h/d
Mittel 3,9 3,8
Tag
Min 0,0 0,0
Max 14,1 11,8
Mittel 3,9 3,9
Nacht
Min 0,4 0,0
Max 12,0 12,8
Mittel 3,9 3,5
Tabelle 15 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte Luftgeschwindigkeit FZR

GsSwW
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Uber ein Anemometer ist auf Hohe des 9.0G vom 10.07.2004 bis zum 11.10.2004
die Luftgeschwindigkeit in der Doppelfassade gemessen worden. Dabei stellten
sich flr die Sommerzeit nach Tabelle 15 eine mittlere Luftgeschwindigkeit von 3,8
m/s ein. Die Haufigkeitsverteilung ist in Abbildung 163 dargestellt.

Der daraus resultierende Luftwechsel berechnet sich Uber die gesamte
Grundflache und Héhe des Fassadenzwischenraums mit 192 1/h. Bei einer
maximalen Luftgeschwindigkeit von 14,1 m/s betragt der Luftwechsel 715 1/h.

Trotz der hohen Luftwechsel baut §ich in der Westfassade Uber die Hohe eine
Temperaturschichtung mit erhéhten Ubertemperaturen auf.

Twin Skin: GSW Berlin
Haufigkeitsverteilung FZR Luftgeschwindigkeit
Zeitraum 10.07.04 bis 11.10.04
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Abbildung 163 Haufigkeitsverteilung Luftgeschwindigkeit im Fassadenzwischenraum GSW

Ergebnis:

Sehr hohe maximale FZR-Temperaturen bis 61,2 °C auf Héhe des 18.0G
Hohe Temperaturschichtung in der Mehrgeschossfassade bis zu 4,6 K im
Mittel

Ganzjahrig hohe Ubertemperaturen von 4,4 K bis 4,8 K

Sehr hohe Luftwechselrate von etwa 200 [1/h] im Fassadenzwischenraum
Geringe Anzahl an Untertemperaturen
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Auswertung ALH
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Abbildung 164 Jahres- und tageszeitliche Mittelwerte der FZR-Temperaturen

Das Allianz-Hochhaus Berlin verfugt Uber Kastenfenster. Das Kastenfenster setzt
sich aus einer WSV-Verglasung auf3en und aus einer ESG-Verglasung innen
zusammen. Uber eine Abluftéffnung am oberen Rand der ESG-Scheibe wird die
Abluft durch den etwa 10 cm breiten Fassadenzwischenraum abgesaugt. Die
Messpunkte befinden sich im oberen und unteren Fassadenzwischenraum.

Durch die Abluftfunktion folgen die gemessenen FZR-Temperaturen des
Kastenfensters der Innentemperatur weitgehend. Die obere FZR-Temperatur liegt
dabei durchgangig Uber der unteren, da auf der geringen Héhendifferenz von etwa
1,90 m im FZR die warme Abluft abkihlt. Die Temperaturdifferenz von oben nach
unten ist abhangig von der AuRentemperatur und der Ablufttemperatur.
Dementsprechend betragt sie im Winter bei hohen Ablufttemperaturen und
Warmeverluste nach aulRen 3,4 K und nimmt in der Ubergangszeit auf 1,0 K und
im Sommer bis auf 0,1 K ab.

Die mittleren FZR-Temperaturen liegen im Winter oben bei 21,1°C und unten
17,7°C. Im Sommer steigen die mittleren FZR-Temperaturen auf 25,5°C oben und
25,4°C unten an.

Die absoluten Maxima liegen im Winter im oberen Messpunkt bei 24,6°C und im
Sommer bei 41,1°C.

Die Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht sind gering und folgen den
Ablufttemperaturniveau weitgehend. Die nachtliche Abkihlung im Winter ist am
unteren Messpunkt zu beobachten.
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109 ALH Allianz Berlin
FZR-Ubertemperatur iiber AuBentemperatur
Stundenmittelwerte im Messzeitraum 01.01.06 bis 27.10.06

Temperaturdifferenz FZR - AuBen [K]

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

AuBentemperatur [°C]
« FZR UTemp unten 27.0G NO ALH = FZR UTemp oben 27.0G NO ALH
ALH: Mittlere Ubertemperatur
Jahr Winter Ubergang Sommer
27.0G uNO|27.0G 0o NOJ27.0G uNOJ27.0G 0o NOJ27.0G uNOJ27.0G 0o NOJ27.0GuNOJ27.0G o NO
11,0 12,5 17,7 211 10,6 11,6 47 4.8
11,8 19,4 11,1 4,8

Abbildung 165 Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum

Die Ubertemperaturen steigen durch den Einfluss der Ablufttemperatur bei
kihleren Auflientemperaturen geradlinig auf Uber 30 K an. Vereinzelt setzen sich
bei AuRentemperaturen Uiber 10 °C Ubertemperaturen bis ca. 20 K zu Zeitpunkten
geringer thermischer Konditionierung ab. Bei AuRentemperaturen Uber 25°C
sinken die FZR-Temperaturen aufgrund der sommerlichen Raumkiihlung unter die
Aulientemperatur.

Mittlere Ubertemperaturen bauen sich durch die warme Abluft im Winter oben von
21,1 Kund unten von 17,7 K auf, im Sommer sinken diese auf 4,8 K oben und 4,7
K unten ab.

Die absoluten Maxima liegen im Winter mit 24,6°C und im Sommer mit 41,1°C
beide im oberen Bereich des Fassadenzwischenraums.

Ergebnis:

- Sehr hohe mittlere Ubertemperaturen im Winter von 17,7 K bis 21,1 K

- Einfluss der warmen Abluft im FZR im Winter

- Absinken der mittleren Ubertemperatur im Sommer auf 4,7 K bis 4,8 K

- maliges sommerliches Temperaturniveau mit absoluten Maximum von
41,1°C

- Bei hohen AulRentemperaturen Untertemperaturen durch gekuihlte Baroluft

Seite 154 von 216



Funktionalitat

7.2 Vergleich der Doppelfassadentypen

Um den Einfluss der Temperaturen in den Fassadenzwischenrdumen (FZR) der
Gebaude beurteilen zu kénnen, wurden die FZR-Temperaturen zunachst in Form
von jahres- und tageszeitlichen Mittelwerten sowie der Ubertemperaturdarstellung
Uber die Punktewolken fur jeweils ein Jahr ausgewertet.

Zum Vergleich der verschiedenen Doppelfassaden-Lésungen/ Typologien, werden
in einem zweiten Schritt die Haufigkeiten der Fassadentemperaturen im
Jahresverlauf betrachtet. Neben der Beeinflussung des Raumklimas durch die
Doppelfassade koénnen so signifikante Unterschiede zwischen den Fassaden
herausgearbeitet werden. Es ergibt sich eine neue Einordnung der Doppelfassa-
den in Gruppen, die die in Kapitel ,Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum®
dargestellten Ergebnissen erganzt und zugleich Hinweise flir eine optimale
Doppelfassadenausfihrung ermdglicht.

Auswertemethodik:

Die Haufigkeit der Temperaturen im FZR ergibt sich aus der Anzahl von Stunden
innerhalb eines 1 Kelvin-Intervalls und wird Uber die x-Achse im FZR-
Temperaturbereich von -10°C bis 50 °C aufgetragen.

Wenn entsprechende Messdaten vorhanden sind, ist ein Auswertungszeitraum von
einem Jahr gewahlt worden.

Die Aulentemperaturen an den Messorten sind im entsprechenden Diagramm
durch gestrichelte Linien gleicher Farbe berucksichtigt. Dies ist notwendig, um die
FZR-Temperaturen in Beziehung zum Auflienklima setzen zu konnen. Auf
Grundlage der Haufigkeitsverteilung kann Uber die Verschiebung der FZR-
Temperaturkurve zur Aulentemperaturkurve auf der x-Achse eine statistische
Aussage zu Uber- bzw. Untertemperaturen bestimmter Temperaturbereiche
getroffen werden.

Um die Ubersichtlichkeit der Darstellung zu gewahrleisten, ist fir jedes Gebaude
aus der Tabelle 14 ein Referenzmesspunkt ausgewahlt worden, der die
Verhaltnisse im FZR Uber die Haufigkeit beispielhaft beschreibt. In Tabelle 16 sind
die ausgewahlten Messpunkte der Doppelfassaden nach Typologie geordnet
dargestellt.

Typ Korridorfassaden Mehrgeschossfassaden BN
fenster
DMH| RIC| PWC DRH BAY BIH GSw ALH
Objekt
Héhe/ 10.0G 4.0G| 10.0G 2.0G 2.0G 4.0G 9.0G 27.0G NO
Orientierun S SO w S S N w
05/04 1 02/04| 07/04 01/06 - 02/06 - 01/06 - | 11/04 - 01/06 -
. 05/05( 09/04] 05/05 12/06 08/06 12/06 10/05 11/06
Zeitraum
Tabelle 16 Referenzmesspunkte fiir Haufigkeit nach Typologie und

Messzeitpunkt
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Bei Messpunkten, die in verschiedenen Héhen in der Doppelfassade angeordnet
waren, sind die mittleren Werte als Referenzhéhe gewahlt worden, da hier mittlere
FZR-Temperaturen in der Schichtung zu beobachten sind.

Da die Fassaden mit hohen Globalstrahlungsanteilen zu héheren Temperaturbe-
reichen neigen, wird zunachst der Einfluss der Orientierung auf die Temperaturver-
teilung fur die betreffenden Gebaude Deutschen Messe Hannover (DMH),
Rickmers Hamburg (RIC) und Bayer Leverkusen (BAY) untersucht.

Fir die Sud-Orientierung der DMH sind gegenuber der Nordwest und
Nordorientierung hohere FZR-Temperaturen ab einer Auflientemperatur von ca.
17,5°C zu beobachten. Ahnlich verhalt sich die Siidost-Fassade bei Rickmers. Die
FZR-Temperaturen in der Sudfassade bei Bayer liegen etwas niedriger als die im
Nordosten.

Die Kurvenformen der verschiedenen Orientierungen sind zusammen hinreichend
charakteristisch, so dass man die Gebdude mit einer Referenzkurve fir alle
Ausrichtungen vergleichen kann. Fir die Untersuchung werden daher die
sudorientierten Fassaden mit hohen Strahlungseintragen bevorzugt gewahilt.

101 DMH
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
Stundenmittelwerte im Messzeitraum vom 25.05.2004 bis 14.05.2005
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Abbildung 166 Haufigkeitskurven der FZR-Temperaturen fiir die Deutsche Messe Hannover
(alle Orientierungen)
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Twin Skin RIC
Héaufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 167 Haufigkeitskurven der FZR-Temperaturen fiir die Rickmers Reederei
(alle Orientierungen)

Twin Skin BAY
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 168 Haufigkeitskurven der FZR-Temperaturen fiir die Hauptverwaltung Bayer
(alle Orientierungen)

Fassadengruppen:

Zunachst wurden die Fassaden uber ihre Referenzkurven in der bisherigen
Einteilung nach Tabelle 16 verglichen (s. a. Kap. 2 Typologie). Aus der
Feinanalyse liegen die Messdaten fiir die differenzierten Fassadentypen vor.
Abbildung 169 und Abbildung 170 zeigen die Gegenlberstellung fir die Korridor-
und Mehrgeschossfassaden. Mit der jeweils gefundenen Referenzkurve wurden
die einzelnen Haufigkeitskurven auf Gemeinsamkeiten hin untersucht. Eine
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ahnliche Temperaturverteilung bei den verschiedenen Gebauden mit Korridor- und
Mehrgeschossfassade konnte nicht festgestellt werden.

Twin Skin Korridorfassaden
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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‘ ----- AuRentemperatur DMH 10.0GSDMH ----- AuRentemperatur PWC 10.0G W PWC AuRentemperatur RIC 4.0G SO RIC ‘
Abbildung 169 Haufigkeitsverteilung der FZR-Temperaturen fiir Korridorfassaden
Twin Skin Mehrgeschossfassaden
Hiufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 170 Haufigkeitsverteilung der FZR-Temperaturen fiir Mehrgeschossfas-
saden

Daraufhin wurden die Verteilungskurven aller Fassadentypen nach unterschiedli-
chen Kriterien weiter auf Gemeinsamkeiten untersucht. Dabei konnten die Kurven
nach winterlichen und sommerlichen FZR-Temperaturbereichen unterschieden
und gruppiert werden. Die Abhangigkeiten liegen offenbar nicht in der baulichen
Ausbildung einer Korridor- oder Mehrgeschossfassade, sondern sind in den
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Offnungsanteilen zu suchen bzw. in der Méglichkeit mit der Fassade auf
unterschiedliche Klimabedingungen zu reagieren.

Es ergeben sich die folgenden vier Gruppen/ Typen:

Gruppe 1 Fassaden mit hohen winterlichen FZR-Temperaturen (DMH)
Gruppe 2 Fassaden mit hohen sommerlichen FZR-Temperaturen (GSW, RIC,)

Gruppe 3 Fassaden mit aulRentemperaturnahen FZR-Temperaturen (BAY, DRH,
PWC, BIH)

Gruppe 4 Fassaden mit raumtemperaturnahen  FZR-Temperaturen  (Abluft-
Kastenfenster ALH)

Typ Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Objekt DMH GSwW RIC BAY DRH | PWC BIH ALH
Hohel | 1906 | 9.06| 40G6| 206| 20G| 10.0d 406 | 27.0G

Orientie- s w| so| s s | w N NO
rung
Zeitraum 05/04 - | 11/04 { 02/04 -{ 02/06 -| 01/06 -| 07/04{ 01/06 - 01/06 -
05/05 10/05| 09/04( 08/06| 12/06| 05/05| 12/06 11/06
Tabelle 17 Gruppierung der Doppelfassadengebdude differenziert nach der Verteilung

ihrer FZR Temperaturen

Im Folgenden werden die Fassadengruppen anhand dieser Einteilung erneut
verglichen.

Gruppe 1: Hohe winterliche FZR-Temperaturen

DMH:

Das Fassadenkonzept der Deutschen Messe Hannover fallt bei niedrigen
Aulentemperaturen durch sehr hohe FZR-Temperaturen auf. Die sommerliche
Uberhitzung im FZR ist dagegen gemessen an den solaren Eintrdgen der
Sudfassade nur mafig hoch.

Die Haufigkeitskurve der FZR-Temperatur ist um etwa 10 K zu der Aul3entempera-
turkurve entlang der Temperatur-Skala auf der X-Achse verschoben, womit sich
bei AuRentemperaturen unter 0°C anhand der statistischen Haufigkeitsverteilung
im Mittel eine Ubertemperatur von etwa 10 K ergibt. Bei kiihlen AuRentemperatu-
ren unter 5°C ist eine gute Pufferwirkung der Doppelfassade zu beobachten. Ab
ca. 8°C steigt die Haufigkeitskurve im FZR Uber die der Aullentemperatur. Bei
hohen AulRentemperaturen tGber 25°C ist der FZR im Mittel um 3 bis 5 K warmer.
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Twin Skin Gruppe 1: Hohe winterliche FZR-Temperaturen
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 171 Haufigkeitsverteilung Gruppe 1

Fir die DMH lassen sich die hohen FZR-Temperaturen im Wesentlichen durch
zwei Besonderheiten in der baulichen Ausfuhrung erklaren:

Zuluftkanal:

Die Zuluftkandle sind als ungedammte Ka&sten aus Holz und Blech in die
Bristungselemente der Primarfassade integriet und haben deutliche
Warmeverluste in den Fassadenzwischenraum.

Wie Abbildung 172 zeigt, findet der Warmeverlust des Liftungskanals nicht nur
durch Transmission, sondern zu einem Teil auch Uber undichte Revisionsklappen
zur Doppelfassade hin statt. Abbildung 173 belegt den Warmeverlust entlang des
Liftungskanals durch unterschiedliche Austrittstemperaturen an den Luftauslassen
einer Etage.

Abbildung 172 Themografie und reale Situation 3.0G Siid-West in der Doppelfassade
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Abbildung 173  Unterschiedliche Austritttemperaturen an Liiftungsausldssen einer Etage

Warmeschutzverglasung:

Uber die Warmeschutzverglasung in der Sekundérfassade der DMH werden die
Transmissionswarmeverluste im Vergleich zu Doppelfassaden mit Einfachvergla-
sungen erheblich reduziert.

Fazit:

In der Kombination aus Warmeverlusten aus dem Zuluftkanal und winterlichen
solaren Gewinnen stellen sich hohe FZR-Temperaturen bei niedrigen
AuRentemperaturen ein. Durch die Warmeschutzverglasung in der Sekundarfas-
sade kann ein erhéhtes Temperaturniveau mit ausgepragter Pufferwirkung in der
Doppelfassade gehalten werden. Ein geringerer Warmebedarf im Vergleich zu den
anderen Fassadentypen lasst sich allerdings durch die spezifischen Energie-
verbrauche nicht nachweisen (siehe Kapitel 5.1)

Der Vorteil der Warmeschutzverglasung in der Sekundarfassade im Winter fihrt
bei hohen FZR-Temperaturen im Sommer zu einem geringeren Abbau von
Uberhitzung. Das Offnen der Hahn-Lamellen in der Sekundarfassade reicht zum
Abliften der Ubertemperaturen im Fassadenzwischenraum nicht mehr aus.

Gruppe 2: Hohe sommerliche FZR-Temperaturen

Charakteristisch fir die nachste Gruppe sind sehr hohe FZR-Temperaturen im
Sommer von uber 50 °C bei maximalen AuRentemperaturen von 33 °C (RIC) bis
35°C (GSW). Die Fassaden dieser Gruppe neigen zu einer sommerlichen
Uberhitzung.

Gleichzeitig liegen die winterlichen Ubertemperaturen im FZR von 2 bis 5 K in
einem mafig hohen Bereich.
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Twin Skin Gruppe 2: Hohe sommerliche FZR-Temperaturen
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 174 Haufigkeitsverteilung der FZR-Temperaturen bei Gruppe 2

GSW:

Im GSW Hochhaus stellen sich tber die 71 m hohe Mehrgeschossfassade im
Sommer die héchsten FZR-Temperaturen im Gebaudevergleich ein.

Im Winter werden Ubertemperaturen von etwa 5 K erreicht, was durch das
SchlieBen der Liftungsklappen am unteren und oberen Ende der Westfassade
maoglich wird. Im Vergleich zu den anderen beiden Gebauden dieser Gruppe (RIC
und BAY) ist dies der hoéchste Wert. Hinzu kommt fir die GSW eine hohe
Dichtigkeit der Sekundarfassade, da die gesamte Westflache als Festverglasung
ohne weitere Offnungselemente ausgefiihrt ist. Fiir eine Westfassade ergeben sich
durch den winterlichen Sonnenstand nur geringe solare Eintrage.

Im Sommer wird der Fassadenzwischenraum durch das komplette Offnen der
oberen und unteren Klappen durchliftet. Der natlrliche Auftrieb wird nachts durch
den Venturi-Fligel auf dem Dach unterstitzt. Trotz hoher Luftwechselzahlen treten
in dem FZR aufgrund der hohen sommerlichen Solareintrage auf der grof3flachigen
Westfassade extrem hohe Temperaturen bis zu 57°C im 9.0G und bis zu 62°C im
18.0G auf.

Durch das Offnen der Fenster zur Doppelfassade kann der Blroraum zum FZR
entliftet werden. In den oberen Geschossen dreht sich bei derart hohen
Temperaturen das Stromungsverhalten um und die warme Luft aus dem FZR
strémt in die Raume. In der Praxis wird das Geb&ude nur in der Ubergangszeit
zwischen 12 und 22°C frei Uber die Doppelfassade gellftet. In der Ubrigen Zeit
geht die GLT von der Vorgabe eines geschlossenen Fensters aus und es wird
mechanisch geliftet (inkl. Heiz und Kihlfunktion).
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RIC:

Auch in der Haufigkeitskurve des Rickmers-Gebaudes lasst sich eine fast

ganzjahrige Ubertemperaturbildung feststellen. Die umlaufenden Lamellen der

Ldftungsquerschnitte in hoéhe der Geschossdecken sind starr und ein

Verschlielen ist nicht moglich. Dennoch werden im Winter nach
Twin Skin Gruppe 2: Hohe sommerliche FZR-Temperaturen
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Abbildung 174 Ubertemperaturen von 2 K in der siid-ostorientierten Korridorfassa-
de erreicht.

AL

Abbildung 175 Fassadenoéffnung Rickmers

Neben der Beliiftung des Fassadenzwischenraums wird hier auch die Zuluft far
das Gebaude angesaugt, bodenintegrierte Konvektoren sorgen fur den nétigen
Antrieb. Nahere Untersuchungen haben gezeigt, dass zeitweise die Lufttemperatur
an den Fassadenlamellen kurzzeitig stark ansteigt, in der Nacht zum 06.03.04 z.B.
um ca. 10 K. Da der Einfluss der Strahlung in der Nacht ausgeschlossen werden
kann, ist der Anstieg vermutlich auf eine windinduzierte Unterdrucksituation
zurtckzufiihren. Warme Zuluft wird aus dem Gebaude gesogen. Ein Teil dieser
Raumluft tritt wahrscheinlich auch in den FZR aus.

Dieser Effekt tritt nur an wenigen Zeitpunkten auf. Dennoch sind ein in Mal3en
erhdhter Warmeverlust des Gebaudes und eine dadurch bedingte Erhéhung der
FZR-Temperatur anzunehmen.
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Im Rahmen der Untersuchungen wurden weitere Simulationen und Versuche zur
Durchstromung des Fassadenzwischenraums durchgefiihrt. Die Analysen zeigen,
dass durch den Einsatz eines Umlenkbleches im Bereich der Fassadenlamellen
die Luftgeschwindigkeiten und der Volumenstrom in der Fassade gesenkt wird.
Dies fuhrt zu einer Reduzierung des Luftwechsels und Iasst eine Erhdhung der
Lufttemperatur im Fassadenzwischenraum erwarten, so dass der winterliche
Warmeschutz verbessert wird.

Ab AuRentemperaturen gréRer 18°C nehmen die Anteile der Ubertemperaturen im
FZR mit einer Differenz von bis zu 10 K stark zu. Erst bei Temperaturen Uber 24°C
nahern sich die Kurven wieder an. Diese Anndherung kann auf &ahnliche
Ruckkopplungseffekte aus dem Kihlregister zurlickzufiihren sein, wie im
beschriebenen Winterfall, da die exponierte Lage an der Elbe mit den besonderen
Wind —und Druckverhaltnissen Einfluss hat.

Die vertikalen Lamellen im Fassadenzwischenraum, deren Stellung in
verschiedenen Fassadenabschnitten Uber Strahlungsmesser geregelt wird, tragen
zu den mafigen sommerlichen Uberhitzungstemperaturen der Stidostfassade bei.

Gruppe 3: AuBentemperaturnahe FZR-Temperaturen

Das Hauptmerkmal dieser Gruppe liegt in der weitgehenden Ubereinstimmung
zwischen FZR Temperatur- und AuRentemperaturen. Durch hohe Luftwechsel
bzw. eine hohe Permeabilitédt dieser Fassadentypen bauen sich sowohl im Winter
als auch im Sommer keine nennenswerten Ubertemperaturen auf. Im Sommer
liegen die FZR-Temperaturen teilweise sogar unterhalb der AuRentemperatur. Erst
bei hohen Aulientemperaturen Uber 27 °C gleichen sich die FZR-Temperaturen
den Aulentemperaturen auffallend genau an. Dabei werden Maxima weit Gber
35°C erreicht.

Twin Skin Gruppe 3: AuBentemperaturnahe FZR-Temperaturen
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 176 Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen fiir die Gruppe 3
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BAY:

Bei der Bayer Hauptverwaltung werden im Winter nach Abbildung 176
Ubertemperaturen von 2 K in der Mehrgeschossfassade erreicht. Bei kalten
Aulentemperaturen werden die geschossweise vorhandenen Fassadenklappen
geschlossen. Die Aulienluft gelangt dann Uber Liftungsgitter im Sockelbereich in
den Fassadenzwischenraum und wird durch den Unterdruck an der Primarfassade
nach oben gesogen. Hohere Ubertemperaturen bauen sich dabei nicht auf. Ein
komplettes Verschlieien der Fassade ist nicht mdglich, da das Gebaude Uber die
Fenster belliftet bzw. Uber die Unterflurkonvektoren mit Zuluft aus dem
Fassadenzwischenraum versorgt wird. Diese Unterflurkonvektoren arbeiten als
dezentrale Luftungsgerate und konditionieren die Zuluft fur jeden Baroraum.

Ab 18 °C gleichen sich die Temperaturkurven des FZR und der AuRentemperatur
an. Diese mafRigen FZR-Temperaturen sind mit einem hohen Luftwechsel Gber die
geschossweise klappbaren Liftungsoffnungen zu erklaren.

Da die Fenster durch die Nutzer im sommerlichen Kihlfall nicht geéffnet werden,
ist ein Einfluss durch den Eintritt kiihlerer Raumluft nicht gegeben.

DRH:

Die Doppelfassade des Gebaudes Deutscher Ring Hamburg ist unten und oben
Uber die gesamte Lange von ca. 136 m permanent gedffnet. Mit einer relativ
geringen Hohe von nur 4 Geschossen folgt die FZR-Temperatur der
AuRentemperatur weitgehend. Ubertemperaturen im Winter sind mit etwa einem
Kelvin sehr gering.

Die Abbildung 176 zeigt sogar, dass im Bereich bis 2°C der Fassadenzwischen-
raum geringfligig kihler als der AuRenraum ist. Ein solcher Effekt Iasst sich im
vorliegenden Fall wohl mit durch geringe Messdifferenzen der FZR-Temperatur
zum Standort der Aufientemperatur begriinden. Hierfiir sprechen die grofle Anzahl
der Werte und der starke Luftwechsel. Ab Temperaturen groRer 15°C gleichen sich
die Kurven des FZR und der AuRentemperatur bis zum Maximum von 40°C an.
Die Hinterliftung aufgrund der oben beschriebenen Konstruktionsmerkmale ist
offensichtlich ausreichend, um die solaren Eintrage auf die Stdfassade abliften zu
kdénnen.

PWC.:

Drehbaren Glaslamellen bilden die Sekundarfassade fiur das PWC-Gebaude. Sie
ermoglichen eine maximale Be- und Entliftung des Fassadenzwischenraumes.

Aufgrund der hohen Fugendurchiassigkeit stellen sich bei geschlossenen
Glaslamellen im Winter geringe Ubertemperaturen im FZR von etwa 2 bis 3 K ein.

Die Stellung der Glaslamellen ist wettergeregelt und bertcksichtigt den Schutz des
im Fassadenzwischenraum installierten Lamellenbehangs. Im Sommer kann der
Offnungsanteil durch komplett in die horizontale gedrehte Glaslamellen bis auf
100% vergréRRert werden. Durch diese maximale Durchliftung der Doppelfassade
bei gleichzeitigem Sonnenschutz im Zwischenraum treten auch im Sommer keine
Ubertemperaturen auf. Im Bereich zwischen 8°C und 30°C liegen die FZR-
Temperaturen sogar geringflgig unter den AulRentemperaturen, was mit zeitlich
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begrenzten Temperaturunterschieden zwischen den Messstandorten und der
Ausrichtung zur Sonne z.B. morgens zu erklaren ist.

BIH:

Die auRentemperaturnahe Haufigkeitsverteilung der FZR-Temperaturen des
Blrogebaudes in Hannover begrindet sich im Wesentlichen durch die
permanente, naturliche Bellftung der nérdlichen Mehrgeschossfassade. Die
Zuluftfihrung der Buros erfolgt Uber einen Kanal unter der Decke des ersten
Geschosses aus dem Hofbereich des Gebdudes. Neben dem natirliche Auftrieb
wird in der Fassade ein Unterdruck durch die zentrale Abluftanlage der Blroetagen
erzeugt, die zur Fassade hin luften. Zusatzlich zur Ansaugung uUber den Hof
besteht die Moglichkeit, Liftungsklappen im unteren Abschluss der Doppelfassade
zu oOffnen. Die an die Doppelfassade angrenzenden Blros werden in erster Linie
Uber den Fassadenzwischenraum schallgeschitzt zur StralRenseite bellftet.

Ganzjahrig bilden sich durch die geringen solaren Eintragen aus der
Nordorientierung und den hohen Luftwechsel nur geringe Ubertemperaturen aus.

So werden im Sommer wie im Winter Ubertemperaturen von etwa 2 K erreicht. Bei
extrem hohen Temperaturen kdénnen zusatzlich die Luftungsklappen im unteren
Abschluss der Doppelfassade geoffnet werden. Durch den ahnlichen Aufbau
verhalt sich die Doppelfassade analog zur der des Gebaudes des Deutschen
Ringes in Hamburg.

Gruppe 4: Raumtemperaturnahe FZR-Temperaturen
ALH:

Bedingt durch die Funktion als Abluftfenster mit einer inneren ESG-Verglasung
und einer aulleren WSV-Verglasung folgt die FZR-Temperatur des Kastenfensters
in Allianz-Hochhaus der Innentemperatur der Blrordume. Die sich ergebende
Haufigkeitsverteilung zeigt sich somit unabhangig vom Auf3enklima und gruppiert
sich um einen Mittelwert von ca. 23°C, siehe Abbildung 177.

Im Winter bewegen sich die Temperaturen im FZR sehr nah am Bereich der
Raumtemperatur, im Sommer stellen sich durch die solaren Gewinne im Vergleich
zur Raumtemperatur leicht héhere Temperaturen im FZR ein.
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Twin Skin Gruppe 4 Raumtemperaturnahe FZR-Temperaturen
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Abbildung 177 Haufigkeitsverteilung Gruppe 4
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Zusammenfassung

Durch die Zusammenfassung der Ubertemperaturen in einem Diagramm werden
die Fassaden der vier Gruppen in Abhangigkeit von der Jahreszeit abschliellend
bewertet. Uber das Verhalten der FZR-Temperaturen konnten die folgenden
Gruppen gebildet werden:

Gruppe 1 mit hohen winterlichen FZR-Temperaturen (DMH)

Gruppe 2 mit hohen sommerlichen FZR-Temperaturen (GSW, RIC )

Gruppe 3 mit auRentemperaturnahen FZR-Temperaturen (BAY, DRH, PWC, BIH)
Gruppe 4 mit raumtemperaturnahen FZR-Temperaturen (ALH Kastenfenster)

Geordnet nach diesen Gruppen sind die Ubertemperaturen in Abbildung 178
aufgetragen.

TwinSkin Gebiudevergleich
Ubertemperaturen im FZR

20

Temperaturdifferenz FZR- AuB en [K]
=]

,,,,,,,,,,

fuefagn
fuefsgn
fuefBgn
fuefsgn

Auefisan

Buefian

Abbildung 178 Gebiudevergleich der Ubertemperaturen geordnet nach Fassadengruppen

In Gruppe 1 steigt durch die bauliche Ausfihrung der Sekundarfassade mit
Warmeschutzverglasung die mittlere Ubertemperatur im Winter auf 9,0 K und tragt
damit zur Reduzierung der Transmissionswarmeverluste und der Liftungswarme-
verluste bei. Im Sommer stellen sich erhéhte Ubertemperaturen im Mittel von 4,0 K
Uber die drei Fassadenorientierungen ein, wobei die Sludfassade eine mittlere
Ubertemperatur von 5,5 K erreicht. Aufgrund der physikalischen Eigenschaften der
Warmeschutzverglasung kann die sommerliche Uberhitzung nicht ausreichend
abgebaut werden. Negativ sind die Warme- bzw. Kihlenergieverluste des
Zuluftkanals an den Fassadenzwischenraum zu bewerten.

Die Fassaden der Gruppe 2 neigen zu einer sommerlichen Uberhitzung, wobei die
absoluten maximalen FZR-Temperaturen bei der GSW bis 61°C ansteigen. Die
mittleren Ubertemperaturen bewegen sich zwischen maBigen 2,6 K und 5,6 K
etwas uneinheitlich. Die Ubertemperaturen im Winter liegen abhangig von der
Durchlassigkeit der Fassade in einem Bereich von 3,2 K bis zu hohen 7,4 K.
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In der Gruppe 3 bewegen sich die FZR-Temperaturen durch sehr hohe
Luftwechselraten und Fassadendurchlassigkeiten in einem au3entemperaturnahen
Bereich. Sowohl im Winter als auch im Sommer liegen die Ubertemperaturen nur
zwischen 1,2 und 2,3 K. Ein Warmepuffer im Zwischenraum wird im Winter nicht
aufgebaut. Bei sehr hohen AuRentemperaturen ist der Abbau der Uberhitzung aus
der Doppelfassade durch groRRe Luftwechsel moglich, so dass die FZR-
Temperaturen auf gleichem Niveau mit den AuRBentemperaturen liegen.
Einsparungen im Warmebedarf ergeben sich somit nicht, allerdings ist im Sommer
durch die Doppelfassade auch kein weiterer Kiihlaufwand nétig.

Fir Gruppe 4 ergibt sich eine maximale mittlere Ubertemperatur von 19,4 K im
Winter durch die Nutzung der Abluft als Warmepuffer im Fassadenzwischenraum.
Durch das Kastenfensterprinzip ist allerdings auch mit Transmissionswarmeverlus-
ten im Zwischenraum zu rechnen, die die Abluft vor der Warmerickgewinnung
abkuhlen.

Typ Gruppe 1| Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Objekt DMH GSW [RIC BAY (DRH PWC |BIH ALH
Hohe/ 10.0G 9.0G |4.0G 2.0G [2.0G (10.0G|4.0G 27.0G

Orientierung| S w SO S S w N NO
U-Temp |4, 44 |74 32 (14 |23 |22 19,4
Winter
U-Temp |, 44 |56 26 |19 |16 |12 48
Sommer

Zeitraum 05/04 11/04 |02/04 |[02/06 |01/06 |07/04 [01/06 01/06
05/05 10/05 |09/04 |08/06 [12/06 [05/05 |12/06 11/06

Tabelle 18 Mittlere Ubertemperaturen geordnet nach Fassadengruppen

Fazit / Empfehlungen:

Bei keinem der untersuchten Gebaude konnte eine optimale Verteilung der
Haufigkeiten im Winter wie im Sommer festgestellt werden.

Eine optimale Verteilung stellt sich ein, wenn bei winterlichen AuRentemperaturen
moglichst hohe Fassadenzwischenraumtemperaturen erreicht werden. Diese
Ubertemperaturen tragen zur Erhéhung der Behaglichkeit im Raum und zur
Reduzierung der Transmissionswarmeverluste und ggf. der Liftungswarmeverlus-
te bei.

Eine Warmeschutzverglasung in der Sekundarfassade wie im Beispiel der
Deutschen Messe Hannover gewahrleistet zwar geringe Transmissionswarmever-
luste, behindert aber den Abbau sommerlicher Ubertemperaturen. Im Sommer ist
eine derartige Pufferwirkung der Fassade nicht gewtinscht.

Eine optimale Strategie stellt im Sommer die Anndherung an die Aul’enbedingun-
gen dar, evtl. Uberlagert von der Schutzfunktion fir einen mdglichst effektiven
Sonnenschutz. Hohe Offnungsgrade der Fassade mit hohen Luftwechseln bei
effektiven, witterungsunabhangigen und einem wartungsarmen Betrieb des
Sonnenschutzes im Fassadenzwischenraum sind die wesentlichen MaRnahmen
zur Minimierung der sommerlichen Uberhitzung.

Fir den Sommer und Winter sind beim Sonnenschutz unterschiedliche
Steuerungskriterien zu bertcksichtigen. Solare Eintrage sollten im Winterfall in der
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Regel und in Abhéngigkeit von den internen Lasten nicht durch einen
geschlossenen Sonnenschutz verringert werden. Die Steuerung des
Sonnenschutzes ist mit von der Globalstrahlung abhangigen Fahrbefehlen
anzupassen. Zusatzlich ist ein Blendschutz hinter der Primarfassade auf
Raumseite vorzusehen.

Um eine starke Temperaturschichtung im Sommer zu verhindern sind in hohen
Mehrgeschossfassaden zusatzliche Liuftungsoéffnungen einzuplanen.

Beispielhaft ist in Abbildung 179 schematisch eine optimale Kennlinie (grun)
zugefluigt, die bei Bericksichtigung der genannten Anforderungen als
Haufigkeitsverteilung der FZR-Temperaturen anzustreben ist. Um eine
Referenzlinie fur den Vergleich der vier Gruppen zu erhalten, sind die Kurven
einer Gruppe Uber einen Mittelwert zusammengefasst worden.

Twin Skin alle Gruppen
Haufigkeitsverteilung der FZR Temperaturen
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Kennlinie Optimierung

Abbildung 179 Optimierte Haufigkeitsverteilung im Vergleich zu den FZR Temperaturen aller
Fassadengruppen

Die Doppelfassade bewegt sich damit im Spannungsfeld zwischen einer
ausreichenden Bellftung zum Abbau von sommerlichen Ubertemperaturen und
ggf. der Bellftung dahinter liegender Blros und den Anforderungen an eine hohe
Luftdichtigkeit, um winterliche Warmeverluste zu vermeiden.

7.3 Thermischer Komfort in Bliros

7.3.1 Vergleich der FZR- und Raumtemperaturen

Fur die acht TwinSkin- Gebaude werden Temperaturen im FZR in Zusammenhang
gesetzt mit den Raumtemperaturen, um maogliche Wechselwirkungen analysieren
zu kénnen.
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Dazu werden die mittleren Tagestemperaturen im FZR mit den jeweiligen Minima
und Maxima nach Jahreszeit geordnet (s. Abbildung 180) dargestellt und durch
Uber einen Balken mit der mittleren Raumtemperatur am Tag erganzt.

Twin Skin Gebiudevergleich

FZR-Temperatur zu Raumtemperatur
Winter
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Temperatur [*C]

Abbildung 180 Gebaudevergleich FZR-Temperatur Raumtemperatur Winter

Im Winter lassen sich keine groReren Auffalligkeiten feststellen. Die mittleren
Raumtemperaturen bewegen sich im Deutschen Ring Hamburg (DRH) mit 20,0°C
im unteren Behaglichkeitsbereich bis 22,9°C fir das Rickmers Gebaude (RIC).
Durch die klimatische Konditionierung der Raume ist eine Beeinflussung durch die
FZR-Temperaturen nicht erkennbar. Die Ausfliihrung der Fassade bietet somit in
den untersuchten Gebauden keine Anhaltspunkte fiir die thermische Behaglichkeit
in den Raumen (Winter). Auch in der energetischen Betrachtung finden sich weder
niedrigere Raumtemperaturen noch héhere Fassadenzwischenraumtemperaturen
als Energieeinsparungen wieder.

Die Sommerauswertung wird erganzt durch ein Diagramm, das den Prozentsatz
der sommerlichen Uberhitzung in den Raumen liber den Messzeitraum angibt. Als
sommerliche Uberhitzung wird die Stundenanzahl der Raumtemperaturen Uber
26 °C wahrend der Arbeitzeit von 8:00 bis 18:00 Uhr definiert.
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Abbildung 182 Gebiudevergleich Sommerliche Uberhitzung Raum (Sortierung wie in

Abbildung 181)

Flr das Buro im 18. OG des GSW-Gebaudes sind deutliche Uberhitzungsstunden
von 15,5 % gemessen worden. Uber den Messzeitraum vom 23.11.04 bis zum
11.10.04 (Ausfall 31.01.05 — 10.06.05) stellt sich eine extrem hohe mittlere
Raumtemperatur von 25,1°C ein.
Hier sind Einflisse durch die Art der Fassade erkennbar. Die hohe mittlere FZR-

Temperatur von 26,8°C resultiert unmittelbar aus der gro3en Temperaturschich-
tung in der 71 m hohen Fassade. Im Vergleich setzt sich die mittlere FZR-
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Temperatur von 25,3°C im Biro 9.0G nur mit einer mittleren Raumtemperatur von
23,5°C fort. Der Prozentsatz an Uberhitzungsstunden sinkt hier auf 2,5 %.

Auch bei Rickmers hat das Biiro mit 4,3 Prozent einen erhéhten Uberhitzungsan-
teil, der sich durch die Aufheizung der Liftungslamellen an der Fassade bei starker
Solarstrahlung erklaren lasst. Entsprechend liegt die mittlere Raumtemperatur mit
23,5°C ebenfalls im erhohten Bereich.

Die Ubrigen Rdume haben keine wesentlichen Uberhitzungen zu verzeichnen,
auch die mittleren Raumtemperaturen liegen in einem unauffalligen Bereich.

Alle in der Untersuchung betrachteten Gebaude verfiigen Uber einen Kiihlung der
Blroraume. Dennoch lassen sich hier Einflisse der Fassade erkennen.

Fur die Ubrigen Gebaude ist der Anteil an Stunden oberhalb des def. Richtwertes
von 26°C so gering, dass an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen wird.

7.4 Witterungsschutz

Die Funktionalitat des Bauteiles Doppelfassade wird im vorliegenden Projekt tber
die zugeschriebenen Eigenschaften der Fassaden beurteilt. Eine wesentliche
Funktion, der Schallschutz wurde bereits an anderer Stelle (s. Kap 5.2, Akustischer
Komfort) ausflhrlich behandelt. Als weiterer wesentlicher Aspekt wird der
Witterungsschutz gesehen, der gleich mehrere Aspekte der Doppelfassade
beinhaltet. So ermdglicht er durch den Abbau von Winddruck die natirliche
Liftung in hohen Gebauden ebenso, wie er die Auspragung der Primarfassade in
einem Material wie z.B. Holz erlaubt. Auch die energetisch relevanten Funktionen
wie der Schutz des Sonnenschutzes im Fassadenzwischenraum oder eine
thermische Pufferwirkung der Doppelfassade lassen sich unter diesem Punkt
zusammenfassen.

Zur Beurteilung der o.g. Funktionen wurden in TwinSkin in erster Linie die
Temperaturen der Fassadenzwischenrdume Uber einen Zeitraum von mind. 9
Monaten aufgezeichnet (vgl. 7.1). Andere Beobachtungen bezgl. Des
Witterungsschutzes ergaben sich. Sie werden in diesem Kapitel aufgefiihrt, da sie
fur zukUnftige Projekte Berlcksichtigung finden sollten.

7.4.1 Schutz der Primarfassade

In zumindest zwei Projekten dient die Doppelfassade explizit dem Schutz der
Primarfassade, die sich damit in anderer Qualitat, d.h. in Holz; ausflhren lieR3. In
einem weiteren Projekt wurde aufgrund der zu erwartenden Pufferwirkung der
Fassade auf eine thermische Auspragung der primaren Gebaudehiille verzichtet.
Fur alle drei Projekte lasst sich ein hiermit verbundener Verlust an Sorgfalt bei der
Auspragung der Primarfassade feststellen, wobei offen bleibt, ob dies planerisch
oder ausfiihrungstechnisch bedingt ist. Alle drei Fassaden weisen Undichtigkeiten,
Zugprobleme oder fassadennahe Kaltluftstromungen auf.

7.4.2 AuBenliegender Sonnenschutz

Fur einen Vergleich auflenliegender Sonnenschutzsysteme mit Systemen im
Fassadenzwischenraum reichen die in TwinSkin erhobenen Daten nicht aus.
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Bedingt durch die anspruchsvollen Konzepte, die in ihrer Durchfiihrung oftmals
erst durch Doppelfassaden moglich werden, weisen die Sonnenschutzsysteme im
Projekt Anfalligkeiten auf, die mit einem konventionellen auflenliegenden
Sonnenschutz nicht vergleichbar sind.

Abbildung 183 Sonnenschutzsystem im Projekt TwinSkin

Als Beispiel wird hier die GSW angefuhrt, die mit den stehenden und Gebaude-
pragenden Vertikallamellen Uber einen Sonnenschutz verfigt, der ohne
Doppelfassade nicht moglich bzw. nicht realisierbar ist. Schmutzeintrag und die
Komplexitdt der Fahrbewegung (ausfahren und drehen von drei Lamellen
gleichzeitig) beansprucht die Mechanik stark und flhren zu einer Vielzahl an
Ausfallen. Ahnliche Beobachtungen lassen sich am filigranen Sonnenschutzdesign
der Hauptverwaltung Bayer machen.

Der Schmutzeintrag Uber die Liftungséffnungen der Doppelfassaden ist in
mindestens zwei Fallen (GSW und Rickmers) unterschatzt worden. So wurden bei
der GSW nachtraglich Filterfliese in die unteren Zuluftéffnungen eingebaut, bei
Rickmers wird erwogen, mit Blenden oder Leitblechen zu arbeiten, um
Verunreinigungen zu minimieren. Entscheidend ist hierbei der untere
Fassadenbereich, in dem Uber Liftungsklappen oder Blenden i.d.R. die kihlere
Zuluft eingelassen wird. Hier sind in kiinftigen Planungen entsprechende
SchutzmalRnahmen vorzusehen, alternativ ist eine einfache Motorik des
Sonnenschutzes zu beachten.

7.5 Tageslichteintrag

Im Vergleich zur Einfachfassade hat eine Doppelfassade bei gleicher
Offnungsgeometrie einen reduzierten Tageslichteintrag. Um gleiche Lichtverhalt-
nisse, bzw. Beleuchtungsstarken im Innenraum zu gewahrleisten muss daher
friher Kunstlicht zugeschaltet werden, bzw. man schaltet es morgens
entsprechend spater ab.

Im Vergleich zum Tageslicht sieht die Bilanz wie folgt aus. Bei diffusem Himmel
betragt die Beleuchtungsstarke ca. 10.000 Lux, das entspricht 10.000 Im/m?, bzw.
100 W/m2. Bei einem Tageslichtquotienten von 3 % im Mittel betragt daher der
Energieeintrag durch das sichtbare Tageslicht 3 W/m2 Die erreichte
Beleuchtungsstarke betragt 300 Lux. In der Regel werden fiir die Erreichung einer
Beleuchtungsstarke von 300 Lux mit kiinstlicher Beleuchtung in der Praxis ca. 10-
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12 W/m? installiert, ein Energieaufwand der bei Tageslichtversorgung zu 75%
entfallt.

Um die Tageslichtsituation in den Gebduden zu beurteilen, sind einzelne
reprasentative Bulros der unterschiedlichen Gebaude simulationstechnisch
abgebildet und deren Tageslichtquotienten berechnet worden. Dieses Vorgehen
wurde gewahlt, da die Messung Unschéarfen fir die Vergleichbarkeit beinhaltet.
Aus den Ergebnissen wurde eine Bewertung des Energiebedarfs fir kinstliche
Beleuchtung abgeleitet.

In der Erfassung realer Gebaude sind die Messergebnisse einzelner Raume
unterschiedlicher Gebaude erheblich vom Messzeitpunkt abhangig. Im Rahmen
des gesamten Spotmonitorings (vgl. Kapitel 6.2.1) sind Messungen zur
Beleuchtungsstarke durchgefiihrt worden. Die Untersuchungen der Tageslichtsitu-
ationen und die Berechnungen der Tageslichtquotienten erfolgen jedoch bei einer
horizontalen AuRenbeleuchtungsstarke von 10.000 Lux. Dies entspricht der
Beleuchtungsstarke bei bedecktem Himmel. Die Simulationen wurden mit dem
Programm Radiance berechnet. Aufgrund des notwendigen diffusen Himmels sind
nur 4 Messungen flr eine Bestimmung des Tageslichtquotienten nutzbar; diese
zeigen eine mittlere Abweichung zwischen Messung und Simulation von 12%.
Hierbei liegt der gemessene Wert stets unter dem der Simulation.

Simulation

Die Raumgeometrien wurden als 3D-Rechnermodelle (Eingabe-Programm:
3Dsolar (ALware) in Kombination mit AutoCAD) mit den verschiedenen Varianten
erzeugt. Sie bildeten die Grundlage fur die Tageslichtsimulationen und die
Berechnungen der Innenraumansichten sowie der Tageslichtquotienten.

Berechungsgrundlage

Vergleichend wurde der Tageslichtquotient am Arbeitsplatz (Abstand zur Fassade
1,0 — 1,5 m) und der Energieeinsatz fur kunstliche Beleuchtung bei der Nutzung
als Einzelblro bzw. als Doppelbiro bewertet. Fir die Energiebedarfsberechungen
fur kinstliche Beleuchtung wurde eine Nennbeleuchtungsstarke von 500 Lux auf
der Bewertungsebene angenommen. Dies entspricht in etwa einer natlrlichen
Beleuchtung mit 300 Lux, da die Lichtqualitdt des Sonnenlichtes besser ist. Nach
DIN V 18599 — 10 wurde mit einer Nutzungszeit von 250 d/a gerechnet. Als
installierte Leistung wurde fiur den Vergleich einheitlich mit 15 W/m? HNF
Buroflache gerechnet.

Die Energetische Bewertung wurde Uber das Programm Primero Licht/Lux View
(3D Solar) berechnet.

Ergebnisse

Die Gebaude erreichen in der betrachteten Raumtiefe in der Regel den
empfohlenen Wert fir den Tageslichtquotienten von 3% am Arbeitsplatz. In allen
Fallen wird die Mindestanforderung nach DIN 5034 — 1 eingehalten.
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Abbildung 184 Tageslichtquotienten der Biiroraume in 1,0 - 1,5 m Abstand zur Fassade

Vergleichende Untersuchungen wurden im Projekt Solarbau Monitor sowie im
Forschungsprojekt EVA durchgefihrt. Die Ergebnisse sind hier als Durchschnitts-
wert der Vergleichsobjekte eingeflossen. Die Untersuchungen ergaben fir die
unterschiedlichen einschaligen Gebdude eine auf den oben genannten Bereich
bezogenen Tageslichtquotienten von ca. 2 - 6 %, im Mittel 4.5%. Fur die Twinskin
Gebaude ergibt sich aus der Simulation ein mittlerer Tageslichtquotient von 4.4%.
Diese geringfligige Differenz ist in Abb. 1 fast nicht darstellbar, bedeutet aber auf
den anderen Seite eine um 4% schlechtere Situation in den TwinSkin-Gebauden.

Energetische Betrachtung

In der folgenden Grafiken sind die zu erwartenden elektrischen Energieanteile fur
kinstliche Beleuchtung gegentiber gestellt. Der Vergleichsmalistab wird Uber die
Empfehlungen nach LEE gebildet.
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Abbildung 185 Vergleich der Energiekennwerte fiir kiinstliche Beleuchtung (Simulation) — Twin Skin
Gebaude

Die Grafik zeigt, dass die Uberwiegende Mehrheit der untersuchten Gebaude die
Empfehlungen des LEE einhalt. Im Falle einer Ausfihrung der Raume als
Gruppenblro steigt der Energiebedarf bis zum oberen Richtwert bzw. leicht
dariber hinaus. Der erhdhte Energiebedarf des Gruppenbiros resultiert aus
veranderten Arbeitzeitansdtzen. So kann man die Beleuchtung eines
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Einzelraumbiros bei Abwesenheit des Einzelnen abschalten, im Gruppenbiro
geht eben dieses nicht.

Im Vergleich zum Durchschnitt der im IGS untersuchten Gebaude anderer Projekte
mit einschaligen Fassaden liegen die berechneten Energiekennwerte fir kinstliche
Beleuchtung der Gebaude mit Doppelfassaden um ca. 20% hdher.

25,0

20,0

15,0 1

5,0

0,0
Einzelbiroeinschalig Einzelblro TwinSkin  Gruppenbliroeinschalig Gruppenbiro Twin Skin
Vergleich Vergleich

Abbildung 186 Vergleich der Energiekennwerte fiir kiinstliche Beleuchtung (Simulation) — Twin Skin-
Gebaude gegeniiber einschaligen Fassaden

Fazit:

Insgesamt liegen die Gebaude in einem durchschnittlichen Bereich (Vergleich
LEE). In der Regel haben Gebaude mit Doppelfassaden einen hohen Glasanteil
der die EinbufRen durch die Zweischaligkeit teilweise kompensiert. Ein erhdhter
Energiebedarf flr kinstliche Beleuchtung liegt bei ca. 20% gegeniber
vergleichbaren Gebauden mit einschaligen Fassaden.

7.6 Beurteilung der Funktionalitat durch die Nutzer

Die Beurteilung Uber den sinnvollen Einsatz des Bauteiles Doppelfassade ist
vielschichtig, wie insbesondere die zahlreichen Untersuchungen des Magdeburger
Institutes fur Umweltpsychologie Uber die verschiedenen Gruppen (Experten,
Planer, Betreiber und Nutzer) und ihre Sicht auf die Doppelfassade zeigen.

Die Auswirkung von objektiv eher unbehaglichen klimatischen Bedingungen kann
abhangig von anderen personlichen oder kontextuellen Faktoren subjektiv
unterschiedlich ausfallen. So kénnen zum einen die Adaption bzw. die Bereitschaft
sich unterschiedlichen Bedingungen anzupassen (bspw. durch entsprechende
Kleidung) und zum anderen die Mdglichkeiten der Regulation der Umgebung ein
wichtiger Einflussfaktor auf die Auswirkung klimatischer Bedingungen sein. Aus
diesem Grund wurden den Nutzern wissens- und handlungsbezogene Fragen zur
Gebaudetechnik gestellt

Abbildung 187 zeigt, wie Funktionalitdt und Handhabbarkeit der Technik aus Sicht
der Nutzer und Nutzerinnen wahrgenommenen wird.
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Abbildung 187 Bewertung der Handhabbarkeit und Funktionalitit der Technik. Im negativen
Bereich liegen Werte fiir eine geringe Kontrollierbarkeit

Hierbei liegen vor allem die Werte fiir die Deutsche Messe auffallend schlecht. Die
Regelmdglichkeiten Steuern des Sonnenschutzes und individuelle Fensterliiftung
werden als nicht ausreichend empfunden. Wie die Streuungen der Werte in der
Abbildung zeigen, werden Funktionalitdt und Kontrollierbarkeit in den Gebauden
von Bayer und GSW sehr heterogen wahrgenommen: 50 % der Angaben liegen im
positiven und negativen Bereich. Ein direkter Zusammenhang mit den gegebenen
Moglichkeiten der Kontrolle der Technik scheint nicht vorzuliegen. Hohe Werte
erzielt die Victoria Versicherung in Mannheim, hier kommt die einfache Technik
(Heizkorper, natirliche Fensteroffnung) den Nutzern entgegen.

Ein funktionsgemafier Umgang der Nutzer mit der Gebaudetechnik setzt einen
bestimmten Wissenstand bzw. den Zugang zu den entsprechenden Informationen
hierzu voraus. Bei der Beurteilung des eigenen Infostandes (in Bezug auf die
Gebaudetechnik) zeigt sich, dass sich die Mehrzahl (ca. 60%) der Befragten in
allen Gebauden zusammen genommen ,eher nicht informiert’ fuhlt, knapp 20%
geben sogar an, ,gar nicht informiert’ zu sein.

Mittelwert Infostand Geb&audetechnik

Messe Hannover Bayer Gsw VVM

Befragungsort

Abbildung 188 Mittelwerte der Einschidtzung des Informationsstands zur
Gebaudetechnik (Skala: 1 = gar nicht informiert, 7 = sehr gut infor-
miert)

Abbildung 188 zeigt die Mittelwerte pro Gebdude. Am wenigsten informiert fihlen
sich die Nutzerinnen und Nutzer im Gebaude der GSW, am besten (wobei der
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Mittelwert fur ,mittelmaRig’ steht) im Gebdude von Bayer. Der Gesamtmittelwert
Uber alle Gebaude hinweg liegt mit 3,3 eher im negativen Bereich.

Dieses Ergebnis ist vor allem deswegen erstaunlich, weil in jedem der
untersuchten Gebaude Informationsmaterialien zur Geb&audetechnik vorhanden
sind.

Die folgende Tabelle zeigt zusammengefasst fir alle Gebaude, welche Angaben
die Befragten machten, wenn sie nach der Quelle ihrer Informationen gefragt
wurden.

(@) L (O] (7))
£ .8, 8 |z | £ |8
Art der © L cc & = c 5
Informierung = = %3 3 = 3 S
> > X = ) %)
Anzanhl
. 53 27 54 23 25 26
Personen

*Gesamt = 173, Mehrfachnennungen waren maéglich

Tabelle 19 Quelle der Information zur Gebaudetechnik

In der Regel geben die Nutzer also an, keine Information zu erhalten bzw. von
Kollegen und Kolleginnen informiert zu werden, eine vom Betrieb organisierte
Form der Informierung scheint weniger haufig wahrgenommen bzw. genutzt zu
werden (obwohl vorhanden).

Interessant ist nun die Frage, inwiefern eher kognitive Faktoren, wie der
Wissensstand mit handlungsbezogenen Aspekten, also der Kontrollierbarkeit und
Funktionalitat miteinander sowie mit dem Wohlbefinden zusammenhangen. Die
Ergebnisse einer statistischen Uberpriifung von Zusammenhéngen zeigt Tabelle
20.

Funktionalitat und Kontrollierbarkei  Informationsstand
Gebaudetechnik
Akustischer Komfort 275
Thermischer Komfort ,339
Hygienischer Komfort ,299 0,174

Tabelle 20: Korrelation zwischen Komfort-Aspekten sowie Funktionalitat und
Kontrollierbarkeit und Informationsstand

Demnach hangt die Einschatzung der Funktonalitdt mit der Bewertung von
thermischem Komfort 1 (Temperatur und Luftfeuchte), mit hygienischem sowie
akustischem Komfort zusammen. Der Informationsstand héangt lediglich mit
hygienischem Komfort zusammen und korreliert erstaunlicherweise auch nicht mit
der Einschatzung der Kontrollierbarkeit. Thermischer Komfort 2 (Luftzug) sowie
visueller Komfort bleiben von den abgefragten wissens- und handlungsbezogenen
Aspekten unbeeinflusst. Abbildung 11 veranschaulicht die Zusammenhange
zwischen den drei Dimensionen Wissen, Handlung und Wohlbefinden.
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Informationsstand Kontrollierbarkeit
Gebiudetechnik + Bewertung der Technik

<

4

Thermischer Komfort 1 [«
Visueller Komfort

Hygienischer Komfort
Thermischer Komfort 2
Akustischer Komfort

Behaglichkeit / Wohlbefinden

Abbildung 189 Zusammenhang zwischen Komfort-Aspekten sowie Funktionalitat und
Kontrollierbarkeit und Informationsstand
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8 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Wirtschaftlichkeit der in TwinSkin betrachteten Gebaude wurde durch das
Architekturblro hbr untersucht. Das Architekturbliro hbr/Hamburg ist seit 1998
Kooperationsbliro des Baukosteninformationszentrums der Architektenkammern
Deutschlands. Im Rahmen dieser Kooperation wurden umfangreiche Kenntnisse in
Bezug auf Baukosten von Neubauten und Sanierungen sowie Baunutzungskosten
erarbeitet. Diese Erfahrungen sollen in die wirtschaftliche Beurteilung der
Doppelfassaden einflielen sowie methodische Grundlagen und praxisbezogene
Referenzen zu ihrer Bewertung liefern.

8.1 Kostenkennwerte

8.1.1 Grundlagen und Methodik

Fir den Neubau und die Sanierung von Verwaltungsgebauden stehen zu
Vergleichszwecken folgendegebaudebezogene Daten zur Verfligung, s. Tabelle
21.

1. Die Schriftenreine des BKI [3]: Das Buch gibt flr unterschiedliche
Gebaudearten objektweise die Kostenkennwerte nach DIN 276 in unter-
schiedlicher Tiefe an. Fur die Einordnung nach Standards werden Quali-
tatskriterien beschrieben, die eine Gebaudezuordnung ermdglichen. Die
Auswertung nach Gebaudestandards wird ergénzt durch eine Auswertung
nach Konstruktionsarten. Die vollstandige Gebaudedokumentation findet
sich im BKI Kostenplaner 9.0 [2], einer Software zur Baukostenermittlung.
AuRerdem stehen Uber den BKI die Regionalfaktoren fur Deutschland 2007
[5] zur Verfigung.

2. Das Forschungsvorhaben EVA Evaluierung von Energiekonzepten am
Institut fir Gebaude- und Solartechnik. Es stehen die spezifischen Gebau-
dekosten nach Kostengruppen zur Verfligung.

3. Die Dissertation ,Sanierung von Blirohochhausern der 1960er und 1970er
Jahre® [38] Dort werden Sanierungskosten flr hohe Verwaltungsgebaude
der 1960er und 1979er Jahre in Abhangigkeit des Gebaudestandards
genannt. Fir die dort beschriebenen Vergleichsgebaude stehen die spezifi-
schen Gebaudekosten nach Kostengruppen zur Verfligung.

Bezeichnung Gebdudezahl Erlduterung

BKI Baukosten 2007 60* Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
EVA 7 Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
Sanierung von Blrohochhausern 3 Verwaltungsgebaude Sanierung Doppelfassade

* Arbeitsplatzbezogene Kostenangaben stehen fir 9 Gebaude zur Verfligung

Tabelle 21 Ubersicht iiber Datenquellen

Alle flachen- und arbeitsplatzbezogenen, spezifischen Kostenangaben beziehen
sich auf den m? Bruttogeschossflache nach DIN 277 und sind Bruttobaukosten der
Kostengruppen 300 und 400 nach DIN 276. Es handelt sich um regional bereinigte
Bruttobaukosten mit dem Stand | Quartal 2007 [3].
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Ziel ist die Ermittlung und Bewertung folgender Kennwerte:

= die flachenspezifischen Kostenkennwerte als €/m? BGF fir die Kostengruppen
300 und 400 nach DIN 276 [9]

= die arbeitsplatzspezifischen Kostenkennwerte als €/AP flr die Summe der
Kostengruppen 300 und 400 nach DIN 276 [9]

Als Datengrundlage stehen zu Vergleichszwecken die Angaben aus dem BKI und
dem Forschungsvorhaben EVA zur Verfugung. Dabei handelt es sich um
vorwiegend als Verwaltungsgebaude genutzte Vergleichsgebaude ohne
Doppelfassaden. Bei den Gebauden der Dissertation ,Sanierung von
Bldrohochhausern der 1960er und 1970er Jahre® handelt es sich um mit
Doppelfassaden sanierte Verwaltungsgebaude.

Zu den TWINSKIN Gebauden liegen die Kostenangaben zum Teil als ausfuhrliche
Listen nach Gewerken oder Kostengruppen vor. Erganzend wurden Daten aus
Veroffentlichungen fir die weitere Bearbeitung verwendet. Stand mehr als eine
Datenquelle zur Verfigung wurden diese Quellen einer Plausibilitatsprifung
unterzogen.

Die Kostendaten stehen fur nur drei der im Vorhaben TWINSKIN untersuchten 13
Gebaude zur Verfligung. In den Ubrigen Fallen haben die Betreiber / Eigentiimer
der Gebaude keine Unterlagen zur Verfligung gestellt.

8.1.2 flachenspezifische Kostenkennwerte

Die folgenden Abbildung 190 zeigt die Referenzwerte fur den Neubau und die
Sanierung von Verwaltungsgebauden. In den Kostengruppen 300 und 400, sowie
fur die Summen sind mit dem jeweils unteren Wert der einfache Standard und dem
jeweils oberen Wert der hohe Standard angegeben.

Der Vergleich von Neubau- und Sanierungskosten zeigt, dass ein Neubau mit ca.
1200 €/m*BGF (Mittelwert, MW) um ca. 40% hohere Baukosten erfordert als eine
Sanierung mit ca. 850 €/m?ger. Dabei sind die Sanierungskosten im hohen
Standard dreimal hoher als im einfachen Standard. Diese im Vergleich zu den
Neubaukennwerten grof3e Preisspanne lasst auf ein hohes Optimierungspotenzial
in der Sanierung schliefen. Mit 440 bzw. 1.300 €/m%ge brutto liegen die
Sanierungskosten damit im einfachen Standard um ca. 50 % und im hohen
Standard um ca. 25 % unter den entsprechenden Neubaukennwerten. Sie
erreichen im hohen Standard das Kostenniveau eines Neubaus mittleren
Standards. Die Gebdude des Forschungsvorhabens EVA liegen als energieopti-
mierte Neubauten im Bereich des hohen Gebaudestandards nach BKI. Eine
Standardeinordnung nach BKI liegt fir diese Gebaude nicht vor.
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Baukostenvergleich Bruttogeschossflache
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Abbildung 190 Baukostenvergleich Bruttobaukosten [€ / m? BGF]

Die Neubaukosten der beiden Objekte TWIN 1 und TWIN 2 liegen in der Summe
mit ca. 2.000 bzw. ca. 2.200 €/m?zgr um bis zu 20% Uber dem Vergleichswert der
Gebaude des hohen Standards des BKI. Ordnet man die beiden Gebaude den BKI
Standards zu, so zeigt sich, dass sie sich in der Summe im hohen Qualitatsstan-
dard befinden. Bei dem Objekt TWIN 10 handelt es sich um eine Sanierung, die
mit fast 1.600 1.200 €/m%gr um fast 20% Uber dem Vergleichswert einer
Sanierung im hohen Standard liegt. Da die Baukosten jedoch von einer Vielzahl
von Faktoren abhangen, konnen jedoch ohne eine Kostenanalyse der 2. und 3.
Ebene Grinde fir die auf den ersten Blick hohen Baukosten nicht genannt
werden.

Die in [38] ausflhrlich dokumentierten sanierten Gebaude zeigen die Spannbreite
einer Sanierung mit Doppelfassaden auf. Die hochwertige Totalsanierung eines
Gebdudes im hohen Sanierungsstandard mit fast 1.200 €/m?gce auf der einen
Seite und die sich auf notwendige Malinahmen unter weitgehendem Erhalt des
Bestands beschrankenden Sanierungen der beiden anderen Objekte im einfachen
Sanierungsstandard mit ca. 500 €/m?sge auf der anderen Seite.

8.1.3 Arbeitsplatzbezogene Kostenkennwerte

Die folgende Abbildung 191 zeigt die Referenzwerte fur den Neubau und die
Sanierung von Verwaltungsgebauden. Sie sind zum einen als Mittelwerte
angegeben und zum anderen in ihrer Spannweite, da sie abhangig sind vom
Sanierungsstandard und der Blrotypologie. Zu berlcksichtigen ist auch, dass die
Signifikanz einer Mittelwertbildung uber 9 (BKI) bzw. 7 (EVA) Gebaude gering sein
kann. Hohe Hauptnutzflichenkonzentrationen und geringer arbeitsplatzspezifi-
scher Flachenbedarf fihren zu geringen arbeitsplatzspezifischen Baukosten, der
Kennzahl, die den Gebaudenutzen beschreibt.
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Signifikant ist die Differenz der arbeitsplatzbezogenen Kostenkennwerte zwischen
Neubau und Sanierung, die mit den geringeren Baukosten nicht hinreichend erklart
wird. Sanierte Gebaude weisen demnach auch eine héhere Belegungsdichte auf,
so dass es sich auch unter diesem Gesichtspunkt um sehr wirtschaftliche
Gebaude handelt. Mdgliche Ursache kann z. B sein, dass sich der Arbeitsplatz-
spezifische Flachenbedarf in den letzten Jahrzehnten erhéht hat und
Bestandsgebaude darauf aufgrund lhrer konstruktiven Struktur wie Gebauderaster
oder tragende Bauteile auch im Sanierungsfall nur bedingt reagieren kdnnen. Um
belastbare Aussagen dazu treffen zu konnen, ist jedoch die Anzahl der
untersuchten Gebaude zu gering.

Baukostenvergleich Arbeitsplatz
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Abbildung 191 Baukostenvergleich Bruttobaukosten [€ / AP]

Die beiden Objekte TWIN 1 und TWIN 2, die Uberdurchschnittliche Baukosten je
m? BGF aufwiesen, liegen auch bezogen auf den Arbeitsplatz mit bis zu 135.000
€/AP signifikant Gber dem hochsten Vergleichswert der BKI Gebaude. Gleiches gilt
fur das sanierte Gebaude TWIN 10 in Bezug auf die Referenzwerte der Sanierung.
Die Gebaude weisen somit auch einen hohen Flachenkomfort auf.

Die arbeitsplatzspezifischen Baukosten der in [38] untersuchten mit Doppelfassa-
den sanierten Verwaltungsgebaude liegen mit 15.000 bis 42.000 €/AP im Bereich
der Referenzwerte fir die Sanierung.

8.2 Bewirtschaftung von Doppelfassaden

Um den vermuteten Mehraufwand fir die Reinigungs- und Unterhaltskosten einer
Doppelfassade denen verschiedener Einfachfassadentypologien gegentiiberstellen
zu kénnen, wurde den Betreibern der teilnehmenden Gebaude ein Fragebogen
zum Thema , Bewirtschaftung von Doppelfassaden“ zugesandt. Der Fragebogen
beinhaltete darlber hinaus verschiedene Fragen zur Planung, Reinigung, Wartung
und Akzeptanz der Fassaden.
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Zur Auswertung lagen zum Projektende trotz mehrmaliger Nachfragen
4 Fragebogen vor, die jedoch nicht alle vollstandig ausgefiillt waren.

8.2.1 Planung der Betriebskosten

Den Antworten ist zu entnehmen, dass es wahrend der Planungsphase keine
Schatzungen zu den zu erwartenden Betriebskosten gab. Den Anmerkungen
zufolge kann davon ausgegangen werden, dass die Frage der Reinigungs- und
Wartungskosten wahrend der Planungsphase offensichtlich diskutiert, nicht aber
mit Kosten belegt wurde. Da es keine geschatzten Betriebskosten gab, ist kein
Vergleich mit den in der Nutzung entstehenden Betriebskosten méglich.

8.2.2 Reinigungskosten

Eine Auswertung der vorliegenden Daten ergab Reinigungskosten von ca. 6 — 8
€/m?a Fassadenflache. Da es sich bei den zur Verfigung stehenden
Flachenangaben zum Teil offensichtlich um die Gesamtfassadenflachen handelt,
d.h. um eine Mischung aus Doppel- und Einfachfassaden mit unterschiedlichen
Anteilen, muss auf eine Auswertung verzichtet werden. Zudem blieb zum Teil
unklar, ob es sich bei den Angaben dieser Reinigungskosten um Brutto- oder
Nettoangaben handelt und ob z. B. Kosten fir die Fassadenbefahranlage
eingerechnet sind oder nicht. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist auch in
dieser Hinsicht nicht gewahrleistet. Ebenso wenig kdnnen diese Kosten somit mit
Referenzkosten flr die Fassadenreinigung, z. B. in Abhangigkeit vom
Fassadensystem oder Reinigungsverfahren verglichen werden.

8.2.3 Wartungsmalnahmen

Selbstverstandlich gibt es an allen Fassaden regelméafige WartungsmalRnahmen.
Die Betreiber haben Vertrage zu Sicht- und Funktionsprifungen alle 1 bis 2 Jahre
angegeben. Die Fassaden werden innen- wie au3enseitig mindestens zweimal im
Jahr gereinigt, lediglich bei der biro-zugewandten Innenseite der Primarfassade-
finden sich auch einjahrige Abstande der Reinigung.

8.3 Flachenkennwerte

8.3.1 Grundlagen und Methodik

Fir den Neubau und die Sanierung von Verwaltungsgebauden stehen zu
Vergleichszwecken in Form gebaudebezogener Daten folgende Quellen zur
Verflgung, s. Tabelle 21 und Tabelle 22:

4. Die Schriftenreine des BKI [3]. Das Buch gibt flr unterschiedliche
Gebaudearten objektweise die Planungskennwerte fiur Flachen und Raum-
inhalte nach DIN 277 sowie weitere Planungskennwerte wie z.B. die Anzahl
der Arbeitsplatze oder Bauzeit an. Fir die Einordnung nach Standards
werden Qualitatskriterien beschrieben, die die Gebdudezuordnung ermaogli-
chen. Die Auswertung nach Gebaudestandards wird erganzt durch eine
Auswertung nach Konstruktionsarten. Die vollstandige Gebaudedokumen-
tation findet sich im BKI Kostenplaner 9.0 [2], einer Software zur Baukos-
tenermittlung.

5. Die Projektportraits des SolarBau Monitor [L3] . Es stehen Planungskenn-
werte fur Flachen und Rauminhalte zur Verfligung.

6. Der Abschlussbericht enerkenn [35]. Fur die untersuchten Gebaude stehen
die Flachenkennwerte vollstandig zur Verfligung.

7. Die Dokumentation PLAKODA [36]. Das Programm Planungs- und Kosten-
Daten (PLAKODA) beinhaltet eine vollstandige Projektdokumentation
unterschieden nach 4 Gebaudegruppen (Verwaltungsbau, Hochschulbau
und Kliniken, Schul- und Sportstattenbau, Wohnen und Werkstatten) der
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Flachen und Rauminhalte DIN 277. Erganzt wird die Dokumentation durch
eine ausflhrliche Baubeschreibung.

8. Das Forschungsvorhaben EVA Evaluierung von Energiekonzepten am
Institut fir Gebaude- und Solartechnik. Es stehen die Flachen und Raum-
inhalte nach DIN 277 [10] zur Verfligung.

9. Die Dissertation ,Sanierung von Blirohochhausern der 1960er und 1970er
Jahre® [38]. Fir die dort beschriebenen Vergleichsgebaude stehen die
Flachen und Rauminhalte nach DIN 277 zur Verfugung.

Bezeichnung Gebaudezahl Erlauterung

BKI Baukosten 2007 60 Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
Solar Bau Monitor 11 Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
Enerkenn 9 Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
Plakoda 226 offentliche Bauten Neubau keine Doppelfassade
EVA 16 Verwaltungsgebaude Neubau keine Doppelfassade
Sanierung von Blrohochhausern 3 Verwaltungsgebaude Sanierung Doppelfassade

Tabelle 22 Ubersicht iiber Datenquellen

Tabelle 23 zeigt die Datentiefe der einzelnen Quellen in Bezug auf die Flachen-
und Gebaudeparameter. Als Referenzdatensatz wurden die Flachenangaben aus
dem BKI, dem SolarBau Monitor, dem Bericht enerkenn, aus PLAKODA sowie
dem Forschungsvorhaben EVA verwendet, sofern es nicht anders beschrieben ist.
Dabei handelt es sich um vorwiegend als Verwaltungsgebdude genutzte
Vergleichsgebdude ohne Doppelfassaden. Ausgeschlossen wurden die
Flachenkennwerte, die mit Hilfe von Faktoren aus der VDI 3807 berechnet wurden.
Bei den Gebauden der Dissertation ,Sanierung von Blrohochhausern der 1960er
und 1970er Jahre” handelt es sich um mit Doppelfassaden sanierte Verwaltungs-
gebaude.

BKI SolarBau enerkenn  Plakoda EVA DISS

BRI [m?] X X X X X X
BGF [m?] X berechnet * X X X X
NGF [m?] X x X x berechnet * X
NF [m?] X - x X X X
TF [m?] x - x x X X
VE [m?] x - X X X X
NF Hauptnutzung [m?] X x X % X X
NF Biroarbeit [m?] . . X teilweise

NF sonstige Nutzung [m?] X - x X X X
Garagen / TG / Atrien / Dofa [m?] _ - - - X X
Arbeitsplatze teilweise ' X X - X X

*! Angaben liegen fiir 12 Gebaude, 20 % des Referenzdatensatzes - vor
*2 keinen Angaben zur BGF, sie wurde mit dem Faktor NGF / 0,87 aus VDI 3807 berechnet
* fiir 141 Geb&ude - 62% - des Referenzdatensatzes stehen Angaben zur Verfligung

*“ fiir 7 Gebaude - 44% - des Referenzdatensatzes wurde die NGF mit dem Faktor BGF * 0,87 aus VDI 3807
berechnet

Tabelle 23 Inhalt der Datenquellen
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DIN 277 [10] sieht folgende Gliederung der Nettogrundflache
VOr:

Tabelle 1 — Gliederung der Netto-Grundflache nach Nutzungsgruppen

Nr Netto-Grundfldchen Nutzungsgruppe

1 |Nutzflache (NF) Wohnen und Aufenthalt

2 Buroarbeit

3 Produktion, Hand- und Maschinenarbeit, Experimente
4 | Lagern, Verteilen und Verkaufen

5 [Bildung, Unterricht und Kultur

6 Heilen und Pflegen

7 Sonstige Nuizflachen

8 T;echnwébge Funktionsflache (TF) |Technische Anlagen

9  |Verkehrsflache (VF) Verkehrserschliebung und -sicherung

Abbildung 192 Flachendefinition nach DIN 277

In Abweichung von der Norm werden folgende gebrauchliche Flachendefinitionen
verwendet: Fir die Summe aller Nutzflachen der Hauptnutzungen [NFhauptnutzung]
wird weiterhin der Begriff Hauptnutzfliche [HNF] verwendet; flr die sonstigen
Nutzflachen [NF sonsiige Nutzischen) d€r Begriff Nebennutzflachen [NNF].

Ziel ist die Ermittlung und Bewertung folgender Kennwerte:

= die Hauptnutzflachenkonzentration als m? NFyayptnutzung / M? BGF [%] als MalR
fur die Flacheneffektivitat des Gebaudes,

= der arbeitsplatzspezifische Flachenbedarf, als m*> NFyauptnutzung / AP [%], als
Arbeitsplatzdichte bzw. Mal fir den Flachenkomfort.

Die besondere Bedeutung der Flacheneffektivitat zeigt sich deutlich in der Frage
nach den Gestaltungsaspekten innovativer Blrokonzepte im Marktreport der
Deutschen Gesellschaft flr Immobilienfonds [37]: Dort wird mit mehr als 80 % der
Nennungen dieser Kennwert als hochste Prioritat genannt.

Bei der Bewertung der Flacheneffektivitat ist zu bertcksichtigen, dass der Anteil
von Garagen-, Atrien-, Doppelfassaden- und Sonderflachen an der Bruttoge-
schossflache eines Gesamtgebaudes, wie die folgende Auswertung zeigen wird,
bis zu 35% betragen kann. Um den Einfluss dieser untypischen Flachen zu
eliminieren, wurde mit dem Index r eine nicht genormte, um diese Flachen
reduzierte BGF, definiert.

Zu den TWINSKIN Gebauden liegen die Flachenangaben zum Teil als
ausfihrliche Listen aus Raumbiichern vor, in jedem Fall aber Planunterlagen, die
eine Uberschlagige Ermittlung der Bruttogrundflache erlauben. Erganzend wurden
Daten aus Veréffentlichungen fir die weiter Bearbeitung verwendet. Als
Plausibilitatsprifung wurde die BGF projektweise manuell aus vorliegenden
Planunterlagen nachgemessen. Auf diese Weise kann ausgeschlossen werden,
dass groRere Teile des Gebaudes nicht berucksichtigt wurden.

Zur Ermittlung der BGF, wurden aus den vorliegenden Unterlagen oder handisch
die den Flachen sonstiger Nutzung zugeordneten Nutzflachen fiir Tiefgaragen,
temperierte oder unbeheizte Atrien, Doppelfassaden sowie Bereiche flr
Einzelhandel, Gastronomie 0.a. ermittelt. Die BGF, entspricht ndherungsweise der
beheizten BGF.

Die Flachendaten stehen fir alle im Vorhaben TWINSKIN untersuchten 13
Gebaude zur Verfugung.
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8.3.2 Flacheneffektivitat

Die GroRRen der untersuchten Gebaude sind sehr unterschiedlich und reichen von
ca. 10.000 bis ca. 120.000 m? BGF wie die folgende Abbildung 193 zeigt.

TWINSKIN GebaudegrolRen

120000

100000 1

80000 - M

60000

40000

20000 -

TWIN 10
TWIN 6
TWIN 12
TWIN 1
TWIN 3
TWIN 4
TWIN 8
TWIN 11
TWIN 13
TWIN 7
TWIN 2
TWIN 9
TWIN 5

0O BGF m HNF

Abbildung 193 Flachen [m?] nach DIN 277 BGF und HNF, zum Vergleich die Verteilung der BGF des
Referenzdatensatzes (319 Gebaude)

Der Flachenvergleich der um Nebennutzflachen aus Garagen, Atrien und
Doppelfassaden reduzierten BGF, mit der gesamt Bruttogeschossflache zeigt,
dass diese Flachen einen Anteil von ca. 5 bis 35 % ausmachen und daher bei der
Betrachtung unter flachenwirtschaftlichen Gesichtspunkten beriicksichtigt werden
muissen. Keinen unerheblichen Anteil an diesen untypischen Flachen hat der
Konstruktionsflachenanteil der Doppelfassaden mit 1 bis zu 15 % und einem
Mittelwert von ca. 6 % (s. Abbildung 194).

Seite 188 von 216



Wirtschaftlichkeit

BGF/BGF
100%
90% MW 86,6 % EVA = «%» —
: =HEN-N:
— =2 LN ]
80% +— E =1 1
70% == B |
60% ) A B O
50% T T T T T T T T T T T T T T T
N © © (32 N Yo} ~— [« N -~ 5] o < ™ ~ N~
> Z z 7 z z 9 z @ z z L Z @ L z
s 2 2 £ = = 2 =z 2 =z =z £ = 2 £ =
z = = = [ = = [ [ = = = [

Abbildung 194 Flachenanteil BGF, / BGF mit separater Darstellung des Konstruktionsflachenanteils
der Doppelfassade und Angabe arithmetischer Mittelwerte fiir die Doppelfassaden- und
EVA-Gebaude

Der Vergleich der Konstruktionsflachenanteile fiir Doppelfassaden mit dem
Referenzdatensatz zeigt noch einmal die Bedeutung dieses Flachenanteils wie in
Abbildung 195 dargestellt: Der Konstruktionsflachenanteil der Doppelfassadenge-
baude liegt mit ca. 15 % im Bereich des Mittelwerts des Referenzdatensatzes und
um ca. 2 % Uber dem Mittelwert des VDI. Berucksichtigt man den mittleren
Doppelfassadenanteil von ca. 6 % handelt es sich bei den betrachteten
Doppelfassadengebauden sogar um Gebaude mit einem vergleichsweise geringen
Konstruktionsflachenanteil mit Ausnahme des Gebaudes TWIN 11. Eine mdgliche
Ursache kann die Konstruktionstypologie des Skelettbaus sein, die typisch fur die
untersuchten Gebaude ist.
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Abbildung 195 Flachenanteil KF / BGF mit separater Darstellung des Konstruktionsflaichenanteils der
Doppelfassade und Angabe arithmetischer Mittelwerte der Doppelfassadengebdude
und des Referenzdatensatzes

Aufgrund der dargestellten hohen Varianz der GroRe des Anteils untypischer
Flachen — bis zu 35 % Anteil an der BGF - ist die Betrachtung des Flachenanteils
der Hauptnutzflache zur Bruttogeschossflache fir die Einzelfallbetrachtung nur von
eingeschrankter Aussagekraft wie die folgende Darstellung in Abbildung 196 zeigt.
Die Hauptnutzflachenkonzentration betrdgt von ca. 30 bis Uber 60 %. Aufgrund
eines Vergleichs mit mittleren Referenzwerten kann jedoch ein einzelnes Gebaude
nicht als mehr oder weniger flacheneffizient eingestuft werden, wenn die GroRe
untypischer Flachen nicht gleichfalls betrachtet wird.
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Abbildung 196 Flachenanteil NF yauptnutzung / BGF mit und Angabe arithmetischer Mittelwerte der
Doppelfassadengebéaude und des Referenzdatensatzes
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Erst die Betrachtung des Hauptnutzflichenanteils bezogen auf die reduzierte
Bruttogeschossflache zeigt eine bereinigte Flachenwirtschaftlichkeit eines
Gebaudes auf. Es werden Hauptnutzflachenkonzentrationen von mehr als 70 %
erreicht, im Mittel ca. 57,5 %, vgl. Abbildung 197.
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Abbildung 197 Flachenanteil NF yauptnutzung / BGF.und und Angabe arithmetischer Mittelwerte fiir die
Doppelfassaden- und EVA-Gebaude

8.3.3 Arbeitsplatzdichte und Flachenkomfort

Da keine statistischen Auswertungen zur Arbeitsplatzdichte im Verwaltungsneubau
zur Verfligung stehen, wurde als Referenz fiir diese Auswertung der Mittelwert aus
den Gebauden des Referenzdatensatzes herangezogen, fir den die erforderlichen
Angaben zur Anzahl der Arbeitsplatze und der NF naupinuzung zur Verfugung
standen. Sie stehen fir 44 Gebaude, d.h. ca. 13 % des Referenzdatensatzes zur
Verfligung. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass wie in [59] beschrieben, die
Arbeitsplatzdichte von der Blrotypologie abhangig ist. So weisen z.B. Kombibiros
eine um 5 % hdhere Arbeitsplatzdichte im Vergleich zum Zellenbiro auf.

FUr die Sanierung von Verwaltungsgebauden der 1960er und 1970er Jahre stehen
in [38] aus [61] abgeleitete Kennzahlen nach Blrotypologien unterschieden fiir
Hochhauser bis 20 Geschosse zur Verfiigung. Fur Zellen- und Grofdraumbiiros
werden dort ca. 14 m? und fur Kombiblros ca. 16m? NF pauptnuzung / AP als
Kennwerte genannt.

Wie in Abbildung 198 dargestellt, reicht die Arbeitsplatzdicht von 10 bis tber 30 m?
NF Hauptnutzung / AP. Dabei weist z.B. das Geb&ude 12 bei einer durchschnittlichen
Flacheneffektivitat (vgl. Abbildung 197 NF nauptnutzung / BGF() eine aulRergewohnlich
hohe Arbeitsplatzdichte auf. Das Gebaude 5 dagegen weist bei der gréflten
Flacheneffektivitdt die geringste Arbeitsplatzdichte, also den hdochsten
Flachenkomfort auf. Dies zeigt die Bedeutung der Arbeitsplatzdichte als zweites,
wichtiges Kriterium einer flachenwirtschaftlichen Betrachtung auf.

Die sanierten Verwaltungsgebdude weisen mit 15 bis 18 m? NF nauptnutzung / AP
vergleichsweise hohe Arbeitsplatzdichten auf und liegen damit leicht Uber den
Kennwerten von 14 bis 16 m? NF payptnutzung / AP fur die Sanierung. Der Mittelwert
des Referenzdatensatzes, der ausschlieRlich Neubauten enthéalt, weist mit 23 m?
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NF  hawpuzung /AP eine erheblich geringere Arbeitsplatzdichte als die
Gebaudesanierungen auf.
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Abbildung 198 Arbeitsplatzdichte NF yauptnutzung / AP und Angabe arithmetischer Mittelwerte der
Doppelfassadengebéaude und des Referenzdatensatzes

Ob Neubauten im Allgemeinen einen héheren Flachenkomfort als Sanierungen
aufweisen, lasst sich an dieser Stelle aufgrund der geringen Anzahl der
untersuchten Gebaude nicht beurteilen. Tatsachlich ist jedoch der arbeitsplatzspe-
zifische Flachenbedarf in den letzten Jahrzehnten gestiegen, so dass - sofern in
der Sanierung diesen erhdhten Anforderungen an den Flachenkomfort aufgrund
des Gebaudebestands nicht entsprochen werden kann — hier eine mdgliche
Ursache fUr unterschiedlich gro3e Arbeitsplatzdichte liegen kann (s. auch Kap.
Arbeitsplatzbezogene Kostenkennwerte).
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9 DATENAUSWERTUNG

Im Rahmen des Forschungsprojektes TwinSkin wurden Mess- und GLT-Daten zu
8 Burogebauden und deren Anlagentechnik gesammelt. Die systematische
Auswertung dieser Daten erfordert effiziente und flexible Werkzeuge. Zweck
wurde in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Software Systems Engineering
(SSE) der TU Braunschweig im Rahmen der Verlangerung ein datenbankbasier-
tes Werkzeug entwickelt, das auf die Anforderungen der Gebaudeautomation
und des Gebaudemonitorings zugeschnitten sind. Es wird eine technische
Grundlage fir weitere Forschungsarbeit am IGS bilden.

Das Werkzeug folgt hierbei zunachst dem bisher angewandten manuellen
Vorgehen bei der Datenerfassung und Verarbeitung, soll aber die stets
wiederkehrenden Téatigkeiten (formale Prifung, Archivierung etc.) automatisieren
und vereinfachen. Hierbei waren im Speziellen die folgenden Anforderungen zu
beachten:

o Daten-Import: Sammeln von Daten aus den Gebauden

o Vorverarbeitung: formale Prifungen (Qualitat, Plausibilitat, Vollstandigkeit
etc.)

0 Archivierung: strukturierte Ablage der Daten in einer Datenbank
o Darstellung: Beschreibung der Daten (grafisch und numerisch)

o0 Analyse und Bewertung: Vergleich mit Funktionsvorgaben, Zielwerten
etc.

0 Reporting: Dokumentation von Analyse und Bewertung (pdf, web ...)
o0 F+E: Entwicklung neuer Verfahren (Expert-Systems und Nutzer-Support)

Diese Anforderungen lassen sich weiter detaillieren.

Fir den Import ist die Herkunft der Daten aus verschiedensten Quellen
(Institutseigene  Messtechnik, GLT-Systeme, Messdaten Dritter (z.B.
Wetterdaten, Messungen der Fa. dezem), etc) von entscheidender Bedeutung.
Es gilt, diesen Daten ein einheitliches Format zur weiteren Bearbeitung zu
geben, um so auch den Quervergleich der Daten untereinander zu ermdglichen.

Idealerweise erfolgt die Ablage in einer Datenbank, die in der Lage ist, eine
entsprechend grof3e Anzahl an Datenmenge, Bezugen und Metainformationen zu
einzelnen Datenpunkten geordnet abzulegen. Gleichzeitig muss das Format
ohne groRe Anderungen fiir Filterung und Berechnungen gleichermalen zur
Verfugung stehen. Die eingehenden Rohdaten sind zunadchst ohne weitere
Bearbeitung zu speichern. Bevor eine Ablage in einer geordneten Struktur
erfolgen kann, sind jedoch verschiedene Schritte der Vorverarbeitung
durchzufuhren.
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Abbildung 199: Ablaufschema der Datenverarbeitung [Quelle SSE]

Web-Info

Die Erstellung eines Importfilters erschien als zu aufwendig, so dass die Daten
noch manuell in ein einheitliches Format (standardisierter Excelfile) gebracht
wurden. Auf lange Sicht sollen fiir die gangigen Formate Importfilter erstellt
werden, durch einen modularen Aufbau konnen weitere durch den Nutzer mit
einfachen Mitteln erstellt werden. Daher ist eine erweiterbare Softwarearchitektur
(Framework) notwendig, die Uber ein geeignetes Plugin-Konzept verflgt.

In der Vorverarbeitung werden die Rohdaten automatisch auf Anzahl, Kontinuitat
und Plausiblitdt geprift. Die Prifung/Bewertung wird mit entsprechenden
Kennwerten dokumentiert (z.B. fehlende Daten: 2%). Fur einzelne Fehler erfolgt
eine automatische Korrektur. z.B. von Ausreiern, fehlenden Daten. Korrigierte
Daten werden so markiert, dass sie bei Bedarf nachvollziehbar identifiziert
werden koénnen.

Daten in nicht synchronisierten Zeitschritten werden in einem einheitlichen
Bearbeitungsschritt auf aquidistante Zeitschritte synchronisiert und als
Momentanwerte Gbernommen.

Die Archivierung erfolgt redundant: zum einen werden die Rohdaten in ihren
unterschiedlichen Formaten in der Datenbank abgelegt, zum anderen werden die
Daten nach der Vorverarbeitung als bearbeitete Daten gespeichert und stehen
nun flir weitere Bearbeitungsschritte (Sortieren, filtern etc.) zur Verfligung.
Hierbei kdénnen mit jedem Datenkanal weitere Informationen verknlpft werden
(z.B. Gebaude, Geschold, Raum- oder Zahlernummer). Zusatzlich kdnnen durch
mathematische und/oder logische Verknipfung von Datenkanalen ,virtuelle®
Datenkanale erzeugt und wie echte Datenkanale verwendet werden.

Fir die Visualisierung der Daten stehen in einer ersten Version verschiedene
Darstellungsarten zur Verfugung:

Line-plots: Darstellung mehrerer Messkanale als Liniengrafik mit frei
einstellbarer Skalierung der Achsen und Standard-Skalierungen

Dauerlinien: Darstellung von Summenhaufigkeitskurven mit frei einstellbarer
Skalierung der Achsen und Standard-Skalierungen
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Brushing-Funktion: Darstellung von einer oder mehreren Scharen von
Wertepaaren in X-Y-Grafiken

Mehrfachansichten: Gleichzeitige Darstellung mehrere Grafiken in einer
Ubersicht. Mittelfristig soll die besteht die Méglichkeit zur manuellen Markierung
(Brushing) einzelner Messpunkte in einer Grafik und automatischer Markierung
der entsprechenden Punkte in den anderen Grafiken. Das brushing kann als freie
Markierung mit der Maus erfolgen oder z.B. als Markierung eines rechteckigen
Feldes in einem carpet-plot.

Weitere Darstellungsarten sind angedacht:

Carpet-plots: Darstellung von Messkandlen als Carpet-Diagramm mit
skalierbaren x-Achsen (Datum) und Farbskala (Messwert) sowie Standard-
Skalierungen

Numerische Angaben: Tabellarische Angabe von Einzelwerten wie
Betriebsstunden, Schalthaufigkeiten etc.

Die Grafiken sind mit automatisch verknipften Fenstern fiir Informationen zu den
Messwerten zu versehen und sollen nach Mdoglichkeit darlber hinaus eine
manuelle Eingabemoglichkeit haben.

Die Analyse der Daten sowie das Erstellen eines Reportes erfolgt aktuell noch
manuell/visuell durch den Bearbeiter.

9.1 Ausblick

Die Entwicklung des Datenbank-Tool wird Uber den Projekt-Rahmen hinaus
weiter entwickelt werden. Neben einem automatisierten Datenimport sind die
Analysefunktionen, die grafische Darstellung und die Ausgabe zu verbessern und
weiter zu entwickeln. Auf Dauer ist die Erstellung eines schematisierten Objekt-
Berichtes angedacht, der in einer Basisversion relevante Grafiken und
wesentliche Gebdudedaten fiur einen Bericht an den Gebaudebetreiber
zusammenstellt. Hierbei kdnnten statistische Daten zu den erhobenen Werten
(Zeitraum, Datenmenge etc.) ebenso unkompliziert aufbereitet werden, wie
Ubergeordnete Informationen (Raumgréfle, Orientierung usw.) Der zustandige
Mitarbeiter kann dann seine Analyse und Bewertung individuell erganzen.

Die Funktionen des Werkzeugs sollen als Web-basierte Dienste zur Verfigung
gestellt und von verschiedenen Orten aus genutzt werden kénnen. Aktuell ist nur
eine Verwendung uber das Institutsnetz moglich.
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10 PROJEKT // AUSBLICK // FAZIT

Im Projekt TwinSkin wurde erstmalig eine grofiere Anzahl von gleichartigen
Blrogebauden mit Doppelfassaden mit ihren unterschiedlichen Parametern
nebeneinander gestellt. Durch die gleichzeitige Bearbeitung von einschaligen
Gebauden am IGS in dem BMWI Projekt EVA wurde ein direkter Vergleich beider
Bauarten moglich. Allerdings ergaben sich hierdurch Abhangigkeiten bei der
Gebaudeaufnahme und in der Bearbeitung.

Im Verlauf des Projektes erwies sich vor allem die Kooperation mit den
Gebaudebetreibern als wichtiges Moment. Eine intensive Objektbearbeitung kam
nur mit engagierten Kontaktpersonen zustande. Dem stehen bei anderen
Gebauden Schwierigkeiten mit der Datenbeschaffung und eine schleppende
Kommunikation mit den Gebaudebetreibern gegeniber. Fir zuklinftige Projekte
ist es anzustreben, die Daten weitgehend selbst messtechnisch zu erheben, statt
auf externen Input angewiesen zu sein.

Die Datenlage reicht von (sehr guten) manuellen Ablesungen bis hin zu
umfangreichen GLT-Daten. Auffallig ist, dass viele der Gebaude nicht lGber eine
strukturierte Verbrauchserfassung verfligen, obwohl sie in den letzten Jahren
errichtet wurden. In einem Fall existieren nicht einmal die Zahler der ersten
Ebene (Versorgung mit Warme, Strom, etc. auf Gebaudeebene), da das
Gebaude im Betriebsgelande mitversorgt wird. Architekten und Planer sind
aufgerufen, zumindest diese Grundversorgung fir zukiinftige Gebaude erfassbar
zu machen. Die gultige Energieeinsparverordnung (bzw. DIN 18599) wird hier mit
dem verbrauchsorientierten Pass auch eine gesetzliche Motivation schaffen.

Die medienwirksame Ansage eines energieeffizienten Hauses wird in der Praxis
nicht Gberprift. Hierbei liegt der Fehler weniger bei den Gebaudebetreibern, als
vielmehr in der Ausstattung der Gebaude: Trotz teilweise hoher Gebaudeauto-
mation stehen in den Gebauden keine Werkzeuge zur Betriebsanalyse oder zur
Optimierung der Energieverbrauche zur Verfligung. Im Betrieb dient die GLT zum
Trouble-Shooting, die Beschwerdehaufigkeit der Nutzer gilt in vielen Fallen als
Indiz fUr ein funktionierendes Gebaudekonzept.

Die in diesem Projekt gesammelten Erfahrungen werden in ein Folgeprojekt zur
Energieoptimierung von Blrogebauden (geférdert durch das BMWI) einflielen, in
dem speziell die Anforderungen an derartige Werkzeuge definiert werden sollen.
Hierbei soll ein Energie-Navigator entwickelt werden, der Methoden des
Datamining fur regelbasierte Analysen und zur kontinuierlichen Betriebsuiberwa-
chung einsetzen wird. Das IGS wird entsprechende Forschungsprojekte mit
einem Begleitforschungsteam unterstitzen, Inhalte koordinieren und Werkzeuge
zur Querschnittsanalyse und Dokumentation zur Verfigung stellen.

Unabhangig von der Verbrauchserfassung und entsprechenden Kontrollalgorith-
men stellt sich darliber hinaus die Frage, wie sinnvoll derartig hochkomplexe
Regelsysteme sind. Braucht ein Gebaude wirklich 14.000 verschiedenene
Klappenstellungen fur die Ldftungsklappen der Doppelfassade [[63]; S. 30].
Dieses Leistungsbild ist weder bei der Inbetriebnahme abnehmbar, noch im
spateren Betrieb sinnvoll nachzuhalten oder zu kontrollieren.
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11 GLOSSAR

11.1 Begriffe

Primarenenergie:

Primarenergiefaktoren:

Endenergie:

Nutzenergie:

Endenergiebedarf:

Endenergieverbrauch:

Primarfassade

Sekundarfassade

Verglasungsanteil

Energie von Energietrdgern, die noch keiner
Umwandlung unterworfen wurden (Anfang der Pro-
zesskette)

Empirisch ermittelte Kennwerte fir die Umrechnung
von (gemessenen) Endenergiemengen in Primarener-
giemengen. In TwinSkin werden die Kennwerte nach
[14] zugrunde gelegt.

Energie nach der Gewinnung, Aufbereitung und
Umwandlung von Primarenergietragern, z.B. Erdgas,
elektrische Energie und Fernwarme.

Energie, die am Ende einer Umwandlungskette dem
Verbraucher fir unterschiedliche Anwendungen zur
Verfugung steht (z.B. Licht, Warme oder mechanische
Energie).

Energie nach der Gewinnung, Aufbereitung und
Umwandlung von Primarenergietragern, z.B. Erdgas,
elektrische Energie und Fernwarme®. Mit ,Energiebe-
darf* werden Energie- bzw. Stoffmengen bezeichnet,
die zur Erreichung von Sollwerten notwendig sind (z.B.
nach rechnerischer Ermittlung entsprechend der War-
meschutzverordnung). Der Bedarf ist immer eine Re-
chenwert, kein Messwert.

Mit ,Verbrauch“ werden Energie- bzw. Stoffmengen
bezeichnet, die im Betrachtungszeitraum tatsachlich
umgewandelt wurden, z.B. die vom Energieversorger
gelieferten Gas- oder Strommengen (Messwerte).
Um vergleichbare Kennwerte fir die Endenergie-
verbrduche der Gebaude ermitteln zu kénnen, wurden
fur TwinSkin/EVA zunachst zusatzliche Festlegungen
getroffen, siehe Abbildung 11-1.

Zum Raum orientierter Teil einer Doppelfassade, in der
Regel Abschluss der thermischen Hille des Gebaudes.

AuRerer Abschluss einer Doppelfassade.

Der Verglasungsanteil wurde im vorliegenden Projekt
durch die Projektion beider Fassadenebenen in eine
Fassadenflache (entspricht i.d.R. der Ansicht) berech-
net. Soweit nicht anders vermerkt beziehen sich die
angegebenen Werte somit auf beide Fassadenebenen.
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Definitionen zur Ermittlung von Energieverbrauchen:

Um im Rahmen von TwinSkin/ EVA vergleichbare Kennwerte fir die
Endenergieverbrauche der Gebaude ermitteln zu kdnnen, wurden zunachst
folgende zusatzliche Festlegungen getroffen:

Verbrauch nach
Abrechnung des EVU
oder Messung vor Ort

« i | Endenergieverbrauch « Wirme / Erdgas
: ; : Waérme | :

Primérenergie- Endenergie-
verbrauch verbrauch

E Primér- ! Umrech- | | E |

energie- I nung mit :

; verbrauch i Primér- | ; |

- (Summe aus :::trogl'l:r-l . « . Strom

: Waérme, Kalte : i | Endenergieverbrauch | | i

' d St i nach DIN ' '

: und Strom) i 4701-10 | Strom ; :
| : - |
; ‘| (Summe aus Stromund | ! . I
; 5 Kalte) | 5 Kélte :
' ! ! ' (mit Arbeitszahl 2 in '
i | einen fiktiven Strom-

verbrauch umgerechnet)

Abbildung 11-1 Berechnung der Priméar- und Endenergieverbrauche

Warme / Erdgas:

Das vom EVU angegebene Volumen und der Brennwert des gelieferten Gases
wird der Ermittlung der Endenergiemenge zu Grunde gelegt.

Kaltwasser:

Bei Gebauden mit externen Kaltelieferungen (Nahkalteversorgung) wird die
gelieferte Kaltemenge mit der Arbeitszahl 2 zur Ermittlung des Endenergie-
verbrauchs in eine fiktive Strommenge umgerechnet. So kénnen diese Angaben
Uberschlagig mit denen von Gebauden mit interner elektrischer Kalteerzeugung
verglichen werden.

Strom:

Als Endenergie wird die gelieferte Wirkarbeit nach Abrechnung des EVU bzw.
sonstiger Messungen angenommen.
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11.2 Flachen und Volumen

In TwinSkin werden die Begriffe der DIN 277 verwendet. Als BezugsgréRen der
Kennwerte fir Energie und Kosten werden vorwiegend folgende GroRen

verwendet:

BRI

BGF:

NGF:

HNF:

,Der Brutto-Rauminhalt ist der Rauminhalt des Baukdrpers, der
nach unten von der Unterflaiche der konstruktiven Bauwerkssohle
und im Ubrigen von den aufleren Begrenzungsflachen des Bau-
werks umschlossen wird®.

,Die Brutto-Grundflache ist die Summe der Grundflachen aller
Grundrissebenen eines Bauwerkes.”

,Die Netto-Grundflache ist die Summe der nutzbaren, zwischen den
aufgehenden Bauteilen befindlichen Grundflachen aller Grundriss-
ebenen eines Bauwerkes®.

,Die Hauptnutzflache entspricht der NGF abzlglich der Verkehrs-
(VF) und Funktionsflachen (FF) sowie der Nebennutzflachen (NNF).
Die HNF wird entsprechend verschiedener Nutzungsarten in die
Gruppen HNF 1-6 unterteilt®.

11.3 weitere Abkiirzungen

AP
CAFM
dena
EVU
FM / GM
KGM
IGM
TGA
TGM

(Anzahl der) Arbeitsplatze

Computer Aided Facility Management
Deutsche Energie Agentur, Berlin
Energieversorgungsunternehmen
Facility- / Gebaudemanagement
Kaufmannisches Gebaudemanagement
Infrastrukturelles Gebaudemanagement
Technische Gebaudeausristung
Technisches Gebaudemanagement
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12.2 Links

Im Folgenden sind einige Internet-Links zum Institut fur Gebaude- und
Solartechnik und themenverwandten Forschungsprojekten aufgefiihrt.

www.igs.bau.tu-bs.de

Solarbau

Energieeffizienz und Solarenergienutzung im Nichtwohnungsbau:
Entwicklung und Begleitforschung bei 20 innovativen Nichtwohnungsbauten

Das IGS ist an den Projekten Energieforum Berlin und Neubau Informatikzentrum
(NIZ) der TU Braunschweig beteiligt.

www.energieforum-berlin.de
www.solarbau.de
www.enerkenn.de

EnSan
Forderung innovativer Projekte zur Sanierung von Gebauden
www.ensan.de
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[L3] SolarBau MONITOR, Objektdokumentationen www.solarbau.de
[L4] www.archinform.de Uber Ludwig Mies van der Rohe (Stand 9.09.2008)
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Doppelfassade
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Blick in den Fassadenzwischenraum

Regelgrundriss

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Deutsche Messe Hannover

Standort und Baukdrper

Das Gebaude der Hauptverwaltung der Deutschen
Messe AG wurde 1998 am Nordeingang des
Messegeléndes als Ergénzung zu einem
vorhandenen Verwaltungsgebaude errichtet. Das
20geschossige Gebaude besteht aus einem
quadratischen Buroturm von 24 x 24 m und seitlich
angegliederten ErschlieBungstirmen. Pro
GeschoR stehen ca. 400 m? Nutzflache zur
Verfligung.

Das Gebaude ist vertikal in 5 Abschnitte gegliedert:
Uber einer 3-geschoRigen Eingangshalle befinden
sich 15 Regelgeschosse mit Buronutzung, von
denen das oberste dem Vorstand der Messe AG
zur Verfigung steht. Darlber schlief3en sich die
sog. Hermeslounge, eine Cafeteria mit
Aufenthaltsraumen, sowie ein Technik-GeschoR
(Heizung und Kuhlung) an. Zuséatzlich gibt es ein
Untergeschol3, das weitere technische Anlagen
(Hausanschlusse etc.) beherbergt.

Eigentimer und Betreiber des
Verwaltungsgebaudes ist die Deutsche Messe AG,
die das komplette Gebaude selbst nutzt.

Fassadenkonzept

Fur die Gebaudehlle wurden im wesentlichen
zwei unterschiedliche Fassadenkonstruktionen
eingesetzt: die Doppelfassade im Verwaltungsteil,
sowie eine Vorhangfassade aus segmentierten
Ziegelelementen an den ErschlieBungstiurmen.

An den Tirmen dienen schmale vertikale
Fensterbander zur Belichtung der Treppenhauser
mit Tageslicht.

Die Zweite Haut ist als Pfosten-Riegel-Konstruktion
ausgefuhrt, diese wurde an den auskragenden
Etagendecken befestigt. Typologisch handelt es
sich somit um eine Korridorfassade. Sie kann nach
auBen mit Hahn-Lamellen gedffnet werden, um
eine natirliche Durchluftung des
Fassadenzwischenraumes bzw. der Biros zu
ermdglichen. Gleichzeitig bietet sie in gewissem
Umfang Schutz vor den auftretenden Winddriicken.
Die Priméarfassade ist im Abstand von 1.32 m hinter
der Sekundarfassade als einfache Holzkonstruktion
eingebaut.

Biirokonzept

Die Burordume sind als Zellenbiiros vorgesehen.
Variable Trennwande erméglichen die
Realisierung unterschiedlicher BurogréRen. Ein
offenes Erscheinungsbild und gréRtmaogliche
Lichtausnutzung wird durch den Einbau hoher
Fenster und den Verzicht auf einen Sturz erreicht.
Die Burordume werden generell mechanisch be-
und entluftet, optional kénnen die Fenster zur
Luftung geoffnet werden, in diesem Fall wird das
betreffende Zuluftventil automatisch geschlossen.
In der Doppelfassade ist auf der AuRenseite ein
Lamellenbehang zur Verschattung der Biroraume
installiert. Ein raumseitiger Blendschutz soll die
visuelle Behaglichkeit am Arbeitsplatz
sicherstellen. Der

Sonnenschutzbehang im Fassadenzwischenraum
wird zentral geregelt und kann manuell Ubersteuert
werden.

In jedem zweiten Achsmaf befindet sich ein fast
raumhohes Schiebefenster, das manuell zu 6ffnen
ist. Uber eine mechanische Verbindung wird
zeitgleich die Zuluft fir diesen Bereich abgesperrt.
Bei geschlossenem Fenster &ffnet sich das
Zuluftventil wieder, und die Luft kann tUber den
Zuluftkanal im Bristungsbereich nachstrémen. Es
wird ein 1,5facher Luftwechsel gefahren.
Thermisch aktivierte Decken heizen oder kiihlen
die gesamte Etage je nach Raumlufttemperatur.

Energiekonzept

Geringe Verbrauchswerte und ein maRvoller

Technikeinsatz fur die Energieversorgung waren

die Zielvorstellungen der Planer des

Energiekonzeptes der Deutschen Messe AG.

Die Gebaudestruktur und die Oberflache sind so

ausgelegt, dass das Gebaude ganzjahrig mit

einem geringen Einsatz von Fremdenergie

bewirtschaftet werden kann.

- Gaskesselanlage

- Grundlastabdeckung durch thermisch aktivierte
Decken (TAD)

- Zusatzliche Lastabdeckung durch die
Konditionierung der Zuluft

- Blirozonen als Zuluftbereiche, zentrale Flachen
als Abluftbereiche

- Energieriickgewinnung aus der Abluft im
Sommer und Winter

- Naturliche Be- und Entliiftung der Birobereiche
liber Fensterliiftung in der Ubergangszeit

- Thermische Pufferwirkung der Doppelfassade
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Allgemeines
Objektkennziffer
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Nutzung
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Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
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Deutsche Messe Hannover

101DMH

Deutsche Messe Hannover
Birogeb&aude

Neubau

Messeturm / Messegelande
30512 Hannover
1997-1999

250

238

20 Obergeschosse; 1 Untergeschoss

unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,79 [m]

Flachen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI KA. [m?
BruttoGrundFlache BGF 13.586 [m?] 15.288 (um die Flache der Doppelfassaden erganzt)
NettoGrundFlache NGF 12.259 [m?]
HauptNutzFlache HNF 7.444 Tm?]|
Eigentimer Deutsche Messe Hannover
Betreiber Deutsche Messe Hannover
Nutzer Deutsche Messe Hannover

Planungsteam

Architektur Herzog und Partner
Energiekonzept Design Flow Solutions, Arrington GB
TGA-Planung Ing. Buro Hausladen
Bauphysik

Tragwerksplanung/Statik Sailer Stephan und Partner

Energiekennwerte
A/V - Verhaltnis 0,26 [m'l]

Jahresheizwéarmebedarf 558.307 [kWh/(a)]
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Fenster:
allseitig Holzkonstruktion Uy = 1,4 W/m2K
g-Wert 0,58 [-]
Verglasungsanteil
> 60 %
Sekundarfassade: Fenster:
eingeschossiger, belifteteter Korridor, Uy = 1,4 W/m2K
Warmeschutzglas, Luftungslamellen g-Wert 0,58 [-]
ErschlieBungs- segmentierte Ziegelelemente k.A.

tirme

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 1.550 - 114 6.200
Elektrische Energie - 886 - 65 3.544
Primérenergie
Warme 1,1 1.705 39% 126 6.820
Elektrische Energie 3,0 2.658 61% 196 10.632
gesamt 4.363 100% 322 17.452

Veroffentlichungen:




Forschung und Entwicklung

b
Luftbild

Grundriss 1.0G

Nordansicht Fassade

Ecksituation Neanderstr.
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Deutscher Ring, Hamburg

Standort und Baukdrper
Die Versicherungsgesellschaft Deutscher Ring
besetzt mit dem im April 1996 fertiggestellten

Neubau die stadtebauliche Spitze zwischen Ludwig-

Erhard-Strae und Neuer Steinweg.

Der keilférmig nach Westen zulaufende Neubau,
ist 160 m lang, 55 m breit und 33 m hoch Die Nord-
und Ostspange sind als Zweibund ausgefuhrt, die
gebogene Siidspange als Einbund. Zusammen
umschlieBen sie einen groRzligig angelegten
Innenhof, der von einer mehrgeschossigen
Briickenkonstruktion Gberspannt wird. Die
Dachflachen des Gebéaudes sind extensiv begriint.
Zwei Treppenhaus-/Aufzugskerne an der ca. 100 m
langen Achse erschlieBen das Gebaude. Der
geschlossene Verbindungsgang, der den Hof
Uberspannt, hélt die internen Weg kurz. Die
Anbindung an das Hochhaus erfolgt Giber eine
mehrgeschossigen Briickenkonstruktion.

Neben den Burobereichen in den
Regelgeschossen und dem Staffelgeschoss,
befinden sich im Erdgeschoss des Gebaudes
Konferenzraume und ein Teil der insgesamt funf
Ebenen umfassenden Parkgarage. Die
Untergeschosse im westlichen Teil sowie
Teilbereiche des Erdgeschosses bieten Platz fur
das Rechenzentrum. Technik-/ Liftungszentralen
befinden sich sowohl im Untergeschoss als auch
auf dem Dach.

Eigentimer und Nutzer der siebengeschossigen
Spitzenbebauung ist die Versicherungsgesellschaft
Deutscher Ring.

Fassadenkonzept

Nach Norden, Osten und Westen erscheint die
gedammte Stahlbetonkonstruktion als
Lochfassade, die mit hinterlifteten roten
Natursteinplatten verkleidet ist. Die Fenster
bestehen aus thermisch getrennten weif3 lackierten
Aluminiumprofilen.

Der sidliche Riegel der Spitze hebt sich durch die
gebogene Form und weil3e Natursteinplatten vom
Gebaude ab. Die Fassade (Priméarfassade) der vier
Birogeschosse besteht aus einer Pfosten-Riegel-
Konstruktion. Zum verbesserten Schallschutz
gegen den StraBenlarm wurde diese Fassade
doppelschalig ausgebildet.

Die mehrgeschossige Doppelfassade
(Sekundarfassade) besteht aus punktgehaltenen
Glasscheiben.

Der Vorhang aus Einscheibensicherheitsglas
(ESG) ist unten und oben zur Hinterliftung
gedffnet, die Seiten der Fassade sind
geschlossen.

Die Glaser sind aus Sicherheitsgriinden mit einer
Folie verstarkt. Geschossweise fiihrt ein
Wartungsgang aus Gitterrosten zwischen Primér-
und Sekundarfassade entlang.

Das Staffelgeschoss wird durch feststehende,
auskragende Lamellen vor direkter
Sonneneinstrahlung geschutzt.

Biirokonzept

Die Blroraume, im wesentlichen GroRraumbiiros,
sind nach auf3en offen und transparent gestaltet.
Aufgrund der Vollklimatisierung sind die Fenster
nicht zu 6ffnen. Die Trennwénde der Biros
untereinander sind opak, die zum Flur als
Schréanke ausgebildet.

Der Sonnen- und Blendschutz ist rauminnenseitig
als manuell bedienbares Rollo ausgefihrt.

Die Buros werden uber statische Heizflachen im
Briistungsbereich mit Warme versorgt.

Das Kunstlicht ist als Komponentenbeleuchtung
mit abgependelten Deckenleuchten zweireihig und
einer Reihe Einbauleuchten ausgefihrt. Die
fensterseitige Leuchtenreihe wird
tageslichtabhangig gesteuert.

Die Buros sind vollklimatisiert. Ganzjahrig gelangt
die Zuluft iber Quellluftauslasse in den
Schranksockeln in die Buros. Die Abluft strdmt im
Fassadenbereich in Spalte der Einbauleuchten,
die als Abluftéffnungen genutzt werden.
Kihldecken unterstiitzen die Klimatisierung der
R&ume im Sommer.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéudes an die
Fernwarmeversorgung der HEW

- Vollklimatisierung der Buro- und
Konferenzraume

- Warmerlickgewinnung aus Abluft

- Zu- und Abluftanlagen fir Sanitarbereiche und
Servicerdume

- innenliegendes Sonnen- und Blendschutzrollo

- abgehangte Decken/ Kiihldecken

- Doppelboden

- Dachbegriinung zur dezentralen Retention

Doppelfassade:

- Vorhangdoppelfassade mit Hinterliiftung

- Doppelfassade zum Schallschutz (Sudseite)
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Deutscher Ring, Hamburg

009DRH

Deutscher Ring, Hamburg
Birogebaude

Neubau
Ludwig-Erhard-Str. 22
20459 Hamburg

1996

755

k.A.

2,50 [m]

BRI 110.168 |[m?]
BGF  29.300 [m?]
NGF 25491 [m?]
HNF 15676 [m?]

Versicherungs Ag Deutscher Ring, Hamburg
Versicherungs Ag Deutscher Ring, Hamburg
Versicherungs AG Deutscher Ring, Hamburg

v. Bassewitz, Patschan, Hupertz, Limbrock GmbH, Hamburg

k.A

Heinze, Stockfisch, Grabe und Partn. Hamburg
Taubert und Ruhe, Halstenbeck
Gemeinschaft beratender Ingenieure Dres, Windels, Timm, Morgen, Hamburg

0,26
1.277.821

Fassade

Doppelfassade,
Sudseite

Burofassade,
einschalig, Nord-,
Ost- und Westseite

Primarenergie-
faktoren

]

0,7
3,0

[m™]
[kWh/a]

Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)
Primarfassade: Fenster: Uy =2,2 W/m2K

Postenriegel-Konstruktion Bristung: U aw = 0,4 W/m2K
Verglasungsanteil > 45 %

Sekundarfassade: mehrgeschossige,
hinterliiftete Vorhangfassade

Verglasung:
ESG, folienverstarkt

Lochfassade Fenster: Uw =2,2 Wm2K
AuBenwand: Uy = 0,39 W/m2K

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut Anteil spezifisch BGF spezifisch AP
[MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*al [kwWh/(AP*a]
2.225 - 76 2.947
4.248 - 145 5.626
1.558 11% 53 2.063
12.744 89% 435 16.879
14.302 100% 488 18.942
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Regelgrundriss

Westfassade

Ostfassade
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Hauptverwaltung der GSW, Berlin

Standort und Baukdrper

Die Gebéaude der Hauptverwaltung der
Gemeinnitzigen Siedlungs- und
Wohnungsbaugesellschaft mbH (GSW) befinden
sich an der Kochstrasse 22.

Die neuen Verwaltungsbauten ergéanzen ein
vorhandenes Biirogeb&aude aus den 50er Jahren.
Bei dem untersuchten Gebé&udeteil handelt sich um
ein 22-geschossiges Hochhaus mit sichelférmigem
Grundriss. Der Grundriss verjungt sich zu den
Enden, so dass pro Etage ca. 840 m2
Bruttogeschofflache, bzw. 750m2 Nutzflache zur
Verfligung stehen.

Die Etagen des Hochhauses werden hauptsachlich
als Buro genutzt. Zurzeit sind etwa 70% des
Gebaudes belegt/ vermietet. In den oberen 2
Etagen befindet sich die Luftungs- und
Klimatechnik fir das gesamte Gebaude.

Eigentimer und Betreiber des
Verwaltungsgebaudes ist zur Zeit die GSW Berlin,
die zehn der 20 Etagen mit eigenen Birordaumen
nutzt.

Fassadenkonzept

In Abhéngigkeit von der Orientierung sind drei
Fassadentypen zu unterscheiden. Zwei
unterschiedliche Doppelfassadentypen auf der Ost-
und Westseite, und die einschaligen Fassaden im
Norden und Suden.

Die Westfassade wird durch eine gebaudehohe
Mehrgeschol3fassade gebildet. Luftungsklappen
am unteren und oberen Ende ermdglichen eine
komplette Hinterlliftung des insgesamt 71 m hohen
Fassadenzwischenraums. Durch Offnung der
Burofenster konnen die Geschosse entliiftet
werden.

Im Fassadenzwischenraum sind geschofRhohe,
farbige Vertikallamellen aus gelochtem Blech zur
Verschattung der Birordume installiert.

Die Ostfassade ist als Kastenfassade konzipiert.
Ein Feld besteht aus jeweils einem ca. 30 cm tiefen
Kastenfenster, einem opaken Bristungs- und
einem Liftungselement, das in besonderer Weise
schallddmmend ausgebildet wurde.

Nord- und Sidfassade sind als einschalige Pfosten-
Riegel- Konstruktionen in gleicher Weise wie die
Priméarfassade der Westseite ausgebildet.

Jede Fassade des Gebéaudes besitzt einen hohen
Glasanteil mit Sonnenschutz, der bei den
Doppelfassaden im Zwischenraum und im Suden
auBBen als starre Verschattungslamellen
angebracht ist. Ein innen liegender
Lamellenbehang dient im Norden als Blendschutz.

Biirokonzept

Der offene Grundriss der Regeletage ermdglicht
die Realisierung unterschiedlicher Birokonzepte,
vom GrofRraumbiiro bis zum Einzelburo sind alle
Varianten verwirklicht.

Das offene Erscheinungsbild und der hohe
Glasanteil sollen zusammen mit der geringen
Gebaudetiefe zu einer hohen Ausnutzung des
Tageslichtanteils beitragen. Der Sonnenschutz in
der Doppelfassade im Westen wird
strahlungsabhéangig gesteuert und kann manuell
mittels Taster tUbersteuert werden. Ein Lochanteil
von 18% ermdglicht selbst bei vollstandig
geschlossenen Paneelen einen Bezug nach
auflen.

Der Einsatz von Luftungsanlagen wird auf ein
Minimum begrenzt. Zu ca. 70% des Jahres soll
ganz auf die mechanische Luftung verzichtet
werden. Tagsiber wird die naturliche Luftung tiber
den Sog in der Abluftfassade gewahrleistet. Die
Nachtluftung wird durch den Venturi-Fligel
unterstutzt. Zur Aktivierung von Speichermassen
ist die Decke in den Buros unverkleidet.

Ein angenehmes Raumklima soll im Falle der
natlrlichen Liftung Uber néchtliche Querliftung
und Auskuihlung gewahrleistet werden. Reicht dies
nicht aus, kann gekihlte Zuluft Gber die
mechanische Liftung eingeblasen werden. Die
Zuluft stromt Uber Luftauslasse im Doppelboden.
Die Kuhlung der Zuluft erfolgt zentral in der DEC-
Anlage.

Die Heizung erfolgt im Winter Uiber die statischen
Heizflachen im Fassadenbereich. Zusétzlich wird
erwarmte Zuluft durch den Boden eingebracht. Die
Abluftéffnungen befinden sich in Fassadennahe.
Von hier wird die verbrauchte Luft der
Warmerickgewinnung im 21.0G zugefihrt.

Energiekonzept

- Fernwarmeanschluss an das EAB (Energie
Agentur Berlin) -Fernwarmenetz

- Naturliche Be- und Entliftung der Birobereiche
Uber den thermischen Auftrieb in der
Doppelfassade (Abluftfassade)

- Venturi-Flugel zur Unterstiitzung des
Kamineffektes

- Orientierungsangepasste Fassadengestaltung

- Geringe Gebaudetiefe zur Reduktion des
Kunstlichteinsatzes

- Zu- und Abluftanlage mit WRG

- Descicant- Cooling System

- Warmerlickgewinnung aus der Abluft im Winter
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Primérenergie
Warme

Elektrische Energie
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Hauptverwaltung der GSW, Berlin

103GSW
GSW

Biro- und Verwaltungsgebaude
Ergénzung eines vorhandenen Biirogebéudes

Kochstr. 22
Berlin

600
k.A.

22-geschossiges Hochhaus, dreigeschossiger Flachbau, mit aufgesetztem dreigeschossigen Rundbau

2,75

BRI 600.40,81
BGF 16.208
NGF 14.204
HNF 9.058

GSW Berlin
GSW Berlin
GSW Berlin

[m]

[m?]
[m?]
[m?]
[m?]

Sauerbruch und Hutton

Ove Arup

Arge ARUP GmbH Berlin / Ingenieurgemeinschaft Hopfner mbH Berlin
Prof. Rahn, Potsdam
Arge ARUP GmbH Berlin / Ingenieurgemeinschaft Hopfner mbH Berlin
Berater: Prof. Mehlhorn, Berlin

0,27
14

Fassade

Vorhangfassade
Westen

Fassade, einschalig
Norden

Kastenfenster
Osten

Fassade, einschalig
Suden

Primarenergie-
faktoren

]

0,7
3,0

[m™]
[KWh/m3a]

Konstruktion
zweischalig; Elementbauweise

Pfosten-Riegel Konstruktion
innen Elementfassade; auen
Pfosten-Riegel Konstruktion

Pfosten-Riegel Konstruktion

Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)

Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upnw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut Anteil
[MWh/a] [%]
0
1.303
0 0%
3.909 100%
3.909 100%

spezifisch BGF
[kWhi/(m?ggr*a]

0
80

spezifisch AP
[kWh/(AP*a]

0
2.172

6.515
6.515
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Ostfassade eines Biros

Fassadenzwischenraul
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Price Waterhouse Coopers, Berlin

Standort und Baukdrper

Der keilférmige Buroturm B1 bildet den nérdlichen
Abschluss des Baublocks B zwischen der ,Alten
Potsdamer Strae’ und der LinkstraRe.

1998 wurde das Gebaude fertig gestellt und an die
Price Waterhouse Cooper AG (PWC) vermietet.
Insgesamt 17 Birogeschosse erheben sich tiber
der umlaufenden Arkade, nach Osten und Westen
schlie3t je ein sechs geschossiger Riegel an, der
zusammen mit dem Sudflugel einen kleinen
Innenhof bildet. Das 6. OG 6ffnet den Innenhof zum
Weinhaus Huth. Das 18. Obergeschoss bietet
Platz fur Technikzentralen und Aufzugiiberfahrten.
Vier Untergeschosse nehmen eine Tiefgarage,
Technik und Lagerraume auf.

Der Haupteingang des Gebaudes wird durch ein
groflRes Vordach betont. Von der Spitze aus gelangt
man in die zu zwei Seiten komplett verglaste
Eingangshalle. Funf Aufziige erschlieBen die
Obergeschosse. Die sudlichen Birobereiche
kénnen uber einen dritten Zugang von der ,Alten
Potsdamer StraR3e’ erschlossen werden.

Auf jeder Etage gibt es natirlich belichtete und
beluftete Empfangsbereiche.

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfortkonzeptes fiir die Blros
im Hochhaus hat das Geb&ude B1 eine
zweischalige Hiille. Eine natirliche Be- und
Entluftung Uber die Fassade wird ermdglicht.
Hochtransparente Lamellen aus Weil3glas bilden
die &uRRere Haut der Doppelfassade. Im
Fassadenzwischenraum ist ein Sonnenschutz/
Lamellenbehang installiert. Der stdliche Teil des
Turm sowie die angrenzenden Riegel haben eine
einschalige Fassade, die mit sandfarbenen
Tonziegeln verkleidet sind.

Der Biiroturm hat auf seiner Ost- und Westseite
eine Doppelfassade. Witterungsunabhangig wird
eine natirliche Luftung der Buros ermdglicht, eine
standige mechanische Beluftung kann vermieden
werden. Drehbare Glaslamellen unterstiitzen die
horizontale Gliederung der Fassade und sorgen fur
eine maximale Beliiftung des
Fassadenzwischenraums.

Der sich aus der Grundrissform ergebende spitz
zulaufende Biiroraum nach Suden hat eine
glattflachige auBere Haut. Die Hinterliftung erfolgt
Uber Fugen in der Glashulle.

Der Abstand von Primér- und Sekundarfassade
variiert zwischen 65 bis 80 cm. Typologisch als
Korridorfassade konstruiert ist der
Fassadenzwischenraum jeweils pro Geschoss
geschottet.

Biirokonzept

Der Grundriss lasst eine Nutzung mit Zellen-,
Kombi- und GroRBraumburos zu. Jedes Geschoss
kann in drei Mietbereiche geteilt werden. Der
durch das gleichschenklige Dreieck im Grundriss
aufgespannte Kern nimmt Nebenfunktionen und
Sanitarrdume auf.

Die Burordume orientieren sich entlang der Ost-
und Westfassade nach auf3en. Fensterfliigel in
der Primérfassade sind bis hinauf ins 17.
Obergeschoss zur freien Liftung vom Nutzer zu
offnen.

Weille Wénde stehen im Kontrast zur Einrichtung
aus Holz. Die Trennwénde zu Nachbarbiiros und
zum Flur sind opak.

Die Funktionen Raumluftung, Heizung/ Kiihlung
lassen sich uber ein Thermostat beeinflussen.
Ganzjahrig gelangt die Zuluft Uber die Fassade in
die Buros. Die Abluft strémt zur
Warmeriickgewinnung in die Skygarten. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung
der R&ume im Sommer und deckt die Grundlast
der Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebaudes an das Fernwarme-
und kaltenetz der BEWAG

- Mechanische Luftung, Zu- und Abluft mit WRG,
fur alle Biros

- Kiihidecke fur alle Biro- und
Besprechungsraume

- Naturliche Beluftung Gber die Fassade mdglich

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- Korridorfassade (Schottung pro Geschoss)

- Drehbare Glaslamellen zur Bellftung des
Fassadenzwischenraums

- Slidspitze des Gebéaude glattflachig verglast

- Doppelfassade zum Wind-, Regenschutz

- verbesserte Verfugbarkeit des Sonnenschutzes

- Fassade als stédtebauliches Argument der
Spitze zum Potsdamer Platz
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Price Waterhouse Coopers - Berlin

104PWC; B1

Price Waterhouse Coopers
Birogeb&aude

Neubau

Potsdamer Platz Nr. 3
10875 Berlin

1997-2000

18 Obergeschosse, 4 Untergeschosse

3,75 [m]

k.A. m3
BGF 21.298 [m?
NGF 18.466,29 [m?]
HNF  9.914,07 [m?]

Daimler-Benz u. Co "Regina’
debis Immobilienmanagement
Price Waterhouse Cooper AG

Planungsgemeinschaft Renzo Piano Building Workshop; Christoph Kohlbecker
Miiller BBM, Berlin
Schmidt, Reuter, Partner

Miiller BBM, Berlin
Ingenieurbdiiro IBF Dr. Falkner GmbH

0,187 m™]

k. A. [kWh/a]

Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Fenster:

Uy = 1,8 W/m2K
AuBenwand:
Upnw = 0,31 W/m2K

Ost- und Westseite | och-/ Bandfassade

Verglasungsanteil

64-75 %
Sekundarfassade:
eingeschossige, hinterliftete
Korridorfassade, drehbare Glaslamellen
Einschlaige Lochfassade mit Verglasung:
Fassade Vorhangschale aus 2.6 mmVSG
Tonziegel

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
k.A.
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schwengbare
Luftungsklappen

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Posttower, Bonn

Standort und Baukdrper

Die Hauptverwaltung der Deutschen Post AG wurde im
Friihjahr 2003 fertiggestellt. GroRRzuigige Treppen und
Rampen und eine offene (iberdachte Passage schaffen
den Ubergang zwischen Kurt-Schumacher-StraRe und
den Rheinauen. Das vom Architekten Helmut Jahn
entworfene Gebé&ude hat die Form von zwei zueinander
versetzten Ellipsenhalften. 40 Stockwerke erreichen eine
Hohe von 162 m und schlieRen mit zwei
Penthousegeschossen fiir den Vorstand ab.

Der Neubau bietet in etwa 1.500 Biiros Platz fiir ca. 2.000
Mitarbeiter. Im Sockelgebaude sind Cafeteria, Sitzungs-
und Konferenzeinrichtungen untergebracht.

Fiinf Untergeschosse bieten Platz fiir Tiefgarage, Technik
und Lager. Darliber hinaus befindet sich im 20.0G ein
Technikgeschoss.

Die viergeschossige Eingangshalle befindet sich im
,Spalt* des Gebé&udes, der von den ovalen Ellipsenhaélften
gebildet wird. Glaserne Boden unterteilen diesen
Zwischenraum in neungeschossige Skygérten. Sie bieten
Platz fur Kommunikationsbereiche und erhéhen durch die
vollverglasten Seiten die Transparenz des Gebaudes.
Durch die Einbundanlage haben alle Biroraume
gleichwertigen AufRenbezug. Der Flur folgt der Kriimmung
der Ellipse, die zentralen Bereiche stehen fiir
Nebenréume, Installationen und Fluchttreppen zur
Verfligung.

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts hat der
Post Tower eine zweischalige Hille, komplett aus Glas.
Windumspiilt ergibt sich im Gebaude eine ausgeglichene
Luftbewegung durch die verschiedenen
Fassadenschichten und -rdume. Das Gebé&ude wird
ganzjahrig tber den Luftraum der Doppelfassade beliiftet.
Glas vom Boden bis zur Decke optimiert den
Tageslichteinfall.

Im Bereich der Skygarten bildet eine einschalige
Konstruktion den Raumabschluss. Die typische Biroetage
wird tiber den Luftraum der zweischaligen Fassade mit
frischer Zuluft versorgt, die innenliegenden Skygarten
dienen als Abluftsammler.

Als Vorteil der Gebaudeform (zwei zueinander
verschobene Ellipsen) soll die Abminderung vom
Druckspitzen im Zwischenraum der Doppelfassade durch
Querstromung unterstiitzt werden.

Burokonzept

Die Buroraume, im wesentlichen Ein- bzw.
Zweiraumbdiros, orientieren sich entlang der gebogenen
Fassaden nach auBen. Glaserne Trennwande zu
Nachbarbiiros und zum Flur bieten ein Maximum an
Transparenz und Helligkeit.

Fensterfliigel in der Primérfassade bis hinauf ins 40.
Geschoss geben dem Nutzer die Mdglichkeit der freien
Liftung. Ansonsten strémt die Luft Gber die
Unterflurkonvektoren weiter in den Turm.

Je nach Lichteinfall wird automatisch der Stand der
Jalousien korrigiert.

Reicht die natiirliche Beleuchtung nicht aus, schaltet sich
die elektrische Beleuchtung ein. Alle Funktionen lassen
sich neben Liiftung, Heizung und Kithlung manuell
Ubersteuern.

Die Biros werden natrlich beluftet. Ganzjéhrig gelangt
die Zuluft Uber Fassade in die Biiros. Die Abluft stromt
zur Warmeriickgewinnung in die Skygérten. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung der
Ré&ume im Sommer und deckt die Grundlast der
Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéudes an das
Fernwarmenetz der Stadt Bonn (SWB)

- Grundwassernutzung zur natirlichen Kihlung

- Dezentrale Luftungsgerate mit Heiz- und
Khlfunktion

- Vorhangdoppelfassade (alle neun Geschossen
geschottet) zum Wind-, Regen- u. Schallschutz

- Abminderung von Druckspitzen durch
Querstrémung im Fassadenzwischenraum

- Natiirliche Beliiftung aller Buros

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- Klimatisierung der Konferenzrdume

- Betonkerntemperierung

- Zwei Kaltemaschinen fiir die RLT Anlagen, im
Warmepumpenbetrieb fur die zum Beheizen
Betonkernaktivierung

- Abluft zur Warmertickgewinnung in die
Skygarten

- Sudfassade zur besseren Durchliiftung
geschindelt

- Nordfassade glattflachig
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte
A/V - Verhéltnis
Jahresheizwéarmebedarf

Mittlere U-Werte

Endenergie
Warme

Elektrische Energie
Primérenergie
Warme

Elektrische Energie
gesamt

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Posttower, Bonn

106POT

Posttower, Konzernzentrale Deutsche Post AG
Birogeb&aude

Neubau

Kurt Schumacher Stral3e

2002
2000
k.A.

41 Obergeschosse, 5 Untergeschosse

2,85 [m]

BRI KA. [m?
BGF  117.902 [m?]
NGF  102.575 [m?]
HNF 64.267 [m?]

Deutsche Post AG
Deutsche Post AG
Deutsche Post AG

Murphy und Jahn, Chicago / USA
Transsolar Energietechnik GmbH , Stuttgart
Brandi Consult, K6In - Berlin

Horstmann u. Berger
Werner Sobek Ingenieure

0,13 mY
13 [kWh/m?3a]
Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, T-Wert,
Vorhangdoppel- Priméarfassade: )
fassade, Nord- und geschosshohe Elementfassade Verglasung: y
Siidseite Uy = 1,2 W/m2K
Uw = 1,4 W/m2K
g-Wert 0,59 [-]
Verglasungsanteil
>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
neungeschossige hinterliftete 2-8mmVSG
Vorhangfassade
Glasfassade, Fassade: Fenster:
einschalig Postenriegel-Konstruktion Uy = 2,6 W/m2K

g-Wert 0,80 [-]

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[ [MWh/a] [%] [kWh/(m2gee*a]l  [KWh/(AP*a]
- 5.701 - 48 2.851
- 14.657 - 124 7.329
0,7 3.991 8% 34 1.995
3,0 43.971 92% 373 21.986
47.962 100% 407 23.981
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Birogebaude Neumuhlen IV - Hamburg

Standort und Baukdrper

Das Geb&aude Neumihlen IV wurde 2002 in
Hamburg an der Elbe errichtet.

Das U-férmige Burogebéaude ist auf ein neu
errichtetes, lang gestrecktes Polderbauwerk
aufgesetzt. Der Eingang liegt auf der Nordseite des
Gebaudes im Polder, in dem sich auch die
Tiefgarage befindet.Der Baukorper 6ffnet sich mit 5
Geschossen nach Siiden zur Elbe hin. Die oberen
4 Geschosse kragen ca. 10 m uber den Polder aus.
Auf der Nordseite ist ein Gebaudekern angeordnet,
der die notwendigen Treppenhauser, Servicerdume
und ein vom Eingangsfoyer aufgehendes
reprasentatives Treppenhaus umfasst. Zur Zeit
sind in den genutzten Geschossen an den Ost-
/Westseiten jeweils Zellenbiiros angeordnet. Die
Innenseiten der U-Form sind zu GroRraumbros
zusammengefasst.

Eigentimer des Gebaudes ist die Neumihlen
Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co.
KG. Es wird seit September 2002 vom
Generalmieter, der Rickmers Reederei GmbH &
Cie. KG, in den oberen 3 Geschossen mit ca. 140
Mitarbeitern genutzt und ist damit zu ca. 60 %
belegt.

Fassadenkonzept

Das Gebaude ist mit Ausnahme des
Treppenhauses auf der Nordseite von einer
Doppelfassade umschlossen. Die ca. 50 cm tiefe
Konstruktion wurde als Korridorfassade mit nur
wenigen vertikalen Schotts ausgefiihrt. Sie besteht
aus einer Aluminiumrahmenkonstruktion mit
Schiebefligeln auf der Innenseite in jedem zweiten
Feld, einem aus rot/silber-eingefarbten Vertikal-
Lamellen bestehenden Sonnenschutz im
Fassadenzwischenraum und einer auBenliegenden
Festverglasung. Auf3en befinden sich umlaufend
vor den Geschossdecken Blechkanéle, in denen
Luftungséffnungen zum Fassadenzwischenraum
angeschlossen sind.

Biirokonzept

Die Burordume sind offen und transparent
gestaltet. Die Trennwande sind teilweise, die
Trennwénde zum Flur einschlieBlich der Turen
vollstandig verglast. Bei geschlossenem
Sonnenschutz wird der Raumeindruck deutlich von
den roten Lamellen dominiert und der Ausblick
eingeschréankt.

Energiekonzept

Das Gebéaude wird neben dem Netzstrom mit
Fernwérme versorgt. Daruber hinaus wird dem
Erdreich im Winter tber 17 je 100 m tiefe
Energiepféahle Warme entzogen, die mittels einer
elektrischen Wasser-Wasser-Warmepumpe zum
Heizen genutzt wird. Zur Kiihlung wird im Sommer
Uber die Energiepfahle Warme aus dem Gebaude
ohne zusatzliche Warmepumpe in das Erdreich
geleitet.

Die Warme-/Kalteubergabe im Gebaude erfolgt in
der Grundlast durch eine Bauteiltemperierung in
den Geschossdecken und in den Seitenwénden
des Treppenhauses auf der Nordseite.

Sie wird durch Luftboxen (Lubos) ergénzt, die im
Fassadenbereich in den Geschossdecken
eingebaut sind. Durch die Lubos strémt AuRenluft
in das Gebaude und wird durch ein Register
beheizt bzw. gekuhlt.

Das Gebaude wird tber zwei zentrale
Abluftanlagen fir die linke bzw. rechte
Gebaudehalfte entluftet. Die Nachstromung erfolgt
Uber die Lubos. Im Heizfall wird der Abluft mit
einer elektrischen Luft-Wasser-Warmepumpe
Warme entzogen. In der Primérebene der
Doppelfassade kdnnen zusatzlich
Schiebeelemente manuell gedffnet werden.

Ziel der Planung war die Errichtung eines
Birogeb&audes mit einem um 20 % niedrigeren
Warmeverbrauch gegenuber konventionellen
Gebaude bei gleichwertigem Komfort.

Das Gebéaude zeichnet sich aus durch einen
anspruchsvollen architektonischen Entwurf, eine
Doppelfassade und ein schlankes Klimakonzept.
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Bilrogebaude Neumuhlen IV - Hamburg

Allgemeines
Objektkennziffer 008RIC
Bezeichnung Birogebdude der Rickmers Reederei, Hamburg
Nutzung
Klassifizierung Neubau
Standort Neumdihlen 19
22763 Hamburg
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2002
Arbeitsplatze 260
Mitarbeiter k.A.
Baukérper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 5/ 1 (Tiefgarage im Polderbauwerk)
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 3,00 m
Flachen und Volumen
BruttoRaumInhalt BRI k.A. [m3]
BruttoGrundFlache BGF 10.886 [m?]
NettoGrundFlache NGF 9.920 [m?
HauptNutzFlache HNF 5.818 [m?]
Eigenttimer Neumuhlen 4, Grundstucksverwaltungs-Gesellschaft mbH & Co. KG
Betreiber k.A
Nutzer Rickmers Reederei GmbH & Cie. KG
Planungsteam
Architektur BRT Architekten Hamburg
Energiekonzept k.A
TGA-Planung BFI Ansorg + Horn, Hamburg
Bauphysik IB Dr. Binnewies, Hamburg
Tragwerksplanung/Statik IB Dr. Binnewies, Hamburg
Energiekennwerte
AV - Verhaltnis 0,28 mM
Jahresheizwarmebedarf 18,7 [I[kWh/a] (ermittelt nach WSchVo 95)
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)
Doppelfassade, Priméarfassade: Verglasung:
allseitig geschosshohe Elementfassade, Uy = 1,1 W/m2K

Schiebefenster

Verglasungsanteil

>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
eingeschossige hinterluftete ESG 8mm

Korridorfassade, Liftungslamellen

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[-] [MWh/a] [%] [kWh/(m2ggr*al [kWh/(AP*a]
Endenergie
Wérme - 0 - 0 0
Elektrische Energie - 0 - 0 0
Primérenergie
Warme 11 38 50% 3 146
Elektrische Energie 1,1 38 50% 3 146
gesamt 76 100% 6 292

Veroffentlichungen:
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Regelgrundrisse
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Allianz Hochhaus; Berlin

Standort und Baukdorper

Der Komplex “An den Treptowers' in Berlin wurde
1998 fertig gestellt. Er besteht aus insgesamt 4
Gebauden. Alle Angaben beziehen sich jedoch
ausschlief3lich auf das Hochhaus direkt am Ufer
der Spree.

Der 125 m hohe Tower wird von der Allianz-
Grundstiick GmbH vermietet und bietet auf 31
oberirdischen Geschossen Raum fir ca. 1000
Arbeitsplatze.

Der Tower hat einen quadratischen Grundri mit
einer Kantenlange von 32,40m. In der Mitte stehen
sich zwei Kerne mit Aufziigen, Treppenhausern,
Sanitareinrichtungen und Nebenrdumen
gegeniber, die durch eine Lobby miteinander
verbunden sind. Ein umlaufender Flur erschlie3t
die Blroraume auf den einzelnen Etagen. Dies ist
in den nebenstehenden Regelgrundrissen zu
erkennen.

Technikgeschosse befinden sich in der 11., 21. und
31. Etage. Sie zeichnen sich optisch in der
Fassade des Towers ab. Zudem gibt es zwei
Untergeschosse, die ebenfalls Raum fiir Technik
bieten.

Fassadenkonzept

Der Tower besitzt zwei unterschiedliche
Fassadentypen. Das durch ein kraftiges
Fassadenraster gegliederte untere Drittel
(Geschosse 1-10) nimmt héhenméaRig die
benachbarte Struktur auf. Das grof3flachige Raster
ist als hinterluftete Natursteinfassade ausgefuhrt
die Rasterflachen selbst sind mit vollverglasten
Elementen gestaltet. Ab der elften Etage wirkt die
Fassade filigraner und eine Pfosten-Riegel-
Konstruktion aus Stahl und Glas bildet die
Gebéaudehille.

Dieses Fassadenraster ist in sich noch einmal
horizontal gegliedert. Auf ein Glaselement, das die
jeweilige Geschof3decke und ein kurzes
Bristungselement Uberdeckt, folgen zwei
Fensterelemente die zusammen den transparenten
Teil der Geb&udehiille bilden.

Die AulRenfenster des Geb&udes sind komplett
zweischalig ausgefiihrt. Typologisch handelt es
sich um Kastenfenster, die als Abluftfenster
funktionieren. Die aulRere Scheibe, eine
Doppelverglasung aus Verbundsicherheitsglas
(VSG), lauft durch, wahrend die innere Scheibe aus
Einscheibensicherheitsglas (ESG), je eine
Uberstromoffnung an der Oberseite hat.

Eine manuelle Fensterliiftung ist nicht mdglich.
Sonnenschutzlamellen befinden sich im ca. 10 cm
breiten Fensterzwischenraum. Form und Stellung
der Lamellen ermdéglichen Lichtlenkung, so dafy
ein zusatzlicher Blendschutz im Innern nicht nétig
ist. Die Regelung der Lamellen erfolgt in
Abhangigkeit von den Tageslichtverhéltnissen.

Uber aktuelle Tageslichtwerte werden in
Abhéngigkeit von Schattenberechnungen optimale
Lichtverhaltnisse in den Biros ermittelt und die
Lamellenstellung wird zentral geregelt.

Daruber hinaus wird der Fassaden- bzw.
Fensterzwischenraum (FZR) zur Absaugung der
Abluft genutzt. Uber Abluftéffnungen im Boden des
Kastenfensters und einen Bristungskanal wird die
warme Raumluft im FZR abgesaugt und durch
Leitungen im Doppelboden abgefiihrt. Im Winter
wird somit die Auskuhlung der inneren Scheibe
verhindert und ein Kaltluftabfall vor der Scheibe
nahezu unterbunden. Im Sommer wird die
erwarmte Luft des FZR abgesaugt, der
Warmeeintrag in den Raum wird verhindert. In
jeder Jahreszeit soll so fur ein besseres
Raumklima erzielt werden und Energie eingespart
werden kdnnen.

Bedingt durch die N&dhe zum Flughafen Tempelhof
(ca. 3.5 km) absorbiert die Fassade aus Griinden
der Flugsicherheit Radarstrahlen und streut sie so,
daR sie auf dem Radarschirm kaum noch Echos
zeigen.

Biirokonzept

Durch ein spezielles Trennwandsystem und das
gewahlte Ausbauraster ist es moglich, je nach
Mieterwunsch verschiedene Nutzungseinheiten
und Birokonzepte anzubieten. Die Grol3e kann
jederzeit von Einzelburos zu Doppel- oder
Gruppenbiiros variiert werden. Hohlraum- und
Doppelbdden sowie eine strukturierte
Installationsfiihrung lassen unterschiedliche
Bironutzungen zu.

Die Buros sind nach auf3en offen und transparent
gestaltet. Aufgrund des gewéhlten Konzepts
(Abluftfenster und Vollklimatisierung) sind die
Fenster zum Liiften nicht zu 6ffnen.

Die flexiblen Trennwénde zwischen den Biros
sind teils opak, teils transparent.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéaudes an die
Fernwarmeversorgung der BEWAG

- Klimaanlage mit Be- und Entfeuchtung der
Biros

- Doppelfassade als Kastenfenster

- Sonnenschutz-Lamellen im
Fassadenzwischenraum

- abgehangte Decken/ Kiihldecken

- Doppelboden zur Luftungsfihrung

- Statische Heizflachen

- FuBbodenheizung (Foyer, Cafeteria,
Restaurant)
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Allianz Hochhhaus; Berlin

Allgemeines
Objektkennziffer 109ALH
Bezeichnung Allianz Hochhaus Berlin
Nutzung Biiro-/Verwaltungsgebaude
Klassifizierung Neubau
Standort Elsenstr. / Hoffmannstr.
Berlin
Baujahr (Nutzungsbeginn) 1995-1998
Arbeitsplatze k.A.
Mitarbeiter k.A.

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe 2,6 [m]

32 Obergeschosse;11/21/31/32 Technik

Flachen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI k.A. [m*|beheiztes Bauwerksvolumen gesamt 117543m*
BruttoGrundFlache BGF 33.544 [m?
NettoGrundFlache NGF 31.777 [m?3
HauptNutzFlache HNF 21.155 [m?]
Eigentimer Grundstiicksgesellschaft am Treptower Park

Betreiber Allianz Grundstiicks GmbH
Nutzer Allianz

Planungsteam

Architektur ASP Schweger&Partner, Gerhard Spangenberg, Reichel&Stauth
Energiekonzept k.A.
TGA-Planung Brandi Ingenieure, K&In/Berlin
Bauphysik Ingenieurbiiro Schalm, Minchen

Tragwerksplanung/Statik IFB Planungsgruppe Dr. Braschel, Stuttgart/Berlin
Energiekennwerte

AV - Verhltnis 0,18 mY
Jahresheizwéarmebedarf 11 [kWh/(m®a)

Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,

Doppelfassade als Pfostenriegel-Konstruktion, Abluft iber Verglasung innen:

Kastenfenster, Zwischenraum ESG

allseitig Verglasung auBen:
Uy = 1,1 W/m2K
g-Wert 0,60 [-]

Verglasungsanteil
66 %

AuBenwand:
UwAw = 0,43 W/m2K

opake Fassade,
einschalig

vorgehangte Natursteinfassade

AuBenwand:
Upw = 0,27 W/m2K

opake Fassade,
einschalig

Briistungselemente als Paneel

Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 2.225 - 76 2.947
Elektrische Energie - 4.248 - 145 5.626
Primérenergie
Warme 0,7 1.558 11% 53 2.063
Elektrische Energie 3,0 12.744 89% 435 16.879
gesamt 100% 488 18.942

Veroffentlichungen:
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Konzernzentrale der Bayer AG, Leverkusen

Standort und Baukdrper

Das Werksgelande von Bayer ist eine ,Stadt in der
Stadt“. Die neue Konzernzentrale von Helmut Jahn
reiht sich als modernes und innovatives Gebaude
in die Reihe der Bestandsbauten ein.

Als Ovalsegment &ffnet sich das neue
viergeschossige Geb&ude zum angrenzenden Carl-
Duisberg-Park. Zur stéadtebaulichen Einbindung der
Halbellipse verlauft eine transparente Pergola
parallel zur Kaiser-Wilhelm-Allee.

Eine gebaudehohe glaserne Eingangshalle

gliedert das Gebaude in zwei Flugel
unterschiedlicher GréRRe. Freitreppen und
Panoramaaufziige erschlieBen die drei
Obergeschosse, wobei das 3. OG dem Vorstand
vorbehalten ist. In zwei Untergeschossen sind
Tiefgarage und Haustechnik untergebracht.

Die Konzernzentrale ist Sitz des Vorstandes der
Bayer AG

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts
beasitzt das Gebaude eine zweischalige Hillle,
komplett aus Glas. Die Doppelfassade ermdglicht
die nattrliche Beliftung. Lediglich die groRziigige
Eingangshalle ist einschalig konstruiert. Die
Stirnseiten des Gebaudes erhalten durch ein
Gewebe aus Edelstahl je nach Perspektive einen
semitransparenten bis geschlossenen Charakter.
Die Transparenz von innen nach auf3en bleibt
bewahrt. Anpassungsféhig und regulierbar soll das
Fassadenkonzept natirliche Beluftung und
Belichtung maximalen Komfort bei einem Minimum
an Technik erreichen. Eine geschoBhohe
Verglasung optimiert den Tageslichteinfall.

Das Dach, eine Stahlleichtbaukonstruktion, ist mit
einem angepasst radialen Raster gedeckt. Die
Dacheindeckung besteht aus teils opaken, teils
transparenten Paneelen und lasst so an definierten
Stellen den Einfall von Tageslicht zu.

Durch den Grad des Offnungsanteiles wird mit
geschlossenen oder transparenten Flachen einer
Uberhitzung entgegengewirkt und gleichzeitig der
Anteil an Kunstlicht verringert.

Uber der Eingangshalle befindet sich bedruckte
Uberkopfverglasung, womit der Warmeeintrag
reduziert werden soll.

Neben einer natirlichen Klimatisierung waren
groéRtmdgliche Transparenz und Leichtigkeit ein
gestalterisches Ziel fir das Gebaude. Zu diesem
Zweck wurde die aulRere Hille der zweischaligen
Glasfassade uber Kragarme und Zugstabe vom
Dach abgehéngt.

Biirokonzept

Die Burrordaume orientieren sich in einer
Zweibundanlage mit Ein- bzw. Zweiraumbiros
entlang der gebogenen Fassaden nach Norden
und Siiden. Raumhohe Verglasungen bieten ein
Optimum an Transparenz und AuBenbezug.
Fensterfligel in der Primarfassade geben dem
Nutzer die Mdéglichkeit zur freien Luftung.
Sonnenschutzeinrichtungen wie der
Lamellenbehang und das innenliegende
Blendschutzrollo sowie die Beleuchtung und die
Fensterfligel lassen sich fir jedes Biiro elektrisch
bedienen.

Die Abluft wird gesammelt und strémt zur
Warmeriickgewinnung in die Eingangshalle. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung
der R&ume im Sommer und deckt die Grundlast
der Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Doppelfassade zum Wind-, Regen- und
Schallschutz

- Sonnenschutzlamellen im
Fassadenzwischenraum

- Sudfassade zur besseren Durchliftung
geschuppt

- Nordfassade glattflachig

- nattrlichen Beluftung aller Biiro- und
Besprechungsraume mdglich
(Besprechungsraume mit erhdhtem Luftwechsel)

- Dezentrale Liftungsgerate mit Heiz- und
Kdihlfunktion (Geratebestandteile: u.a.
Ruckschlagklappe, Schalldampfer,
Warmetauscher, Verkabelung und Verteilerbox)

- Abluft zur Warmeriickgewinnung in
Eingangshalle

- Anschluss des Gebéudes an das
Nahwéarmenetz des Werksgelandes

- Betonkernaktivierung zur Deckung der
Grundlasten (Heizen/Kiihlen)

- Kaltemaschine fur die RLT Anlagen

- zusatzlich Kiihldecken im 3. OG
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Konzernzentrale der Bayer AG, Leverkusen
Allgemeines
Objektkennziffer 110BAY
Bezeichnung Konzernzentrale Bayer AG, Leverkusen
Nutzung Birogeb&aude
Klassifizierung Neubau
Standort Building W11
51368 Leverkusen
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2003
Arbeitsplatze 275
Mitarbeiter
Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 4 Obergeschosse / 2 Untergschosse
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,85 [m]
Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt BRI k.A. [m3]
BruttoGrundFlache BGF 23.109 [m?]
NettoGrundFlache NGF 15.579 [m?]
HauptNutzFlache HNF 7.658 [m?|
Eigentimer BayerAG, Leverkusen
Betreiber Bayer AG (Industry Services)
Nutzer Bayer AG (Technology Services)
Planungsteam
Architektur Murphy und Jahn, Chicago / USA
Energiekonzept Transsolar Energietechnik GmbH , Stuttgart
TGA-Planung Brandi Consult, K6In - Berlin
Bauphysik Horstmann und Berger, Altensteig
Tragwerksplanung/Statik Werner Sobek Ingenieure, Stuttgart
Energiekennwerte
A/V - Verhaltnis 0,26 mY
Jahresheizwéarmebedarf 859.165 [kWh/a]

Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Vorhangdoppel- Priméarfassade: Verglasung:
fassade, geschosshohe Elementfassade Uy = 1,5 W/m2K
Nord- und g-Wert 0,58 [-]
Sudseite

Verglasungsanteil
>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
mehrgeschossige, hinterliiftete 2-8mmVSG
Vorhangfassade
Glasdach Stahlrahmenkonstruktion, U-Wert: k. A.
bedrucktes Glas
Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)
faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[ [MWh/a] [9%0] [kWh/(m?gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Wérme
Elektrische Energie
Primérenergie k.A.
Wérme
Elektrische Energie
gesamt
Veroffentlichungen:
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Luftbild- stadtebaulicher Kontext

Grundriss 1.0G

Fassade zu Innenhof

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Burogebaude in Hannover

Standort und Baukdrper

Das Birogebaude am Friedrichswall, Hannover,
wurde im Juni 2002 fertiggestellt. Es nimmt die
umgebende Blockrandbebauung auf. Im
Erdgeschoss befinden sich hier Restaurants und
Boutiquen. Der Innenhof ist ebenfalls fir Passanten
begehbar.

Unter dem Gebé&ude befindet sich eine 2-
geschossige Tiefgarage.

Eigentimer des Gebaudes ist die Demuro
Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co.
KG, Nutzer ist die Nord/LB.

Fassadenkonzept

Die Gebéaudehiille besteht aus einer Stahlbeton-
Konstruktion mit einer Pfosten-Riegel-Fassade.
Diese ist an den Nord- und Westseiten der
Blockrandbebauung und an den nach Siden
ausgerichteten Fronten des Hochhauses als
Doppelfassade ausgebildet. Dies ermdglicht den
Biiros der Blockrandbebauung an der stark
befahrenen Stral3e eine schallgeschitzte
Fensterliftung Uber den Fassadenzwischenraum
mit zugefuhrter Luft aus dem Innenhof. Im
Hochhaus ist im Fassadenzwischenraum der
Sonnenschutz windgeschiitzt untergebracht.

Die Gebéaudehiille des Blockrandes besteht aus
einer Pfosten-Riegel-Fassade, die in Teilbereichen
(Norden und Westen) als Doppelfassade
ausgebildet ist.

Die sidorientierten Biros besitzen auf3enliegende
Lamellen-Behange mit Tageslichtoption: Die
obersten Lamellen sind versetzt zum restlichen
Behang eingestellt, um den Tageslichteintrag zu
erhohen. In allen Buros sind verschiebliche
innenliegende Screens als Blendschutz
vorgesehen.

Die Zuluftfuhrung in die Doppelfassade erfolgt iber
einen Kanal unter der Decke des 1.
Obergeschosses aus dem Hofbereich des
Gebéaudes. Die Luft wird dabei auf der Hofseite
eingeleitet und flie3t unter dem Gebé&ude hindurch.
Sie stromt Uber ein Leitschwert aus Kunststoff in
die Doppelfassade ein. Die angeschlosse-nen
Biiros kdnnen somit schallgeschitzt zum
Fassadenzwischenraum geoffnet und geliftet
werden. Den Antrieb flr die Luftstromung erzeugt
neben dem natur-lich Auftrieb in der Fassade die
Abluftanlage, an die alle Buros angeschlossen
sind.

Biirokonzept

Die Burordume sind als Zellenbdiros fir Einzel-
oder Gruppennutzung als Zweibund angeordnet.
Die Trennwande sind an den Seiten und oben von
einem Glasfeld umgeben. Die Biros sind zum Flur
hin vollverglast.

Das Konzept der Sudburos unterscheidet sich von
dem der Nordbdiros vor allem in der
Luftungsstrategie. Bei beiden wird jedoch das
Konzept der naturlichen Fensterliftung verfolgt.
Wahren die Stdburos tber eine Ausstellklappe
und den Dreh-/Kippflugel direkt nach auRen
beltftet werden kénnen, werden Bliros auf der
Nordseite zur Doppelfassade geliftet. Neben der
natlrlichen Liftung gibt es zentrale Abluftanlagen,
die die Luft aus den Biiros uber die Flurdecken in
Sammelschéchten abfiihren und tber Dach
ableiten. Uber den Flurtiiren sind Liiftungsklappen
zum Luftungsverbund angebracht.

Die Burordume der Blockrandbebauung werden
Uber statische Heizflachen beheizt. Sie
unterscheiden sich konzeptionell von den Buros
des Hochhauses, in denen die Beheizung zum
einen uber Unterflurkonvektoren vor den
raumhohen Verglasungen sowie tber die Kihl-
/Heizdecken erfolgt. Zudem wird im Hochhaus
temperierte Luft aus der Zu- und Abluftanlage
eingebracht.

Eine Besonderheit des Heizungskonzeptes stellt
die Energiepfahlanlage dar. Uber eine
Warmepumpe werden im Winter die thermisch
aktivierten Decken des Gebaudes (nur Blockrand
und Hochhaus bis 8. OG.) beheizt. Durch die
Warmepumpe wird dem Erdreich Warmeenergie
entzogen und gleichzeitig ein Kaltepotenzial fur die
sommerliche Gebaudekuhlung erzeugt.

Energiekonzept

- externe Energieversorgung des Geb&udes
durch Netzstrom und Fernwarme

- Energiepfahlanlage im Grindungsbereich des
Gebaudes als regenerative Energiequelle

- thermische Bauteilaktivierung

- ca. 120 m2 grofRe thermische Solaranlage auf
dem Dach

- naturliche Fensterluftung fur die
Blockrandbebauung

- Hochhaus mechanisch be- und
entluftet, Vorstand klimatisiert

- Doppelfassaden zum Schallschutz

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- auBBenliegender Sonnenschutz
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Allgemeines

Objektkennziffer 012BIH
Bezeichnung
Nutzung Birogebaude
Klassifizierung Neubau
Standort
30159 Hannover
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2002
Arbeitsplatze 1400
Mitarbeiter k.A.
Baukérper
Geschosse (liberirdisch + Staffelgeschoss / k.A.
unterirdisch)
mitttlere Raumhéhe k.A.

Fldchen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI 298.000 [m?]
BruttoGrundFlache BGF 81.300 [m?]
NettoGrundFlache NGF 73.523 [m?]
HauptNutzFlache HNF 33.888 [m?]
Eigentimer Demuro Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co. KG
Betreiber
Nutzer
Planungsteam
Architektur Behnisch, Behnisch und Partner Stuttgart
Energiekonzept Behnisch, Behnisch und Partner Stuttgart
TGA-Planung Arge TGA, Becker + Becker, BS; Lindhorst BS; Grabe Hannover; Taube-Goerz-Liegat, Hannover;
Federflihrung: Ing.-biiro Gierke, BS
Bauphysik Horstmann + -Berger, Altensteig
Tragwerksplanung/Statik Arge Tragwerksplanung, Wetzel + von Seht, Hamburg; Pfefferkorn + Partner, Stuttart
Energiekennwerte
AV - Verhaltnis 0,26 m"
Jahresheizwarmebedarf 17,67 [kWh/(m3a)] (ermittelt nach WSchVo'95)
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t--Wert'
Doppelf le, Primarfassade: Verglasung:
Blockrand Postenriegel-Konstruktion Uy = 1,2 Wm?K
Nordost, West g-Wert 0,58 [-]

Verglasungsanteil
>90 %

Sekundarfassade: mehrgeschossige, k. A.
hinterliiftete Vorhangfassade

Birofassade, Postenriegel-Konstruktion Verglasung:
einschalig Uy = 1,2 Wm?K
g-Wert 0,58 [-]

Verglasungsanteil
>90 %

Primédrenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[-] [MWh/a] [%] [kWh/(m?gge*a]  [kKWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 10.961 - 135 7.830
Elektrische Energie - 6.807 - 84 4.862
Primérenergie
Warme 0,7 7.673 27% 94 5.481
Elektrische Energie 3,0 20.422 73% 251 14.587
gesamt 28.095 100% 346 20.068

Verdéffentlichungen:
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Regelgrundriss

Fassadenthemen

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Landwirtschaftlcihe Sozialversicherung, Stuttgart

Standort und Baukdrper

Das Gebaude wurde in den sechziger Jahren als
Hauptverwaltung der Fa. Bauknecht an einer der
EinfallstraBen im Stuttgarter Stiden errichtet. Da das
12 geschossige Gebaude nicht mehr den
Anforderungen an ein modernes Biurogebaude
entsprach, entschloB sich die Landwirtschaftliche
Sozialversicherung Baden-Wirttemberg , zu einer
kompletten Sanierung. Das mit der Durchfiihrung
beauftragte Architekturbiiro Hermann, Bosch und
Keck umgab den Biroturm von 14,5 x 27 m mit einer
zweiten Haut, die auf der Sudseite zugleich eine neue
ErschlieBungsspange miteinschlief3t. Hierfur konnte
einer der beiden alten Erschlieungskerne entfernt
werden. Pro GeschoB stehen nun ca. 750 m2 BGF zur
Verfugung.

Das Gebaude ist vertikal in 3 Abschnitte gegliedert:
Uber einer Eingangshalle befinden sich 10
Regelgeschosse mit Bironutzung und vorgehéngter
Doppelfassade. Dariiber schlief3t sich die
Vorstandsetage und im 12. OG der Konferenzbereich
an, die jeweils mit einer separaten Korridorfassade
umschlossen wird. Die technischen Anlagen sowie die
Versorgungseinrichtungen befinden sich im
Wesentlichen im UntergeschofR3.

Das komplette Geb&dude wird vom Eigentiimer selbst
genutzt.

Fassadenkonzept

Das gesamte Gebaude ist mit drei unterschiedlichen
Ausfiihrungsvarianten einer Doppelfassade saniert
worden. Typologisch handelt es stets sich um eine
Korridorfassade, bei der der Abstand zwischen
innerer und aufBerer Schale variiert.

Die Zweischaligkeit wurde aus Grinden des
Schallschutzes vorgeschlagen und realisiert. Zugleich
bietet sie der Primarfassade einen Witterungsschutz,
so dafd diese einfacher ausgefiihrt werden konnte.
Die auf3ere Schicht der Fassade besteht aus punkt-
und liniengehaltenen ESG-Scheiben, die tber
Kragarme an der Bestandsdecke befestigt sind.
Achsversetzte Zu- und Abluftdffnungen ermdglichen
einen Luftstrom im Fassadenzwischenraum und eine
naturliche Beluftung der Biros. Die horizontale
Abschottung erfolgt mit bedruckten VSG- Scheiben,
im 11. und 12. OG durch eine massive Decke.

Die Sanierung der Primarfassade konnte aufgrund
des Witterungsschutzes in Holz ausgefihrt werden.
Neben der ca. 60 cm tiefen Doppelfassade in den
Regelgeschossen bis zum 10. OG wurde die
Fassade im Suden mit erweitertem Zwischenraum
wie ein Wintergarten vorgestellt. Die
Verglasungsanteile sind je nach Orientierung
unterschiedlich zu bewerten.

Burokonzept

Die Etage ist als GroRraumbiro um den Kern herum
geplant worden. Sie bleibt auf diese Weise offen und
hell, lediglich im Osten werden funf sog. Denkzellen
als Einzelraumbiiros vorgesehen. Ein offenes
Erscheinungsbild und gréRtmogliche
Tageslichtausnutzung wird durch den Einbau
sturzfreier Fenster erreicht. Im
Fassadenzwischenraum der Doppelfassade befindet
sich ein Lamellenbehang zum Sonnenschutz. Der
Behang wird zentral geregelt und kann manuell
Ubersteuert werden. Ein zusatzlicher raumseitiger
Blendschutz soll nachgerustet werden, um
blendfreies Arbeiten zu ermdglichen. Die Decke ist
zur optimalen Nutzung der Bauteilaktivierung von
Installation freigehalten. Stoffbahnen unter einem Teil
der Decke bieten Absorptionsflache und verringern
die Nachhallzeit.

Energiekonzept

- Doppelfassade als Korridorfassade

- Lamellenbehang im Fassadenzwischenraum

- Grundlastabdeckung durch Bauteilaktivierung

- Energiequelle Abluft

- Freie Fensterltftung uber die Doppelfassade in
der Ubergangszeit

- Birozonen als Zuluftbereiche, zentrale Flachen
als Abluftbereiche

- Zu- und Abluftanlage,
Konditionierung der Luft zur Spitzenlastdeckung
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukorper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhodhe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentiimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte

AV - Verhéltnis
Jahresheizwarmebedarf

Mittlere U-Werte

Endenergie
Warme

Elektrische Energie
Priméarenergie
Warme

Elektrische Energie
gesamt

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Landwirtschaftliche Sozialversicherung, Stuttgart

112LSV

Landwirtschaftliche Sozialversicherung Stuttgart

Birogebaude

Sanierung / Korridorfassade
Vogelrainstrafle 25

70199 Stuttgart
2003

k. A

400

13 (oberirdisch)

3,32

BRI k.A.
BGF 11.088
NGF 9.947
HNF 6.326

LVS Baden-Wirttemberg, Stuttgart
LVS Baden-Wiirttemberg, Stuttgart
LVS Baden-Wirttemberg, Stuttgart

[m]

[m%
[m?]
[m?]
[m?]

Hermann Bosch Keck

k. A.
Trippe + Partner

GN Bauphysik, Stuttgart

IGB Dietrich&Netztel GmbH Stuttgart
Pfefferskorn+Partner Stuttgart

0,21
446.870

Fassade

Doppelfassade,
allseitig

unterschiedliche
Fassadenthemen

Primarenergie-
faktoren

[

11
3,0

m?
[kWh/a]

Konstruktion

Primérfassade:
Holzkonstruktion

Sekundarfassade:
eingeschossiger Korridor,
Warmeschutzglas, Luftungslamellen

Verglasungsqualitéat (U-, g-, T-Wert)
Fenster:

Uy = 1,4 W/m2K

Verglasungsanteil

58 - 90 %

Verglasung:
ESG

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut
[MWh/a]

1.250
k. A

1.375
k. A

spezifisch BGF spezifisch AP
[kWh/(m2gge*a) [kWh/(AP*a]

113 3.125
k. A k. A
124 3.438
k. A k. A
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Victoria Turm, Mannheim

Standort und Baukdrper

Die Frankfurter Architekten Albert Speer&Partner
bauten unmittelbar am Mannheimer Bahnhof und
am SchloRgarten einen gléasernen Turm fir die
Victoria Versicherung. Es ist mit fast hundert
Metern das hochste Haus Mannheims und Baden-
Wirttembergs.

Das Gebaude hat die Form einer langgezogenen
glasernen Raute. Die Verglasung der frei
auskragenden Treppenh&usern in den beiden
nadelspitzen Ecken und das oberste Geschoss
bilden gemeinsam mit der Sockelzone eine Ebene,
die vorspringende doppelschalige Glasfassade vor
dem kleinteiligen Buroraster wirkt dadurch wie eine
riesige Tafel, um die sich ein lichter, bei Dunkelheit
beleuchteter Rahmen legt.

Fassadenkonzept

Die Fassade ist aus Griinden des Schallschutzes

als Doppelfassade ausgebildet. In Verbindung mit

innenliegenden, zu 6ffnenden Fenstern ermdglicht
diese Konstruktion eine optimale und natirliche

Beluftung der Burordume. Die Zufuhr der AuRenluft

erfolgt tiber die schragen Offnungen in den

auBeren Fensterrahmen. Die Abluft gelangt tber

Lamellen im oberen Bereich der &uBeren

Doppelfassade nach Aufen.

- Doppelfassade im Bereich der Biros, einfache
Glasfassade in den Treppenhausern, im Sockel
und im Obergeschoss

- Kastenfenster mit diagonal geteoltem Zu- und
Abluftkasten in den Achsen

- AuBenschale VSG, Innenschale Warmeschutz-
verglasung

- manuell éffenbare Fenster innen

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum
(20cm)

- horizontale und vertikale Schottung der
Doppelfassade in jeder Achse (Schallschutz)

- Fensterflachenanteil: 46%

Biirokonzept

Die ein-bis dreiachsigen Buros sind zurtickhaltend
ausgestattet, die 25 Regelgeschosse sind
konventionell teilbar und bieten vom Zellen- bis
zum GroRraumbiiro alle Méglichkeiten.

Ein in den Leuchten integrierter Lichtsensor regelt
je nach Tageslichteinfall die Beleuchtungsstérke ,
d.h. bei einem hoheren Tageslichteinfall in das
Biiro wird die Beleuchtungsstarke der Leuchten
heruntergeregelt. Bei weniger Tageslichteinfall
wird die Beluchtungsstarke erhoht.

Beim Sonnenschutzkonzept wurde bertcksichtigt,
dass auch bei heruntergefahrenem Sonnenschutz
Tageslicht in die Raume gelangt. Dies wurde
durch eine Perforation der Sonnenschutzlamellen
errreicht. Der Sonnenschutz wird, getrennt nach
Etagen und Fassadenseiten, abhangig von der
Sonneneinstrahlung, automatisch betrieben.

Bei hohen sommerlichen AuRentemperaturen
sorgt eine automatische Bauteilkiihlung fur ein
angenehmes Raumklima. Diese Bauteilkiihlung ist
in den Deckenbereichen der Blrordume mit
Doppelfassade installiert.

Uber Nacht gekippte Fenster kénnen im Sommer
gleichfalls zu einer Abkihlung der Buros fuhren.
Die hier gespeicherte Kalte tragt tagsiiber zu eienr
Senkung der Raumtemperatur bei.

Energiekonzept

- Fernwarmeanschluss

- Doppelfassade im Bereich der Biiros

- Laftung aussschlief3lich tber die Fassade

- vollstandiger Verzicht auf Klimatisierung in den
Biros

- Zu- und Abluftanlage fur Flur- und Kernzonen

- Betonkernaktivierung, Luftkiihlung nur in
Sonderbereichen

Der Victoria Turm in Mannheim ist ein modernes
und flexibles Gebaude, das nach den neuesten
technischen und 6kologischen Erkenntnissen
geplant und gebaut wurde. GrofRe Glasflachen und
helle Farben sorgen fir Leichtigkeit und
Tramsparenz und somit insgesamt fiir einen
offenen Charakter des Hauses. Besonderer Wert
wurde bei der Planung und Ausfuhrung darauf
gelegt, durch eine hochwertige Fassade, eine
intelligente individuelle Raumsteuerung und
besondere Sonnenschutz- und
Lichtlenkungssysteme zu gewahrleisten und den
Energieverbrauch auf ein Minimum zu reduzieren.

Quelle: Deutsche Bauzeitung 4/2002
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Victoria Turm, Mannheim
Allgemeines
Objektkennziffer 113VVM
Bezeichnung Victoria Turm
Nutzung Birogeb&aude
Klassifizierung Neubau
Standort Am Victoria Turm 2
Mannheim
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2001
Arbeitsplatze
Mitarbeiter 500
Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 28/2
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,85 [m]
Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt BRI  109.218 [m?]
BruttoGrundFlache BGF 28.664 [m?]
NettoGrundFlache NGF 20.967 [m?]
HauptNutzFlache HNF 14.014 [m?]
Eigentimer VVM
Betreiber VVM
Nutzer VVM
Planungsteam
Architektur Albert Speer und Partner, Frankfurt am Main
Energiekonzept Stahl und Weiss
TGA-Planung Konzept fbta
Fassadenplanung IFFT, Karlotto Schott, Frankfurt am Main
Bauphysik Genest undPartner
Tragwerksplanung/Statik Konig und Heunisch
Energiekennwerte
ANV - Verhaltnis 0,17 m™
Jahresheizwéarmebedarf k.A. [kWh/m2a]
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Verglasung:
allseitig Postenriegel-Konstruktion k. A.
Verglasungsanteil
46 %
Sekundarfassade: Verglasung:
geschosshohe Elementfassade VSG
Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)
faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - -
Elektrische Energie - -
Primérenergie
Wérme k.A.
Elektrische Energie
gesamt
Veroffentlichungen:
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Grundriss Erdgeschoss

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Doppel XX Biurohaus, Hamburg

Standort und Baukdrper

Stadtebaulich nimmt der Baukdrper als Solitér,
umgeben von zwei Straf3en, einem Hofbereich und
einem Kanal, die Kanten der umgebenden
StralRenrandbebauung sowie die Hohe des
Nachbargebaudes auf, was in dem relativ breiten
StraRenraum fiir wohltuende Proportionen sorgt.
Der Baukdrper ist entwickelt als "Haus im Haus-
Konzept". Das innere, massive Haus basiert auf
einem x x- férmigen Grundriss, der dem Gebaude
seinen Namen verleiht. Umschlossen wird der
Korper von einer kubisch, glasernen Hille.
Dadurch bilden sich nach auf3en uber die gesamte
Hohe von 48m sechs dreieckige begriinte
Wintergarten.

Die Konstruktion basiert auf einer
Stahlbetonfertigteilkonstruktion mit jeweils vier
Wandscheiben im zentralen Kernbereich und
Wandscheiben in den Gebaudeecken. Der
allgemeine Burobereich wird stutzenfrei mit
Rippendecken uberspannt. Die zentral gelegenen
Kernbereiche mit der haustechnischen Versorgung
bieten auch die ErschlieBung der 72 etwa 220m?
groflRen Buroeinheiten Gber Aufzugsanlagen und
Fluchttreppen. Die Flure zu den WC-Einheiten und
Teekuchen sind Uber Glasbaustein-Elemente in
den ErschlieBungskernen natirlich belichtet.

Fassadenkonzept

Die Fassade des Doppel-XX besteht aus zwei
Schichten: der inneren Fassade fur den XX-
férmigen Baukdrper und der duBeren Fassade, die
als "Box" mit Einfach-Sicherheitsglasern gestilpt
ist. Dadurch entsteht ein Pufferraum, der es
ermdglicht, trotz der stark befahrenen Strale die
Biiros unter schalltechnisch guten Bedingungen
natirlich zu bellften. AuRerdem bildet er eine
ausgleichende Klimazone, die den Warmeverlust in
den kalten Jahreszeiten minimiert und zusatzliche
Energie durch Sonneneinstrahlung nutzt. Durch die
horizontale Verbindung der Wintergérten findet ein
Klima ausgleichender Luftaustausch zwischen der
jeweiligen "Sonnenseite" und der "Schattenseite”
statt, der sich wiederum energetisch giinstig
auswirkt. Im Sommer schitzen
Aluminiumraffstores, die sich wind- und
schmutzgeschitzt im Fassadenzwischenraum
befinden, und die Ablufteinrichtung vor
Uberhitzung.

Biirokonzept

Die Buroriegel des doppel-X-férmigen
Grundrisses haben eine Tiefe von 13,2m bei einer
GeschoBhohe von 3,5m und einem flexiblen
Ausbauraster von 1,25m, was eine freie Einteilung
der Flache in GrofRraum-/Kombibirros oder dem
konventionellen Zweibund ermdglicht.

Der allgemeine Burobereich wird stitzenfrei mit
Rippendecken uberspannt. Die Biro Innenfassade
mit einer 50 cm hohen Bristung besitzt
Glasschiebefenster zur natiirlichen Beliftung.

Die Wintergarten dienen als Erholungszonen fir
die Biroangestellten.

Energiekonzept

-Low-Tec-Konzept

- Doppelfassade zum Wind-, Regen- und
Schallschutz

- Sonnenschutz: Aluminiumstores im
Fassadenzwischenraum

- naturlichen Bellftung der Burordume tber
Wintergarten

- Zu- und Abluft werden ber Temperatur-, Wind-
und Regenwaéchter elektronisch gesteuert

- Zuluft erfolgt Uber drehbare Glaslamellen in der
AuRenfassade

- Entluftung/ Entrauchung der Wintergarten tber
die dreieckigen Glasdacher
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte
AV - Verhaltnis

Jahresheizwéarmebedarf

Mittlere U-Werte

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Doppel XX Biurohaus, Hamburg

116 DXH

Birohochhaus Doppel XX
Birogeb&aude

Neubau

Heidenkampsweg

Hamburg

1999

72 Mieteinheiten zu je 220 m?

12 Obergeschosse / Untergschosse

35 [m] Buro

BRI 110.200 [m?]
BGF  22.300 [m
NGF  16.400 [m?3
HNF 13586 [m2

ehem. Becken Immobilien
dto.
AON

Bothe Richter Teherani, Hamburg
DS-Plan, Stuttgart

Haustechnik: Ingenieurgesell-schaft Ridder und Meyn mbH, Hamburg

Ingenieurbiiro Brakemeier, Hamburg
Ingenieurbiiro Brakemeier, Hamburg

0,25 [mY]
233500 [kWh/a]

Fassade Konstruktion
Vorhangdoppel- Haus im Haus Konzept
fassade

Glasdach

Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
U-Wert: 1,5 W/m2K

U-Wert: 1,5 W/m2K
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Braum GmbH, Kronsberg/Taunus

Das Gebaude 10 der Braun AG wurde im Jahr 2000 auf
dem firmeneigenen Gelénde an der Frankfurter Straf3e in
Kronberg im Taunus fertig gestellt.

Der kubische Baukérper ist u-formig um ein unbeheiztes,
Uiberdachtes Atrium angelegt. In der nord-westlichen Ecke
ist der westliche Schenkel des Baukorpers etwas verkirzt
so dass hier ein tiberdachter Eingangsbereich entsteht.
Im nérdlichen Bereich verbindet eine Briicke die beiden
Schenkel des Baukorpers.

Unter dem Gebéude befindet sich eine Tiefgarage.

Eigentiimer und Nutzer des Gebéaudes ist die Braun AG.
Es bietet Platz fiir 500 Mitarbeiter und ist zu annahernd
100% belegt.

Die Gebé&udehiille besteht aus einer Doppelfassade, die
mit Ausnahme des Eingangsbereichs das gesamte
Gebéude umschlief3t.

Die Fassade ist in geschosshohe Kastenelemente mit
einer Feldbreite von 1,45 m aufgeteilt.

Die verglasten Flachen der Primarfassade sind
feststehend. Durch eine schmale vertikale Liftungsklappe
je Feld besteht eine manuelle Offnungsméglichkeit zum
Fassadenzwischenraum. Die Sekundarfassade besteht
aus einer feldweisen Einfachverglasung, die als
Drehfliigel motorisch nach auf3en gedffnet werden kann
(,gespreiztes Gefieder").

Im Fassadenzwischenraum sind silberne, perforierte
Sonnenschutz-Jalousien angeordnet, der auch die
Funktion eines Blendschutzes iibernehmen soll.

Das Atrium ist durch ein Dach aus transparenten
Membrankissen geschlossen.

Die Gebéudehiille zum nicht beheizten Atrium ist als
einfache Fassade wie die Primérebene der
Doppelfassade ausgefiihrt. Die Verglasungen sind
unabhangig von den unterschiedlichen
Himmelsrichtungen einheitlich
Sonnenschutzverglasungen. Auf der Siidseite ist
zusatzlich ein Sonnenschutz raumseitig montiert.

Energiekonzept

Die Energieversorgung des Gebéaudes erfolgt durch
Netzstrom und durch ein firmeneigenes Nahwérmenetz.
Das Gebaude wird tiber zwei Systeme beheizt bzw.
gekihlt. Die Decken der Hauptnutzflachen werden durch
eingeputzte Kapillarmatten thermisch aktiviert. Diese Heiz
/Kuhldeckensysteme sind in jedem der Bereiche A-C des
Gebaudes in jeweils 3 Unterverteilungen aufgeteilt: die
Innen-/Flurzone und die beiden AuRenzonen.

In den exponierten Birordumen wird die Flachenheizung
durch elektrische Unterflurkonvektoren unterstiitzt.
Statische Heizungen sind nur in den Treppenhé&usern und
im Empfangsraum installiert.

Die Flur- bzw. Innenzonen des Geb&udes werden tber
Zu- und Abluftanlagen beliiftet.

Die AuBen- bzw. Biirobereiche sind uber die vertikalen
Liftungsklappen manuell nach auBen bzw. zum Atrium
hin zu beluften.

Das Atrium wird weder beheizt noch gekiihlt. Im Sommer
kann das Membrandach aufgestellt werden, so dass die
erwarmte Luft Gber Dach abstromen kann. AufRenluft
stromt tiber den Erdkanal unter dem Gebaude und als
Zuluft im Bereich des Wasserbeckens in das Atrium
nach.

Burokonzept

Die Biroraume sind offen und transparent gestaltet.
Neben den transparenten Fassaden sind auch die
Flurtrennwénde deckenhoch verglast. Die Betondecken
sind mit den aufmontierten Kapillarmatten eingeputzt und
wie die Birotrennwande weif? gestrichen. Sie bilden
einen starken Kontrast zu den dunklen Teppichbéden.
Die Mébel sind ebenfalls tiberwiegend weil3. Die
Arbeitsplatze sind zur Zeit entgegen der urspriinglichen
Planung nicht in GroRBraum-, sondern tiberwiegend in
Gruppen bzw. Einzelbiros organisiert. Die Schreibtische
stehen senkrecht, die Blickrichtung auf die Monitore ist
entsprechend parallel zu den Fassaden.

Als Beleuchtungselemente wurden spezielle Bauteile
flachenbiindig in die Rohbaukonstruktion integriert.

Ziel der Planung war die Errichtung eines zweckméaRigen
Gebaudes, niedrige Ausfiihrungskosten und eine
Asthetik, die im Rahmen der Corporate Identity der
Design-Philosophie der Braun AG entspricht. Eine tiber
die gesetzlichen und normativen Richtlinien
hinausgehendes Ziel hinsichtlich der Energieeffizienz
wurde nicht angestrebt.

Das Gebaudemanagement wurde bereits zu einem
frihen Zeitpunkt in die Errichtung des Gebaudes
eingebunden. In der Entwicklungs- und Planungsphase
des Gebéudes wurde aus Sicht des
Gebaudemanagements gezielt Einfluss auf die Planung
genommen. Sehr gezielt ist das Personal aus der
Planungsphase in die Betriebsphase (ibernommen
worden

Die Geb&udedokumentation liegt zu ca. 70% in
Papierform vor, dabei handelt es sich um Dokumentation
aus dem Bereich des technischen
Gebaudemanagements. In digitalisierter Form liegen die
Plane des Gebé&udes mit den Flachen nach DIN 276 vor,
dies entspricht einem Dokumentationsanteil von ca. 30%.
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Anhang B Fragebogen Nutzerbefragung

Institut fir Psychologie der Otto-von-Guericke -
Universitat Magdeburg

Prof. Dr. V. Linneweber
Prof. Dr. P. Schweizer-Ries (Jun. Prof.)

Institut  far Gebé&ude und Solartechnik
Technische Universitat Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. M.N. Fisch

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer,

zunéachst einmal moéchten wir uns fiir Ihr Mitwirken an dieser Studie bedanken. Wir méchten
lhnen einige Fragen zum Raumkomfort an lhrem Arbeitsplatz und lhrem Arbeitsraum stellen.
Das Ziel dieser Umfrage ist es, den Nutzerkomfort des Gebdudes zu untersuchen und
maogliche Optimierungspotentiale aufzuzeigen.

Sie werden auf den folgenden Seiten Fragen zu lhrem Arbeitsplatz, dem Gebaude, in dem
Sie arbeiten und lhrem Betrieb vorfinden. Haufig werden Sie dazu aufgefordert, lhre
Antworten auf einer 7-stufigen Skala anzugeben.

Ein Beispiel:

Wie empfinden Sie das Raumklima im Moment?

sehr unangenehm O O O O O O O sehr angenehm

Wenn Sie das Klima als sehr angenehm empfinden, kreuzen Sie den Punkt ganz rechts an.
Wenn das genaue Gegenteil der Fall ist, wahlen Sie den Punkt ganz links. Falls Sie das
Raumklima im Moment als befriedigend oder angenehm empfinden, dann kreuzen Sie den
mittleren Punkt an. Fiir Tendenzen wie zum Beispiel: ,eher angenehm als unangenehm’
gehen Sie von der Mitte aus einen Punkt weiter nach rechts, usw.

Bitte beantworten Sie alle Fragen so ehrlich wie méglich und lassen moéglichst keine Frage
aus.

Alle Angaben in diesem Fragebogen sind freiwillig und anonym. lhre Daten werden von uns
vertraulich behandelt. Bitte fiillen Sie den Fragebogen vollstandig aus. Sie werden hierfiir
etwa 20 bis 25 Minuten bendétigen. Fiir lhre Anregungen, Ideen und Vorschlage sind wir
lhnen dankbar.

Vielen Dank fur Ihre Unterstutzung!
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Zunachst einige Fragen zu lhrer Person.

Alter:
Geschlecht:
o mannlich

o weiblich

Berufliche Tatigkeit:

Wie lange arbeiten Sie bereits in diesem Unternehmen? Jahre Monate

Wie lange arbeiten Sie bereits in diesem Gebaude? Jahre Monate

A. Beschreiben Sie nun lhren Arbeitsplatz.

In welchem Bereich des Gebaudes haben Sie lhr Buro?

-geschoss
Orientierung des Biros: O Nord O Sid O Ost O West
(Bei Eckburos bitte zwei Kreuze setzen!)

Orientierung des Biiros: O Nord O Ssid O Ost O West
speziell: O zum Park

Wie lange arbeiten Sie schon in diesem Raum?
Jahre Monate

Wie viele Personen nutzen durchschnittlich das Bliro?
Person/en

Wie und wo verbringen Sie den grofiten Teil Ihrer Arbeitszeit?
O am Schreibtisch, kaum Bildschirmarbeit O am Schreibtisch, iberwiegend Bildschirmarbeit
O andere Tatigkeit(en):

Wie viele Stunden Ihrer Gesamtarbeitszeit verbringen Sie an einem durchschnittlichen Arbeitstag
an lhrem Blroarbeitsplatz?

O weniger als 4 Stunden O 4 bis 6 Stunden
O 7 bis 10 Stunden

Wie weit ist Ihr Arbeitsplatz vom Fenster entfernt?

O weniger als zwei Meter vom Fenster O 2 bis 4 Meter vom Fenster
O mehr als 4 Meter vom Fenster

Welche Orientierung hat Ihr Arbeitsplatz im Bezug auf die Fenster?

O Fenster sind vor mir O Fenster sind seitlich von mir
O Fenster sind hinter mir
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B: Behaglichkeit und Aufenthaltsqualitat an lhrem Arbeitsplatz
Bitte geben Sie lhre personliche Beurteilung der Aufenthaltsqualitat in lhrem Biro an:

Die Raumtemperatur empfinde ich im Sommer als:
sehr kalt o ) ¢ o o ) S sehr warm

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O O o O O O o sehr stark

Die Raumtemperatur empfinde ich im Winter als:
sehr kalt O ¢ O O @) ¢ O sehr warm

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O @) O O O O O sehr stark

Die Luftfeuchtigkeit empfinde ich im Sommer als:
sehr trocken O ) O o o ) S sehr feucht

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering o O o o O O o sehr stark

Die Luftfeuchtigkeit empfinde ich im Winter als:
sehr trocken O ¢ O O @) ©) O sehr feucht

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O O O O O O O sehr stark

Die Qualitat der Luft im Raum empfinde ich als:
sehr schlecht O O O O O O O sehr gut

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering o O o o O O o sehr stark

An meinem Arbeitsplatz verspiire ich Luftzug:
gar nicht O o O o sehr stark

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O O O O O O O sehr stark

An meinem Arbeitsplatz kommt es zu Geruchsbelastigungen:
gar nicht O O O O sehr stark

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering o O o o O O o sehr stark

Wenn es an lhrem Arbeitsplatz zu Beeintrachtigungen wie Zugluft, Geruchsbelastigungen, etc.
kommt, beschreiben Sie diese bitte kurz:

Insgesamt empfinde ich meinen Arbeitsplatz im Bezug auf die klimatischen Bedingungen als:
sehr unangenehm O O ©) ©) e} @)

@) sehr angenehm

Fahlen Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz bei geschlossenem Fenster gestdrt durch Gerausche von:
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aullerhalb des Gebaudes?
nie o o o o o o o immer

innerhalb des Gebaudes?
nie o o o o o o o immer
(andere Biros bzw. Etagen)

Wenn ja, wie sehr fiihlen Sie sich durch diese Gerausche gestort?
nicht gestorto o o o o o o stark gestort

Héren Sie bei gedffnetem Fenster die Gerausche von auflerhalb des Gebaudes?
nie o o o o o o o immer

Wenn ja, welche Klappenstellung hat dann die duere Fassade?
gedffnet o o o o o o o geschlossen

Kénnen Sie bei gedffnetem Fenster Gespréache bzw. Gerdusche im Nachbarraum Uber die
Doppelfassade héren?

nicht hoérbar o o o o o o o gut horbar

Wann 6ffnen Sie in der Regel das/die Fenster?
Ich 6ffne die Fenster, wenn die Luft zu:

o sauerstoffarm o warm o kalt
o geruchsbelastet o trocken o feucht ist
o gar nicht sonstiges, und zwar:

Bewerten Sie bitte die Raumakustik in lhrem Biro mit Noten von 1 = sehr gut bis 7 = sehr schlecht!

Note: , weil:

Note: , weil:

Wie zufrieden sind Sie mit der Belliftungssituation lhres Biros?
sehr zufrieden o o o o o o o sehr unzufrieden

Offnen Sie Ihre Tiir aus raumklimatischen/ Behaglichkeitsgriinden wahrend des Tages?
o ja o nein

Wenn ja, wie oft erfolgt dann die Offnung der Tiir?

o 1 mal am Tag o ca.3 mal am Tag o ca.5 mal am Tag

o ca.10 mal am Tag o haufiger am Tag o nie
Die Lange der Offnungsdauer betragt ungefahr

o 0 bis 5 Minuten o 5 bis 10 Minuten o 10 bis 15 Minuten

o 15 bis 30 o die Tur st standig
Minuten geoffnet
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Passen Sie lhre Kleidung an, wenn es zu warm im Buro wird?
oja
O nur ungern, weil:

O nein, weil:

Passen Sie lhre Kleidung an, wenn es zu kalt im Biro wird?
oja

o nur ungern, weil:
o nein, weil: _

Bewerten Sie bitte die Heizungs-/ Kiihlungstechnik in Ihrem Blro mit Noten von
1 = sehr gut bis 7 = sehr schlecht:

Regelung: Note: ,weil:
Behaglichkeit der Raumtemperatur:
Note: ,weil:

Wie stark beeintrachtigen folgenden Faktoren in den letzten 4 Wochen |hre Leistungsfahigkeit am
Arbeitsplatz?

Beleuchtung

gar nichto o o o o o o o sehr stark
Gerausche

gar nichto o o o o o o o sehr stark
Raumtemperatur

gar nichto o o o o o o o sehr stark
Gerliche

gar nichto o o o o o o o sehr stark
Arbeitsatmosphéare

gar nicht o o o o o o o sehr stark
Sonstiges, und zwar :

gar nicht o o o o o o o sehr stark

Wie war innerhalb der letzten vier Wochen die Beleuchtungssituation durch Tageslicht

- an lhrem Arbeitsplatz:

Licht  zu wenig o o o o o o o zu viel
- im gesamten Raum:
Licht  zu wenig o o o o o o o zu viel

Regulieren Sie den Sonnenschutz in lhrem Biro selbststandig?
jao nein o

Wie beurteilen Sie ganz allgemein den Sonnen und Blendschutz in Ihrem Biiro?
sehr schlecht o o o o o o o sehr gut

Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung lhres Arbeitsplatzes durch Kunstlicht?
sehr schlecht o o o o o o o sehr gut

Wie beurteilen Sie ganz allgemein die Beleuchtung Ihres Arbeitsplatzes durch Tageslicht?
sehr schlecht o o o o o o o sehr gut

Bewerten Sie bitte die allgemeine Arbeitsatmosphére an Ihrem Arbeitsplatz
sehr schlecht o o o o o o o sehr gut
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C. Technische Ausstattung

Wie ist die technische Ausstattung lhres Arbeitsplatzes (nicht die des gesamten Raumes)?
Bitte kreuzen Sie auch an, ob die Gerate standig betrieben werden, bzw. im Stand-by-Modus laufen

Anzahl Stand-by-Modus

Monitor

LCD-Bildschirm

Computer

Laptop

Drucker

Scanner

Schreibtischleuchte

Faxgerat

Telefon

Sonstiges:

Spielt der Energieverbrauch bei der Anschaffung technischer Geréate in Ihrem Arbeitsbereich eine
Rolle?

Ja o nein o weild nicht o

Wie ausschlaggebend ist der Energieverbrauch der technischen Gerate bei deren Anschaffung?
sehr gering o o o o o o o sehr stark

D: Fassade/ Doppelfassade des Gebaudes:

Die Doppelfassade/ Kastenfassade hat folgende Vorteile:

Die Doppelfassade/ Kastenfassade hat folgende Nachteile:

Falls Ihnen noch weitere Aspekte in Bezug auf die Doppel-/ Kastenfassade einfallen, notieren Sie
diese bitte in den folgenden Zeilen:

Seite 218 von 216



Anhang B Fragebogen Nutzerbefragung

Bitte geben Sie lhre personliche Beurteilung der Doppelfassade an:

Die Doppelfassade ist optisch ansprechend:
trifft nichtzu O O O O O O O trifft zu
Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig © O O O O O O sehr wichtig

Die Doppelfassade ermdglicht eine kreativere Gestaltung des Gebaudes
trifft nichtzu O O O o o O o trifft zu

Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig O O O O @) O O sehr wichtig

Durch die Doppelfassade ist das Gebaude transparenter:
trifft nichtzu O O o o o O o trifft zu
Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig O O O O O O O sehr wichtig

Die Doppelfassade bietet besseren Schallschutz als eine normale Fassade:
trifft nichtzu O O o o o O o trifft zu
Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig O O O O O O O sehr wichtig

Die Doppelfassade tragt dazu bei, dass mein Arbeitsplatz angenehmer wird:
trifft nichtzu O O o) ) ) O o) trifft zu

Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig ©O O O @) ¢ O O sehr wichtig

Die Doppelfassade ermdglicht eine natirliche Bellftung:
trifft nichtzu O O o) ) ) O o) trifft zu
Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig ©O O O O O O O sehr wichtig

Durch die Doppelfassade lasst sich Energie sparen:
trifft nichtzu O O O @) ¢ O O trifft zu
Dieser Aspekt ist mir:

nicht wichtig ©O O O O O O O sehr wichtig
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Wie beurteilen Sie die folgenden Aspekte der Doppelfassade

Die Luft in der Doppelfassade ist im Winter haufig zu

kalt o O o o o O o warm
Die Luft in der Doppelfassade ist im Sommer haufig zu

kalt o O o o o O o warm

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering ) O o) ) ) O o) sehr stark

Die Luftqualitat in der Doppelfassade im Winter ist
sehr gut O O O O O O O sehr schlecht

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering @) O O O O O O sehr stark

Die Zugerscheinungen aus der Doppelfassade sind

nicht spiirbar O O O O stark spiirbar
Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O O O O O O O sehr stark

Die Gerauschentwicklung tber die Doppelfassade ist
sehr schwach O O O O O O O sehr stark

Dies wirkt sich auf mein Wohlbefinden aus:

sehr gering O O O O O O O sehr stark

E. Gebaudetechnik

Wie beurteilen Sie lhren Informationsstand Uber die haustechnischen Anlagen dieses Gebaudes
(z.B. Heizung, Kiihlung, Luftung)?

gar nicht informiert sehr gut informiert
o (e] [¢] (¢] (¢] o [¢]

Wie wurden Sie Uber die technischen und baulichen Besonderheiten des Gebaudes informiert?
o Gar nicht o Internet-Information o Infobroschiire
o Info-Veranstaltung o Kollegen o Sonstiges

Haben sie Einfluss auf die Raumtemperatur? Regeln Sie lhre Raumtemperatur selbststéandig?
oja o nein
a) Wurden lhnen die Funktionsweise und die Handhabung des natirlichen Liftungskonzeptes
erklart?
Funktionsweise: o ja o nein

Wenn ja, von wem?

Handhabung: o ja o nein

Wenn ja, von wem?
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b) Wurden Ihnen die Funktionsweise und die Handhabung des mechanischen Liftungskonzeptes
erklart?

Funktionsweise: o ja o nein

Wenn ja, von wem?

Handhabung: oja o nein

Wenn ja, von wem?

War die Einfihrung verstandlich?
oja onein

Wenn nein, was war unverstandlich?

Bitte tragen Sie im Folgenden ein, welche Mdglichkeiten Sie haben, die haustechnischen Anlagen
zu regeln bzw. zu bedienen und wie sehr Sie diese nutzen!

Méglichkeit Nutze ich
onie o selten o gelegentlich o oft o immer
onie o selten o gelegentlich o oft o immer
onie o selten o gelegentlich o oft o immer
onie o selten o gelegentlich o oft o immer

Was kdénnen Sie bei Fehlfunktionen der Luftung /Heizung unternehmen?

Welche Gesamtbewertung zwischen 1 = sehr gut und 7 = sehr schlecht geben Sie der installierten
Technik?

Note: ,weil:

Welche Veranderungsvorschldge hinsichtlich der Funktion und Nutzung einzelner
Gebaudetechniken haben Sie?
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F: Fragen zum Betrieb

Bitte geben Sie an, inwiefern die folgenden Aussagen auf Sie zutreffen oder nicht:

Allgemein: Wenn lhre eigene Arbeit/ Ihr Arbeitsplatz von Veridnderungen betroffen wird, wie oft gibt
lhnen Ihr Vorgesetzter eine Begriindung wieso und warum?

fast immer o o o o o o o fast nie

Der Aufbau und die langfristige Planung dieses Betriebes werden uns fiir gewohnlich ausfiihrlich
erlautert.

stimmt absolut nicht o o o o o o o stimmt
genau

Jeder bekommt die Information, die er braucht.

stimmt absolut nicht o o o o o o o stimmt
genau

In diesem Betrieb kiimmert sich die Geschaftsleitung wirklich um die Beschiftigten.

stimmt absolut nicht o o o o o o o stimmt
genau

Wie oft bespricht sich lhr Vorgesetzter mit lhnen und lhren Kolleg(inn)en, bevor er eine fiir lhren
Arbeitsbereich wichtige Entscheidung trifft?

fast immer o o o o o o o fast nie

Wurde die Gestaltung der Doppelfassade aus lhrer Sicht ausreichend begriindet?
nein, absolut nicht o o o o o o o ja, absolut

Finden Sie personlich, dass die Entscheidung zur Doppelfassade sinnvoll und notwendig war?
nein, absolut nicht o o o o o o o ja, absolut

Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit den Moglichkeiten, an den Entscheidungen in lhrem Betrieb
teilzunehmen?

sehr zufrieden o o o o o o o sehr
unzufrieden

Sie sind nun am Ende des Fragebogens angelangt. Wenn Sie noch allgemeine Anmerkungen zum
Fragebogen oder zu dem Gebaude haben, oder Ihnen noch weitere Aspekte im Bezug auf die
Doppelfassade einfallen, die Sie im Fragebogen nicht angeben konnten nutzen Sie bitte die
folgenden Zeilen:

Danke fiir lhre Mitarbeit
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Anhang C Fragebogen Spotmonitoring

Kurzzeitfragebogen zum Spot-Monitoring
Gebaude

N\
i

Datum: . . ! : Uhr
Raum. he Sub. b
Ellﬂﬁ Fragen Zu lhrer Person ‘
Geschlecht Wird in lhrem Biire geraucht Arbeiten Sie in einem
< méannlich O ja © Eimzelbiiro
2 weiblich O nein 2 Gruppenbiro mit ___ Arbeitsplétzen

Wie viele Stuncen Ihrer Gesamtarbeitszeit verbringen Sie an einem durchschnittlichen Arbeitstag an Ihrem Biroarbeitsplatz ?
0 weniger als 4 Stunden O 4 bis & Stunden © 7 bis 10 Stunden

Zu dem aktuellen Klima in lhrem Biiro

1. Die Raumtemperatur empfinde ich im Moment als: (Nach Wunsch kéinnen Sie den passenden Platz awischen zwel Kategonen markiaren).

ralt Lol aiwas kahl neutral atwas warm warm hai B

2. Die Raumte mperatur méachte ich lisher: kélter © weder / noch © wérmer ©

3. Die Luftfeuchtigkeit empfinde ich im Moment als:

el rocken rocien etwas rocian newiral atwas feucht feucht sl feucht

4. Die Qualitét der Luft im Raum empfinde ich als:

| sehr schlecht =) =) =) = sehr gut |
5. An meinem Arbeitsplatz versplve ich Luftzug: ja Q nein

| stért mich sehr o o o o gar richt |
6. An meinem Arbeitsplatz kommt ez zu Geruchsbe ldstigungen: ja o nein

| stért mich sehr =} =} =} =} gar nicht |

7. Wie beurteilen Sie die Beleuchtung lhres Arbeitsplatzes durch Tageslicht ?

| gehr schlecht s s s s sehr gut |

8. Wie beurteilen Sie den Sonnen- und Blendschutz in lhrem Biro ?

| sehr schlecht 8] (& (o] (& (o] [ (o] sehr Qc” |

9. Zu dieser Jahreszeit reguliers ich die Raumlufttemperatur durch:
stindig  oft selten nie  nicht méglich

Einstellung des Heizkdrpers (Thermostat) 8] ( (] o
Einstellung des Bedienpaneels (GLT) o] [e] .l o}
Offnung der Fensterflligel s] o] .| Q
Offnung der Birotir 3 o ol o]
Einstellung des Sonnen- bzw. Blendschutzes 8] [s] .| O
Anpassung der Bekleidung o = o ]
( andere) Z.B. Einstellung eines Ventilators oder eines alekirischen Helzlifters

o] e o] o]
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Zu |hrer Nahrungsaufnahme
10. Bitte geben Sie an, welche Nahrungsmittel Sie in den letzten 15 Minuten zu sich genommen haben.

Warmes Getrdnk  © Koffein- Getrdnk o] Essen
Kiihles Geirdnk o] Zigaretten o] Nichts

Zu Ihrem Aktivitdtsniveau
11. Welche Aktivitit haben Sie in der angegebenen Zeit ibenwiegend gemacht 7

{ innen ) { auBen )
Sitzen Stehen Gehen Gehen Laufen  Auto
Fahren
Akt.7  in den letzten 10 Minuten C o] e
Akt.2 in denvorigen 10 Minuten ver Akt. 1 s o]
Akt.3  in denvarigen 10 Minuten vor Akt. 2 s o
Akt.4  in denvorigen 30 Minuten vor AKt. 3 O o
Zulhrer Bekleldung
12, Bitte beschreiben Sie, welche Kleidungssticke Sie im Moment tragen.
Fiite
Sirimpfe o (keins) o Ddnne = Dicke o Wale
Schuhe o keine) O Leichte O StraBen- o Winter- /Stiefel
Mittelschicht
Unterwdsche o (keine) o Kurze o Lange o Schwerer Stoff
T-Shirt o (keine) o Kurzer Armel ©  Langer Armel O Schwerer Stoff
Hemde/Bluse o (keine) o Schulter frei o Kurzer Arme! o Langer Armel
Auenschicht
Hose o (keing o Kurze o anfiegend o Locker falend
Kleider o (keine) o Kurzer frmel = Langer Armel < Schwere Stoff
Récke o (keine) @ Minirock = Kniglang @ Knéchellang
Puflover o {keing) O KurzerArmel O LangerArmel  © Roltkragen
Jacke o jkeine) 0 Leichte o Schwere O Anzugsjacke
13. Insgesamt empfinde ich meinen Arbeitzplatz als:
sehr unangenehm © o] o] o] o o] o] sehr angenehm

14, Werm Sie nech irgend etwas Uber lhren Arbeitsplaiz oder diesen kurzen Fragebogen mitteilen machten, kénnen Sie dies hier tun:

- Vielen Dank! -
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Braum GmbH, Kronsberg/Taunus

Das Gebaude 10 der Braun AG wurde im Jahr 2000 auf
dem firmeneigenen Gelénde an der Frankfurter Straf3e in
Kronberg im Taunus fertig gestellt.

Der kubische Baukérper ist u-formig um ein unbeheiztes,
Uiberdachtes Atrium angelegt. In der nord-westlichen Ecke
ist der westliche Schenkel des Baukorpers etwas verkirzt
so dass hier ein tiberdachter Eingangsbereich entsteht.
Im nérdlichen Bereich verbindet eine Briicke die beiden
Schenkel des Baukorpers.

Unter dem Gebéude befindet sich eine Tiefgarage.

Eigentiimer und Nutzer des Gebéaudes ist die Braun AG.
Es bietet Platz fiir 500 Mitarbeiter und ist zu annahernd
100% belegt.

Die Gebé&udehiille besteht aus einer Doppelfassade, die
mit Ausnahme des Eingangsbereichs das gesamte
Gebéude umschlief3t.

Die Fassade ist in geschosshohe Kastenelemente mit
einer Feldbreite von 1,45 m aufgeteilt.

Die verglasten Flachen der Primarfassade sind
feststehend. Durch eine schmale vertikale Liftungsklappe
je Feld besteht eine manuelle Offnungsméglichkeit zum
Fassadenzwischenraum. Die Sekundarfassade besteht
aus einer feldweisen Einfachverglasung, die als
Drehfliigel motorisch nach auf3en gedffnet werden kann
(,gespreiztes Gefieder").

Im Fassadenzwischenraum sind silberne, perforierte
Sonnenschutz-Jalousien angeordnet, der auch die
Funktion eines Blendschutzes iibernehmen soll.

Das Atrium ist durch ein Dach aus transparenten
Membrankissen geschlossen.

Die Gebéudehiille zum nicht beheizten Atrium ist als
einfache Fassade wie die Primérebene der
Doppelfassade ausgefiihrt. Die Verglasungen sind
unabhangig von den unterschiedlichen
Himmelsrichtungen einheitlich
Sonnenschutzverglasungen. Auf der Siidseite ist
zusatzlich ein Sonnenschutz raumseitig montiert.

Energiekonzept

Die Energieversorgung des Gebéaudes erfolgt durch
Netzstrom und durch ein firmeneigenes Nahwérmenetz.
Das Gebaude wird tiber zwei Systeme beheizt bzw.
gekihlt. Die Decken der Hauptnutzflachen werden durch
eingeputzte Kapillarmatten thermisch aktiviert. Diese Heiz
/Kuhldeckensysteme sind in jedem der Bereiche A-C des
Gebaudes in jeweils 3 Unterverteilungen aufgeteilt: die
Innen-/Flurzone und die beiden AuRenzonen.

In den exponierten Birordumen wird die Flachenheizung
durch elektrische Unterflurkonvektoren unterstiitzt.
Statische Heizungen sind nur in den Treppenhé&usern und
im Empfangsraum installiert.

Die Flur- bzw. Innenzonen des Geb&udes werden tber
Zu- und Abluftanlagen beliiftet.

Die AuBen- bzw. Biirobereiche sind uber die vertikalen
Liftungsklappen manuell nach auBen bzw. zum Atrium
hin zu beluften.

Das Atrium wird weder beheizt noch gekiihlt. Im Sommer
kann das Membrandach aufgestellt werden, so dass die
erwarmte Luft Gber Dach abstromen kann. AufRenluft
stromt tiber den Erdkanal unter dem Gebaude und als
Zuluft im Bereich des Wasserbeckens in das Atrium
nach.

Burokonzept

Die Biroraume sind offen und transparent gestaltet.
Neben den transparenten Fassaden sind auch die
Flurtrennwénde deckenhoch verglast. Die Betondecken
sind mit den aufmontierten Kapillarmatten eingeputzt und
wie die Birotrennwande weif? gestrichen. Sie bilden
einen starken Kontrast zu den dunklen Teppichbéden.
Die Mébel sind ebenfalls tiberwiegend weil3. Die
Arbeitsplatze sind zur Zeit entgegen der urspriinglichen
Planung nicht in GroRBraum-, sondern tiberwiegend in
Gruppen bzw. Einzelbiros organisiert. Die Schreibtische
stehen senkrecht, die Blickrichtung auf die Monitore ist
entsprechend parallel zu den Fassaden.

Als Beleuchtungselemente wurden spezielle Bauteile
flachenbiindig in die Rohbaukonstruktion integriert.

Ziel der Planung war die Errichtung eines zweckméaRigen
Gebaudes, niedrige Ausfiihrungskosten und eine
Asthetik, die im Rahmen der Corporate Identity der
Design-Philosophie der Braun AG entspricht. Eine tiber
die gesetzlichen und normativen Richtlinien
hinausgehendes Ziel hinsichtlich der Energieeffizienz
wurde nicht angestrebt.

Das Gebaudemanagement wurde bereits zu einem
frihen Zeitpunkt in die Errichtung des Gebaudes
eingebunden. In der Entwicklungs- und Planungsphase
des Gebéudes wurde aus Sicht des
Gebaudemanagements gezielt Einfluss auf die Planung
genommen. Sehr gezielt ist das Personal aus der
Planungsphase in die Betriebsphase (ibernommen
worden

Die Geb&udedokumentation liegt zu ca. 70% in
Papierform vor, dabei handelt es sich um Dokumentation
aus dem Bereich des technischen
Gebaudemanagements. In digitalisierter Form liegen die
Plane des Gebé&udes mit den Flachen nach DIN 276 vor,
dies entspricht einem Dokumentationsanteil von ca. 30%.
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Birogebaude Neumuhlen IV - Hamburg

Standort und Baukdrper

Das Geb&aude Neumihlen IV wurde 2002 in
Hamburg an der Elbe errichtet.

Das U-férmige Burogebéaude ist auf ein neu
errichtetes, lang gestrecktes Polderbauwerk
aufgesetzt. Der Eingang liegt auf der Nordseite des
Gebaudes im Polder, in dem sich auch die
Tiefgarage befindet.Der Baukorper 6ffnet sich mit 5
Geschossen nach Siiden zur Elbe hin. Die oberen
4 Geschosse kragen ca. 10 m uber den Polder aus.
Auf der Nordseite ist ein Gebaudekern angeordnet,
der die notwendigen Treppenhauser, Servicerdume
und ein vom Eingangsfoyer aufgehendes
reprasentatives Treppenhaus umfasst. Zur Zeit
sind in den genutzten Geschossen an den Ost-
/Westseiten jeweils Zellenbiiros angeordnet. Die
Innenseiten der U-Form sind zu GroRraumbros
zusammengefasst.

Eigentimer des Gebaudes ist die Neumihlen
Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co.
KG. Es wird seit September 2002 vom
Generalmieter, der Rickmers Reederei GmbH &
Cie. KG, in den oberen 3 Geschossen mit ca. 140
Mitarbeitern genutzt und ist damit zu ca. 60 %
belegt.

Fassadenkonzept

Das Gebaude ist mit Ausnahme des
Treppenhauses auf der Nordseite von einer
Doppelfassade umschlossen. Die ca. 50 cm tiefe
Konstruktion wurde als Korridorfassade mit nur
wenigen vertikalen Schotts ausgefiihrt. Sie besteht
aus einer Aluminiumrahmenkonstruktion mit
Schiebefligeln auf der Innenseite in jedem zweiten
Feld, einem aus rot/silber-eingefarbten Vertikal-
Lamellen bestehenden Sonnenschutz im
Fassadenzwischenraum und einer auBenliegenden
Festverglasung. Auf3en befinden sich umlaufend
vor den Geschossdecken Blechkanéle, in denen
Luftungséffnungen zum Fassadenzwischenraum
angeschlossen sind.

Biirokonzept

Die Burordume sind offen und transparent
gestaltet. Die Trennwande sind teilweise, die
Trennwénde zum Flur einschlieBlich der Turen
vollstandig verglast. Bei geschlossenem
Sonnenschutz wird der Raumeindruck deutlich von
den roten Lamellen dominiert und der Ausblick
eingeschréankt.

Energiekonzept

Das Gebéaude wird neben dem Netzstrom mit
Fernwérme versorgt. Daruber hinaus wird dem
Erdreich im Winter tber 17 je 100 m tiefe
Energiepféahle Warme entzogen, die mittels einer
elektrischen Wasser-Wasser-Warmepumpe zum
Heizen genutzt wird. Zur Kiihlung wird im Sommer
Uber die Energiepfahle Warme aus dem Gebaude
ohne zusatzliche Warmepumpe in das Erdreich
geleitet.

Die Warme-/Kalteubergabe im Gebaude erfolgt in
der Grundlast durch eine Bauteiltemperierung in
den Geschossdecken und in den Seitenwénden
des Treppenhauses auf der Nordseite.

Sie wird durch Luftboxen (Lubos) ergénzt, die im
Fassadenbereich in den Geschossdecken
eingebaut sind. Durch die Lubos strémt AuRenluft
in das Gebaude und wird durch ein Register
beheizt bzw. gekuhlt.

Das Gebaude wird tber zwei zentrale
Abluftanlagen fir die linke bzw. rechte
Gebaudehalfte entluftet. Die Nachstromung erfolgt
Uber die Lubos. Im Heizfall wird der Abluft mit
einer elektrischen Luft-Wasser-Warmepumpe
Warme entzogen. In der Primérebene der
Doppelfassade kdnnen zusatzlich
Schiebeelemente manuell gedffnet werden.

Ziel der Planung war die Errichtung eines
Birogeb&audes mit einem um 20 % niedrigeren
Warmeverbrauch gegenuber konventionellen
Gebaude bei gleichwertigem Komfort.

Das Gebéaude zeichnet sich aus durch einen
anspruchsvollen architektonischen Entwurf, eine
Doppelfassade und ein schlankes Klimakonzept.
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Bilrogebaude Neumuhlen IV - Hamburg

Allgemeines
Objektkennziffer 008RIC
Bezeichnung Birogebdude der Rickmers Reederei, Hamburg
Nutzung
Klassifizierung Neubau
Standort Neumdihlen 19
22763 Hamburg
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2002
Arbeitsplatze 260
Mitarbeiter k.A.
Baukérper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 5/ 1 (Tiefgarage im Polderbauwerk)
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 3,00 m
Flachen und Volumen
BruttoRaumInhalt BRI k.A. [m3]
BruttoGrundFlache BGF 10.886 [m?]
NettoGrundFlache NGF 9.920 [m?
HauptNutzFlache HNF 5.818 [m?]
Eigenttimer Neumuhlen 4, Grundstucksverwaltungs-Gesellschaft mbH & Co. KG
Betreiber k.A
Nutzer Rickmers Reederei GmbH & Cie. KG
Planungsteam
Architektur BRT Architekten Hamburg
Energiekonzept k.A
TGA-Planung BFI Ansorg + Horn, Hamburg
Bauphysik IB Dr. Binnewies, Hamburg
Tragwerksplanung/Statik IB Dr. Binnewies, Hamburg
Energiekennwerte
AV - Verhaltnis 0,28 mM
Jahresheizwarmebedarf 18,7 [I[kWh/a] (ermittelt nach WSchVo 95)
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)
Doppelfassade, Priméarfassade: Verglasung:
allseitig geschosshohe Elementfassade, Uy = 1,1 W/m2K

Schiebefenster

Verglasungsanteil

>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
eingeschossige hinterluftete ESG 8mm

Korridorfassade, Liftungslamellen

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[-] [MWh/a] [%] [kWh/(m2ggr*al [kWh/(AP*a]
Endenergie
Wérme - 0 - 0 0
Elektrische Energie - 0 - 0 0
Primérenergie
Warme 11 38 50% 3 146
Elektrische Energie 1,1 38 50% 3 146
gesamt 76 100% 6 292

Veroffentlichungen:
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Deutsche Messe Hannover

Standort und Baukdrper

Das Gebaude der Hauptverwaltung der Deutschen
Messe AG wurde 1998 am Nordeingang des
Messegeléndes als Ergénzung zu einem
vorhandenen Verwaltungsgebaude errichtet. Das
20geschossige Gebaude besteht aus einem
quadratischen Buroturm von 24 x 24 m und seitlich
angegliederten ErschlieBungstirmen. Pro
GeschoR stehen ca. 400 m? Nutzflache zur
Verfligung.

Das Gebaude ist vertikal in 5 Abschnitte gegliedert:
Uber einer 3-geschoRigen Eingangshalle befinden
sich 15 Regelgeschosse mit Buronutzung, von
denen das oberste dem Vorstand der Messe AG
zur Verfigung steht. Darlber schlief3en sich die
sog. Hermeslounge, eine Cafeteria mit
Aufenthaltsraumen, sowie ein Technik-GeschoR
(Heizung und Kuhlung) an. Zuséatzlich gibt es ein
Untergeschol3, das weitere technische Anlagen
(Hausanschlusse etc.) beherbergt.

Eigentimer und Betreiber des
Verwaltungsgebaudes ist die Deutsche Messe AG,
die das komplette Gebaude selbst nutzt.

Fassadenkonzept

Fur die Gebaudehlle wurden im wesentlichen
zwei unterschiedliche Fassadenkonstruktionen
eingesetzt: die Doppelfassade im Verwaltungsteil,
sowie eine Vorhangfassade aus segmentierten
Ziegelelementen an den ErschlieBungstiurmen.

An den Tirmen dienen schmale vertikale
Fensterbander zur Belichtung der Treppenhauser
mit Tageslicht.

Die Zweite Haut ist als Pfosten-Riegel-Konstruktion
ausgefuhrt, diese wurde an den auskragenden
Etagendecken befestigt. Typologisch handelt es
sich somit um eine Korridorfassade. Sie kann nach
auBen mit Hahn-Lamellen gedffnet werden, um
eine natirliche Durchluftung des
Fassadenzwischenraumes bzw. der Biros zu
ermdglichen. Gleichzeitig bietet sie in gewissem
Umfang Schutz vor den auftretenden Winddriicken.
Die Priméarfassade ist im Abstand von 1.32 m hinter
der Sekundarfassade als einfache Holzkonstruktion
eingebaut.

Biirokonzept

Die Burordume sind als Zellenbiiros vorgesehen.
Variable Trennwande erméglichen die
Realisierung unterschiedlicher BurogréRen. Ein
offenes Erscheinungsbild und gréRtmaogliche
Lichtausnutzung wird durch den Einbau hoher
Fenster und den Verzicht auf einen Sturz erreicht.
Die Burordume werden generell mechanisch be-
und entluftet, optional kénnen die Fenster zur
Luftung geoffnet werden, in diesem Fall wird das
betreffende Zuluftventil automatisch geschlossen.
In der Doppelfassade ist auf der AuRenseite ein
Lamellenbehang zur Verschattung der Biroraume
installiert. Ein raumseitiger Blendschutz soll die
visuelle Behaglichkeit am Arbeitsplatz
sicherstellen. Der

Sonnenschutzbehang im Fassadenzwischenraum
wird zentral geregelt und kann manuell Ubersteuert
werden.

In jedem zweiten Achsmaf befindet sich ein fast
raumhohes Schiebefenster, das manuell zu 6ffnen
ist. Uber eine mechanische Verbindung wird
zeitgleich die Zuluft fir diesen Bereich abgesperrt.
Bei geschlossenem Fenster &ffnet sich das
Zuluftventil wieder, und die Luft kann tUber den
Zuluftkanal im Bristungsbereich nachstrémen. Es
wird ein 1,5facher Luftwechsel gefahren.
Thermisch aktivierte Decken heizen oder kiihlen
die gesamte Etage je nach Raumlufttemperatur.

Energiekonzept

Geringe Verbrauchswerte und ein maRvoller

Technikeinsatz fur die Energieversorgung waren

die Zielvorstellungen der Planer des

Energiekonzeptes der Deutschen Messe AG.

Die Gebaudestruktur und die Oberflache sind so

ausgelegt, dass das Gebaude ganzjahrig mit

einem geringen Einsatz von Fremdenergie

bewirtschaftet werden kann.

- Gaskesselanlage

- Grundlastabdeckung durch thermisch aktivierte
Decken (TAD)

- Zusatzliche Lastabdeckung durch die
Konditionierung der Zuluft

- Blirozonen als Zuluftbereiche, zentrale Flachen
als Abluftbereiche

- Energieriickgewinnung aus der Abluft im
Sommer und Winter

- Naturliche Be- und Entliiftung der Birobereiche
liber Fensterliiftung in der Ubergangszeit

- Thermische Pufferwirkung der Doppelfassade
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
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Deutsche Messe Hannover

101DMH

Deutsche Messe Hannover
Birogeb&aude

Neubau

Messeturm / Messegelande
30512 Hannover
1997-1999

250

238

20 Obergeschosse; 1 Untergeschoss

unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,79 [m]

Flachen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI KA. [m?
BruttoGrundFlache BGF 13.586 [m?] 15.288 (um die Flache der Doppelfassaden erganzt)
NettoGrundFlache NGF 12.259 [m?]
HauptNutzFlache HNF 7.444 Tm?]|
Eigentimer Deutsche Messe Hannover
Betreiber Deutsche Messe Hannover
Nutzer Deutsche Messe Hannover

Planungsteam

Architektur Herzog und Partner
Energiekonzept Design Flow Solutions, Arrington GB
TGA-Planung Ing. Buro Hausladen
Bauphysik

Tragwerksplanung/Statik Sailer Stephan und Partner

Energiekennwerte
A/V - Verhaltnis 0,26 [m'l]

Jahresheizwéarmebedarf 558.307 [kWh/(a)]
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Fenster:
allseitig Holzkonstruktion Uy = 1,4 W/m2K
g-Wert 0,58 [-]
Verglasungsanteil
> 60 %
Sekundarfassade: Fenster:
eingeschossiger, belifteteter Korridor, Uy = 1,4 W/m2K
Warmeschutzglas, Luftungslamellen g-Wert 0,58 [-]
ErschlieBungs- segmentierte Ziegelelemente k.A.

tirme

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 1.550 - 114 6.200
Elektrische Energie - 886 - 65 3.544
Primérenergie
Warme 1,1 1.705 39% 126 6.820
Elektrische Energie 3,0 2.658 61% 196 10.632
gesamt 4.363 100% 322 17.452

Veroffentlichungen:
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b
Luftbild

Grundriss 1.0G

Nordansicht Fassade

Ecksituation Neanderstr.

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Deutscher Ring, Hamburg

Standort und Baukdrper
Die Versicherungsgesellschaft Deutscher Ring
besetzt mit dem im April 1996 fertiggestellten

Neubau die stadtebauliche Spitze zwischen Ludwig-

Erhard-Strae und Neuer Steinweg.

Der keilférmig nach Westen zulaufende Neubau,
ist 160 m lang, 55 m breit und 33 m hoch Die Nord-
und Ostspange sind als Zweibund ausgefuhrt, die
gebogene Siidspange als Einbund. Zusammen
umschlieBen sie einen groRzligig angelegten
Innenhof, der von einer mehrgeschossigen
Briickenkonstruktion Gberspannt wird. Die
Dachflachen des Gebéaudes sind extensiv begriint.
Zwei Treppenhaus-/Aufzugskerne an der ca. 100 m
langen Achse erschlieBen das Gebaude. Der
geschlossene Verbindungsgang, der den Hof
Uberspannt, hélt die internen Weg kurz. Die
Anbindung an das Hochhaus erfolgt Giber eine
mehrgeschossigen Briickenkonstruktion.

Neben den Burobereichen in den
Regelgeschossen und dem Staffelgeschoss,
befinden sich im Erdgeschoss des Gebaudes
Konferenzraume und ein Teil der insgesamt funf
Ebenen umfassenden Parkgarage. Die
Untergeschosse im westlichen Teil sowie
Teilbereiche des Erdgeschosses bieten Platz fur
das Rechenzentrum. Technik-/ Liftungszentralen
befinden sich sowohl im Untergeschoss als auch
auf dem Dach.

Eigentimer und Nutzer der siebengeschossigen
Spitzenbebauung ist die Versicherungsgesellschaft
Deutscher Ring.

Fassadenkonzept

Nach Norden, Osten und Westen erscheint die
gedammte Stahlbetonkonstruktion als
Lochfassade, die mit hinterlifteten roten
Natursteinplatten verkleidet ist. Die Fenster
bestehen aus thermisch getrennten weif3 lackierten
Aluminiumprofilen.

Der sidliche Riegel der Spitze hebt sich durch die
gebogene Form und weil3e Natursteinplatten vom
Gebaude ab. Die Fassade (Priméarfassade) der vier
Birogeschosse besteht aus einer Pfosten-Riegel-
Konstruktion. Zum verbesserten Schallschutz
gegen den StraBenlarm wurde diese Fassade
doppelschalig ausgebildet.

Die mehrgeschossige Doppelfassade
(Sekundarfassade) besteht aus punktgehaltenen
Glasscheiben.

Der Vorhang aus Einscheibensicherheitsglas
(ESG) ist unten und oben zur Hinterliftung
gedffnet, die Seiten der Fassade sind
geschlossen.

Die Glaser sind aus Sicherheitsgriinden mit einer
Folie verstarkt. Geschossweise fiihrt ein
Wartungsgang aus Gitterrosten zwischen Primér-
und Sekundarfassade entlang.

Das Staffelgeschoss wird durch feststehende,
auskragende Lamellen vor direkter
Sonneneinstrahlung geschutzt.

Biirokonzept

Die Blroraume, im wesentlichen GroRraumbiiros,
sind nach auf3en offen und transparent gestaltet.
Aufgrund der Vollklimatisierung sind die Fenster
nicht zu 6ffnen. Die Trennwénde der Biros
untereinander sind opak, die zum Flur als
Schréanke ausgebildet.

Der Sonnen- und Blendschutz ist rauminnenseitig
als manuell bedienbares Rollo ausgefihrt.

Die Buros werden uber statische Heizflachen im
Briistungsbereich mit Warme versorgt.

Das Kunstlicht ist als Komponentenbeleuchtung
mit abgependelten Deckenleuchten zweireihig und
einer Reihe Einbauleuchten ausgefihrt. Die
fensterseitige Leuchtenreihe wird
tageslichtabhangig gesteuert.

Die Buros sind vollklimatisiert. Ganzjahrig gelangt
die Zuluft iber Quellluftauslasse in den
Schranksockeln in die Buros. Die Abluft strdmt im
Fassadenbereich in Spalte der Einbauleuchten,
die als Abluftéffnungen genutzt werden.
Kihldecken unterstiitzen die Klimatisierung der
R&ume im Sommer.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéudes an die
Fernwarmeversorgung der HEW

- Vollklimatisierung der Buro- und
Konferenzraume

- Warmerlickgewinnung aus Abluft

- Zu- und Abluftanlagen fir Sanitarbereiche und
Servicerdume

- innenliegendes Sonnen- und Blendschutzrollo

- abgehangte Decken/ Kiihldecken

- Doppelboden

- Dachbegriinung zur dezentralen Retention

Doppelfassade:

- Vorhangdoppelfassade mit Hinterliiftung

- Doppelfassade zum Schallschutz (Sudseite)
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort
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Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukérper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
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Flachen und Volumen
BruttoRaumInhalt
BruttoGrundFlache
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Betreiber
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TGA-Planung
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AV - Verhaltnis
Jahresheizwarmebedarf

Mittlere U-Werte

Endenergie
Warme

Elektrische Energie
Primérenergie
Warme

Elektrische Energie
gesamt

Veroffentlichungen:
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Deutscher Ring, Hamburg

009DRH

Deutscher Ring, Hamburg
Birogebaude

Neubau
Ludwig-Erhard-Str. 22
20459 Hamburg

1996

755

k.A.

2,50 [m]

BRI 110.168 |[m?]
BGF  29.300 [m?]
NGF 25491 [m?]
HNF 15676 [m?]

Versicherungs Ag Deutscher Ring, Hamburg
Versicherungs Ag Deutscher Ring, Hamburg
Versicherungs AG Deutscher Ring, Hamburg

v. Bassewitz, Patschan, Hupertz, Limbrock GmbH, Hamburg

k.A

Heinze, Stockfisch, Grabe und Partn. Hamburg
Taubert und Ruhe, Halstenbeck
Gemeinschaft beratender Ingenieure Dres, Windels, Timm, Morgen, Hamburg

0,26
1.277.821

Fassade

Doppelfassade,
Sudseite

Burofassade,
einschalig, Nord-,
Ost- und Westseite

Primarenergie-
faktoren

]

0,7
3,0

[m™]
[kWh/a]

Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)
Primarfassade: Fenster: Uy =2,2 W/m2K

Postenriegel-Konstruktion Bristung: U aw = 0,4 W/m2K
Verglasungsanteil > 45 %

Sekundarfassade: mehrgeschossige,
hinterliiftete Vorhangfassade

Verglasung:
ESG, folienverstarkt

Lochfassade Fenster: Uw =2,2 Wm2K
AuBenwand: Uy = 0,39 W/m2K

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut Anteil spezifisch BGF spezifisch AP
[MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*al [kwWh/(AP*a]
2.225 - 76 2.947
4.248 - 145 5.626
1.558 11% 53 2.063
12.744 89% 435 16.879
14.302 100% 488 18.942



Forschung und Entwicklung

Regelgrundriss

Westfassade

Ostfassade
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Hauptverwaltung der GSW, Berlin

Standort und Baukdrper

Die Gebéaude der Hauptverwaltung der
Gemeinnitzigen Siedlungs- und
Wohnungsbaugesellschaft mbH (GSW) befinden
sich an der Kochstrasse 22.

Die neuen Verwaltungsbauten ergéanzen ein
vorhandenes Biirogeb&aude aus den 50er Jahren.
Bei dem untersuchten Gebé&udeteil handelt sich um
ein 22-geschossiges Hochhaus mit sichelférmigem
Grundriss. Der Grundriss verjungt sich zu den
Enden, so dass pro Etage ca. 840 m2
Bruttogeschofflache, bzw. 750m2 Nutzflache zur
Verfligung stehen.

Die Etagen des Hochhauses werden hauptsachlich
als Buro genutzt. Zurzeit sind etwa 70% des
Gebaudes belegt/ vermietet. In den oberen 2
Etagen befindet sich die Luftungs- und
Klimatechnik fir das gesamte Gebaude.

Eigentimer und Betreiber des
Verwaltungsgebaudes ist zur Zeit die GSW Berlin,
die zehn der 20 Etagen mit eigenen Birordaumen
nutzt.

Fassadenkonzept

In Abhéngigkeit von der Orientierung sind drei
Fassadentypen zu unterscheiden. Zwei
unterschiedliche Doppelfassadentypen auf der Ost-
und Westseite, und die einschaligen Fassaden im
Norden und Suden.

Die Westfassade wird durch eine gebaudehohe
Mehrgeschol3fassade gebildet. Luftungsklappen
am unteren und oberen Ende ermdglichen eine
komplette Hinterlliftung des insgesamt 71 m hohen
Fassadenzwischenraums. Durch Offnung der
Burofenster konnen die Geschosse entliiftet
werden.

Im Fassadenzwischenraum sind geschofRhohe,
farbige Vertikallamellen aus gelochtem Blech zur
Verschattung der Birordume installiert.

Die Ostfassade ist als Kastenfassade konzipiert.
Ein Feld besteht aus jeweils einem ca. 30 cm tiefen
Kastenfenster, einem opaken Bristungs- und
einem Liftungselement, das in besonderer Weise
schallddmmend ausgebildet wurde.

Nord- und Sidfassade sind als einschalige Pfosten-
Riegel- Konstruktionen in gleicher Weise wie die
Priméarfassade der Westseite ausgebildet.

Jede Fassade des Gebéaudes besitzt einen hohen
Glasanteil mit Sonnenschutz, der bei den
Doppelfassaden im Zwischenraum und im Suden
auBBen als starre Verschattungslamellen
angebracht ist. Ein innen liegender
Lamellenbehang dient im Norden als Blendschutz.

Biirokonzept

Der offene Grundriss der Regeletage ermdglicht
die Realisierung unterschiedlicher Birokonzepte,
vom GrofRraumbiiro bis zum Einzelburo sind alle
Varianten verwirklicht.

Das offene Erscheinungsbild und der hohe
Glasanteil sollen zusammen mit der geringen
Gebaudetiefe zu einer hohen Ausnutzung des
Tageslichtanteils beitragen. Der Sonnenschutz in
der Doppelfassade im Westen wird
strahlungsabhéangig gesteuert und kann manuell
mittels Taster tUbersteuert werden. Ein Lochanteil
von 18% ermdglicht selbst bei vollstandig
geschlossenen Paneelen einen Bezug nach
auflen.

Der Einsatz von Luftungsanlagen wird auf ein
Minimum begrenzt. Zu ca. 70% des Jahres soll
ganz auf die mechanische Luftung verzichtet
werden. Tagsiber wird die naturliche Luftung tiber
den Sog in der Abluftfassade gewahrleistet. Die
Nachtluftung wird durch den Venturi-Fligel
unterstutzt. Zur Aktivierung von Speichermassen
ist die Decke in den Buros unverkleidet.

Ein angenehmes Raumklima soll im Falle der
natlrlichen Liftung Uber néchtliche Querliftung
und Auskuihlung gewahrleistet werden. Reicht dies
nicht aus, kann gekihlte Zuluft Gber die
mechanische Liftung eingeblasen werden. Die
Zuluft stromt Uber Luftauslasse im Doppelboden.
Die Kuhlung der Zuluft erfolgt zentral in der DEC-
Anlage.

Die Heizung erfolgt im Winter Uiber die statischen
Heizflachen im Fassadenbereich. Zusétzlich wird
erwarmte Zuluft durch den Boden eingebracht. Die
Abluftéffnungen befinden sich in Fassadennahe.
Von hier wird die verbrauchte Luft der
Warmerickgewinnung im 21.0G zugefihrt.

Energiekonzept

- Fernwarmeanschluss an das EAB (Energie
Agentur Berlin) -Fernwarmenetz

- Naturliche Be- und Entliftung der Birobereiche
Uber den thermischen Auftrieb in der
Doppelfassade (Abluftfassade)

- Venturi-Flugel zur Unterstiitzung des
Kamineffektes

- Orientierungsangepasste Fassadengestaltung

- Geringe Gebaudetiefe zur Reduktion des
Kunstlichteinsatzes

- Zu- und Abluftanlage mit WRG

- Descicant- Cooling System

- Warmerlickgewinnung aus der Abluft im Winter
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Veroffentlichungen:
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Hauptverwaltung der GSW, Berlin

103GSW
GSW

Biro- und Verwaltungsgebaude
Ergénzung eines vorhandenen Biirogebéudes

Kochstr. 22
Berlin

600
k.A.

22-geschossiges Hochhaus, dreigeschossiger Flachbau, mit aufgesetztem dreigeschossigen Rundbau

2,75

BRI 600.40,81
BGF 16.208
NGF 14.204
HNF 9.058

GSW Berlin
GSW Berlin
GSW Berlin

[m]

[m?]
[m?]
[m?]
[m?]

Sauerbruch und Hutton

Ove Arup

Arge ARUP GmbH Berlin / Ingenieurgemeinschaft Hopfner mbH Berlin
Prof. Rahn, Potsdam
Arge ARUP GmbH Berlin / Ingenieurgemeinschaft Hopfner mbH Berlin
Berater: Prof. Mehlhorn, Berlin

0,27
14

Fassade

Vorhangfassade
Westen

Fassade, einschalig
Norden

Kastenfenster
Osten

Fassade, einschalig
Suden

Primarenergie-
faktoren

]

0,7
3,0

[m™]
[KWh/m3a]

Konstruktion
zweischalig; Elementbauweise

Pfosten-Riegel Konstruktion
innen Elementfassade; auen
Pfosten-Riegel Konstruktion

Pfosten-Riegel Konstruktion

Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert)

Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upnw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K
Fenster:

Uw =1,6 W/m?K
Upw = 0,32 W/im?K

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

g-Wert=0,6 [-];

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut Anteil
[MWh/a] [%]
0
1.303
0 0%
3.909 100%
3.909 100%

spezifisch BGF
[kWhi/(m?ggr*a]

0
80

spezifisch AP
[kWh/(AP*a]

0
2.172

6.515
6.515
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Ostfassade eines Biros

Fassadenzwischenraul
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Price Waterhouse Coopers, Berlin

Standort und Baukdrper

Der keilférmige Buroturm B1 bildet den nérdlichen
Abschluss des Baublocks B zwischen der ,Alten
Potsdamer Strae’ und der LinkstraRe.

1998 wurde das Gebaude fertig gestellt und an die
Price Waterhouse Cooper AG (PWC) vermietet.
Insgesamt 17 Birogeschosse erheben sich tiber
der umlaufenden Arkade, nach Osten und Westen
schlie3t je ein sechs geschossiger Riegel an, der
zusammen mit dem Sudflugel einen kleinen
Innenhof bildet. Das 6. OG 6ffnet den Innenhof zum
Weinhaus Huth. Das 18. Obergeschoss bietet
Platz fur Technikzentralen und Aufzugiiberfahrten.
Vier Untergeschosse nehmen eine Tiefgarage,
Technik und Lagerraume auf.

Der Haupteingang des Gebaudes wird durch ein
groflRes Vordach betont. Von der Spitze aus gelangt
man in die zu zwei Seiten komplett verglaste
Eingangshalle. Funf Aufziige erschlieBen die
Obergeschosse. Die sudlichen Birobereiche
kénnen uber einen dritten Zugang von der ,Alten
Potsdamer StraR3e’ erschlossen werden.

Auf jeder Etage gibt es natirlich belichtete und
beluftete Empfangsbereiche.

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfortkonzeptes fiir die Blros
im Hochhaus hat das Geb&ude B1 eine
zweischalige Hiille. Eine natirliche Be- und
Entluftung Uber die Fassade wird ermdglicht.
Hochtransparente Lamellen aus Weil3glas bilden
die &uRRere Haut der Doppelfassade. Im
Fassadenzwischenraum ist ein Sonnenschutz/
Lamellenbehang installiert. Der stdliche Teil des
Turm sowie die angrenzenden Riegel haben eine
einschalige Fassade, die mit sandfarbenen
Tonziegeln verkleidet sind.

Der Biiroturm hat auf seiner Ost- und Westseite
eine Doppelfassade. Witterungsunabhangig wird
eine natirliche Luftung der Buros ermdglicht, eine
standige mechanische Beluftung kann vermieden
werden. Drehbare Glaslamellen unterstiitzen die
horizontale Gliederung der Fassade und sorgen fur
eine maximale Beliiftung des
Fassadenzwischenraums.

Der sich aus der Grundrissform ergebende spitz
zulaufende Biiroraum nach Suden hat eine
glattflachige auBere Haut. Die Hinterliftung erfolgt
Uber Fugen in der Glashulle.

Der Abstand von Primér- und Sekundarfassade
variiert zwischen 65 bis 80 cm. Typologisch als
Korridorfassade konstruiert ist der
Fassadenzwischenraum jeweils pro Geschoss
geschottet.

Biirokonzept

Der Grundriss lasst eine Nutzung mit Zellen-,
Kombi- und GroRBraumburos zu. Jedes Geschoss
kann in drei Mietbereiche geteilt werden. Der
durch das gleichschenklige Dreieck im Grundriss
aufgespannte Kern nimmt Nebenfunktionen und
Sanitarrdume auf.

Die Burordume orientieren sich entlang der Ost-
und Westfassade nach auf3en. Fensterfliigel in
der Primérfassade sind bis hinauf ins 17.
Obergeschoss zur freien Liftung vom Nutzer zu
offnen.

Weille Wénde stehen im Kontrast zur Einrichtung
aus Holz. Die Trennwénde zu Nachbarbiiros und
zum Flur sind opak.

Die Funktionen Raumluftung, Heizung/ Kiihlung
lassen sich uber ein Thermostat beeinflussen.
Ganzjahrig gelangt die Zuluft Uber die Fassade in
die Buros. Die Abluft strémt zur
Warmeriickgewinnung in die Skygarten. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung
der R&ume im Sommer und deckt die Grundlast
der Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebaudes an das Fernwarme-
und kaltenetz der BEWAG

- Mechanische Luftung, Zu- und Abluft mit WRG,
fur alle Biros

- Kiihidecke fur alle Biro- und
Besprechungsraume

- Naturliche Beluftung Gber die Fassade mdglich

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- Korridorfassade (Schottung pro Geschoss)

- Drehbare Glaslamellen zur Bellftung des
Fassadenzwischenraums

- Slidspitze des Gebéaude glattflachig verglast

- Doppelfassade zum Wind-, Regenschutz

- verbesserte Verfugbarkeit des Sonnenschutzes

- Fassade als stédtebauliches Argument der
Spitze zum Potsdamer Platz
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Price Waterhouse Coopers - Berlin

104PWC; B1

Price Waterhouse Coopers
Birogeb&aude

Neubau

Potsdamer Platz Nr. 3
10875 Berlin

1997-2000

18 Obergeschosse, 4 Untergeschosse

3,75 [m]

k.A. m3
BGF 21.298 [m?
NGF 18.466,29 [m?]
HNF  9.914,07 [m?]

Daimler-Benz u. Co "Regina’
debis Immobilienmanagement
Price Waterhouse Cooper AG

Planungsgemeinschaft Renzo Piano Building Workshop; Christoph Kohlbecker
Miiller BBM, Berlin
Schmidt, Reuter, Partner

Miiller BBM, Berlin
Ingenieurbdiiro IBF Dr. Falkner GmbH

0,187 m™]

k. A. [kWh/a]

Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Fenster:

Uy = 1,8 W/m2K
AuBenwand:
Upnw = 0,31 W/m2K

Ost- und Westseite | och-/ Bandfassade

Verglasungsanteil

64-75 %
Sekundarfassade:
eingeschossige, hinterliftete
Korridorfassade, drehbare Glaslamellen
Einschlaige Lochfassade mit Verglasung:
Fassade Vorhangschale aus 2.6 mmVSG
Tonziegel

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
k.A.
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schwengbare
Luftungsklappen

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Posttower, Bonn

Standort und Baukdrper

Die Hauptverwaltung der Deutschen Post AG wurde im
Friihjahr 2003 fertiggestellt. GroRRzuigige Treppen und
Rampen und eine offene (iberdachte Passage schaffen
den Ubergang zwischen Kurt-Schumacher-StraRe und
den Rheinauen. Das vom Architekten Helmut Jahn
entworfene Gebé&ude hat die Form von zwei zueinander
versetzten Ellipsenhalften. 40 Stockwerke erreichen eine
Hohe von 162 m und schlieRen mit zwei
Penthousegeschossen fiir den Vorstand ab.

Der Neubau bietet in etwa 1.500 Biiros Platz fiir ca. 2.000
Mitarbeiter. Im Sockelgebaude sind Cafeteria, Sitzungs-
und Konferenzeinrichtungen untergebracht.

Fiinf Untergeschosse bieten Platz fiir Tiefgarage, Technik
und Lager. Darliber hinaus befindet sich im 20.0G ein
Technikgeschoss.

Die viergeschossige Eingangshalle befindet sich im
,Spalt* des Gebé&udes, der von den ovalen Ellipsenhaélften
gebildet wird. Glaserne Boden unterteilen diesen
Zwischenraum in neungeschossige Skygérten. Sie bieten
Platz fur Kommunikationsbereiche und erhéhen durch die
vollverglasten Seiten die Transparenz des Gebaudes.
Durch die Einbundanlage haben alle Biroraume
gleichwertigen AufRenbezug. Der Flur folgt der Kriimmung
der Ellipse, die zentralen Bereiche stehen fiir
Nebenréume, Installationen und Fluchttreppen zur
Verfligung.

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts hat der
Post Tower eine zweischalige Hille, komplett aus Glas.
Windumspiilt ergibt sich im Gebaude eine ausgeglichene
Luftbewegung durch die verschiedenen
Fassadenschichten und -rdume. Das Gebé&ude wird
ganzjahrig tber den Luftraum der Doppelfassade beliiftet.
Glas vom Boden bis zur Decke optimiert den
Tageslichteinfall.

Im Bereich der Skygarten bildet eine einschalige
Konstruktion den Raumabschluss. Die typische Biroetage
wird tiber den Luftraum der zweischaligen Fassade mit
frischer Zuluft versorgt, die innenliegenden Skygarten
dienen als Abluftsammler.

Als Vorteil der Gebaudeform (zwei zueinander
verschobene Ellipsen) soll die Abminderung vom
Druckspitzen im Zwischenraum der Doppelfassade durch
Querstromung unterstiitzt werden.

Burokonzept

Die Buroraume, im wesentlichen Ein- bzw.
Zweiraumbdiros, orientieren sich entlang der gebogenen
Fassaden nach auBen. Glaserne Trennwande zu
Nachbarbiiros und zum Flur bieten ein Maximum an
Transparenz und Helligkeit.

Fensterfliigel in der Primérfassade bis hinauf ins 40.
Geschoss geben dem Nutzer die Mdglichkeit der freien
Liftung. Ansonsten strémt die Luft Gber die
Unterflurkonvektoren weiter in den Turm.

Je nach Lichteinfall wird automatisch der Stand der
Jalousien korrigiert.

Reicht die natiirliche Beleuchtung nicht aus, schaltet sich
die elektrische Beleuchtung ein. Alle Funktionen lassen
sich neben Liiftung, Heizung und Kithlung manuell
Ubersteuern.

Die Biros werden natrlich beluftet. Ganzjéhrig gelangt
die Zuluft Uber Fassade in die Biiros. Die Abluft stromt
zur Warmeriickgewinnung in die Skygérten. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung der
Ré&ume im Sommer und deckt die Grundlast der
Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéudes an das
Fernwarmenetz der Stadt Bonn (SWB)

- Grundwassernutzung zur natirlichen Kihlung

- Dezentrale Luftungsgerate mit Heiz- und
Khlfunktion

- Vorhangdoppelfassade (alle neun Geschossen
geschottet) zum Wind-, Regen- u. Schallschutz

- Abminderung von Druckspitzen durch
Querstrémung im Fassadenzwischenraum

- Natiirliche Beliiftung aller Buros

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- Klimatisierung der Konferenzrdume

- Betonkerntemperierung

- Zwei Kaltemaschinen fiir die RLT Anlagen, im
Warmepumpenbetrieb fur die zum Beheizen
Betonkernaktivierung

- Abluft zur Warmertickgewinnung in die
Skygarten

- Sudfassade zur besseren Durchliiftung
geschindelt

- Nordfassade glattflachig
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte
A/V - Verhéltnis
Jahresheizwéarmebedarf

Mittlere U-Werte

Endenergie
Warme

Elektrische Energie
Primérenergie
Warme

Elektrische Energie
gesamt

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Posttower, Bonn

106POT

Posttower, Konzernzentrale Deutsche Post AG
Birogeb&aude

Neubau

Kurt Schumacher Stral3e

2002
2000
k.A.

41 Obergeschosse, 5 Untergeschosse

2,85 [m]

BRI KA. [m?
BGF  117.902 [m?]
NGF  102.575 [m?]
HNF 64.267 [m?]

Deutsche Post AG
Deutsche Post AG
Deutsche Post AG

Murphy und Jahn, Chicago / USA
Transsolar Energietechnik GmbH , Stuttgart
Brandi Consult, K6In - Berlin

Horstmann u. Berger
Werner Sobek Ingenieure

0,13 mY
13 [kWh/m?3a]
Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, T-Wert,
Vorhangdoppel- Priméarfassade: )
fassade, Nord- und geschosshohe Elementfassade Verglasung: y
Siidseite Uy = 1,2 W/m2K
Uw = 1,4 W/m2K
g-Wert 0,59 [-]
Verglasungsanteil
>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
neungeschossige hinterliftete 2-8mmVSG
Vorhangfassade
Glasfassade, Fassade: Fenster:
einschalig Postenriegel-Konstruktion Uy = 2,6 W/m2K

g-Wert 0,80 [-]

Primérenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[ [MWh/a] [%] [kWh/(m2gee*a]l  [KWh/(AP*a]
- 5.701 - 48 2.851
- 14.657 - 124 7.329
0,7 3.991 8% 34 1.995
3,0 43.971 92% 373 21.986
47.962 100% 407 23.981
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Regelgrundrisse

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Allianz Hochhaus; Berlin

Standort und Baukdorper

Der Komplex “An den Treptowers' in Berlin wurde
1998 fertig gestellt. Er besteht aus insgesamt 4
Gebauden. Alle Angaben beziehen sich jedoch
ausschlief3lich auf das Hochhaus direkt am Ufer
der Spree.

Der 125 m hohe Tower wird von der Allianz-
Grundstiick GmbH vermietet und bietet auf 31
oberirdischen Geschossen Raum fir ca. 1000
Arbeitsplatze.

Der Tower hat einen quadratischen Grundri mit
einer Kantenlange von 32,40m. In der Mitte stehen
sich zwei Kerne mit Aufziigen, Treppenhausern,
Sanitareinrichtungen und Nebenrdumen
gegeniber, die durch eine Lobby miteinander
verbunden sind. Ein umlaufender Flur erschlie3t
die Blroraume auf den einzelnen Etagen. Dies ist
in den nebenstehenden Regelgrundrissen zu
erkennen.

Technikgeschosse befinden sich in der 11., 21. und
31. Etage. Sie zeichnen sich optisch in der
Fassade des Towers ab. Zudem gibt es zwei
Untergeschosse, die ebenfalls Raum fiir Technik
bieten.

Fassadenkonzept

Der Tower besitzt zwei unterschiedliche
Fassadentypen. Das durch ein kraftiges
Fassadenraster gegliederte untere Drittel
(Geschosse 1-10) nimmt héhenméaRig die
benachbarte Struktur auf. Das grof3flachige Raster
ist als hinterluftete Natursteinfassade ausgefuhrt
die Rasterflachen selbst sind mit vollverglasten
Elementen gestaltet. Ab der elften Etage wirkt die
Fassade filigraner und eine Pfosten-Riegel-
Konstruktion aus Stahl und Glas bildet die
Gebéaudehille.

Dieses Fassadenraster ist in sich noch einmal
horizontal gegliedert. Auf ein Glaselement, das die
jeweilige Geschof3decke und ein kurzes
Bristungselement Uberdeckt, folgen zwei
Fensterelemente die zusammen den transparenten
Teil der Geb&udehiille bilden.

Die AulRenfenster des Geb&udes sind komplett
zweischalig ausgefiihrt. Typologisch handelt es
sich um Kastenfenster, die als Abluftfenster
funktionieren. Die aulRere Scheibe, eine
Doppelverglasung aus Verbundsicherheitsglas
(VSG), lauft durch, wahrend die innere Scheibe aus
Einscheibensicherheitsglas (ESG), je eine
Uberstromoffnung an der Oberseite hat.

Eine manuelle Fensterliiftung ist nicht mdglich.
Sonnenschutzlamellen befinden sich im ca. 10 cm
breiten Fensterzwischenraum. Form und Stellung
der Lamellen ermdéglichen Lichtlenkung, so dafy
ein zusatzlicher Blendschutz im Innern nicht nétig
ist. Die Regelung der Lamellen erfolgt in
Abhangigkeit von den Tageslichtverhéltnissen.

Uber aktuelle Tageslichtwerte werden in
Abhéngigkeit von Schattenberechnungen optimale
Lichtverhaltnisse in den Biros ermittelt und die
Lamellenstellung wird zentral geregelt.

Daruber hinaus wird der Fassaden- bzw.
Fensterzwischenraum (FZR) zur Absaugung der
Abluft genutzt. Uber Abluftéffnungen im Boden des
Kastenfensters und einen Bristungskanal wird die
warme Raumluft im FZR abgesaugt und durch
Leitungen im Doppelboden abgefiihrt. Im Winter
wird somit die Auskuhlung der inneren Scheibe
verhindert und ein Kaltluftabfall vor der Scheibe
nahezu unterbunden. Im Sommer wird die
erwarmte Luft des FZR abgesaugt, der
Warmeeintrag in den Raum wird verhindert. In
jeder Jahreszeit soll so fur ein besseres
Raumklima erzielt werden und Energie eingespart
werden kdnnen.

Bedingt durch die N&dhe zum Flughafen Tempelhof
(ca. 3.5 km) absorbiert die Fassade aus Griinden
der Flugsicherheit Radarstrahlen und streut sie so,
daR sie auf dem Radarschirm kaum noch Echos
zeigen.

Biirokonzept

Durch ein spezielles Trennwandsystem und das
gewahlte Ausbauraster ist es moglich, je nach
Mieterwunsch verschiedene Nutzungseinheiten
und Birokonzepte anzubieten. Die Grol3e kann
jederzeit von Einzelburos zu Doppel- oder
Gruppenbiiros variiert werden. Hohlraum- und
Doppelbdden sowie eine strukturierte
Installationsfiihrung lassen unterschiedliche
Bironutzungen zu.

Die Buros sind nach auf3en offen und transparent
gestaltet. Aufgrund des gewéhlten Konzepts
(Abluftfenster und Vollklimatisierung) sind die
Fenster zum Liiften nicht zu 6ffnen.

Die flexiblen Trennwénde zwischen den Biros
sind teils opak, teils transparent.

Energiekonzept

- Anschluss des Gebéaudes an die
Fernwarmeversorgung der BEWAG

- Klimaanlage mit Be- und Entfeuchtung der
Biros

- Doppelfassade als Kastenfenster

- Sonnenschutz-Lamellen im
Fassadenzwischenraum

- abgehangte Decken/ Kiihldecken

- Doppelboden zur Luftungsfihrung

- Statische Heizflachen

- FuBbodenheizung (Foyer, Cafeteria,
Restaurant)
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Allianz Hochhhaus; Berlin

Allgemeines
Objektkennziffer 109ALH
Bezeichnung Allianz Hochhaus Berlin
Nutzung Biiro-/Verwaltungsgebaude
Klassifizierung Neubau
Standort Elsenstr. / Hoffmannstr.
Berlin
Baujahr (Nutzungsbeginn) 1995-1998
Arbeitsplatze k.A.
Mitarbeiter k.A.

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe 2,6 [m]

32 Obergeschosse;11/21/31/32 Technik

Flachen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI k.A. [m*|beheiztes Bauwerksvolumen gesamt 117543m*
BruttoGrundFlache BGF 33.544 [m?
NettoGrundFlache NGF 31.777 [m?3
HauptNutzFlache HNF 21.155 [m?]
Eigentimer Grundstiicksgesellschaft am Treptower Park

Betreiber Allianz Grundstiicks GmbH
Nutzer Allianz

Planungsteam

Architektur ASP Schweger&Partner, Gerhard Spangenberg, Reichel&Stauth
Energiekonzept k.A.
TGA-Planung Brandi Ingenieure, K&In/Berlin
Bauphysik Ingenieurbiiro Schalm, Minchen

Tragwerksplanung/Statik IFB Planungsgruppe Dr. Braschel, Stuttgart/Berlin
Energiekennwerte

AV - Verhltnis 0,18 mY
Jahresheizwéarmebedarf 11 [kWh/(m®a)

Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,

Doppelfassade als Pfostenriegel-Konstruktion, Abluft iber Verglasung innen:

Kastenfenster, Zwischenraum ESG

allseitig Verglasung auBen:
Uy = 1,1 W/m2K
g-Wert 0,60 [-]

Verglasungsanteil
66 %

AuBenwand:
UwAw = 0,43 W/m2K

opake Fassade,
einschalig

vorgehangte Natursteinfassade

AuBenwand:
Upw = 0,27 W/m2K

opake Fassade,
einschalig

Briistungselemente als Paneel

Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 2.225 - 76 2.947
Elektrische Energie - 4.248 - 145 5.626
Primérenergie
Warme 0,7 1.558 11% 53 2.063
Elektrische Energie 3,0 12.744 89% 435 16.879
gesamt 100% 488 18.942

Veroffentlichungen:
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Nordfassade

Fassadenzwischenraum
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Grundriss Erdgeschoss

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Konzernzentrale der Bayer AG, Leverkusen

Standort und Baukdrper

Das Werksgelande von Bayer ist eine ,Stadt in der
Stadt“. Die neue Konzernzentrale von Helmut Jahn
reiht sich als modernes und innovatives Gebaude
in die Reihe der Bestandsbauten ein.

Als Ovalsegment &ffnet sich das neue
viergeschossige Geb&ude zum angrenzenden Carl-
Duisberg-Park. Zur stéadtebaulichen Einbindung der
Halbellipse verlauft eine transparente Pergola
parallel zur Kaiser-Wilhelm-Allee.

Eine gebaudehohe glaserne Eingangshalle

gliedert das Gebaude in zwei Flugel
unterschiedlicher GréRRe. Freitreppen und
Panoramaaufziige erschlieBen die drei
Obergeschosse, wobei das 3. OG dem Vorstand
vorbehalten ist. In zwei Untergeschossen sind
Tiefgarage und Haustechnik untergebracht.

Die Konzernzentrale ist Sitz des Vorstandes der
Bayer AG

Fassadenkonzept

Als Bestandteil des Komfort- und Energiekonzepts
beasitzt das Gebaude eine zweischalige Hillle,
komplett aus Glas. Die Doppelfassade ermdglicht
die nattrliche Beliftung. Lediglich die groRziigige
Eingangshalle ist einschalig konstruiert. Die
Stirnseiten des Gebaudes erhalten durch ein
Gewebe aus Edelstahl je nach Perspektive einen
semitransparenten bis geschlossenen Charakter.
Die Transparenz von innen nach auf3en bleibt
bewahrt. Anpassungsféhig und regulierbar soll das
Fassadenkonzept natirliche Beluftung und
Belichtung maximalen Komfort bei einem Minimum
an Technik erreichen. Eine geschoBhohe
Verglasung optimiert den Tageslichteinfall.

Das Dach, eine Stahlleichtbaukonstruktion, ist mit
einem angepasst radialen Raster gedeckt. Die
Dacheindeckung besteht aus teils opaken, teils
transparenten Paneelen und lasst so an definierten
Stellen den Einfall von Tageslicht zu.

Durch den Grad des Offnungsanteiles wird mit
geschlossenen oder transparenten Flachen einer
Uberhitzung entgegengewirkt und gleichzeitig der
Anteil an Kunstlicht verringert.

Uber der Eingangshalle befindet sich bedruckte
Uberkopfverglasung, womit der Warmeeintrag
reduziert werden soll.

Neben einer natirlichen Klimatisierung waren
groéRtmdgliche Transparenz und Leichtigkeit ein
gestalterisches Ziel fir das Gebaude. Zu diesem
Zweck wurde die aulRere Hille der zweischaligen
Glasfassade uber Kragarme und Zugstabe vom
Dach abgehéngt.

Biirokonzept

Die Burrordaume orientieren sich in einer
Zweibundanlage mit Ein- bzw. Zweiraumbiros
entlang der gebogenen Fassaden nach Norden
und Siiden. Raumhohe Verglasungen bieten ein
Optimum an Transparenz und AuBenbezug.
Fensterfligel in der Primarfassade geben dem
Nutzer die Mdéglichkeit zur freien Luftung.
Sonnenschutzeinrichtungen wie der
Lamellenbehang und das innenliegende
Blendschutzrollo sowie die Beleuchtung und die
Fensterfligel lassen sich fir jedes Biiro elektrisch
bedienen.

Die Abluft wird gesammelt und strémt zur
Warmeriickgewinnung in die Eingangshalle. Die
Betonkernaktivierung unterstiitzt die Klimatisierung
der R&ume im Sommer und deckt die Grundlast
der Beheizung im Winter.

Energiekonzept

- Doppelfassade zum Wind-, Regen- und
Schallschutz

- Sonnenschutzlamellen im
Fassadenzwischenraum

- Sudfassade zur besseren Durchliftung
geschuppt

- Nordfassade glattflachig

- nattrlichen Beluftung aller Biiro- und
Besprechungsraume mdglich
(Besprechungsraume mit erhdhtem Luftwechsel)

- Dezentrale Liftungsgerate mit Heiz- und
Kdihlfunktion (Geratebestandteile: u.a.
Ruckschlagklappe, Schalldampfer,
Warmetauscher, Verkabelung und Verteilerbox)

- Abluft zur Warmeriickgewinnung in
Eingangshalle

- Anschluss des Gebéudes an das
Nahwéarmenetz des Werksgelandes

- Betonkernaktivierung zur Deckung der
Grundlasten (Heizen/Kiihlen)

- Kaltemaschine fur die RLT Anlagen

- zusatzlich Kiihldecken im 3. OG
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Konzernzentrale der Bayer AG, Leverkusen
Allgemeines
Objektkennziffer 110BAY
Bezeichnung Konzernzentrale Bayer AG, Leverkusen
Nutzung Birogeb&aude
Klassifizierung Neubau
Standort Building W11
51368 Leverkusen
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2003
Arbeitsplatze 275
Mitarbeiter
Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 4 Obergeschosse / 2 Untergschosse
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,85 [m]
Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt BRI k.A. [m3]
BruttoGrundFlache BGF 23.109 [m?]
NettoGrundFlache NGF 15.579 [m?]
HauptNutzFlache HNF 7.658 [m?|
Eigentimer BayerAG, Leverkusen
Betreiber Bayer AG (Industry Services)
Nutzer Bayer AG (Technology Services)
Planungsteam
Architektur Murphy und Jahn, Chicago / USA
Energiekonzept Transsolar Energietechnik GmbH , Stuttgart
TGA-Planung Brandi Consult, K6In - Berlin
Bauphysik Horstmann und Berger, Altensteig
Tragwerksplanung/Statik Werner Sobek Ingenieure, Stuttgart
Energiekennwerte
A/V - Verhaltnis 0,26 mY
Jahresheizwéarmebedarf 859.165 [kWh/a]

Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Vorhangdoppel- Priméarfassade: Verglasung:
fassade, geschosshohe Elementfassade Uy = 1,5 W/m2K
Nord- und g-Wert 0,58 [-]
Sudseite

Verglasungsanteil
>90 %
Sekundarfassade: Verglasung:
mehrgeschossige, hinterliiftete 2-8mmVSG
Vorhangfassade
Glasdach Stahlrahmenkonstruktion, U-Wert: k. A.
bedrucktes Glas
Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)
faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[ [MWh/a] [9%0] [kWh/(m?gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Wérme
Elektrische Energie
Primérenergie k.A.
Wérme
Elektrische Energie
gesamt
Veroffentlichungen:
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Regelgrundriss

Fassadenthemen

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Landwirtschaftlcihe Sozialversicherung, Stuttgart

Standort und Baukdrper

Das Gebaude wurde in den sechziger Jahren als
Hauptverwaltung der Fa. Bauknecht an einer der
EinfallstraBen im Stuttgarter Stiden errichtet. Da das
12 geschossige Gebaude nicht mehr den
Anforderungen an ein modernes Biurogebaude
entsprach, entschloB sich die Landwirtschaftliche
Sozialversicherung Baden-Wirttemberg , zu einer
kompletten Sanierung. Das mit der Durchfiihrung
beauftragte Architekturbiiro Hermann, Bosch und
Keck umgab den Biroturm von 14,5 x 27 m mit einer
zweiten Haut, die auf der Sudseite zugleich eine neue
ErschlieBungsspange miteinschlief3t. Hierfur konnte
einer der beiden alten Erschlieungskerne entfernt
werden. Pro GeschoB stehen nun ca. 750 m2 BGF zur
Verfugung.

Das Gebaude ist vertikal in 3 Abschnitte gegliedert:
Uber einer Eingangshalle befinden sich 10
Regelgeschosse mit Bironutzung und vorgehéngter
Doppelfassade. Dariiber schlief3t sich die
Vorstandsetage und im 12. OG der Konferenzbereich
an, die jeweils mit einer separaten Korridorfassade
umschlossen wird. Die technischen Anlagen sowie die
Versorgungseinrichtungen befinden sich im
Wesentlichen im UntergeschofR3.

Das komplette Geb&dude wird vom Eigentiimer selbst
genutzt.

Fassadenkonzept

Das gesamte Gebaude ist mit drei unterschiedlichen
Ausfiihrungsvarianten einer Doppelfassade saniert
worden. Typologisch handelt es stets sich um eine
Korridorfassade, bei der der Abstand zwischen
innerer und aufBerer Schale variiert.

Die Zweischaligkeit wurde aus Grinden des
Schallschutzes vorgeschlagen und realisiert. Zugleich
bietet sie der Primarfassade einen Witterungsschutz,
so dafd diese einfacher ausgefiihrt werden konnte.
Die auf3ere Schicht der Fassade besteht aus punkt-
und liniengehaltenen ESG-Scheiben, die tber
Kragarme an der Bestandsdecke befestigt sind.
Achsversetzte Zu- und Abluftdffnungen ermdglichen
einen Luftstrom im Fassadenzwischenraum und eine
naturliche Beluftung der Biros. Die horizontale
Abschottung erfolgt mit bedruckten VSG- Scheiben,
im 11. und 12. OG durch eine massive Decke.

Die Sanierung der Primarfassade konnte aufgrund
des Witterungsschutzes in Holz ausgefihrt werden.
Neben der ca. 60 cm tiefen Doppelfassade in den
Regelgeschossen bis zum 10. OG wurde die
Fassade im Suden mit erweitertem Zwischenraum
wie ein Wintergarten vorgestellt. Die
Verglasungsanteile sind je nach Orientierung
unterschiedlich zu bewerten.

Burokonzept

Die Etage ist als GroRraumbiro um den Kern herum
geplant worden. Sie bleibt auf diese Weise offen und
hell, lediglich im Osten werden funf sog. Denkzellen
als Einzelraumbiiros vorgesehen. Ein offenes
Erscheinungsbild und gréRtmogliche
Tageslichtausnutzung wird durch den Einbau
sturzfreier Fenster erreicht. Im
Fassadenzwischenraum der Doppelfassade befindet
sich ein Lamellenbehang zum Sonnenschutz. Der
Behang wird zentral geregelt und kann manuell
Ubersteuert werden. Ein zusatzlicher raumseitiger
Blendschutz soll nachgerustet werden, um
blendfreies Arbeiten zu ermdglichen. Die Decke ist
zur optimalen Nutzung der Bauteilaktivierung von
Installation freigehalten. Stoffbahnen unter einem Teil
der Decke bieten Absorptionsflache und verringern
die Nachhallzeit.

Energiekonzept

- Doppelfassade als Korridorfassade

- Lamellenbehang im Fassadenzwischenraum

- Grundlastabdeckung durch Bauteilaktivierung

- Energiequelle Abluft

- Freie Fensterltftung uber die Doppelfassade in
der Ubergangszeit

- Birozonen als Zuluftbereiche, zentrale Flachen
als Abluftbereiche

- Zu- und Abluftanlage,
Konditionierung der Luft zur Spitzenlastdeckung



Forschung und Entwicklung

Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukorper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhodhe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentiimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte

AV - Verhéltnis
Jahresheizwarmebedarf

Mittlere U-Werte

Endenergie
Warme

Elektrische Energie
Priméarenergie
Warme

Elektrische Energie
gesamt

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Landwirtschaftliche Sozialversicherung, Stuttgart

112LSV

Landwirtschaftliche Sozialversicherung Stuttgart

Birogebaude

Sanierung / Korridorfassade
Vogelrainstrafle 25

70199 Stuttgart
2003

k. A

400

13 (oberirdisch)

3,32

BRI k.A.
BGF 11.088
NGF 9.947
HNF 6.326

LVS Baden-Wirttemberg, Stuttgart
LVS Baden-Wiirttemberg, Stuttgart
LVS Baden-Wirttemberg, Stuttgart

[m]

[m%
[m?]
[m?]
[m?]

Hermann Bosch Keck

k. A.
Trippe + Partner

GN Bauphysik, Stuttgart

IGB Dietrich&Netztel GmbH Stuttgart
Pfefferskorn+Partner Stuttgart

0,21
446.870

Fassade

Doppelfassade,
allseitig

unterschiedliche
Fassadenthemen

Primarenergie-
faktoren

[

11
3,0

m?
[kWh/a]

Konstruktion

Primérfassade:
Holzkonstruktion

Sekundarfassade:
eingeschossiger Korridor,
Warmeschutzglas, Luftungslamellen

Verglasungsqualitéat (U-, g-, T-Wert)
Fenster:

Uy = 1,4 W/m2K

Verglasungsanteil

58 - 90 %

Verglasung:
ESG

Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

absolut
[MWh/a]

1.250
k. A

1.375
k. A

spezifisch BGF spezifisch AP
[kWh/(m2gge*a) [kWh/(AP*a]

113 3.125
k. A k. A
124 3.438
k. A k. A
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Victoria Turm, Mannheim

Standort und Baukdrper

Die Frankfurter Architekten Albert Speer&Partner
bauten unmittelbar am Mannheimer Bahnhof und
am SchloRgarten einen gléasernen Turm fir die
Victoria Versicherung. Es ist mit fast hundert
Metern das hochste Haus Mannheims und Baden-
Wirttembergs.

Das Gebaude hat die Form einer langgezogenen
glasernen Raute. Die Verglasung der frei
auskragenden Treppenh&usern in den beiden
nadelspitzen Ecken und das oberste Geschoss
bilden gemeinsam mit der Sockelzone eine Ebene,
die vorspringende doppelschalige Glasfassade vor
dem kleinteiligen Buroraster wirkt dadurch wie eine
riesige Tafel, um die sich ein lichter, bei Dunkelheit
beleuchteter Rahmen legt.

Fassadenkonzept

Die Fassade ist aus Griinden des Schallschutzes

als Doppelfassade ausgebildet. In Verbindung mit

innenliegenden, zu 6ffnenden Fenstern ermdglicht
diese Konstruktion eine optimale und natirliche

Beluftung der Burordume. Die Zufuhr der AuRenluft

erfolgt tiber die schragen Offnungen in den

auBeren Fensterrahmen. Die Abluft gelangt tber

Lamellen im oberen Bereich der &uBeren

Doppelfassade nach Aufen.

- Doppelfassade im Bereich der Biros, einfache
Glasfassade in den Treppenhausern, im Sockel
und im Obergeschoss

- Kastenfenster mit diagonal geteoltem Zu- und
Abluftkasten in den Achsen

- AuBenschale VSG, Innenschale Warmeschutz-
verglasung

- manuell éffenbare Fenster innen

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum
(20cm)

- horizontale und vertikale Schottung der
Doppelfassade in jeder Achse (Schallschutz)

- Fensterflachenanteil: 46%

Biirokonzept

Die ein-bis dreiachsigen Buros sind zurtickhaltend
ausgestattet, die 25 Regelgeschosse sind
konventionell teilbar und bieten vom Zellen- bis
zum GroRraumbiiro alle Méglichkeiten.

Ein in den Leuchten integrierter Lichtsensor regelt
je nach Tageslichteinfall die Beleuchtungsstérke ,
d.h. bei einem hoheren Tageslichteinfall in das
Biiro wird die Beleuchtungsstarke der Leuchten
heruntergeregelt. Bei weniger Tageslichteinfall
wird die Beluchtungsstarke erhoht.

Beim Sonnenschutzkonzept wurde bertcksichtigt,
dass auch bei heruntergefahrenem Sonnenschutz
Tageslicht in die Raume gelangt. Dies wurde
durch eine Perforation der Sonnenschutzlamellen
errreicht. Der Sonnenschutz wird, getrennt nach
Etagen und Fassadenseiten, abhangig von der
Sonneneinstrahlung, automatisch betrieben.

Bei hohen sommerlichen AuRentemperaturen
sorgt eine automatische Bauteilkiihlung fur ein
angenehmes Raumklima. Diese Bauteilkiihlung ist
in den Deckenbereichen der Blrordume mit
Doppelfassade installiert.

Uber Nacht gekippte Fenster kénnen im Sommer
gleichfalls zu einer Abkihlung der Buros fuhren.
Die hier gespeicherte Kalte tragt tagsiiber zu eienr
Senkung der Raumtemperatur bei.

Energiekonzept

- Fernwarmeanschluss

- Doppelfassade im Bereich der Biiros

- Laftung aussschlief3lich tber die Fassade

- vollstandiger Verzicht auf Klimatisierung in den
Biros

- Zu- und Abluftanlage fur Flur- und Kernzonen

- Betonkernaktivierung, Luftkiihlung nur in
Sonderbereichen

Der Victoria Turm in Mannheim ist ein modernes
und flexibles Gebaude, das nach den neuesten
technischen und 6kologischen Erkenntnissen
geplant und gebaut wurde. GrofRe Glasflachen und
helle Farben sorgen fir Leichtigkeit und
Tramsparenz und somit insgesamt fiir einen
offenen Charakter des Hauses. Besonderer Wert
wurde bei der Planung und Ausfuhrung darauf
gelegt, durch eine hochwertige Fassade, eine
intelligente individuelle Raumsteuerung und
besondere Sonnenschutz- und
Lichtlenkungssysteme zu gewahrleisten und den
Energieverbrauch auf ein Minimum zu reduzieren.

Quelle: Deutsche Bauzeitung 4/2002
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Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten
Victoria Turm, Mannheim
Allgemeines
Objektkennziffer 113VVM
Bezeichnung Victoria Turm
Nutzung Birogeb&aude
Klassifizierung Neubau
Standort Am Victoria Turm 2
Mannheim
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2001
Arbeitsplatze
Mitarbeiter 500
Baukdrper
Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss / 28/2
unterirdisch)
mitttlere Raumhohe 2,85 [m]
Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt BRI  109.218 [m?]
BruttoGrundFlache BGF 28.664 [m?]
NettoGrundFlache NGF 20.967 [m?]
HauptNutzFlache HNF 14.014 [m?]
Eigentimer VVM
Betreiber VVM
Nutzer VVM
Planungsteam
Architektur Albert Speer und Partner, Frankfurt am Main
Energiekonzept Stahl und Weiss
TGA-Planung Konzept fbta
Fassadenplanung IFFT, Karlotto Schott, Frankfurt am Main
Bauphysik Genest undPartner
Tragwerksplanung/Statik Konig und Heunisch
Energiekennwerte
ANV - Verhaltnis 0,17 m™
Jahresheizwéarmebedarf k.A. [kWh/m2a]
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
Doppelf de Priméarfassade: Verglasung:
allseitig Postenriegel-Konstruktion k. A.
Verglasungsanteil
46 %
Sekundarfassade: Verglasung:
geschosshohe Elementfassade VSG
Priméarenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)
faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[] [MWh/a] [%] [kWh/(m2gge*a]  [KWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - -
Elektrische Energie - -
Primérenergie
Wérme k.A.
Elektrische Energie
gesamt
Veroffentlichungen:
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Grundriss Erdgeschoss

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Doppel XX Biurohaus, Hamburg

Standort und Baukdrper

Stadtebaulich nimmt der Baukdrper als Solitér,
umgeben von zwei Straf3en, einem Hofbereich und
einem Kanal, die Kanten der umgebenden
StralRenrandbebauung sowie die Hohe des
Nachbargebaudes auf, was in dem relativ breiten
StraRenraum fiir wohltuende Proportionen sorgt.
Der Baukdrper ist entwickelt als "Haus im Haus-
Konzept". Das innere, massive Haus basiert auf
einem x x- férmigen Grundriss, der dem Gebaude
seinen Namen verleiht. Umschlossen wird der
Korper von einer kubisch, glasernen Hille.
Dadurch bilden sich nach auf3en uber die gesamte
Hohe von 48m sechs dreieckige begriinte
Wintergarten.

Die Konstruktion basiert auf einer
Stahlbetonfertigteilkonstruktion mit jeweils vier
Wandscheiben im zentralen Kernbereich und
Wandscheiben in den Gebaudeecken. Der
allgemeine Burobereich wird stutzenfrei mit
Rippendecken uberspannt. Die zentral gelegenen
Kernbereiche mit der haustechnischen Versorgung
bieten auch die ErschlieBung der 72 etwa 220m?
groflRen Buroeinheiten Gber Aufzugsanlagen und
Fluchttreppen. Die Flure zu den WC-Einheiten und
Teekuchen sind Uber Glasbaustein-Elemente in
den ErschlieBungskernen natirlich belichtet.

Fassadenkonzept

Die Fassade des Doppel-XX besteht aus zwei
Schichten: der inneren Fassade fur den XX-
férmigen Baukdrper und der duBeren Fassade, die
als "Box" mit Einfach-Sicherheitsglasern gestilpt
ist. Dadurch entsteht ein Pufferraum, der es
ermdglicht, trotz der stark befahrenen Strale die
Biiros unter schalltechnisch guten Bedingungen
natirlich zu bellften. AuRerdem bildet er eine
ausgleichende Klimazone, die den Warmeverlust in
den kalten Jahreszeiten minimiert und zusatzliche
Energie durch Sonneneinstrahlung nutzt. Durch die
horizontale Verbindung der Wintergérten findet ein
Klima ausgleichender Luftaustausch zwischen der
jeweiligen "Sonnenseite" und der "Schattenseite”
statt, der sich wiederum energetisch giinstig
auswirkt. Im Sommer schitzen
Aluminiumraffstores, die sich wind- und
schmutzgeschitzt im Fassadenzwischenraum
befinden, und die Ablufteinrichtung vor
Uberhitzung.

Biirokonzept

Die Buroriegel des doppel-X-férmigen
Grundrisses haben eine Tiefe von 13,2m bei einer
GeschoBhohe von 3,5m und einem flexiblen
Ausbauraster von 1,25m, was eine freie Einteilung
der Flache in GrofRraum-/Kombibirros oder dem
konventionellen Zweibund ermdglicht.

Der allgemeine Burobereich wird stitzenfrei mit
Rippendecken uberspannt. Die Biro Innenfassade
mit einer 50 cm hohen Bristung besitzt
Glasschiebefenster zur natiirlichen Beliftung.

Die Wintergarten dienen als Erholungszonen fir
die Biroangestellten.

Energiekonzept

-Low-Tec-Konzept

- Doppelfassade zum Wind-, Regen- und
Schallschutz

- Sonnenschutz: Aluminiumstores im
Fassadenzwischenraum

- naturlichen Bellftung der Burordume tber
Wintergarten

- Zu- und Abluft werden ber Temperatur-, Wind-
und Regenwaéchter elektronisch gesteuert

- Zuluft erfolgt Uber drehbare Glaslamellen in der
AuRenfassade

- Entluftung/ Entrauchung der Wintergarten tber
die dreieckigen Glasdacher
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Allgemeines
Objektkennziffer
Bezeichnung
Nutzung
Klassifizierung
Standort

Baujahr (Nutzungsbeginn)
Arbeitsplatze
Mitarbeiter

Baukdrper

Geschosse (Uberirdisch + Staffelgeschoss /
unterirdisch)

mitttlere Raumhohe

Flachen und Volumen
BruttoRauminhalt
BruttoGrundFlache
NettoGrundFlache
HauptNutzFlache

Eigentimer
Betreiber
Nutzer

Planungsteam
Architektur
Energiekonzept
TGA-Planung

Bauphysik
Tragwerksplanung/Statik

Energiekennwerte
AV - Verhaltnis

Jahresheizwéarmebedarf

Mittlere U-Werte

Veroffentlichungen:

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Doppel XX Biurohaus, Hamburg

116 DXH

Birohochhaus Doppel XX
Birogeb&aude

Neubau

Heidenkampsweg

Hamburg

1999

72 Mieteinheiten zu je 220 m?

12 Obergeschosse / Untergschosse

35 [m] Buro

BRI 110.200 [m?]
BGF  22.300 [m
NGF  16.400 [m?3
HNF 13586 [m2

ehem. Becken Immobilien
dto.
AON

Bothe Richter Teherani, Hamburg
DS-Plan, Stuttgart

Haustechnik: Ingenieurgesell-schaft Ridder und Meyn mbH, Hamburg

Ingenieurbiiro Brakemeier, Hamburg
Ingenieurbiiro Brakemeier, Hamburg

0,25 [mY]
233500 [kWh/a]

Fassade Konstruktion
Vorhangdoppel- Haus im Haus Konzept
fassade

Glasdach

Verglasungsqualitat (U-, g-, t-Wert,
U-Wert: 1,5 W/m2K

U-Wert: 1,5 W/m2K
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Luftbild- stadtebaulicher Kontext

Grundriss 1.0G

Fassade zu Innenhof

Twin Skin - Validierung von Doppelfassadenkonzepten

Burogebaude in Hannover

Standort und Baukdrper

Das Birogebaude am Friedrichswall, Hannover,
wurde im Juni 2002 fertiggestellt. Es nimmt die
umgebende Blockrandbebauung auf. Im
Erdgeschoss befinden sich hier Restaurants und
Boutiquen. Der Innenhof ist ebenfalls fir Passanten
begehbar.

Unter dem Gebé&ude befindet sich eine 2-
geschossige Tiefgarage.

Eigentimer des Gebaudes ist die Demuro
Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co.
KG, Nutzer ist die Nord/LB.

Fassadenkonzept

Die Gebéaudehiille besteht aus einer Stahlbeton-
Konstruktion mit einer Pfosten-Riegel-Fassade.
Diese ist an den Nord- und Westseiten der
Blockrandbebauung und an den nach Siden
ausgerichteten Fronten des Hochhauses als
Doppelfassade ausgebildet. Dies ermdglicht den
Biiros der Blockrandbebauung an der stark
befahrenen Stral3e eine schallgeschitzte
Fensterliftung Uber den Fassadenzwischenraum
mit zugefuhrter Luft aus dem Innenhof. Im
Hochhaus ist im Fassadenzwischenraum der
Sonnenschutz windgeschiitzt untergebracht.

Die Gebéaudehiille des Blockrandes besteht aus
einer Pfosten-Riegel-Fassade, die in Teilbereichen
(Norden und Westen) als Doppelfassade
ausgebildet ist.

Die sidorientierten Biros besitzen auf3enliegende
Lamellen-Behange mit Tageslichtoption: Die
obersten Lamellen sind versetzt zum restlichen
Behang eingestellt, um den Tageslichteintrag zu
erhohen. In allen Buros sind verschiebliche
innenliegende Screens als Blendschutz
vorgesehen.

Die Zuluftfuhrung in die Doppelfassade erfolgt iber
einen Kanal unter der Decke des 1.
Obergeschosses aus dem Hofbereich des
Gebéaudes. Die Luft wird dabei auf der Hofseite
eingeleitet und flie3t unter dem Gebé&ude hindurch.
Sie stromt Uber ein Leitschwert aus Kunststoff in
die Doppelfassade ein. Die angeschlosse-nen
Biiros kdnnen somit schallgeschitzt zum
Fassadenzwischenraum geoffnet und geliftet
werden. Den Antrieb flr die Luftstromung erzeugt
neben dem natur-lich Auftrieb in der Fassade die
Abluftanlage, an die alle Buros angeschlossen
sind.

Biirokonzept

Die Burordume sind als Zellenbdiros fir Einzel-
oder Gruppennutzung als Zweibund angeordnet.
Die Trennwande sind an den Seiten und oben von
einem Glasfeld umgeben. Die Biros sind zum Flur
hin vollverglast.

Das Konzept der Sudburos unterscheidet sich von
dem der Nordbdiros vor allem in der
Luftungsstrategie. Bei beiden wird jedoch das
Konzept der naturlichen Fensterliftung verfolgt.
Wahren die Stdburos tber eine Ausstellklappe
und den Dreh-/Kippflugel direkt nach auRen
beltftet werden kénnen, werden Bliros auf der
Nordseite zur Doppelfassade geliftet. Neben der
natlrlichen Liftung gibt es zentrale Abluftanlagen,
die die Luft aus den Biiros uber die Flurdecken in
Sammelschéchten abfiihren und tber Dach
ableiten. Uber den Flurtiiren sind Liiftungsklappen
zum Luftungsverbund angebracht.

Die Burordume der Blockrandbebauung werden
Uber statische Heizflachen beheizt. Sie
unterscheiden sich konzeptionell von den Buros
des Hochhauses, in denen die Beheizung zum
einen uber Unterflurkonvektoren vor den
raumhohen Verglasungen sowie tber die Kihl-
/Heizdecken erfolgt. Zudem wird im Hochhaus
temperierte Luft aus der Zu- und Abluftanlage
eingebracht.

Eine Besonderheit des Heizungskonzeptes stellt
die Energiepfahlanlage dar. Uber eine
Warmepumpe werden im Winter die thermisch
aktivierten Decken des Gebaudes (nur Blockrand
und Hochhaus bis 8. OG.) beheizt. Durch die
Warmepumpe wird dem Erdreich Warmeenergie
entzogen und gleichzeitig ein Kaltepotenzial fur die
sommerliche Gebaudekuhlung erzeugt.

Energiekonzept

- externe Energieversorgung des Geb&udes
durch Netzstrom und Fernwarme

- Energiepfahlanlage im Grindungsbereich des
Gebaudes als regenerative Energiequelle

- thermische Bauteilaktivierung

- ca. 120 m2 grofRe thermische Solaranlage auf
dem Dach

- naturliche Fensterluftung fur die
Blockrandbebauung

- Hochhaus mechanisch be- und
entluftet, Vorstand klimatisiert

- Doppelfassaden zum Schallschutz

- Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

- auBBenliegender Sonnenschutz
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Allgemeines

Objektkennziffer 012BIH
Bezeichnung
Nutzung Birogebaude
Klassifizierung Neubau
Standort
30159 Hannover
Baujahr (Nutzungsbeginn) 2002
Arbeitsplatze 1400
Mitarbeiter k.A.
Baukérper
Geschosse (liberirdisch + Staffelgeschoss / k.A.
unterirdisch)
mitttlere Raumhéhe k.A.

Fldchen und Volumen

BruttoRauminhalt BRI 298.000 [m?]
BruttoGrundFlache BGF 81.300 [m?]
NettoGrundFlache NGF 73.523 [m?]
HauptNutzFlache HNF 33.888 [m?]
Eigentimer Demuro Grundstiicksverwaltungsgesellschaft mbH & Co. KG
Betreiber
Nutzer
Planungsteam
Architektur Behnisch, Behnisch und Partner Stuttgart
Energiekonzept Behnisch, Behnisch und Partner Stuttgart
TGA-Planung Arge TGA, Becker + Becker, BS; Lindhorst BS; Grabe Hannover; Taube-Goerz-Liegat, Hannover;
Federflihrung: Ing.-biiro Gierke, BS
Bauphysik Horstmann + -Berger, Altensteig
Tragwerksplanung/Statik Arge Tragwerksplanung, Wetzel + von Seht, Hamburg; Pfefferkorn + Partner, Stuttart
Energiekennwerte
AV - Verhaltnis 0,26 m"
Jahresheizwarmebedarf 17,67 [kWh/(m3a)] (ermittelt nach WSchVo'95)
Mittlere U-Werte Fassade Konstruktion Verglasungsqualitat (U-, g-, t--Wert'
Doppelf le, Primarfassade: Verglasung:
Blockrand Postenriegel-Konstruktion Uy = 1,2 Wm?K
Nordost, West g-Wert 0,58 [-]

Verglasungsanteil
>90 %

Sekundarfassade: mehrgeschossige, k. A.
hinterliiftete Vorhangfassade

Birofassade, Postenriegel-Konstruktion Verglasung:
einschalig Uy = 1,2 Wm?K
g-Wert 0,58 [-]

Verglasungsanteil
>90 %

Primédrenergie- Jahresenergieverbrauch (zeit- und witterungsbereinigt nach VDI 3807)

faktoren absolut Anteil spezifisch BGF  spezifisch AP
[-] [MWh/a] [%] [kWh/(m?gge*a]  [kKWh/(AP*a]
Endenergie
Warme - 10.961 - 135 7.830
Elektrische Energie - 6.807 - 84 4.862
Primérenergie
Warme 0,7 7.673 27% 94 5.481
Elektrische Energie 3,0 20.422 73% 251 14.587
gesamt 28.095 100% 346 20.068

Verdéffentlichungen:
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