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Dieser Leitfaden richtet sich in erster Linie an Auftraggeberinnen oder Auftraggeber

von Bauprojekten, Investorinnen oder Investoren und Planerinnen sowie Planer,
mit den folgenden Zielen:

* Die Zusammenhéange zwischen Sonnenschutz, Blendschutz, Tageslichtversorgung

¥

¥

und Energiebedarf fiir Heizung und Kiihlung zu erklaren.

Die Funktionsweise, sowie Vor- und Nachteile der am meisten verwendeten
Sonnenschutzsysteme aufzuzeigen, ...

... und damit die Auswahl des geeigneten Sonnenschutzsystems fiir ein Planungs-
vorhaben zu erleichtern.



KAPITEL 1
Einleitung

Der Energiebedarf fir Gebaudekihlung steigt seit einigen Jahrzehnten immer mehr an.
Umfassende internationale Studien sagen eine Vervierfachung des Kiihlenergiebedarfs
innerhalb von 30 Jahren voraus (Adnot et al., 1999; 2003). GemaR der Internationalen
Energieagentur gehért Gebadudekiihlung sogar zu den am schnellsten wachsenden Stromver-
brauchssegmenten Uberhaupt (International Energy Agency, 2004).
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Entwicklung des Kiihlenergiebedarfs in der EU-15 zwischen 1990 und 2020
Adnotetal., 2003, S.21)

Doch warum ist das so? Neben der Klimaerwarmung, die bei den Prognosen eine grofRe Rolle
spielt, gibt es einige handfestere Griinde: Erstens sind mit dem Siegeszug der Informati-
onstechnologie neue Warmegquellen in Blirogebdude eingezogen, die fir hohe interne War-
melasten sorgen. Gleichzeitig hat sich auch die Architektur von Birogebauden verandert:

Moderne Blirogebdude verfligen haufig Giber grof3zligige Glasfassaden und einen leichten
Innenausbau, die beide der thermischen Qualitét des Gebaudes entgegenwirken. Beides
zusammen bewirkt, dass moderne Birogebdude selten ohne Klimatisierung auskommen.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme



KAPITEL 1
Einleitung

Dabei wére im heutigen mitteleuropaischen Klima ein Burogebdude ohne mechanische Kuh-
lung ohne Weiteres méglich.Voraussetzung dazu ist allerdings die konsequente Reduktion des
Kuhlbedarfs. Neben der Optimierung des Glasflachenanteils und der Nutzbarmachung der
thermischen Masse des Gebaudes spielt dabei der Sonnenschutz eine zentrale Rolle. Durch
einen adéquaten Sonnenschutz kann auch bei groRen Glasflaichen die Sonneneinstrahlung
in das Gebdude und damit der so genannte auReninduzierte Kiihlbedarf minimiert werden.
Gleichzeitig kann man genau beim Sonnenschutz grofRe Fehler begehen:

So kann der falsche Sonnenschutz dazu fiihren, dass nicht nur unnétig viel Warme von der
Sonne in die Rdume gelangt, sondern diese auch noch verdunkelt werden und somit auch an
hellen Tagen kiinstlich beleuchtet werden miissen —Beleuchtung, die nicht nur selbst Strom
verbraucht, sondern zuséatzlich auch Warme entwickelt, so dass das Gebdude im Endeffekt
noch mehr gekiihlt werden muss als ohne Sonnenschutz.

Solche Fehler vermeiden zu helfen, ist das Ziel des vorliegenden Leitfadens. Doch nicht nur
dieser Leitfaden, auch Regelungen auf unterschiedlichen Ebenen pladieren fiir eine Reduktion
des Kuihlenergiebedarfs von Geb&uden. So verpflichtet die Europadische Gebauderichtlinie die
Mitgliedsstaaten, unter anderem auch Mindestanforderungen fiir die Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden zu erlassen. Als nationale Umsetzung dieser Richtlinie in den 6sterreichischen
Bauordnungen sieht die OIB-Richtlinie 6 seit 2009 erstmals eine Begrenzung des aufienin-
duzierten Kihlbedarfs fur Nichtwohngebdude vor. Die Grenzwerte sind so gesetzt, dass
sie bei einem hohen Glasflachenanteil nur mit einem addaquaten Sonnenschutz eingehalten
werden kénnen.

In Wien wird im Bereich der Dienstleistungsgebaude eine dreistufige Strategie verfolgt, um
den Energiebedarf fir Klimatisierung niedrig zu halten:

* Zu allererst soll in Zukunft Kihlbedarf durch bauliche Maknahmen von vorne herein
weitgehend vermieden werden. Dazu zahlt insbesondere die optimale Auswahl von
Sonnenschutzsystemen. Die wichtigsten Informationsgrundlagen hierfir sind in
diesem Leitfaden enthalten.

* Falls Vermeidungsmalnahmen alleine nicht ausreichen, ist der Anschluss an das
Fernkéltenetz zu empfehlen. Hier soll der erfolgreiche Weg weitergefiihrt werden,
den Wien bereits vor Uber 40 Jahren mit dem Ausbau der Fernwarme beschritten hat.
Fernkalte ist eine innovative Technologie zur Nutzung von Abwarme, die gerade in
den Sommermonaten im Uberfluss vorhanden ist.

* Erst wenn die VermeidungsmalRnahmen nicht greifen und die Objekte auch nicht mit
Fernkalte versorgt werden kénnen, sollte es zum Einsatz konventioneller Kaltema-
schinen kommen. Wie diese effizient betrieben werden, ist das Thema des Leitfadens
~Energieeffiziente Klimatisierung”.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme



KAPITEL 2
Wozu Sonnenschutz?

Uber die letzten hundert Jahre hat sich das Bild von Biirogebauden stark gewandelt. An die
Stelle der massiven Ziegelbauten der Griinderzeit mit ihren Lochfassaden und dem schweren
Innenausbau sind luftige Blirogebaude mit einem hohen Glasflachenanteil und einem haufig
leichten Innenausbau getreten. Die moderne Bliroarchitektur bewirkt hdufig einen hohen
Kuhlbedarf. Das heift, in den warmen Jahreszeiten kdnnen komfortable Arbeitsplatzbedin-
gungen nur mit Hilfe aktiver Klimatisierung hergestellt werden, die die Energiekosten in die
Hoéhe schnellen lasst. Aber auch in Altbaubliros, die nicht klimatisiert werden, steigen die
sommerlichen Innenraumtemperaturen aufgrund der hohen internen Warmelasten durch
elektrische Geréate und kiinstliche Beleuchtung immer mehr an.

Auch die Anspriche der in den Gebauden arbeitenden Menschen haben sich historisch stark
verandert. Anstelle des Abarbeitens routinemafiger Abldufe ist immer mehr eine kommu-
nikative, dynamische Arbeitsweise getreten, die eine gréfRRere Vielfalt und Flexibilitat der
Raume notwendig macht. Gleichzeitig dominieren heute elektronische Geréate den Biroalltag.
Bildschirmarbeitsplatze brauchen eine blendfreie Umgebung. Das Bedurfnis der Menschen
nach Tageslicht und Kontakt zur AuRenwelt ist jedoch erhalten geblieben; es ist mdglicher-
weise noch héher, da sie viel weniger Zeit als noch vor hundert Jahrenim Freien verbringen.

In den letzten Jahrzehnten sind zusatzlich auch die Anforderungen an die Energieeffizienz von
Gebéauden stark gestiegen. War es noch vor zwanzig Jahren gang und gébe, KomforteinbuRen
durch Energie verschwendende Technik zu kompensieren, so steigt die Nachfrage immer
mehr nach Immobilien, die den vielfdltigen Komfortansprichen ,von Haus aus” genligen.
Energieverbrauch und sommerlicher Komfort sind zentrale Themen bei der Nachhaltigkeits-
bewertung von Immobilien, einem der aktuellsten Trends auf dem Immobilienmarkt; und die
verscharften Vorschriften der 6sterreichischen Bauordnungen verlangen seit 2009 erstmals
einen Nachweis der Sommertauglichkeit auch bei Nichtwohngeb&uden.

Um moderne, energieeffiziente Birogebaude errichten zu kdnnen, ist eine umsichtige und
umfassende Planung erforderlich, die die Minimierung des Energieeinsatzes konsequent in
allen Bereichen umsetzt. Die Gebdudeform soll die Nutzung des Tageslichtes sowie eine
naturliche Liftung ermdéglichen, gleichzeitig die nétige Flexibilitat fur die vielfaltigsten Nut-
zungsvarianten bieten; der Glasflachenanteil soll groR genug sein, um die solaren Warmeein-
trage im Winter nutzen zu kdnnen, und klein genug sein, damit sich das Gebdude im Sommer
nichtin ein Treibhaus verwandelt; trotz rdumlicher Flexibilitat soll genligend thermische Mas-
se vorhanden sein, um die taglichen Temperaturschwankungen auszugleichen.

In solchen Gebauden spielt die Fassadenplanung und insbesondere der Sonnenschutz eine
zentrale Rolle. Mit Hilfe eines gut geplanten Sonnenschutzsystems kénnen auch gréfiere
Glasflachen wirksam vor der Sonneneinstrahlung abgeschirmt werden, so dass sowohl ein
tibermaéfiger Warmeeintrag in das Geb&ude als auch die Blendung am Arbeitsplatz vermieden
wird. Die Sonnenschutzfunktion darf jedoch nicht auf Kosten der Tageslichtversorgung gehen
oder gar den Kontakt zur Aufienwelt, der fiir den Arbeitsplatzkomfort wichtig ist, permanent
unterbrechen. In Wohngebéuden sind diese Anspriiche an den Sonnenschutz weniger aus-
gepragt; dafir wird er gerne auch als eine zuséatzliche Einbruchsicherung verstanden. Den
unterschiedlichen Bedirfnissen entsprechend hat die Sonnenschutzindustrie eine breite
Angebotspalette entwickelt. Naturgemal eignet sich dabei nicht jedes Produkt fir jeden
Zweck. Die Auswahl des Sonnenschutzsystems bestimmt jedoch maRgeblich das spéatere
Energieverhalten des Gebdudes. So bewirkt zum Beispiel das aus asthetischen Griinden
haufig bevorzugte Sonnenschutzglas eine markante Steigerung des Energiebedarfs. Archi-
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KAPITEL 2
Wozu Sonnenschutz?

tektonisch interessante feststehende Elemente gewahrleisten nur einen ungeniigenden
Blendschutz. Innen liegende Systeme haben zwar gute Blendschutzeigenschaften aber nur
geringe Sonnenschutzwirkung, und bewegliche auRen liegende Sonnenschutzsysteme sind
nicht immer mit der zu erwartenden Windlast kompatibel.

Diese Broschire soll Gebaudeeigentirmerinnen und -Eigentiimern, Investorinnen oder
Investoren sowie Planerinnen und Planern helfen, die Funktionsweise der verschiedenen
Sonnenschutzsysteme zu verstehen und die Auswahl des geeigneten Sonnenschutzsystems
fur jedes Gebaude zu erleichtern. Nach einer Darstellung der funktionellen Anforderungen
werden die marktgangigsten Sonnenschutzsysteme detailliert mitihren Vor-und Nachteilen
beschrieben, mit einem Ausblick auf die gegenwartigen Neuentwicklungen in der Sonnen-
schutztechnologie. An einem Modellgebdude werden die Auswirkungen unterschiedlicher
Sonnenschutzstrategien auf Energieverbrauch und Wirtschaftlichkeit dargestellt. Schlieflich
zeigen vier Beispiele aus Wien den Einsatz konventioneller wie auch innovativer Sonnen-
schutzsysteme in Bliro- und Schulgebéauden.

Als Daumenregel gilt ein Glasflichenanteil von 50 % als
optimal, sowie die Nutzbarmachung zumindest einer Raum-
abschlussflache als Warmespeicher. Néhere Informationen
zum Thema finden sich in Kapitel 7 ,Weitere Méglichkeiten
passiver Kiihlung”.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme



KAPITEL 3
Funktionale Anforderungen an Sonnenschutzsysteme

Wie im letzten Kapitel ausgefiihrt, miissen Sonnenschutzsysteme gleichzeitig hdchst un-
terschiedliche Funktionen erfiillen. Sie sollen die Innenraume vor Uberhitzung aufgrund der
Sonneneinstrahlung schiitzen, und eine Blendung an fensternahen Arbeitsplatzen infolge
UberméaRigen Lichteinfalls verhindern. Gleichzeitig dirfen sie die wesentlichen Funktionen
der Fenster, die sie beschatten, nicht beeintrachtigen:

Die Nutzung des Tageslichts, den Kontakt zur AuRenwelt und die Nutzung solarer Warme-
gewinne in der Heizperiode. SchlieRlich pragen sie als sichtbare Bestandteile wesentlich das
Bild einer Fassade, und miissen daher mit dem architektonischen Konzept des Gebaudesim
Einklang stehen. Diese Funktionen stellen die unterschiedlichsten Anforderungen an Son-
nenschutzsysteme.

Beim Sonnenschutz geht es darum, das Innere des Geb&udes vor sommerlicher Uberhitzung
infolge hoher Sonneneinstrahlung zu schiitzen. Der Sonnenschutz reflektiert oder absor-
biert die Warmestrahlung der Sonne, bevor diese das Innere des Gebdudes erreicht. Dadurch
werden auch die Glasflachen wirksam vor der Sonneneinstrahlung abgeschirmt und erhalten
eine niedrige Oberflaichentemperatur.

Um diese Funktion erfiillen zu kénnen, muss das Sonnenschutzsystem aufterhalb der iso-
lierenden Schicht der Verglasung angebracht sein. Innen liegende Systeme haben nur eine
geringe Sonnenschutzwirkung. Der Anteil der Warmestrahlung, den sie absorbieren, verbleibt
jedenfalls im Raum, und auch die reflektierte Strahlung wird von den Glasflachen teilweise
wieder zurlickgeworfen.

¥ pm

6%
53%
23% 2 74% 2
12% i 12% 10% 4 10%

Funktionsweise von Sonnenschutz. Der Sonnenschutz verringert den Anteil der Warmestrahlung,
der durch die Fenster in den Raum dringt.
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In der Heizperiode kann die Warme der Sonneneinstrahlung den Heizwarmebedarf eines
Gebaéudes erheblich verringern. Beim Sonnenschutz ist daher darauf zu achten, dass erin der
Heizperiode deaktiviert werden kann. Feststehende Systeme oder der permanente Sonnen-
schutz Gber ein Sonnenschutzglas kénnen diese Funktion nicht erfiillen. Da die Blendschutz-
funktion auch in der kalten Jahreszeit erforderlich sein kann, ist eine Kombination von auRen
liegendem, wegfahrbarem Sonnenschutz und innen liegendem Blendschutz empfehlenswert.

Funktionsweise von auRen und innen liegendem Sonnenschutz. Auflen liegender Sonnenschutz
verringert den Anteil der Warmestrahlung, der durch die Fenster in den Raum dringt, durch Absorption und
Reflexion. Innen liegender Blendschutz kann diese Funktion nur durch Reflexion ausiiben. Die absorbierte
Warme verbleibt im Raum. Um die gegenséatzlichen Anspriiche von Sommer und Winter auszugleichen, ist
die Kombination beider Systeme zu empfehlen.

Die Versorgung mit Tageslicht ist einerseits ein wichtiger Faktor des Arbeitsplatzkomforts”.
Andererseits minimiert eine ausreichende Tageslichtversorgung den Kunstlichtbedarf. Kiinst-
liche Beleuchtung wirkt sich in doppelter Weise auf den Stromverbrauch aus: Einerseits direkt
Uber den Stromverbrauch der Beleuchtungskérper, andererseits aber auch indirekt Giber einen
gesteigerten Kuhlbedarfinfolge der Abwarme der Beleuchtung. Eine gute Tageslichtausbeute
ist daher ein wesentliches Kriterium fiir eine effiziente Energienutzung in Gebduden. Sonnen-
oder Blendschutz, der die Tageslichtversorgung nicht berticksichtigt, fihrt zu einem erhdhten
Kunstlichtbedarf. Dies ist vor allem der Fall fir permanente Verschattungen (Lamellen, Gitter-
gewebe aus Metall oder Textil, Sonnenschutzglas, Glas mit Sonnen- oder Blendschutzfolien),
gilt aber haufig auch fur flachige Sonnenschutzsysteme (Rollladen, Textilrollos, Vorhange).

Lichtlenkende Sonnenschutzsysteme sind speziell fur eine gute Tageslichtausbeute ent-
wickelt worden. Sie verfliigen Gber helle oder hoch reflektierende Oberflachen, die auch das
diffuse Himmelslicht in den Raum hineintragen kénnen. Verstellbare Sonnenschutzlamellen
sorgen mit einer automatischen, dem Sonnenstand nachgefiihrten Steuerung fiir eine stets
optimale Ausbeute an Tageslicht bei gleichzeitig aufrechterhaltenem Sonnenschutz.

Nicht nur die Warme der Sonnenstrahlen erzeugt Unbehaglichkeit. Besonders bei Bildschirm-
arbeitsplatzen fihrt das direkte Sonnenlicht zu Blendung und verhindert ein effektives Ar-
beiten. Bei fensternahen Arbeitsplatzen ist daher ein wirksamer Blendschutz notwendig, der
das direkte Auftreffen des Sonnenlichtes auf den Arbeitsplatz verhindert.

Der Bedarf an Blendschutz ist prinzipiell unabhéngig von der Jahreszeit, kann also auch im
Winter auftreten, wenn aus thermischer Sicht kein Sonnenschutzbedarf besteht.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme
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3.2.3. Sichtkontakt zur AuRenwelt

Der Sichtkontakt zur AuRenwelt ist ein wesentlicher Faktor des Arbeitsplatzkomforts”. Beim
Einsatz von Sonnenschutzsystemen ist daher darauf zu achten, dass dieser Sichtkontakt
auch bei wirksamem Sonnenschutz méglichst erhalten bleibt. Dies gilt allerdings nicht fir
den Blendschutz: Blendung stort den Arbeitsplatzkomfort stérker als eine zeitweise fehlende
Sichtverbindung. Der Blendschutz sollte aber wegfahrbar sein, um in blendungsfreien Zeiten
die AuRensicht nicht zu behindern.

Abb. 4 Tageslichtnutzung, Blendschutz und Sichtkontakt zur AuBenwelt sind einander widersprechende
Komfortanspriiche. Bei Sonnenschutzsystemen gilt es, fensternahe Bildschirmarbeitsplédtze vor Blendung
zu schiitzen, und gleichzeitig eine méglichst hohe Tageslichtnutzung und einen méglichst ungestérten
Sichtkontakt zur AuBenwelt zu gewéhrleisten.

2 Dem Komfortaspekt von Tageslichtbedarf wird z.B. in dunkelung. So dtirfen im Hochsommer beispielsweise rund

der Arbeitsstattenverordnung Rechnung getragen (§ 25
Lichteintrittsflichen und Sichtverbindung, Absatz 1: ,Als
Arbeitsrdume diirfen nur Rdume verwendet werden, die
méglichst gleichméRig natiirlich belichtet sind”).

Ein wirksamer Blendschutz fiir fensternahe Arbeitsplatze
ist in der Bildschirmarbeitsplatzverordnung vorgeschrie-
ben (§6 Belichtung und Beleuchtung, Absatz 2: ,Lichtein-
trittséffnungen, die stérende Reflexionen oder zu hohe
Kontraste hervorrufen, missen mit verstellbaren Licht-
schutzvorrichtungen ausgestattet sein.”). Unter einem
wirksamen Blendschutz ist dabei eine erhebliche, Reduk-
tion des Lichteinfalls zu verstehen, aber keine véllige Ver-

2-5% des direkten Sonnenlichts auf den Arbeitsplatz auf-
treffen, um die maximal zuldssigen Beleuchtungsstérken
(rund 2—-5000 Ix) einzuhalten. Bei bedecktem Himmel rund
10-25%, bei klarem Himmel ohne direkte Sonnenein-
strahlung rund 13-33 %.

Wie die Versorgung mit Tageslicht ist auch der Sichtkon-
takt zur AuBenwelt in der Arbeitsstattenverordnung fest-
gehalten (§ 25 Lichteintrittsflichen und Sichtverbindung,
Absatz 5: ,Als Arbeitsrdume diirfen nur Rdume verwendet
werden, die eine Sichtverbindung zum Freien aufweisen”).
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KAPITEL 4
Sonnenschutzsysteme am Markt

Im Jahr 2012 wurden in Osterreich rund 915.000 Sonnenschutzeinheiten hergestellt.

Die Angebotspalette umfasst eine ganze Reihe unterschiedlicher Systeme, von Rolllédden,
Raffstoren und Innenjalousien Giber Aufzenjalousien, Markisen und Faltstoren bis hin zu
Rollos und Verschattungen fur Wintergéarten.

Ein Grofteil der Produktion entféllt dabei auf den Wohngebdudemarkt: Rollldden, Insekten-
schutzgitter, Gelenkarmmarkisen und Wintergartenbeschattungen sind fast ausschlieRlich
in Wohngeb&uden anzutreffen. Die anderen Produktgattungen (Raffstore, AuRenjalousien,
Fassadenmarkisen und Innenbeschattungen) werden sowohl in Wohngebé&uden als auch in
Nichtwohngebauden (z.B. in Birogebauden, Schulen usw.) eingesetzt. Blirogebdude werden
auch haufig mit individuell gestalteten Systemen, zum Beispiel mit feststehenden Sonnen-
schutzelementen, ausgestattet oder zur Wahrung eines einheitlichen Fassadenbildes mit
Sonnenschutzglas bestlickt.

Um die Auswahl des richtigen Sonnenschutzsystems aus dem vielféltigen Angebot zu erleich-
tern, werden auf den folgenden Seiten die am haufigsten eingesetzten Sonnenschutzsysteme
mit ihren Vor- und Nachteilen sowie ihrem empfohlenen Einsatzgebiet beschrieben. In der
Folge werden die wichtigsten Einbauméglichkeiten in die Fassade sowie Entscheidungs-
kriterien fur die Planung unterschiedlicher Gebaudetypen zusammengestellt. Eine Uber-
sichtstabelle am Ende des Kapitels erméglicht einen schnellen Vergleich der dargestellten
Sonnenschutzsysteme.

Produzierte Sonnenschutz-

einheiten in Osterreich

Rollldden
Wintergartenmarkisen
Gelenkarmmarkisen
Fassadenmarkisen
Raffstoren

Insektenschutzgitter

AuRenjalousien

Innenbeschattung Rollos
Wintergéarten

Vertikaljalousien
Faltstoren

Innenjalousien

Produzierte Sonnenschutzeinheiten in Osterreich. Quelle: Bundesverband Sonnenschutztechnik
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Sonnenschutzsysteme lassen sich je nach Lage und Bedienbarkeit in auRen und innen lie-
gende sowie in dynamische, statische und permanente Systeme einteilen.

Wie im vorherigen Kapitel ausgefiihrt, bestimmt die Lage des Sonnenschutzsystems in ho-
hem Male seine Sonnenschutzwirkung:

* AuBen liegende Systeme sind auRerhalb der Glasflachen, bzw. beim Einbau in die
Fenster aufderhalb der Isolierglasschicht angebracht. Sie haben eine mittlere bis
hohe Sonnenschutzwirkung.

* Innen liegende Systeme sind innerhalb der Glasflachen, bzw. beim Einbau in die
Fensterinnerhalb der Isolierglasschicht angebracht. Sie haben im Vergleich zu auften
liegenden Systemen eine geringe Sonnenschutzwirkung.

Die Bedienbarkeit oder Anpassungsfahigkeit des Sonnenschutzsystems bestimmt, wie gut
es auf die anderen Anforderungen (Blendschutz, Tageslichtversorgung, Sichtkontakt zur
Aufenwelt und Nutzung der solaren Warmegewinne im Winter) reagieren kann:

* Dynamische Systeme lassen sich an die duReren Lichtverhaltnisse anpassen, und
bei Bedarf auch génzlich wegfahren. Sie kénnen bei richtiger Anwendung alle finf
beschriebenen Anforderungen erfillen. Um maximalen Nutzen zu erzielen, kénnen
mehrere dynamische Systeme miteinander kombiniert werden: Werden die Glas-
flachen zum Beispiel mit einem auféen liegenden Sonnenschutz und zuséatzlich mit
eineminnen liegenden Blendschutz versehen, so kannim Winter die Warme der auf-
treffenden Sonneneinstrahlung zur Heizungsunterstitzung genutzt und gleichzeitig
ein durchgehender Blendschutz garantiert werden.

* Statische Systeme lassen sich nicht wegfahren, aber haufig, z.B. durch schwenkbare
Lamellen, an die duReren Lichtverhéltnisse anpassen. Sie ermdglichen eine gute
Aufiensicht, haben jedoch haufig Defizite beim Blendschutz, bei der Tageslichtver-
sorgung und bei der Sonnenenergienutzungim Winter. Um diese Defizite auszuglei-
chen, werden statische Sonnenschutzsysteme haufig mit einem innen liegenden,
dynamischen Blendschutz kombiniert.

* Permanente Systeme lassen sich nicht an die duferen Bedingungen anpassen.
Sie haben dadurch nicht nur eine eingeschrankte Sonnenschutzwirkung, sondern
meistens auch Defizite bei allen anderen Anforderungen. So ist zum Beispiel eine
Solarwarmenutzung im Winter nicht mdglich, und die Tageslichtversorgung wird auch
meistens beeintrachtigt. Eine Kombination mit einem dynamischen Blendschutzist
bei fast allen Systemen zwingend.

Einsatzempfehlung — Um eine gute Sonnenschutzwirkung und eine gute Anpassungs-
fahigkeit zu erreichen, ist daher die Verwendung eines auRen liegenden, dynamischen
Sonnenschutzsystems zu empfehlen. Statische Systeme sollten mit einem zuséatzlichen
innen liegenden Blendschutz kombiniert werden. Die Verwendung von permanentem Son-
nenschutz ist nicht zu empfehlen. Falls aus dsthetischen Griinden doch solche Systeme
bevorzugt werden, ist die Kombination mit einem dynamischen, innen liegenden Blend-
schutz zwingend anzuraten.
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4.2. AuBenliegende, dynamische Sonnenschutzsysteme

4.2.1. Jalousien und Raffstore

Technologie — AuRen liegende Jalousien sind hoch effiziente Beschattungssysteme, die sich
an die duReren klimatischen Bedingungen sehr gut anpassen lassen. Sie sind charakterisiert
durch ihren Lamellenbehang, wobei die Lamellen wendbar sind und somit der Sonne nach-
gefiihrt werden kdnnen. Der Behang lasst sich als Ganzes wegfahren, beispielsweise dann,
wenn keine direkte Sonneneinstrahlung besteht oder solare Gewinne genutzt werden sollen.
Wind- und wetterfest ausgefiihrte AuRenjalousien mit breiten, haufig speziell geformten
Lamellen sowie Stegleitern zur Lamellenfiihrung werden auch als Raffstore bezeichnet.

Vorteile — Bei hoher Sonneneinstrahlung kénnen bis zu 90 % der einstrahlenden Energie vom
Innenraum eines Gebaudes abgeschottet werden. Sowohl die Raumtemperatur als auch die
Oberflachentemperatur der Glasflachen werden dadurch deutlich minimiert, und erlauben
eine deutliche Reduktion des Kiihlenergieeinsatzes bzw. auch den génzlichen Verzicht auf
eine aktive Kiihlung des Geb&audes. Die wendbaren Lamellen erlauben jederzeit einen Durch-
blick und eine gute Tageslichtnutzung. In der Heizperiode kénnen geschlossene Behdnge in
der Nacht die Warmeverluste tber die Glasflachen reduzieren, wahrend offene Behdnge am
Tag eine passive Solarwdrmenutzung ermdéglichen.

Nachteile — AuRen liegende Systeme sind, wenn sie nicht durch eine Prallscheibe geschiitzt
sind, Wind und Wetter ausgesetzt. Die Lamellenbeh&nge sind im Vergleich zu einfacheren
Verschattungssystemen mit hdheren Wartungs- und Reinigungskosten verbunden. Im Ver-
gleich zu individuell gestalteten feststehenden Systemen oder einer glatten Glasfassade
bietet die AuRenverschattung durch Jalousien weniger architektonische Gestaltungsfreiheit.

Einsatzempfehlung — Bei Fassaden mit einem hohen Glasflachenanteil und hoher zu er-
wartender Sonneneinstrahlung sollten auRen liegende Jalousien eingesetzt werden. Ins-
besondere an Ost- und Westfassaden erreichen andere Systeme teilweise ungeniigende
Sonnenschutzwerte. Fur den Einsatz in Hochhéausern ist ein Windschutz durch eine Prall-
scheibe oder eine Doppelfassade notwendig. Ist die Tageslichtnutzung wichtig (wie z.B. in
Blirogebduden oder Schulen) so sollten lichtlenkende Lamellenbeh&nge verwendet werden.
Jalousien werden auch als Innenverschattung eingesetzt, haben in diesem Fall aber nur eine
geringe Sonnenschutzwirkung.
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Sonnenschutzwirkung

hoch / Abschattungsfaktor bedarfsgerecht ein-
stellbar, auten liegend bis zu F < 0,1, innen liegend
bis zu F_< 0,3. In Kombination mit einem Stan-
dard-Warmeschutzglas (gglass= 0,65) lassen sich
damit g,-Werte unter 0,07 (auRen liegend) bzw.
0,2 (innen liegend) erreichen.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten

Kein Erfordernis, da Lichtlenkjalousien vor
Witterungseinfliissen geschitzt eingebaut
werden muissen.

Tageslichtnutzung

hoch / durch hochreflektierende Behénge
und gezielte Tageslichtlenkung.

Nutzung solarer Eintrdage im Winter
hoch / durch génzlich wegfahrbare Behange.

Blendschutz

gut / Lichtlenkjalousien sind fur jede Fassaden-
orientierung geeignet. Die Lamellen mussen
nicht geschlossen werden, um eine Blendung
zu vermeiden.

Sichtkontakt zur AuBenwelt

mittel / bei nicht geschlossenen Lamellen; neben
der Einstellung der Lamellen héngt die Verspros-
sung auch von der Lamellenbreite ab.

Lebensdauer
ca. 10-20 Jahre.
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4.2.2. Lichtlenkjalousien

Technologie — Lichtlenkende AuRenbeschattungen sind hoch effiziente passive Kihlsyste-
me, die sich an die dufteren Bedingungen (direkte und diffuse Strahlung) sehr gut anpassen
lassen. Sie sind charakterisiert durch ihren hoch reflektierenden Lamellenbehang. Die effek-
tivsten Systeme besitzen verspiegelte Lamellen. Glinstigere Systeme sind mit weilRen oder
hellgrauen Lamellen erhéltlich, allerdings besitzen insbesondere graue Lamellen wesentlich
geringere Reflexionswerte. Die Lamellen werden zum Zweck eines best moglichen Sonnen-
schutzes der Sonne nachgefiihrt, wobei gleichzeitig diffuses (energiearmes) Himmelslicht in
den Raum transportiert wird.Da eine Verschmutzung der Lamellen ihre Lichtlenkeigenschaf-
ten vermindert, muss eine Lichtlenkjalousie zwingend vor Witterungseinfliissen geschiitzt
werden, zum Beispiel durch eine Doppelfassade oder als fensterintegrierter Sonnenschutz.
Sie kann auch innen liegend eingebaut werden, allerdings handelt es sich dann nicht mehr
um eine aufRen liegende Verschattung.

Vorteile —Lichtlenkende Systeme haben von allen Verschattungssystemen die beste Ener-
giebilanz. Sie erreichen hervorragende Sonnenschutzwerte, und gewahrleisten gleichzei-
tig eine optimale Tageslichtnutzung. Dadurch lasst sich der Energieaufwand fir kiinstliche
Beleuchtung deutlich reduzieren. In der Heizperiode kdnnen geschlossene Behdnge in der
Nacht die Warmeverluste tiber die Glasflachen reduzieren, wahrend gedffnete Lamellen am
Tag eine passive Solarwarmenutzung erméglichen. Durch die hohe Flexibilitdt des Behanges
kann dartber hinaus der Kontakt zur Aulenwelt jederzeit gewahrleistet werden.

Nachteile — Da Lichtlenksysteme zwingend vor Witterungseinfliissen geschiitzt werden
miussen, sind sie mit héheren Investitionskosten verbunden als herkémmliche AuRenja-
lousien. Echte lichtlenkende Systeme mit verspiegelten Lamellen haben ebenfalls einen
hoheren Preis und sind bislang nur bei wenigen Herstellern erhéltlich; Systeme mit weiken
oder hellgrauen Lamellen sind zwar glinstiger, haben aber wesentlich schlechtere Lichtlen-
keigenschaften.

Einsatzempfehlung — Lichtlenkende Systeme sollten im Neubau oder bei umfassender
Sanierung von Gebaduden eingesetzt werden, bei denen neben dem Sonnenschutz auch die
Tageslichtnutzung wichtig ist, zum Beispiel in Birogebauden,Schulen,Univer-sitaten, usw.
Sie gewaéhrleisten auch bei hohen Glasflachenanteilen einen wirksamen Sonnenschutz. Da
sie zwingend durch eine Prallscheibe vor Witterungseinfllissen geschiitzt werden mussen,
sind sie auch fir Hochhauser mit hohen Windlasten geeignet. Lichtlenkjalousien werden
auch als Innenverschattung eingesetzt. Dabei sind wegen des hohen Reflexionsanteils die
Sonnenschutzwerte besser als bei herkdmmlichen Innenjalousien, liegen aber immer noch
weit unter denen der auRen liegenden Ausfiuhrung.
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Sonnenschutzwirkung

hoch / Abschattungsfaktor bedarfsgerecht
einstellbar, auRen liegend bis zuF < 0,1,

innen liegend bis zu FC< 0,3. In Kombination mit
einem Standard-Wérmeschutzglas (g,.,= 0,65)
lassen sich damit g,-Werte unter 0,07 (auRen
liegend) bzw. 0,2 (innen liegend) erreichen.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten

Kein Erfordernis, da Lichtlenkjalousien vor
Witterungseinflissen geschitzt eingebaut
werden mussen.

Tageslichtnutzung

hoch / durch hochreflektierende Behange
und gezielte Tageslichtlenkung.

Nutzung solarer Eintréage im Winter
hoch durch génzlich wegfahrbare Behange.

Blendschutz

gut / Lichtlenkjalousien sind fiir jede Fassaden-
orientierung geeignet. Die Lamellen miissen
nicht geschlossen werden, um eine Blendung
zu vermeiden.

Sichtkontakt zur AuRenwelt

mittel / bei nicht geschlossenen Lamellen;
neben der Einstellung der Lamellen hangt die
Versprossung auch von der Lamellenbreite ab.

Lebensdauer
ca. 10-20 Jahre.
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4.2.3. Rollladen und Tageslichtrollladen

Technologie — Rollldden sind sehr effiziente Beschattungssysteme, die sich durch H6henver-
stellung an die duReren klimatischen Bedingungen anpassen lassen. Sie bestehen aus einem
Behang aus Profilstdben (Holz, Aluminium, Kunststoff), die sich fur Verdunkelungszwecke
dicht schlieRen lassen und somit auch Sicherheitsbediirfnisse der Nutzerinnen befriedigen.
Der Behang lasst sich als Ganzes wegfahren, beispielsweise dann, wenn keine direkte Son-
neneinstrahlung besteht oder solare Gewinne genutzt werden sollen. Sonderformen haben
verstellbare Lamellen (&hnlich Jalousien) oder spezielle Profile zur besseren Tageslichtnut-
zung (Tageslichtrollladen).

Vorteile — Bei hoher Sonneneinstrahlung kénnen bis zu 85 % der einstrahlenden Sonnen-
energie vom Innenraum eines Gebaudes abgeschottet und damit der Einsatz aktiver Kihl-
systeme drastisch reduziert werden. In der Heizperiode kénnen geschlossene Rollladen die
Waérmeverluste Uber die Fenster zum Teil erheblich reduzieren, wahrend offene Rollldaden am
Tag eine passive Solarwdrmenutzung ermdglichen.

Nachteile — Ein Blendschutz an Bildschirmarbeitsplatzen ist nur bei fast geschlossenen
Rollladen gegeben. Dabei geht allerdings der Kontakt zur Aufienwelt sowie die Mdglichkeit
der Tageslichtnutzung verloren.

Einsatzempfehlung — Rollldden eignen sich fiir Wohngebdaude, als Sonnenschutz und Ver-
dunkelung fir Ruhe- und Schlafraume. Fur Birogeb&dude mit gleichzeitigem Sonnenschutz-
Blendschutz- und Tageslichtbedarf sind nur Tageslichtrollladen mit verstellbaren Lamellen ge-
eignet; hier ist es sinnvoller, auf Auftenjalousien oder lichtlenkende Systeme zuriickzugreifen.
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Sonnenschutzwirkung

hoch / Abschattungsfaktor F.< 0,15 bzw. F.< 0,25
bei Tageslichtrollladen. In Kombination mit einem
Standard-Wérmeschutzglas (ggi,s= 0,65) lassen
sich damit g;-Werte unter 0,1 bzw. 0,16 erreichen.

Nutzung solarer Eintrédge im Winter

hoch / durch génzlich wegfahrbare Behénge;
geschlossene Rollldden kdnnen zudem die U-Werte
der Verglasung deutlich verbessern.

Tageslichtnutzung
schlecht bzw. mittel / bei Tageslichtrollladen.

Blendschutz

Herkémmliche Rollldden sind als Blendschutz
nicht geeignet, da sie den Raum zu stark
verdunkeln. Tageslichtrollldden liefern einen
guten Blendschutz, auRer bei flachem Sonnen-
stand unter 20°.

Sichtkontakt zur AuBenwelt

kein Sichtkontakt bei geschlossenem Behang.
Bei Tageslichtrollladen guter AuRenkontakt,
da der Behang nicht vollsténdig schlief3t.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten
ca. 20—-30m/s.

Lebensdauer
ca. 15-25 Jahre.
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4.2.4.Fassadenmarkisen und Markisoletten

Technologie — Fassadenmarkisen und Markisoletten sind sehr effiziente Beschattungssys-
teme, die sich an die duReren klimatischen Bedingungen durch Héhenverstellung anpassen
lassen. Markisoletten lassen sich flir eine verbesserte AuRensicht und Tageslichtnutzung
zusatzlich ausstellen. Beide Systeme sind charakterisiert durch ihren textilen Behang, wo-
bei die Stoffe meist einen Lichttransmissionsgrad von 2—15 % aufweisen, um einen guten
Blendschutz und auch einen gewissen Durchblick zu gewahrleisten. Der Behang lasst sich
als Ganzes wegfahren, beispielsweise dann, wenn keine direkte Sonneneinstrahlung besteht
oder solare Gewinne genutzt werden sollen.

Vorteile — Bei hoher Sonneneinstrahlung kdnnen mehr als 80 % der einstrahlenden Son-
nenenergie vom Innenraum eines Geb&audes abgeschottet und damit der Einsatz aktiver
Kuhlsysteme wesentlich reduziert werden. Lichtdurchldssige Behdnge gewaéhrleisten einen
hochwertigen Sonnenschutz bei gleichzeitiger AuRensicht. In der Heizperiode kénnen ge-
schlossene Behdnge die Warmeverluste tber die Fenster reduzieren, wahrend offene Behénge
am Tag eine passive Solarwdrmenutzung erméglichen.

Nachteile — Der fiir einen guten Blendschutz erforderliche geringe Lichttransmissionsgrad
der Ublichen Behédnge reduziert deutlich den Tageslichteintrag. Dadurch, dass Gewebe nicht
dem Sonnenstand nachgefiihrt werden kdnnen,ist eine Tageslichtlenkung (wie zum Beispiel
bei Lichtlenkjalousien oder speziellen Rollladen) nicht mdglich. Textile Behange sind auch
starker als andere Sonnenschutzsysteme windanféllig — erst in der neuesten Generation
wurde dieses Problem durch seitlich gefiihrte Behdnge und andere mechanische Verbes-
serungen gelost.

Einsatzempfehlung — Fassadenmarkisen und Markisoletten sind in ihrer Sonnenschutzfunk-
tion Jalousien und Raffstoren ebenblrtig, erméglichen aber keine gute Tageslichtnutzung.
Sie sollten daher eher in Wohngebduden oder Nichtwohngeb&uden mit geringem Tageslicht-
bedarf eingesetzt werden. Fir Birogebdude oder Schulen mit gleichzeitigem Sonnenschutz-
und Tageslichtbedarf sollten nur transparente Behdnge verwendet oder auf andere hoch
effiziente Sonnenschutzsysteme, zum Beispiel auf Lichtlenkjalousien, ausgewichen werden.
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Sonnenschutzwirkung hoch

hoch / Abschattungsfaktor meist F_< 0,2,
abhangig vom Transparenzgrad des Behanges;
in Kombination mit einem Standard-Warme-
schutzglas (gglas= 0,65) lassen sich damit
g,-Werte unter 0,13 erreichen.

Nutzung solarer Eintrédge im Winter
hoch / durch génzlich wegfahrbare Behange.

Tageslichtnutzung

Abhéngig vom Transparenzgrad des Behanges;
mittel bis schlecht bei Fassadenmarkisen,
mittel bei Markisoletten, da hier der Tageslicht-
eintrag durch seitlichen Lichteinfall erhoht ist.

Blendschutz

gut / abhédngig vom Transparenzgrad des Behan-
ges. Fur einen guten Blendschutz sind Gewebe mit
einer Lichttransmission unter 10 % empfohlen.

Sichtkontakt zur AuBenwelt
gut / abhangig vom Transparenzgrad und
von der Webart des Behanges.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten

ca. 10m/s, moderne windstabile Systeme
auch bis 20m/s und mehr.

Lebensdauer
ca. 10-15 Jahre.
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4.3. AuBen liegende, statische Sonnenschutzsysteme

4.3.1. Feststehende horizontale Elemente

Technologie — Bei dieser Gruppe von Sonnenschutzsystemen handelt es sich um horizon-
tale, nicht wegfahrbare Verschattungen in der Fassade. Sie kdnnen entweder auskragend
Uber den Fenstern montiert oder den Fenstern vorgesetzt werden. Die Gestalt der Sonnen-
schutzelemente hat eine grof3e Vielfalt, von Balkonen Uiber starren Schwertern oder Lamellen
bis zu permanent vorgesetzten, aber schwenkbaren Groftlamellen aus Aluminium, Edelstahl
oder Glas.

Vorteile — Uber den Fenstern angebrachte Elemente erméglichen eine Sonnenschutzwir-
kung, ohne die Aussicht zu beeintrachtigen. Sie sind auerdem ein wirksames Instrument
fur die architektonische Gestaltung der Fassade. In der Heizperiode wird die Nutzung der
solaren Eintrége meist nicht beeintrachtigt,da die tiefen Sonnenstdnde im Winter nicht ab-
geschattet werden.Schwenkbare,vorgesetzte Beschattungen kénnen den Warmeeintragin
der Kuhlperiode deutlich reduzieren.

Nachteile — Die permanente Prasenz dieser Systeme bedeutet eine eingeschrankte Anpas-
sung an die AuRenbedingungen. So verschatten liber den Fenstern angebrachte Systeme
die Glasoberflache nur bei hohen Sonnenstanden. Bei tiefen Sonnenstdnden kann es hier
zu einem hohen Wéarmeeintrag und zu Blendungsproblemen kommen. Gleichzeitig senken
sie den Tageslichteintrag, weil sie einen Grofteil des diffusen Himmelslichtes permanent
abschatten. Vorgesetzte GroRlamellen sind zwar in der Sonnenschutzwirkung effizienter;
sie schranken jedoch die Nutzung der solaren Warmegewinne im Winter ein, und reduzieren
auch die Mdglichkeit der Tageslichtnutzung.

Einsatzempfehlung —Feststehende Elemente sind bei Gebduden mit geringen zu erwarten-
den Kihllasten geeignet, den Sonnenschutz als architektonisches Gestaltungselement ins
Spiel zu bringen. Horizontal auskragende Systeme sind nur an stidorientierten Fassaden wirk-
sam; fur tiefe Sonnensténde an Ost- und Westfassaden eigenen sich vorgesetzte, schwenk-
bare Lamellen. Fir Gebdude mit hoher zu erwartender Kiihllast reichen jedoch feststehende
Elemente als alleinige Sonnenschutztechnologie nicht aus. Wegen ihrer eingeschrénkten
Blendschutzwirkung sollten feststehende Elemente auflerdem immer mit einem innen lie-
genden Blendschutz kombiniert werden.
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Sonnenschutzwirkung

mittel bis gering / Abschattungsfaktoren je nach
System unterschiedlich Auskragende Elemente
nur fur Stidfassaden geeignet.

Nutzung solarer Eintréage im Winter

hoch / bei auskragenden Elementen, weil tiefe
Sonnensténde nicht abgeschattet werden
gering / bei vorgesetzten Elementen, da sie die
Glasflache permanent verschatten.

Tageslichtnutzung

schlecht / Tageslichteintrag (sowohl direkte Ein-
strahlung als auch die diffuse Himmelsstrahlung)
wird permanent reduziert.

Blendschutz
nicht als Blendschutz geeignet.

Sichtkontakt zur AuBenwelt

ungehinderter Sichtkontakt bei auskragenden
Elementen; mittel mit permanenter Versprossung
beivorgesetzten Elementen.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten

ca. 30 m/s; Systeme nicht wegfahrbar,miissen
daher windfest ausgefuhrt werden.

Lebensdauer
ca. 15-30 Jahre.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme



KAPITEL 4
Sonnenschutzsysteme am Markt

4.3.2. Feststehende vertikale Elemente

Technologie — Bei dieser Gruppe von Sonnenschutzsystemen handelt es sich um vertikale,
nicht wegfahrbare Elemente in der Fassade. Sie kdnnen starr oder schwenkbar, in Form von
Grof3lamellen, Schwertern oder anderen Fassadenelementen ausgefiihrt werden. Meist sind
die Lamellen aus Aluminium, sie kdnnen aber auch aus Glas, Edelstahl, Metall- oder Textil-
geweben sein. Um auch im geschlossenen Zustand (bei tief stehender Sonne) einen Sicht-
kontakt zur Aufienwelt zu gewahrleisten, werden metallische Systeme haufig perforiert.

Vorteile — Vertikale Sonnenschutzelemente ermdglichen eine Sonnenschutzwirkung bei
gleichzeitiger, moglichst freier Aussicht. Sie sind auerdem ein wirksames Instrument fiir
die architektonische Gestaltung der Fassade. Schwenkbare Vertikallamellen mit Motoran-
trieben und sonnenstandsgefiihrter Steuerung kdnnen den Warmeeintrag in der Kiihlperiode
deutlich reduzieren.

Nachteile — Nicht schwenkbare Systeme haben eine méaRige Abschattungswirkung und
Tageslichtnutzung. Bei groRem Abstand zur Verglasung kann durch Eigenverschattung der
Tageslichteintrag besonders in den lichtschwachen Jahreszeiten deutlich zurlickgehen. Da
die Sonnenstrahlen zeitweise ungehindert bis zum Fenster gelangen, kénnen nicht schwenk-
bare Systeme auch keinen Blendschutz gewéhrleisten. Schwenkbare Vertikallamellen haben
eine bessere Sonnenschutz- und Blendschutzwirkung; doch auch sie reduzieren permanent
den Tageslichteintrag.

Einsatzempfehlung — Feststehende Elemente sind bei Gebduden mit geringen zu er-
wartenden Kuhllasten geeignet, den Sonnenschutz als architektonisches Gestaltungsele-
ment ins Spiel zu bringen. Nicht schwenkbare vertikale Elemente eignen sich nur fir Ost-
und Westfassaden.An Stidfassaden machen nur schwenkbare vertikale Lamellen einen Sinn;
doch miussten auch diese fir die meiste Zeit des Tages geschlossen bleiben.Wie bei den
horizontalen Elementen gilt auch hier,dass fiir Gebdude mit hoher zu erwartender Kihllast
feststehende Elemente als alleinige Sonnenschutztechnologie nicht ausreichen. Wegen
der eingeschrankten Anpassungsfahigkeit an die AuRenbedingungen sollten feststehende
Elemente aullerdem immer mit einem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden.
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Sonnenschutzwirkung

hoch / bei schwenkbaren Lamellen; Abschat-
tungsfaktor bis zu F_< 0,3 je nach Transparenz
der Lamellen. In Kombination mit einem Stan-
dard-Warmeschutzglas (gglas= 0,65) lassen sich
damit g,-Werte unter 0,2 erreichen. Gering bei
starren Elementen.

Nutzung solarer Eintréage im Winter

gering / durch permanente Verschattung
der Glasflache.

Tageslichtnutzung

schlecht / Tageslichteintrag wird
permanent reduziert.

Blendschutz

gut bis mittel / bei schwenkbaren Lamellen, je
nach Art und Transparenz des Materials
schlecht / bei starren Elementen.

Sichtkontakt zur AuBenwelt
mittel / mit permanenter Versprossung.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten

ca. 30 m/s; Systeme nicht wegfahrbar, miissen
daherwindfest ausgefiihrt werden.

Lebensdauer
ca. 15-30 Jahre.
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4.4. Innenliegende, dynamische Sonnenschutzsysteme

4.4.1 Innenverschattungen

Technologie — Innen liegende Systeme werden raumseitig an den Glasflachen angebracht.
Wie auRen liegende Systeme kénnen auch sie unterschiedlich gestaltet sein. Am haufigsten
sind Jalousien mit horizontalen oder vertikalen Lamellen sowie Rollos, Plissees mit Behdngen
aus Textilien oder Folien. Bei Rollos wird der Stoff der Verschattung aufgerollt, bei Plissees
hingegen ziehharmonikaartig zusammengefaltet (plissiert). Innenjalousien besitzen meist
schmalere Lamellen als Auftenjalousien. Rollos oder Plissees kdnnen von oben nach unten
aber auch von unten nach oben laufend montiert werden. Schmale Jalousien oder Rollos kén-
nen auch in Verbund- oder Kastenfenster integriert werden und dadurch die physikalischen
Eigenschaften von auRen liegenden Sonnenschutzsystemen erhalten.

Vorteile — Innenverschattungen kénnen als einziges Verschattungssystem jederzeit und
unabhéngig von der Witterung einen ausreichenden Blendschutz gewahrleisten. Innenja-
lousien (besonders Lichtlenkjalousien mit hoch reflektierenden Lamellen) sowie von unten
nach oben laufende textile Innenbeschattungen gewahrleisten einen guten Tageslichteintrag
bei gleichzeitiger Blendschutzwirkung. Sie verandern das duRere Fassadenbild nicht, und
eignen sich dadurch auch zur nachtréglichen Montage bei géanzlich fehlender Verschattung
oder bei denkmalgeschiitzten Geb&uden. In der Heizperiode kénnen geschlossene Behange
die Warmeverluste durch die Glasflachen verringern, wahrend die Solarwarmeeintrége auch
bei geschlossenem Blendschutz nutzbar bleiben.

Nachteile — Die Sonnenschutzwirkung von Innenverschattungen ist aus physikalischen
Griinden begrenzt: Je héher der Absorptionsgrad des Behanges,umso mehr Sonnenenergie
wird in Warme umgewandelt, welche die Innenraumluft direkt erwarmt. Einzig sehr helle oder
hoch reflektierende Behédnge (zum Beispiel bei Lichtlenkjalousien) erreichen durch ihre hohe
Reflexion auch akzeptable Sonnenschutzwerte (F_ < 0,3) und kdnnen somit fiir Gebdude mit
geringem Uberwarmungsrisiko auch als Sonnenschutz dienen.

Einsatzempfehlung — Innenverschattungen sind als alleinige Sonnenschutztechnologie
nicht zu empfehlen, auch nicht fur Gebaude mit geringem Glasflachenanteil. Mit ihren guten
Blendschutzeigenschaften sind sie jedoch eine ideale Ergdnzung zu auRen liegenden Son-
nenschutzsystemen, die in diesem Bereich haufig ein Defizit aufweisen. In Spezialféllen (z.B.
innerstadtische Gebdude mit s tarker Umgebungsverschattung, geringem Glasflachenanteil
und hoher thermischer Speichermasse, oder als fensterintegrierte Systeme, die die Eigen-
schaften eines auRen liegenden Sonnenschutzes aufweisen) kdnnen hoch reflektierende
Innenverschattungen auch einen ausreichenden Sonnenschutz darstellen.
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Sonnenschutzwirkung

mittel bis gering / Abschattungsfaktor F_ meist
Uber 0,5, bei sehr hellen oder hochreflektieren-
den Oberflachen auch geringer. In Kombination
mit einem Standard-Warmeschutzglas (gglas=
0,65) lassen sich damit g,-Werte von rund 0,33
erreichen.

Nutzung solarer Eintréage im Winter
hoch

Tageslichtnutzung

schlecht / bei geschlossenen textilen
Innenverschattungen; gut / wenn der Behang von
unten nach oben féhrt; mittel / bei Innenjalousien
mit hellen Behangoberflachen.

Blendschutz

hoch / witterungsunabhéngig, geeignet fir jede
Fassadenorientierung.

Sichtkontakt zur AuBenwelt

mittel bis gering / bei textilen Innenverschat-
tungen; mittel / bei Innenjalousien, abhangig
vom Transparenzgrad des Behanges.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten
kein Erfordernis.

Lebensdauer
ca. 15-25 Jahre.
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4.5. Permanenter Sonnenschutz mit Sonnenschutzglas

4.5.1 Sonnenschutzglas

Technologie — Das Sonnenschutzglas ist ein Produkt fir den permanenten Sonnenschutz.
Es ist dhnlich einer Sonnenbrille mit einer speziellen Sonnenschutzschicht versehen. Die
Sonnenschutzschicht filtert gezielt die kurzwelligen Infrarotstrahlen aus dem Licht, die die
meiste Warmeenergie in den Raum eintragen wirden, und verringert dadurch den Energie-
durchlassgrad (g-Wert) des Glases.

Vorteile —Sonnenschutzgldser erméglichen einen Sonnenschutz,wenn aus technischen
oder asthetischen Griinden keine AuRenverschattung moglich bzw.erwiinscht ist,z.B.we-
gen der hohen Windlasten in Blirohochhdusern oder wenn eine vollkommen glatte Fassade
erreicht werden soll. Im Gegensatz zu allen anderen Sonnenschutzsystemen verursacht
das Sonnenschutzglas keinerlei zusatzliche Betriebs-, Wartungs- oder Reinigungskosten.
Gleichzeitig erméglicht es einen Basis-Sonnenschutz ohne Beschattungselemente, die die
Sicht nach auRen behindern wirden.

Nachteile — Die Verwendung von Sonnenschutzgldsern ist jedoch mit einigen, zum Teil
gravierenden Nachteilen verbunden: Mit den tiblichen g-Werten (zwischen 0,3 und 0,5) reicht
das Sonnenschutzglas nicht aus, um eine Uberhitzung im Sommer zu vermeiden. Fiir die
Abdeckung der Spitzenlasten sind zuséatzliche Verschattungs- oder KiihIsysteme notwendig.
Die Sonnenschutzwirkung bleibt permanent bestehen, auch dann, wenn sie nicht benétigt
wird. Haufig wird dadurch die Einsparung von Kiihlenergie im Sommer durch einen erhéh-
ten Heizwarmebedarf aufgehoben. Mit zunehmender Sonnenschutzwirkung wird auch der
Tageslichteintrag immer geringer. Dadurch kommt es auch tagsiiber zu einem erhéhten
Kunstlichtbedarf, was nicht nur den direkten Strombedarf fir die Beleuchtung, sondern tiber
die internen Warmelasten auch den Kiihlbedarf erh6ht. Bei Sonnenschutzgldsern mit einem
g-Wert unter 0,45 kann es zu einer Farbverschiebung des Tageslichtes kommen, was den
visuellen Arbeitsplatzkomfort beeintrachtigt. Bei Besonnung erhéht sich die Oberflachen-
temperatur der Fenster zum Teil betrachtlich und fihrt im Sommer zu KomforteinbulRen. Bei
tief stehender Sonne ist ein zuséatzlicher, innen liegender Blendschutz erforderlich.

Einsatzempfehlung — Aus den genannten Nachteilen ist der Einsatz von Sonnenschutzgla-
sern aus energietechnischer Sicht im mitteleuropéischen Klima nicht zu empfehlen.
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Sonnenschutzwirkung

mittel bis gering / gt = gglas, zwischen 0,3
und 0,5.

Nutzung solarer Eintréage im Winter
gering / infolge permanenter Verschattung.

Tageslichtnutzung

mittel bis schlecht / je hoher der Sonnenschutz,
umso geringer der Tageslichteintrag.

Blendschutz
nicht geeignet

Sichtkontakt zur AuBenwelt

hoch / freie Sicht auch bei starkem Sonnen-
schutz, haufig aber Farbverfalschung durch die
Sonnenschutzbeschichtung.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten
kein Erfordernis.

Lebensdauer
ca. 15-25 Jahre.
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Die in den vorherigen Abschnitten dargestellten Sonnenschutzsysteme kdnnen auf unter-
schiedliche Weise in die Fassade integriert werden. So kann der Sonnenschutz auRen an der
Fassade angebracht, zusatzlich durch eine Prallscheibe geschitzt, in eine Doppelfassade
verpackt, oder in die Fenster mit eingebaut sein, und immer noch die Wirkung eines au-
Ren liegenden Sonnenschutzes haben. Durch diese Integrationsmdglichkeiten kdnnen auch
Spezialfélle wie zum Beispiel Hochhduser oder historische Gebdaude mit einem wirksamen
Sonnenschutz ausgestattet werden.

Die klassische Art, Sonnenschutz aufen an der Fassade anzubringen, ist die einfachste Form
des auRen liegenden Sonnenschutzes. Sie hat aber ihre Grenzen: Erstens verandert diese
Einbauart das Bild einer Fassade, was im architektonischen Konzept berticksichtigt werden
muss. Zweitens ist hier der Sonnenschutz nicht vor Wind und Verschmutzung geschitzt,
was dazu fiihrt, dass diese Einbauart in Hochhdusern wegen der hohen zu erwartenden
Windlasten nicht zum Zuge kommen kann. Um Vandalismus vorzubeugen, wird im Erdge-
schoss von Blirogebauden ebenfalls haufig auf die auRen liegende Anbringung verzichtet.
Bei Sonnenschutzsystemen, die von Hand bedient werden, muss aufterdem auf die Warme-
briickenfreiheit der Durchfiihrungen geachtet werden.

Die Einbauart eignet sich hervorragend fir den Neubau und umfassende Sanierung von Bi-
rogebauden bis zu sieben Stockwerken. Mit der Entwicklung von windfesten Sonnenschutz-
systemen wird sie auch an windbelasteten Standorten oder fiir h6here Gebadude mdaglich.
Die Nachristung einzelner Geb&dudeteile ohne umfassende Sanierung der Fassade ist zwar
maoglich, aber allein schon aus dsthetischen Griinden nicht zu empfehlen.

Fir die Anbringung auRRen an der Fassade eignen sich Jalousien, Fassadenmarkisen, Rollladen
und feststehende Sonnenschutzsysteme.Textil- oder Folienrollos sind zu windanfallig,und
finden eher in innen liegenden Systemen Verwendung. Lichtlenkende Systeme verlieren
hingegen bei Verschmutzung ihre lichtlenkende Wirkung, miissen daher bei auRen liegender
Anordnung durch eine zuséatzliche Prallscheibe geschitzt werden.

Um den auf3en liegenden Sonnenschutz vor Wind, Vandalismus oder Verschmutzung zu
schitzen, und gleichzeitig das Bild einer glatten Glasfassade zu erhalten, kann vor dem
Sonnenschutz eine zusammenhangende zweite Glasschicht angebracht und damit eine
doppelte Fassade errichtet werden. Die Doppelfassade ist in der Herstellung wesentlich
teurer als eine einfache Fassade mit auRen liegendem Sonnenschutz. Aber sie macht einen
funktionierenden Sonnenschutz an Orten moglich, die bisher nur mitinnen liegenden Sys-
temen oder Sonnenschutzglas ausgestattet werden konnten. Sie eignet sich insbesondere
fiir den Neubau von Blirohochhé&usern. Bei der umfassenden Sanierung von Blirogebauden
aus den 1960er und 70er Jahren ist sie haufig die beste L6sung, da ansonsten die gesamte
Fassade abgerissen und neu erstellt werden miisste. Wegen der grofsen Eingriffstiefe in
das Fassadenbild und der dafiir notwendigen Planung kommt die Doppelfassade nur bei
umfassenden Sanierungen vor.

Die wichtigste Herausforderung ist dabei die Herstellung einer .funktionierenden” Doppel-
fassade, bei der der Scheibenzwischenraum gut hinterliftet ist und sich nicht tbermaRig
aufheizt. Um dieses zu erreichen, muss die Doppelfassade umsichtig geplant werden. Eine
thermische Simulation ist auf jeden Fall zu empfehlen, um spatere, teure ,Uberraschungen”
zu vermeiden. Fur die Hinterliftung muss unter anderem geniigend Zwischenraum zwischen
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den Fassadenteilen vorhanden sein. Dieser Zwischenraum ist allerdings fiir die Gebdudenut-
zung verloren, verringert also die vermietbare Nutzfldche des Gebdudes.

Fur eine Doppelfassade eignen sich insbesondere Lichtlenksysteme, aber auch herkémmliche
Jalousien, Textil- oder Folienrollos sind mégliche Sonnenschutzvarianten. Dabei sind hoch
reflektierende Oberflachen zu bevorzugen, da diese weniger Warme absorbieren und dadurch
der Aufheizung des Scheibenzwischenraumes vorbeugen. Nicht geeignet sind feststehende
Elemente, weil sie meist weit aus der Fassade herausragen und damit einen unnétig groféen
Fassadenzwischenraum bendtigen wiirden. Die Doppelfassade kann zusatzlich auch mit ei-
nem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden, sie macht aber nur Sinn, wenn zwischen
den Fassadenschichten ein wirksamer Sonnenschutz eingebaut wird.

Die ., Doppelfassade im Fenster"” 16st das Platzproblem, das die Doppelfassade mit sich bringt.
Hier werden Isolierglas, Sonnenschutz und Prallscheibe in den Verbundfensterrahmeninteg-
riert. Dabei bleibt die Sonnenschutzwirkung des auften liegenden Sonnenschutzes erhalten,
sofern der Sonnenschutz aufterhalb der thermisch isolierenden Glasschicht angebracht wird.
Um die Uberhitzung des Scheibenzwischenraumes zu vermeiden, werden hoch reflektierende
Sonnenschutzmaterialien eingesetzt, bei aufwendigen Systemen wird der Scheibenzwischen-
raum sogar mechanisch beliftet und entfeuchtet.

Der im Verbundfenster integrierte Sonnenschutz eignet sich fiir Neubau und Sanierung von
Gebdauden, fiir die ein auRen liegender Sonnenschutz oder eine Doppelfassade nicht in Frage
kommt. Im Prinzip handelt es sich hier lediglich um einen Fenstertausch; diese Einbauart ist
daher auch ohne andere Sanierungsmafinahmen durchfiihrbar. Auf jeden Fall sollte aber die
Haustechnik auf den verénderten Heizwdrme- und Kiihlbedarf angepasst werden.

Fur die Fensterintegration eignen sich am besten schmale Lichtlenk- und herkémmliche Ja-
lousien sowie —wegen ihres geringen Platzbedarfs — Textil- oder Folienrollos. Dabei sind hoch
reflektierende Oberflachen zu bevorzugen, da diese weniger Warme absorbieren und dadurch
der Aufheizung des Scheibenzwischenraumes vorbeugen. Nicht geeignet sind Rollladen, fest-
stehende Elemente und Fassadenmarkisen. Wie bei der Doppelfassade kann der Sonnenschutz
im Verbundfenster zuséatzlich mit einem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden.
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In Altbauten, zum Beispiel aus der Griinderzeit, ist meistens kein Sonnenschutz vorhanden.
Ein auflen liegender Sonnenschutz oder eine Doppelfassade ist aus dsthetischen Griinden
nicht moéglich. Moderne Verbundfenster werden zwar immer wieder eingesetzt, zerstéren
aber ebenfalls das historische Fassadenbild. So wird bei der Sanierung von Altbauten haufig
auf einen Sonnenschutz verzichtet oder auf einen innen liegenden Blendschutz ausgewichen.

Gleichzeitig bieten jedoch die historischen Kastenfenster in solchen Gebduden gentigend
Zwischenraum, um zwischen den Fensterfligeln einen Sonnenschutz anzubringen.Die Son-
nenschutzwirkung ist damit immer noch wesentlich besser als bei einem innen liegenden
Blendschutz.Wird auf dem inneren Fensterflligel gleichzeitig eine Isolierverglasung ange-
bracht, so kann man sogar von einem veritablen auften liegenden Sonnenschutz sprechen.
Einzig das Problem der Hinterliftung bleibt erhalten:

Um die Uberhitzung des Scheibenzwischenraumes gering zu halten, sollten auch hier hoch
reflektierende Sonnenschutzmaterialien verwendet werden, die wenig Warme absorbieren.

Dabei sollte der Sonnenschutz nach Méglichkeit direkt an den Fensterfligeln angebracht
werden. Im Gegensatz zu einem frei hangenden Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum
kénnen so die Fensterfligel auch bei geschlossenem Sonnenschutz ge6ffnet werden. Bei
mehrfach geteilten Fenstern in historischen Fassaden kann dies allerdings mit erheblichem
Aufwand einhergehen.

Diese Einbauvariante eignet sich fiir die Sanierung von Altbauten mit Kastenfenstern, und
zwar von der umfassenden Sanierung bis zur Nachriistung von einzelnen Geb&udeteilen.
Als Sonnenschutztechnologien eignen sich insbesondere hoch reflektierende oder Lich-
tlenkjalousien sowie hoch reflektierende Textil- oder Folienrollos. Von der Verwendung von
herkémmlichen Jalousien ist wegen der méglichen Uberhitzung des Scheibenzwischenraums
abzuraten.

Bei dieser Variante wird der Sonnenschutz innen am Fensterfllgel, der Fensterlaibung oder
an der Wand angebracht. Wie oben beschrieben, ist dabei die Sonnenschutzwirkung aus
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physikalischen Griinden begrenzt, denn die vom Sonnenschutz absorbierte Warme wird
direkt in den Innenraum abgegeben. Die innen liegende Anordnung ermdglicht aber immer
noch einen guten Blendschutz.

Die innen liegende Variante eignet sich vor allem zur unkomplizierten Nachristung von
Gebauden bzw. Gebaudeteilen, die Uber gar keinen Sonnen- bzw. Blendschutz verfligen.

Bei Neubauten und bei einer umfassenden Sanierung sollte hingegen auf jeden Fall ein au-
Ren liegender Sonnenschutz (auRen an der Fassade, Doppelfassade oder Verbundfenster
mit integriertem Sonnenschutz) gewahlt und gegebenenfalls mit einem innen liegenden
Blendschutz kombiniert werden.

Die Anordnung an der Wand ist am kostenglinstigsten, ist allerdings in der Funktionalitat stark
eingeschrankt, da der Blendschutz nur bei geschlossenen Fenstern funktioniert. Besser ist
die Anbringung direkt am Rahmen des Fensterfllgels. Dies erfordert allerdings meist eine
Mafanfertigung, was auch den innen liegenden Blendschutz teuer machen kann.

Als Sonnentechnologien eignen sich dabei insbesondere Lichtlenkjalousien sowie Textil-
und Folienrollos aus hoch reflektierenden Materialien, da diese weniger Warme absorbieren
und dadurch auch den Innenraum weniger stark aufheizen. Als Ergdnzung zu einem auf3en
liegenden Sonnenschutz kénnen auch glnstigere Materialien eingesetzt werden. Fiir diese
Variante sind insbesondere Rollos oder Plissees zu empfehlen, die von unten nach oben ge-
zogen werden kénnen.

Die Steuerung von Sonnenschutzsystemen hat einen wesentlichen Einfluss auf ihre Funk-
tionalitat. Je nach Steuerung kann die gleiche Sonnenschutztechnologie ein nie benutztes
Accessoire oder ein integraler Bestandteil der Gebdudetechnik sein.

Um die vollen Energieeffizienzpotenziale eines auRen liegenden, dynamischen Sonnenschut-
zes nutzen zu kénnen, ist eine automatische, strahlungsabhéngige Steuerung notwendig.
Sie gewahrleistet, dass der Sonnenschutz bei Sonneneinstrahlung tatsachlich schliefft,
und zwar auch am Wochenende oder in den frihen Morgenstunden, wenn sich noch keine
Menschen im Gebaude aufhalten. Durch die Anbindung des Sonnenschutzsystems an die
zentrale Gebéaudeleittechnik kann das Energieverhalten des Geb&dudes zuséatzlich optimiert
werden: So kann zum Beispiel die Temperaturregulierung in der Heizsaison und vor allemin
der Ubergangszeit prioritar Giber den Sonnenschutz und erst in zweiter Linie durch Heizung
oder Kiihlung erfolgen. SchlieRlich kdnnen die Einsparpotenziale durch lichtlenkende Son-
nenschutzsysteme auch erst dann realisiert werden, wenn die kiinstliche Beleuchtung an
den Tageslichteintrag angepasst wird: Dies geschieht am besten durch eine gemeinsame
Steuerung von Sonnenschutz, Lichtlenksystemen und kiinstlicher Beleuchtung.

Anders ist es bei Funktionen des visuellen Komforts, die nicht das Energieverhalten des Ge-
bdudes, sondern das individuelle Komfortempfinden der Gebdudenutzerlnnen beeinflussen.
So kann ein Blendschutz zwar auch strahlungsabhéangig gefiihrt werden, besser ist es aber,
wenn er individuell gesteuert werden kann. So kann der Nutzer oder die Nutzerin die visuelle
Umgebung inkl. der Méglichkeit von Weitblick und konzentrierter Bildschirmarbeit nach
seinen bzw. ihren individuellen Bedirfnissen gestalten.Die Steuerung des Sonnenschutz-
systems sollte jedoch nach Méglichkeit nicht ganz den Nutzerinnen Gberlassen werden. Die
Erfahrung zeigt, dass beirein individueller Steuerung die Nutzerinnen den Sonnenschutz zu
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spat schlieRen, ndmlich erst, wenn sie einen Anstieg der Innenraumtempera der abgefihrt,
kann es auch sein, dass der zwar vorhandene Sonnenschutz nie konsequent bedient wird.

Aus diesen Grinden kann es auch sinnvoll sein, die Funktionen des thermischen und des
visuellen Komforts voneinander zu trennen und durch mehrere kombinierte Systeme zu
erfullen (wobei allerdings die Tageslichtversorgung steuerungstechnisch haufig gemeinsam
mit den Funktionen des thermischen Komforts gefiihrt wird). ABSCHNITT 5.1.1. und KAPITEL
8 zeigen Beispiele fiir solche kombinierten Systeme.

Wichtige Hinweise zur Regelung von Haustechniksystemen, insbesondere zu den Innenraumtem-
peraturen und zum Liftungsverhalten, finden sich auch in den Technologieleitfdden ,Energie-
effiziente Klimatisierung” (Hinterndorfer, Laaber & Sattler, 2010) und , Energieeffizienz bei Liif-
tungsanlagen” (Benke & Leutgdb, 2008)

Die Auswahl des Sonnenschutzsystems erfolgt im Wesentlichen anhand von drei Kriterien,
zwischen denen es ein Optimum zu finden gilt: Asthetik, bauphysikalische Gegebenheiten
und funktionale Erfordernisse.

Als Teil der Fassade beeinflusst das Sonnenschutzsystem malfigeblich das duRere Erschei-
nungsbild eines Geb&udes. Systeme, die das glatte Fassadenbild nicht verédndern (wie zum
Beispiel das Sonnenschutzglas) oder formal ansprechende Systeme (wie zum Beispiel festste-
hende GroRlamellen oder permanent vorgesetzte Elemente aus Metall- oder Textilgewebe,
Lochblechen usw.) bieten jedoch selten einen ausreichenden Sonnenschutz, und schréanken
auch den visuellen Komfort stark ein.

Fur energieeffiziente Geb&ude gilt es daher, wirkungsvolle auRen liegende Sonnenschutz-
systeme so in die Fassade zu integrieren, dass sie ein dsthetisch ansprechendes Gesamtbild
ergeben —oder, wie im hinten vorgestellten ENERGYbase, die gesamte Fassadengestaltung
in den Dienst des Sonnenschutzes zu stellen. Die wichtigsten Méglichkeiten der Fassaden-
integration wurden im ABSCHNITT 4.6 zusammengestellt.

Der Kuhlbedarf und damit auch die Dringlichkeit des Sonnenschutzes wird von unterschiedli-
chen bauphysikalischen Gegebenheiten beeinflusst: Glasflachenanteil, wirksame thermische
Masse, Interne Warmelasten und im innerstadtischen Bereich auch Direktverschattung durch
Gebaude in der Umgebung. So kénnen fiir Glasflachen, die durch Umgebungsverschattung
nur wenige Stunden am Tag Uberhaupt einer direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind,
auch gute innen liegende Verschattungssysteme einen ausreichenden Sonnenschutz bieten.
Hier wird der Aspekt der Tageslichtnutzung méglicherweise umso wichtiger sein. Wie die
wichtigsten bauphysikalischen Parameter im Sinne des sommerlichen Komforts optimiert
werden, ist im KAPITEL 7 beschrieben.

Die wichtigsten funktionalen Erfordernisse fiir Sonnenschutzsysteme (Sonnenschutz, Nut-
zung solarer Warmeeintréage im Winter, Tageslichtnutzung, Blendschutz und Sichtverbindung
zur AuRenwelt) wurden im KAPITEL 3 beschrieben. Doch kénnen die funktionalen Anforde-
rungen je nach Geb&audetyp auch variieren, und somit auch unterschiedliche Sonnenschutz-
systeme erforderlich machen.
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So riickt zum Beispiel fiir Wohngeb&ude der Aspekt des Blendschutzes in den Hintergrund, da
dieser vor allem fiir Bildschirmarbeitsplatze notwendig ist; dafiir gewinnt die Robustheit des
Sonnenschutzsystems als zuséatzliche Einbruchsicherung Bedeutung. In Sporthallen oder Mu-
seenist die Sichtverbindung zur Auftenwelt von untergeordneter Bedeutung; dafiir kann der
GleichméaRigkeit des Blendschutzes oder der Tageslichtlenkung méglicherweise eine héhere
Bedeutung zugemessen werden. In Schulen oder Universitdten sollte das Sonnenschutzsys-
tem einerseits eine wirkungsvolle Tageslichtnutzung erlauben, andererseits aber auch eine
weitgehende Verdunkelung der R&ume erméglichen. Die gleichzeitige Erfordernis aller funf
Anforderungen in Birogebauden kann dafur die getrennte Steuerung von Sonnenschutz,
Blendschutz und Tageslichtlenkung notwendig machen, zum Beispiel durch zweigeteilte
Systeme fiir Sonnen- und Blendschutz im Arbeitsplatzbereich und Tageslicht-lenkung im
Deckenbereich oder durch die Kombination von auRen liegendem, automatisch gesteuertem
Sonnenschutz und innen liegendem, individuell vom Nutzer / von der Nutzerin steuerbarem
Blendschutz.
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System

AuBenjalousien

Lichtlenkjalousien

Rollldden

Fassadenmarkisen

Feststehende
horizontale
Elemente

Feststehende
vertikale
Elemente

Innenverschattung

Sonnenschutzglas

Systemvarianten

Horizontaljalousien
mit breiten Lamellen
(>50 mm)

Raffstore

Tageslichtrollladen

Rollladen

Markisoletten,
Ausstell-Markisen

Fassaden- oder
Senkrecht-Markisen

Balkone, Schwer-
ter, GroRRlamellen

Horizontale
GroRlamellen

Vertikale
Grof3lamellen

Textile Innen-
beschattungen
(Rollos, Plissees, ...)

Vertikal- und Hori-
zontaljalousien mit
schmalen Lamellen
(< 50 mm)

Lage

aulen

aulen

aulen
oder
innen

aulen

aulen

auRen

aulen

auRen

auRen

aulen

innen

innen

Glas

Einbaumdglichkeit

vor der Fassade,
mit Prallscheibe,
in Doppelfassaden

mit Prallscheibe,

in Doppelfassaden,
im Verbundfenster,
im Kastenfenster,
innen liegend

vor der Fassade

vor der Fassade

rausragend Uber
der Verglasung

vor der Verglasung

vor der Verglasung

im Verbundfenster,
im Kastenfenster,
im Isolierglas,
raumseitig hinter
der Verglasung

im Glas

Bedienbarkeit

dynamisch mit
regulierbarem
Licht-/ Energie-
eintrag, Behanghéhe
einstellbar

dynamisch mit star-
ren Lichtlenkpro-
filen, Behanghdhe
einstellbar

dynamisch, Behang-
héhe einstellbar

dynamisch,
Behanghdhe
einstellbar

statisch,
Lamellen tw.
schwenkbar

statisch, Lamellen
schwenkbar

statisch,
starre Elemente

dynamisch mit
regulierbarem
Licht/ Energieein-
trag, Behanghdhe
einstellbar

permanent

Sonnenschutzwirkung

hoch, F. meist <0,15

hoch, F.innen<0,3,
F.auRen<0,10

hoch, F.<0,25

hoch,F. meist <0,15,
abhangig von der Farbe
des Behanges

hoch, F. meist <0,20,
abhangig vomTranspa-
renzgrad des Behanges

mittel, nur fir Sud-
fassaden geeignet

mittel bis gering, v.a. wenn
tiefe Sonnensténde nicht
abgeschattet werden

hoch, F. <0,3 je nach
Transparenz der Lamellen

gering, nur fur Ost- und
Westfassaden geeignet

mittel bis gering,

F. meist > 0,5, bei sehr

hellen oder hoch reflek-
tierenden Oberflachen
auch geringer

mittel bis gering, unter-
schiedliche F.-Werte,
u. U. erhohte interne
Warmelasten infolge
Beleuchtungsbedarf



Nutzung solarer

Tageslichtnutzung Blendschutz

Energie im Winter

mittel
hoch gut
hoch
mittel gut
hoch
schlecht mf:ht
geeignet
mittel gut, abhéngig
vom Transpa-
hoch renzgrad des
mittel bis schlecht Behanges
nicht
hoch
oc geeignet
nicht
geeignet
schlecht
e gut bis
mittel
nicht
geeignet
gut bis schlecht,
je nach System
hoch hoch
mittel
erin mittel nicht
gering bis schlecht geeignet

Sichtkontakt

mittel

gut

kein
Sichtkontakt

gut, abhéngig vom

Transparenzgrad
und der Webart
des Behanges

hoch, keine
Sichtbehinderung

mittel

mittel
bis gering

mittel

hoch, u.U.
Farbverfélschung

Architektur

jenach
Fassadenintegration
unterschiedliche
Beeinflussung des
Erscheinungsbildes

Akzente durch die
geradlinige Konst-
ruktion und durch
die Materialien
(z.B. Edelstahl)

gestaltet die
Fassade, kann
Akzente setzen

individuelle Gestal-
tungsmaglichkeit

geringe
Beeinflussung des
Erscheinungsbildes

glaserne Hulle,
u.U. verspiegelt

Einsatzempfehlung

empfohlen fur
alle Gebadudetypen

empfohlen fir Blro-
gebaude, Universitaten,
Sporthallen usw.

moglich bei Buro-
gebéauden, Schulen,
Museen, Sporthallen,
usw., nur fir Wohn-
gebaude sinnvoll

fir Wohngebaude
sowie fur Nichtwohn-
gebdude mit geringem
Tageslichtbedarf

bei Gebduden mit
geringer erwartbarer
Kihllast, in Kombination
mit innen liegendem
Blendschutz. Ausrich-
tung der Fassaden-
flachen beachten!

in der Regel nur als
Ergdnzung zu auften
liegenden Sonnen-
schutzsystemen

zu empfehlen

nicht zu
empfehlen



KAPITEL 5
Neuentwicklungen

Der Schwerpunkt der Innovationen in der Sonnenschutzbranche liegt in der Weiterentwick-
lung ihrer bestehenden Produkte unter zwei wesentlichen Gesichtspunkten:

* Verbesserte Tageslichtnutzung
* Verbesserte Windfestigkeit.

Sonnen- und Blendschutzsysteme tageslichttauglich zu machen eréffnet ein enormes Inno-
vationspotenzial. Klassische Sonnenschutzprodukte — egal ob aus Lamellen oder Textilien,
ob rollbar, raffbar oder statisch oder als Beschichtung auf Verglasungen —wurden stets als
Abschatter konstruiert. Erst in den letzten Jahren wurde neben Sonnen- und Blendschutz
auch das Thema Tageslichtnutzung aufgegriffen, um dem wachsenden Beleuchtungsbedarf
trotz grofRer Glasflachen zu begegnen.

Kombination verschiedener Systeme

Ein auRen liegender Sonnenschutz kommt am besten nur an jenen Tagen zum Einsatz, an
denen ein Kihlbedarf zu erwarten ist. Die Blendschutzfunktion hingegen ist unabhéngig
von der Aufzentemperatur und kann auch im Winter auftreten, wenn gleichzeitig die solaren
Warmegewinne zur Entlastung des Heizsystems genutzt werden sollten. Die Tageslicht-
versorgung ist unabhéngig von der Witterung ganzjahrig zu gewahrleisten.Die Steuerung
des Sonnenschutzes und der Tageslichtversorgung geschieht idealerweise automatisch;
Blendschutz und Auftensicht sind nutzerspezifische Bedlrfnisse, die am besten durch eine
Steuerung durch die Nutzerlnnen selbst zu befriedigen sind.

Um alle Funktionen optimal zu erfiillen, erscheint es sinnvoll, unterschiedliche Sonnenschutz-
systeme miteinander zu kombinieren. Die einfachste Form ist die Kombination von einem
automatisch gesteuerten, auften liegenden, lichtdurchldassigen Sonnenschutz mit einem
individuell steuerbaren, innen liegenden Blendschutz. Am wirkungsvollsten hinsichtlich Ta-
geslichtnutzung sind dabei Blendschutzprodukte, die von unten nach oben gefahren werden:
Sokannim Bereich der Arbeitsplatze der notwendige Blendschutz garantiert, und gleichzeitig
Uber Kopf der volle Tageslichteintrag zur Raumbeleuchtung genutzt werdenEine andere Form
sind Jalousien mit einem zweigeteilten Behang, der fiir die verbesserte Tageslichtnutzungim
oberen Bereich entweder stéarker ge6ffnet oder mit Lichtlenklamellen bestlickt sind. Diese
vereinen praktisch zwei unterschiedliche Jalousientypen in einem System und machen einen
zuséatzlichen Blendschutz tiberflissig, sind aber in der Steuerung nicht so flexibel wie zwei
vollig getrennte Systeme.

Die Beispielgebdude im KAPITEL 8 zeigen mehrere Varianten zur Kombination verschiedener
Sonnenschutzsysteme. So wurde im ENERGYbase ein innovativ gestalteter feststehender
Sonnenschutz mit einer innen liegenden Blendschutzjalousie kombiniert, im UNIQA Tower
ein automatisch gesteuerter Doppelbehang mit Lichtlenkjalousien zuséatzlich mit einem in-
nen liegenden, individuell steuerbaren Blendschutz versehen. Im Neubau der campusschule
Monte Laa kam ein gemeinsam gesteuerter Doppelbehang zum Einsatz. In der Schulsanie-
rung in Ottakring sind einfache, manuell gesteuerte AuRenjalousien eingesetzt worden. In
einem Teil der Schule sind jedoch auch die innen liegenden Vorhange erhalten geblieben, die
unabhangig von den Jalousien als Blendschutz genutzt werden kdnnen.
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Lichtlenkung mit verspiegelten Lamellen

Die neueste Entwicklung im Bereich der Tageslichtnutzung sind die schon oben beschrie-
benen Lichtlenkjalousien. Die Lamellen dieser Jalousien werden fortwahrend dem Sonnen-
stand nachgefiihrt, um bei gleichzeitiger Sonnen- und Blendschutzwirkung ein Maximum
an Tageslicht in den Innenraum zu transportieren.

Herkdmmliche weifle Lamellen streuen das Licht und verteilen es diffus im Raum. Hellgraue
Lamellen werden manchmal auch als lichtlenkend bezeichnet, haben aber praktisch keine
Lichtlenkwirkung. Um das Sonnenlicht, und auch einen groRen Teil der energiearmen, dif-
fusen Himmelsstrahlung in den Raum hineinzulenken, wurden spezielle Lichtlenklamellen
mit einer verspiegelten Oberflache entwickelt. Wegen ihrer hohen Reflexion erwéarmen sich
Spiegellamellen auch weniger als herkdmmliche Lamellen und eignen sich dadurch besser
fur Doppelfassaden, fiir fensterintegrierte Formen oder fiir eine innen liegende Ausfiihrung.

Doch sind diese Systeme im Vergleich zu herkémmlichen Lamellen kostenintensiv und auch
selten auf dem Markt: In Osterreich stellt derzeit kein Hersteller verspiegelte Lamellen her.

Lichtlenkung mit Prismenlamellen

Lichtlenkung kann nicht nur mit verspiegelten Oberfladchen, sondern auch mit Prismen ge-
schehen. Die Prismen reflektieren bei richtiger Ausrichtung zur Sonne das direkte Sonnen-
licht, lassen jedoch gleichzeitig die diffuse Himmelsstrahlung nahezu ungehindert in den
Raum. Durch die Verarbeitung zu Lamellen ist diese Sonnenschutztechnologie vielseitig
einsetzbar, zum Beispiel in Form von innen liegenden Vertikaljalousien oder auRen liegenden,
drehbaren Groftlamellen. Die Technologie der Prismenlamellen ist noch relativ jung; in den
nachsten Jahren sind daher auch weitere Neuentwicklungen zu erwarten.

Prismenlamellen bieten einen effektiven Sonnenschutz bei gleichzeitiger hoher Tages-
lichtnutzung. Da die Sonnenschutzwirkung ausschlieRlich auf Reflexion beruht, erwar-
men sich Prismenlamellen nicht durch das einfallende Sonnenlicht. Sie bieten daher
auch bei innen liegender Anordnung gute Sonnenschutzwerte. Um eine optimale Son-
nenschutzwirkung zu erreichen, missen die Lamellen allerdings genau dem Sonnen-
stand nachgefiihrt werden. Dies geschieht am besten durch eine automatische, son-
nenstand- oder kalendergefiihrte Steuerung. Auch der Sichtbezug nach Auften bleibt
erhalten, die Bilder durch die geschlossenen Prismenlamellen sind allerdings verschwommen.
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Bei dieser Neuentwicklung gibt es noch eine Reihe ungeldster Probleme: Um eine Totalre-
flexion der direkten Strahlung zu erreichen, miissen die Lamellen genau dem Sonnenstand
nachgefiihrt werden, was nicht nur eine gute Steuerung, sondern auch eine duRerst prazise
Mechanik erfordert. Die Prismen gewahrleisten zwar einen Durchblick nach Auféen; dieser ist
jedoch meistens irritierend, da durch die geschlossenen Lamellen nur schemenhafte Bilder
entstehen.

AuBen liegende Sonnenschutzsysteme muissen den Einflissen von Wind und Wetter stand-
halten. Dynamische Systeme sind dabei meist weniger robust als feststehende Elemente; um
Schaden durch den Wind zu vermeiden, werden sie meist mit einem Windwachter versehen,
der sie bei Uberschreitung der zuldssigen Windgeschwindigkeit automatisch einfahrt. Doch
in diesem Zustand kann das Sonnenschutzsystem seine Sonnenschutz- Blendschutz- oder
Tageslichtlenkwirkung nicht entfalten. Um auch bei hohen Windgeschwindigkeiten eine Funk-
tionalitdt des Sonnenschutzsystems zu erhalten, kann dieses auch durch eine zuséatzliche
Prallscheibe geschiitzt werden, zum Beispiel als Doppelfassade oder in fensterintegrierter
Ausfiihrung. In Hochhdusern kommt auf3en liegender Sonnenschutz grundsétzlich nur in die-
ser Form zum Einsatz —haufig wird aber auch aus Kostengriinden auf einen auften liegenden
Sonnenschutz verzichtet und damit ein héherer Kiihlbedarf in Kauf genommen.

In denletzten Jahren wurden in fast allen Bereichen der auRen liegenden Sonnenschutzsys-
teme auch windfeste Ausfiihrungen entwickelt, die auch bei hohen Windgeschwindigkeiten
ohne zusétzliche Prallscheibe ihre Funktionalitat erhalten kénnen. So sind zum Beispiel wind-
feste Fassadenmarkisen mit seitlich gefiihrter permanenter Tuchspannung auf dem Markt,
oder Markisoletten, die nicht durch die Schwerkraft, sondern durch eine Gasdruckfeder ge-
spannt werden. Bei Raffstroren und Tageslichtrollldden gibt es sturmfeste Produkte, die bei
voller Funktionalitdt Windgeschwindigkeiten bis zu 120 km/h (33 m/s) standhalten kénnen.
Solche Produkte kommen in den meisten Lagen auch ohne zusatzlichen Windschutz aus —
sind aber auch in der Regel kostenintensiver als weniger belastbare Produkte.
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AuBenverschattung an groRen Glasflachen

Durch die Entwicklung der Glasindustrie ist es heute mdglich, das Standardraster von 1,35
m bei Birogebauden zu durchbrechen und zusammenhangende Glasflachen bis zu einer
GroRe von 3 mal 6 m zu schaffen. Die Aulenverschattung solch groRer Glasflachen stellt
besondere Anspriiche an Statik und Windschutz, fir die Standardprodukte meistens nicht
ausreichen. Hier wird heutzutage meistens mit Prototypen oder mit feststehenden Sonnen-
schutzelementen gearbeitet. Einzelne Sonnenschutzhersteller arbeiten jedoch an Standar-
delementen, die auch an grof3en Glasflachen einsetzbar sind: So sind zum Beispiel die schon
oben erwahnten windfesten Fassadenmarkisen bis zu einer GréRe von 3 mal 6 m erhaltlich.
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Variable Sonnenschutzglaser sind Weiterentwicklungen des herkémmlichen Sonnenschutz-
glases, bei denen sich der Energiedurchlassgrad des Glases veréndern lasst. Es sind verschie-
denste Technologien in Entwicklung, von elektrochromer tiber gas-, photo- zu thermochro-
mer Verglasung, die die Verdunkelung auf unterschiedliche Weise erzeugen (vgl. z.B. Nitz &
Wagner, 2002). Die meisten Technologien befinden sich erst im Entwicklungsstadium. Am
weitestenist elektrochromes Glas, das im Fahrzeugbau schon seit einigen Jahren eingesetzt
wird. Im Gebaudebereich wird es in prototypischen Gebauden getestet und von einzelnen
Herstellern bereits verkauft.

Regulierbare Glaser I6sen das wichtigste Problem der herkdmmlichen Sonnenschutzglaser,
und kénnen sich durch ihren variablen g-Wert an die AuRenbedingungen anpassen. Einzelne
Produkte erreichen im dunklen Zustand g-Werte, die mit einer Auenverschattung vergleich-
bar sind. Im ungeschalteten Zustand sind die g-Werte héher, im Idealfall mit denen eines
unbeschichteten Glases vergleichbar.

Die wichtigste Herausforderungist dabei die Optimierung des Verhéltnisses zwischen Ener-
giedurchlassgrad und Lichttransmission. Ziel der Entwicklung ist, den g-Wert des Glases zu
minimieren, ohne dass das Glas gleichzeitig dunkel oder milchig wird. Eine zweite Herausfor-
derungist die Maximierung der Lebensdauer,genauer gesagt der Anzahl der Schaltvorgéange,-
die ohne dauerhafte Farbdnderungen moglich sind.Weitere mégliche Optimierungspunkte
sind die Regelung der Reaktionszeit und die meist verdnderte Farbe des Glases. Da die Ab-
schattungswirkung Gber Absorption erreicht wird, erhitzen sich die Glasscheiben mitunter
stark.

Sonnenschutzfolien kdnnen auf Glas aufgeklebt werden, um aus einer herkdmmlichen Glas-
scheibe ein ,Sonnenschutzglas” zu machen. Dabei gibt es sowohl innen wie auch auRen
liegende Folien. Die Angebotspalette ist sehr breit, und reicht von neutral durchsichtigen
Sonnenschutzfolien bis hin zu starken Blendschutzfolien mit nur 1% Lichttransmission.

Die generellen Vor- und Nachteile von Sonnenschutzfolien sind die gleichen wie beim Son-
nenschutzglas. Sie bieten einen permanenten Kontakt zur AuRenwelt bei hohen méglichen
Abschattungswerten. Nachteilig wirken die haufig vorhandene Farbverschiebung sowie die
Reduktion des Tageslichteintrags bei stark abblendenden Folien, die auch tagsuber einen
Kunstlichtbedarf erzeugt. Im Winter, wenn die Sonneneinstrahlung erwiinscht wére, kdnnen
auch Folien nicht entfernt werden. Ebenso, wenn gerade kein Blendschutzrisiko besteht —
permanent aufgeklebte Blendschutzfolien erfiillen somit nicht die Anforderung eines verstell-
baren Blendschutzes in der Bildschirmarbeitsplatzverordnung. Bei nachtraglichem Aufkleben
einer Folie kann zudem die Herstellergarantie auf das Glas erléschen.

Zur Nachristung bestehender Fenster an Fassaden, an denen andere Sonnenschutzsysteme
keine Anwendung finden kdnnen, sind Sonnenschutzfolien trotz dieser Vorbehalte hdufig
die einzig geeignete Lésung (z.B. an Schaufenstern oder an innen und auen denkmalge-
schitzten Geb&uden). Folien miissen aber nicht immer auf das Glas aufgeklebt werden: Sie
bieten auch gute Ausgangsmaterialien fiir andere Sonnenschutzsysteme, insbesondere
in Einbauvarianten mit geringem Platzangebot. Im Vergleich zu Textilien haben Folien eine
geringere Absorption, und liefern damit auch beiinnen liegender Anordnung oder im Schei-
benzwischenraum relativ gute Abschattungswerte.
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Die technische Entwicklung hat wie beim Sonnenschutzglas zum Ziel, den Energiedurchlass-
grad der Folie zu senken, ohne die Lichttransmission liberméafig einzuschrénken. Neueste
Sonnenschutzfolien sind praktisch unsichtbar, und filtern trotzdem wirksam die Warme brin-
gende Infrarotstrahlung aus dem Sonnenlicht. Sie sind daher auch zur Nachriistung denk-
malgeschitzter Gebdude geeignet, bei denen das Fassadenbild nicht verédndert werden darf.
Sonnenschutzfolien mit variabler Beschichtung sind auch in Entwicklung, aber noch nicht
am Markt erhaltlich.

Da der Sonnenschutz naturgemaf der Sonne ausgesetzt ist, bietet sich eine Integration von
solarthermischen oder photovoltaischen Systemen an: So nutzen die Systeme die Solare-
nergie, anstatt sie einfach zu reflektieren oder zu absorbieren.

Solarthermische Systeme werden meist auf feststehende Sonnenschutzelemente ange-
bracht. Photovoltaiksysteme kénnen sowohl in feststehende, als auch —als diinne, halbtrans-
parente Platten —in dynamische Systeme integriert werden.

Der Vorteil der Kombination ist der doppelte Nutzen: Energieerzeugung und Sonnenschutz
zugleich. Doch im Vergleich zu optimal ausgerichteten, dachintegrierten Anlagen ist mit
einem stark reduzierten Energieertrag zu rechnen.

Bei der Planung muss darauf geachtet werden,dass die Integration von Photovoltaikelemen-
ten oder Solarkollektoren nicht zulasten der Funktionalitat des Sonnenschutzes geht und
der Energieertrag des Solarsystems fiir zusétzliche Kiihlung oder Beleuchtung aufgewendet
werden muss.Was leicht passieren kann:

Photovoltaikelemente kénnen zum Beispiel starke Kontraste auf die Arbeitsflache werfen,
was den visuellen Komfort belastet. Feststehende Elemente verringern, im Vergleich zu

dynamischen Systemen, den Tageslichteintrag an lichtarmen Tagesrand- und Jahreszeiten.

In Summe erscheint daher die Integration von Solarkollektoren oder Photovoltaikelementen
in Sonnenschutzsysteme nur in architektonischen Spezialféllen zielflihrend:

Wie zum Beispielam ENERGYbase in Wien, das Uber eine eigens entworfene, gefaltete ,So-
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larfassade” mit integrierter Photovoltaik verfiigt, die gleichzeitig den Anforderungen von
Sonnenschutz geniigt und eine optimale Ausrichtung fir die Solarzellen bietet. Flr Standard-
gebdude sind eher hochwertige Sonnenschutzsysteme mit Tageslichtlenkung zu empfehlen:
Sie erlauben fiir dieselbe Investition die direkte Nutzung des Sonnenlichtes als Tageslicht
und sparen dadurch mindestens so viel Strom ein, wie die Solarzellen herstellen wiirden.

Eine transparente Warmeddmmung mit Phasenwechselmaterialien speichert die Warme der
Sonnenstrahlen am Tag, um sie bei Nacht an ihre Umgebung abzugeben. Damit leistet sie
einen wichtigen Beitrag zur Nutzung der solaren Warmegewinne im Winter.

Dabei handelt es sich nicht um Sonnenschutz, sondern um eine verbesserte Warme-
und Tageslichtnutzung bei sonst opaken Wandfldchen bzw. um eine permanente Ver-
dunkelung eines Teils der Fassade. Die Elemente lassen zwar vergleichsweise viel Ta-
geslicht durch, doch gewaéhrleisten sie keine Durchsicht, und sind auch nicht regelbar.
Einzelne Systeme haben zuséatzlich einen Sonnenschutz als duf3erste Schicht der transpa-
renten Warmedadmmung integriert, der die hoch stehende Sommersonne reflektiert und nur
die tief stehende Wintersonne durchlésst. Dieser permanente Sonnenschutzist jedoch nur
an Sudfassaden wirksam, da an Ost- und Westfassaden gerade die tiefen Sonnenstande die
grofite Einstrahlung herbeiftihren.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme



KAPITEL 6
Energieverbrauch und Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit wird hdufig als Argument gegen auften liegende Sonnenschutzsys-
teme verwendet. Weil diese in der Anschaffung teurer sind und héhere Reinigungs- bzw.
Wartungskosten verursachen, begniigen sich Bauherren haufig mit Sonnenschutzglas oder
einem innen liegenden Blendschutz. Gleichzeitig lasst sich aber mit einer geschickten Son-
nenschutzstrategie wertvolle Kiihl- Heiz- und Beleuchtungsenergie einsparen.

¥  Erhohen auRen liegende Systeme die Gesamtkosten, oder erlauben sie Kostenre-
duktionen in anderen Bereichen?
i Sind die Energieeinsparungen nennenswert?

Lassen sich durch die Energieeinsparungen die Mehrkosten fiir Reinigung und War-
tung ausgleichen?

* Wie grol? sind die Unterschiede zwischen den Gesamtkosten der unterschiedlichen
Systeme wahrend der Nutzungsdauer einer Immobilie?

Auch wenn jedes Gebaude eigene Charakteristika aufweist, kdnnen Energie- und Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen anhand eines Modellgebdudes einige Antworten auf diese Fragen
geben.

Als Modellgebaude dient ein durchschnittlich grotes Birogebaude mit rechteckigem Grund-
riss, funf Gescholen, einer Bandfassade mit rund 70% Glasflachenanteil, einer durchschnitt-
lich gedéammten Gebaudehiille, mittelschwerer Bauweise sowie konventionellen Ener-
giesystemen (Heizung mit Fernwarme, Kiihlung mit einer mechanischen Kaltemaschine und
Trockenkihler). Um einen Vergleich anzustellen, wurde das Gebaude mit unterschiedlichen
Sonnenschutzsystemen bestlickt, und in Folge eine Energiebedarfs- und Lebenszykluskos-
tenberechnung durchgefiihrt.

Folgende Sonnenschutzvarianten wurden miteinander verglichen:

Innen liegender Blendschutz, manuell gesteuert;

Sonnenschutzglas, mit innen liegendem, manuell gesteuertem Blendschutz;
AuRenjalousie, automatisch gesteuert, ohne innen liegenden Blendschutz;
Jalousie mit Lichtlenklamellen im Fensterverbundsystem, automatisch gesteuert,
ohne innen liegenden Blendschutz.

Modellgebaude fiir die Energie- und Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme
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Die vier untersuchten Sonnenschutzvarianten zeigen deutliche Unterschiede beim Ener-
giebedarf. Gegeniiber dem einfachen innen liegenden Blendschutz verringern alle drei Son-
nenschutzvarianten den Kiihlbedarf. Mit einer AuRenjalousie wird sogar eine Halbierung des
Kuhlbedarfs erzielt.

Der Heizwarmebedarf wird hingegen unterschiedlich beeinflusst: Die fiir die Lichtlenkjalousie
notwendige Dreischeibenverglasung bewirkt eine deutliche Verringerung des Heizwarme-
bedarfs, wéhrend er bei AuRenjalousien (bei Zweischeibenverglasung) in etwa gleich bleibt
und mit einem Sonnenschutzglas sogar um einen Viertel erhéht wird. Ahnlich verhélt sich
auch der Energiebedarf fur die Beleuchtung.

In Summe hat das Gebdude mit dem einfachen innen liegenden Blendschutz den héchsten
Endenergiebedarf. Die Variante mit Sonnenschutzglas spart gegeniiber dieser Variante ca.
5% Energie ein, eine AuRenjalousie 12%, und eine Lichtlenkjalousie im Fensterverbundsys-
tem 23 %.

Endenergiebedarf
140 in Prozent %

120

100 ——

80 —— ——— —

60 —— — — _ ——

40 — 1 ] —— —

20 —— — — _ ——

0 | L
Innen liegender Sonnenschutzglas AuRenjalousie Lichtlenkjalousie
Blendschutz

Kuhlbedarf Heizwarmebedarf . Beleuchtungsbedarf

Endenergiebedarf (inkl. Luftung, Arbeitsmittel und Aufzlge)

Auswirkungen der unterschiedlichen Sonnenschutzvarianten auf den Nutz- und Endenergiebedarf
im Modellgebaude.

Im Bereich der Wirtschaftlichkeit sind die Unterschiede zwischen den betrachteten Varianten
wesentlich geringer.

Alle drei betrachteten Sonnenschutzvarianten verursachen zwar in der Anschaffung Mehrkos-
ten gegenuber der Basisvariante mit einem innen liegenden Blendschutz. Doch die verwen-
dete Sonnenschutztechnologie wirkt sich nicht nur auf die Kosten des Ausbaus aus, sondern
Uber die Heiz- und Kihllast auch indirekt auf die Haustechnikkosten. So kénnen bei allen drei
Sonnenschutzvarianten die Heiz- und Kiihlsysteme kleiner dimensioniert werden als beim
innen liegenden Blendschutz, was einen Teil der Mehrkosten fiir die Sonnenschutzsysteme
bereits hier wieder einspart.
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Dies flihrt dazu, dass die Errichtungskosten bei diesem Modellgeb&dude bei der Variante mit
der Auftenjalousie am geringsten sind. Die Ausstattung mit einer Innenjalousie kostet rund
1% mehr, mit Sonnenschutzglas und Innenjalousie rund 2%, und mit einer Lichtlenkjalousie
im Verbundfenster rund 4%.

Die betrachtliche Reduktion des Heizwarme-, Kiihl- und Beleuchtungsbedarfs wirkt sich auch
auf die Energie- und Verbrauchskosten aus: Mit einer Lichtlenkjalousie lasst sich eine Kosten-
reduktion von rund 14% erzielen,mit einer AuRenjalousie rund 10%.Das Sonnenschutzglas
spart gegenlber der Basisvariante nur 2% ein. Die weiteren Nutzungskosten gleichen diese
Einsparungen jedoch weitgehend wieder aus. So ist die Fassadenreinigung bei den auféen
liegenden Varianten teurer, und auch fir Wartung und Instandsetzung sind héhere Betrége
zu reservieren. Insgesamt hat die Variante mit den Lichtlenkjalousien die geringsten Nut-
zungskosten, die Nutzungskosten der anderen Varianten liegen rund 1-2% darulber.

Uber eine Nutzungsdauer von 50 Jahren betrachtet verschwinden die Unterschiede, die bei
den Investitionskosten noch vorhanden waren, génzlich. Eine Barwertberechnung, der eine
moderate Strompreissteigerung zugrunde gelegt wurde, zeigt, dass die Gesamtkosten sich
in den ersten vier Jahrzehnten der Nutzung immer mehr angleichen, und nach 50 Jahren bei
den Varianten mit auften liegendem Sonnenschutz und Lichtlenkjalousie geringfiigig unter
denen der Basisvariante und der Variante mit dem Sonnenschutzglas liegen.

Insgesamt zeigt die Modellrechnung, dass es keine wirtschaftlichen Hindernisse gibt, energie-
effiziente Sonnenschutzsysteme in Blirogebauden einzusetzen. Die Mehrkosten, die solche
Systeme in der Anschaffung verursachen, gleichen sich zu einem groRen Teil bereits in der
Errichtungsphase durch Einsparungen an Haustechnikkosten aus. Uber die Nutzungsdauer
eines Burogebdudes betrachtet werden sogar aufwendige Systeme wie eine fensterinteg-
rierte Lichtlenkjalousie mit den glinstigeren Systemen konkurrenzfahig.

Betrachtet man die Unsicherheit der Strompreisentwicklung in den néchsten Jahrzehnten, so
ist es auch moglich,dass sich die Energiekosten wesentlich starker auf die Nutzungskosten
des Gebaudes auswirken als in dieser Modellrechnung. Die Verwendung Energie sparender
Systeme senkt dabei die Abhéngigkeit von den Energiepreisen und minimiert dadurch auch
das Risiko unkontrollierbar steigender Nutzungskosten.

Die Modellrechnung hat lediglich die Auswirkungen der verwendeten Sonnenschutzvarianten
dargestellt. Einsparungen, die aus einer energetischen Gesamtoptimierung des Modell-
gebaudes resultieren wiirden, wurden dabei nicht bertlicksichtigt. Bei einem optimierten
Gesamtkonzept, wie es im ndchsten Kapitel skizziert ist, ist ein weit tieferer Energiebedarf
und damit verbunden auch eine starkere Reduktion der Nutzungskosten zu erwarten. Ahnlich
zu den berechneten Varianten kann davon ausgegangen werden, dass sich die Kosten der
Haustechnikausstattung ebenfalls weiter senken lassen, mdglicherweise auch Haustech-
nikflachen fiir die Gebaudenutzung frei werden kénnen.

In der Realitat verfigen moderne Blirogebaude meist Uber komplexere Grundrisse als das
hier angenommene Modellgeb&dude. Die Ergebnisse kénnen daher im Einzelfall von den hier
dargestellten Tendenzen abweichen. Um alle Parameter optimal aufeinander abzustimmen,
ist fUr die Planung von gréReren Blirogebauden die Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeits-
analyse fir das konkrete Objekt zu empfehlen.
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Schliellich ist auch der Komfortgewinn, der durch einen verbesserten Sonnenschutz ent-
steht, nicht zu unterschéatzen. So ist mit der Reduktion des Kiihlbedarfs mit einem auften
liegenden Sonnenschutz nicht nur ein verringerter Energiebedarf verbunden, sondern auch
eine Reduktion unangenehmer Nebenerscheinungen der Klimatisierung wie z.B. Liftungs-
gerdusche, Zugerscheinungen oder zu grofe Unterschiede zwischen der Lufttemperatur
und der Temperaturen der raumabschlieRenden Flachen. In nichtklimatisierten Gebduden
kann der Sonnenschutz zwar keine Kiihlenergie einsparen; doch tragt er wesentlich dazu
bei, dass die Komforttemperaturen auch in der warmen Jahreszeit eingehalten werden. Die
verbesserte Tageslichtnutzung mit einem Lichtlenksystem reduziert nicht nur den Bedarf an
Kunstlicht, sondern erhdéht auch das Wohlbefinden der Gebaudenutzerinnen.

Solche Zusammenhéange kdnnen nicht in der Lebenszykluskostenberechnung abgebildet
werden. Doch hat auch der Arbeitsplatzkomfort wirtschaftliche Auswirkungen, zum Beispiel
Uber die Leistungsfahigkeit oder tUber die Zufriedenheit der Nutzerinnen. Untersuchungen zu
den Krankheitsabsenzraten in Blirogebauden zeigen sogar, dass in Gebauden, die komfortable
Innenraumbedingungen ohne Klimatisierung herstellen kénnen, auch die Mitarbeiterinnen
gesunder und die Krankheitsabsenzraten deutlich niedriger sind als in klimatisierten Objekten
(vgl. z.B. Preziosi, czernichow, Gehanno, & Hercberg, 2004).

Mit dem Einsatz hochwertiger Sonnenschutzsysteme lassen sich zu beinahe unverédnderten
Errichtungskosten Birogebaude erstellen, die fiir ihre kiinftigen Nutzerlnnen den Anreiz eines
deutlich héheren Arbeitsplatzkomforts bei gleichzeitig geringerem Energiebedarf schaffen.
Energieverbrauch und Innenraumkomfort sind auch wesentliche Eingangsparameter jegli-
cher Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden, vom Energieausweis Uber dsterreichische
Labels wie z.B. das klima:aktiv haus oder TQB bis hin zu internationalen Zertifikaten wie LEED,
BREEAM oder DGNB. Erste Ansétze zur besseren Verwertbarkeit von zertifizierten Gebauden
lassen sich bereits am Immobilienmarkt erkennen; es kann davon ausgegangen werden, dass
sich dieser noch junge Trend in naher Zukunft weiter verstarken wird.

Der Sonnenschutz ist zweifellos eines der wichtigsten Mittel, um den Kihlbedarf eines Ge-
baudes gering zu halten. Fir ein energieoptimiertes Gesamtkonzept gibt es jedoch eine Reihe
weiterer Aspekte, die im Bereich des sommerlichen Komforts zu beriicksichtigen sind (vgl.
z.B.Varga et al., 2007):

Glasflachenanteil — Mit Hilfe von Sonnenschutz lasst sich die Sonneneinstrahlung durch
die Glasflachen wirksam regulieren. Durch eine Optimierung des Glasflachenanteils kann
Ubermafiige Sonneneinstrahlung von vornherein minimiert werden. Der optimale Glasfla-
chenanteil fiir Birogebaude liegt bei rund 50% der Fassadenflachen. Darunter gelangt meist
zuwenig Tageslicht in die Rdume; darliber steigt der Warmeeintrag tibermafig an, ohne die
Tageslichtversorgung weiter zu verbessern.

Bauweise — Durch ihre Warmespeicherfahigkeit tragen auch die Bauteile eines Gebaudes zur
Temperaturregulierung in den Innenrdumen bei. Freiliegende, massive Bauteile wirken aus-
gleichend auf die Temperatur, indem sie liber den Tag Warme aus dem Innenraum aufnehmen,
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und in der Nacht, wenn die Lufttemperaturen geringer sind, diese Warme wieder abgeben. Ein
leichter Innenausbau mit abgehangten Decken, doppelten FuRbéden und Gipskarton-Zwi-
schenwéanden vermag hingegen praktisch keine Warme zu speichern; die Sonneneinstrahlung
sowie die internen Warmelasten wirken sich vollumfénglich auf die Innenraumtemperatur und
somit auf den Kiihibedarf aus. Fiir ein energieoptimiertes Blirogebaude sollten zumindest
die Decken unverkleidet bleiben, damit sie als so genannte thermische Masse wirksam wer-
den kénnen. Unverkleidete FuRb&éden, massive Zwischenwéande oder Parapete sind weitere
Méglichkeiten, die wirksame thermische Masse eines Gebaudes zu erhdhen.

Interne Warmelasten — Rund ein Drittel der Kihllasten in einem Blirogebaude wird im Ge-
baude selbst generiert: Durch die kiinstliche Beleuchtung, die Abwdrme der elektrischen
Anlagen und Kleingeréte, sowie durch die Personen, die sich im Gebaude befinden. Am
wirksamsten kénnen diese so genannten ,internen Warmelasten” durch eine optimale Ta-
geslichtnutzung, Energie sparende Beleuchtung, umsichtige Planung und Beschaffung von
Birogeraten und ein wirkungsvolles Power Management verringert werden. Auf diese Wei-
se spielt der Sonnenschutz auch hier eine Rolle: Bewirkt ein nicht optimaler Sonnen- oder
Blendschutz eine Abdunkelung der Rdume, so wird auch tagstber kinstliche Beleuchtung
ndétig —im schlechtesten Fall wird der Kihlbedarf, den der Sonnenschutz einsparen wiirde,
durch die Abwarme der Beleuchtung wieder wettgemacht.

Nutzung passiver Kiihltechnologien — Wurde der Glasflachenanteil, der Sonnenschutz und
die Bauweise eines Biurogebdudes optimiert und werden die internen Warmelasten gering
gehalten, so sollte im &sterreichischen Klima nur mehr ein geringer Kiihlbedarf vorhanden
sein, der vollstandig durch passive Kihltechnologien gedeckt werden kann. Die wichtigsten
passiven Kiihltechnologien im mitteleuropéischen Klima sind (vgl. z.B. Varga, 2006):

Nachtlicher Luftwechsel in Verbindung mit wirksamer Speichermasse im Gebaude;
Vortemperierung der Zuluft durch Luft-Erdwarmetauscher;
Nutzung der Erdkalte durch Erdwarmetauscher oder senkrechte Erdsonden, zur
direkten Kiihlung der Bauteile oder zur Riickkiihlung von Kéltemaschinen;

* Kihlung mit Hilfe von Grundwasser Uber Grundwasserbrunnen und Warmetauscher,
zur direkten Kihlung der Bauteile oder zur Rickkiihlung von Kéltemaschinen.

Nutzung solarer Kdltemaschinen und effiziente Verwendung von mechanischer Kiihlung
— Sollte in Spitzenzeiten immer noch ein Kiihlbedarf auftreten, so kann dieser nur noch
durch kiinstliche Kalte ausgeglichen werden. Wie Kéltemaschinen optimal ausgelegt und
energieeffizient betrieben werden, beschreibt der Technologieleitfaden ,,Energieeffiziente
Klimatisierung” (Hinterndorfer, Laaber & Sattler, 2010).
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ENERGYBASE

Das ENERGYbase ist ein vielfach ausgezeichneter Passivhaus-Burobau in Wien Floridsdorf.
Das Gebaude beherbergt in den unteren Geschossen die Raumlichkeiten von zwei Fachhoch-
schulen. Die oberen Geschosse werden als Blros vermietet.

Zentrales architektonisches Element des Gebdudes ist die gefaltete ,Solarfassade” auf der
Sldseite. Sie dient der maximalen Ausnutzung der einfallenden Solarenergie, sorgt fiir eine
ausgezeichnete Versorgung mit Tageslicht und hélt im Winter den Heizwdarmebedarf gering.
Im Sommer fungiert die Faltung als feststehender baulicher Sonnenschutz, der zusatzlich
eine optimale Neigung fiir die Stromerzeugung mit Photovoltaik-Elementen aufweist. Diese
integrale Entwurfsmaflnahme bewirkt, dass die Studseite trotz sehr hohem Verglasungsanteil
ohne zusatzlichen Sonnenschutz die passivhauskonformen geringen Kiihllasten aufweist. Die
Ubrigen Fassadenflachen (Ost, West und Nord) sind hoch geddmmte Lochfassaden mit einem
geringeren Fensterflachenanteil. An diesen Fassaden wird der Sonnenschutz durch eine
perforierte AulRenjalousie gewahrleistet. Fir den an der Stidseite ganzjahrig erforderlichen
Blendschutz wird eine innen liegende, fein perforierte Blendschutzjalousie verwendet. Die
feine Perforierung ermdéglicht auch bei geschlossener Jalousie eine gute Sicht nach AuRen
sowie einen ausreichenden Tageslichteintrag, so dass man an hellen Tagen auch bei gezo-
genem Blendschutz auf eine kiinstliche Beleuchtung verzichten kann.

Das gesamte Gebdudekonzept steht im Zeichen von optimaler Energienutzung: Eine Ge-
baudehiille in Passivhausqualitat sorgt dafiir, dass im Winter wenig Warme verloren geht und
im Sommer wenig Warme ins Gebaudeinnere eindringen kann. Die hohe thermische Masse
der frei gehaltenen Decken kann Temperaturschwankungen wahrend des Tages weitgehend
ausgleichen. Durch die umfassenden Sonnenschutzmafnahmen bleibt der Kiihlbedarf gering;
der restliche Kiihlbedarf wird durch eine passive Kihlung Gber einen Grundwasserbrunnen
gedeckt. Die nétige Heizenergie wird durch eine Solaranlage und eine Grundwasser-Warme-
pumpe bereitgestellt. Fir eine effiziente Kalte- und Warmeverteilung im Gebaude sorgt eine
Bauteilaktivierung. Alle Rdume sind mit einer kontrollierten Be- und Entliftungsanlage mit
Warmertickgewinnung versehen. Die Zuluft wirdim Sommer durch eine solare Kélteanlage auf
das Innentemperaturniveau abgekiihlt. Spezialpflanzen sorgen fir eine Luftbefeuchtungim
Winter. Um die Optimierungspotenziale in der Betriebsflihrung voll auszuschépfen, werden
die ersten Betriebsjahre wissenschaftlich begleitet.
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Baujahr
2007/2008

Gebdudeeigentiimer
Wiener Wirtschaftsforderungsfonds (WWFF)

Architektur und nachhaltiges Gebaudekonzept
pos architekten ZT KEG

Vermietbare Nutzflache (ohne Tiefgarage)
7.358 m?

Heizwdrmebedarf
11 kWh/m?2a

Kihlbedarf

<15 kWh/m?a, grotenteils durch
passive Kuhlung gedeckt

Endenergiebedarf
25 kWh/m?2a

Gesamtkosten
ca. 15 Mio. Euro

Auszeichnungen

« Osterreichischer Solarpreis 2008

» Solid Baupreis 2008, Kategorie Okologie

* GreenBuilding certificate 2008

* GreenBuilding award for
highest innovation 2009

» ATGA Facility Preis 2009

* Nominierung zum Staatspreis fir Energie und
Umwelttechnologie 2008, Kategorie Innovation

* Nominierung zum DIVA Award 2008

* Nominierung zum European Environmental
Press Award 2008
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UNIQUA TOWER

Der UNIQA Tower ist die neue Konzernzentrale des Versicherungskonzerns UNIQA. Das
ellipsenférmige, sich nach oben 6ffnende Hochhaus setzt einen visuellen Schwerpunkt
am Ufer des Donaukanals, und zeigt durch seine Transparenz einen der Grundwerte des
Unternehmens.

Bei der Errichtung des Towers spielten Energieeffizienz und Umweltschutz eine zentrale
Rolle. Um beispielsweise die Erdwarme fiir Heizung und Kiihlung zu nutzen, wurden 44 km
Absorberleitungen in die Schlitzwdnde um das Fundament des Gebaudes eingebracht.
Rund ein Drittel des Heizenergie- und Kihlbedarfs kann so kostenlos und cO2-neutral
durch Geothermie gedeckt werden. Die Klimatisierung erfolgt tber ein Quellluftsystem
und Uber eine konvektive Kiihldecke: Diese Kombination bietet einen hdheren Komfort
und benétigt weniger Energie als eine konventionelle Klimatisierung.

Die Doppelfassade ist Teil des Heiz-, Kiihl- und Beleuchtungssystems. Einerseits bietet sie
die Moglichkeit natirlicher Be- und Entliftung. Andererseits beherbergt sie ausgekliigelte
Sonnenschutztechnik: Als Sonnenschutz dient eine automatisch gesteuerte, hoch reflek-
tierende AuRenjalousie, die im oberen Drittel zusatzlich mit Lichtlenklamellen bestiickt ist.
Um auch bei geschlossener Jalousie eine Durchsicht zu erméglichen, sind die Lamellen
durchgehend perforiert. Die Steuerung des Sonnenschutzes erfolgt gemeinsam mit der
Beleuchtung und dem Energiehaushalt des Gebdudes Uber die zentrale Geb&audeleittech-
nik und wird laufend dem Sonnenstand und der Helligkeit im Innenraum angepasst. Um
den Blendschutz unabhéngig vom Sonnenschutzsystem gewahrleisten zu kdnnen, gibt es
fur jeden Arbeitsplatz zuséatzlich einen vom eigenen Pc aus steuerbaren innen liegenden
Blendschutz.

Die ersten fiinf Betriebsjahre des Gebdudes wurden minutids Gberwacht und ausgewertet.
Die Erfahrungen zeigen, dass das Energiesystem mit einer hochwertigen Doppelfassade,
ausgefeilten Lichtlenksystemen und der Nutzung von Geothermie nicht nur funktioniert,
sondern sogar effizienter ist als urspriinglich angenommen wurde. Die Amortisationszeit
der dafiir notwendigen Investitionen hat sich von urspriinglich 6,5 Jahren auf ca. 6 Jahre
verkirzt.
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Baujahr
2001-2004

Gebdudeeigentiimer
UNIQUA Versicherungen AG

Architektur

Neumann & Partner,
Architekt Heinz Neumann ZT GmbH

Biiro Nettonutzflache
19.450 m?

Hohe

75m, 21 Stockwerke oberirdisch
5 Stockwerke unterirdisch
Heizwarmebedarf

49,01 kWh/m?a

Kihlbedarf
45,44kWh/m?2a

Endenergiebedarf
80,74kWh/m?a

Gesamtkosten
ca. 70 Mio. Euro

Auszeichnungen

» Bauherrenpreis der Zentralvereinigung
der Architekten Osterreichs, 2006

* GreenBuilding-Zertifikat, 2008

* Facility Preis, 2008
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NEUBAU UND SANIERUNG

Fir Schulbauten in Wien werden die Richtlinien des Osterreichischen Instituts fir Schul und
Sportstattenbau (OISS-Schulbaurichtlinien) angewendet, die sich unter anderem ausfiihrlich
mit Tageslichtnutzung und der Vermeidung von sommerlicher Uberhitzung auseinander-
setzen. Im Raumbuch fur Schulen der Stadt Wien (MA 34, 2010), das als Pflichtenheft die
Richtlinien fir die Planung, Errichtung und umfassende Sanierung voN Schulbauten enthélt,
ist auRen liegender Sonnenschutz explizit festgehalten: Demnach sind in allen Schulneubau-
ten und -sanierungen Auftenjalousien mit Fihrungsschiene und Metalllamellen einzusetzen.

Campusschule Monte Laa

Ein gutes Beispiel liefert die kiirzlich fertig gestellteEin gutes Beispiel liefert die kiirzlich fertig
gestellte cam pusschule Monte Laa im 10. Bezirk. Das Schulgebdude fasst unterschiedliche
Funktionen wie Turnsaal, Volks schule und Kindergarten in einem Baukdrper zusammen, und
schafft dadurch grof3zligige Freiflachen fir die Pausen- und Sportnutzung.

Das Gebaude verfugt Giber ein modernes konventionelles Energiesystem: Eine Gebaude-
hille in Niedrigenergieh ausstandard, und eine mechanische Be- und Entliiftungs anlage mit
Warmeriickgewinnung. Die Heizung erfolgt mit tels Fernwdrme. Es ist keine aktive Kiihlung
vorgesehen; nur die Zuluft wird im Sommer mit einer mechanischen Kaltemaschine vor-
konditioniert.

Um den Kuhlbedarf trotz grof3zligiger Verglasung gering zu halten, wurde das Geb&ude mit
AuRenjalousien aus halbrun den Lamellen bestlickt. Die Behdnge sind zweigeteilt und im
oberen Bereich fiir eine bessere Tageslichtnutzung weiter geéffnet. Die Jalousien werden
von den Lehrerinnen per Schllsselschalter elektrisch gesteuert. Ein Windwéchter sorgt da-
fur, dass der Sonnenschutz bei zu starkem Wind automatisch eingefahren wird. Diese Art
der Steuerung verlangt von den Nutzerlnnen Disziplin und eine aktive Auseinandersetzung
mit den Themen sommerliche Uber hitzung und Sonnenschutz. Erfahrungswerte tiber die
Funktionalitdt in der warmen Jahreszeit liegen noch nicht vor: Das Schulgebdude wurde im
Herbst 2009 eroffnet.

Adresse Nutzflache
Rudolf-Friemel-Gasse 3 12.226 m?
1100 Wien

Heizwdrmebedarf
Baujahr 27,4kWh/m?a
2007 - 2009

Gesamtkosten
Gebaudeeigentiimer ca. 22 Mio. Euro
Stadt Wien

Architektur

NMPB-Architekten mit
AN-architects
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Berufsschule fiir Frisur, Maske und Periicke

und Berufsschule fiir Handel und Administration

Bei der Sanierung des historischen Doppel-Schulgeb&dudes in Wien Ottakring wurden robuste,
manuell gesteuerte Aufienjalousien eingesetzt. Bedingt durch die Ausrichtung der Fassaden
(Ost und West) ist hier sommerliche Uberhitzung ein Dauerthema; besonders die Raume an
der Ostfassade sind wahrend des Schulbetriebs der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt.
Die Jalousien dienen daher vor allem dem sommerlichen Komfort; in den Computerrdumen
der Schule werden sie auch als Blendschutz verwendet.

Durch die Steuerung per Handkurbel sind die Jalousien sehr einfach, von den Lehrerinnen
und auch von den Schillerinnen und Schiiler zu bedienen. Freilich springt eine Jalousie auch
einmal aus der FUhrung, wenn die Schilerinnen und Schiler zu schnell kurbeln. Eine elekt-
rische Steuerung wiirde die Verschattung wohl schonender fiihren — doch auch die Schiiler
mehr zum ,Spielen” verleiten.

Adresse
Bei der Sanierung wurden auch die alten Fenster durch neue Holz-Aluminium-Verbundfenster Panikengasse 31,
ersetzt. Durch den Fenstertausch ist der Heizenergieverbrauch merklich gesunken. Gekuhlt I;:clzlgzggitnergasse e
wird der Altbau nicht; durch den Sonnenschutz wird daher keine Kiihlenergie eingespart, doch en
wurden die Komfortbedingungen im Sommer durch diese Sanierungsmafinahme deutlich Baujahr
verbessert. 1892, Sanierung: 2002
Gebdudeeigentiimer
Stadt Wien
Nutzflache
1720 m?
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Abkirzungsverzeichnis und Begriffsdefinitionen

MaReinheit des Lichteinfalls auf eine Flache, wird in Lux (Ix) angegeben. Direktes Sonnen-
licht bewirkt in Mitteleuropa eine Beleuchtungsstarke von rund 20.000 Ix im Winter bis zu
100.000 Ix im Sommer. Bei bedecktem Himmel bewirkt das Sonnenlicht Beleuchtungsstarken
zwischen 5.000 bis 20.000 Ix, bei klarem Himmel ohne direkte Sonneneinstrahlung bis zu
15.000 Ix. Fiurr Arbeitsflaichen gelten maximale Beleuchtungsstérken von rund 2-5.000 Ix als
angenehm, héhere Beleuchtungsstarken fiihren zu Blendungserscheinungen.

Abschattungsfaktor oder Z-Faktor eines Sonnenschutzsystems.

Faktor, mit dem der Sonnenschutz den Energiedurchlassgrad des Fensters abmindert.
Der F_-Wert als dimensionslose Zahl zwischen O und 1 oder als Prozentwert angegeben.
Je kleiner der F_-Wert, umso effizienter ist der Sonnenschutz.

Energiedurchlassgrad oder Transmissionsgrad einer Verglasung: Anteil der auftreffenden
Strahlungsenergie, die durch die Verglasung in den Innenraum eines Gebéaudes eintritt. Der
g-Wert wird als dimensionslose Zahl zwischen O und 1 oder als Prozentwert angegeben.

g-Wert der Verglasung ohne zusatzliche Sonnenschutzeinrichtungen. Ein Zweischeiben-Iso-
lierglasfenster mit Warmeschutzbeschichtung hat zum Beispiel einen g von ca. 0,6.

g-Wert des Gesamtsystems Fenster und Sonnenschutz. Grundsatzlich gilt: g, = g .. x F,

das ausfiihrliche Berechnungsverfahren nach ONORM EN 13363 liefert jedoch genauere
Ergebnisse.

Warmemenge, die den konditionierten Raumen zugefiihrt werden muss, um deren vorgege-
bene Solltemperatur einzuhalten. Der HWB wird in kWh/m?a, Kilowattstunden pro Quadrat-
meter beheizte BruttogeschoRflache und Jahr, angegeben.

Warmemenge, die den konditionierten R&umen entzogen werden muss, um deren vorgegebe-
ne Solltemperatur einzuhalten. Der KB wird in kWh/m?a, Kilowattstunden pro Quadratmeter
konditionierte Bruttogeschofflache und Jahr, angegeben.

Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen energietechnischen Systemen zuge-
fihrt werden muss, um den Heizwadrmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf, den Kiihlbedarf
sowie die erforderlichen Komfortanforderungen an Belliftung und Beleuchtung decken zu
kdnnen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

Technologieleitfaden Sonnenschutzsysteme
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Literatur- u. Normenverzeichnis

* Richtlinie 2002/91/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember
2002 Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden.

* Richtlinie 90/270/EWG des Rates vom 29.Mai 1990 Uber die Mindestvorschriften
bezlglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an Bildschirmgeraten.

% BGBI. Nr. 450/1994, Bundesgesetz Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
(Arbeitnehmerinnenschutzgesetz — ASchG): § 66. Sonstige Einwirkungen und Belastungen,
§ 68. Besondere Maknahmen bei Bildschirmarbeit.

* BGBI.IINr.124/1998, Verordnung der Bundesministerin fir Arbeit, Gesundheit
und Soziales Giber den Schutz der Arbeitnehmer/innen bei Bildschirmarbeit
(Bildschirmarbeitsverordnung —BS-V).

* BGBI.IINr.368/1998,Verordnung der Bundesministerin fir Arbeit,Gesundheit und Sozia-
les,mit der Anforderungen an Arbeitsstatten und an Gebauden auf Baustellen festgelegt
und die Bauarbeiterschutzverordnung geandert wird (Arbeitsstattenverordnung — AStV): §
25 Lichteintrittsflachen und Sichtverbindung.

%* BGBIL.IINr.251/2009,Vereinbarung gemaf Art.15a.B-VG zwischen dem Bund und den
Landern Giber Malinahmen im Gebdudesektor zum Zweck der Reduktion des Ausstof3es an
Treibhausgasen.

*  OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz. Wien: Osterreichisches
Institut fur Bautechnik.

* OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz.
* OIB-Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebauden.

%  Erlauternde Bemerkungen zu OIB-Richtlinie 6: ,Energieeinsparung und Warmeschutz" und
zum OIB-Leitfaden ,,Energietechnisches Verhalten von Gebauden”.

% ONORM B 8110-3, Warmeschutz im Hochbau — Teil 3: Warmespeicherung und
Sonneneinflisse.

% ONORM B 8110-6, Warmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfah-
ren — Heizwarmebedarf und Kihlbedarf.

* ONORMEN 12216, Abschliisse: Terminologie, Benennungen und Definitionen.

% ONORMEN 13125, Abschliisse — Zusatzlicher Warmedurchlasswiderstand — Zuordnung
einer Luftdurchlassigkeitsklasse zu einem Produkt.

* ONORMEN 13363-1, Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen:
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades — Teil 1: Vereinfachtes
Verfahren (kons. Fassung).

% ONORMEN 13363-2, Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen:
Berechnung der Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades — Teil 2: Detailliertes
Berechnungsverfahren.

* ONORMEN 13561, Markisen: Leistungs- und Sicherheitsanforderungen.

»*

ONORMEN 13659, Abschliisse auen: Leistungs- und Sicherheitsanforderungen.

* ONORMEN 14501, Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort: Leistungsanforde-
rungen und Klassifizierung.
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* ONORMEN ISO 10077-1, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen und Ab-
schliissen — Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines
(ISO 10077-1:2006 + cor 1:2009, kons. Fassung).

% ONORMENISO 10077-2, Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Ab-
schlissen —Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfah-
ren fir Rahmen (ISO 100772: 2003).

* ONORMEN ISO 13786, Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-thermi-
sche KenngréRen —Berechnungsverfahren (ISO 13786:2007).

% ONORMENISO 13791, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Sommerliche
Raumtemperaturen bei Gebduden ohne Anlagentechnik — Allgemeine Kriterien und Validie-
rungsverfahren (ISO 13791:2004).

* ONORM H 6040, Liftungstechnische Anlagen - Kiihllastberechnung.

* OISS Richtlinien fiir den Schulbau. Stand Dezember 2009. Wien: Osterreichisches
Institut fur Schul- und Sportstattenbau.

* Adnot, J. etal. (1999). Energy Efficiency of Room Air-conditioners (EERAc).
Study for the Directorate-General for Energy (DGxVII) of the commission of the
European communities. Final report.

%* Adnot, J. et al. (2003). Energy Efficiency and certification of central Air conditioners (EEc-
cAc). Study for the D.G. Transportation-Energy (DGTREN) of the commission
of the E.U. Final report.

* Benke, G. & Leutgob, K. (2008). Energieeffizienz bei Liftungsanlagen. Ein Ratgeber fir die
Praxis. Wien, MA 27, EU-Strategie- und Wirtschaftsentwicklung, Energie- und SEP-Koordi-
nation.

% Gerstmann, J. (2009). Produktbeschreibungen fiir nachhaltigen Sommerkomfort: Son-
nenschutz. Bericht fur IEE Intelligent Energy Europe im Rahmen des Projektes Keep cool Il.
Meise (Belgien): ES-SO European Solar Shading Organization.

% Hinterndorfer, M., Laaber, M., & Sattler, P. (2010). Energieeffiziente Klimatisierung. Wien,
MA 27, EU-Strategie- und Wirtschaftsentwicklung, Energie- und SEP-Koordination.

% MA 34.(2010).Raumbuch flur Schulen der Stadt Wien,Version 03/2010.Wien: MA 34 Bau-
und Gebaudemanagement.

* Nitz, P. & Wagner, A. (2002). Schaltbare und regelbare Verglasungen. BINE Informations-
dienst: Themeninfo 1/02. Bonn: Fachinformationszentrum Karlsruhe.

% Preziosi, P., czernichow, S., Gehanno, P., & Hercberg, S. (2004). Workplace air-conditioning
and health services attendance among French middle-aged women: a prospective cohort
study. International Journal of Epidemiology 33, 1120-1123.

% Varga, M. (2006). Technologien der passiven Kiihlung. http://www.energytech.at/(de)/ar-
chitektur/ portrait_artikel-3.de.html

* Varga, M., Bangens, L., cavelius, R., Davison, J. M., Garcia, F. A,, Isaksson, c., Laia, c.,
Leutgdb, K., Lopes, c., Nicol, J. F., Pagliano, L., Perednis, E., & Read, G. E. F. (2007). Service
Buildings Keep cool: Promotion of sustainable cooling in the service building sector. Final

Report. Brussels: Intelligent Energy Executive Agency.

% Hausladen, G, de Saldanha, M. Liedl, P. & Sager, c. (Hrsg., 2005). climaDesign: Lésungen fiir
Gebaude, die mit weniger Technik auskommen kénnen. Miinchen, callwey.

% Hausladen G., de Saldanha, M., & Liedl, P. (Hrsg., 2006). climaSkin. Konzepte fur Gebaude-
hullen, die mit weniger Energie mehr leisten. Miinchen: callwey.

* Zimmermann, M. (2003). Handbuch der passiven Kihlung: Rationelle Energienutzung
in Gebauden. Stuttgart, Fraunhofer IRB.
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