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* Fryscraper ist ein Kunstwort in Anlehnung an

»to fry« (braten) und »skyscraper« (Wolkenkratzer).
Gemeint sind hohe Gebaude, die durch konkave
Fassaden Sonnenstrahlen konzentrieren.
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»FRYSCRAPER« STOREN DIE NACHBARSCHAFT

NEUES ANALYSEVERFAHREN FUR
STRAHLUNGSKONZENTRATION DURCH GLASFASSADEN

Problemstellung

Das »Walkie-Talkie«-Gebaude in der Londo-
ner City rlickte ein Problem heutiger Fassa-
denarchitektur im Sinne des Wortes in den
Fokus. Sonnenstrahlung wurde durch eine
konkav ausgebildete Fassade konzentriert
(Bild 1). Dies brachte Kunststoffteile an ge-
parkten Fahrzeugen zum Schmelzen; An-
wohner konnten Spiegeleier im Brennpunkt
braten. Linderung brachte erst eine auf-
wendige Entspiegelung der Fassade mit Hilfe
einer Struktur aus Metallblenden (»Brise
Soleil«) — ein Schaden im hohen einstelligen
Millionenbereich entstand. Kein Einzelfall:
andere bekannte Problemfélle sind die Dis-
ney Concert Hall in Los Angeles, das Vdara-
Hotel in Las Vegas ebenso wie weitere Pro-
jekte in Mitteleuropa.

GegenUber ublichen Blendungsproblemen
durch ebene Glasfassaden wie am Neubau
der Universitatsbibliothek in Freiburg oder
auch PV-Anlagen flhrt die Kombination aus
Fassadenkrimmung, Fassadenorientierung
und stark reflektierenden Sonnenschutz-
glasern erganzend zu erheblichen thermi-
schen Konzentrationen der Solarstrahlung.
Bis zu zehnfache Werte (ca. 10000 W/m2)
der normalen Solareinstrahlung mit ge-
messenen Temperaturen auf Bauteilen von
200 °C sind dokumentiert. Die Konzent-
rationen bilden sich aus in Form von so-
genannten Kaustiken (Brennlinien, Brenn-
flachen) und erstrecken sich dreidimen-
sional im Raum. Somit sind die Probleme

nicht alleine auf Bodenflachen begrenzt,
sondern wirken sich auch auf Gebaude-
hillen bestehender oder kiinftig benach-
barter Bebauung aus. Die Folge kénnen
thermisch Gberbeanspruchte Fassadenteile
wie schmelzende Dichtungen oder auch er-
hohte thermische Belastungen in bestrahl-
ten Raumen sein. In einigen Fallen klagten
Passanten Uber plotzliche hohe Strahlen-
belastung. Derartige kritische Situationen
kénnen sich auch in auf den »ersten Blick«
unkritisch erscheinender, stark verbauter in-
nerstadtischer Umgebung ergeben.

Anforderungen

Fir Blendung gibt es mittlerweile auch in
Deutschland Anforderungen, siehe »Licht-
Leitlinie« bezuglich PV-Anlagen. Hinsicht-
lich Solarkonzentration steht dies in Mittel-
europa jedoch noch aus. International sind
vereinzelt Regelungen anzutreffen. In Sin-
gapur und Sydney werden beispielsweise
Grenzwerte flr Reflexionskennwerte von
20 Prozent flr Fassadenbauteile gefordert.
China hat eine eigene Norm, die eine kriti-
sche Fassadengeometrie verhindern soll.

Vermeidungsstrategien

Wird eine Entspiegelung der Fassade nétig,
steht ein Portfolio an Vermeidungsstrategien
zur Verfligung. Zu nennen sind beispiels-
weise Umristung auf Glaser mit geringerer
Reflexion, auBenseitig in Teilen bedruckte
Glaser, vor die Fassade gespanntes Metall-
gewebe, das weiterhin Ausblick gewahrt,



vertikale und/oder horizontale Blenden
(»Brise Soleil«). Dies geht allerdings zu Las-
ten der urspringlichen Planung — der Aus-
blick wird eingeschrankt, die Tageslicht-
versorgung sinkt, die solarenergetischen
Parameter der Fassade andern sich. Wert-
minderung der Immobilie durch geringere
Mieteinnahmen und erhéhte Betriebskos-
ten kdnnen die Folge sein, abgesehen von
den Kosten fir die eigentliche Schadens-
behebung.

Neues Analyseverfahren

Im Rahmen mehrerer Vorhaben wurde am
Fraunhofer IBP ein neues Analyseverfahren
zur Bewertung derartiger potenziell kriti-
scher Solarkonzentrationen entwickelt. Im
Idealfall wird dieses Verfahren bereits in der
Planungsphase angewandt. Treten die Pro-
bleme bei schon errichteten Gebauden auf,
kann man aus den Analysen Vermeidungs-
strategien ableiten und bewerten. Hierzu
werden CAD-Modelle der betroffenen Ge-
baude aus gangigen Programmen wie » Au-
todesk Revit« in eine Programmumgebung
eingelesen. Diese parametriert und steuert
einen »Forward-Raytracing-Rechenkern«.

Diagramme 1a+b: Simulation solarer Strahlungskonzentration
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In Abhédngigkeit der geografischen Lage
werden in definierbaren Zeitreihen automa-
tisiert Berechnungen zur Besonnung durch-
geflihrt und Kaustiken hinsichtlich Einhal-
tung von vorgegebenen Grenzwerten ana-
lysiert (Bild 2); (Diagramme 1 a+b). Bei Uber-
schreitung werden automatisch die relevan-
ten Bereiche auf der reflektierenden Fas-
sade — d.h. der kritischen Strahlungsquelle —
identifiziert und sind z.B. hinsichtlich der
Einstrahlwinkel weiterflihrend zu analysie-
ren. Auf dieser Grundlage sind dann
GegenmaBnahmen wie Konstruktionen zur
»Entblendung«, auch lokal begrenzt, defi-
nierbar (Tabelle 1). Hierbei kdnnen auch
komplexe Materialeigenschaften, z.B. von
Metallgeweben, auf Basis goniophotome-
trisch gemessener BRDF-Daten (Bidirectio-
nal Reflection Distribution Function) be-
rlicksichtigt werden. Die im allgemeinen re-
chenintensiven Analysen werden auf einem
Mehrprozessorsystem durchgefihrt. Ergeb-
nisausgabe sind u.a. mit numerischen An-
gaben Uberblendete Filme, welche die zeit-
liche Abfolge der Konzentrationsvorgange
(und deren Vermeidung) zeigen.

Tageslichtverhaltnisse

Einfluss auf

)
=
<
©
=
@
©
=

Ausblick

Zusammenfassend gilt auch hier »Pra-
vention ist besser als Heilen«: Es ist wiin-
schenswert, zukinftig Schadensfalle durch
Sonneneinstrahlung erst gar nicht entste-
hen zu lassen. Hierbei kann eine entspre-
chende Sensibilisierung in der Ausbildung,
z.B. von Architekten und Fassadenplanern,
einen Beitrag leisten. Eine unmittelbar in
die Planungsumgebung eingebettete Quali-
tatssicherung kdnnte ebenfalls einen wich-
tigen Beitrag leisten.

1 Beispiele: (© a), b), ¢): Getty Images)
a) »Walkie-Talkie«-Gebdude, London,
b) Disney Concert Hall, Los Angeles,

¢) Vdara-Hotel, Las Vegas.

2 Beispielhafte Konzentration

durch konkave Fassaden

mit Sonnenschutzverglasung.

Tabelle 1: Einige Vermeidungsstrategien und deren beispielhafte Bewertung
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