| SONNENSCHUTZ AN DER FASSADE

Sonnenschutz an der Fassade:
Planung und Berechnung

von Dipl.-Ing. Hans-H. Zimmermann und Dipl.-Ing. Jens Giesen

Sonnenschutz in der Fassade ist ein sehr weitgespanntes und vielfaltiges Thema. Sonnenschutz ist kein
einzelnes Element, sondern die Kombination verschiedener Elemente. Es ist nicht méglich, den Sonnenschutz
ohne alle Gbrigen Teile der Fassade zu planen. Aus diesem Grunde ist die richtige Ausfihrung des
Sonnenschutzes generell eine Planungsaufgabe, die nur durch entsprechende Fachleute durchzufihren ist.

Der Sonnenschutz ist mafigeblich abhangig
von vielen Faktoren, u. a.:

Lage des Objekts

Fassadenorientierung

Lage des Sonnenschutzbehanges oder
des Sonnenschutzelementes
Gleichgewicht zwischen solaren Gewin-
nen und Vermeidung von Uberhitzung
Behaglichkeit in Bezug auf Raum- und
Oberflichentemperatur

Einbausituation, Windlast, Zuganglich-
keit

Material

Steuerung

Ziel der Planung ist es, eine optimale, ob-
jektbezogene Losung fiir den spateren Nut-
zer zu finden. Die Ergebnisse miissen die
erforderlichen Raumtemperaturen, eine op-
timale Belichtung sowie den Bezug nach
aufien sicherstellen. Der wirtschaftliche Ein-
fluss richtiger Kombination, Lage und Steu-
erung aller Sonnenschutzelemente iiber-
steigt in der Regel in der zu erwartenden
Lebensdauer der Fassade deutlich die hier-
fir notwendigen Investitionskosten.

Unterschiedliche Einbausituationen

Fir eine erste Bewertung der erforderli-
chen Sonnenschutzmafinahmen zur Regu-
lierung der solaren Energieeintrdge in das
Gebdude dient der baurechtliche Nach-
weis des sommerlichen Warmeschutzes
nach DIN 4018-02:2013-02. Unabhéingig
davon schuldet der Planer privatrechtlich
z. B. bei Biirogebduden die Einhaltung von
Raumtemperaturen in Biirordumen = 26°C
bei einer AuBenlufttemperatur bis 32°C. Ei-
ne genaue Dimensionierung erfordert die-
se Auslegung mittels thermischer Simulati-
onsberechnungen.

Je nach Ausbildung der Fassade sind ver-
schiedene Einbausituationen denkbar, von
denen nachfolgend nur die Grundtypen ge-
nannt sind.

— Sonnenschutz durch selektive Beschich-
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Unterschiedliche Einbau-Varianten des Sonnenschutzes

tung der Verglasung z.B. auf Pos. 1 oder 2
Sonnenschutz aufien vor der Fassade,
mit oder ohne Sonnenschutzbeschich-
tung des Glases

Sonnenschutz im Fassadenzwischen-
raum (Doppelfassade, Kastenfenster),
mit oder ohne Sonnenschutzbeschich-
tung des Glases oder der Prallscheibe
Sonnenschutz in der Isolierverglasung
mit oder ohne Kombination von Son-
nenschutzbeschichtung des Glases
Sonnenschutz raumseits in Kombinati-
on mit Sonnenschutzglas

Beispiel zur Berechnung

Die Effektivitit des Sonnenschutzes ist
wesentlich von der Lage innerhalb der Fas-
sade sowie der Anordnung der verschiedens-
ten Glasbeschichtungen abhangig. Aus den
unterschiedlichen Kombinationsmoglichkei-
ten, die fiir das Objekt optimale Losung zu
finden, ist die Planungsaufgabe eines Fachin-
genieurs fiir Fassadentechnik im Gegensatz
zur Aufgabe des Bauphysikers, der die zu er-
reichenden Mindestwerte vorgibt.

Beispielhaft zeigen nachfolgende Untersu-
chungen den erheblichen Einfluss der Lage
des Sonnenschutzes bei identischen Mate-
rialien auf die Temperaturen und den Ener-
gieverbrauch in einem Standardbiiroraum
mit tiberwiegend verglaster Fassade.

Die hier angegebenen Werte sind objektbe-
zogen und auf andere Objekte nicht {iber-
tragbar.

Fiir alle Varianten wurde die gleiche Fassade
mit dem gleichen 2fach Sonnenschutzglas
(Ug = 1,1 Wim?K, g = 0,34) und dem glei-
chen Sonnenschutzbehang aus Horizontal-
lamellen angesetzt.

Lage Sonnenschutz auen (g ~ 0,10)
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Berechnung Lage Sonnenschutz auBen

uueWIBWWIZ 49|



Mit dieser Anordnung wird sowohl das Ziel
der Einhaltung von 26°C im Raum (operati-
ve Raumtemperatur), als auch der ,Behag-
lichkeit” (Normbegriff) erreicht. Das erfor-
dert jedoch bereits eine Zusatzkithlung von
42 W/m?2. Die Groflenordnung entspricht ei-
ner vollstindigen Belegung mit herkémm-
lichen Kiihldecken. Das Kriterium der ,Be-
haglichkeit” wird sichergestellt, wenn die
Oberflachentemperatur nicht mehr als etwa
10°C von der Raumlufttemperatur abweicht.
Im vorliegenden Fall betragt diese im Mittel
an der Fassade ca. 28°C und weicht damit le-
diglich um ca. 2°C (2K) von der Raumluft-
temperatur ab. Legt man den Sonnenschutz
z.B. aus gestalterischen Griinden oder we-
gen zu erwartender Windbelastungen in den
Fassadenzwischenraum (hinter Prallschei-
be oder Doppelfassade), so andert sich die-
se Bilanz bereits. Die Betrachtung gilt fiir ei-
nen Mindest-Hinterliiftungsquerschnitt von
etwa 20 mm. Bei dieser Bedingung steigen
sowohl die Oberflichentemperatur raum-
seits an der Fassade um etwa 5°C (von 28
auf 33°C) und damit die Differenz auf 7°C
(7K) an, als auch die notwendige Kiihlung.
Die erforderliche Kiihlleistung betrdgt un-
ter der Bedingung bereits 55 W/m?K; also 13
W/m?K mehr als im ersten Fall. Damit wird
die gestellte Bedingung noch eingehalten,
ebenso ist durch eine Kiihldecke bei voller
Deckenbelegung auch die Raumtemperatur
noch im Sollbereich. Es steigen jedoch deut-
lich die Kiihlkosten.

Deutliche Einbufien ergeben sich dann,
wenn der sonst gleiche Sonnenschutz nach
innen verlegt wird. Hier zeigt sich deutlich,
dass alleine die Anordnung des Sonnen-
schutzes zu Problemen fiihren kann, wenn
die Abstimmung aller Faktoren nicht fach-
gerecht geplant wird. Es werden weder die
Normbedingungen von 26°C fiir die Raum-
lufttemperatur, noch die Behaglichkeitsbe-
dingungen erfiillt. Es kommt zum Bauman-
gel. Die Differenztemperatur liegt mit 19 K
deutlich tiber dem Sollwert von <10 °C. Al-
leine die Oberflichentemperatur an der
raumseitigen Fassade liegt mit etwa 48 °C
bereits bei einer {iblichen Heizkérpertem-
peratur und das noch mit etwa 5-facher Fla-
che, bezogen auf iibliche Heizkorpergrofien.
Selbst bei voller Leistung der Kiihldecke
wird die Raumtemperatur nicht mehr gehal-
ten. Es muss zusétzlich mit einer Luftkih-
lung gearbeitet werden. Damit wird nicht
nur enorme Energie fiir die Kithlung der so-
laren Strahlung unnétig verbraucht, sondern
zusétzlich auch Raum fiir die Installation ei-
ner kithlenden Liiftung erforderlich.

Eine andere Betrachtung zeigt den erhebli-
chen Einfluss unterschiedlicher Kombinati-
onen auf die operativen Raumtemperaturen,
abhingig von der Anordnung des Sonnen-

schutzes bei aus-
schliefSlich natiirli-
cher Liiftung ohne
zusdtzliche  Kiih-
lung. Es wird so-
fort erkennbar, dass
Sonnenschutz und
Warmeschutzmaf3-
nahmen zu tref-
fen sind, da die Au-
Bentemperatur die
Grenze von 26°C
in der Zeit von et-
wa 11 Uhr bis et-
wa 19 Uhr fiber-
schreitet. Die Temperaturiiberschreitung der
Raumtemperatur wird umso grofier, je wei-
ter der Sonnenschutz nach innen wandert
und fiihrt unter sonst gleichen Bedingungen
theoretisch (ohne Liiftung) zu unertraglichen
Temperaturen von bis zu etwa 42°C. Etwas
realistischer wird das Bild bei Ansatz opti-
maler natirlicher Beliiftung und Nachtaus-
kithlung. Selbst hier erfordert es immerhin
eine Zusatzkithlung von 35 W/m?K, um die
Maximaltemperatur von 26°C auch in der
Mittagszeit einzuhalten. Bei innenliegendem
Sonnenschutz ist das hingegen ausgeschlos-
sen.

Die vorangegangenen Betrachtungen be-
trafen lediglich die Anordnung der Sonnen-
schutzanlagen, ohne Verdnderung von Ma-
terialien, Grofsen und Glasern. Die Einfliisse
potenzieren sich durch die moglichen Veran-
derungen der Eigenschaften der jeweiligen
Bauteile und deren Groflenverhaltnisse zu-
einander.

Innovative Sonnenschutzkonzepte

Aktuell und in vielen Fachzeitschriften in
letzter Zeit vorgestellt wurden z.B. verti-
kale Sonnenkonversionslamellen aus Glas
,Solarleaf”, die bioreaktive Fassade. In die-
sen Lamellen soll aus CO, und Sonnenlicht
Algen-Biomasse entstehen.

In der bisherigen Fassadenplanung war das
Hauptziel, Algen an der Fassade zu vermei-
den, aber die Zukunft wird zeigen, inwie-
fern hier umgedacht werden kann.

Dipl.-Ing. Hans-H.
Zimmermann ist
Inhaber der IGF
Zimmermann in Milheim und 1. Vorsitzender
des UBF.
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Sonnenschutzverglasung (links), Verglasung mit MicroShade (mitte),
Verglasung mit Lichtumlenkung Okalux (rechts)

Auch relativ neu entwickelt ist das soge-
nannte Sonnenschutzsystem MircoShade,
bei dem eine sehr diinne Schicht aus Mikro-
lamellen in einer Art hochfeiner Streckme-
talle abhdngig vom Sonnenstand in der Iso-
lierverglasung den Energieeintrag beein-
flusst. Fertigungstechnisch ist derzeit noch
eine Streifenbildung wegen der einge-
schrankten Breitenproduktion der Shades
erkennbar, die architektonisch zu bewerten
ist. MicroShade sind transparente Mikrola-
mellen-Bander, die in die Zweifach- oder
Dreifachverglasung integriert sind.

Generell ist es wie mit allen Bauteilen, erst
die langjahrige Erfahrung wird zeigen, ob
es sich um bewdhrte Sonnenschutzsysteme
handelt.

In unmittelbarem Zusammenhang mit der
Beschattung steht die Raumbelichtung.
Die Glasindustrie hat in den vergangenen
30 Jahren enorme Entwicklungsarbeit bei
der selektiven Beschichtung von Glas ge-
macht. Heute sind bereits Selektivitatswer-
te von > 2 erreichbar. In Abhédngigkeit von
der Art der Beschattung und der Neigung
der transparenten Flachen spielt auch die
Raumausleuchtung eine erhebliche Rolle.
Hier wird die Lichtumlenkung interessant,
bei der gleichzeitig ein wirksamer Sonnen-
schutz erzielt wird. Verschattung und Be-
lichtung von Rdumen konnen, miissen aber
nicht widerspriichlich sein. Lichtumlen-
kung durch geeignete Systeme ermoglicht
eine gezielte Ausleuchtung der Rdume bei
gleichzeitiger Verschattung der Raume.

Dipl.-Ing. Jens
: ' - Wi Giesen ist
Projektleiter im Biiro IGF Zimmermann in
Milheim.
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