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Energiebilanz von Fassaden im Sommer und Winter
Energy Balance of Fagades in Summer and Winter

Bilan énergétique de facades en été et en hiver

Karl GERTIS

Prof. Dr.-Ing. habil.
Universitat Stuttgart
Stuttgart, BR Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Im Fassadenbau gewinnen die bauphysikalischen und energietechnischen Fragen immer mehr an
Bedeutung. Der sommerliche und winterliche Warmeschutz von Fassaden greifen stark in die
Planung und die Ausfihrung der Fassaden ein. Die Betriebskosten des Gebiudes und die
Komfortbedingungen fir die Gebaudenutzer werden ebenfalls von der Energiebilanz der Fassaden
beeinflusst.

SUMMARY

Questions of building physics and energy savings are gaining more and more importance in fagcade
construction. Both summer and winter heat insulation are decisive factors in the planning and
design of fagades. The heating costs of a building and the comfort conditions for the occupant are
also influenced by the energy balance of facades.

RESUME

On se préocuppe de plus en plus des problémes physigues et énergétiques dans le domaine de la
construction de fagcades. Leur conception et réalisation tient compte des températures extrémes
en été et en hiver. En effet, le colt d'exploitation et le confort d'un batiment dépendent du bilan
energétique des facades.
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1. Einleitung

Das energetische und bauphysikalische Verhalten von Fassaden ge-
winnt in letzter Zeit immer mehr an Bedeutung, weil man erkannt
hat, daB von den bauphysikalischen Eigenschaften der Fassade das
Wohlbefinden der Insassen, die in dern R&umen hinter den Fassaden
arbeiten bzw. wohnen missen, und die energiespezifischen Betriebs-
kosten des Gebdudes in starkem MaBe abh&ngen. Die Energiebilanz
der Fassaden spielt dabei im Sommer und Winter eine wesentliche
Rolle. Im Sommer soll miglichst wenig Sonnenenergie in R&ume drin-
gen, damit sich dort komfortable Verh&ltnisse sinstellen. Auch
soll die Fassade baukonstruktiv so ausgebildet werden, daB sie

der thermischen Beanspruchung standh&lt. Im Winter muB die Fassade
einen wirtschaftlich optimalen W&rmeschutz aufweisen und - trotz
des Warmeschutzes - die im Winter erwinschte Solarenergie eintre-
ten lassen. Uliese z.T. kontroversen Funktionen zu erfillen, ist
baukonstruktiv nicht ganz leicht; es erfordert grindliche bau-
physikalische Kenntnisse.

Im folgenden wird - angewandt auf den Metallfassadenbau - gezeigt,
wie man diese bautechnischen Prinzipien verwirklichen kann. Im
wesentlichen sind dabei Fassadenkonstruktionen zu bericksichtigen,
die =aus Blechpanelen, Trapezblechbekleidungen oder aus Stahlrah-
men-Tragwerken mit Gefachverfillung bestehen. Am Stol der einzel-
nen Gefache bzw. Platten kdnnen im Winter unangenehme Warmebricken-
probleme auftreten, deren L6sung einer besonderen Sorgfalt bedarf.

2. Sommerliche Beanspruchung der Fassaden

Je nach Orientierung und Tageszeit kdnnen auf Fassaden betrachtli-
che Strahlungsenergien im Sommer auftreffen. Bild 1 vermittelt

Auflere Warmeeinwirkung
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Bild 1 Zeitliche Verl&ufe der Strahlungsintensité&ten einer
Sld- und Westfassade, sowie eines Flachdaches, wah-
rend eines strahlungsreichen Sommertages.
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einen Uberblick Uber den Zeitgang der Strahlungsbeanspruchung.
Man erkennt, daB eine Sldfassade im Sommer - wegen des steilen
Sonnenstandes zur Mittagszeit - nur tangierend vaon der Sonne
getroffen wird und entgegen einem verbreiteten Irrtum weniger
Strahlung empfangt als eine Westfassade; diese erhdlt am Nach-
mittag hdhere Intensitédten, weil die Sonne flach auf sie auf-
tritt. In den Vormittagsstunden wird eine Westfassade nur von
diffuser Strahlung getroffen; direkte Strahlung empféngt eine
Westfassade erst ab 12 Uhr.

Je nach der Absorptionsf&higkeit, die in erster Linie von der
Farbe bestimmt wird, f&llt die Erwdrmung der Fassade bei Beson-
nung stdrker oder schw&cher aus. Bild 2 zeigt an Hand einer
LeichtbetonauBenwand, wie stark die Farbe der AuBenoberfléache
die Erwdrmung beeinfluBt. Wshrend sich die schwarze Fassade auf
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Bild 2 Zeitverldufe der AuBlencberflidchentemperatur einer West-
wand (Leichtbeton) wdhrend eines strahlungsreichen Som-
mertages. Die W8nde unterscheiden sich nur durch die Farbe.
Der konstruktive Aufbau ist in allen F&llen identisch.

Zum Vergleich ist auch der Verlauf der gemessenen AuBen-
lufttemperatur eingezeichnet.

knapp 70 °C erwirmt, bleibt die weiBe Oberfliche mit ca. 40 °C
relativ kihl. Dunkle Oberfld3chen werden thermisch stérker bean-
sprucht als helle. In extremen F3llen kBnnen sommerliche Tempe-
raturen bis zu 90 °C an Fassaden auftreten.
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Bei derartig hoher thermischer Beanspruchung verformen sich die
Fassaden aufgrund der thermischen L&ngendnderungen. Die Verfor-
mungen beruhen einmal auf Dehnungen bzw. Konstruktionen bei Er-
wadrmung bzw. Abklhlung. Da der Fassadenguerschnitt aber nicht
gleichmé&Big erwdrmt bzw. abgekihlt wird, ergeben sich zusdtzlich
auch Wélbungen, welche die in Bild 3 .veranschaulichte GréBen-
ordnungen annehmen k&nnen. Man ersieht aus Bild 3, daB sich

Thermische Beanspruchung

Metall-Bauelement wdlbung [mm3
(Smiang) hell dunkel

Sandwich mit

Stahl-Trapezblech

4,7 10,9
(100 mm dick )
Sandwich mit
Alu - Deckschicht
1,3 26,2

(100 mm dick)

Bild 3 Thermisch bedingte W8lbungen von Metall-Fassadenteilen
{5 m Gefachbreite) mit heller bzw. dunkler Farbe der
AuBenoberflé&che.

Sandwich-Konstruktionen stérker wtlben als z.B. Trapezblechteile,
wenn die Deckschichten der Sandwich-Bauteile durchgehend sind.
Oftmals besitzen die Metallteile (Stahl-, Alubleche) andere Lé&n-
gendnderungskoeffizienten wie die Dammschichten im Kern der Ele-
mente.

3. Sommerlicher Warmeschutz

Metallfassaden stellen meistens Leichtfassaden dar, mit denen -
sehr zu Unrecht! - h3ufig ein Barackanklima im Sommer assoziiert
wird. Der sommerliche Warmeschutz einer Fassade hangt, wie Bild 4
zeigt, von finf EinfluBgrdBen ab, unter denen die instationdren
Eigenschaften der Fassade selbst, d.h. deren Wadrmespeicher- und
Wadrmedédmmfahigkeit, auf Rang finf stehen. Dies bedeutet, daB ein
"Barackenklima”, wenn es wirklich zustande kommt, wesentlich von
vier anderen Parametern verursacht wird, n&mlich:

- von mangelhaftem Sannenschutz der Fenster ( Rang 1)

-~ von der mangelhaften Belidftung des Raumes ( Rang 2)
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- von falsch geplanter Orientierung der CGlasfl&chen (Rang 3)

- von mangelhafter Speicherfahigkeit des Gebadude-Innern.

Sommerlicher Warmeschutz,

]
Bedeutung

elnzelner EinfluflgréBen)

1 Grifle und Energiedurch -
1ssigheit der Fenster

I
lz l Natiirtiche Liftung I
I

l3 J Orientierung der Fenster I

1
4 Warmespeicherfihigheit
der !nnenbauteile
1

5 nstationdre Wirmeeigen -
schalten der Auflenbauteile

Bild 4 Bedeutung der einzelnen EinfluBgriflen fir den sommerli-
chen Warmeschutz einer Fassade. Die Nummerierung stellt
keine Aufzidhlung, sondern eine Rangfolge fir die einzel-
nen Parameter dar.

Unbehagliche sommerliche Temperaturzustdnde in Raumen hinter
Metallfassaden sind somit nicht prim&r auf die Leichtfassaden
zuriickzuflhren.

4. Winterliche Energiebilanz

DaB der Wa&rmeschutz unserer Fassaden wegen der gestiegenen Ener-
giepreise verbessert werden muB, ist heutzutage bereits selbst-
versté&ndlich geworden. Dabei ist nicht Jene Ausfihrung als die
"wirtschaftlichste” anzusehen, welche die geringsten Investitions-
kosten aufweist; vielmehr missen die spateren Betriebskosten und
die Investitionskosten zu Gesamtkosten zusammengefalBt werden. Dies
ergibt die in Bild 5 veranschaulichten GréRenordnungen fir den
k-Wert von AuBenbaufteilen. Man ersieht, daB bei Fassaden ein
k-Wert zwischen 0,3 und 0,6 W/mZk angebracht ist.

Ein guter Warmeschutz, wie in Bild 5 angegeben, nltzt wenig, wenn
nur der Gefachbereich der Fassaden gut ged&mmt ist und an den An-
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Wirtschaftlich optimaler
Warmeschutz

AuBenwénde : k = 03 - 0,6 W/mZK
Kellerdecken : k= 03 - 05 W/mZK
Dacher : k=01 - 0,4 WimZK

Fenster . Doppelverglasung (evt. mit
tempordrem Warmeschutz)

Bild 5 GrdBenordnungen des wirtschaftlich optimalen W&rmeschutzes
von AuBenbauteilen anhand des k-Wertes.

schluB- und Stollstellen der Elemente Warmebricken auftreten (vgl.
Bild 6). Der Warmeschutz eines Fassadenelementes kann reduziert
oder zunichte gemacht werden, wenn am PlattenstoB oder am AnschluB-

warmebrlcke

Bild 6 Schematische Darstellung einer Warmebrilicke.

Gestrichelte Kurven: Isothermen
Ausgezogene Kurven: Adiabaten
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punkt, an dem die Gefache an das Tragskelestt grenzen, eine
Warmebricke entsteht. Wie stark der Wa&rmeschutz hierdurch be-
eintrédchtigt wird, zeigt Bild 7, in dem fir eine hinterliftete
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Bild 7 Mittlerer Warmedurchgangskoeffizient mit am AnschluB
unterbrochener und durchgezogener Warmeddmmschicht,
in Abh&ngigkeit von der D&mmschichtdicke.

Fassade der Warmedurchgangskoeffizient wiedergegeben ist, wenn
die W&rmedammschicht am AnschluB unterbrochen (obere Kurve) bzw.
durchgezogen wird (untere Kurve). Man erkennt, daB z.B. bei einer
10 cm dicken Dammschlcht die Unterbrechung eine Verschlechterung
des k-Wertes von 0,3 W/m?k auf ca. 0,7 W/m?k erbringt. Warme-
bricken missen in Fassaden also sorgfiltig bedacht werden. Man
kann sie durch planerische und konstruktive MaBnahmen erheblich
reduzieren. Man muB ferner bei der Ausflhrung der Fassaden in

der Praxis auch sorgsam darilber wachen, daB am PlattenstoB oder
an den AnschluBstellen nicht "geschlampt” wird.

5. Praktische Konseguenzen

Aus der Betréchtung des bauphysikalischen Verhaltens und der
Energiebilanz von Fassaden im Sommer und Winter kdnnen folgende
praktische SchluBfolgerungen abgeleitet werden:

- Barackenklima in R&umen hinter Leichtfassaden entsteht nicht
wegen der Fassadenbauart, sondern primdr wegen mangelhaften
Sonnenschutzes am Fenster.
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Fassaden kdnnen eine hohe thermische Beanspruchung im Sommer
erfahren, besonders Westfassaden mit dunklen AuBenoberfl&chen.

Dies fihrt zu Ld&ngendnderungen und Wdlbungen.

Der winterliche W&rmeschutz von Fassaden muB aus Energieein-
spargrinden k-Werte im Bereich von 0,3 bis 0,6 W/mZk aufweisen.

Warmebrlcken an den AnschluB- bzw. StoRlstellen von Fassadenele-
menten miissen baukonstruktiv, planerisch und ausfihrungsmaBig

mit greBer Sorgfalt behandelt werden.
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