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1 Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Windkanaluntersuchungen ist der Neubau des Bildungszent-
rums der Handwerkskammer in Landshut. Die Aufgabe liegt in der Erstellung eines Windgut-
achtens fur die Steuerung auRen liegender Sonnenschutzanlagen an den Fassaden.

Ziel der Untersuchungen ist eine detaillierte Darstellung der lokalen Windgeschwindigkeits-
verhaltnisse im Bereich der Fassaden, damit ein Hochfahren des Sonnenschutzes nur dann
erfolgt, wenn im unmittelbaren Nahbereich des Sonnenschutzes die jeweils zuldssigen Gren-
zen Uberschritten werden. Hierbei ist auszuschlieRen, dass bei intensiver Sonneneinstrahlung
der Sonnenschutz nicht verflgbar ist und dass bei entsprechenden Windlagen der Sonnen-
schutz zu spat hochgefahren wird.

Die tatsachliche Verfligbarkeit der Screens ist von der Windstabilitdt des gewahlten Produktes
abhangig. Bei Uberschreitung einer vorgegebenen Grenzwindgeschwindigkeit an den einzel-
nen Fassadenbereichen sind diese Behange mit Hilfe einer zentralen Windiberwachung am
Dach in ihre Schutzstellung zu fahren. Dieser Status ist bei weiter fihrenden thermischen Si-
mulationen zu bertcksichtigen. Im Rahmen dieser Simulationen sollen die Anforderungen an
die jeweiligen Sonnenschutzprodukte ermittelt werden, damit die windbedingten Ausfallzeiten
bei gleichzeitig intensiver Sonneneinstrahlung maéglichst gering gehalten werden kénnen. Die
im Windkanal erfassten Daten sind gegebenenfalls auf die in der Studie eingesetzten Be-
zugswetterdaten umzurechnen.

Fir die experimentellen Untersuchungen im Windkanal wurde ein Modell der Umgebungsbe-
bauung und des projektierten Gebaudes im Malstab 1:200 eingesetzt. Unter Beriicksichti-
gung der drtlichen Bebauungsverhaltnisse in der weiteren und naheren Umgebung wurden im
Grenzschichtwindkanal des Ingenieurbiiros Dr. Theurer in Hanhofen Strémungsverhaltnisse
eingestellt, welche hinsichtlich der Vertikalprofile von Windgeschwindigkeit und Turbulenz
malfstablich die realen Windverhaltnisse am Standort nachbilden; ein entsprechender Nach-
weis der Ahnlichkeit wurde erbracht.

Fir 24 Windrichtungen wurden anschliellend an ausgewahlten Messpositionen die Windge-
schwindigkeiten vor den Fassaden der zu untersuchenen Gebaudebereiche erfasst. Aus den
zeitlich aufgeldsten Geschwindigkeitsmesswerten wurden windrichtungsabhangig Speed-Up-
Faktoren berechnet, die das Verhaltnis des an den Messstellen vor den Fassaden auftreten-
den Spitzenwindgeschwindigkeiten zu der in der freien Anstrémung herrschenden Windge-
schwindigkeit darstellt.

Am Dach des Gebaudes kann an einer zentralen Position an einem mehrere Meter hohen
Mast eine Wetterstation angebracht werden, um die lokalen Windverhaltnisse kontinuierlich
und weitgehend stérungsfrei erfassen zu kénnen. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Grenzwindgeschwindigkeit an der Position dieses Windwachters sollen die Sonnenschutzan-
lagen in ihre Schutzstellung eingefahren werden. Da die lokal vor den Fassaden herrschen-
den Windgeschwindigkeiten mit den Gber Dach messbaren Werten in aller Regel nicht tUber-
einstimmen, wurde eine genaue Zuordnung der im Bereich der Winduberwachung gemesse-
nen Winddaten zu den im Bereich des Sonnenschutzes herrschenden Windverhaltnissen her-
gestellt und gleichzeitig Steuerungsvorgaben erarbeitet, wann in welchen Fassadenbereichen
der Sonnenschutz eingefahren werden muss.

Als Vorgabe fir die Steuerung des Sonnenschutzes, wann dieser wind bedingt eingefahren
werden muss, ist neben den Angaben zu den zuldssigen Grenzwindgeschwindigkeiten des
verwendeten Produktes dann nur noch die Umrechnung des zeitlich gemittelten Windge-
schwindigkeitswertes am Windwachter auf die zu erwartende Béenwindgeschwindigkeit im
Bereich des Sonnenschutzes an den einzelnen Fassaden notwendig. Hierbei wurden Fassa-
denbereiche zusammengefasst, an denen in etwa die gleichen Béenwindgeschwindigkeiten
zu erwarten sind. Daraus wurden Empfehlungen flr eine fassadenbezogene Gruppenbildung
der Sonnenschutzsteuerung abgeleitet.

Anhand der am Standort herrschenden Windstatistik wurde eine Uberschldgige Bewertung
(ohne Sonnenscheinstunden) der mit verschiedenen Produkten erzielbaren Verflugbarkeitszei-
ten durchgefuhrt.
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2 Windverhaltnisse am Standort

2.1 Windstatistik an nahe gelegener Messstation

Als Grundlage fiir die Bewertung der Windverhaltnisse standen aus den Publikationen des
Deutschen Wetterdienstes [Deutscher Windatlas, 3. Auflage Version 6, 2019] statistische Da-
ten am Flughafen Minchen-Erding zur Verfiigung. Aus den veréffentlichten Beobachtungen
des DWD an der Messstation wird beispielsweise der Tagesgang deutlich (vgl. Abbildung 1),
dem die Windgeschwindigkeit im Winter, im Sommer und im Jahresdurchschnitt unterliegt. Es
ist ersichtlich, dass tages- und jahreszeitlich ausgepragte Schwankungen auftreten: Der Jah-
resmittelwert der Windgeschwindigkeit am Flughafen betragt demnach in 10m Héhe 3,0m/s.
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Abbildung 1: Aus mehrjahrigen Messreihen (1.1.1993 - 31.12.2000) ermittelter Tagesgang der Windge-
schwindigkeit an der Messstation des deutschen Wetterdienstes am Flughafen Minchen
in einer Hohe von 10 m Uber freiem Geldnde (schwarz: gesamter Jahresverlauf, griin im
Januar, rot im Juli, blau gestrichelt: mehrjahriger Mittelwert von 3,0m/s)
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In Abbildung 3 sind die Mittelwerte der Windgeschwin- ae 1PV LW
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digkeiten aufgetragen, woraus sich der Jahresmittel-
wert der in dieser Hohe an diesem Standort herrschenden Windgeschwindigkeit zu 2,86 m/s
errechnet.

Fur die Bewertung der windklimatischen Verhaltnisse ist die statistische Verteilung der auftre-
tenden Windstéarken, insbesondere die Haufigkeit der Starkwindlagen wesentlich. Fir die ein-
zelnen Windstarken nach Beaufort werden in Abbildung 4 die Haufigkeiten der Windrichtun-
gen dargestellt. Bei einer Uberlagerung der sechs Einzelbilder ergibt sich wiederum Abbildung
2 (beachte abweichende Skalierung in den einzelnen Haufigkeits-Achsen).
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Abbildung 2:  Langjahriges Mittel der relativen prozentualen Haufigkeit der Windrichtungen am
Standort des Bildungszentrums in Landshut in einer Héhe von 20,4 m iber Grund

Abbildung 3:  Jahresmittelwerte der Windgeschwindigkeiten in m/s in Abhangigkeit von der Windrich-
tung am Standort in einer Héhe von 20,4 m tber Grund



HWK - Bildungszentrum Landshut
Sonnenschutz

N
6.0% T
330° 30°
50% T+
4.0%

60°

1O

120°

2.0% T

e) Starke 5 - frischer Wind (7.9-10.4 m/s)

120°

6.0% T
5.0%

30°

4.0%

300° 0%

240° 120°

d) Starke 4 - maRiger Wind (5.6-7.9 m/s)

1.0% T

0.8%

f) >Starke 6 - starker Wind (>10.4 m/s)

Abbildung 4:  Windrichtungsverteilung fur verschiedene Windstéarken nach Beaufort angepasst an den
Standort Am Luzernhof 10b in Landshut in einer Hohe von 20,4 m Uber Grund
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Die relative Haufigkeit von Stundenmittelwerten gibt an, wie oft eine bestimmte Windge-
schwindigkeit im langjahrigen Mittel zu erwarten ist. In der Abbildung 5 ist die Haufigkeitsvertei-
lung Uber das gesamte Jahr fur den Standort in einer Hohe von 20,4 m angegeben.
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Abbildung 5:  Relative Haufigkeitsverteilung auftretender Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit
fur das ganze Jahr am Standort in einer H6he von 20,4 m.

Die Summenhaufigkeit I&sst eine Aussage zu, wie haufig mit der Uberschreitung eines be-
stimmten Schwellenwertes der stundengemittelten Windgeschwindigkeit zu rechnen ist. In der
Abbildung 6 ist die Summenhaufigkeit Gber dem Stundenmittelwert fir das ganze Jahr auf-
getragen. Abzulesen ist, dass in 20,4 m Hohe Gber dem Standort im Jahresdurchschnitt zu
ca. 0,2% der Zeit eine stiindlich gemittelte Windgeschwindigkeit von 13 m/s Uberschritten wird
und dass zu ca. 80 % der Zeit mittlere Windgeschwindigkeiten unter 5 m/s zu erwarten sind.

Uber die Haufigkeit, mit welcher kurze Windbden (z. B. 3s-Béen) bestimmte Geschwindigkei-

ten Uberschreiten, macht diese Kurve keine Aussage, sie gilt ausschlieRlich fur die stiindlichen
Mittelwerte.
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Abbildung 6:  Uberschreitenshaufigkeit der Stundenmittelwerte der Windgeschwindigkeit am Standort
in einer Hohe von 20,4 m. Ablesebeispiel: Eine mittlere Windgeschwindigkeit von 8 m/s
wird zu 4,6% der Zeit Uberschritten und zu 95,4% der Zeit nicht erreicht.
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2.2 Orientierung des Bildungszentrums zur Windrichtung

In Abbildung 7 ist ein Lageplan des geplanten Bildungszentrums in Landshut mit einer dartber

projizierten Windrichtungsskala dargestellt.
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3 Versuchstechnik

3.1 Simulation des Windfeldes

3.1.1 Atmospharische Grenzschichtstromung

Das in der Natur vorherrschende Windstrémungsfeld wird durch die Bodenbeschaffenheit, d.h.
durch die Rauigkeit sowie die topografischen Verhaltnisse der Oberflache beeinflusst. Mal3-
gebend sind hier Bebauungsdichte, Hohe und Form der Gebaude. Hieraus resultiert eine Ge-
schwindigkeitsverteilung tber der Hhe, bei der mit zunehmendem Abstand vom Boden eine
Erhéhung der Windgeschwindigkeit verbunden ist. In Abhangigkeit der Oberflachenrauigkeit
wird auch die Turbulenz der Windstrémung, d.h. die lokalen Schwankungen von Windrichtung
und Windgeschwindigkeit, ausgebildet.

Von der Oberflachenrauigkeit unbeeinflusste Windverhaltnisse stellen sich Uber einer stadti-
schen Bebauung in einer Hohe von mehreren hundert Metern ein. Fur den untersuchten Be-
reich von Landshut wird hier eine Hohe von ca. 450 m zugrunde gelegt. Innerhalb dieser Hohe
bildet sich eine Grenzschichtstromung aus, die fiir die durchzufihrenden Versuche bis zu ei-
ner Héhe von ca. 200 m mit einer hinreichenden Genauigkeit nachzubilden ist.
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Abbildung 8: Stadtisches Windprofil fir neutrale Grenzschichtstromung nach [Plate 1993]
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Fir das Hohenprofil der Windgeschwindigkeit, das durch ein Potenzgesetz bzw. ein logarith-
misches Gesetz beschrieben werden kann, werden typische Verteilungen (vgl. Abbildung 8)
aus der Literatur herangezogen. Diese Profile gelten fiir die neutral geschichtete Atmosphare,
welche im Windkanalversuch mit guter Genauigkeit nachgebildet werden kann. Bei der Simu-
lation der Anstrombedingungen ist vor allem die maf3stablich korrekte Einhaltung der Hohen-
abhangigkeit der Windgeschwindigkeit und der Turbulenzstruktur einzuhalten.

10
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3.1.2 Beschreibung des Windkanals

Die Hohenabhangigkeit der Windgeschwindigkeit und die sich in der Natur bei einem solchen
Windprofil einstellende Turbulenzstruktur werden durch eine von [Irwin 1981] beschriebene
Methode in einem Grenzschicht-Windkanal mafistablich verkleinert nachgebildet.

Fir die Untersuchungen wurde ein ModellmaRstab von 1:200 mit dem Ziel einer moglichst
hohen Auflésung und einer moglichst genauen Nachbildung der atmosphéarischen Grenz-
schicht gewahlt. Durch Einbau der Gebaude- und Umgebungsmodelle darf eine Versperrung
der frei durchstromten Querschnittsflache von 5% nicht Uberschritten werden. Bei einem ho-
heren Grad der Versperrung sind Korrekturfaktoren bei der Bestimmung der Referenzwindge-
schwindigkeit im Messquerschnitt anzusetzen. Die Einhaltung der Ahnlichkeitsbedingung (ei-
ne von der Re-Zahl unabhangige Gebaudeumstrémung) soll schon bei kleinen Strémungsge-
schwindigkeiten erreicht werden kénnen.

Die Modellversuche werden im Grenzschichtwindkanal des Ingenieurbiros fur Strémungs-
und Ausbreitungsuntersuchungen Dr. Theurer in Hanhofen durchgefihrt. Der Aufbau des
Windkanals ist Abbildung 9 zu entnehmen.

Es handelt sich hier um einen Windkanal in offener Bauweise mit geschlossener Messstrecke.
Die Abmessungen der Testsektion betragen LxBxH = 3,0 m x 2,0 m x 1,7 m. Zur Einstellung
verschiedener Anstromrichtungen wird das Gebaudemodell einschliel3lich seiner ndheren
Umgebung auf einer stufenlos verstellbaren Drehplatte aufgebaut. Zur Erzeugung einer der
natdrlichen Windstromung entsprechenden Turbulenzstruktur sind Vortex-Generatoren nach
[Irwin 1981] nahe dem Einlauf angeordnet. Die nachfolgenden Rauhigkeitselemente am Bo-
den, bestehend aus im wechselnden Rhythmus aufgebauten Bldcken, dienen zur Stabilisie-
rung der turbulenten Grenzschichtstréomung und zur Einstellung des in Gl. 3.1 bzw. Gl. 3.2 be-
schriebenen Geschwindigkeitsprofils. Durch Reibungsverluste an den Windkanalwanden
ergibt sich ein Energieverlust in Strdmungsrichtung.

Abbildung 9: Blick in Grenzschichtwindkanal mit Vortex-Generatoren, Rauhigkeitselementen und Dreh-
scheibe in der Messstrecke

11
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3.1.3 Die simulierte Grenzschicht

Allgemeine Anforderungen an Grenzschichtwindkanale, Angaben zu Windgrenzschichten und
Ahnlichkeitsanforderungen finden sich in der Richtlinie VDI 3783 Blatt12.

Da je nach Windrichtung das Umfeld des zu untersuchenden Standortes unterschiedlich be-
baut ist, wird bei der Simulation des Windprofiles fiir den Untersuchungsbereich ein mittlerer
Profilexponent a = 0,22 angenommen. Anhand dieses Profilexponenten kann mit dem Po-
tenzgesetz der Form

uz) _(z=d, |
Upez Zhez _do (31)

ausgehend von einer Bezugshdhe zvez, bei der die Bezugsgeschwindigkeit usez bekannt ist, fir
eine HOhe z > do Uber dem Boden die drtliche Windgeschwindigkeit u(z) berechnet werden.
Als Verdrangungsschichtdicke do kann nédherungsweise das 0,3- bis 0,7-fache der durch-
schnittlichen Hohe der Umgebungsbebauung angenommen werden.

Im unteren Bereich der atmospharischen Grenzschicht in einer Hohe zwischen 10 m und
100 m gilt ebenso das logarithmische Gesetz der Form

1 —d,
wz) 1y, z-d (3.2)
ux k Zy
mit
Us Schubspannungsgeschwindigkeit
K Karmansche Konstante (x = 0,4)

do Verdrangungsschichtdicke
Zo Rauhigkeitshdhe

Zur Uberpriifung der Ahnlichkeit der Anstrémung wurde das Geschwindigkeits- und Turbu-
lenzprofil der Modellgrenzschicht mit Hilfe einer X-Draht-Hitzdrahtsonde ermittelt und mit Na-
turmessungen [ESDU 1991] verglichen.

Das Profil der mittleren Geschwindigkeit wurde durch den Potenzansatz nach GI. 3.1 appro-
ximiert. Eine der natlrlichen Windsituation ahnliche Modellstrdomung wird im Windkanalver-
such bei einer maRstabsgetreuen Nachbildung von do sowie bei Ubereinstimmung des Profil-
exponenten a erreicht.

Das Profil mit den approximierten Werten o= 0.22 und do= 7.5 m stellt sich im Ubergangsbe-
reich zwischen einer offeneren vorstadtischen und stadtischen Bebauung ein..

Die Turbulenzintensitat, als ein Maf fir die Boigkeit des Windes, wird definiert zu Stan-
dardabweichungen der Geschwindigkeitsschwankungen bezogen auf die mittlere lokale

Windgeschwindigkeit
Tu= ‘”a - (3.3)

mit «'* als Varianz der Geschwindigkeitsschwankungen und u als Mittelwert der lokalen
Windgeschwindigkeit.

Die Daten der simulierten Grenzschicht finden sich in Abbildung 10.

12
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Abbildung 10: Daten der simulierten Grenzschicht
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3.1.4 Modellierung der Gebaude und der ndheren Umgebung

Da die Windstrémung durch die Umgebungsbebauung des zu untersuchenden Gebaudekom-
plexes stark beeinflusst wird (vgl. Abbildung 8), wurden neben den zu betrachteten Neubauten
des Bildungszentrums die umgebenden Gebaude malstabsgetreu (M=1:200) nachgebildet.
Hierbei wird es im vorliegenden Fall als ausreichend angesehen, den Umgebungsbereich bis
zu einer Entfernung von ca. 200 m - 250 m zu modellieren. Mit zunehmender Entfernung zu
den zu untersuchenden Gebaudekomplexen ist ein geringerer Detaillierungsgrad der Gebau-
de angemessen.

Far die Nachbildung des Neubaus wurden 3d-Modelle mit Stand 16.April 2025 von den Be-
nisch Architekten ALN zur Verfiigung gestellt. Zuséatzlich konnten Schnitte, Grundrisse und
Ansichten von den Neubauten mit Stand April 2025 berlicksichtigt werden. Aus den bereitge-
stellten Gesamtplanen konnten auch Angaben zu dem Bestandsgebdude Landmaschinenhal-
le entnommen werden, wobei dieses Gebaude lediglich als Umgebungsgebaude einzurichten
war.

FUr die Anordnung und Modellierung der weiteren Umgebungsgebaude wurde ein Lageplan
mit Stand 5.5.2025 und genauen Hohenangaben der umliegenden Gebaude von den beteilig-
ten Planern angefertigt. Ebenso bemalfit sind in einem Vermessungsplan vom August 2023
die Gelandestrukturen, die im Umfeld des Grundstiickes nur geringe Hohenunterschiede auf-
weisen.

Die umliegenden Gebaude wurden auf der Drehplatte fixiert. Die Abbildung 11 zeigt das Ge-
baudemodell im Zentrum der Drehplatte mit Blick in die Anlaufstrecke des Windkanals. In Ab-
bildung 12 und in Abbildung 13 sind Detailaufnahmen des zu untersuchenden Bildungszent-
rums dargestellt.

A \4! |

SEESSh TR

Abbildung 11: Modell des Bildungszentrums der Handwerkskammer in Landshut mit Blick in die An-
laufstrecke des Windkanals.
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Abbildung 12: Detailansicht des Bildungszentrums aus Stdwesten

Abbildung 13: Detailansicht von Stidosten auf die Gebaude.
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3.2 Messverfahren

3.2.1 Messung von Stromungsgeschwindigkeiten

Im Einflussbereich von gréReren Gebauden sind stets sehr turbulente Stromungsverhaltnisse
zu erwarten. Hieraus resultieren starke Geschwindigkeitsschwankungen und haufige Stro-
mungsrichtungsanderungen. Daher werden zeitlich hoch auflésende, richtungsunabhangige
Geschwindigkeitssonden eingesetzt.

3.2.1.1 Thermische Anemometrie

Auf der Basis der Konstant-Temperatur-Anemometrie werden die Geschwindigkeitssonden
auf eine konstant zu haltende Temperatur beheizt. Bei Umstrémung der Sonde tritt eine Ab-
kihlung an der Oberflache auf, die mit Hilfe eines thermischen Anemometers kompensiert
wird. Der Sondenkopf weist einen sehr geringen Durchmesser von 1mm auf. Beheizt wird
hierbei nur ein sehr diinner Draht (5um), woraus sehr geringe Ansprechzeiten bei Geschwin-
digkeitsdnderungen resultieren. Durch die Form und den Einbau der Sonde (Draht vertikal) ist
eine hinreichend genaue Richtungsunabhangigkeit gegeben.

Die Abhangigkeit des erforderlichen Heizstromes von der Strdomungsgeschwindigkeit wird in
einem Kalibrierverfahren vor den Messungen ermittelt. Die bei der Kalibrierung herrschende
Umgebungstemperatur ist maRgebend fur die Ermittlung der Geschwindigkeitswerte. Bei Ab-
weichungen gegenuber dieser Temperatur bei den Versuchen wird eine entsprechende Tem-
peraturkorrektur durchgefihrt.

Die Ausgangsspannung des Anemometers und die Umgebungstemperatur werden fir die
einzelnen Messpunkte Uber eine Datenerfassung aufgezeichnet. Die Umrechnung in Ge-
schwindigkeitswerte erfolgt anhand der erfassten Kalibrierkurven. Die Aufzeichnungsrate wird
an die Anforderungen fir eine statistische Signalanalyse angepasst.

3.2.1.2 Auswertung zeitlicher Geschwindigkeitsverlaufe

Die héhenabhangige, zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit U in der ungestorten Anstro-
mung wird als arithmetischer Mittelwert der Momentangeschwindigkeiten u fur einen Messzeit-
raum von 60 s erfasst. Die Intensitat der Windgeschwindigkeitsschwankungen (Boigkeit) wird
durch den Effektivwert (Standardabweichung) des zeitlichen Geschwindigkeitsverlaufes be-

schrieben
o=du? mit (3.4)

!

u=u—u (3.5)

Die Turbulenzintensitat Tu an einem Punkt errechnet sich aus dem Quotienten zwischen der
Standardabweichung und der ortlichen mittleren Windgeschwindigkeit

Tu=2 (3.6)
u

Fur die Bewertung der Windverhaltnsse vor den Fassaden wird die zeitabhangige Windge-
schwindigkeit gemaf der Befestigungsart fiir Vorbau-Markisen sowie Vorbau-Raffstoren in ei-
nem Abstand von 200 mm bis 700 mm (entsprechend 1 mm bis 3,5 mm im Modell) zur Fas-
sadenoberflache gemessen. Aus deren zeitlichem Verlauf wird die Standartabweichung des
Signals ermittelt und unter Berlicksichtigung der vorliegenden Gauss’schen Verteilung der je-
weilige Spitzenwert 7, welcher lediglich von 0.05% aller Messwerte (iberschritten wird, nach

ii=u+3-0  berechnet.. (3.7)
Fir eine Ubertragbarkeit der Daten in das Original wird der erhaltene Spitzenwert auf eine
Bezugsgeschwindigkeit, im vorliegenden Fall z. B. auf die zeitlich gemittelte Windgeschwin-
digkeit in der ungestorten Anstrémung in einer Héhe von 20 m Gber Grund bezogen nach:

u
S=—. (3.8)
u
Dabei kann s als ein ‘speed up’ - Faktor fir die jeweilige Messstelle angesehen werden oder
als diejenige Geschwindigkeit, welche lokal vor der Fassade maximal erreicht wird, wenn an
einer Referenzstelle eine mittlere Windgeschwindigkeit von 1 m/s auftritt.

ref
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4 Windwirkungen auf auBen liegenden Sonnenschutz

4.1 Konzept zur Windiiberwachung verschiedener Sonnenschutzprodukte

Das neu zu errichtende Bildungszentrum der Handwerkskammer soll eine zentrale Winduber-
wachung zur Steuerung der auRenliegenden Sonnenschutzanlagen erhalten.

Die Verflgbarkeit der auen liegenden Screens ist von der Windstabilitat des gewahlten Pro-
duktes abhangig. Bei Uberschreitung einer vorgegebenen Grenzwindgeschwindigkeit an den
einzelnen Fassadenbereichen sind diese Behange in ihre Schutzstellung zu fahren. Hierbei ist
auszuschlieBen, dass bei intensiver Sonneneinstrahlung der Sonnenschutz nicht verfugbar ist
und dass bei entsprechenden Windlagen der Sonnenschutz zu spat hochgefahren wird.

Laut Plangsstand 30.4.2025 sind in den einzelnen Geschossen unterschiedliche Produkte
vorgesehen, wobei fiir die noch naher zu spezifizierenden Produkte Windgrenzwerte vorge-
geben, jedoch in Abstimmung mit dem Hersteller noch naher einzugrenzen sind.

E0 -

- Vorbau-Raffstoren

Blendschutz innen manuell betrieben

B Blendschutz motorisch betrieben

- Vorbau-Markisen als EasyZIP Fithrung

I Vorbau-Raffstoren

Blendschutz innen manuell betrieben

I Blendschutz motorisch betrieben

- Vorbau-Markisen als EasyZIP Fiihrung

Abbildung 14: Ubersicht der innen und aufen liegenden Systeme in EO und EG
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E2-

- Blendschutz motorisch betrieben

[0 Vorbau-Markisen als Markisolette

- Vorbau-Markisen als EasyZIP Fithrung

... ALN

E3- g

- Blendschutz motorisch betrieben

.~ Vorbau-Markisen als Markisolette

I Vorbau-Markisen als EasyZIP Fiihrung

.. ALN

Abbildung 15: Ubersicht der innen und aufen liegenden Systeme in E2 und E3

In E2 und E3 kommen Vorbau-Markisen als Markisolette zum Einsatz. Die Windgrenzwerte
werden bei dieser Konstruktion ohne easy ZIP-Flhrung fir das Hoch- und Tieffahren in Ab-
hangigkeit der KonstruktionsgréfRe und in Abhangigkeit des Abstandes zur Glasflache vom
Hersteller empfohlen. Fir einen Abstand zur Glasflache < 100mm kénnen 10 m/s und fir ei-
nen Abstand 100 mm bis 300 mm 7 m/s angesetzt werden.

In allen Geschossen sind Vorbau-Markisen als easy ZIP-Fihrung geplant. Der Hersteller gibt
Tabellen mit Windgrenzwerten bei Motoren mit und ohne Hinderniserkennung an, die sich
ganz erheblich unterscheiden. Darlberhinaus ist der Abstand des Markisentuches zur Glas-
flache und der Einsatz bestimmter Stoffqualitdten mafRgeblich fir den Ansatz von reduzierten
Windgrenzwerten. Hier sind Windgrenzwerte zwischen 24 m/s und 7 m/s mdglich.

An der Ostseite der beiden unteren Geschosse sind Vorbau-Raffstoren mit Schienenfiihrung
vorgesehen. Je nach eingesetzter Lamelle und abhangig vom Fassadenabstand sind hier
sehr unterschiedliche Windgrenzwerte anzusetzen.
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Da die genannten Konstruktionsdetails derzeit noch offen sind und die letztendliche Festle-
gung anhand der windlagenabhangigen Verfligbarkeitszeiten getroffen werden soll, lassen
sich die Windkanalergebnisse auch produktunabhangig darstellen. Die Windgrenzwerte kon-
nen dann auch zu einem spateren Zeitpunkt in die Steuerungsmatrix eingebunden werden.

Im folgenden wird am hochsten Punkt des Bildungszentrums eine maglichst zentrale Wind-
Uberwachungsposition angestrebt. Die hierbei erfassbaren Winddaten sollen fir eine windla-
genabhangige Steuerung des gesamten Gebaudes herangezogen werden. In Abschnitt 4.2
werden die Windgeschwindigkeitsdaten am Dach und an den Fassaden bezogen dargestellt,
wobei als Referenzgeschwindigkeit eine in der ungestorten freien Anstromung herrschende
Windgeschwindigkeit eingesetzt wird. Flr eine Bewertung der Windmesseinrichtung am Dach
der Gebaude bietet sich eine am Standort in einer Bezugshdhe von 20,4 m herrschende Refe-
renzwindgeschwindigkeit an, vgl. hierzu Windverhaltnisse am Standort in Abschnitt 2.

4.2 Windgeschwindigkeitsverteilung am Dach und an den Fassaden

4.2.1 Windmesseinrichtung am Dach des Gebaudes

Zur kontinuierlichen Erfassung der ortlichen Windverhaltnisse bzw. zur Erfassung von Grenz-
Uberschreitungen empfiehlt sich ein am Dach an einem mehrere Meter hohen Mast installier-
tes Winduberwachungssystem.

Es wird zugrunde gelegt, dass mit der eingesetzten Windmesseinrichtung sowohl die Windge-
schwindigkeits- als auch die Windrichtungsdaten als zeitlich gemittelte Werte bestimmt und fir
die Steuerung des Sonnenschutzes zur Verfiigung gestellt werden kdénnen.

Es wurden Vergleichsmessungen zur Gegenuberstellung der an verschiedenen Windwéachter-
positionen ermittelbaren Winddaten durchgeflihrt. Abbildung 16 zeigt die Lage der untersuch-
ten Positionen D1, D2 und D3 auf dem Dach des geplanten Bildungszentrums im naheren
Umfeld der 20.4 m hohen Attika (héchster Punkt des Gebaudes).

- ||| exersie
¥ | [l Dachbegrinung

4} ;’7 S
D

Ra Y

R B

Abbildung 16: Lage der untersuchten Windmesspositionen auf dem Dach des Bildungszentrums
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Es war zu Uberprifen, ob an den Positionen am Dach eine vom Gebaude und von der Nach-
barbebauung weit gehend ungestorte freie Windstrdmung erfasst werden kann. Vorrangig zu
bewerten ist hier ein stérungsfreies Erfassen der Windrichtung. Es muss ausgeschlossen
werden, dass durch Positionierung der Windmesseinrichtung innerhalb des dachnahen Rezir-
kulationsgebietes schwerwiegende Fehlinterpretationen bei der Zuordnung der Windrichtung
erfolgen. Dies ist im vorliegenden Fall in erster Linie von der Position und von der Messhdhe
Uber Dach abhangig. Es wurden an den bezeichneten Positionen in einer Hohe von 2 m, 3 m,
4 m, 5 mund 6 m Uber Oberkante Attika (+20,4 m) Windrichtungsmessungen mit Windfahnen
durchgefiihrt.

Bei den am Standort vorherrschenden Hauptwindrichtungen aus stidwestlichen und westli-
chen Richtungen sind die untersuchten Positionen nicht sehr unterschiedlich dem Wind aus-
gesetzt. Diese Richtungen stellen die kritischen Falle dar. Bei diesen Windlagen ist die Positi-
on D3 am besten geeignet. Eine zuverldssige Windrichtungsermittlung tber alle Windrich-
tungssektoren ist bei einer Windfahnenhdhe von 3 m (23.4 m) bis 4 m (24.4 m) Uber Oberkan-
te der Attika (20.4 m) erkennbar.

Anschlieend wurden in den bezeichneten Hohen Gber dem Dach die Windgeschwindigkeiten
gemessen und anhand von Vergleichsmessungen in der ungestérten Anstromung stromauf
des Gebaudes bewertet. Die Tabelle 4.1 zeigt windrichtungsabhangig das Verhaltnis der in
den verschiedenen Hohen erfassten Geschwindigkeiten (zeitlich gemittelte Werte) bezogen
auf die Anstromgeschwindigkeit uref in Referenzhdhe am Standort (entspricht hier der unge-
storten Anstrdmung in einer Héhe von 20.4 m). Vergleiche hierzu auch Abbildung 17.

Aus diesen Messungen lasst sich ableiten, dass bei dem neu zu errichtenden Bildungszent-
rum eine Hohe der Windmessstation von +4 m (24.4 m) tber Oberkante Attika (20.4 m) nicht
unterschritten werden sollte. Diese Hohe ist auch eine wesentliche Voraussetzung dafir, dass
an der Windfahne die Windrichtung weit gehend stérungsfrei angezeigt werden kann.

Fur die weiteren Untersuchungen wird zunachst davon ausgegangen, dass am Bildungszent-
rum die Windmesseinrichtung an der Position D3 in einer Hohe von 24,4 m installiert wird. Die
windrichtungsabhangigen Messwerte an dieser Position sind gelb hinterlegt.

Bildungszentrum HWK - Positionen D1, D2 und D3: Uwindmessstation(Z )/ Uref(20.4m)

Nr. D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
+2m | +2m | +2m | +3m | +3m | +3m | +4m +4m +4Am | +5m | +5m | +5m | +6m | +6m | +6m

0° 0.42 | 0.37 | 0.93 | 047 | 043 | 1.01 0.55 0.55 1.07 064 | 069 | 1.10 | 0.74 | 0.86 | 1.11
15° 0.67 | 0.57 | 0.65 | 0.72 | 0.67 | 0.81 0.80 0.81 0.88 0.86 | 0.92 | 1.00 | 0.94 | 1.01 | 1.10
30° 0.96 | 0.90 | 0.55 | 1.02 | 0.96 | 0.70 1.04 1.05 0.86 1.08 | 1.09 | 1.03 | 1.11 | 1.13 | 1.11
45° 1.02 | 1.07 | 0.59 | 1.06 | 1.10 | 0.75 1.08 1.15 0.87 111 | 116 | 1.06 | 1.12 | 1.15 | 1.15
60° 0.85 | 1.03 | 0.83 | 0.95 | 1.10 | 0.98 1.09 1.14 1.05 114 | 117 | 111 | 117 | 118 | 1.14
75° 0.57 | 0.70 | 0.86 | 0.67 | 0.86 | 1.07 0.86 1.03 1.21 1.02 | 118 | 1.22 | 111 | 1.24 | 1.22
90° 0.54 | 055 | 0.72 | 0.71 | 0.71 | 0.81 0.89 0.90 0.94 1.07 | 1.08 | 098 | 1.18 | 1.18 | 1.06
105° | 0.64 | 0.61 | 0.67 | 0.82 | 0.80 | 0.76 1.01 0.98 0.83 113 | 111 | 093 | 1.19 | 1.21 | 1.03
120° | 0.74 | 0.64 | 0.79 | 0.92 | 0.85 | 0.82 1.07 0.99 0.89 117 | 1.08 | 098 | 1.21 | 1.18 | 1.08
135° | 0.96 | 0.80 | 1.12 | 1.06 | 0.99 | 1.18 1.18 1.13 1.18 122 | 121 | 125 | 121 | 1.25 | 1.21
150° | 1.06 | 1.02 | 1.19 | 1.09 | 1.08 | 1.18 1.14 1.13 1.20 112 | 115 | 118 | 1.16 | 1.19 | 1.18
165° | 0.91 | 1.00 | 0.95 | 0.99 | 1.02 | 0.97 1.06 1.07 0.99 110 | 1.09 | 1.00 | 1.14 | 1.15 | 1.06
180° | 0.58 | 0.62 | 0.84 | 0.68 | 0.71 | 0.94 0.81 0.82 1.02 097 | 091 | 1.06 | 1.03 | 1.02 | 1.07
195° | 0.56 | 0.59 | 0.82 | 0.72 | 0.72 | 0.95 0.94 0.86 1.05 1.10 | 1.00 | 1.07 | 1.12 | 1.06 | 1.09
210° | 0.63 | 0.74 | 0.75 | 0.79 | 0.83 | 0.89 0.98 0.99 0.98 111 | 1.08 | 1.06 | 1.21 | 1.15 | 1.09
225° | 0.77 | 0.78 | 0.69 | 0.89 | 0.89 | 0.81 1.06 0.98 0.90 116 | 1.09 | 097 | 1.27 | 117 | 1.07
240° | 0.74 | 0.72 | 0.77 | 0.79 | 0.77 | 0.85 0.87 0.83 0.91 091 | 0.88 | 096 | 1.02 | 0.96 | 1.01
255° | 0.90 | 1.01 | 0.82 | 0.95 | 1.04 | 0.84 0.98 1.06 0.90 1.02 | 1.06 | 0.95 | 1.05 | 1.06 | 0.97
270° | 112 | 1.04 | 0.67 | 1.19 | 1.11 | 0.81 1.19 1.12 0.93 120 | 1.14 | 1.05 | 1.22 | 1.18 | 1.09
285° | 0.99 | 0.82 | 0.57 | 1.05 | 0.86 | 0.72 1.07 0.91 0.91 1.09 | 096 | 1.03 | 1.13 | 1.04 | 1.08
300° | 0.75 | 0.80 | 0.71 | 0.79 | 0.88 | 0.84 0.86 0.96 0.97 094 | 1.00 | 1.01 | 0.97 | 1.05 | 1.04
315° | 0.81 | 0.76 | 0.73 | 0.88 | 0.84 | 0.88 0.95 0.92 1.00 099 | 098 | 1.05 | 1.04 | 1.05 | 1.08
330° | 0.80 | 048 | 0.90 | 0.86 | 0.55 | 1.01 0.87 0.69 1.07 0.94 | 0.81 | 1.08 | 1.00 | 0.98 | 1.10
345° | 051 | 0.34 | 097 | 0.54 | 0.41 | 1.04 0.61 0.53 1.07 0.71 | 068 | 1.09 | 0.79 | 0.86 | 1.12

Tab. 4.1:  Windrichtungsabhangige Geschwindigkeitsverhaltnisse zwischen den untersuchten Windmesspositi-

onen D1, D2 und D3 in verschiedenen Hohen zu ungestorter Anstrémung in einer Héhe von 20.4 m
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Abbildung 17: Windrichtungsabhangige Geschwindigkeitsverhaltnisse an Windmesspositionen D1, D2 und D3
bezogen auf die mittlere Windgeschwindigkeit in der Anstrdmung in einer Referenzhéhe von 20.4m

21



HWK - Bildungszentrum Landshut
Sonnenschutz

4.2.2 Speed-Up-Faktoren vor den Fassaden des Bildungszentrums

Mit Hilfe der richtungsunabhangigen Geschwindigkeitssonden werden fur 24 Windrichtungen
die Windgeschwindigkeiten in einem Abstand von 200 mm bis 700 mm vor den Gebaudefas-
saden sowie die zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in der ungestérten Anstrémung in Re-
ferenzhdhe, hier auf Oberkante der Attika 20.4 m, gemessen.

Aus den zeitlich aufgeldsten Geschwindigkeitsmesswerten werden windrichtungsabhéangig

Speed-Up-Faktoren /U ref (20.4m) berechnet, die gemaR Gl. 3.8 das Verhaltnis des an den
Messstellen vor den Fassaden auftretenden Spitzenwindgeschwindigkeiten 2 zu der in der
ungestdrten Anstrdmung auf Gebdude- bzw. Attikahdhe herrschenden mittleren Windge-
schwindigkeit (uref) darstellt.

Hohe Windgeschwindigkeiten werden in Bereichen beschleunigter Stromungen und hohe Ge-
schwindigkeitsschwankungen in Bereichen stark gekrimmter Stromlinien, d.h. im vorliegen-
den Fall im kantennahen Bereich erwartet. An Stellen abgeldster Strémungen ist mit niedrigen
Geschwindigkeiten zu rechnen. Werte der Speed-Up-Faktoren grofier 1 bedeuten eine Ge-
schwindigkeitserhéhung und Werte kleiner 1 eine Geschwindigkeitsverringerung gegenuber
der freien Anstrémung. Betragt z.B. der Speed-Up-Faktor 1.5 und die an der Referenzstelle
zeitlich gemittelte Geschwindigkeit 10m/s, so betragt die an der Messstelle vor der Fassade
auftretende Spitzenwindgeschwindigkeit 15m/s.

Legt man eine vom Hersteller vorgegebene zulassige Geschwindigkeit zugrunde, bis zu der
das gewahlte System einsetzbar ist, kann aus den im Folgenden dargestellten Speed-Up-
Faktoren die an der Windmeseinrichtung richtungsabhangig anzugebende Grenzwindge-
schwindigkeit fir die einzelnen Fassadenbereiche angegeben werden.

4.2.2.1 Lage der Geschwindigkeitsmessstellen

Im Folgenden werden an den mit Sonnenschutz ausgestatteten Fassaden des Gebaudes die
Speed-Up-Faktoren dargestellt. Die Lage der Messpunkte ist in den Ansichten in Abbildung 18
bis Abbildung 20 eingetragen.

S1y s3 S8 ST S8

X
S2 S
o R sts oy = B
X
S2x | %51l 616 = | X S19 S21
xS18 S20 x S234
N S22x  s24, S25x xS26

Abbildung 18:  Ansicht Sud mit Geschwindigkeitsmessstellen S1 bis S26 vor der Fassade
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Abbildung 20: Ansicht West mit Geschwindigkeitsmessstellen W1 bis W16 vor der Fassade

4.2.2.2 Messwerte

In Abbildung 21 bis Abbildung 23 sind die Speed-Up-Faktoren vor den Fassaden nach Glg.3.8
in Netzgrafiken dargestellt.
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Abbildung 21: Geschwindigkeitserhdhung / -verringerung an der Stidfassade bezogen auf die mittlere Windge-
schwindigkeit in der Anstrdmung in einer Héhe von 20.4 m
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Abbildung 22: Geschwindigkeitserhdhung / -verringerung an der Ostfassade bezogen auf die mittlere Windge-
schwindigkeit in der Anstrdmung in einer Héhe von 20.4 m
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Abbildung 23: Geschwindigkeitserhdhung / -verringerung an der Westfassade bezogen auf die mittlere Windge-
schwindigkeit in der Anstrdmung in einer Héhe von 20.4 m
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5 Vorschlag fur Zonierung der Fassaden

An den Fassaden des Bildungszentrums der HWK soll ein moéglichst leicht bauender, aullen
liegenden Sonnenschutz installiert werden, der bei Starkwindsituationen in Schutzstellung ge-
fahren wird. In der Sonnenschutzsteuerung ist dabei eine Vorrangschaltung Windgeschwin-
digkeit vor Intensitat der Sonneneinstrahlung zu realisieren. Bei Uberschreiten einer Grenz-
windgeschwindigkeit an einer Messstelle auf dem Dach des Bildungszentrums soll der Son-
nenschutz hochgefahren werden, wobei eine genaue Zuordnung der lokal vor den Fassaden
herrschenden Windgeschwindigkeiten zu den tGber Dach erfassbaren Werten herzustellen ist.

In Abschnitt 4.2.1 wird an drei Positionen am Dach des Bildungszentrums mit den Bezeich-
nungen D1, D2 und D3 (vgl. Abbildung 16) ein Windiberwachungssystem bewertet, das in ei-
ner bestimmten Hohe installiert sein soll, um die ortlichen Windverhaltnisse kontinuierlich er-
fassen zu kdnnen. Folgende Zuordnung wird vorgeschlagen:

D3: Winduberwachung an einem frei stehenden Mast ca. 4m Uber Oberkante der nahe gele-
genen Attika in einer Héhe von 24,4m, Zuordnung fir alle Fassaden

Es wird zugrunde gelegt, dass mit der eingesetzten Windmesseinrichtung sowohl die Windge-
schwindigkeits- als auch die Windrichtungsdaten als zeitlich gemittelte Werte bestimmt und fir
die weiteren Steuerungsvorgaben zur Verfligung gestellt werden kénnen.

Unter Berlcksichtigung der vor den Fassaden windrichtungsabhangig gemessenen Spitzen-
windgeschwindigkeiten kann Uber die ermittelten Speed-Up-Faktoren eine windlagenabhangi-
ge Steuerung des aulien liegenden Sonnenschutzes abgeleitet werden.

Im Folgenden wird eine Abgrenzung der unterschiedlich ausgerichteten Fassaden vorge-
nommen, an denen fur die jeweilige Windrichtung die gleichen Béengeschwindigkeiten zu-
grunde gelegt werden kénnen. Dies erlaubt eine fassadenbezogene Gruppenbildung der Son-
nenschutzsteuerung. Eine weitere Differenzierung fir die unterschiedlichen Produkte (Vorbau-
Markisen als Markisolette, Vorbau-Markisen als EasyZIP Fihrung und Vorbau-Raffstoren) ist
in der Gruppenbildung enthalten. Die dargestellten Vorschlage und die angegebenen Grenzen
basieren auf nachfolgenden Vorgaben bzw. Annahmen:

¢ In den Fassadendetails ist noch keine genauere Spezifizierung der geplanten Sonnen-
schutzprodukte angegeben. Die zuldssigen Grenzwindgeschwindigkeiten werden daher in
Form von Bezugswerten dargestellt.
Da genaue Herstellerangaben zur Eignung des Produktes bislang nicht vorliegen, sind in
den nachfolgend aufgefiihrten Werten auch keine Angaben Uber einzubeziehende Sicher-
heitsfaktoren getroffen. Es wird zugrunde gelegt, dass bei einem Uberschreiten eines defi-
nierten Béenwertes vor der Fassade die Schutzstellung angefahren werden soll.

e Die lokalen Windverhaltnisse konnen fir die Steuerung der Sonnenschutzanlagen fiir den
gesamten Gebaudekomplex mit einer Wetterstationen auf dem Dach an der Position D3
erfasst werden. Die Position der Wetterstation wurde in Abschnitt 4.2.1 diskutiert. Die aus-
gewiesenen Empfehlungen hinsichtlich der Héhe der Windmesseinrichtung iber Dach
wurden bei der Berechnung der Grenzwindgeschwindigkeiten bereits einbezogen. Abwei-
chungen dieser Messhohe tber Dach waren in den Ergebnissen in Tab. 5.1ff durch Korrek-
turrechnungen mittels der in Tab. 4.1 dargestellten Geschwindigkeitsrelationen zu bertck-
sichtigen. Eine Ubertragung der Messergebnisse auf in Abschnitt 4.2.1 nicht untersuchte
Positionen ist im vorliegenden Fall ohne weitere Untersuchungen nicht zulassig.

e Die in Abschnitt 4.4.2 auf die Bezugswindgeschwindigkeit urer in Referenzhéhe (hier 20,4m)
bezogenen Speed-Up-Faktoren lassen sich auf einfache Weise mit den ebenso auf urer be-
zogenen zeitlich gemittelten Windgeschwindigkeitsdaten an der Position der Wetterstation
verknupfen. Es werden die in Tab. 4.1 aufgelisteten Werte flr Uwindmessstation(Z)/Uref, dividiert
durch die lokalen lokalen Speed-Up-Faktoren 1/ ur. Dabei sind die Winddaten am Dach
als zeitliche Mittelwerte zu bestimmen. Es wird vorgeschlagen, bei der Auswertung des
Geschwindigkeits-Signals an der Wetterstation ein gleitendes 10-Minuten-Mittel zu bilden
und den jeweiligen Wert als Vergleichswert fur die Steuerung heranzuziehen. Eine Freiga-
be der Verriegelung fir eine individuelle Bedienung sollte erst dann erfolgen, wenn der
gleitende Mittelwert fir die Dauer von ca. 15-30 Minuten den in den folgenden Tabellen
ausgewiesenen Grenzwert wieder unterschritten hat.
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¢ Die aktuelle Windrichtung sollte analog asg
gemittelt werden und mit dem vorgegebe- %20 ]
nen Windrichtungssektor verglichen wer- 10
den. Dabei entspricht z.B. Windrichtung

300
330

aus West dem Sektor 270°, der bei einer Wosod e
24°-Unterteilung den Bereich von 262.5° B
bis 277.5° reprasentiert. (Hinweis: Neben- 270 ~\N-{ west 270
stehendes Bild zeigt auch eine Zuordnung e T

fir 12 Windrichtungssektoren.) s 4
Bei einer zeitlichen Mittelung der Windrich- 240 i
tungsdaten ist die Besonderheit der 20
Sprungfunktion des Ausgangssignals = i

(z.B. 4-20mA entspricht 0°-359.9°) bei o

Windrichtungen um 0° (Bereich zwischen
352.5° und 7.5°) speziell zu bewerten.

‘\;,N / 40

Die Abbildung 24 bis Abbildung 26 zeigen die vorgenommenen Abgrenzungen der Fassaden,
innerhalb derer jeweils in etwa die gleichen Béengeschwindigkeiten zu erwarten sind.

In Tab. 5.1 bis Tab. 5.3 sind jeweils in

a) die innerhalb einer Zone maximal zu erwartenden Speed-Up-Faktoren zugeordnet (vgl.

hierzu auch die Netzbilder). Unter

b) sind die auf die zulassige Béenwindgeschwindigkeit am Sonnenschutz bezogenen Grenz-
geschwindigkeiten der Wetterstationen eingetragen. Wird z.B. ein Produkt mit einer maxi-
mal zulassigen Béengeschwindigkeit von 12m/s gewahlt, so ergibt sich bei dem Faktor 2.0
eine Grenzgeschwindigkeit von 24m/s an der Windmessstation und bei einem Faktor von
0.8 muss der Sonnenschutz bereits bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von 9.6m/s
(gemessen an der Wetterstation) in die Schutzstellung gefahren werden.
Windrichtungsabhangig kann so jeder Zone eine Grenzwindgeschwindigkeit zugeordnet
werden, bei deren Uberschreitung der Sonnenschutz hochgefahren und verriegelt werden
soll. Dieser Wert ist nach Vorgabe der vom Hersteller vorgeschlagenen Grenzwerte in

c) der Tab. 5.1 bis Tab. 5.3 noch einzutragen.

In den nachfolgend aufgelisteten Ergebnissen sind keine Sicherheitsfaktoren beriicksichtigt.
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5.1 Zuordnung der Zonen der Sudfassade des Gebaudes zu Windwachter D3

aF ! \
e 4 S —

— S {%7 \g
s

Sud-gelb

= Siid-griin == Siid-blau == Siid-rot Stid-cyan Stid-orange

Abbildung 24: Abgrenzung der Sudfassade des Bildungszentrums mit Zuordnung der fir die Steuerung und der
fur die Bewertung der Verfugbarkeit heranzuziehenden Speed-Up-Faktoren (vgl. Tab.5.1a)
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5.2 Zuordnung der Zonen der Ostfassade des Gebaudes zu Windwachter D3

£aeS
ST
CARK

180°

e OSt-griin  emm=Ost-blau e Ost-rot e Ost-Cyan Ost-orange

Abbildung 25: Abgrenzung der Ostfassade des Bildungszentrums mit Zuordnung der flr die Steuerung und der
fur die Bewertung der Verfugbarkeit heranzuziehenden Speed-Up-Faktoren (vgl. Tab.5.2a)
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5.3 Zuordnung der Zonen der Westfassade des Gebaudes zu Windwachter D3

e \N@St-QrUiN e \@St-Dau e \est-rot

West-cyan West-orange

Abbildung 26: Abgrenzung der Westfassade des Bildungszentrums mit Zuordnung der fur die Steuerung und der
fur die Bewertung der Verfugbarkeit heranzuziehenden Speed-Up-Faktoren (vgl. Tab.5.3a)
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6 Produktabhangige Grenzen

Aus den gemessenen Speed-Up-Faktoren im Bereich der auf3en liegenden Sonnenschutzan-
lagen erfolgt unter Berlicksichtigung der Windstatistik flir den Standort in Landshut jeweils ge-
trennt fir die unterschiedlich ausgerichtetetn Fassaden eine Haufigkeitsbewertung fir Grenz-
wertiiberschreitungen. Aus den nachfolgend diskutierten Uberschreitenshaufigkeiten kénnen
fassadenabhangig je nach gewahltem Sonnenschutzprodukt die erzielbaren Verflgbarkeits-
zeiten abgelesen werden.

In Abbildung 27 bis Abbildung 29 sind die an den Fassaden des Bildungszentrums zu erwar-
tenden Spitzenwindgeschwindigkeiten fiir Uberschreitenshaufigkeiten zwischen 0,1% und
100% aufgetragen. Grundlage fur diese Bewertungen sind die fassadenbezogenen Speed-
Up-Faktoren nach Abbildung 24 bis Abbildung 26. Dabei sind Uber alle Messpunkte innerhalb
einer Zone jeweils die Maxima herangezogen. Die aufgetragenen Kurven geben an, zu wieviel
Prozent die zugeordneten Spitzenwerte erreicht oder Uberschritten werden. Wird ein Sonnen-
schutzprodukt mit einer vom Hersteller angegebenen maximalen Windgeschwindigkeit von
z.B. 13m/s ausgewahlt, so kann aus den Abbildungen fiir jeden Messpunkt (Zone) die Uber-
schreitenshaufigkeit dieses Wertes innerhalb eines typischen Jahres abgelesen werden. Wird
analog eine maximal akzeptierte Uberschreitenshaufigkeit von z.B. 5% festgelegt, so kann fiir
ein auszuwahlendes Produkt die Mindestanforderung an die Windstabilitat den Diagrammen
entnommen werden. Sind bei Sturm héhere fassadennahe Windgeschwindigkeiten zu erwar-
ten, so ist sicherzustellen, dass die Sonnenschutzanlagen vorher in Schutzstellung gebracht
worden sind.

Die zusammengefassten Ergebnisse fiir die in Abschnitt 5 beschriebenen Zonen zeigen
durchschnittliche Spreizungen der Kurven. Eine sehr hohe Verfliigbarkeit des Sonnenschutzes
ist dabei an der Ostfassade erzielbar, wahrend an der Sud- und Westfassade eine detaillierte
Betrachtung mit Uberlagerung von Wind- und Sonnenstatistik empfehlenswert ist.

Fir den Fall, dass fiir die gewiinschten Sonnenschutzprodukte genaue Herstellerspezifizie-
rungen vorliegen, kdnnen die zuldssigen Grenzwindgeschwindigkeiten direkt in die Diagram-
me von Abschnitt 6.1 bis 6.3 eingetragen und die zuordenbaren Verflgbarkeitszeiten abgele-
sen werden.

Ohne genauere Herstellerspezifizierungen wird folgende Vorgehensweise unter Berlcksichti-
gung der Ergebnisse aus Abschnitt 6.1 bis 6.3 vorgeschlagen. Bei den an Burogebauden am
haufigsten eingesetzten Raffstoren/Auflenjalousien, geben die Hersteller in ihren Einsatzemp-
fehlungen typischerweise an, dass die Bestandigkeit gegen Wind abhangig ist von der Kon-
struktion, Form, Baugrofle, Fiihrung, Anbringungsart, Abstand zur Fassade und Lage am Ge-
baude. Unter der Voraussetzung, dass Windwarnanlagen zur Steuerung der Sonnenschutzan-
lagen eingesetzt werden, die sicherstellen, dass bei Aufkommen eines Sturmes die Anlagen
nach einer gewissen Verzdgerung eingefahren werden, beschreiben die Hersteller Wind-
grenzwerte im Rahmen der nach Beaufort definierten Windstarken bzw. Windgeschwindig-
keitsbereiche, die in etwa diesen Klassen entsprechen. Diese Werte finden sich auch in der
Technischen Richtlinie TR106 des Bundesverbandes Rolladen + Sonnenschutz e.V., (vgl.

Tab. 6.1)
Spalte 1 2 3 4
Zeile | Breite [cm] gebordelt mit Schiene gebdrdelt mit Seil flexibel mit Schiene flexibel mit Seil
1 150 7 bft. bzw. 17,4 m/s 7 bft. bzw. 17,4 m/s 7 bft. bzw. 17,4 m/s 7 bft. bzw. 17,4 m/s
2 200 7 bft. bzw. 17,4 m/s 7 bft. bzw. 17,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s
3 250 7 bft. bzw. 17,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s
4 300 7 bft. bzw. 17,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s
5 400 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 5 bft. bzw. 10,4 m/s 5 bft. bzw. 10,4 m/s
6 500 6 bft. bzw. 13,4 m/s 6 bft. bzw. 13,4 m/s 5 bft. bzw. 10,4 m/s 5 bft. bzw. 10,4 m/s

Tabelle 10: Empfohlene Windgrenzwerte (oberer Wert aus Beaufort-Skala, Tabelle 4) fiir AuBenjalousien/Raffstores

Die Werte gelten fur einen Fassadenabstand der Lamelle < 10 cm, Materialdicke der Lamelle = 0,4 mm und bei einer Anlagenhohe < 240 cm.
Je nach Herstellerempfehlung kénnen bei gréBeren Breiten (ab 200 cm) eine oder mehrere zusétzliche Seilfihrungen erforderlich sein.

Tab. 6.1: Beispielhafte Windgrenzwerte fiir Raffstoren/AulRenjalousien verschiedener Breite nach Tech-
nischer Richtlinie TR106 des Bundesverbandes Rolladen + Sonnenschutz e.V.
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6.1 Uberschreitenshiufigkeiten an der Siidfassade

Beispiel: Bei einer theoretischen Verfugbarkeit von 98% ist an kritischen Zonen der Sud-
fassade des Bildungszentrums ein Produkt mit Windstabilitat nach Beaufort-Skala bis

6 bft (10,5m/s - 13,4m/s) und bei einer theoretischen Verfligbarkeit von 95% bis 5 bft
(7,5m/s - 10,4m/s) geeignet.
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Abbildung 27: Abgrenzung der fassadennahen Spitzenwindgeschwindigkeiten an der Stidfassade aufgetragen
tiber der jahrlichen Uberschreitenshaufigkeit; Ablesebeispiel: In der Zone Siid-griin (vgl. Abbil-
dung 24) wird eine Spitzenwindgeschwindigkeit von 12,6 m/s zu 2% Uberschritten und zu 98%
nicht erreicht.
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6.2 Uberschreitenshiufigkeiten an der Ostfassade

Beispiel: Bei einer theoretischen Verfugbarkeit von 98% ist an kritischen Zonen der Ost-
fassade des Bildungszentrums ein Produkt mit Windstabilitat nach Beaufort-Skala bis
bis 5 bft (7,5m/s - 10,4m/s) geeignet.
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Abbildung 28: Abgrenzung der fassadennahen Spitzenwindgeschwindigkeiten an der Ostfassade aufgetragen
Uber der jahrlichen Uberschreitenshaufigkeit; Ablesebeispiel: In der Zone Ost-blau (vgl. Abbildung
24) wird eine Spitzenwindgeschwindigkeit von 10,7 m/s zu 1% Uberschritten und zu 99% nicht er-
reicht.
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6.3 Uberschreitenshiufigkeiten an der Westfassade

Beispiel: Bei einer theoretischen Verfugbarkeit von 97% ist an kritischen Zonen der West-
fassade des Bildungszentrums ein Produkt mit Windstabilitat nach Beaufort-Skala bis

6 bft (10,5m/s - 13,4m/s) und bei einer theoretischen Verfligbarkeit von 93% bis 5 bft
(7,5m/s - 10,4m/s) geeignet.
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Abbildung 29: Abgrenzung der fassadennahen Spitzenwindgeschwindigkeiten an der Westfassade aufgetragen
Uber der jahrlichen Uberschreitenshaufigkeit; Ablesebeispiel: In der Zone West-grun (vgl. Abbil-
dung 26) wird eine Spitzenwindgeschwindigkeit von 14,2m/s zu 2% uberschritten und zu 98%

nicht erreicht.
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6.4 Grenzwindgeschwindigkeit an der Messstation am Dach

Anhand der Abbildung 27 bis Abbildung 29 soll beispielhaft eine Vorgehensweise fur die Vali-
dierung eines gewahlten Produktes und fir die Festlegung der Grenzwindgeschwindigkeit an
der Messstation am Dach aufgezeigt werden. Fir die in Ebene 2 und Ebene 3 geplanten Vor-
bau-Markisen als Markisolette werden die Windgrenzwerte fir das Hoch- und Tieffahren in
Abhangigkeit der Konstruktionsgrofie und in Abhangigkeit des Abstandes zur Glasflache von
Herstellern empfohlen. Fir einen Abstand zur Glasflache < 100mm kénnen z.B.10 m/s und flr
einen Abstand 100 mm bis 300 mm z.B. 7 m/s angesetzt werden.

Als angestrebte Verfligbarkeit soll 98% (Uberschreitenshaufigkeit 2%) angenommen werden.
Hierbei ist anzumerken, dass die hier vorgenommene Ermittlung der Verfigbarkeitszeiten als
konservativ zu betrachten ist, da die Starkwindlagen sehr haufig mit verringerten Globalstrah-
lungswerten einhergehen, bei denen der Sonnenschutz ohnehin nicht mehr bendtigt wird.

Fir die Gruppierungen, wie sie in Kapitel 5 dargestellt wurden, werden beispielhaft zur Erlau-
terung der Vorgehensweise folgende ortsabhangige Windgrenzwerte zugewiesen.

Zone in Kap. 5 Haufigkeit Haufigkeit Spitzengeschwindigkeit Grenzwert an

>10m/s >7m/s bei 98% Verfugbarkeit Messstation Dach

Ansicht Sud

e Sud-grin 5.3 % 141 % 12.6 m/s vgl. Tab. 6.2c

e Sud-cyan 4.7 % 13.1 % 12.4 m/s vgl. Tab. 6.2¢
Ansicht Ost

e Ost-grin 1.2 % 5.0 % 8.9 m/s vgl. Tab. 6.2c

e Ost-blau 1.5 % 6.4 % 9.3 m/s vgl. Tab. 6.2c

e Ost-rot 0.4 % 29% 7.6 m/s vgl. Tab. 6.2c

e Ansicht West

e West-grin 7.6 % 171 % 14.1 m/s vgl. Tab. 6.2c

e West-blau 6.9 % 16.0 % 13.8 m/s vgl. Tab. 6.2c

e West-rot 1,2 % 5.4 % 9.1 m/s vgl. Tab. 6.2c

Unter Berlcksichtigung eines beispielhaften Grenzwertes an der Fassade von 10 m/s wird
windrichtungsabhéangig in Tab. 6.2¢ in jeder Zone eine absolute Grenzwindgeschwindigkeit
an der Messstation am Dach in 24.4m Hdhe ermittelt, bei deren Uberschreitung der Sonnen-
schutz hochgefahren und verriegelt werden soll. Hierzu werden die in Tab. 5.1b bis 5.3b auf-
gelisteten Faktoren mit den zulassigen Grenzwert an der Fassade (hier 10m/s) multipliziert.
Werte grofier als 24 m/s werden dabei mit 24.0 m/s belegt. Es wird darauf hingewiesen, dass
es sich hierbei um eine Beispielrechnung handelt. Die Ergebnisse kdnnen nicht ohne weitere
Uberpriifung der Herstellerangaben in die Steuerung libernommen werden.

Die oben aufgefiihrten Uberschreitenshaufigkeiten zeigen, dass die angestrebte Verfiigbarkeit
von 98% (Grenzwert an der Fassade 10 m/s) lediglich an der Ostfassade ohne weitere Un-
tersuchungen als erreichbar angesetzt werden darf. An der Sud- und an der Westfassade soll-
te eine Verfugbarkeit bei gleichzeitiger Betrachtung von Wind- und Sonneneinwirkung im Hin-
blick auf die zu erwartenden Ausfallstunden im Jahr geprift werden.
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