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In Situ Untersuchungen zur Fassade
Roche Bau 1
Bewertung der Behaglichkeit

1. Situation

Die Hoffmann-La Roche AG ist ein weltweit tatiges Pharmaunternehmen mit Hauptsitz
in Basel. Seit den 1990er Jahren plant Roche seinen Stammsitz in Basel um- und auszu-
bauen. Nach ersten «futuristischen» Entwirfen wurde im Dezember 2009 von den Archi-
tekten Herzog & De Meuron ein Ensemble von treppenartig abgestuften, turmartigen
Gebauden vorgestelit.

Begonnen wurde mit Bau 1, dem mit 178 m aktuell hochsten Gebdaude der Schweiz. Bis
2021 soll der mit 205 m noch héherer Bau 2 folgen. Energetisch wird nach dem Schweizer
Minergie-Standard gebaut, Prioritat hat aber der Raumkomfort. An die Innenrdaume und
Arbeitsplatze werden héchste Anforderungen an thermische und visuelle Behaglichkeit ge-
stellt. Ziel ist eine optimale Nutzerzufriedenheit - zufriedene Mitarbeiter bringen bessere
Leistung.

Abbildung 1: Hochhaus Ensemble Hofmann - La Roche, Hauptverwaltung, Basel, (2021 Rendering)

2. Technical Mockup

Die Bewertung und Optimierung von Blrofassaden erfordert ein sorgféltiges Abwdgen
einer Vielzahl unterschiedlicher Parameter, welche aus teils gegensatzlichen Anforderungen
resultieren. Die heute Ublichen rechnerischen Simulationen liefern Energieverbrauch,
Raumtemperatur und weitere Parameter als Stundenwerte und erlauben so auch Aussa-
gen zu thermischem Komfort; spezielle Programme erlauben Aussagen zur Lichtsituation.
Die Qualitat der Ergebnisse hangt entscheidend von der Qualitat der Simulation ab. Einer-
seits vom Simulationsmodell selbst, aber auch von der korrekten Beschreibung der Kom-
ponenten (Glas, Sonnenschutz, Raumoberflachen, etc.) und der Rahmenbedingungen
(Temperatur, Einstrahlung, Steuerung des Sonnenschutzes, etc.) und deren Wechsel-
wirkung. Nicht immer fihren Simulationen zu verlasslichen Ergebnissen. Ein «Nachkalib-
rieren» bei Inbetriebnahme der Gebdudetechnik ist die Regel, kostenintensive Nachris-
tungen nicht selten.


https://de.wikipedia.org/wiki/Pharmaunternehmen
https://de.wikipedia.org/wiki/Basel
https://de.wikipedia.org/wiki/Minergie
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In der Angebotsphase zur Fassade «Roche Bau 1» wurde deshalb entschieden, eine
«in-situ» Fassaden-Versuchsanlage (technical mockup) zur Messung von Licht, Warme
und Feuchte an der Hochschule Rosenheim in Zusammenarbeit mit der Firma Gartner zu
erstellt. Seit 2011 schwebt ein 60-Tonnen-Quader mit drei Messrdumen 2 m uber der
Freiflache. Vertikale und horizontale Achsen erlauben es, unterschiedliche Ausrichtungen
und beliebige Sonnenwinkel auf die Fassade einzustellen und durch eine heliostatische
Nachfiihrung Uber ldngere Zeit zu halten.

Diese Anlage ermdglicht eine integrale, vergleichende Betrachtung der Gebaudehiille und
deren Auswirkungen auf den Innenraum und unterstitzt damit den Planungsprozess mit
zuverldssigen Ergebnissen auf Basis realer Messungen (in-situ).

Abbildung 2: Technical Mockup Hochschule Rosenheim

3. Visueller Komfort

Die vergleichende Untersuchung von Sonnen- und BlendschutzmaBnahmen erfordert die
Bewertung von Kriterien mit teils gegensatzlicher Zielflihrung. Auswirkungen auf den Nut-
zer, das thermische Gebdudeverhalten, elektrische Energiebedarfe und gestalterische
Aspekte missen gegeneinander abgewogen werden. Wesentliche Anforderungen waren

- Der Nutzer soll an seinem Arbeitsplatz hinter dem Behang durch hohe Leuchtdichten,
wie sie etwa bei direktem Sonnenschein auftreten, nicht gestért werden (Blendungs-
bewertung).

- Die Versorgung mit Tageslicht soll bestmdglich gegeben sein, um den Einsatz kinstli-
cher Lichtquellen zu minimieren und den circadianen Rhythmus zu unterstitzen.

Hierzu wurden drei CCF-Elemente mit unterschiedlichen Sonnen- und Blendschutzbehangen
in die Prifanlage eingebaut. Aufgrund der gleichen Umgebungsbedingungen (AuBentem-
peratur, Einstrahlung, etc.) sind die Ergebnis direkt vergleichbar und liefern zuverlassige
Aussagen.
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Abbildung 3: untersuchte Sonnenschutzbehange (A: reflektierend, B: wei3 perforiert, C: weiB opak gekantet)

Wadhrend fir die grundsatzliche Bewertung der Tageslichtversorgung eher diffuse Tage
betrachtet werden, sind fiir eine Blendungsanalyse vor allem klare, strahlungsreiche Tage
von Interesse. Die zur Beurteilung der Blendung notwendigen Leuchtdichten wurden mit-
hilfe von kalibrierten Leuchtdichtekameras durchgefiihrt. Bei der Bewertung der Blendge-
fahr sind viele Sonnenstande und Lamellenwinkel méglichst kontinuierlich zu verandern
und zu bewerten. Hierbei waren die Dreh- und Neigbarkeit der Versuchsanlage ein ent-
scheidender Vorteil, da alle notwendigen Variationen innerhalb weniger Tage durchgefihrt
werden konnten.

Lamellen max. geschlossen | Die Sonne steht im 90° Winkel zur Fassade | 30° Sonnenhdhenwinkel

Leuchtdichteskala [cd/m?]
<0

@ Beleuchtungsstarke horizontal Arbeitsflache
372 Lux | 2053 Lux | 155 Lux

Abbildung 4: Leuchtdichteverteilung bei geschlossenem Behang, Blendungsbewertung, Behang B fiihrt auch
geschlossen zu kontrastreichen hell-dunkel-Streifen und hoher Leuchtdichte am Ort der Sonne.

4. Thermischer Komfort und Energie

Das Verhalten der Raume wird wesentlich durch die Transmission des Fassadensystems
(Glas und Sonnenschutz) fir direkte Solarstrahlung bestimmt. Diese beeinflusst nicht nur
die Behaglichkeit, sondern auch den Heiz- und Kihlbedarf entscheidend. Neben den Ei-
genschaften von Glas und Sonnenschutz ist hier besonders die Regelungsstrategie von
Bedeutung. (offen, geschlossen, Lamellenwinkel, Optimierung von Tageslicht vs Kihlbe-
darf). Entsprechend der vom jeweiligen Hersteller vorgegebenen Strategien verhalten sich
die Behange verschieden und flihren zu Unterschieden im Energieeintrag von bis zu
10W/m2; dies entspricht einer Verdoppelung des solaren Energieeintrags und fuhrt zu
entsprechend erhdéhtem Kihlbedarf. An einem strahlungsreichen Novembertag Uber-
schreitet die operative Temperatur am Nachmittag kurzzeitig die 26°C.
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rechts: Kiihldecke mit Leuchte, rechts unten: Thermogramm im Kihlbetrieb

Die Heizung und Kiihlung erfolgt liber eine Heiz- und Kiihldecke, ein geringer Anteil durch
die temperierte Liftung, die fassadennahe Anordnung der Quellauslasse ist wegen der
geringen Volumenstréme unproblematisch. Die Beurteilung der Behaglichkeit kann durch
den PMV-Index erfolgen (ISO 7730). Dieser Index berlicksichtigt neben den raumklimati-
schen GroéBen auch die Bekleidung des Nutzers und hangt so stark vom individuell Verhal-
ten ab. Alternativ kann die operative Temperatur betrachtet werden. Diese ist

anschaulicher und kommt bei Blrordumen qualitativ zu denselben Ergebnissen wie die
integrale Betrachtung durch den PMV-Index.
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Abbildung 6: Auswirkung unterschiedlicher Sonnenschutzbehdnge (Kreis: reflektierend, Stern: wei3 gekantet)

Links: Solare Einstrahlung, Mitte: Heiz und Kihlleistung, Rechts operative Temperatur an einem sonnigen
Novembertag
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