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1. Vorwort

Die Steuerung auBenliegender Sonnenschutzsysteme bei Windeinwirkung ist ein wichtiger
Aspekt bei der Planung und Realisierung von Gebauden. In diesem Zusammenhang sind
Windwachter wichtige und bewahrte Produkte, die die maximale Nutzungsdauer in Abhan-
gigkeit zur anstehenden Windgeschwindigkeit von auBenliegenden Sonnenschutzsystemen
gewahrleisten und somit auch einen Beitrag zur Energieeinsparung leisten.

Diese Richtlinie soll dem Fachhdndler und Monteur bei seiner Beratung als Grundlage
dienen, die Qualitat und Grenzen technischer Méglichkeiten zu erkennen und dem Nutzer
die warenspezifischen Eigenschaften zu vermitteln.

Sie soll den Sachverstandigen unterstitzen, die Grenzen der Einsetzbarkeit von Wind-
wachtern zu beurteilen. Sie soll auch helfen, Streitigkeiten und Meinungsverschiedenheiten

Zu vermeiden.

Diese Richtlinie richtet sich somit an Planer, Hersteller, Handler, Montageunternehmen,
Elektrofachbetriebe und an den Nutzer oder Betreiber.

Unser besonderer Dank gilt der Firma Wacker Ingenieure GmbH,
75217 Birkenfeld, www.wacker-ingenieure.de, ohne deren Know- VWACKER
How und Beratung die Erstellung dieser Richtlinie nicht méglich ‘INGENIEURE

gewesen ware.

WIND=ENGINEERING

2. Grundlagen

Windwachter dienen dazu, bei UbermaBig aufkommendem Wind ein Signal zu senden,
um Sonnenschutzanlagen in die geschitzte Position zu fahren. Um diese Aufgabe erfillen
zu kénnen, muss die Montageposition des Windwachters so bestimmt werden, dass der
Windwachter genau denselben Windverhéltnissen, die auch an den Sonnenschutzanlagen
vorherrschen, ausgesetzt ist. Alternativ ist es flr die Steuerung des Sonnenschutzes hin-
reichend, die Umrechnung von Windgeschwindigkeit/Windrichtung am Windwachter zur
Windgeschwindigkeit am Sonnenschutz zu kennen. Windwachter werden sehr haufig in
Kombination mit einem Sonnensensor eingesetzt. Als weitere Variante gibt es die Kombi
nation Windwachter/Sonnensensor/Regensensor.

Nachfolgend beschreiben wir die drei am haufigsten eingesetzten Windwachtersysteme:

Windwachter-

systeme
Schalenkreuz- Thermoelektrisches Schwingungssensor
Anemometer Anemometer

Abb. 1

Alle Rechte, insbesondere die der voll-

standigen oder auch auszugsweisen

INDUSTRIEVEREINIGUNG Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V. ausschlieBlich beim Herausgeber.
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2.1 Schalenkreuzanemometer

Aufbau

Der Windwachter ist mit einem drehbar
gelagerten Becher ausgestattet, an dem
sich drei Windfligel befinden. An der
Innenseite des Bechers befinden sich
Magnete. Ein Reedschalter ist so ange-
bracht, dass beim Vorbeifihren der
Magnete der Kontakt kurz 6ffnet.

Funktionsprinzip

Je nach Windaufkommen dreht sich der
Becher unterschiedlich schnell.

Je schneller sich der Becher dreht, umso
ofters unterbricht der Reedkontakt -
man spricht hier von der Schaltfrequenz.
Diese Schaltfrequenz wird von einer
Steuereinheit ausgewertet. Ubersteigt
die Schaltfrequenz den eingestellten
Schwellenwert, erfolgt eine Sicherheits-
fahrt.

Abb. 2

Vorteile:

Nachteile:

Einsatzbereiche:
Montageort:

Messbereich:
Ausfiihrungen:
Sonderausfiihrung:
Versorgungsspannung:
Signal-/Dateniibertragung:

Inspektion:

Wartung/Pflege:

Umwelteinfliisse:

Sehr robuste und bewahrte Technik

Auf- und Fallwinde werden nicht erkannt.
Einzelanlagen, Gruppenanlagen

Fassade, Dach

Windstdrke 0-12 (je nach Ausflihrung)
Drahtgebunden, Funktechnik

Beheizt (Versorgungsspannung notwendig)

Ohne, Klein- und Niederspannung, Solar, Batterie
Drahtgebunden, Funk

Jahrliche Sicht- und Funktionsprifung (bei saisonaler
Verwendung vor Saisonstart) und nach besonderen

Wettersituationen z.B. Hagel, Sturm

Solarbetriebener Windwachter, jahrliche Reinigung
der Solarpanel, Batterietausch

Hier sind die Herstellerangaben zu beachten.

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG
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2.2 Thermoelektrisches Anemometer

Aufbau

Am Windwachter ist ein Sensor ange-
bracht, der permanent dem Wind aus-
gesetzt ist. Im Inneren des Gehdauses ist
eine Elektronik verbaut, die die Werte
des Sensors verarbeitet. Der Windwach-
ter hat keine beweglichen Teile.

Funktionsprinzip

Der Sensor verandert in Abhangigkeit
der Windgeschwindigkeit seinen Wider-
stand, je mehr Wind aufkommt, umso
mehr verandert sich der Wert des Wi-
derstands. Die Elektronik wertet diesen
Wert permanent aus und vergleicht ihn
mit einem voreingestellten Schwellen-
wert. Wird dieser lberschritten, erfolgt
eine Sicherheitsfahrt.

Vorteile:

Nachteile:

Einsatzbereiche:
Montageort:

Messbereich:
Versorgungsspannung:
Signal-/Dateniibertragung:

Inspektion:

Wartung/Pflege:

Umwelteinfliisse:

Kein Verschlei3 mechanischer Teile. Je nach Bauart
konnen Auf- und Fallwinde erfasst werden.

Benotigt eine Spannungsversorgung, daher geringer
Energiebedarf

Einzelanlagen, Gruppenanlagen

Fassade, Dach

Windstarke 0-12 (je nach Ausflihrung)

Klein- und Niederspannung, Solar, Batterie
Drahtgebunden, Funk

Jahrliche Sicht- und Funktionsprifung (bei saisonaler
Verwendung vor Saisonstart) und nach besonderen
Wettersituationen z.B. Hagel, Sturm

Jahrliche Reinigung

Hier sind die Herstellerangaben zu beachten.

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG

Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
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Leitfaden fur den Einsatz von Windwachtern Stand 11/2020 Seite 7

2.3 Schwingungssensor

Aufbau

Im Windwachter ist ein Sensor mit oder ohne zusatzlicher Neigungserkennung ein-
gebaut, der permanent die Bewegung registriert. Des Weiteren ist eine Elektronik
verbaut, die die Werte des Sensors verarbeitet. Der Windwdachter hat keine beweg-
lichen Teile.

Funktionsprinzip

Der Windwachter wird am Fallprofil einer Gelenkarmmarkise montiert. Fangt das Fall-

profil an zu schwingen bzw. verdndert sich die Neigung, wird dies vom Sensor erkannt
und von der Elektronik ausgewertet. Wird ein eingestellter Schwellenwert Uberschrit-

ten, erfolgt eine Sicherheitsfahrt.

Vorteile: Direkte Messung an der Anlage

Nachteile: Nur fir Gelenkarmmarkisen

Einsatzbereiche: Einzelanlagen

Messbereich: Windstarke 2-8 (anlagenbezogene Einstellung
notwendig)

Ausfiihrungen: Funktechnik

Versorgungsspannung: Batterie

Inspektion: Jahrliche Sicht- und Funktionsprifung (bei saisonaler

Verwendung vor Saisonstart)
Wartung/Pflege: Batterietausch

Umwelteinfliisse: Hier sind die Herstellerangaben zu beachten.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-

standigen oder auch auszugsweisen

INDUSTRIEVEREINIGUNG Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V. ausschlieBlich beim Herausgeber.
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3. Richtlinien, Normen, Versicherungen

3.1 Allgemeines

Die Windlast auf bestimmte Abschnitte eines Bauwerks bzw. einzelne Bauteile wird durch
den Druckbeiwert Cp bestimmt. Ermittelt wird der Cp-Wert als Differenz zwischen Innen-
druck cpi und AuBendruck cpe am Bauwerk bzw. den einzelnen Bauteilen. Bei luftdurch-

lassigen Bauteilen erhéht sich der Innendruck cpi und vermindert dadurch den Cp-Wert.

Zu beachten ist, dass es in Deutschland keine bevorzugte oder Hauptwindrichtung gibt.
Die Auslegung von Bauwerken und deren Teile ist daher in der Regel nach dem ungin-

stigsten Fall vorzunehmen.

3.2 Sonderbedingungen Raffstore

Bei Raffstoren kann der Wert fir Cp aufgrund der dynamischen Bewegungen des Behan-
ges stark schwanken. Aus diesem Grund ware die Festlegung einer Windgeschwindigkeit
aufgrund des statischen Drucks, dem ein Raffstore standhalten kann, zur Beurteilung
ungeeignet.

Diese wesentliche Festlegung wird in Anhang A DIN EN 13659 getroffen. Auch der Un-
tergrund und der Abstand zur Fassade/Hohe/Ecksituation haben Einfluss auf die ma-
ximal mdgliche Windgeschwindigkeit und werden in der Norm (DIN EN 1932:2013-09
Abschlisse und Markisen — Widerstand gegen Windlast - Prifverfahren und Nachweis-
kriterien) nicht bericksichtigt, obwohl diese Einflussfaktoren einen signifikanten Einfluss
auf die Windfestigkeit des Produktes besitzen.

Die DIN EN 1932 (8.2.3 Anordnung und MaBe des Priifkdrpers) beschreibt die Priifung
anhand einer festgelegten PriifgréBe. (2000mm*2500mm) und eines festgelegten stati-
schen Drucks. Somit ist eine Ubertragbarkeit der gepriiften Windklasse (DIN EN 13659
Tabelle 1 — Windwiderstandsklassen) auf abweichende Produkte schon nach der Pro-
duktnorm DIN EN 13659 schwer méglich. Dies hat zur Folge, dass fir die Produkte (Raff-
store) Einsatzempfehlungen verfasst werden missen, um einen fachgerechten Einsatz
der Produkte zu ermdglichen.

In den folgenden Einsatzempfehlungen werden die Windgeschwindigkeiten in m/s an-
gegeben.

Einsatzempfehlung Flachlamelle, seilgefiihrt

Tabelle 1
Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
INDUSTRIEVEREINIGUNG Vervielféltigung und Verbreitung liegen
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V. ausschlieBlich beim Herausgeber.
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Einsatzempfehlung Flachlamelle, schienengefiihrt

Tabelle 2

Einsatzempfehlung Lamelle randgebordelt, seilgefiihrt

Tabelle 3

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
IVRs standigen oder auch auszugsweisen
5 Vervielféltigung und Verbreitung liegen

..................... ~Automation e.V. ausschlieBlich beim Herausgeber.
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Einsatzempfehlung Lamelle randgebodrdelt, schienengefiihrt

Tabelle 4

3.3 Sonderbedingungen Markisen, deren Gewebestoffe in seitlichen

Schienen gefiihrt werden (ZIP)

Die Windklassen nach DIN EN 13561 lassen keinen Riickschluss auf die Gebrauchs-
tauglichkeit (Ein-/Ausfahren, Zwischenpositionen) unter tatsachlicher Windbelastung
zu. Deshalb muss der Hersteller die Maximalgeschwindigkeit festlegen, oberhalb derer
die Markise unter Bericksichtigung der in Tabelle gezeigten Abminderungsfaktoren
einzufahren ist. Diese Windgeschwindigkeit ist in den technischen Dokumentationen
(z.B. Bedienungsanleitung) anzugeben. Die Bedingungen, die einzuhalten sind, damit
die Leistungsanforderung erfillt wird, basieren auf statischen Lasten und bericksichti-
gen keine dynamische Auswirkung von wiederholt aufgebrachten Lasten (Turbulenzen),
denen Tuch und Gestell beim tatsachlichen Einsatz ausgesetzt sind. Deshalb kann der
statische Druck nicht zur Festlegung der Verankerung der Markisen am Gebdude her-
angezogen werden. Auch der Untergrund und Abstand zur Fassade/H6he/Ecksituation
haben Einfluss auf die maximal mdgliche Windgeschwindigkeit und werden in der Norm
(DIN EN 1932:2013-09 Abschliisse und Markisen - Widerstand gegen Windlast - Pruf-
verfahren und Nachweiskriterien) nicht bertcksichtigt, obwohl diese Einflussfaktoren
einen signifikanten Einfluss auf die Windfestigkeit des Produktes besitzen.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen

INDUSTRIEVEREINIGUNG
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V.

Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.
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Markisen, deren Gewebestoffe in seitlichen Schienen gefiihrt werden

21 17

Tabelle 5

AN 4|

Tabelle 5 ist nur bei Behangabstand < 100 mm zur Glasflache giiltig.

Fir folgenden Fall kénnen die Tabellenwerte erhdéht werden:

Abb.4

e Bei Leibungsmontage kann der Tabellenwert auf den nachstgréBeren Tabellenwert
erhoéht werden (z. B. von 10 auf 13; Maximalwert 24 m/s), dies bis zu einer maxi-
malen Breite von 3000 mm und einer maximalen Hohe 3000 mm.

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
Vervielféltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.
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Fir folgende Falle missen Tabellenwerte abgemindert werden:

Abb.5

e Beim Behangabstand > 100 mm < 200 mm zur Glasflache muss der Tabellen-
wert um 2 Stufen abgemindert werden (z. B. von 24 m/s auf 17 m/s).

e Beim Behangabstand > 200 mm < 300 mm zur Glasflache muss der Tabellen-
wert um 3 Stufen abgemindert werden (z. B. von 24 m/s auf 13 m/s).

Bei groBeren Abstidnden sowie bei freistehenden Anlagen ist die Tabelle

nicht anzuwenden.

Zusatzlich sind immer die Angaben des Herstellers zu beachten (z. B. Anzahl der
FS-Halter, Kastenbefestigung, Fihrungschienenbefestigung, fachgerechte Montage
unter Beachtung der Toleranzen). Abweichungen sind gegebenenfalls aufgrund der
Einbausituation nach Ricksprache mit dem Hersteller mdglich.

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG

Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
Vervielféltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.
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3.4 Versicherungen

Die Grenze, ab welcher Windgeschwindigkeit Sturmschaden durch die Versicherung
Ubernommen werden kdnnen, liegt bei Windstéarke 8. Zum einen orientieren sich die
Versicherer bei der Schadensregulierung an den Informationen und Beobachtungen des
Deutschen Wetterdienstes, zum anderen werden auch typische Sturmschaden in der
Nachbarschaft als Anhaltspunkt flir die Bewertung der Sturmstarke bertcksichtigt.

3.5 Auswirkungen von Wind der Starke 8 bis 12 an Land

Windstéarke Windgeschwindigkeit | Wirkung an Land

Stlirmischer 62-74 km/h
Wind

9 Sturm 75-88 km/h

10 Schwerer 89-102 km/h
Sturm

11 Orkanartiger 103-117 km/h
Sturm

12 Orkan ab 118 km/h

e GroBBe Baume bewegen sich.

e Fensterldden werden geéffnet.

e Zweige brechen von Baumen.

e FuBganger werden sehr stark behindert.

e Aste brechen von Baumen.

e Kleinere Schaden an Hausern sind maglich.

e Dachsteine und Schornstein-Abdeckungen
werden angehoben.

e Gartenmdbel werden umgeworfen und weggeweht.

e FuBganger werden erheblich behindert.

e Baume werden umgeknickt und entwurzelt.
e GroBBe Schaden an Hausern

o Heftige Bden

e GroBflachig entwurzelte oder umgeknickte Baume
e Schwere Sturmschaden an Hausern

e Abgedeckte Dacher

e Autos werden aus der Spur geworfen.

e Gehen ist nicht mehr méglich.

e Schwerste, weitrdumige Verwistungen in
Waldern und an Hausern

Tabelle 6 (Quelle: Deutscher Wetterdienst)

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG
Rollladen-Sonnenschutz-Autemation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.
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4. Stromungsmechanik

4.1 Charakteristik des Windes (Boigkeit)

Als Wind werden in der Meteorologie Luftbewegungen bezeichnet, die hauptsach-

lich aufgrund von raumlichen Druckunterschieden zustande kommen. In bodennaher
Umgebung strémen die Luftteilchen von Bereichen mit hohem Druck zu Bereichen

mit niedrigem Luftdruck. Die Windstrémung ist hierbei nicht gleichférmig, sondern

in Abhangigkeit der Ho6he von unterschiedlicher Charakteristik. In Abb. 6 ist links ein
typischer qualitativer, héhenabhangiger Verlauf der Windgeschwindigkeit einer atmo-
spharischen Grenzschichtstrémung abgebildet (atmosphdrische Grenzschichtstromung
= Windstrdémung im bodennahen Bereich bis ca. 300 m bis 400 m Hb6he). Rechts ist
zusatzlich die Turbulenzintensitat (als MaB fir die Boigkeit) des Windes Uber der Hohe
aufgetragen.

Aus den Abb. 6 wird ersichtlich, dass die Windgeschwindigkeit mit zunehmender Héhe
ansteigt und gleichzeitig die Turbulenzintensitat des Windes mit zunehmender Héhe
abnimmt. Die Windstromung im bodennahen Bereich ist durch eine hohe Turbulenz,
also starke Geschwindigkeitsschwankungen gekennzeichnet. Mit zunehmender Héhe
wird die Windstromung gleichférmiger und die Windgeschwindigkeit héher.

Windprofil Turbulenzintensitat
500 500
Wind Gradient /—100!6
450 - 450
] kaum Turbulenz
400 . 400
- e — e 350
300 80% 300
B E
Rl T 2 250
Te] e
= 2
W e 200
150 % 150
100 /\/\J 50% 100
hohe Turbulenz
50 50
. h g llh
0 5 10 0 20 40
Windgeschwindigkeit [m/s] Turbulenzintensitat [%]
=» Mittlere Windgeschwindigkeit nimmt =» Turbulenzintensitat nimmt
mit zunehmender Hohe zu mit zunehmender Hohe ab
=> Windgeschwindigkeit steigt im => Im bodennahen Bereich
unteren Hohenbereich schnell an hohe Turbulenzen

Abb. 6: Qualitativer h6henabhdngiger Verlauf der mittleren Windgeschwindigkeit (links)
und der Turbulenzintensitit (rechts) einer atmosphérischen Grenzschichtstrémung

Alle Rechte, insbesondere die der voll-

standigen oder auch auszugsweisen

INDUSTRIEVEREINIGUNG Vervielféltigung und Verbreitung liegen
Rollladen-Sonnenschutz-Automation e.V. ausschlieBlich beim Herausgeber.
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4.2 Gebaudeumstromung

Gebaude stellen ein Hindernis flr die freie, ungestérte Windstromung dar. Trifft Wind
auf ein Gebaude, so wird er durch dieses verdrangt, umgelenkt, beschleunigt oder ab-
gebremst. Infolgedessen ergeben sich am Gebaude selbst und auch im Nahbereich des

Gebaudes verschiedene Umstromungseffekte.

Diese kénnen im Windkanal durch Nebelversuche sichtbar gemacht werden und sind in
Abb. 6.1 skizziert. Aus den Abbildungen werden folgende Effekte ersichtlich:

1) Stagnationsbereich der Windstromung (Staupunkt): Die Strémung trifft
frontal (mehr oder weniger im rechten Winkel) senkrecht auf die Gebaudefassa
de und wird dabei stark abgebremst. Bei etwa 80 % der Gebaudehdhe an der
windzugewandten Fassade stellt sich der maximale Winddruck und die minimale
Windgeschwindigkeit an der Fassade ein (gilt fir héhere, ungestoért angestromte

Gebaude).

2) Fallwinde: Die Stromung wird unterhalb des Staupunktes nach unten abgelenkt.

3) Stromungsbeschleunigungen: Insbesondere an Gebaudeecken und Dach-
kanten. Hoher Windsog und hohe Windgeschwindigkeit. Sehr hohe turbulente

Druck- und Geschwindigkeitsschwankungen.

4) Verwirbelungen und Riickstromungen: im Leebereich des Gebaudes.

Hinweis: Die in Abb. 6.1 dargestellten Umstromungseffekte sind typisch fir ein frei-
stehendes Gebaude. Durch umliegende Gebaude kénnen sich noch weitere Stromungs-
effekte mit den hier gezeigten Uberlagern. Auf diese wird in Kapitel 6.3. eingegangen.

© Wacker Ingenieure -Wind Engineering

Abb. 6.1: Visualisierung der Umstrémung eines freistehenden Gebdudes
(links Nebelversuch im Windkanal, rechts skizzierte Umstrémung)

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG

Rollladen-Sonnenschutz-Autemation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.
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4.3 Winddruck an der Fassade

Die beschriebenen Umstrémungseffekte flihren zu unterschiedlichen lokalen Strémungs-
geschwindigkeiten und Strémungsrichtungen am umstromten Gebaude. Dies bewirkt
je nach Anstrémung, dass bestimmte Fassadenbereiche unterschiedlich stark im Druck
(+) oder im Sog (-) liegen. Insbesondere an Kanten ist mit hohem Sog zu rechnen.
Siehe hierzu auch Abb. 6.2.

Aufsicht
Sog &
Sei icht !iinsq”H
eitenansic TLT =
Fifiiilie Leeseite Lt =
> : : ! .
. - -
el o &
= :: Grundriss :
1 Wind [~ [soe

- @D E(l= (e

Druck _,:: - = =

. @ @~ — - |
Wind =g N
— h ] N v
2!
Sog .
4 Sog .
13 »l d
r* 3 I e

Abb. 6.2: Vereinfachte Veranschaulichung der Umstrémung eines freistehenden Gebéudes
in der Seitenansicht (links) und im Grundriss (rechts) mit Druck- und Sogbereichen
an den Dach- und Fassadenfidchen

4.4 Einfluss der Umgebungsbebauung auf die Gebaudeumstromung

und den Fassadenwinddruck
Umliegende Gebaude oder dichte Bebauung beeinflussen die Umstromung eines
Gebaudes zusatzlich und kdnnen diese duBerst komplex und nur schwer vorhersehbar
machen. In Abb. 6.3 sind hierzu beispielhaft drei typische Effekte aufgezeigt, die
durch Umgebungsbebauung hervorgerufen werden:

1) Diiseneffekt (Beispiele 1 und 4): Kanalisierung der Windstromung durch dichte
Nachbargebaude. Signifikante Strémungsbeschleunigungen in den Gebdudegassen.
Beispiel 1: GebdudegrdoBe B x L x H = 15m x 15m x 50m, Gebaudeabstand 20 m,
Geschwindigkeitszunahme 20 % (grober Richtwert)

Beispiel 4: GebaudegréBe von B x L x H = 15m x 50m x 50m, Gebdudeabstand 20 m,
Geschwindigkeitszunahme in Fassadenndhe bis zu 60 % (grober Richtwert)

2) Stromungsumlenkungen (Beispiel 2): Windstromung wird durch ein vorge-
lagertes Gebaude umgelenkt. Erhdhte Windbelastung am hinteren Gebaude und
lokale Anderung der Strémungsrichtung.

3) Hohere Nachbargebdude (Beispiel 3): Energiereicher Wind aus héheren
Lagen wird vom Gebdude ,eingefangen™ und nach unten abgelenkt. Erhdhte
Windbelastung am unteren Gebaude(-teil).
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Abb. 6.3: Vereinfachte Veranschaulichung der Umstrémung eines Geb&udes inklusive
Umgebungsbebauung

4.5 Simulation des Windes, der Gebaudeumstromung und der
Fassadenwinddrucke

Die Umstromung von Gebauden ist (selbst bei zunachst einfach anmutenden Kubatu-
ren) haufig sehr komplex und nur begrenzt ohne weitere Untersuchungen vorhersag-
bar. Sie kann im besten Fall ndherungsweise abgeschatzt werden. Eine Mdglichkeit, die
Gebaudeumstromung genauer zu erfassen, besteht durch computergestiitzte Simu-
lationen der Windstrémung oder (besser noch) durch Windkanaluntersuchungen. Bei
komplexen Fragestellungen stellen Windkanalversuche haufig die einzig verlassliche
Variante dar, die Umstromung maoglichst prazise und realitatsnah abzubilden und
Fassadenwinddriicke zu bestimmen.

Der groBe Vorteil von Windkanalversuchen gegenliber stationaren numerischen Stro-
mungsberechnungen (engl. Computational Fluid Dynamics, CFD) liegt u.a. darin, dass
im Windkanaltest auch Windgeschwindigkeitsschwankungen (Bdigkeiten) an der Fassa-
de berlicksichtigt werden kdénnen. Dies verbessert entscheidend die Qualitat der Ergeb-
nisse, da kurzzeitige Boen flir die Sonnenschutzbehange im Hinblick auf Windschaden
von entscheidender Bedeutung sein kénnen.

Um dies zu veranschaulichen, ist in Abb. 6.4 ein typisches Windgeschwindigkeitssignal
an einer Fassade dargestellt. Es wird ersichtlich, dass es sich bei der Windgeschwin-
digkeit nicht um eine stetige GroBe handelt. Die fassadennahe Windgeschwindigkeit
schwankt um einen Mittelwert mit deutlich erkennbaren Windspitzen (Bden).

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
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Abb. 6.4: Darstellung eines beispielhaften Messsignals der Windgeschwindigkeit
an der Gebédudefassade

5. Positionierung des Windwdachters am Gebadude

5.1 Art des Gebdudes

Aus dem Bauordnungsrecht, der Bauart eines Gebdudes bzw. der Nutzung eines Ge-
baudes als Wohn- oder Nichtwohngebaude leitet sich kein Erfordernis fiir den Einbau
von Windiberwachungseinrichtungen in Verbindung mit Produkten, die unter die
DIN EN 13561 sowie die DIN EN 13659 fallen, ab.

Herstellerseitig ist fir o.g. Produkte im Rahmen der CE-Kennzeichnung der Wind-
widerstand als wesentliches Leistungsmerkmal erklart.

Danach ergibt sich eine Bestimmung gemaB Einsatzzweck. Die bestimmungsgemaBe
Verwendung obliegt dem montierenden Fachbetrieb.

Der ordnungsgemafe Betrieb von o.g. Produkte unterliegt der Eigenverantwortung
des Nutzers oder Betreibers.

5.2 Planung der Einbausituation

Es ist sicherzustellen, dass flir die an einem Objekt montierten Abschliisse und Mar-
kisen der vom Hersteller fir ein Produkt deklarierte Windwiderstand bzw. die ange-
gebene maximal zulassige Windgeschwindigkeit nicht tberschritten wird. Daflr sind
die tatsachlich am Bauwerk auftretenden Windgeschwindigkeiten bzw. Fassadenwind-
drucke richtig zu erfassen. Grundsatzlich sind herstellerseitige Angaben und Empfeh-
lungen zu bericksichtigen.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
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5.3 Planungsrelevante Randbedingungen

Bei der Planung der Windiberwachungseinrichtung, insbesondere der Positionierung
des Windwachters, ist die konkrete bauliche Situation zu beriicksichtigen. Am Gebadude
selbst treten in Abhangigkeit der

e Gelandebeschaffenheit bzw. geografischen Besonderheiten
(z.B. Hanglage, offene See)
e Umgebungsbebauung (z.B. solitar oder geschlossene Bebauung)
e Gebdudeform
e Gebdudeabmessungen (Hohe, Breite, Lange)
e Ausrichtung zum Wind (windabgewandte oder windzugewandte Fassadenbereiche)

unterschiedliche aerodynamische Verhéltnisse am Gebdude auf (siehe Kap. 4).
Dies fuhrt zu dementsprechend belasteten Fassaden bzw. Fassadenbereichen.

5.4 Positionierung

Ein Windwachter muss so positioniert werden, dass Windgeschwindigkeit und -richtung
eindeutig erfasst werden kdénnen. Sobald die Grenzwindgeschwindigkeit erreicht ist,
wird der Sonnenschutz in der entsprechenden Fassadenzone eingefahren. Eine Fas-
sadenzone ist dadurch gekennzeichnet, dass dort ahnliche Windverhaltnisse vorherr-
schen. Diese Fassadenzonen sind die Basis flir die nachfolgend beschriebenen Steue-
rungskonzepte und missen vorab festgelegt werden.

Grundsatzlich sind zwei Steuerungskonzepte fir die Windiberwachung des Sonnen-
schutzes Ublich:

Dezentrale Steuerung: In jeder festgelegten Fassadenzone werden ein oder ggf.
auch mehrere Windwachter an der Fassade montiert. Sobald die Grenzgeschwindigkeit
am Windwachter erreicht oder Uberschritten ist, wird der Sonnenschutz in der jewei-
ligen Fassadenzone eingefahren.

Zentrale Steuerung: Die Erfassung der Windgeschwindigkeiten und Windrichtungen
erfolgt nur Uber einen ggf. auch mehrere Windwdchter auf der Dachflache (keine Wind-
wachter an der Fassade). Ausgehend von den Messwerten des zentralen Windwachters
auf dem Dach wird durch sogenannte Ubertragungsfaktoren die Windgeschwindigkeit in
den unterschiedlichen Fassadenzonen windrichtungsabhangig errechnet. Sobald die er-
rechnete Geschwindigkeit den Grenzwert erreicht oder Uberschreitet, wird der Sonnen-
schutz in der entsprechenden Fassadenzone eingefahren. Die Ubertragungsfaktoren,
welche in einer Ubertragungsmatrix zusammengefasst sind, ersetzen somit die dezen-
tralen Windwachter an den Fassadenflachen. Diese Steuerungsvariante ist nur durch
Windkanaluntersuchungen umsetzbar. Flir beide Steuerungskonzepte kénnen anhand
von (Windkanal-) Untersuchungen flr die standortspezifischen Windverhaltnisse die
Fassadenzonen und die Platzierung der Windwachter bestmdglich festgelegt werden.
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Hinweis: Zusatzlich kénnen die windbedingten theoretischen Ausfallzeiten des Sonnen-
schutzes ermittelt werden, um bereits im Vorfeld mehr Planungssicherheit zu haben,
welches Sonnenschutzprodukt in Bezug auf die Windstabilitat gewahlt werden sollte.
Ein Sonnenschutzprodukt mit héherer Windwiderstandsklasse flihrt dabei zu geringeren
Ausfallzeiten.

Um speziell die Problematik bei der Positionierung eines Dachwindwachters aufzuzei-
gen, ist in Abb. 6.5 nochmals die Uberstrémung eines Geb&udes veranschaulicht.
Hieraus wird ersichtlich, welche Rolle der Abstand zur Gebaudekante und die Hohe bei
der Wahl flir den Standort des Dachwindwachters spielen. Ziel hierbei sollte immer
sein, den Windwachter so zu platzieren, dass sich der Messfiihler/Windsensor moglichst
in der freien, ungestérten Windstrémung befindet.

Windrichtung Bereich relativ ungestorter Strémung
_

_

Mindestmesshohe
Windwachter

Bauwerkshohe

© Wacker Ingenieure - Wind Engineering

Abb. 6.5: Visualisierung der Gebdudeliberstrémung im Windkanal mit erforderlicher
Messhéhe eines Dachwindwéchters

Grundsatzlich ist bei der Positionierung von allen Windwachtern auf folgende Punkte zu
achten:

e Mdoglichkeit der freien Anstrémung und Berlcksichtigung von Windabschirmung
durch bauliche Anlagen am Gebaude selbst oder durch Objekte in der Umgebung.

¢ Die hochsten Geschwindigkeiten und Turbulenzen treten an Gebaudeecken und
Dachkanten auf.

e Bei der Auswahl der Position sollten jahreszeitliche Besonderheiten (z.B. Laub,
Frost, Schneeh6he) berlicksichtigt werden.

Herstellerseitige Empfehlungen zur Positionierung von Windwachtern sind zu beachten.
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5.5 Fallbeispiele

Nachfolgend werden einige Fallbeispiele zusammengestellt. Die Beispiele 1 bis 4 stellen
Standardfélle dar, fir die hinsichtlich der optimalen Windwachterposition tGblicherweise
keine projektbezogenen Untersuchungen durchgefiihrt werden. Die dargestellten Wind-
wachterpositionen haben lediglich orientierenden Charakter.

Beispiel 5 zeigt ein gréBeres, geometrisch komplexes Gebaude inmitten von eng-
stehender Umgebungsbebauung. In diesem Fall wurden zur Optimierung der Wind-
wachter (Anzahl und Lage) projektbezogene Stromungssimulationen im Windkanal
durchgefthrt.

Bei Unsicherheiten im Einzelfall sind Expertisen von einem Windspezialisten einzuholen.

Beispiel 1: freistehendes Einfamilienhaus mit Satteldach

Seitenansicht

1 Dachwindwachter an
windexponierter Stelle

Beispiel 2: freistehendes Einfamilienhaus mit Flachdach

Varlante 1 Variante 2

1 Windwachter im Zentrum der Dachflache 2 Windwdchter in den Gebdudeecken der Dachflache in geringerer Héhe
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Beispiel 3: freistehendes, einfaches Gebdude; Sonnenschutz an nur 1 Fassade

Aufsicht
Steuerung Utber Dachwindwachter

Sonnen- wie in Bsp. 1 und 2 gezeigt ist
schutz . .
auch hier sinnvoll.

Wichtig: Windwachter missen
frei angestromt werden kénnen.

Alternativ (z.B. bei einer Nachris-

tung des Sonnenschutzes) kdnnen

* auch direkt an der Fassade Wind-
_ wachter angebracht werden.

—

Seitenansicht

Fassadenwindwéchter
(Einer oder ggf. mehrere pro Fassade)

Beispiel 4: freistehendes, einfaches Gebdude: Gelenkarm-Markise

Die Steuerung uber Dachwindwachter wie in den Bsp. 1 und 2 gezeigt, ist auch hier

sinnvoll.

Hinweis: Direkt an der Fassade angebrachte Windwachter sind nicht empfehlenswert.
Aufgrund der komplexen, uneinheitlichen Stromungsverhaltnisse sind u.U.

Schwingungssensoren empfehlenswert. (siehe Kap.2.3)

Der Schwingungssensor soll dort
plaziert werden, wo er ausreichend
Schwingungen aufnehmen kann.

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG

Rollladen-Sonnenschutz-Autemation e.V.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
standigen oder auch auszugsweisen
Vervielfaltigung und Verbreitung liegen
ausschlieBlich beim Herausgeber.




Leitfaden fir den Einsatz von Windwachtern Stand 11/2020 Seite 23

Beispiel 5: Gebdudekomplex in Innenstadtlage

© Wacker Ingenieure - Wind Engineering © Wacker Ingenieure -Wind Engineering

e Gebaudekomplex in Innenstadtlage mit gleichhohen und héheren
Nachbargebduden

e Zentrale Steuerung liber Dachwindwachter war nicht mdéglich, da kein
ungestodrtes Signal am Dachwindwachter wegen Beeinflussung durch Umgebung
vorhanden war

e Ldsung: dezentrale Steuerung mit mehreren Fassadenwindwachtern

Hinweis: Es wurden bei diesem Bauvorhaben insgesamt 16 Fassadenwind-
wadchter umgesetzt, die die Fassadenbereiche getrennt steuern (blaue Markierungen
im Modell kennzeichnen die Messpositionen bei den Windkanalversuchen).

5.6 Montage des Windwachters
Abhangig vom Montageort und Montageuntergrund sind geeignete Hilfsmittel
erforderlich (z.B. Winkel, Mast, Befestigungsmaterial oder Ahnliches).

Herstellerseitige Empfehlungen zur Montage von Windwachtern sind zu beachten.
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6. Instandhaltung

6.1 Wartung/Pflege (Anleitungen)
Die Sensoren sind stets sauber und frei von Blattern, Schnee oder Sonstigem zu halten
und sollten im Rahmen der Instandhaltung auf einwandfreie Funktion getestet werden.

6.2 Priifvorgaben
Mit einem Akku-Laubblaser lasst sich die Funktion des Windwachters lGberprifen.

Sicherheitshinweis: Flr einen festen Sitz (Sicherung des Prifenden) ist zu sorgen.
Zusatzlich ist ein Mindestabstand von 1 Meter zum Windwachter zu empfehlen.

7. Einstellung der Steuerung

7.1 Priorisierung der Sensorik
Windwachter haben stets Vorrang vor anderen Sensoriken wie z.B. Sonne und Regen
sowie der manuellen Bedienung.

7.2 Verzégerungszeiten

Eine Sicherheitsfahrt (Einfahrt) erfolgt sofort nach Auslésung. Um wiederholte windbe-
dingte Sicherheitsfahrten in zu kurzen Zeitabstéanden zu verhindern, erfolgt eine verzo-
gerte Ausfahrt. Die Zeitabstande betragen typischerweise zwischen 15 und 30 Minuten.

7.3 Anforderung an die Gebaudeautomation

Die Steuerung sollte in der Lage sein, mehrere Fassadenbereiche mit unterschiedlichen
Windverhaltnissen und somit mit unterschiedlichen Schwellenwerten verwalten zu
kdénnen.

Hinweis: Die Wind-Warnfunktion hat stets Prioritat in Bezug auf die
Sonnenschutzsysteme.

7.4 Positionierung des Funk-Windwachters zum Funkempfianger (Aktor, Antrieb)
Hochste Prio: Exponierte Position des Windwachters zur Anlage bestimmen.
Zweite Prio: Funksignal zum Funkempfanger prifen und bei Bedarf verstarken.

Es muss sichergestellt werden, dass die Kommunikation zwischen Sensor und Zentrale
bzw. Produkt immer gewahrleistet wird.

Alle Rechte, insbesondere die der voll-
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8. Zustandigkeiten

8.1 Inbetriebnahme (Grundeinstellung)
Windwachter miissen eine werkseitige Grundeinstellung haben, die vom Hersteller
definiert und in der Montageanleitung beschrieben ist.

Hinweis: Eine Anpassung auf die fir das Gebaude und Produkt passende Windge-
schwindigkeit ist durch den jeweiligen Inbetriebnehmer durchzufihren.

8.2 Festlegung der Grenzwerte

Die Ermittlung des zulassigen Grenzwertes muss flir die Einbauhdhe und Einbausitu-
ation durch den Planer/Fachpartner erfolgen. Es ist zu empfehlen, dass die Gerate die
Windspitzen registrieren bzw. speichern, um bei Reklamationen die Daten auslesen zu
kénnen.

Hinweis: Beim Deutschen Wetterdienst findet man genaue Informationen

(https://www.dwd.de/)

9. Fazit
Grundlegend ist darauf zu achten, dass die jeweilige Windbelastung an Gebduden individu-
ell betrachtet werden muss. Korrekturen werden beispielsweise aufgrund unterschiedlicher
Gegebenheiten und/oder der jeweiligen Lage des Grundstlicks notwendig.
Es ist darauf zu achten, dass der Windwachter

e moglichst an der windbelasteten Stelle montiert wird

e madglichst vollkommen frei und nicht im Windschatten steht

e mindestens 0,5 bis 1 m von der Pultdachoberkante montiert wird.
Landerspezifische Vorgaben sind zu beachten!

Wichtig: Der Windwachter muss frei angestromt werden kénnen.

Der Windwachter ist so zu platzieren, dass sich der Messflihler/Windsensor in der freien,
ungestérten Windstromung befindet.

Hinweis: Weitere Details kénnen den Fallbeispielen in 5.5 Gbernommen werden.
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Folgende Richtlinien und Empfehlungen sind Giber den IVRSA e.V. zu beziehen:

- Richtlinie Sicherheitshinweise in Montage- und Bedienungsanleitungen fiir Markisen

- Richtlinie zur technischen Beratung, zum Verkauf und zur Montage von Gelenkarmmarkisen

- Richtlinie zur Reinigung und Pflege von Markisentiichern

- Verbandsempfehlung zu Funk in der Gebaudeautomation

- Richtlinie zur Beurteilung der Produkteigenschaften von Raffstoren/Auf3enjalousien

- Richtlinie zur Beurteilung der Produkteigenschaften von Markisen

- Richtlinie: Lehrinhalte, Zertifikat, Bestellung und Bescheinigung zur Elektrofachkraft fir
festgelegte Tatigkeiten im Rollladen- und Sonnenschutztechniker-Handwerk

- Verbandsempfehlung Lastannahmen durch Wind-/Sogkrafte auf den Randbereich
von Werbebannern, die bei der Konfektion zu berticksichtigen sind

- Sonnenschutz in Rettungswegen

- Verbandsempfehlung zur Bemessung von Fenstern mit Aufsatzrollladenkasten

- Richtlinie Produkteigenschaften Insektenschutz

- Richtlinie zur Instandhaltung (Wartung) von Rollladen und Sonnenschutz-Produkten
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