ERICH MOSBACHER BERATUNGS- UND PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR FASSADENTECHNIK MBH

Projekt : Dusseldorfer Stadttor

Bauherr . GDbR Dusseldorfer Stadttor GmbH
c/o Engel Canessa Projektentwicklung GmbH & Co. KG
Stadttor 1, 40219 DUsseldorf, Tel. ++49 (0)211/6000 6020

Architekt . Architekten Prof. Petzinka, Pink und Partner
Cecilienallee 17, 40474 DUsseldorf, Tel. ++49 (0)211/47 87 10

Gewerkkosten : ca.€15.000.000,-

Planungsjahr 1994



ERICH MOSBACHER BERATUNGS- UND PLANUNGSGESELLSCHAFT FUR FASSADENTECHNIK MBH

Projektinformationen:

Das DuUsseldorfer Stadttor unweit des Landtages, konzipiert als neues Wahrzeichen der Stadt, besteht mit seiner
80 m hohen rhomboiden Gebdudekontur aus zwei 16-geschossigen Turmen mit einem darUber liegenden 3-
geschossigen Aftikariegel, in dessen Mitte sich ein 50 m hohes Atrium, das dem Haus den Charakter eines Tores
verleiht, befindet. Das Gebdude ist ringsum eingehdUllt mit einer tfransparenten Glasfassade, im Bereich des
Afriums mit einer einfachverglasten, hinterspannten Tragkonstruktion, die Gbrigen Gebdudeteile mit einer
doppelschaligen Glasfassade, und wird so zum gldsernen Hochhaus.

Das zentfrale Element unseres Planungsumfanges umfasst die Entwicklung der doppelschaligen Glasfassaden,
die zur Kategorie der Korridorfassaden mit regulierbaren Zu-/Abluftéffnungen zu z&hlen ist.

Unsere Aufgabe war die Findung einer doppelschaligen Fassadenldsung, die es trotz widriger AuBenldrmbelas-
tfung und Windeinwirkung ermdglicht, Uber einen langen Zeitraum des Jahres hinweg Burordume naturlich,
zugfrei zu be- und entliften, ein effizienter Sonnenschutz sollte KUhllasten so gering wie moglich halten. Nicht
zuletzt sollte auch die gestalterische Vorstellung eines offenen gl@sernen Hauses auf kostenglnstigem Weg
verwirklicht werden.

. oo Korridorfassade - Beispiel einer technischen und wirtschaftlich
sinnvollen L6sung

Das Grundprinzip der Korridorfassade mit geschossweiser Trennung
und einem horizontal offenen Korridor, der nur zu den Treppen-
hd&usern und zum Atrium und an den Gebdudeteilen abgeschlos-
sen ist, besteht aus einer zweiseitig linear und mittig punktférmig
gelagerten ESG-Verglasung als AuBenfassade gefrennt durch Zu-
und Abluftéffnungen zur Be- und EntlUftung mit integrierter Ver-
' schlussklappe.

Die Zu-/Abluftéffnungen sind geschossweise versetzt, um Kurz-
schlusse kontaminierter Luft von Geschoss zu Geschoss zu unter-
binden. Mit den sensormotorisch regulierbaren Verschlussklappen
kann in den Wintermonaten der Strahlungswdrmegewinn infolge
des Wintergarteneffektes durch Verschluss ausgenutzt sowie auf
die Schallddmmung und die Druckverhdlinisse maBgeblich beein-
flusst werden.

Im Fassadenzwischenraum unmittelbar innerhalb der AuBenfassa-
de ist der bewegliche Lamellen-Raffstore untergebracht, der die
Innenr&ume vor hohen KUhllasten bewahrt.

In einem Abstand von 200 mm bzw. 1400 mm folgt die witterungs-
geschutzte Innenfassade als verleimte Holzrahmenkonstruktion in
RMG 1.0 mit Warmeschutzglos. In jeder zweiten Achse sind speziell
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hierfGr entwickelte WendeflUgel (rel. Luftdurchsatz bis 100%) zur BelUffung der BUros angesetzt, die auBerdem
den Zutritt zum Korridor ermoglichen.

Verringerung von Ubertemperaturen im Korridor

Zur Gewdhrleistung der zufrieden stellenden naturlichen Be-
und EntlGftung sowie der SommernachtlGftung bei jahreszeit-
lich bedingten Extremklimata (Sommer mit direkter Sonnenein-
stfrahlung) wurden die LUftungsfldchen der Zu- und Abluftoff-
nungen ausreichend groB bemessen. Bei falscher Bemessung
kdnnen ohne weiteres Ubertemperaturen von 10 K und mehr
im Fassadenzwischenraum gegenUtber der AuBentemperatur
auftreten, wie schlechte Beispiele aus der Praxis zeigen.

Da Ubertemperaturen im FZR nicht nur von der GréBe der
Offnungsfléche in der AuBenfassade abhdéngig sind, sondern
auch von den aerodynamischen Widerstdnden, die der Korri-
dor, im besonderen die innere Geometrie des LUftungskasten
aufweisen, wurde von uns eine aerodynamische Optimierung
vorgeschlagen, die im Rahmen der Konzeptentwicklung in
eine computerunterstitzte Strédmungssimulation unter unserer
Mitwirkung auf dem GroBrechner der Uni Stuttgart durchge-
fOhrt. Anhand dieser Simulationen war es moglich, Todzonen
und Turbulenzbereiche und Widerstdnde, welche eine effekfi-
ve, freie Durchstrdbmung einschniren, zu erkennen, diese
durch geometrische Anpassungen im LUftungskasten bei
gleichzeitigem Regenschutz zu eliminieren und so eine Verrin-
gerung der Ubertemperatur nachweislich zu bewirken (siehe
Abb. links).

In mehrmonatigen Messungen an einer mit der spateren Aus-
fUhrung identischen Modellfassade konnten die bei maximaler
Sonneneinstrahlung zu erwartenden erstaunlich niedrigen
Ubertemperaturen bestétigt werden.

i Stromlinienverlauf mit Luftleitblechen (v=0,05m/s)

Schallschutz gegeniber AuBenldarm
Der maBgebliche AuBenldrmpegel beim Dusseldorfer Stadttor betrégt ca. 70 — 75 dB(A) und rGhrt in erster Linie
vom Verkehr her. Durch spezielle SchallabsorptionsmaBnahmen im LUffungskasten und der Dimensionierung
der Zu-/Abluftdffnungen konnte eine Reduzierung des auf die Innenschale wirkenden Schallpegels um zwei
Schallschutzklassen erreicht werden.

Wirtschaftlichkeit

Doppelschalige Fassaden verursachen in der Regel zun&chst einmal Mehrkosten, die abhdngig vom gewdahl-
ten Konzept und seiner Bauweise sind, aber bei der richfigen Auslegung des Gesamtkonzeptes und einer
ganzheitlichen Betrachtung kompensierbar sind.

Den Mehrkosten stehen die Minderkosten durch Reduzierung der Energiekosten, vor allem durch die Méglich-
keit der freien LUftung und der Investitionskostenreduzierung durch die geringere Schallschutzanforderung an
die Innenfassade gegenUber.

Zur Diskussion stand u.a. auch der erhdhte Aufwand fur die Instandhaltung und Reinigung bei doppelschaligen
Fassaden, die im wesentlichen vom Fassadenkonzept, der vorhandenen Verschmutzung der AuBenluft und
den Nutfzeransprichen abhdngig sind. Bereits bei der Konzeptentwicklung wurde ein einfacheres Reinigungs-
handling bertcksichtigt. Des weiteren kommt hinzu, dass durch den Witterungsschutz der AuBenfassade bei
den Fassadenfldchen des Korridors die Reinigungsintervalle zu verringern sind und sich somit die Reinigungskos-
ten ,,nicht linear" zu der Anzahl der Fassadenflédchen verhalten.

Der Witterungsschutz durch die AuBenfassade erlaubt ebenso ein breites und kostengunstiges Losungsspeki-
rum fUr den Sonnenschutz und die Innenfassade.

Mit zunehmender Hohe wird eine FensterlGfftung bei einschaligen Fassaden immer problematischer, da die
windinduzierten Effekte die Nufzung so beeintréchtigen, dass kostenintensive Anlagen zur Raumkonditionie-
rung, wie z.B. Kimaanlagen, unumgdnglich sind. Die Erfahrung zeigt auch im Falle des DUsseldorfer Stadttores
mit FensterlUftung und einer unterstUtzenden Teilklimatisierung, dass die Mehrkosten dieser Doppelschaligkeit
kompensierbar waren, weil eine komplette Klimatisierung entfallen konnte.

ResUmierend hat sich die Korridorfassade des DUsseldorfer Stadttors gegenUber einer hochwertigen einschali-
gen Fassade mit den gleichen bauphysikalischen Eigenschaften als wirtschaftlich erwiesen, was durch eine
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Vergleichsrechnung mit realistischen Annahmen belegt wurde, d.h. es sind keine zusatzlichen Mehrkosten ent-
standen — mit dem Vorteil einer natirlichen funktionstGchtigen Be- und Entliftung der Burordume. Diese Kos-
tenneutralitédt beruht sicherlich genauso auf der geplante Einfachheit der Fassade mitsamt des hohen Vorfer-
tigungsgrad und auf den ginstigen Preisen der Auftragnehmer.

Das Atrium

fiigran und transpa-
rent - Europas hoéchs-
tes Atrium

Die gestalterischen
Anforderungen nach
einer kompletten
Durchsicht von Nord-
ost bis SUdwest, die
Schaffung eines Tores,
ist durch die von uns
konzipierten und sta-
fisch berechneten
Atriumfassaden mit
den Abmessungen 40
x 56 m zur Zufrieden-
heit aller erfUllt.

Die punkiformig ge-
haltene Einfachver-
glasung wird von ei-
nem System mit senk-
recht hinterspannten
Stabtragwerken in
einem Abstand von 3
m und horizontalen
Rohrfachwerken in
jedem dritten Ge-
schoss getragen.

Zur Stabilisierung und
zur  D&mpfung der
Fassade unter wech-
selnden Windlasten ist
das Stabfragwerk am
unteren Ende mit hori-
zontal im Boden ein-
gelassenen  Spiralfe-
dern so gespannt,
dass bei thermischen
Ladngendnderungen
und wechselnden
Lasten immer eine
definierte Zugkraft in
den Stdben vorhan-
den ist. Unten und
oben in den Fassaden
sind Ganzglasklappen
integriert, bei denen
sich die Filigranitat
selbst in den von uns
mit entwickelten Ritzel-
Zahnstangengetrie-
ben mit Torsionswellen
zur Ansteuerung meh-
rerer Klappen wieder-
holt.

verhdltnisse an der Fas-

sade und im Gebdude reagiert und auch bei Windstille eine ausreichender Luftaustausch innerhalb des Atri-

ums erreicht werden.
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