
Glas und Fassade

Komfort und Behaglichkeit bei
gleichzeitig geringem Energiever-
brauch sind heute die Kriterien,
denen sich alle Gebäude, in de-
nen Menschen leben und arbei-
ten, unterwerfen müssen. Auf-
grund einschlägig negativer Er-
fahrungen gilt dies in besonde-
rem Maße für die moderne Glas-
architektur. So wurden in der
Vergangenheit großzügig vergla-
ste Gebäude mit einem beträcht-
lichen Einsatz an Energie für
Heizung, Kühlung, Lüftung und
Beleuchtung betrieben - bei sehr
unbefriedigenden Ergebnissen
für die Aufenthaltsqualität. Be-
haglichkeit wurde, zumindest
soweit sie aus den bauphysikali-
schen Gegebenheiten resultiert,
als direkte Funktion von Energie
betrachtet. Diesen schlechten
Ruf hat der Baustoff Glas noch
nicht so ganz überwunden. Sehr
zu unrecht, da der heutige Stand
der Glastechnologie und die Ent-
wicklung reagibler Fassadensy-
steme gerade der Glasarchitektur
nicht nur in energetischer Sicht
ein Plus einräumen.

Die energetischen Eigenschaf-
ten von Glas werden im wesentli-
chen durch den k-Wert und den
g-Wert definiert. Der Wärme-
durchgangskoeffizient k gemes-

sen in W/m2K ist das Maß für
die Wärmetransmission von in-
nen nach außen. Ein niedriger
k-Wert bedeutet geringe Wärme-
verluste. Der Gesamtenergie-
durchlaßgrad g indiziert die Wär-
megewinne. Er ergibt sich aus
der Summe der direkt durchge-
lassenen Sonnenstrahlung und
der sekundären Wärmeabgabe
des Glases nach innen. Sonnen-
strahlung verwandelt sich in

Wärme, wenn sie von den Ober-
flächen, auf die sie trifft, absor-
biert wird. Diese Wärme bleibt
im Raum gefangen, da Glas
zwar die kurzwellige Strahlung
hereinläßt, aber für die langwelli-
ge (Infrarot-)Strahlung der
durch Absorption erwärmten
Oberflächen undurchlässig ist.
Auf diesem Effekt basieren die
passiven Solargewinne.

Verglaste Flächen, sei es als
Ganzglasfassade oder auch nur
als Fenster, müssen folgenden
Anforderungen genügen, um
gleichermaßen Behaglichkeit
und geringen Energieverbrauch
zu gewährleisten:

• Gutes Wärmeisolationsvermö-
gen: Ein niedriger k-Wert senkt
nicht nur die Heizlast, sondern
erhöht die inneren Oberflächen-
temperaturen und vermeidet da-
mit den unbehaglichen Effekt
der sogenannten „Kältestrah-
lung" und Kondensation. Gute
Wärmeisolation setzt auch eine
hohe Luftdichtigkeit und gute
thermische Werte von Randver-
bund und Rahmensystem voraus.
• Hohe Tageslichtdurchlässig-
keit insbesondere des diffusen
Zenitlichts und eine möglichst
tiefe Raumausleuchtung, Um die
Einschaltzeiten des Kunstlichts
gering zu halten.
• Guter Sonnenschutz sowohl
vor Blendlicht und starken Hel-
ligkeitskontrasten, als auch ge-
gen Überhitzung des Raumkli-
mas (Vermeidung von Kühlla-
sten).
• Genügend Gesamtenergie-
transmission g, sofern von der
Nutzung des Gebäudes sinnvoll,
um mit Solargewinnen einen Bei-
trag zur erforderlichen Heiz-
oder Kühlenergie zu leisten.
• In der neueren Diskussion um
Bürogebäude wird zusätzlich
noch zur Vermeidung des „sick
building" Syndroms die Forde-
rung nach natürlicher Belüftung
auch höhergeschossiger Gebäu-
de erhoben.

Die neue Wärmeschutzverordnung
Die in der Architektenschaft hef-
tig umstrittene Novellierung der
Wärmeschutzverordnung berück-
sichtigt erheblich besser die ener-
getischen Eigenschaften von
Glas. Sie schreibt nicht nur höhe-
re Anforderungen des baulichen
Wärmeschutzes fest (Zielgröße

ist die Einsparung von 30% der
Heizenergie), sondern beinhaltet
ein völlig neues Konzept, diese
Anforderungen zu formulieren.
Die bisherige Verordnung regelt
die Wärmeverluste durch die ge-
bäudeumhüllenden Flächen mit-
tels der Begrenzung des k-Werts.
Demgegenüber begrenzt die
neue WSVO den Jahres-Heiz-
wärmebedarf, d.h. die bereitzu-
stellende Wärmemenge in kWh
pro Jahr und beheizte Grundflä-
che bzw. Raumvolumen. In das
Berechnungsverfahren gehen
die wesentlichen Größen, die
den Jahres-Heizwärmebedarf
modifizieren ein. Er wird nach
der Gleichung
QH = 0,9 (QT + QJ - Q,
ermittelt, wobei QT den Transmis-
sionswärmebedarf unter Berück-
sichtigung der solaren Energiege-
winne beschreibt, Qt den Lüf-
tungswärmebedarf und Q, die in-
ternen Wärmegewinne.

Für verglaste Flächen bedeu-
tet dies, daß künftig der äquiva-
lente k-Wert maßgebend ist, der
die Transmissionswärmeverluste
mit den Energiegewinnen durch
solare Strahlung und temporä-
ren Wärmeschutz verrechnet. Er
wird wie folgt ermittelt: ,<•
k«, = k - g S - k-D, 8
wobei der g-Wert durch den
Strahlungsgewinnkoeffizienten
S nach der Himmelsrichtung ge-
wichtet wird. Durch den Deckel-
faktor D wird der temporäre Wär-
meschutz berücksichtigt.

Ein Energiesparglas zum Bei-
spiel mit einem k-Wert von 1,9
W/m2K hat bei Südorientie- %
rung einen äquivalenten
k-Wert von nur noch 0,07, d.h.
die erforderliche Heizenergie ;
geht gegen Null und ein | j
3-Scheiben-Superglazing mit **
einem k-Wert von 0,70 erzielt
bei Südorientierung einen äqi-
valenten k-Wert von - 0,22,
d.h. Wärmegewinne. (Diese
Werte beziehen sich nur auf
die Verglasung. Die Werte für
den Rahmen oder das konstruk-
tive Gerüst müssen entspre-
chend ihrem Flächenanteil in
den k-Wert eingehen.) Nähere
Information und Beratung über
die neue WSVO:
Gesellschaft für rationelle Ener-
gieverwendung e.V.
Theodor-Heuss-Platz 7
1000 Berlin 19
Tel. 0 3 0 - 301 60 90

Glastechnologie

Der Baustoff Flachglas wird in
der Stärke von lmm bis 19mm
und in Plattengrößen von unge-
fähr 18qm hergestellt. Die chemi-
sche Zusammensetzung ist im-
mer gleich, aber die Bandbreite
des Materialdesigns durch Be-
schichtung und Glaskombinatio-
nen ist heute so groß, daß dem
Glas sehr unterschiedliche, physi-
kalische Eigenschaften verliehen
werden können, im Hinblick auf
• das gesamte Spektrum der

Sonnenstrahlung,
• die mechanische Festigkeit,
• Feuerresistenz,
• die Absorption von Schall-

wellen
• und neuerdings auch gegen-

über elektromagnetischer und
Radar-Strahlung.
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Spezialgläscr für ver-
schiedene Funktionen,
hier aus dem Vegla An-
gebot.

Für die Steuerung des k-Werts
und des g-Werts ist zur Zeit vor
allem die Mehrschichttechnolo-
gie maßgebend. Es handelt sich
dabei um einen mehrschichtigen
Aufbau aus beschichteten Glä-
sern und /oder beschichteten Fo-
lien, kombiniert mit gasgefüllten
Zwischenräumen (Luft, Argon,
Krypton und eventuell in Zu-
kunft Xenon). Wärmeverluste
entstehen durch Wärmestrah-
lung, Konvektion und Wärmelei-
tung (der k-Wert ist die Summe
dieser Prozesse). Die Beschich-
tungen, in der Regel aus farbneu-
tralem Silber, unterbinden die
Wärmestrahlung. Zum Ver-
gleich: Die Emissivität einer un-
behandelten Glasoberfläche liegt
bei e = 0,85, durch Oberflächen-
beschichtungen läßt sie sich von
e = 0,40 bis 0,05 wählen. Kon-
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vektion und Wärmeleitung wer-
den durch das Gaspolster im
Scheibenzwischenraum reduziert
und zwar in Abhängigkeit von
seiner Wärmeleitfähigkeit und
Dicke. Bei den Edelgasen ist die
Dicke wegen der Druckdifferen-
zen, die beim Aufheizen und Ab-
kühlen enstehen, beschränkt.

Infolge dieser Mehrschicht-
technologie konnten die wärme-
dämmenden Eigenschaften von
Glas in den letzten Jahren dra-
matisch verbessert werden:
Einfachglas k = 5,8
Isolierglas k = 3,0
Wärmefunktionsglas k = 1,9-1,2
Superglazing k = 0,8 - 0,6.
Ein zusätzlicher positiver Effekt
des Mehrscheiben-Isolierglases
ist, daß 4 bis 6 Glasoberflächen
zur Verfügung stehen, die neben
der Wärmedämmung mit weite-
ren Beschichtungen und Funktio-
nen versehen werden können.
So bieten fast alle Glashersteller
die Kombination mit Sonnen-
schutz, Schallschutz und Ein-
bruchsschutz an.

Climatop
Vegla GmbH
Viktoriaallee 3 - 5
5100 Aachen
Tel. 0241 - 5 1 6 21 66

Das Wärmedämmglas Climatop
gehört zur neuen Generation des
Superglazing. Es ist ein Drei-
fach-Isolierglas, dessen Scheiben-
zwischenräume mit dem Edelgas
Krypton gefüllt sind. Krypton ist
wesentlich teurer als das übliche-
re Argon, unterbindet aber noch
besser die Wärmeleitung. Im Ge-
samtaufbau ist Climatop 28mm
stark. Es erreicht einen k-Wert

U -U-

von 0,70 W/m2K, ist also in sei-
nen wärmedämmenden Eigen-
schaften vergleichbar mit einer
gemauerten Massivwand. Der
g-Wert liegt bei 45% - der äqui-
valente k-Wert ist also negativ -
und die Lichttransmission bei
66%. Climatop kann wahlweise
mit den Funktionen Schall-
schutz (Contrasonar), Sonnen-
schutz (Contrasol), und Einbruch-
schutz (Contracrime) versehen
werden.

isolation&one

Verglasungsgummi

aussei)

Durch gezielte Auswahl von Fo-
lien- und Glastyp können die Ei-
genschaften des Glaselements
nach Bedarf variiert werden:
k-Wert 0,61 - 0,73, g-Wert 20 -
60%, Lichttransmissionsgrad 22
- 64% und Schallschutz 40 - 49
dB(A). Da der Scheibenzwischen-
raum mit Luft gefüllt ist, entfal-
len die üblichen Probleme der
Dichtigkeit des Randverbunds,
welche die Lebensdauer gasge-
füllter Isoliergläser beschränken.
Geilinger hat zu diesem Glasele-
ment verschiedene, ebenfalls
hochisolierte Holz-/Metallrah-
mensysteme entwickelt und bie-
tet komplette Fassadenlösungen
an, die den phänomenalen Fen-
ster k-Wert (Glas + Rahmen)
von 0,8 W/m2K erreichen.

Sphärisch gebogenes Isolierglas
Flachglas Consult GmbH
Schwarzmühlenstraße 104
4650 Gelsenkirehen
Tel. 0 2 0 9 - 168 29 10

Oben: Hallenbad in Pontre-
sina, Fassade mit der HIT-
Verglasung von Geilinger.

HIT - Glaselement
Geilinger AG
Grüzefeldstrasse 47
CH - 8401 Wintherthur
Tel. 004152 - 8 8 11 11

Die Hochisolationstechnologie
von Geilinger erreicht zur Zeit
bei marktreifen Produkten die be-
sten k-Werte. Das Glaselement
besteht aus zwei Glasplatten mit
einem 70 bzw. 63mm dicken
Luftzwischenraum, der durch
zwei gespannte, hauchdünn mit
Silber beschichtete PET-Folien
in drei Kammern unterteilt wird.
Dieser Aufbau beschränkt opti-
mal alle Mechanismen der Wär-
metransmission: Das dicke Luft-
polster nützt die geringe Wärme-
leitfähigkeit der Luft, die Unter-
teilung in Kammern vermindert
den konvektiven Wärmetrans-
port und die Beschichtung unter-
bindet den Wärmestrahlungsaus-
tausch zwischen den Gläsern.

Flachglas läßt sich in einfacher
oder auch sphärischer Geometrie
im Biegeofen verformen. Geboge-
nes Einscheibenglas findet seit
langem im Ladenbau oder im In-
nenausbau Verwendung. Sphä-
risch gebogenes Isolierglas mit
Beschichtung im Scheibenzwi-
schenraum und extremen Biege-
toleranzen ist eine Neuentwick-
lung der Flachglas Consult. Die-
ses Glas wurde im Schiffsbau er-
probt, erstmalig bei dem Cruise
Liner „Lady Moura" mit der bün-
dig ausgeführten, ununterbroche-
nen Rundumverglasung aus
blau reflektierendem Isolierglas.
Sie besteht aus 2 x 19mm gebo-
genem Delodur in großformati-
gen Elementen. Für die Anwen-
dung in der Architektur ist die
Kuppel des Freizeitbades in Nek-
karsulm (Architekten: Kohlmeier
+ Bechler) ein aufregendes, er-
stes Beispiel. Das Grundraster
der geodätischen Kuppel (Kon-
struktion: Schlaich, Bergermann
+ Partner) besteht aus 1 m lan-
gen Flachstahlstäben, die mit
Stahlseilen diagonal verspannt
sind. Die Sonnenschutz-Isolier-
verglasung (Infrastop neutral
51/39) setzt sich zusammen aus
524 gebogenen Scheiben in
32 unterschiedlichen Scheiben-
formaten mit einer Stichhöhe
zwischen 10 und 20mm.

Rechte Seite: Lichtstreu-
ende Isolierverglasung
mit Basogel (neben dem
Erker).

Oben: Cruise Liner „Lady
Moura".
Links und unten: Sphä-
risch verglaste Kuppel
des Freizeitbades in Nek-
karsulm.

Evak
Europäisches Patent 247098

Die Mehrschichttechnologie der
Isolierverglasung kann in ihren
Elementen als ausgereift und im
Wesentlichen ausgereizt gelten.
Ein neuer Weg liegt in der Ent-
wicklung von Vakuumverglasun-
gen. Wenn zwischen zwei Glas-
scheiben ein mittleres Vakuum
geschaffen wird, so entfällt die
Wärmetransmission durch Wär-
meleitung fast vollständig, die
Wärmestrahlung kann durch die
übliche Silberbeschichtung unter-
bunden werden. Für evakuiertes
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Glas sind k-Werte von 0,3 - 0,4
W/m2K zu erwarten. Diese Tech-
nologie ist allerdings noch nicht
über das Prototypen-Stadium im
Labor gediehen. Zwei Probleme
sind vor allem zu lösen: Die bei-
den Scheiben müssen in einem
Raster von wenigen Zentimetern
gegeneinander abgestützt wer-
den und es ist ein absolut dich-
ter Randverbund erforderlich,
wenn das Vakuum erhalten blei-
ben soll. Da der Zwischenraum
für das Vakuum nur 2 - 3 Zehn-
tel mm betragen muß, ensteht
mit evakuiertem Glas eine sehr
dünne hochisolierende Vergla-
sung (8 - 12mm).

Aerogele
BASF Aktiengesellschaft
W-6700 Ludwigshafen
Tel. 0621 - 600

Eine relativ neue Technologie
für hochisolierende Verglasun-
gen ist die Verwendung transpa-
renter Dämmaterialien zwischen
zwei Glasscheiben. Transparente
Wärmedämmungen (TWD) aus
verschiedenen Kunststoffen und
Silikatglas gibt es in Waben,- Ka
pillar,- und Schaumstrukturen,
als Steg- und Wellplatten und in
Form von Faservliesen und Hohl-
kugeln. Besonders vielverspre-
chend ist die Aerogeltechnolo-

es nicht auf direkte Durchsicht
ankommt. Die BASF arbeitet
auch an der Herstellung eines
homogenen Aerogels in Plat-
tenform mit sehr viel höherer
Gesamtstrahlungstransmission.
Für beide Aerogele gibt es
noch keine Produktion.

Kapipane und Kapilux
Okalux Kapillarglas GmbH
8772 Marktheidenfeld - Altfeld
Tel. 09391 - 68 14

Kapipane ist eine kapillarstruktu-
rierte transparente Wärmedäm-
mung zur passiven Solarnut-
zung aus dem glasklaren Poly-
mer PMMA. Die Matte besteht
aus einer Vielzahl senkrecht zur
Oberfläche stehender, dünnwann-
diger Röhrchen mit einem Durch-
messer von 4mm. Durch Ver-
schweißen der Schnittkanten
werden die offenen Röhrchen zu
einer Einheit verbunden. Kapipa-
ne läßt die kurzwellige Licht-
strahlung durch und beschränkt
die langwellige Wärmestrah-
lung. Der k-Wert sinkt mit der
Dicke der Matte, während die
Lichtdurchlässigkeit nur gering-
fügig abnimmt. Kapipane ist

gie. Aerogele sind extrem mikro-
poröse Strukturen mit einer ge-
ringeren Wärmeleitfähigkeit als
ruhende Luft. Durch Evakuation
kann die Wärmeleitfähigkeit wei-
ter reduziert werden, so daß je
nach Schichtdicke k-Werte bis
0,3 W/m2K erzielt werden können.

Basogel, von der BASF ent-
wickelt, ist ein Aerogel in Gra-
nulatform, das durch überkriti-
sche Trocknung aus Wasser-
glas hergestellt wird. Basogel
ist undurchsichtig, hat aber bei
einer Schichtdicke von z.B.
20cm noch eine Gesamtstrah-
lungstransmission von über
40%. Damit eignet es sich sehr
gut als lichtstreuendes Element
in allen Fassadenbereichen, wo

•

Ocke der KAPIPANE - Uott« (mm)
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Oben: Fassade mit trans-
parenter Wärmedäm-
mung, Jugendbildungs-
stätte in Windberg, Ar-
chitekt: Thomas Herzog.

sehr brach- und stoßempfind-
lich. In dem Glaspaneel Kapilux
wird die Kapipane-Matte zwi-
schen zwei Glasscheiben (ESG)
eingeschlossen. Auf der Außen-
seite befindet sich ein Ventila-
tionspalt von 8mm zur Dauerbe-
lüftung. Der Randverbund be-
steht aus einem thermisch ge-
trennten Aluminiumprofil. Die
Paneele gibt es in den Dicken
78, 98 und 138mm.

ASI-Glas
Phototronics Solartechnik GmbH
Herrmann-Oberth-Straße 9
W-8011 Putzbrunn
Tel. 089 - 45 66 03 38

ASI-Glas ist ein mit amorphen
Siliziumzellen beschichtetes Glas
zur photovoltaischen Stromer-
zeugung. Es läßt sich für großflä-
chige Fassadenverglasungen ver-
wenden, als opake Verkleidung
und transparent. Bei transparen-
ten Elementen wird die Intensi-

tät des Sonnenlichts durch das
gesamte Spektrum reduziert, so-
daß die natürlichen Farben erhal-
ten bleiben. ASI-Glas hat Son-
nenschutz- und Wärmedämm-
funktion. Es kann als belüftetes
Fassadenelement, als wärmege-
dämmtes Paneel, als Warmluft-
kollektor oder als Teil der Isolier-
verglasung verwendet werden.
PST bietet für die photovoltai-
sche Stromversorgung komplette
Systeme mit Netzanschluß oder
Solarbatterie an.

Datastop
Pilkington Glass Ltd.
Alexandra Works
St. Helens England WA10 3TT
Te l .0044744-45 13 26

Datensicherheit vor unbefugtem
Abfragen oder elektronischen
Störungen ist für die computer-
isierte Geschäftswelt von zentra-
ler Bedeutung. Pilkington hat zu
diesen Zweck eine Reihe von
„Datastop"-Verglasungen entwik-
kelt, die elektromagnetische

Strahlung reduzierefhaieDasie-
ren auf dem Prinzip des Faraday-
schen Käfigs. Das Glas wird in
mehreren Lagen mit einer Be-
schichtung versehen, die Signale
aus dem elektrischen Feld reflek-
tiert. Das Maß der Signalab-
schwächung wird in Dezibel (dB)
bei einer Frequenz von 1000 MHz
angegeben. Datastop wird als la-
miniertes Einfachglas (L) oder
als Isolierglasscheibe (D) für in-
nere Trennwände und Fassaden-
verglasungen in den Standard-
dicken 8,5 und 24mm angebo-
ten. Die Gläser haben eine gute
Durchsicht und hohe Lichttrans-
mission.

Litefloor
Eckelt Glas
Resthoftstraße 18
A - 4400 Steyr
Tel. 00437257 - 677 71

Litefloor wurde als tragendes,
ratschfestes Glas für transparen-
te Fußböden oder Treppen ent-
wickelt. Die Rutschfestigkeit
wird durch eine Beschichtung er-
reicht, deren Farbe und Muster
individuell gestaltet werden kön-
nen. Das Maß der Transparenz
und der Gleitwiderstand sind
nach Bedarf zu bestimmen. Lite-
floor wurde u.a. für den Glasbo-
den von Stansted Aiport (Foster
Ass.) verwendet. Es besteht im
Grandaufbau aus einem drei-

scheibigen Verbundsicherheits-
glas, wovon zwei Scheiben tra-
gende Funktion haben und die
dritte 6mm dicke Scheibe die Be-
schichtung aufnimmt. Der Frik-
tionskoeffizient von Litefloor ist
besser als bei herkömmlichen
Materialien wie Granit oder Mar-
mor. Eine zwischen den Schei-
ben liegende Kunststoffschicht
sorgt bei Überbeanspruchung
für Sicherheit. Die minimale
Scheibengröße ist 20 x 50cm,
die max. Scheibenlänge 220cm;
für die Bestimmung der Glasdik-
ke liegen Berechnungen in Ab-
hängigkeit von Größe und Aufla-
ger vor.
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Sonnenschutz- und
Tageslichtsysteme

Für den Massivbau mit relativ
kleinen Öffnungen - in unseren
Breiten die überkommene Bau-
weise - ist Sonnenschutz kein
Thema. Nur ca. ein Drittel aller
Tagesstunden sind direkt be-
sonnt. Glas wurde früher nur
dort intensiv eingesetzt, wo
auch der Treibhauseffekt er-
wünscht war. Erst mit der Lichtfi-
xierung der Moderne und der
Auflösung der traditionellen
Wand, wurde Sonnenschutz zum
maßgeblichen Problem neben
dem Wärmeisolationsvermögen
des Glases. Dabei geriet die Lö-
sung dieses Problems häufig in
Konflikt mit der Forderung nach
natürlicher Belichtung und führ-
te zur ökonomischen Absurdität
künstlicher Beleuchtung am hel-
len Tage. Aber auch die psycho-
logischen Effekte des Tageslichts
für das Wohlbefinden spielen
heute, besonders im Arbeitsle-
ben, eine wichtige Rolle. Mit der
Diskussion um Minimalenergie-
Häuser und den Erfahrungen des
passiv solaren Bauens kommt
als weitere, im Prinzip wider-
sprüchliche Anforderung die
(partielle) Nutzung der solaren
Energie für den Betrieb des Ge-
bäudes hinzu. Schließlich sollte
nicht vergessen werden, daß Son-
nenschutz den Sichtkontakt
nach außen nicht dauerhaft un-
terbinden oder beeinträchtigen
darf.

Das Spektrum der Sonnen-
strahlung unterteilt sich in die
Wellenbereiche der ultraviolet-
ten Strahlung, des sichtbaren
Lichts und der unsichtbaren Wär-
mestrahlung (Infrarot). Für die
natürliche Beleuchtung ist nur

Modell für den Brise-So-
leil an der Südfassade
des Lehr- und For-
schungsgebäudes der
ETH-Zürich von Fosco,
Fosco-Oppenheim und
Vogt. Die Lamellenblen-
den aus Verbundglas
werden von einer vorge-
hängten Metallkonstruk-
tion getragen.

der Bereich des sichtbaren Lichts
zu nutzen. Diffuses Zenitlicht lie-
fert eine höhere Lichtausbeute
als direkte Sonnenstrahlung.
Sein Anteil ist entscheidend für
die Raumausleuchtung und soll-
te bei Sonnenschutzmaßnahmen
nicht ausgeblendet werden. Es
lassen sich zwei grundsätzlich
verschiedene Ansätze unterschei-
den:
• starre Systeme mit festen, un-
veränderbaren Werten bezüglich
Sonnenschutz und Tageslicht-
transmission,
• variable Systeme mit verän-
derbaren Charakteristika.

Unter die erste Kategorie fal-
len zum einen auskragende Bau-
teile, vorgesetzte Blenden, hori-
zontale und vertikale Sonnenbre-
cher (brise-soleil), zum anderen
spezielle Verglasungen. Sonnen-
schutzgläser gibt es mit selektie-
renden Beschichtungen (hohe Ta-
geslichttransmission bei gerin-
ger Gesamtenergietransmission)
oder mit reflektierenden Be-
schichtungen unterschiedlicher
Dichte und Farbigkeit. Diese
Maßnahmen erfüllen die primä-
ren Funktionen des Sonnenschut-
zes gut, haben aber zum Nach-
teil, daß die zugrunde gelegten
Werte immer einen Kompromiß
zwischen den Jahreszeiten erfor-
dern. Wechselnden Außenbedin-
gungen und individuellen Be-
dürfnissen können sie nicht
Rechnung tragen.

Zu variablen Systemen gehö-
ren alle Arten beweglicher La-
mellenblenden, -Jalousien und
textiler Elemente. Entscheidend
ist hier neben Material und Ober-
fläche die Frage, wo sie ange-
bracht werden. Innenliegende
Elemente sind zwar ein guter
Blendschutz, transportieren aber
durch Absorption der Strahlung
die Wärme in den Raum. Außen-
liegende Elemente bilden den ef-
fektivsten Sonnenschutz. Wenn
sie mit genügend Abstand mon-
tiert werden, damit kein Warm-
luftpolster vor der Fassade hän-
gen bleibt, sorgt der Auftrieb der
erwärmten Luft für zusätzliche
Kühlung. Ein Nachteil ist, daß
solche vorgehängten Konstruk-
tionen reinigungs- und war-
tungsintensiv sind und wegen
der Windanfälligkeit für Hoch-
häuser nicht geeignet. Im Schei-
benzwischenraum untergebrach-
te bewegliche Jalousien oder Rol-
los sollten möglichst eine reflek-
tierende Oberfläche haben, um
vor der eigenen Erwärmung ge-
schützt zu werden.

Ein zweiter, alternativer Weg
des variablen Sonnenschutzes
liegt in der Entwicklung schalt-
barer Verglasungen mit Be-
schichtungen variabler Transmis-
sion. Hierher gehören fotochro-
me, thermochrome, elektrochro-
me Schichten und Schichten aus
mikroverkapselten Flüssigkristal-

len. Diese Gläser sind für Fen-
ster, die Durchsicht gewähren
sollen, wenig geeignet, da ihre
Wirkungsweise darin besteht,
daß sie sich eintrüben oder ver-
dunkeln - im Fall der ersten bei-
den mit einem licht-oder tempe-
raturabhängigen Automatismus.
Als Elemente einer steuerbaren
Ganzglasfassade sind sie eine
wichtige (Zukunfts-)technolgie.

Drittens schließlich versuchen
die Tageslichtsysteme die Kombi-
nation von regelbarem Sonnen-
schutz und natürlicher Belich-
tung. Sie machen sich zunutze,
daß die direkte, wärmeerzeugen-
de Sonnenstrahlung für die gute
Raumauleuchtung nicht erforder-
lich ist. Optische Systeme, Pris-
men, verspiegelte Reflektoren
und Hologramme, teils im Isolier-
glas eingebaut, teils auf bewegli-
che Lamellen oder Blenden auf-
gebracht, arbeiten alle mit dem
Prinzip der Lichreflexion, -um-
lenkung und -Streuung.

Geschäftsgebäude Haans / Tilburg
Architekt: Jo Coenen
Fassade: Okasolar
Okalux Kapillarglas GmbH (s.o)

Die Süd- und Ostseite des Haupt-
traktes des Geschäftsgebäude
Haans werden durch die vollstän-
dig transparente Vorhangfassade
bestimmt. Der Architekt hat hier
auf alles verzichtet, was den flä-
chigen Eindruck hätte stören
können, nur die schlanken Alu-
profile untergliedern die Fassa-
de. Damit wurde ein Schutz ge-
gen Blendlicht und Überhitzung
des Raumklimas im Sommer er-
forderlich. Zur Anwendung kam
das von Helmut Köster entwik-

Sominir
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kelte Solarglas „Okasolar". Es ist
ein Isolierglas mit fest angeord-
neten verspiegelten Reflektorpro-
filen im Scheibenzwischenraum,
das je nach Anwendung als zeit-
lich gesteuerter oder permanen-
ter Sonnenschutz, als Lichtlenk-
element oder als passiv solar Ele-
ment dienen kann. In Kombina-
tion mit Okalux-lichtstreuendem
Isolierglas sind k-Werte > 1,0
W/m2K möglich. Okosolar vari-
iert den Strahlungsdurchgang in
Abhängigkeit vom Sonnenstand;
durch die Form der Profile wird
alles reflektierte Licht gestreut
und in die Tiefe des Raums trans-
portiert. (Ausführliche Beschrei-
bung von Okosolar siehe
100/101 ARCH\ S. 115.)

Fassadenschnitt des Ge-
schäftsgebäudes Haans
mit der Okasolar-Vergla-
sung.
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Plenarsaal Bonn
Architekt: Behniseh a Partner
Oberlicht: Tageslicht-System
Siemens AG, Beleuchtungstechnik
Tel. 0 8 6 6 9 - 3 3 1

Die Raumwirkung im Plenarsaal
des Deutschen Bundestags wird
stark von dem Tageslicht be-
stimmt, das durch das runde
Oberlicht in den Innenraum ge-
langt. Dieses Oberlicht wurde in
Zusammenarbeit mit dem Licht-
planer Christian Bartenbach auf
der Grundlage der Siemens Ta-
geslichttechnik entwickelt. Es be-
steht aus beweglichen, lamellen-
förmigen Prismenelementen, die
elektronisch auf den Sonnen-
stand ausgerichtet werden. Die
Prismen reflektieren die direkte
Sonnenstrahlung, lassen aber

das diffuse Zenitlicht nahezu un-
gehindert durch. Auf diese Wei-
se sorgen sie für einen wirkungs-
vollen Sonnen- und Wärme-
schutz, ohne daß der Raum spür-
bar verdunkelt wird. Das System
besteht aus 523 Lamellenflügeln
aus dem durchsichtigen PMMA.
Sie sind auf einer eigenen Trag-
konstruktion über dem Glasdach
montiert. Mittels Kardanwellen
werden sie von 10 Stellmotoren
immer so ausgerichtet, daß die
Sonnenstrahlen senkrecht auf
die Prismen treffen. Das passiert
auch bei bewölktem Himmel, so
daß die Prismen immer richtig
stehen, wenn die Sonne durch-
bricht. (Ausführliche Beschrei-
bung der Siemens Tageslichttech-
nik siehe 96/97 ARCH\ S. 104).

Expo Wohnen, IGA 93 in Stuttgart
Architekten:
Hegger, Hegger-Luhnen, Schleiff
Trägerrost für lichtlenkende Holo-
gramme und Solarzellen
Institut für ücht- und Bautechnik,
FH-Köln, Tel. 0221 - 82 75 28 12

Jedes der drei in die Höhe gestaf-
felten Wohnhäuser der HHS Ar-
chitekten besteht aus einem ein-
fachen kubischen Baukörper,
aus dem ein kleiner Innenhof
ausgeschnitten ist. An die Grup-
pe lehnt sich eine geneigte und
dem Hang folgende, leicht ge-
kippte Scheibe an. Sie dient als

bündeln, vergrößern sie die
Strahlungsempfangende Fläche
und intensivieren die Nutzung
der Sonnenenergie. Dies bietet
die Kombination mit Solarzellen
an. In Zusammenarbeit mit Hel-
mur Müller vom ILB wurde für
den Trägerrost folgendes Kon-
zept entwickelt: Im Firstbereich
sind teiltransparente Photovol-
taik-Module in die Isoliervergla-
sung des Daches integriert. Sie
erzeugen Strom und sorgen
gleichzeitg für die notwendige
Verschattung dieses Bereichs
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(85%). Unterhalb dieser Ebene
schweben bewegliche Verschat-
tungslamellen über der transpa-
renten Verglasung. Sie sind mit
holographisch-photovoltaischen
Elementen ausgestattet. Durch
die holgraphischen Zylinderlin-
sen wird das direkte Licht auf
die Photovoltaikstreifen konzen-
triert, während die diffuse Strah-
lung ungehindert durchdringt.
Im Normalfall führt ein elektroni-
sches System die gläsernen La-
mellen der Sonne nach. Eine ma-
nuelle Regelung erlaubt die An-
passung des Licht-und Wärme-
einfalls an individuelle Bedürf-
nisse. Senkrecht zu Sonne ge-
stellt, liefern die Lamellen Solar-
gewinne, senkrecht zur Fassade
erlauben sie unbehinderte Sicht.

1 Gk»
2
1 Gk>.

Trägerrost für die Installation
von Solarzellen und hologra-
phisch optischen Elementen
(HOE), die in Verbundglas einge-
bettet sind. Hologramme in der
Gebäudehülle lassen sich für
eine Vielzahl von Aufgaben ein-
setzen: Sie verbessern die Tages-
lichtbeleuchtung durch gezieltes
Umlenken von diffuser und di-
rekter Sonnenstrahlung, dienen
als Sonnen- und Blendschutz,
sie können die Strahlungsintensi-
tät durch spektrales Ausfiltem
von Infrarot und Ultraviolett
steuern und die Tageslichtfarbe
verändern (siehe dazu auch 108
ARCH+. S.84). Da HOE das Licht

I i i !

PuMaS: 12:00 Uhr

Oben: Modell des Träger-
rostes mit den hologra-
phisch-photovoltaischen
Elementen.
Darüber: Schematische
Darstellung des Aufbaus
und der Funktionsweise
der beweglichen, gläser-
nen Lamellen. Sie bewir-
ken bei senkrechter Stel-
lung zur Sonnenstrah-
lung: Verschattung, dif-

fuse Raumbeleuchtung
und aktive PV-Nutzung.
Bei paralleler Stellung
zur Sonnenstrahlung nut-
zen sie das einfallende
Licht und gewähren
senkrecht zur Fassade
freie Sicht, eine aktive
FV-Nutzung findet nicht
statt
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Rohrgitterrost - Sonnenschutz
Josef Gärtner ft Co
W. Heusler, C. Scholz
Postfach 20/40
W - 8883 Gundelfingen
Tel. 09073 - 840

Der Rohrgitterrost-Sonnen-
schutz, System Gärtner wurde
erstmalig am neuen Münchner
Flughafen realisiert. Er besteht
aus drei Ebenen von horizonta-
len Rohren, die parallel über
schräg verglasten Dachflächen
angebracht sind. Die zur Dachflä-
che nächste und die entfernteste
Rohrebene sind gegenüber der
feststehenden mittleren ver-
schwenkbar. Hierdurch können
die Rohrebenen immer so zuein-
ander angeordnet werden, daß
eine der drei Ebenen die direkte
Sonnenstrahlung abfängt. Das
System wird kontinuierlich der
Sonne nachgeführt. Durch die
konstanten Abstände zwischen
den Rohren in einer Ebene und
den Ebenen wird bei jeder Son-
nenschutzstellung eine nahezu
gleichmäßig große Durchsicht
und Lichttransmission erreicht.
Die runden Rohrquerschnitte mit
den weiß beschichteten Oberflä-
chen reflektieren die auftreffen-
de direkte Sonnenstrahlung in
unterschiedliche Richtungen,
d.h. sie streuen auch nach in-

nen. In den Innenraum dringt
nur diffuses Tageslicht (Trans-
missionsgrad 20 -35°/o), das un-
abhängig vom Himmelszustand
und Sonnenstand für eine gleich-
mäßige und blendfreie Ausleuch-
tung sorgt. Die Rohre sind an ih-
ren Enden mit Seitenteilen aus
Rechteckprofilen zu Rosten ver-
schraubt, die wiederum über
Schwenkhebel zu den dreilagi-
gen Paketen verbunden werden.
Das Gesamtsystem besteht aus
mehreren dieser Pakete, die dreh-
bar in einer Tragkonstruktion
über der schrägen Dachebene
aufgehängt sind. Die obere Ab-
stützung jedes einzelnen Pakets
überträgt die für die koordinier-
te Schwenkbewegung aller Pake-
te notwendige Antriebskraft. Der
Antrieb erfolgt über eine motor-
getriebene Torsionswelle. Die
Motoren werden durch Mikropro-
zessoren gesteuert, so daß das
koordinierte Schwenken der
Rohrroste in Abhängikeit vom
Sonneneinfallswinkel und Him7
melszustand vollautomatisch er-
folgen kann.

Sonnenkontrolljalousie T 80
Technical Bunds Ltd.
Old Town Lane, Wooburn Town
High Wycombe, Bucks. HP 10 OPN
Tel. 0044628 - 53 05 11

Die Jalousie „T 80 Sun Control-
ler" wurde speziell für den au-
ßenliegenden Schutz vor Son-
nenstrahlung und -hitze konstru-
iert. Sie kann natürlich auch als
innerer Blendschutz verwendet
werden, Die Jalousie läßt sich
vollständig zurückziehen und ist
robust und präzise im Gebrauch.
Sie ist daher gut geeignet, um
auch an Flächen mit großer Hö-
hendimension (bis zu 15m) in-
stalliert zu werden. Die 80mm
breiten, leicht gekrümmten La-
mellen der Jalousie bestehen aus

Antriebshebel

Torsionswelle

Prinzipdarstellung:
1 Drehpunkt

in Systemachse
2 Auflagerund

Drehpunkt zum
Aufklappen

3 Schwenkhebel
4 oberes Auflager

und Rohrpaket-
verbinder

Rohrgitterpaket
ausgeklappt für
Reinigungs- und
Wartungsarbeiten

Foto oben: Der Rohrgit-

terrost-Sonnenschutz

am Terminal des neuen

Münchner Flughafens.

Darunter: Schnitt durch

die Anlage.

glattem oder perforiertem Alumi-
nium. Sie werden durch hitzeresi-
stente Stifte in den seitlichen
Führungen gehalten. Die Jalou-
sie ist mit einer großen Auswahl
an Farbbeschichtungen lieferbar.
Die Bedienung kann mit manuel-
lem Getriebe und Kurbel oder
elektrisch erfolgen. In Verbin-
dung mit der T 800 Autoshade
Solarkontroll-Einheit ist eine
selbsttätige Steuerung nach Son-
nenstand möglich.

Sonnensehutzrippen
Technical Bunds Ltd. (s.o.)

Die Sonnenschutzrippen „Suns-
hield Fins" sind sowohl innen
als auch außen zu verwenden.
Sie werden aus gezogenem Alu-
minium in den Breiten 80 -
900mm hergestellt. Die Sun-
shield Fins können in fester Posi-
tion einzeln oder aber miteinan-
der verbunden beweglich mon-
tiert werden und sind dann
durch einen Motor nach Sonnen-
stand zu steuern. Dies kann

auch vollautomatisch mittels ei-
ner Solarkontroll-Einheit erfol-
gen. Die Sunshield Fins sind für
Neubauten und zur Nachrüstung
bestehender Gebäude geeignet.
Sie lassen sich in die Fassade in-
tegrieren oder können als vorge-
hängte Konstruktion mit eige-
nem Rahmen und begehbarem
Steg angebracht werden.

Trisolux-Jalousie
Trisolux GmbH
Brühlstr. 16
W-7310Plochingen
Tel. 07153-224 15

Trisolux ist ein variabler Licht-
schutz im Isolierglas. Im Schei-
benzwischenraum ist eine Jalou-
sie eingeschlossen, die elektrisch
bedient wird. Dadurch entfallen
die meisten bei Außenanlagen er-
forderlichen Wartungs- und Rei-
nigungsarbeiten. Jalousie und
Motor sind aber durch einen seit-
lichen Verschluß jederzeit zu-
gänglich. Der Luftzwischenraum
muß mindestens 31,5mm betra-
gen, die gesamte Einbaubreite
ist 42mm. Da der seitliche Ver-
schluß gedichtet ist, können
auch gasgefüllte Wärmeschutz-
gläser verwendet werden, kombi-
niert mit Sonnenschutz, Sicher-
heits- und Schallschutz. Trisolux
ist in 20 Farben lieferbar. Mit
dem elektronisch gesteuerten
Schalter Slow-Change können
die 16mm breiten Lamellen ge-
nau nach Lichteinfall eingestellt
werden. Serienschaltung und
Fernsteuerung sind möglich.

Verschattung Lichteinfall und
Durchseht
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Mehrschichtige,
steuerbare Fassaden

Bürobau Scheidegger
Photovoltaik-Fassade
Scheidegger Metallbau AG
Neuhof 23
CH - 3422 Kirchberg
Tel. 0 0 4 1 3 4 - 4 5 33 45

Der Büroneubau der Firma Schei-
degger sollte Pilotcharakter für
energiegewinnende Fassaden ha-
ben. Die Südwestfassade des
sechsstöckigen Gebäudes ist voll-
ständig als multifunktionale Pho-
tovoltaik-Fassade ausgebildet.
Es wurden monokristalline Solar-
zellen von Siemens verwendet
mit einer Gesamtfläche von
262qm. Die erwartete Leistung
liegt bei 12 - 13000 kWh /Jahr.
Die Anlage ist netzgekoppelt,
der eingespeiste Strom wird ver-
gütet. Die Photovoltaikgenerato-
ren bilden zusammen mit ver-
spiegelten Bändern eine vorge-
hängte, hinterlüftete Fassade.
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Sie übernehmen damit auch die
Funktion des Witterungsschut-
zes und der Beschattung im Fen-
sterbereich. Die dahinter aufstei-
gende und sich dabei erwärmen-
de Luft wird mittels Ventilator
abgesaugt und im Treppenhaus-
bereich eingeblasen. Durch die
Hinterlüftung erhöht sich der
Wirkungsgrad der Solarzellen.
Das vorwiegend als Büro- und
Produktionsgebäude genutzte
Haus kommt ohne Lüftungsanla-
ge aus. Es besteht ein optimaler
Wärme- und Sonnenschutz. Die
verbleibenden externen Lasten
werden durch Speicherung in
der massiven Gebäudehülle abge-
fangen.

Haus Lombardi in Minusio
Solarkollektor-Fassade
Architekten: Lombardi ft Schira
Via Ciseri 5
I - 6600 Locarno
Tel. 003993 - 31 90 54

Bei dem Wohn- und Geschäfts-
haus der Haustechnikfirma Lom-
bardi sollten die Solarkollekto-
ren zur Brauchwassererwärmung
optisch vollständig in die Fassa-
de integriert werden und als
Trennelement zwischen innen
und außen ohne zusätzliches
Mauerwerk dienen. In die Zwi-
schenräume der Pfosten-Riegel-
Fassade können gleichermaßen
Isoliergläser, verglaste Isolierpa-
neele oder die neuartig konzi-
pierten Sonnenkollektoren einge-
setzt werden. Dadurch entsteht,
trotz verschiedener Elemente,
ein einheitliches Erscheinungs-
bild. 27qm Sonnenkollektoren
geben die Wärme über einen Rip-
penrohrwärmetauscher ab; der
im 1500 Liter fassenden Wasser-
erwärmer eingebaut ist. Der tägli
ehe Verbrauch liegt bei 930 Li-
ter, die Durchschnittstemperatur
bei 55°C. Energie wird in diesem
Gebäude auch bei der Heizung
gespart: Mit einer Elektro-Wär-
mepumpe wird Umweltwärme
aus Betonfassaden-Elementen,
dem Erdreich und Wärmerückge-
winnungsaggregaten gewonnen.

o------ PancMNung

Zweite-Haut-Fassaden
Josef Gärtner ft Co. (s.o.)
A. Schwab, J. Ernst, W. Heusler

Bei Zweite-Haut-Fassaden wird
eine Glasfront einer konventio-
nellen Gebäudehülle vorgela-
gert. Im Luftspalt, dem soge-
nannten Fassadenkorridor, kön-
nen Sonnen- und Blendschutzsy-
steme angeordnet werden, wo
sie vor Beschädigung durch
Windkräfte geschützt sind.
Durch den thermischen Auftrieb
entsteht am Sonnenschutz eine
Art Kaminströmung, die im Kühl-
fall Abwärme an die Umgebung
abtransportiert. Mit einer Zwei-
te-Haut-Fassade kann dem
Wunsch nach einer natürlichen
Belüftung auch bei hohen Gebäu-

den entsprochen werden, wenn
in der Innenschale offenbare
Fenster vorgesehen sind. Der Fas-
sadenkorridor ist zu Reinigungs-
zwecken begehbar und kann als
Fluchtweg genutzt werden. Er
hat die Funktion des Wärme-
schutzes des Gebäudes, des
Windschutzes, er dient wie ein
Wintergarten als passiv solares
Element und vermittelt den Luft-
austausch zwischen den Innen-
räumen und der Umgebung. Er
sollte nach Möglichkeit stock-
werksweise belüftet werden.

Für den Fassadenaufbau beste-
hen zwei grundsätzliche Mög-
lichkeiten: innen eine Zweifach-
Isolierverglasung und außen
eine Einfachverglasung oder um-
gekehrt. Eine Isolierverglasung
der Außenschale verbessert gene-
rell die Wärmeschutzwirkung
und reduziert das Risiko der Kon-
densation von warmer, feuchter
Raumluft an der kalten Außen-
schale. Der Tauwassernieder-
schlag beginnt erst bei Tempera-
turen unterhalb von 0"C. Demge-
genüber verlangt der höhere
Wärmeschutz außen im Sommer
einen erhöhten Luftwechsel im
Korridor, um die gestaute Wär-
me abzutransportieren. Ideal
wäre also für die Außenschale
im Winter eine Isolierverglasung
und im Sommer eine Einfachver-
glasung. Daher ist letztendlich
die Nutzung entscheidend. Ist
das Gebäude ein Kühlfall (Büro-

Prinzipieller Aufbau und
Funktionsweise der hin-
terlüfteten PV-Fassade.

Oben: Zweite-Haut-Test-
fassade im Prüfstand,
Blick in den begehbaren
Fassadenkorridor mit ver-
schiedenen Sonnen-
schutzmög I ichkeiten.
Links: Darstellung der
Energieströme im Kühl-
fall. Nur 5% der auftref-
fenden Solarstrahlung
gelangt bei heißem Wet-
ter als Wärme in den In-
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gebäude mit hohen inneren Wär-
melasten) sollte die Außenhaut
einfach verglast werden, wäh-
rend im Heizfall (z.B. Wohnge-
bäude) die Einsparung von Heiz-
energie und damit die Isolierver-
glasung vorzuziehen sind.

Um genauere Kenntnisse über
die bauphysikalischen, wärme-
technischen und strömungsme-
chanischen Eigenschaften von
Zweite-Haut-Fassaden zu gewin-
nen, hat die Firma Gärtner einen
Prüfstand mit einer Testfassade
von 10m Breite und 8,5m Höhe
im Maßstab 1:1 errichtet. Der
1 m breite, begehbare Fassaden-
korridor erstreckt sich über zwei
Geschosse. Für den Innenraum
wurden reale Temperaturverhält-
nisse simuliert. Für den sommer-
lichen Kühlfall ergaben die Meß-
ergebnisse das Resultat, daß nur
ca. 5% der auftreffenden Solar-
strahlung als Kühllast in den In-
nenraum gelangen. Für den Win-
ter ist noch das Ende der jetzi-
gen Heizperiode abzuwarten.

Interaktive Doppelfassade
Fassadentechnik Rudolph GmbH
Ibsenstraße 71
0-1633 Mahlow
Tel. 03379 - 332 18

An einer neuartigen Lösung für
energiesparende Fassaden mit
natürlicher Belüftung arbeitet
auch die Fassadentechnik Ru-
dolph (zusammen mit AJco, Mün-
ster und dem Fassadeningenieur
Jordan). Ihr neues Konstruktions-
büro in Berlin-Mahlow wurde
auf dem Grundkonzept der Inter-
aktiven Doppelfassade, System
TWINFACE entwickelt. Das Be-
sondere an TWINFACE ist die
Anordnung von Fenstervorräu-
men und Schächten in einer Dop-
pelfassade. Sie sind untereinan-
der und mit den Innenräumen
durch Überstromöffhungen und
Fenster verbunden und bilden
ein Gesamtsystem, daß wieder-
um über Schachtöffnungen und
Fugen mit der Außenwelt in Ver-
bindung steht. Aufgrund von
Temperaturdifferenzen zwischen

Links: Funktionsschema
zum Grundkonzept der
Twinface-Fassaden. Die
Außenluft tritt durch
Schachtöffnungen und
Fugen in den Zwischen-
raum der Doppelfassade.
Die Luftströme werden
im Aufsteigen durch die
Überstromöffnungen zwi-
schen Fenstervorräumen,
Schächten und Innen-
raum unter Ausnutzung
der Temperatur- und
Druckunterschiede ge-
lenkt

Rechts: Horizontal-
schnitt durch Fenstervor-
raum und Schacht.
Unten: Vertikalschnitt
mit Deckenanschluß.

Innenraum, Fenstervorraum und
Schacht und Windeinflüssen bil-
det sich im Gebäude eine Druck-
verteilung aus, die zur Regelung
der Luftströme genutzt werden
kann. So ist es bei intelligenter
Anordnung der Strömungsöff-
nungen möglich einen Luftwech-
sel auch an windstillen, warmen
Sommertagen zu erreichen, ei-
nen übermäßigen Luftaustausch
an windreichen Wintertagen zu
vermeiden und den Luftaus-
tausch insgesamt so zu gestal-
ten, daß Schad- und Belastungs-
stoffe sich nicht im Inneren an-
reichern.

Neben der zugfreien natürli-
chen Belüftung, die raumluft-
technische Anlagen einsparen
hilft, sorgt TWINFACE auch für
solare Energiegewinne. Hier
wird an eine Kombination mit
transparenter Wärmedämmung
und elektrochromen Gläsern ge-
dacht. Es besteht die Möglich-
keit der Wärmerückgewinnung.
Durch die Nutzung der Nachtaus-
kühlung und des Temperaturun-
terschiedes zwischen Nord- und
Südfassade wird die Kühllast ver-
ringert. In den Fenstervorräu-
men kann wettergeschützt Son-

nenschutz mit Lichtumlenkung
untergebracht werden. Doppel-
fassaden wie das System TWIN-
FACE haben schalldämmende
Wirkung und erlauben es, haus-
technische Elemente in die Fassa-
de zu integrieren. Der Aufwand
für Wartung und Instandhaltung
wird reduziert.

TWINFACE befindet sich noch
in der Erprobungsphase. Strö-
mungstechnische Simulations-
rechnungen wurden von der
Deutschen Aerospace vorgenom-
men. Aber für schwierige Fälle,
wie z.B. Windstille bei. gleichzei-
tigem Temperaturausgleich zwi-
schen innen und außen, liegen
noch keine Erfahrungen vor. Es
sind weitere Untersuchungen
vorgesehen über Strömungsver-
hältnisse und Lüftungsstrategien
unter verschiedenen klimati-
schen Bedingungen bei unter-
schiedlicher Anordnung und
Auslegung der Öffnungen. Auch
der vorbeugende Brandschutz
wird anhand der Untersuchung
der Rauchausbreitung unter ver-
schiedenen Randbedingungen be-
handelt.

TWINFACE-Fassadentechnik
Geöffnete Oberlichter bei Wind aus NW

QWndtOnVsausNW
Q aHe Oberliditer geöffnet

; ;P OSO 30ofn
C ' 0 Fugen2cmxi>ÜL*

D ana Schöcnfö unten össcWossen

Die Deutsche Aerospace
hat Simulationen unter
verschieden klimati-
schen Bedingungen und
Konstellationen zu Erpro-

bung des Twinfaee-Sy-
stems durchgeführt.
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Götz Verwaltungsgebäude
Sol Skin
Götz GmbH
Höhenstraße 16
W-7012 Fellbach
Tel. 0711 - 5 7 54 20

Der zweigeschossige Neubau der
Fassadenfirma Götz in Würz-
burg fungiert als Prototyp eines
energiesparenden Gebäudes mit
integrierter Fassaden- und Ge-
bäudetechnik. Die Fassade soll
über die üblichen Funktionen
hinausgehend als intelligentes
Hüllsystem Gebäudeklima, Ener-
giehaushalt, Belichtung und Be-
lüftung steuern. Das Gebäude-
konzept (Architekten: Webler +
Geissler) sieht einen kubischen,
vollständig transparenten Bau-
körper mit offenem Atrium vor.
Ein großes Innenvolumen mit
kleinem Außenflächenanteil soll
die Transmissionswärmeverluste
minimieren. Die Arbeitsplätze in
dem offenen Grundriß sind ca.
20qm groß. Zusammen mit der
großen Geschoßhöhe enstehen
dadurch so große Luftvolumina,
daß die Luftwechselrate und da-
mit die Lüftungswärmeverluste
bei ungünstiger Witterung ge-
ring gehalten werden. Das Ge-
bäude soll zu allen Zeiten zug-
frei natürlich be- und entlüftet
werden.

Die Sol Skin Fassade besteht
aus einer zweischaligen, hochge-
dämmten Isolierverglasung mit
wärmerückreflektierenden Ober-
flächen. Durch die Sonnenstrah-
lung ensteht im Zwischenraum
aufgrund der Kaminwirkung
eine natürliche Luftströmung.
Die äußere Schale ist fest ver-
glast. Die regelbaren Lüftungs-
klappen befinden sich im Atti-
ka- und Fußbereich. Über einen
speziellen Sonnenreflektor und
-absorber kann entweder die Zu-
luft im Fassadenzwischenraum
erwärmt und die Sonnenstrah-
lung durch Umlenkung an die
Raumdecke gestreut oder bei hei-
ßem Wetter nach außen reflek- ,
tiert werden. Nachts und im Win-
ter werden die Lüftungsklappen
geschlossen und es legt sich ein
Warmluftpolster um das Gebäu-
de. In der inneren Haut sind
Schiebetüren untergebracht, so
daß jeder Nutzer sein individuel-
les Klima schaffen kann.

Als Zusatzheizung für den
Winter ist eine niedrig-tempera-
turige Fußbodenheizung vorgese-
hen, die von einem Blockheiz-
kraftwerk mit Wärme-Kraft-
Kopplung gespeist wird, das
auch gleich das Heißwasser be-
reitstellt. Demgegenüber ist der
Energiebedarf zur Kühlung des
rundum verglasten Gebäudes im
Sommer hoch. Dazu werden Son-
nenkollektoren eingesetzt. Das
von ihnen erhitzte Wasser wird
in dem Bürogebäude nur zum ge-
ringen Teil direkt benötigt und

dient dazu, eine Absorptionskäl-
temaschine zu betreiben, die das
Kaltwasser für die Kühldecke auf-
bereitet. Kühlflächen dürfen we-
gen der Gefahr der Kondensa-
tion keinen zu großen Tempera-
turunterschied zur Umgebungs-
luft haben. Hier kommt ein neu
entwickeltes Kühlpaneel mit gro-
ßer Oberfläche zum Einsatz, das
auch die Energiespeicherfähig-
keit der darüberliegenden Decke
•nicht abschirmt. Die Fassade
und die technische Ausrüstung
wird über zentrale Gebäudeleit-
technik gesteuert.

Die natürliche Beleuchtung
des Innenraums auch in der Tie-
fe erfolgt neben der in der Fassa-
de eingesetzten Tageslichttech-
nik zusätzlich über das Atrium.
Das verfahrbare und abhebbare
Oberlicht des Atriums ist vollflä-
chig verglast. Zur Lichtlenkung
und thermischen Isolation wur-
de transparente Wärmedäm-
mung verwendet.

Der schematische
Schnitt zeigt die prinzi-
piellen Elemente des Sol
Skin Systems: Eine dop-
pelte Fassade mit inte-
qriertem Sonnenschutz
zur differenzierten KM—

Büronutzung

ma-, Lüftungs- und
Lichtregulierung und
Kühldecken, die die
hohe Kühllast des voll
verglasten Gebäudes mit
abfangen.

Atrium

Rechts: Am Energiekon-
zept des Gebäudes sind
Absorberflächen zur Er-
wärmung des Fassaden-
zwischenraums, Reflek-
torflächen zur Vermei-
dung der Erwärmung, So-
larkollektoren, die die
Absorptionskältemaschi-
nen für die Kühldecke
mit Heißwasser versor-
gen und ein Blockheiz-
kraftwerk für die Fußbo-
denheizung beteiligt.

Grundriß Obergeschoß.

Energiekonzept:
1 ZUuft
2 Aöutt
3 Absorter
4 Reflektor
5 Warmluft
6 Kuhkfccke

7 Fußbodenheizung
8 Sdarkdektoren
9 Absorptions-Katternaschine

10 Wasserspeicher
11 BtockheizkrafMerk
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Modell und Ansicht zei-
gen die vollständige
Transparenz des Gebäu-
des.
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Konstruktionsbüro Gärtner:
energie- und komfortoptimiert
Architekt: Ackermann + Partner
Josef Gärtner Et Co. (s.o.)
W. Heusler, J. Ernst, C. Scholz

Beim Neubau des Konstruktions-
büros des Metallbauers Gärtner
wurde versucht durch Bauform
und Grundriß, sowie Maßnah-
men des Wärme- und Sonnen-
schutzes, durch Solarenergie-
und Tageslichtnutzung und
durch Heizungs-, Lüftungs- und
Klimatechnik Energiekosten ein-
zusparen und die Behaglichkeit
zu steigern. Die Gebäudehülle ist
hochwärmegedämmt mit k-Wer-
ten von 0,4 W/m2K für die Alu-
miniumpaneele und 0,9 für die
dreifach Wärmeschutzvergla-
sung. Je nach Orientierung liegt
der äquivalente k-Wert der Ver-
glasung zwischen - 0,23 und
0,45. Es besteht also die Gefahr,
daß der Innenraum sich im Som-
mer stark aufheizt. Daher wurde
dem Sonnenschutz besondere Be-
deutung zugemessen. Er besteht
in beiden Geschossen aus rah-
menlosen, schwenkbaren
300mm breiten Glaslamellen, die
zur koordinierten Bewegung
über Antriebsstangen miteinan-
der verbunden sind. Der Licht-
transmissionsgrad beträgt nur

14%. Die Fenster können durch
angepaßte Lamellenstellungen
immer streifenfrei abgeschattet
werden. Aufgrund der Teiltranpa-
renz bleibt die Sichtverbindung
nach außen auch in geschlosse-
ner Stellung erhalten. Die Lamel-
len fungieren als lichtlenkendes
Tageslichtsystem und reflektie-
ren bei bedecktem Himmel Licht
an die helle Raumdecke. Dies be-
wirkt eine Aufhellung auch der
tieferliegenden Raumzonen. Ein
Glasdach mittig über der gesam-
ten Gebäudelänge verstärkt
noch die natürliche Belichtung.
Es wird mit überbreiten,
schwenkbaren Aluminiumlamel-
len verschattet. Sie sind in ihrer
Stellung unabhängiger vom Ein-
fallswinkel der Sonne und es ge-
langt mehr diffuses Zenitlicht in
den Raum.

Zur Beheizung des Gebäudes
wird sowohl für die Außenwän-
de als auch das Glasdach die „In-
tegrierte Fassade" eingesetzt. Die-
ses von Gärtner entwickelte Fas-
sadenheizsystem nutzt die raum-
seitige Tragkonstruktion der Fas-
sade als wasserführendes System
zur Heizung oder Kühlung. Kon-
ventionelle Heizkörper sind über-
flüssig. Die zu Rahmen ver-
schweißten Pfosten und Riegel
aus Rechteckprofilen sind mit-

tels genau definierter Überstrom-
öffnungen zu hydraulischen Ele-
menten zusammengefaßt. Die er-
wärmten Stahlprofile steigern
(bzw. mindern im Kühlfall} die
Oberflächentemperatur des Gla-
ses, so daß auch in unmittelba-
rer Fensternähe thermische Be-
haglichkeit herrscht. Ein weite-
rer positiver Effekt ist die Unter-
bindung von Kondensation. Die
häufig geäußerte Vermutung,
daß Fassadenheizsysteme wegen
ihres Außenkontaktes mehr Heiz-
energie verbrauchen, konnte
durch Messungen eines unabhän-
gigen Instituts eindeutig wider-
legt werden. Höhere Oberflächen-

Tragrohr

— Antnetjsslange

Oben: Die beweglichen
Glaslamellen zum Son-
nenschutz der Fassade,
Foto und Schnitt durch
die Anlage.
Links: Der Querschnitt
des Gebäudes zeigt das
Oberlicht mit den über-
breiten, schwenkbaren
Aluminiumlamellen.
Rechts: Versuchsaufbau
einer .Integrierten
Fassade".

Rechts unten: Quer-
schnitt durch Kühldek-
kenpaneele.

temperaturen erlauben eine redu-
zierte Raumlufttemperatur. Im
Fall der beheizten Fassade reicht
eine Raumlufttemperatur von
20°C aus, während bei einer un-
beheizten Außenwand mit einer
Ganzraumstrahlungstemperatur
von 17°C, die Raumlufttempera-
tur auf 23°C angehoben werden
muß, um dieselbe empfundene
Temperatur von 20°C zu errei-
chen.

Zur Raumkühlung kommt ne-
ben der „integrierten Fassade"
auch eine neuartige Strahlungs-
kühlung zum Einsatz, die keine
unangenehme Luftbewegung er-
zeugt. Die Oberfächentemperatur
der abgehängten Kühldecke wird
wenige Grad unter die Raumluft-
temperatur abgesenkt. Sie be-
steht aus gelochten, gut wärme-
leitenden Aluminiumblechen,
die mit dem wasserführenden
Rohrsystem zu Einheiten ver-
schraubt sind. Diese Decke er-
füllt auch lichtstreuende und
schallabsorbierende Funktion.

Neben der natürlichen Belüf-
tung durch offenbare Fenster
wurde das Prinzip der Quellüf-
tung angewandt, d.h. die Luft-
austrittsgeschwindigkeit ist sehr
gering und die Zulufttemperatur
liegt nur wenig unter der Raum-
lufttemperatur. Durch die Nut-
zung der gesamten Brüstung für
Luftauslässe kann eine mehr als
ausreichende Luftaustauschrate
erreicht werden. Die Quellüftung
vermeidet Lüftungswärmeverlu-
ste an kalten Tagen.

Ein dezentrales Gebäudeleitsy-
stem (DDC) sorgt für den aufein-
ander abgestimmten Betrieb al-
ler haustechnischen Anlagen,
wobei die Analyse des energeti-
schen Verhaltens des Gebäudes
mit den Steuerungregeln rückge-
koppelt werden kann. Dies er-
laubt die ständige Anpassung an
die tatsächlichen Bedürfnisse.
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Energieautarkes Solarhaus
Fraunhofer-Institut für
Solare Energiesysteme (ISE)
Oltmannsstraße 22
W-7800 Freiburg
Tel. 0761 - 401 40

Das Einfamilienhaus deckt sei-
nen Energiebedarf zu 100 Pro-
zent aus der thermischen und
photovoltaischen Nutzung der
Sonnenenergie. Dies setzt vor-
aus, daß die Energieverluste
durch die Gebäudehülle soweit
wie möglich minimiert werden.
Die Nordseite ist hochwärmege-
dämmt mit einem FCKW-freien
Zellulosedämmstoff aus Altpa-
pierflocken. Die kleinen Fenster
zur Belichtung von Treppenhaus
und der Flure sind mit dem Su-
perglazing Climatop verglast.
Die Südseite ist als Speicher-
wand mit transparenter Wärme-
dämmung aufgebaut, die ihre
Wärme zeitlich verschoben ab-
gibt und als solare Raumheizung
fungiert. Wärmeverluste treten
nicht mehr auf. Die Fenster der
Südseite sind Holzkastenfenster
mit doppelter Wärmeschutzver-
glasung (Climaplus N). Alle Fen-
ster lassen sich öffnen, aber um
Lüftungswärmeverluste an kal-
ten Tagen zu vermeiden, ist das
Haus mit einem Lüftungsrohr-
netz ausgestattet; die Zuluft
wird über einen Wärmetauscher
aus der Abluft erwärmt.

Die Versorgung mit Strom
und Warmwasser erfolgt mit
Photovoltaikmodulen und Solar-
kollektoren. Sie sind auf einem
40 Grad geneigten Stahltrag-
werk über dem Flachdach so un-
tergebracht, daß eine maximale
Solarenergieausbeute über das
ganze Jahr möglich ist. 84 PV-
Module mit monokristallinen So-
larzellen liefern 4500 kWh pro
Jahr. Die Kollektoren bedecken

eine Fache von 14qm und sind
in ihrer Leistung intensiviert:
Mit Hilfe eines Reflektors wer-
den die Absorberflächen beidsei-
tig von der Sonne beschienen.
Die Kollektoren erwärmen das
Wasser in einem 1000 Liter gro-
ßen Speicher im Keller. Um auch
im Winter genügend Energie zur
Verfügung zu haben, wird der
photovoltaisch erzeugte Strom
durch Elektrolyse in Sauerstoff
und Wasserstoff verwandelt. Die
Tanks sind neben dem Haus,
teils unter der Erde unterge-
bracht. Das Regenwasser wird in
einer Zysterne gesammelt und
gefiltert für Toilette und Wasch-
maschine genutzt.

Die für die Erstellung des Hau-
ses benötigte Energie ist ca. 3
mal so groß wie bei einem kon-
ventionellen Massivbau. Durch
die hohe Betriebsenergie des kon-
ventionellen Gebäudes amorti-
siert sich der Mehraufwand an
Herstellungsenergie bereits in 10
Jahren, d.h. das Haus ist dann
energieautark. 120 Sensoren lie-
fern Daten über Energiever-
brauch -und gewinne. Außer-
dem wird das 145qm große Haus
in einer zweijährigen Testphase
von dem Projektleiter W.Stahl
und seiner Familie bewohnt. Es
ist öffentlich zugänglich.

'G7" Bischof! Glastechnik
\lexanderstra8e 2
D-7518 Breiten
Tel.: 07252/503-0
Fax: 07252/503-283

Erdgeschoß Obergeschoß

Querschnitt

nm

Rechts: Prinzip der trans-
parenten Wärmedäm-
mung zur solaren Raum-
heizung.
Unten: Solarkollektor
mit zweiseitig bestrahl-
tem Absorber.

Holzkastenfenster mit
doppelter Isoliervergla-
sung.
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