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ARCHITEKTENTAG
Effizient, resilient, nachhaltig — die Gebaudehulle von morgen

Technik Technology

Transformation eines
Pionierprojekts Transformation
oo O1 @ PlONEEIING

,, Die Revitalisierung des Baudenkmals steht beispielhaft Fiejeet
flr den nachhaltigen und klimafreundlichen Effekt
hochwertiger Architektur: ldentitatsstiftende historische
Gebaude wollen weiter- und umgenutzt werden und
motivieren zum zirkuldren Bauen. *
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PHILOSOPHICUM rrankiurt

Ferdinand Kramer, 1960 (ReV|taI|S|erung Stefan Forster, 2016)
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Urspriingliche Nutzung
Seminargebaude der
Philosophischen Fakultat der
Universitat Frankfurt

Heutige Nutzung
Studierenden-Wohnheim

Anzahl Wohnungen
238

Geschossflache (BGF)
12130 m?

Bauherr
RMW Wohnungsgesellschaft
Frankfurt Il GmbH



PHILOSOPHICUM rrankiurt

Ferdinand Kramer, 1960 (Revitalisierung Stefan Forster, 2016)
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Neuerungen 1960
= Hochhaus fiir Uni
Flachenbedarf am innerstadtischen Standort
= Neuartige Stahlskelettkonstruktion o T
Schlank, wirtschaftlich, materialsparend i | g | ,
konzipiert und schnell in Fertigung und = /i
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PHILOSOPHICUM rrankiurt

Ferdinand Kramer, 1960 (Revitalisierung Stefan Forster, 2016)

Neuerungen 1960

= Hochhaus fiir Uni
Flachenbedarf am innerstadtischen Standort

= Neuartige Stahlskelettkonstruktion
Schlank, wirtschaftlich, materialsparend
konzipiert und schnell in Fertigung und
Montage
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PHILOSOPHICUM rrankiurt

Ferdinand Kramer, 1960 (Revitalisierung Stefan Forster, 2016)

Neuerungen 1960

= Hochhaus fiir Uni
Flachenbedarf am innerstadtischen Standort

= Neuartige Stahlskelettkonstruktion
Schlank, wirtschaftlich, materialsparend
konzipiert und schnell in Fertigung und
Montage
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= Stiitzenfreier Innenraum
GrolRtmaogliche Flexibilitat
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= Brandschutz der auRenliegenden

ungeschiitzten Stiitzen
Durch Brandversuche nachgewiesen
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PHILOSOPHICUM rrankiurt

Ferdinand Kramer, 1960 (Revitalisierung Stefan Forster, 2016)

Neuerungen 1960

= Hochhaus fiir Uni
Flachenbedarf am innerstadtischen Standort

= Neuartige Stahlskelettkonstruktion
Schlank, wirtschaftlich, materialsparend
konzipiert und schnell in Fertigung und
Montage

= Stiitzenfreier Innenraum
GrolRtmaogliche Flexibilitat

= Brandschutz der auRenliegenden

ungeschiitzten Stiitzen
Durch Brandversuche nachgewiesen

= Schlanke Curtain-Wall Fassade
mit Termopane Isolierglasern
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BESTANDSFASSADE
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BESTANDSFASSADE

Bestandsaufnahme
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Ubersicht Fassadentypen Siid- und Ostansicht Ubersicht Fassadentypen West- und Nordansicht

© curtain-wall

- Stahlbeton
- Ganzglasswéande
[ Glasbausteine
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Philosophicum, Frankfurt

BESTANDSAUFNAHME

Fenster
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Philosophicum, Frankfurt
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Philosophicum, Frankfurt

BESTANDSAUFNAHME

Fenster

Effizient, resilient,
die Gebaudehiille
von morgen

nachhaltig -
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Philosophicum, Frankfurt

BESTANDSAUFNAHME

Fenster

Schnitt V1 - Offnungsfliigel M 1:1

BestandsaufmaB KW45, Raum 1.0G, Achse 5-6

Innen
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BESTANDSAUFNAHME

Fenster
Schnitt V1 - Offnungsfligel M 1:1 = Tauwasserausfall

BestandsaufmaB KW45, Raum 1.0G, Achse 5-6

» Vermoosung

iy I = Sprode Dichtungen

Innen | AuBen
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Teilweise abgerissene Riegelbolzen

o ﬂ = Defekte Beschlage

Mangelnde Steifigkeit der Rahmenbauteile
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Philosophicum, Frankfurt BOLLINGER+GROHMANN

BESTANDSAUFNAHME

Termopane Glas - Schadigung

Glaser Bauzei tlich Z Zerstorte Glaser

Glaser Bauzeitlich + blind
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Philosophicum, Frankfurt

BESTANDSAUFNAHME

Bristungen

BOLLINGER+GROHMANN

Stahlblech - Vermiculite - Blech - Holzfaserplatte - Blech - Vermiculite - Stahlblech
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REKONSTRUKTION
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Philosophicum, Frankfurt

REKONSTRUKTION

Horizentalschnitt A-A

BEPLANKUNG MIT GIPSKARTON BAUSETS
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STANDERWAND BALISETS
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REKONSTRUKTION

Bemusterung
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REKONSTRUKTION

Baustelle
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CURTAIN WALL

Bauzeitlich
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Philosophicum, Frankfurt

CURTAIN WALL

Bestandsaufnahme
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CURTAIN WALL

Rekonstruktion
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ARCHITEKTENTAG
Effizient, resilient, nachhaltig — die Gebaudehille von morgen

,, ...es besteht immer ein Zielkonflikt zwischen Effizienz,
also dem maoglichst produktiven Einsatz knapper Mittel,
und der Resilienz, also ausreichend Mittel flir wenig
wahrscheinliche Schadensablaufe verfiigbar zu haben.
Eine Ubertriebene Resilienz kann eine Gesellschaft zur
Immobilitat und zum wirtschaftlichen Stillstand fthren;
eine einseitige Ausrichtung auf Effizienz kann eine
Gesellschaft in Krisensituation zum Kollaps fiihren.

¢

Symposium 2015

Resilienz von Gebauden und

A

[
Siedlungen im Klimawandel
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ELBTOWER Hamburg

David Chipperfield Architects (in Bau)

= Gebaudehohe
245m

= Geschosse
64 0Gs, 3 UGs

= Geschossflache (BGF)
160.000 m?

= Fassadenflache
55.000 m?

= Bauherr
SIGNA

= Geplante Fertigstellung
2025
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

PLANUNGSPARAMETER FASSADE

(Auszug)

Erklérung /
Kategorie 9 Einheit FT03 FT 07
Formelzeichen Hotelfassade Atriumdach
FT 02.1: Hotel Offentiich H=4,50m (1.0G) -
FTO1; Bro We30m . 4. 0G) FT02.2 Ho lanich - 500 (6 0G) F1 032 et et s+ 1042, £0 103 vntoande ot B4 50m 1083 Tech W -S04 5« 0. 00)
Fron H=3,60m (2. - 6. 0G) FT023 Kor Offentich He4,50m (6.0G) 4 Nrs g
FT.01.3: Bara Hed 80m 6.8 + 85, 00) FT.02.4 Skyba oentich Hed 0m (55486, 0G) P 8.3 Yook Kok 23,4600 (. . 00}
[Projektbeteiligte:
w Architekt | DCA
= Bauherr | SIGNA
= Bauphysik | MBBM
u Fassadenplanung | B+G
u TGA| TKD?
u Schallschutz | Moll
= Tragwerk | wh-p + W&vS
= Energie | Transsolar
m Brandschutz | HHP
u Zertifizierung | Koch
Regelfassade Blro OGS bis 0G57 Offentliche Nutzung? OG 1, 0G6 - 0G7 0G1 - 0G5, alle Technikgeschosse, z.B. 0G24-25, 0G47-G48 | Tiren Erdgeschoss Atriumdach OG §
allo Orientierungen .. Untertypen Fassadentiiren Terrassen, Skybar
BAUPHYSIK, SCHALLSCHUTZ, ENERGIE Anmerkung 1: Eintriige per Bauteilkatalog mmbm vom 11.02.2019. Anmerkung 2: Eintriige per Angabe moll vom 12.02.2019
Winterlicher Warmeschutz Fassade  |U,, Wim*K 1,05 gem. 30% Unterschreitung UHC 1,05 gem. 30% Unterschreitung UHC 1,05 gem. 30% Unterschreitung UHC 1,05 gem. 30% Unterschreitung UHC 15 1,05 gem. 30% Unterschreitung UHC 1,0 (vertikal)
Ggt. 20% Unterschreitung moglich -> 1,20  |Ggf. 20% Unterschroitung méglich -> 1,20 |Ggf. 20% Unterschroitung méglich -> 1,20  |Ggt. 20% Unterschreitung méglich -> 1,20 Ggf. 20% Unterschreitung méglich -> 1,20 [1,2 (horizontal)
Winterlicher Warmeschutz Glas U, WimK 0,6 0,6 06 0,6 11 0,6 0,6 (vertikal)
0,8 (horizontal)
Winterlicher Warmeschutz Profile () W/mK 12
(Erama)
Paneele U, Wim*K 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Sommerlicher Warmeschutz Fassade [guu % 50,15, ggf. 50,2 bei grofien Raumen 50,15, ggf. 50,2 bei groBen Raumen 50,15, ggf. 50,2 bei grofen Raumen 0,35 0,35 0,12
< 0,175 ohne Ansatz des Blendschutzes  |< 0,175 ohne Ansatz des Blendschutzes [ 0,175 ohne Ansatz des Blendschutzes
Sommerlicher Warmeschutz Glas Qous % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 03
Sommerlicher Warmeschutz Fc-Werte % Lamellen: Fc = 0,5 Lamellen: Fc = 0,5 Lamellen: Fc = 0,5 kein Sonnenschutz aus bauphysikalischen [keine Anforderungen kein Sonnenschutz aus bauphysikalischen [in Klarung
Sonnenschutz Blendschutz: Fc = 0,7 Blendschutz: Fc = 0,7 Blendschutz: Fc = 0,7 Grunden erforderlich Grinden erforderlich
Anordnung der Lamellen Ansatz Blendschutz zur Einhaltung Ansatz Blendschutz zur Einhaltung Ansatz Blendschutz zur Einhaltung
- Abstand e der Lamelien sommerlicher Warmeschutz noch in sommerlicher Warmeschutz noch in sommerlicher Warmeschutz noch in
- Tiefe d der Lamellen Abstimmung Abstimmung Abstimmung
Motorisch offenbare Fenster zur NachtauskOhlung durch die Fassade? | Ja/nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Nachtauskohlung?
Schallschutz Luft (auften) Luftschalldammaf R, dB Nord-Ost Fassade: 35 bis 36dB wie FT 01 47 bis 49 dB 32 bis 37dB keine Anforderungen offen keine Anforderungen
Nord-West Fassade: 35 bis 38dB Eckriiume ggf hoher bis zu 52dB
Siid-Ost Fassade: 36 bis 38dB
Siid-West Fassade: 30 bis 39dB
Eckritume ggf. hoher bis zu 4248
Innen L R, | d8B normaler Schallschutz: 37dB normaler Schallschutz: 47d8
Gesamte Wand (Pfosten + TW) vertrauliche Biiros und erhohter Schallschutz: 52d8
Innen Nur L R, | dB gem. Bericht o gem. Bericht
Pfosten
Innen Nur L R, | dB gom. Bericht gem. Bericht
Trennwand
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Elbtower, Hamburg

SYSTEM’
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Elbtower, Hamburg

SYSTEMJ Wi

e

e

00000020 00°000800000000g

Fassade aulBenliegender Sonnenschutz

w
b

A 1 %, '\, 26.Oktober 2023
f \ R \ - R o
\, Al




Elbtower, Hamburg
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Elbtower, Hamburg

SOLARE WARMEGEWINNE

EFFIZIENZ Sonnenschutz?

Without Fin

Fin Depth 300mm Width 120mm @ 700mm
radiation 34% reduced

Fin Depth 500mm Width 120mm @ 700mm
radiation 47% reduced
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Fin Depth 300mm Width 120mm @ 500mm
radiation 50% reduced

o KWI/M2

BOLLINGER+GROHMANN

4108-2 Ubertemp gra

Istd, h.Deg-C

r

Fin Depth 300mm@ 700mm, Verglasung g = 40 %
Maximale solare Einstrahlung im Raum: 98 W/m? (93 %)
Kuhllast: 92 %

Kuhlenergiebedarf: 68 %

Ubertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2: 518 Kh

L— U

Fin Depth 500mm@ 700mm, Verglasung g = 40 %
Maximale solare Einstrahlung im Raum: 94 W/m? (90 %)
Khllast: 88 %

Kuhlenergiebedarf: 54 %

Ubertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2: 369 Kh

Fin Depth 300mm@ 500mm, Verglasung g = 40 %
Maximale solare Einstrahlung im Raum: 95 W/m? (91 %)
Kuhllast: 90 %

Kuhlenergiebedarf: 59 %

Ubertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2: 419 Kh

! { "

Alternative

AufBenliegender Behang?

Without Fin, Verglasung g = 40 %

Maximale solare Einstrahlung im Raum: 104 W/m? (100 %)
Kuhllast: 100 %

Kuhlenergiebedarf: 100 %

Ubertemperaturgradstunden nach DIN 4108-2: 953 Kh

© Transsolar
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Elbtower, Hamburg

WINDLASTEN

RESILIENZ Sonnenschutz? 1:(,,1 20—

© Wacker Windingenieure
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I 230y

I

lquz-l 062

et Alternative

|

-

S Schaltbares Glas?

T241.40 (+1.10) L

] =

=== |
L - .

1 | -2.20 (-1.55)

1

250 T

+1.20 (+0.95) . 1 e e —

[(-2.10) -

1 1

1] .60 (-1.35) 1.50 (-1.10)

[+1.00 (+0.80)}__+1.10 (+0.90)___} .| +1.00 (+0.85) || |

I

$2.10 (-1.70)

Zzgl. Windinnendruck (+0,35 / -0,45 kN/m2)
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

DESIGN TO COST
KOSTENEFFIZIENZ
e Alternative
T— Feststehende Lamellen OHNE Steg?
R - . Doppelfassade?
ARCHITEKTENTAG £ ’
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WARTUNG
RESILIENZ Wartungssteg vs. Fassadenbefahranlage?
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BOLLINGER+GROHMANN

Elbtower, Hamburg
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF

Material-EFFIZIENZ: Statische Optimierung

L&)

I
Wartungsgang als
Kragtrager, mit

I

| Elementpfosten EK5: GZG HH RB

: Globale Verformungen u [mm]

| Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

He oo

biegesteifer Rahmene- g‘F = 1033-33‘3 cmd ly = 57.306 cmd AR
cke an die Fassade an- > Wx = 70770 cm3 Wy = 23658 cmd ul [mm]
geschlossen Gelenkiglel; Al A = 21.966 cm2 Gew. = 5.953 kg/m
= et
#=schluss an Roh- ~ 1 194
e — bau (Festlager) 77/ /| 176
A SR | ¢ =0 e - AL |
¥ L Lol 158
Soppsesesseas S = [
141
; .
| | | 123
L 106
I
I I
| [ [ 88
| | | 70
Lamellen hangend : | : i
als Einfeldtrager i | i 53
| I
| ! I 35
| I I
| | | 18
I I
| I | A-37. Querschnittswerte Elementpfosten 0.0
! ' : Max - 194
| . Min : 0.0
} | : Elementriegel
I I I
0 |
| o
R = =
| =
| | | [ =
I I [
I ! I T
| I I
| E d]
i F—Loslager — t | 140 | 130 |
| ety
- = |V7// // //_// % l 270 ;
) e S
a1 | 7 ; // A Ix = 189.129 cméd Iy = 2206.681 cm4d
e e e e ) // 2/, // 7/ cF 0.700
) VL Ll o £ 5y Wx = 31.103 cm3 Wy = 157.502 cm3
! SR (| o= = Z A = 34.047 cm2  Gew. = 9.227 kg/m
__* ___________________________
I T I I A-38. Querschnittswerte Elementriegel
Effizient, resilient,
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Elbtower, Hamburg

FASSADENENTWURF

Material-EFFIZIENZ: Statische Optimierung

6 Siohew

Angaben folgen

ARCHITEKTENTAG ...
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Tectv geachonse
24./26.00

P.o. .06

Suwen

4

.M — .l
1

v

[y emp— :'- ?a‘:\wd” 6'<|¢"’e

7 §5 ke

“patpereih.

Verformungen "u" (pos=Verformung nach unten)

Rohbautoleranz

b
sofortige
Verformung (vor

Fassadeneinbau)

c
zeitabhangige
Verformung (nach

Fassadeneinbau)

Decken-
durchbiegung

.. wie 1

unterschiedliche

Stutzenstauchung

Geschoss-
verkurzung durch

Stutzenstauchung

+/- 20mm

in "1a" enthalten

in "1a" enthalten

+/-10mm

abh. von Baubalauf ca

40mm

2mm

+/-15mm *

30mm

3mm

* es kann sich aufgrund unterschiedlicher \/erFormung der beiden die Fassade berandenden

Decken eine Geschossverk(jrzung bzw. -verlangerung von ca. delta_h = +/-8mm einstellen

5

Storey drift

wenige mm

nicht zutreffend bei

veranderlicher

Windllast

+/-12mm

BOLLINGER+GROHMANN
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF

Material-EFFIZIENZ: Statische Optimierung

8 | |

Figure 8 Vertical movement of units due to floor deflection

Figure 11 Horizontal racking of a unitised wall by panel rotation Figure 10 Horizontal racking of a unitised wall by horizontal slippage
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7 l‘\\i \\ '\ 26.Oktober 2023
1\] N I
NN

\ 6@

49

Over

J



Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF

Material-EFFIZIENZ: Statische Optimierung

LK6: Selfpeight + storey dri
Globale efformungen u [m

Kompensation Rohbauverformungen in
Fassadensystem

EFFIZIENTER ALS

Verstarkung Tragwerk um
Randverformungen zu minimieren

7\ /\Q\ \ \\ZGOktb " 2023 S0
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF

EFFIZIENZ in der Planung und Fertigung

Versprung cben—"

Element B

1 gleicher Wert fir

Versprung unten | 1 Versprungtiefe

Versprung oben

Element A

Versprung unten &7

Elements: 1434
Unique: 1424
Optimized: 38

ARCHITEKTENTAG ::::..
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Elbtower, Hamburg

FASSADENENTWURF

EFFIZIENZ in der Planung
Reference model (DCA)

jule Revizto4  Andern | Allgemeines Modell (e 3
sisbauteil

len

rauteil Modell

von morgen

ARCHITEKTENTAG ===
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- DCA_2pt_Linie

Allgemeines Modell (1)
Abhangigkeiten
DCA _Basisebene
Grafiken
DCA _Sichtbarkeit
Text
DCA_Fassadentyp
Abmessungen
DCA _Kante
Ecke_Winkel
Gesamt_Fasadepaket_Hohe
Metallpaneel_Horizontal
Metallpaneel_Oben
Metallpaneel_Unten
P1

Terrasse_Metallpanell_Unten
Terrasse_Verglasung_Héhe
Verglasung_Hohe
Volumen

ID-Daten
DCA_Kennzeichen
Bild
Kommentare
Kennzeichen
GG_Elementtyp
Base Level
Bearbeitungsbereich

Phasen
Phase erstellt
Phase abgebrochen

Adaptives Bauteil
Spiegeln

Sonstige
Surface_On/Off

v Hﬁ Typ bearbeiten

2

7

R

FTO1_R Ve

»

0.0200
0.00*

»

51_7.50_37

SO

FP-01-FA_Fassade

»

Neue Konstruktion
Keine

0
M

»

Facade model (B+G)

Zusazmodule  Kevito4  Andem | Fassadenelemente La)v

BOLLINGER+GROHMANN

Fassadenelemente (1)
Materialien und Oberflachen

al

Abmessungen

FP

GG_Hoehe_Konsole
GG_Hoehe_Riegel_Decke

GG_Hoehe_Riegel_Fussboden

GG_Racksprung_Oben
GG_Ricksprung_Unten
GG_Tiefe_Wartungsgang
GG_Vorsprung_Oben
GG_Vorsprung_Unten
Flache

GG_Versprung_Kommentar

Hohe

ID-Daten
SP_Elementtyp
Bild
Kommentare
Kennzeichen
GG_Geschoss
GG_Elementtyp
GG_Typ_Optimie:
Be.

eit eich

Phasen

Phase er
Phase abgebrc
Brandschutz
Brandschutzanforderung

sstausch
Nutzung
Luftschalldaemmass_R

Laengsschalidaemer

+ E8 Typ bearbeiten

tetes Aluminium

0.6725
0.2275
0.1350
0.1350
1.3500
0.0000
0.0000

51_7.S0_37

36dB

~
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Elbtower, Hamburg BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF
EFFIZIENZ in der Planung

Schlisselname | Nutzung ! Glasaustausch  Material Bekleidun Material Pfosten | Oberflasche | Reinigung
I Wartungsgang Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTOZ Gastronomie, KenfiWartungsgang Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTO3 Hotel Wartungsgang Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTO4 EG EG Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTOS Technik Wartungsgang Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTOG Turen Wartungsgang Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu iVWartungsgang
FTayY Atriumdach wvan Atrium Aluminium Aluminium Beschichtetes Alu :Dach betretbar
FTOoa WWindscreen Uber Terrazse keine Stahl Stahl lber Terrasze
Abmessungen Allgemein A Materialien und Oberflichen ]
FP_Achsen_Fassade e Verglasung 3-fach Isolierverglasung Material_Pfosten Aluminium
EE:ZE;:?cI_BIEEh_Fa:EacIE ig;;; Reinigung ""*':ﬂrt'-'”EIEJEHEI Material_Bekleidung Alurninium
GE Breile Ophimiart e Glasaustausch Wartungsgang Oberflaeche Beschichtetes Aluminium
GG_Hoehe_Konsole 0.2780 Nutzung Bro ID-Daten
GG_HDehE_R?EgEI_DeckE 0.6225 Luftzchalldaernmass_R’ 32dB SP_Elementtyp ETO2
GG_Hoehe Riegel Fussboden  0.2275 Laengsschalldaemmung_H... i37dB, erhdhter Schallschutz: ... Bild
GG_R?Ckspmng_Oben 20000 g- Total <0.15 ggf. <0.2, <0.175 ohne ... Kommentare Hotel, Fenster
GG_Ricksprung_Unten 0.0000 - .
GE Tieke Wartungegang 4500 g-Glas 0.33 Kennzeichen 045 W_191
GG_Vorsprung_Oben 01830 Fo-Wert Lamellen: 0.5, Blendschutz: 0.7 GG_Geschoss )
GG_Vorsprung_Unten 0.1230 Ueow-Wert 05 G3G_Elementtyp 31
Flache 4873 m* Ug-'-."'."El't 0.6 GG_T}fp_Gptimiert
s%:r&ersmung"(nmmentar ‘:‘zr;;imng Up-Wert 0.2 Bearbeitungsbereich FP-01-FA_Fassade
Hahe S ERRR Yorruestung_Trennwandans...; 50/59dB Gedndert von
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B+G Tools BOLLINGER+GROHMANN

FASSADENENTWURF
EFFIZIENZ in der Planung: Lebenszyklusbewertung

(~) RAHMENSTRUKTUR

Material | aluminiumprofil anodisiert - Mittelwert -
Kein Vollguerschnitt (Aluprofil) hd
Fassadenslement Breite 8 2000
Fassadenelement Hithe —
Anzahl zusatzliche Posten ™ 1
Riegelanzahl Abschnitt 1 —1 1
Riegelanzahl Abschnitt 2 —_—
Riegelanzahl Abschnitt 3 — ———.
Riegelanzanl Abschiitt 4 I—————

I,;;\ HORIZONTALE AUFTEILUNG INNENPFOSTEN

VERTIKALE AUFTEILLING
QUERSCHNITT AUBERER RAHMEN
QUERSCHNITT PFOSTEN UND RIEGEL

EN MODIHZIEREN

(%) FOLLUNGEN

L’a SONNENSCHUTZSYSTEM

GWP - kg CO2-Aquivalente

) MANUELLE EINGABE

(¥) SONSTIG 500 1500
1p00 2 1900 3 1000
108.04
1000 ¢ 1000 1 104
B.54 3158
Cl 500 1500

I G\asscnaﬁn I Rahmen ' Ofinungselement Rahmen I Sonnenschutzsystem . Dichtung

Manuell
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