 Technik

Le canal de la double-peaus propage les sons
‘horizontalement et verticalement, ce qui peut
conduire & une géne acoustique.

- Protections solaires.

Des protections solaires {en toile ou 3 la-

g‘nelles) sont placés dans de canal de la
ble-peau. Elles sont -détachées de la fa-
gz;\{e principale afm de favoriser la circulation
de fair.

Conel mns

-Le domaine de la fagade doub[e peau est en

plein dévelt\E\pement il poursuit une évolu- -

. tion qui devrait permettre de mettre en évi-

dence les soiu\[ons qui offrent les meilleurs -

compromis entie avantages et - inconvé-
nients. L'étude brigvement présentée ci-
dessus met ciairel}éent en évidence les con-
: séquences: majeu %de la conflguratmn

" double-peau sur les conditions de travail en

" saison estivale. La protection .offerte par
- |"écran vitré extérieur c&gjuit a une amélio-
“ration du hilan thermiglie hivemal, mais
contribue, également a augmenter les ris-

" ques de surchauffe en pérsbdes chaudes.

* Pour limiter ce danger, il est\essentiel de |
ivis: bilan

fixer trés t6t les objectifs pour
énergétique, protection acoustiglg, esthé-
tique, vennlatlon des locaux..

- orienté vers une famille de solutiops a
lintérieur de laquelle |a forme adéquate
‘sera choisie et dimensionnée. Noys
espérons que notre. travall permettra d
faciliter ce choix. ‘ =

~ Emtwickiung im Fassadenbau

- Prof. André P. Faist.Institut fiir Gebéud,e- '
. technik - ITB-!.ESQ-PB, EPFL, CH-Lausanne

- DIE ZWEITE- HAUT-

FASSAI]E

Glas als Archﬂekturmatenal ibtmo-
~mentan auf Archntekten gine wahre-

Faszination aus. Die bemerkenswer-

ten Qualitaten anTransparenz wer-

den heute durch mechanische Qua-
litdten  ergénzt, “die die  spek-
takuldrsten Einsatzbereiche und be-

‘merkenswerte Bauten ermdglichen.

 Einleifung

Aber jede Minze hat eine Kehrseite. Bauten

-~ mit viel Glasfliche fiihren"z2u starken und
~ ‘schnellen Erwérmungen und Abkiihtungen,
- die 2u-schnellen Schwankungeni der Innen-

temperatur filhren. Diese Schwankungen sind

. ‘ohne Innenraumklimatisierung ‘schwierig zu
- bekdmpfen. Zu _ diesen Warmeproblemen

kommen noch Schallschutzmassnahmen

: . gegen Larmvon aussen und die Beliftung der -
_ ceux-¢i fixés, on sera automath gment .

aussen liegenden Raume hinzu.,

- Durch Schutz der Hauptfassade ~ meist
. .mit einer grossen Glasflache < mit einer
. transparenten Abschirmung erhélt man eine

Zweite-Haut-Fassade, mit der man die

. genannten Warme-, Schail- und Beliiftungs-

probleme mindern oder scgar beheben kan.
Eine Forschungsarbeit' an. der Eidgendssi-

" schen Technischen Hochschule in Lausan-
-ne ermoglichte eine Abgrenzung, inwie-
. weit eine Zweite-Haut:Fassade " die er-

wahnten Probleme l6sen kann und welche

. Voraussetzungen hierfiir vorliegen miissen.

Das Prajekt Zweiie-‘Hdut-Faésade',

Di¢ Grundlage der Studie an der ETHL istin

den Arbeiten von M. J. Holmes?zu finden,
der ab 1985 die bemerkenswerten Mog-

Jlichkeiten von Zweite:Haut-Fassade dar-
.stellte. Das Forschungsprojekt . Zweite-
~Haut-Fassade’ erméglichte eine Detarilie-
- rung und Erweiterung der theoretischen
- -Analyse dieser Fassaden und erlaubte es,
-~ vor Ort und im Labor Massnahmen zu tref--
- fen und Parameterstudien auf Grundlage
- “gines  Computerrechenmodells  durchzu-
f ~~fishren, Letztere erlaubten die Bestimmung
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-Haut-Fassade ausstatten wollen, und In-
- genieure, die mit der endgiiltigen Berech-

- gemasse Funktion. des- Systems. befasst
sind, interessieren drften.

* fassade (oder Hauptfassade). Der so

"Reinigen der Glasflichen und Wartungsar-

. Gebzudes, wean man'die verschiedenen”
E komforts, der Asthetik, des Schallschutzes .
‘berucksmhtrgt (Tabelle LY
Woologie |
Die Sichiulng der Réaiisierunge[; und Pro- '
_jekte- mit - Zweite-Haut-Fassaden*® ergibt .
. Anordnung def Elemente {vor allem der

~ Sonnenblende}und andererseits gine Klas- -
. sifizierung nach der Beliftungsart fiir den

© blende -meist im Zwischenraum unterge- ©

- {Abb. 3c) erfolgen. Wenn die Beliiftung
- Kunstgriffe (Abb. 4), dass sich die Abluft

~Im Rahmen des Projekts Zweite-Haut-Fas-
~ sade untersuchiten wir zwei Ausfihrungs-

. Gebéudes. Er verfilgt liber untere und obe-
re Offnungen. Die Beltftung dér Raume

" der Fenster. Die Fassade, die den 2wi-

[?300 I *9 |

|
|
|
einer Reihe préktischer Regeln, die Archi- .
tekten, die Gebdude mit einer Zweite- - ‘

nung dieses Elements fiir eine ordnungs-

Grundtegende Elemente und deren
Wechselwirkung

Die  Zweite-Haut-Fassade  beinhaltet
{Abb. 1} eing Abschirmung vor der Inner-

geschaffene Zwischenraum exmdglicht ein

beiten an'den Fassaden. Die verschiedenen
Elemente der Zweite-Haut-Fassade beein-
flussen die Funktion der Fassade und des

Aspekte der Energiebilanz, des Wirme--

und der natiirlichen’ Beluftung der Raume

V

einerseits eine Klassifizierung nach der =«

Zwischenraum und der ‘anschliessenden .
Réume. Falls vorhanden, wird die Sonnen-

bracht o ‘sie vor derWItterung geschiitzt
ist) und seltener in-den Innenrfuren
selbst {Abb. 2}. :

Im Schnitt sieht man, dass das wnchtlgste
Problem -die Beliiftung des Zwischenray-

mes und der innenliegenden Raume ist.

Die Beliiftung kann etagenweise (Abh. 3a),

auf der-gesamten Hohe des Gebaudes
{Abb. 3b) oder nur durch Abfithren der Luft

etagenweise erfolgt, vermeiden mehrere

aus einem Raum nicht mit der Frischiuft féir.
den nachsten Raum vermischt.

arten. Bei der ersten erstrackt sich der
Zwischenraum auf der gesamten Hohe des

funktioniert nur gelegentlich beim Offnen -
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~ schenraum begrenzt, ist zu diesem dicht.
Bei der zweiten Ausfithrung (ibersteigt der .
. Zwischenraum die letzte Etage und ist -

unten geschlossen. Die (Quer-)Belliftung
der Riume wird durch die Kaminwirkung
des Zwischenraumes gewdhrleistet. -

Nach Beschreibung der Grundlagen der
Funktion eines Zweite-Haut-Fassaden-

systemes stellen wir die Merkmale und

Grenzen dieser beiden Arten dar.

Funklionsweise

Im Winter oder aflgemeiner bei Sonnen-

einstrahlung enthilt der Zwischenraum der

Doppeiwand warmere Luft als die Umge-

bungsluft. Durch den Dichteunterschied

“{zwischen warmer Luft im Zwischenraum

und klterer Aussenluft) entwickelt sich

~ eine Kaminwirkung (Stack Effect), die die

Luft im Zwischenraum in Bewegung ver-

‘ setzt (Abb 5).

Man beobachtet folgende Phénomene

* m Es entwickelt sich gin-Unterdruck-an der

Zwischenraumbasis und ein Uberdruck
im oberen Bereich des Zwischenraumes.

Es bildet sich eine neutrale Zone in der’. -

Mitts, in der die Driicke {innerhalb und
ausserhalb des Zwischenraumes) gleich

sind, Diese Zone steigt, wenn die untere

Offnung des Zwischenraumes kleiner ist

" als die obere Offnung. Im ‘entgegenge-

setzten Fall sinkt sie.

- D:e Luft wird nicht direkt durch dle Son-

neneinstrahlung erwdrmt, sondern im

* Gegenteil durch die dussere Schicht, die- .

“Innenwand, die Jatousie und alle Hin-
" dernisse {Gitter, Tragkonstruktion ...},
die im Zwischenraum vorhanden sind.

u Das Ansteigen der Lufttemperatur im Zwi- -

 schenraum und der Durchfluss dieser Luft

hangen von der Leistung ab, die auf die .

Luft tatséchlich (durch Leitwarme und Kon-

vektion) Gibertragen wird. Der Luftdurch- .

fluss nimmt nur langsam in Abhéngigkeit
von der Leistung zu: Er verdoppelt sich,
wenn die Leistung sich verachtfacht (pro-

- portional zu Py' ). Die Temperaturzunah-

me.im Vergleich dazu steigt um das Vierfa-
che. bei den gleichen Voraussetzungen
{proportional zu Puu®). Diese Gesetzmés-
sigkeiten sind in der Tabelle 2 dargestellt.

Allgemeine Merkmale
Die beiden untersuchten -Arten >wiisen

~ gemeinsame Merkmale auf, die wir im folgen-

den Abschnitt betrachten, und unterschiedti-
che Merkmale, die wir in den darauf folgen-

den Abschnitten behandeln. Wir werden fir
beide Arten eine Reihe von Voraussetzungen

" nennen, die fiir diese Merkmale gelten. -

Wermeschutz-Berechnung . des Wertes k
{Uvalue)
Der Wérmeschutz der Innenfassade wird

gurch Vorhandensein einer dusseren .

Schicht intensiviert. Dié Luftzirkulation im
Zwischenraun  beschrinkt jedoch den
erwarteten Zuwachs, und dies auch dann,

- wenn die Luftbewegung.durch Schliessen. .
- der oberen Klappen gebremst wird.

Der k-Wert {Uvalue) der Zweite-Haut-Fas-

. sade kann auf herkémmiiche . Weise

berechnet  werden, vorausgesetzt man
nimmt als Warmeiibertragungskoeffizien-

"ten des Zwischenraumes der Doppelwand

die Werte, die in Tabelle 4 ausgesetzt sind.
Letztere hangen nur in geringem-Mass von

der Hohe. des Zwischenraumes oder vor

Ableitkoeffizienten Ca ab.

Dle'zusatzlrchen Verluste durch Abstrah-

lung ‘einér vertikalen Fisiche nach oben®
betragen AR. = 25 [W/m? bef tellwelse
bedecktern Himmet.

Der absolute Zuwachs der Warme\fe{luste

der Fassade ist proportional zum k-Wert:
fwie oben berechnet) und zu AR. Beik=1.

[W/m?) und AR = 25 [W/m?] betrégt dieser

+ Zuwachs 1,64 [W/m2), und zwar unabhén-
gig vom. Temperaturunterschmd zw;schen .
- Innen und Aussen

'Verhaiten bei kaltem Wetter - Warme

komfort

Die globale Isoherung giner Zwelte Haut-
Fassade hangt vor allem von der Isolati-

onsqualitdt der Innenfassade ab. Daher ist
es von Vorteil, die letztere mit qualitativ

hochwertigen Glasscheiben in -Rahmen

und eventuell einer stark isolierenden Bri- .
stung auszustatten. Nur unter dieser Vor- -

- aussetzung leistet die Zweite-Haut-Fassa-
de mehr als eine entsprechende einschich-
" tige Fassade (d.h. die die gleiche Glas-
. ftiche mit den gleichen selektiven Schich-

" ten aufweist).
Wenn keine Briistung vorhanden 1st steigt.

die Frwarmung durch Sonnenstrahlen sehr
stark. Zusétzlich zu den inneren Wérmela-

sten {Personen, Maschinen und Licht) kann -

sie die Verluste {durch Wérmeableitungen
[Transmission] an der Fassade und. durch

die Beliiftung), im Winter bei bedecktem
Himmel {mit Kinstticher Beleuchtung) oder .

& Technil

bei Sonnenschein (ohne kinstliche Be-

leuchtung), ausgleichen. Bei milderem

Wetter sind Sonnenblenden unverzichtbar.

im Sommer

'Sonnenschutz im Sommer Wohlbefmden :

Verglichen mit einer einschichtigen Fassa

de ist die Zweite-Haut-Fassade starkeren

Erwarmungen ausgesetzt und muss daher -

‘mit wirkungsvollen Sonnenschutzanlagen

ausgestattet und ausreichend beliiftet
werden. Es macht keinen Sian, die Aussere
Schicht als feste Sonnenblende zu ver-

‘wenden. Ob in reflektierender oder absor-

bierender Ausfiihrung, sie halt nur unzurei-

chend die direkten Sonnenstrahlen und die. -

somit aufgebauten Warmelasten ab und
begrenzt auf der anderen Seite die Versor-
qgung mit natirlichem Tageslicht.

Eine Beschattungsanlage {aus Stoff oder

“mit_Lamellen) reduziert die Warmeein-
strahlung um den Faktor 3 bis 5, je nach
_den Aussentemperaturen und Sonnen-- -

strahlungsbedingungen. Sie wirkt, besser, - '

wenn die Aussentemperatur unter der

Raumtemperatur liegt, und bei schwachen

~ Strahlungswerten.

Wenn die Sonnenemstrahlung iiber 1004 _

‘W/m? steigt, erwdrmt ‘sich die Ober-

flachentemperatur der Innenscheibe mehr

als die Innenraumtemperatur. Die Beschat-

~“tungsanlage kann diesen Unterscmed um

1 his 2 °C senken.

Das dynamische Verhalten des” Haums und
- dlamit der Raumkomfort bei schinen und son-

nigen Tagen hingt von der Beliftungsart und
der thermischen Trégheit der Réume ab. Es ist

eindeutig vorteilhafter, die solaren Warme[a ‘

sten dureh das Reduzieren der inneren Glas-

. flachen und die Erwétmung tiber opake Ele-

mente mit hiherer thermischer Phasenver-

" schiebung der Briistungen zu verziger.

Natiiliches Licht’ :

Eine Zweite-Haut-Fassade unterschmdet
sich grundsatzlich nicht von einer her-
kémmlichen Fassade, was die Verfigbar-

keit an natelichem Licht betrifft. Diese

wird bestimmt durch:

m Verteilung des Tagesllchtquotlenten

- liber den Tag

a Anteil an ausreichend naturllcher Be-
“teuchtung pro Jahy_

m Optische Wirkung im Raum

~ Sie kann nicht mit einer Vordchtung. ir

natiirliches Licht verglichen werden, die
die Versorgung des Raums mlt Tageslicht

‘ verbessern soll

. FASSADE - FAGADE 2/99.
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Té_e‘hnik B

" Die wichtigsten Regeln ‘fUr‘die'PIanu'ng-, .

- die bei einer herkémmlichen Fassade fir
natiirliche ‘Beleuchtung angewandt wer-
den, kénnen also direkt auf die Lweite-
Haut-Fassade tibertragen werden:

. m Durchsichtige Scheiben (iber 80% |

Lichtdurchlassigkeit) fiir die Fassade
und die Aussenwand verwenden {unbe-
dingt geténte Scheiben vermeiden?)

© m S0 weit wie mdglich die Fiache der Fen- -

sterrahmen an Fassade -und Aussen
~wand verringern

m Besonders oberen Fenstersturz der Fas-
-sadenverglasung {wichtiger Faktor fiir
die Durchdringung mit Tagesficht im

Raum) durch maximales Reduzieren der,

Auswirkung beachiten

- Art und Position der Gitter so wahlen |

- dass diese nicht die diffuse Komponen-
~ te des Tagesiichtes von oben abschlr
© men -

" Schallschurzknteneng

. Eine Zweite- Haut-Fassade, die ordnungs
.- gemdss ausgefithrt wird, ermdglicht einen
. “optimierten  Schutz gegen - Aussenlarm

"sowohl bei-offenem Fenster. Die &ussere

~ 5. Schicht der Zweite-Haut- Fassade kan je

~ridch - Ausfihrung -jedoch auch keinen

- Schutz gegen Aussengeréusche darsteflen,
- . Die Berechnung'des Schallschutzes einer
.+ Zweite-Haut-Fassade ist komplex, da sie -
. mehrere Parameter umfasst. Man. darf-

- nicht davon.ausgehen, dass der Schall-

*: schutz der Zweite-Haut-Fassade -aus ‘der -

.. Summe der Hauptfassade und der dusse-

* ren Schicht besteht (Abb. B). '

" Aus diesen Griinden ist es ratsam, nur
. nach Riicksprache mit einem Akustiker den

' Schallschutz flir die Hauptfassade 2 defi-

" nieren.

o Die allgemeirien Richtlinien. fur eine Ver
- besserung des Schallschutzes durch eine -

" Zweite-Haut-Fassade lauten:
 - Ausfihrung einer dichten Zusseren
- Schicht, d.h. Aussenldrm darf auf kei-

nem direkten Transportweg in den Zwi- .

.+ schenraum gelangen wie beispietswei-
" se Uffnungen in der Aussenwand, Spal-

_ .. tenzwischen Elementen etc. Diese stel-
. 7 -len akustische Brucken dar.

@ Fir die Abschirmung muss ein ausrei-

< .- chend schweres und/oder dichtes

i Material- gewshit werden, um eine

erreichen, am besten ber 15 kg/mi.
Wenn die Dicke 5 mm uberstelgt ist
gine Schlchtstruktur vorzuziehen.

i moglichst hohe Oberfiachenmasse u

= Die Tiefe des Zwischenraumes zwi-

schen dichter Zusserer Schicht und
Hauptfassade sollte zwnschen 20 und 50°

cm liegen,

m Fir Befestigungen solite man elastische
Verbindungen vorsehen, damit diese
nicht Vibrationen der dusseren Schicht
auf die Hauptfassade Gbertragen.

Wig alles hatauch die Zwei,te-Haut-'Fassa-

. de einen Nachteil: Sie kann die Ubertra--

gung von Gerduschen von einera Gebdude-

teil auf einen anderen begiinstigen, wenn
die Fenster getffnet sind. Um dies auszu-
schalten, sollte man den Zwischenraum an’

den Enden der Teile: honzontal und vertikal
schhessen

Dunnelwand gegen tichte Fassade
(Typ 1) '

Die besonderen Merkmale dleses Fassa-
dentyps und die Anforderungen werden im
folgenden Abschnitt beschrieben,

.l dieser “Ausfihrung  weist .der Zwi--
- schenraum derZwene Haut-Fassade inden . .
“unteren Etagen einen Unterdruck (unter
dem Neutralmveau) und in den oberen Eta-
*gen einen Uberdruck (oberhalby des Neutral-

niveaus) auf. Unter diesen Bedingungen

*_ Wird eine Beliiftung dér Raume duich den
_Zwischenraum schwierig. Bei Sonnenein-
- strahtung kann in die aberen Etagen Warm- -

tuft eindringen, Warmluft, die von denunte-

B ‘ren Etagen aufsteigt. Abgesehen von einem

maglichen Einfluss durch Wind &ndert das

Offnen der Klappen in der &usseren Schicht

nicht wesentllch diese Sltuatlon ’

Innenfassade

Glaser mit geringem Warrnedurchgangs
koeffizienten {k <1,8 W/m%) und mit

hoher Transparenz (sichtbares Licht) sind
im Winter und.im Sommer vorteithaft. Sie
werden auf luftdichte Rahmen montiert,

die den gleichen Warmedurchgangskoeffi-
"zienten wie das Glas aufweisen.

Die Behaglichkeit wird durch den richtigen -
. Anteil an Glasfliche gesteigert; eine Ent-

chéidung die vor allem von den Bedtirf-

. nissen an naturluchem L:cht best;mmt

wird.

Die Briistungen weisen einen Warme- .
- durchgangskoeffizienten {k < 0,5 W/m#) °
und eine thermische Phasenverscmebung
- 'von acht Sturiden auf. - e
~ Je nach Ausflhrurig der dusseren Schicht -
-und- des Zwischenraumes der Zweite-
© Haut-Fassade muss die innere Fassade

o allem fiir die erforderllche akustlsche iso

lierung sorgen. -

Tisfe des-Zwischenraums _

" Die Wahl der Tiefe des Zwischenraumes

héngt von der Nutzung der Zweite-Haut-

. Fassade und des Reinigungskonzeptes fir

die Fenster ab. Fir die Luftbewegung
spielt die Tiefe von 20 und 60 om keine
grosse Rolle. ‘
Bei der hier vorgestellten Ausfuhrung wird
die Hohe der Zweite-Haut-Fassade auf

- drei oder vier Etagen beschranke {um den _
 Temperaturunterschied zwischen oben und o

unten im Zwischenraum zu begrenzen).

- Qhere Liftungsklappen im Zwischenraum

sollen in kalten Jahreszeiten die Luftbe-

_wegung verhindern. ¢

- Sonnenschutz

Wirkungsvolle ‘Sonnenschutzanlagen “(aus -

 Stoff oder mit Lamellen} sind unumgénglich
und darauf kann nicht verzichtet werden. Aus

praktischen und Zsthetischen Envvagungen g

werden sie im ZWIschenraum angebracht

Zweite-Haul-Fassade mit Beluﬂung
der Raume (yn2) - '

. Bei diesem Typ ist der anschenraum derf '
‘Zweite-Haut-Fassade  Unten dicht .und "

ibersteigt um 2 bis 3 m die oberste Etage. -

- Die Beliiftung in Richtung Zwischenraum -

geschieht nicht durch Offnen der Fenster,

"+ sondern durch Klappen auf jeder Etage, die

im Sturzbereich angebracht werden.

- Der Zwischenraum einar Zweite-Haut-Fas-.

sade ist der Motor fiir die Beliftung der
inneren Réume. Richtig ausgelegt gewahr- -
leistet er eine optimale Querbeliiftung. Die

. frische Luft kommt vom Flur und die ver-

brauchte Luft gefangt durch die Eiagen-

“klappen in den Zwischenraum. Dig Luft-

austauschrate passt sich-automatisch an
die Sonneneinstrahlung an.

Innenfassade .

Ste weist die gleichen Masse auf wie die .
oben genannte Ausfiihrung. Sie verfiigt
aber zusétzlich Uber Klappen aberhalb der

“Fenster auf jeder Etage. Diese Klappen

gewahrleisten das. Abziehen ' der ver-

. brauchten Luft durch den Zwischenraum. .

{Lufteinlésse fir Frischluft sind auf der
Gangseite angebracht.)

- Zwischenraum der Zweite-Haut-Fassade
- Die korrekte Auslegung der oberén Offnung
‘ Ao'ben des Zw13chenraumes istein Schlussel

324.
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- fakior fir das Ednktionieren des Systems,

Sie hanigt von folgenden Kriterien ab:

m Hbhe by des Kanals oberhalb der Kiappa
der beliifteten oberen Etage

n Beliftungsvolumen pro Etage (und pro
laufenden Meter Fassade}

- m Anzahl der beliifteten Etagen

w Sonneneinstrahlung, die auf die Luft
{ibertragen wird ‘

Der «Motor» der natiirlichen Beliiftung

giner beschatteten Fassade steltt das

«Motorvolumen» der Tiefe Agpen Und der
Hihe hy da dar, das durch die Ubertragung
der Sonneneinstrahlung auf “die Luft

gespeist wird. Eine vorlaufige Auslegung

kann man mit Hilfe eines-Rechenbretts
oder durch entsprechende Gleictiungen in

einem Tabellenkalkulationsprogramm vor- -

nehmen. .

Wenn die Fassade 'g[eic‘hrhés‘éigj besonnt '

wird, steigt die Zahl der maximal beliiftba-

ren Etagen ebenso wie die Lufttemperatur -
im Zwischenraum. Sie wird zum Fakior, der .-
die Anzahl der Etagen begrenzt. Die Tabel-

len 5 und 6 zeigen dies.

Foe

 Faszinaton

" Der Zwischenraum Gbertragt ‘Gerdusche
. horizontal und vertikal, was zu einer Larm-
 belastung fithren kann.

Sonnenschutz -
Sonnenschutzanlagen (aus Stoff oder mit

Lamelten) werden im Zwischenraum der
- Zweite-Haut-Fassade - angebracht.  Sie

werden von der Hauptfassade abgesetzt,
um die Luftzirkulation zu verbessern.

Zusammenias_‘suﬁy ‘ ,

Die Zweite-Haut-Fassade ist in voller Ent-
wicklung. ‘Sie entwickelt sich so, dass die
besten Losungen meistens digjenigen sind,
die den besten Kompromiss von Vor- und

- Nachteilen darstellen. Die hier vorgestellte

Untersuchung stellt die wichtigsten Auswir-
kungen der Zweite-Haut-Fassade auf die

“Arbeitsbedingungen im Sommer dar. Der-
. Schutz durch eine dussere Schicht fiihrt zu

einer besseren Warmebitanz im Winter, kann
aber eine erhthte Erwérmung bei sommerli-
chen Temperaturen mit sich bringen. Um die-

~ ses Risiko zu minimieren,, sollte man mig-

H

dichst frih 'Zigle festsetzen: Energiebilanz;'
- Larmschutz, Asthetik, Belliftung der Réu-

me ... Wenn diese festgelegt. sind, ergibt
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