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Zielsetzung des Technologieleitfadens

Dieser Leitfaden richtet sich in erster Linie an Bauherren, Investoren und PlanerInnen von Dienstleis-
tungsgebduden, mit den folgenden Zielen:

o die Zusammenhinge zwischen Sonnenschutz, Blendschutz, Tageslichtversorgung und Energiebedarf
fiir Heizung und Kithlung zu erkléren;

e die Funktionsweise, sowie Vor- und Nachteile der am meisten verwendeten Sonnenschutzsysteme
aufzuzeigen, und damit

o die Auswahl des geeigneten Sonnenschutzsystems fiir ein Planungsvorhaben zu erleichtern.



1 Einleitung

1 Einleitung

DerEnergiebedarffiir Gebdudekiihlung steigt seit einigen Jahrzehnten immermehran. Umfassende inter-
nationale Studien sagen eine Vervierfachung des Kiithlenergiebedarfs innerhalb von 30 Jahren voraus
(Adnot et al., 1999; 2003). Gemal der Internationalen Energieagentur gehort Gebdudekiihlung sogar zu
den am schnellsten wachsenden Stromverbrauchssegmenten iberhaupt (International Energy Agency,
2004).

GWh/Jahr

150.000 -
100.000 -

50.000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abb. 1 Entwicklung des Kiihlenergiebedarfs in der EU-15 zwischen 1990 und 2020 (Vorhersage aus Adnot et al., 2003, S. 21)

Doch warum ist das so? Neben der Klimaerwadrmung, die bei den Prognosen eine grof3e Rolle spielt, gibt
es einige handfestere Griinde: Erstens sind mit dem Siegeszug der Informationstechnologie neue War-
mequellen in Bilirogebdude eingezogen, die fiir hohe interne Warmelasten sorgen. Gleichzeitig hat sich
auch die Architektur von Biirogebduden verédndert: Moderne Biirogebdude verfiigen haufig tiber grofzii-
gige Glasfassaden und einen leichten Innenausbau, die beide der thermischen Qualitdt des Gebdudes
entgegenwirken. Beides zusammen bewirkt, dass moderne Biirogebédude selten ohne Klimatisierung
auskommen.

Dabei ware im heutigen mitteleuropéischen Klima ein Biirogebdude ohne mechanische Kiihlung ohne
Weiteres moglich. Voraussetzung dazu ist allerdings die konsequente Reduktion des Kiithlbedarfs. Neben
der Optimierung des Glasflachenanteils und der Nutzbarmachung der thermischen Masse des Gebau-
des spielt dabei der Sonnenschutz eine zentrale Rolle. Durch einen addquaten Sonnenschutz kann auch
bei groRen Glasflachen die Sonneneinstrahlung in das Gebdude und damit der so genannte aulRenindu-
zierte Kithlbedarf minimiert werden. Gleichzeitig kann man genau beim Sonnenschutz grofe Fehler
begehen: So kann der falsche Sonnenschutz dazu fiithren, dass nicht nur unnétig viel Warme von der
Sonne in die Rdume gelangt, sondern diese auch noch verdunkelt werden und somit auch an hellen Ta-
gen kiinstlich beleuchtet werden miissen — Beleuchtung, die nicht nur selbst Strom verbraucht, sondern
zuséatzlich auch Wérme 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 Leit-
faden, auch Regelungen auf unterschiedlichen Ebenen plédieren fiir eine Reduktion des Kiithlenergie-
bedarfs von Geb&duden. So verpflichtet die Europdische Gebduderichtlinie die Mitgliedsstaaten, unter
anderem auch Mindestanforderungen fiir die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden zu erlassen. Als na-
tionale Umsetzung dieser Richtlinie in den &sterreichischen Bauordnungen sieht die OIB-Richtlinie 6
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seit 2009 erstmals eine Begrenzung des aufleninduzierten Kiithlbedarfs fiir Nichtwohngebaude vor. Die
Grenzwerte sind so gesetzt, dass sie bei einem hohen Glasflachenanteil nur mit einem addquaten Son-
nenschutz eingehalten werden kénnen.

In Wien wird im Bereich der Dienstleistungsgebdude eine dreistufige Strategie verfolgt, um den Energie-
bedarf fiir Klimatisierung niedrig zu halten:

1. Zu allererst soll in Zukunft Kiithlbedarf durch bauliche MaBnahmen von vorne herein weitgehend
vermieden werden. Dazu zdhlt insbesondere die optimale Auswahl von Sonnenschutzsystemen. Die
wichtigsten Informationsgrundlagen hierfiir sind in diesem Leitfaden enthalten.

2. Falls Vermeidungsmafnahmen alleine nicht ausreichen, ist der Anschluss an das Fernkéltenetz zu
empfehlen. Hier soll der erfolgreiche Weg weitergefithrt werden, den Wien bereits vor iber 40 Jahren
mit dem Ausbau der Fernwarme beschritten hat. Fernkéalte ist eine innovative Technologie zur Nut-
zung von Abwérme, die gerade in den Sommermonaten im Uberfluss vorhanden ist.

3. Erst wenn die Vermeidungsmafnahmen nicht greifen und die Objekte auch nicht mit Fernkalte ver-
sorgt werden kénnen, sollte es zum Einsatz konventioneller Kéltemaschinen kommen. Wie diese
effizient betrieben werden, ist das Thema des Leitfadens ,Energieeffiziente Klimatisierung”.



2 Wozu Sonnenschutz

2 Wozu Sonnenschutz?

Uber die letzten hundert Jahre hat sich das Bild von Biirogebduden stark gewandelt. An die Stelle der
massiven Ziegelbauten der Grinderzeit mit ihren Lochfassaden und dem schweren Innenausbau sind
luftige Blirogebdude mit einem hohen Glasflaichenanteil und einem h&ufig leichten Innenausbau getreten.
Die moderne Biiroarchitektur bewirkt hdufig einen hohen Kiihlbedarf. Das heift, in den warmen Jahres-
zeiten koénnen komfortable Arbeitsplatzbedingungen nur mit Hilfe aktiver Klimatisierung hergestellt
werden, die die Energiekosten in die Hohe schnellen lasst. Aber auch in Altbaubiiros, die nicht klimati-
siert werden, steigen die sommerlichen Innenraumtemperaturen aufgrund der hohen internen Warme-
lasten durch elektrische Gerédte und kiinstliche Beleuchtung immer mehr an.

Auch die Anspriiche der in den Gebduden arbeitenden Menschen haben sich historisch stark verandert.
Anstelle des Abarbeitens routineméfiger Ablaufe ist immer mehr eine kommunikative, dynamische Ar-
beitsweise getreten, die eine grofere Vielfalt und Flexibilitdt der Rdume notwendig macht. Gleichzeitig
dominieren heute elektronische Gerate den Biiroalltag. Bildschirmarbeitspldtze brauchen eine blend-
freie Umgebung. Das Bediirfnis der Menschen nach Tageslicht und Kontakt zur AulSenwelt ist jedoch er-
halten geblieben; es ist mdglicherweise noch hoher, da sie viel weniger Zeit als noch vor hundert Jahren
im Freien verbringen.

In den letzten Jahrzehnten sind zuséatzlich auch die Anforderungen an die Energieeffizienz von Gebduden
stark gestiegen. War es noch vor zwanzig Jahren gang und gébe, KomforteinbuBen durch Energie ver-
schwendende Technik zu kompensieren, so steigt die Nachfrage immer mehr nach Immobilien, die den
vielfdltigen Komfortanspriichen ,von Haus aus” genligen. Energieverbrauch und sommerlicher Komfort
sind zentrale Themen bei der Nachhaltigkeitsbewertung von Immobilien, einem der aktuellsten Trends
auf dem Immobilienmarkt; und die verschéarften Vorschriften der 6sterreichischen Bauordnungen ver-
langen seit 2009 erstmals einen Nachweis der Sommertauglichkeit auch bei Nichtwohngebduden.

Um moderne, energieeffiziente Biirogebdude errichten zu kénnen, ist eine umsichtige und umfassende
Planung erforderlich, die die Minimierung des Energieeinsatzes konsequent in allen Bereichen umsetzt.
Die Gebédudeform soll die Nutzung des Tageslichtes sowie eine natiirliche Liftung ermdglichen, gleich-
zeitig die notige Flexibilitat fir die vielfaltigsten Nutzungsvarianten bieten; der Glasflichenanteil soll
grofl genug sein, um die solaren Wéarmeeintrdge im Winter nutzen zu kénnen, und klein genug sein,
damit sich das Geb&ude im Sommer nicht in ein Treibhaus verwandelt; trotz rdumlicher Flexibilitat
soll geniigend thermische Masse vorhanden sein, um die tdglichen Temperaturschwankungen auszu-
gleichen.!

In solchen Geb&duden spielt die Fassadenplanung und insbesondere der Sonnenschutz eine zentrale
Rolle. Mit Hilfe eines gut geplanten Sonnenschutzsystems kénnen auch gréfere Glasflichen wirksam
vor der Sonneneinstrahlung abgeschirmt werden, so dass sowohl ein ibermé&Riger Warmeeintrag in das
Gebdaude als auch die Blendung am Arbeitsplatz vermieden wird. Die Sonnenschutzfunktion darf jedoch
nicht auf Kosten der Tageslichtversorgung gehen oder gar den Kontakt zur AufSenwelt, der fiir den Ar-
beitsplatzkomfort wichtig ist, permanent unterbrechen. In Wohngebduden sind diese Anspriiche an den
Sonnenschutz weniger ausgepréagt; dafiir wird er gerne auch als eine zusétzliche Einbruchsicherung
verstanden.

Den unterschiedlichen Bediirfnissen entsprechend hat die Sonnenschutzindustrie eine breite Angebots-
palette entwickelt. Naturgemalf eignet sich dabei nicht jedes Produkt fir jeden Zweck. Die Auswahl des
Sonnenschutzsystems bestimmt jedoch maRgeblich das spéatere Energieverhalten des Gebédudes. So be-

1 Als Daumenregel gilt ein Glasflichenanteil von 50% als optimal, sowie die Nutzbarmachung zumindest einer Raumabschlussfliche
als Warmespeicher. Nahere Informationen zum Thema finden sich in Kapitel 7 ,Weitere Moglichkeiten passiver Kithlung”.
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wirkt zum Beispiel das aus dsthetischen Griinden haufig bevorzugte Sonnenschutzglas eine markante
Steigerung des Energiebedarfs. Architektonisch interessante feststehende Elemente gewéhrleisten nur
einen ungeniigenden Blendschutz. Innen liegende Systeme haben zwar gute Blendschutzeigenschaf-
ten aber nur geringe Sonnenschutzwirkung, und bewegliche aufSen liegende Sonnenschutzsysteme sind
nicht immer mit der zu erwartenden Windlast kompatibel.

Diese Broschiire soll Gebdudeeigentiimern, Investoren oder auch PlanerInnen helfen, die Funktions-
weise der verschiedenen Sonnenschutzsysteme zu verstehen und die Auswahl des geeigneten Sonnen-
schutzsystems fiir jedes Gebdude zu erleichtern. Nach einer Darstellung der funktionellen Anforde-
rungen werden die marktgdngigsten Sonnenschutzsysteme detailliert mit ihren Vor- und Nachteilen
beschrieben, mit einem Ausblick auf die gegenwartigen Neuentwicklungen in der Sonnenschutztech-
nologie. An einem Modellgebdude werden die Auswirkungen unterschiedlicher Sonnenschutzstrategien
auf Energieverbrauch und Wirtschaftlichkeit dargestellt. Schlief8lich zeigen vier Beispiele aus Wien den
Einsatz konventioneller wie auch innovativer Sonnenschutzsysteme in Biiro- und Schulgeb&duden.



3 Funktionale Anforderungen an Sonnenschutzsysteme

3 Funktionale Anforderungen an Sonnenschutzsysteme

Wie im letzten Kapitel ausgefiihrt, miissen Sonnenschutzsysteme gleichzeitig hochst unterschiedliche
Funktionen erfiillen. Sie sollen die Innenrdume vor Uberhitzung aufgrund der Sonneneinstrahlung schiit-
zen, und eine Blendung an fensternahen Arbeitsplatzen infolge ibermédRigen Lichteinfalls verhindern.
Gleichzeitig diirfen sie die wesentlichen Funktionen der Fenster, die sie beschatten, nicht beeintrdchti-
gen: Die Nutzung des Tageslichts, den Kontakt zur Auflenwelt und die Nutzung solarer Warmegewinne
in der Heizperiode. Schlielich prégen sie als sichtbare Bestandteile wesentlich das Bild einer Fassade,
und miissen daher mit dem architektonischen Konzept des Gebdudes im Einklang stehen. Diese Funkti-
onen stellen die unterschiedlichsten Anforderungen an Sonnenschutzsysteme.

3.1 Thermischer Komfort

3.1.1 Sonnenschutz: Schutz vor sommerlicher Uberhitzung

Beim Sonnenschutz geht es darum, das Innere des Gebdudes vor sommerlicher Uberhitzung infolge ho-
her Sonneneinstrahlung zu schiitzen. Der Sonnenschutz reflektiert oder absorbiert die Warmestrahlung
der Sonne, bevor diese das Innere des Geb&dudes erreicht. Dadurch werden auch die Glasflachen wirk-
sam vor der Sonneneinstrahlung abgeschirmt und erhalten eine niedrige Oberflichentemperatur.

Um diese Funktion erfiillen zu konnen, muss das Sonnenschutzsystem auferhalb der isolierenden
Schicht der Verglasung angebracht sein. Innen liegende Systeme haben nur eine geringe Sonnenschutz-
wirkung. Der Anteil der Warmestrahlung, den sie absorbieren, verbleibt jedenfalls im Raum, und auch
die reflektierte Strahlung wird von den Glasfldchen teilweise wieder zurlickgeworfen.

Abb. 2 Funktionsweise von Sonnenschutz. Der Sonnenschutz verringert den Anteil der Warmestrahlung,
der durch die Fenster in den Raum dringt.

3.1.2 Nutzung solarer Warmegewinne in der Heizperiode

In der Heizperiode kann die Wéarme der Sonneneinstrahlung den Heizwérmebedarf eines Gebdudes erheb-
lich verringern. Beim Sonnenschutz ist daher darauf zu achten, dass er in der Heizperiode deaktiviert
werden kann. Feststehende Systeme oder der permanente Sonnenschutz iliber ein Sonnenschutzglas
konnen diese Funktion nicht erfiillen. Da die Blendschutzfunktion auch in der kalten Jahreszeit erfor-
derlich sein kann, ist eine Kombination von auflen liegendem, wegfahrbarem Sonnenschutz und innen
liegendem Blendschutz empfehlenswert.

11
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Abb. 3 Funktionsweise von auBen und innen liegendem Sonnenschutz. AuBen liegender Sonnenschutz verringert den Anteil der
Wérmestrahlung, 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 gegensatzlichen Anspriiche von Sommer
und Winter auszugleichen, ist die Kombination beider Systeme zu empfehlen.

3.2 Visueller Komfort
3.2.1 Tageslichtnutzung

Die Versorgung mit Tageslicht ist einerseits ein wichtiger Faktor des Arbeitsplatzkomforts2. Anderer-
seits minimiert eine ausreichende Tageslichtversorgung den Kunstlichtbedarf. Kiinstliche Beleuchtung
wirkt sich in doppelter Weise auf den Stromverbrauch aus: Einerseits direkt tiber den Stromverbrauch
der Beleuchtungskorper, andererseits aber auch indirekt iber einen gesteigerten Kiithlbedarf infolge der
Abwarme der Beleuchtung. Eine gute Tageslichtausbeute ist daher ein wesentliches Kriterium fiir eine
effiziente Energienutzung in Geb&uden.

Sonnen- oder Blendschutz, der die Tageslichtversorgung nicht beriicksichtigt, fiihrt zu einem erhéhten
Kunstlichtbedarf. Dies ist vor allem der Fall fiir permanente Verschattungen (Lamellen, Gittergewebe
aus Metall oder Textil, Sonnenschutzglas, Glas mit Sonnen- oder Blendschutzfolien), gilt aber haufig
auch fir flachige Sonnenschutzsysteme (Rollldden, Textilrollos, Vorhange).

Lichtlenkende Sonnenschutzsysteme sind speziell fiir eine gute Tageslichtausbeute entwickelt worden.
Sie verfiigen tiber 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 fir eine stets optimale Ausbeute an Tageslicht bei gleichzeitig
aufrechterhaltenem Sonnenschutz.

2 Dem Komfortaspekt von Tageslichtbedarf wird z.B. in der Arbeitsstittenverordnung Rechnung getragen (§ 25 Lichteintrittsflichen
und Sichtverbindung, Absatz 1: ,Als Arbeitsrdume diirfen nur Rdume verwendet werden, die moglichst gleichméBig natirlich
belichtet sind”).
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3.2.2 Blendschutz

Nicht nur die Warme der Sonnenstrahlen erzeugt Unbehaglichkeit. Besonders bei Bildschirmarbeits-
platzen fiithrt das direkte Sonnenlicht zu Blendung und verhindert ein effektives Arbeiten. Bei fenster-
nahen Arbeitsplédtzen ist daher ein wirksamer Blendschutz notwendig, der das direkte Auftreffen des
Sonnenlichtes auf den Arbeitsplatz verhindert.3

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

3.2.3 Sichtkontakt zur AuBenwelt

Der Sichtkontakt zur Aufenwelt ist ein wesentlicher Faktor des Arbeitsplatzkomforts4. Beim Einsatz
von Sonnenschutzsystemen ist daher darauf zu achten, dass dieser Sichtkontakt auch bei wirksamem
Sonnenschutz moéglichst erhalten bleibt. Dies gilt allerdings nicht fiir den Blendschutz: Blendung stort
den Arbeitsplatzkomfort starker als eine zeitweise fehlende Sichtverbindung. Der Blendschutz sollte
aber wegfahrbar sein, um in blendungsfreien Zeiten die AuSensicht nicht zu behindern.

Tageslichtversorgung

Blendschutz |/

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

3 Ein wirksamer Blendschutz fiir fensternahe Arbeitsplitze ist in der Bildschirmarbeitsplatzverordnung vorgeschrieben (§6 Belich-
tung und Beleuchtung, Absatz 2: ,Lichteintrittsé6ffnungen, die stérende Reflexionen oder zu hohe Kontraste hervorrufen, miissen
mit verstellbaren Lichtschutzvorrichtungen ausgestattet sein.”). Unter einem wirksamem Blendschutz ist dabei eine erhebliche,
Reduktion des Lichteinfalls zu verstehen, aber keine vdllige Verdunkelung. So diirfen im Hochsommer beispielsweise rund 2-5%
des direkten Sonnenlichts auf den Arbeitsplatz auftreffen, um die maximal zuléssigen Beleuchtungsstérken (rund 2-5000 1x)
einzuhalten. Bei bedecktem Himmel rund 10-25%, bei klarem Himmel ohne direkte Sonneneinstrahlung rund 13-33%.

4 Wie die Versorgung mit Tageslicht ist auch der Sichtkontakt zur AuRenwelt in der Arbeitsstittenverordnung festgehalten
(§ 25 Lichteintrittsflachen und Sichtverbindung, Absatz 5: ,Als Arbeitsrdume diirfen nur Rdume verwendet werden,
die eine Sichtverbindung zum Freien aufweisen”).

13
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4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Im Jahr 2009 wurden in Osterreich rund 850.000 Sonnenschutzeinheiten hergestellt.5 Die Angebotspa-
lette umfasst eine ganze Reihe unterschiedlicher Systeme, von Rollldden, Raffstoren und Innenjalousien
iber AuRRenjalousien, Markisen und Faltstoren bis hin zu Rollos und Verschattungen fiir Wintergérten.

Ein Grofteil der Produktion entféllt dabei auf den Wohngebdudemarkt: Rollldden, Insektenschutzgit-
ter, Gelenkarmmarkisen und Wintergartenbeschattungen sind fast ausschlieflich in Wohngeb4duden an-
zutreffen. Die anderen Produktgattungen (Raffstore, Aulenjalousien, Fassadenmarkisen und Innenbe-
schattungen) werden sowohl in Wohngebé&duden als auch in Nichtwohngebduden (z.B. in Blirogeb&duden,
Schulen usw.) eingesetzt. Biirogebdude werden auch hiufig mit individuell gestalteten Systemen, zum
Beispiel mit feststehenden Sonnenschutzelementen, ausgestattet oder zur Wahrung eines einheitlichen
Fassadenbildes mit Sonnenschutzglas bestiickt.

Um die Auswahl des richtigen Sonnenschutzsystems aus dem vielfdltigen Angebot zu erleichtern, wer-
den 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
Einbaumdoglichkeiten in die Fassade sowie Entscheidungskriterien fiir die Planung unterschiedlicher
Geb#udetypen zusammengestellt. Eine Ubersichtstabelle am Ende des Kapitels erméglicht einen schnel-
len Vergleich der dargestellten Sonnenschutzsysteme.

Rollldden Wintergartenmarkisen

Gelenkarmmarkisen
Fassadenmarkisen

Raffstoren .
Insektenschutzgitter

AuBenjalousien Rollos

Innenbeschattung
Wintergérten

Innenjalousien

Vertikaljalousien Faltstoren

Abb. 5 Produzierte Sonnenschutzeinheiten in Osterreich. Quelle: Bundesverband Sonnenschutztechnik

5 Pressemeldung des Bundesverbandes Sonnenschutztechnik vom 17. Februar 2010. http://www.bvst.at



4 Sonnenschutzsysteme am Markt

4.1 Funktionelle Einteilung nach Lage und Bedienbarkeit

Sonnenschutzsysteme lassen sich je nach Lage und Bedienbarkeit in auflen und innen liegende sowie in
dynamische, statische und permanente Systeme einteilen.

Wie im vorherigen Kapitel ausgefiihrt, bestimmt die Lage des Sonnenschutzsystems in hohem MafRe

seine Sonnenschutzwirkung:

° Auf3en liegende Systeme sind auB3erhalb der Glasflichen, bzw. beim Einbau in die Fenster auller-
halb der Isolierglasschicht angebracht. Sie haben eine mittlere bis hohe Sonnenschutzwirkung.

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

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

* Dynamische Systeme lassen sich an die dufleren Lichtverhaltnisse anpassen, und bei Bedarf auch
gédnzlich wegfahren. Sie kénnen bei richtiger Anwendung alle fiinf beschriebenen Anforderungen
erfiillen. Um maximalen Nutzen zu erzielen, kénnen mehrere dynamische Systeme miteinander kom-
biniert werden: Werden die Glasflachen zum Beispiel mit einem auflen liegenden Sonnenschutz und
zusétzlich mit einem innen liegenden Blendschutz versehen, so kann im Winter die Warme der auf-
treffenden Sonneneinstrahlung zur Heizungsunterstiitzung genutzt und gleichzeitig ein durchge-
hender Blendschutz garantiert werden.

* Statische Systeme lassen sich nicht wegfahren, aber haufig, z.B. durch schwenkbare Lamellen, an
die duleren Lichtverhédltnisse anpassen. Sie ermdglichen eine gute Auflensicht, haben jedoch héufig
Defizite beim Blendschutz, bei der Tageslichtversorgung und bei der Sonnenenergienutzung im Win-
ter. Um diese Defizite auszugleichen, werden statische Sonnenschutzsysteme héufig 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 an-
deren Anforderungen. So ist zum Beispiel eine Solarwdrmenutzung im Winter nicht méglich, und die
Tageslichtversorgung wird auch meistens beeintrachtigt. Eine Kombination mit einem dynamischen
Blendschutz ist bei fast allen Systemen zwingend.

Einsatzempfehlung — Um eine gute Sonnenschutzwirkung und eine gute Anpassungsfahigkeit zu er-
reichen, ist daher die Verwendung eines auBen liegenden, dynamischen Sonnenschutzsystems zu emp-
fehlen. Statische Systeme sollten mit einem zusétzlichen innen liegenden Blendschutz kombiniert wer-
den. Die Verwendung von permanentem Sonnenschutz ist nicht zu empfehlen. Falls aus dsthetischen
Grinden doch solche Systeme bevorzugt werden, ist die Kombination mit einem dynamischen, innen
liegenden Blendschutz zwingend anzuraten.
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4.2 AuBen liegende, dynamische Sonnenschutzsysteme

4.2.1 Jalousien und Raffstore

Technologie — Aufen liegende Jalousien sind hoch effiziente Beschattungssysteme, die sich an die
duleren klimatischen Bedingungen sehr gut anpassen lassen. Sie sind charakterisiert durch ihren La-
mellenbehang, wobei die Lamellen wendbar sind und somit der Sonne nachgefiihrt werden kénnen. Der
Behang lasst sich als Ganzes wegfahren, beispielsweise dann, wenn keine direkte Sonneneinstrahlung
besteht oder solare Gewinne genutzt werden sollen. Wind- und wetterfest ausgefithrte Auflenjalousien
mit breiten, hdufig speziell geformten Lamellen sowie Stegleitern zur Lamellenfiihrung werden auch als
Raffstore bezeichnet.

Vorteile — Bei hoher Sonneneinstrahlung kénnen bis zu 90% der einstrahlenden Energie vom Innen-
raum eines Gebédudes abgeschottet werden. Sowohl die Raumtemperatur als auch die Oberflachentem-
peratur der Glasflachen werden dadurch deutlich minimiert, und erlauben eine deutliche Reduktion
des Kithlenergieeinsatzes bzw. auch den génzlichen Verzicht auf eine aktive Kithlung des Gebdudes. Die
wendbaren Lamellen erlauben jederzeit einen Durchblick und eine gute Tageslichtnutzung. In der Heiz-
periode konnen geschlossene Behédnge in der Nacht die Warmeverluste iiber die Glasflachen reduzieren,
wéhrend offene Behdnge am Tag eine passive Solarwdrmenutzung ermdéglichen.

Nachteile — Auf3en liegende Systeme sind, wenn sie nicht durch eine Prallscheibe geschiitzt sind, Wind
und Wetter ausgesetzt. Die Lamellenbehénge sind im Vergleich zu einfacheren Verschattungssystemen
mit hoheren Wartungs- und Reinigungskosten verbunden. Im Vergleich zu individuell gestalteten fest-
stehenden Systemen oder einer glatten Glasfassade bietet die AuSenverschattung durch Jalousien we-
niger architektonische Gestaltungsfreiheit.
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4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten Auf3enjalousien und Raffstore

Sonnenschutzwirkung: hoch, Abschattungsfaktor bedarfsgerecht einstellbar, bis zu F; < 0,15.
In Kombination mit einem Standard-Wérmeschutzglas (gg,s = 0,65) lassen sich damit gi-Werte
unter 0,1 erreichen.

Nutzung solarer Eintrége im Winter: hoch durch gédnzlich wegfahrbare Behénge.
Tageslichtnutzung: Mittel, Voraussetzung sind helle Behangoberfldchen.

Zweigeteilte Behdnge, die iiber Kopf stérker geéffnet sind, erlauben eine Tageslichtnutzung
auch bei geschlossenem Sonnenschutz.

Blendschutz: Gut, AuRenjalousien sind fir jede Fassadenorientierung geeignet.

Die Lamellen miissen nicht geschlossen werden, um eine Blendung zu vermeiden.
Sichtkontakt zur Auf8enwelt: Mittel bei nicht geschlossenen Lamellen;

neben der Einstellung der Lamellen héngt die Versprossung auch von der Lamellenbreite ab.
Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: ca. 10-20 m/s, bei windfesten Produkten bis zu 33 m/s.
Lebensdauer: ca. 10-20 Jahre.

Einsatzempfehlung — Bei Fassaden mit einem hohen Glasflachenanteil und hoher zu erwartender Son-
neneinstrahlung sollten auSen liegende Jalousien eingesetzt werden. Insbesondere an Ost- und West-
fassaden erreichen andere Systeme teilweise ungeniigende Sonnenschutzwerte. Fiir den Einsatz in Hoch-
héusern ist ein Windschutz durch eine Prallscheibe oder eine Doppelfassade notwendig. Ist die Tages-
lichtnutzung wichtig (wie z.B. in Biirogebduden oder Schulen) so sollten lichtlenkende Lamellenbehénge
verwendet werden. Jalousien werden auch als Innenverschattung eingesetzt, haben in diesem Fall aber
nur eine geringe Sonnenschutzwirkung.
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4.2.2 Lichtlenkjalousien

Technologie — Lichtlenkende AuRenbeschattungen sind hoch effiziente passive Kithlsysteme, die sich
an die duferen Bedingungen (direkte und diffuse Strahlung) sehr gut anpassen lassen. Sie sind charak-
terisiert durch ihren hoch reflektierenden Lamellenbehang. Die effektivsten Systeme besitzen verspie-
gelte Lamellen. Giinstigere Systeme sind mit weilSen oder hellgrauen Lamellen erhéltlich, allerdings
besitzen insbesondere graue Lamellen wesentlich geringere Reflexionswerte. Die Lamellen werden zum
Zweck eines best mdglichen Sonnenschutzes der Sonne nachgefiihrt, wobei gleichzeitig diffuses (energie-
armes) Himmelslicht in den Raum transportiert wird. Da eineVerschmutzung der Lamellen ihre Lichtlenk-
eigenschaften vermindert, muss eine Lichtlenkjalousie zwingend vor Witterungseinflissen geschitzt
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 auflen liegen-
de Verschattung.

Vorteile — Lichtlenkende Systeme haben von allen Verschattungssystemen die beste Energiebilanz. Sie
erreichen hervorragende Sonnenschutzwerte, und gewdahrleisten gleichzeitig eine optimale Tageslicht-
nutzung. Dadurch l4sst sich der Energieaufwand fir kiinstliche Beleuchtung deutlich reduzieren. In der
Heizperiode kénnen geschlossene Behédnge in der Nacht die Warmeverluste iber die Glasflachen redu-
zieren, wahrend gedffnete Lamellen am Tag eine passive Solarwadrmenutzung ermdglichen. Durch die
hohe Flexibilitdt des Behanges kann dariiber hinaus der Kontakt zur Aulenwelt jederzeit gewéahrleistet
werden.

Nachteile — Da Lichtlenksysteme zwingend vor Witterungseinfliissen geschiitzt werden miissen, sind
sie mit hoheren Investitionskosten verbunden als herkémmliche Auenjalousien. Echte lichtlenkende
Systeme mit verspiegelten Lamellen haben ebenfalls einen héheren Preis und sind bislang nur bei we-
nigen Herstellern erhéltlich; Systeme mit weilen oder hellgrauen Lamellen sind zwar glinstiger, haben
aber wesentlich schlechtere Lichtlenkeigenschaften.

FOTO JOHANN GERSTMANN



4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten Lichtlenkjalousien

Sonnenschutzwirkung: hoch, Abschattungsfaktor bedarfsgerecht einstellbar, auflen liegend bis zu
F.<0,1, innen liegend bis zu F; < 0,3.

In Kombination mit einem Standard-Wérmeschutzglas (gg,s = 0,65) lassen sich damit gi-Werte
unter 0,07 (auBen liegend) bzw. 0,2 (innen liegend) erreichen.

Nutzung solarer Eintrége im Winter: hoch durch ganzlich wegfahrbare Behénge.
Tageslichtnutzung: hoch durch hoch reflektierende Behénge und gezielte Tageslichtelenkung.
Blendschutz: Gut, Lichtlenkjalousien sind fiir jede Fassadenorientierung geeignet.

Die Lamellen miissen nicht geschlossen werden, um eine Blendung zu vermeiden.
Sichtkontakt zur Auf3enwelt: Mittel bei nicht geschlossenen Lamellen; neben der Einstellung
der Lamellen héngt die Versprossung auch von der Lamellenbreite ab.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: Kein Erfordernis, da Lichtlenkjalousien

vor Witterungseinfliissen geschiitzt eingebaut werden miissen.

Lebensdauer: ca. 10-20 Jahre.

Einsatzempfehlung — Lichtlenkende Systeme sollten im Neubau oder bei umfassender Sanierung von
Gebduden eingesetzt werden, bei denen neben dem Sonnenschutz auch die Tageslichtnutzung wichtig ist,
zum Beispielin Birogebduden, Schulen, Universitdten, usw. Sie gewdhrleisten auch bei hohen Glasflachen-
anteilen einen wirksamen Sonnenschutz. Da sie zwingend durch eine Prallscheibe vor Witterungseinfliis-
sen geschiitzt werden miissen, sind sie auch fiir Hochhduser mit hohen Windlasten geeignet. Lichtlenkja-
lousien werden auch als Innenverschattung eingesetzt. Dabei sind wegen des hohen Reflexionsanteils
die Sonnenschutzwerte besser als bei herkdmmlichen Innenjalousien, liegen aber immer noch weit un-
ter denen der auBen liegenden Ausfiithrung.
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4.2.3 Rollladen und Tageslichtrollladen

Technologie — Rollldden sind sehr effiziente Beschattungssysteme, die sich durch Héhenverstellung an
die duleren klimatischen Bedingungen anpassen lassen. Sie bestehen aus einem Behang aus Profilstédben
(Holz, Aluminium, Kunststoff), die sich fir Verdunkelungszwecke dicht schliefen lassen und somit auch
Sicherheitsbediirfnisse der NutzerInnen befriedigen. Der Behang ldsst sich als Ganzes wegfahren, bei-
spielsweise dann, wenn keine direkte Sonneneinstrahlung besteht oder solare Gewinne genutzt werden
sollen. Sonderformen haben verstellbare Lamellen (dhnlich Jalousien) oder spezielle Profile zur besse-
ren Tageslichtnutzung (Tageslichtrollldden).

Vorteile—BeihoherSonneneinstrahlungkénnenbiszu85 % dereinstrahlenden Sonnenenergie vomInnen-
raum eines Gebdudes abgeschottetund damit der Einsatz aktiver Kithlsysteme drastischreduziert werden.
In der Heizperiode kdnnen geschlossene Rollldden die Warmeverluste iiber die Fenster zum Teil erheb-
lich reduzieren, wahrend offene Rollldden am Tag eine passive Solarwdrmenutzung ermdglichen.

Nachteile — Ein Blendschutz an Bildschirmarbeitsplétzen ist nur bei fast geschlossenen Rollldden
gegeben. Dabei geht allerdings der Kontakt zur Auenwelt sowie die Moglichkeit der Tageslichtnutzung
verloren.

FOTO CLAUSS MARKISEN PROJEKT GMBH



4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten Rollldden und Tageslichtrollldden

Sonnenschutzwirkung: hoch, Abschattungsfaktor F, < 0,15 bzw. F; < 0,25 bei Tageslichtrollldden.
In Kombination mit einem Standard-Wérmeschutzglas (gg,s = 0,65) lassen sich damit gi-Werte
unter 0,1 bzw. 0,16 erreichen.

Nutzung solarer Eintrige im Winter: Hoch durch génzlich wegfahrbare Behange;

geschlossene Rollldden kénnen zudem die U-Werte der Verglasung deutlich verbessern.
Tageslichtnutzung: schlecht bzw. Mittel bei Tageslichtrollldden.

Blendschutz: Herkémmliche Rollldden sind als Blendschutz nicht geeignet, da sie da sie den Raum
zu stark verdunkeln. Tageslichtrollldden liefern einen guten Blendschutz,

auBer bei flachem Sonnenstand unter 20°.

Sichtkontakt zur Aulenwelt: kein Sichtkontakt bei geschlossenem Behang.

Bei Tageslichtrollldden guter Auenkontakt, da der Behang nicht vollstadndig schlief3t.
Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: ca. 20-30 m/s.

Lebensdauer: ca. 15-25 Jahre.
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Einsatzempfehlung — Rollladen eignen sich fiirWohngebé&ude, als Sonnenschutz und Verdunkelung fir
Ruhe- und Schlafrdume. Fiir Biirogebdude mit gleichzeitigem Sonnenschutz- Blendschutz- und Tages-
lichtbedarf sind nur Tageslichtrollldden mit verstellbaren Lamellen geeignet; hier ist es sinnvoller, auf
Aullenjalousien oder lichtlenkende Systeme zuriickzugreifen.
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4.2.4 Fassadenmarkisen und Markisoletten

Technologie — Fassadenmarkisen und Markisoletten sind sehr effiziente Beschattungssysteme, die
sich an die duleren klimatischen Bedingungen durch Héhenverstellung anpassen lassen. Markisoletten
lassen sich fiir eine verbesserte Auensicht und Tageslichtnutzung zusétzlich ausstellen. Beide Systeme
sind charakterisiert durch ihren textilen Behang, wobei die Stoffe meist einen Lichttransmissionsgrad
von 2-15% aufweisen, um einen guten Blendschutz und auch einen gewissen Durchblick zu gewéhrleis-
ten. Der Behang lasst sich als Ganzes wegfahren, beispielsweise dann, wenn keine direkte Sonnenein-
strahlung besteht oder solare Gewinne genutzt werden sollen.

Vorteile — Bei hoher Sonneneinstrahlung kénnen mehr als 80% der einstrahlenden Sonnenenergie vom
Innenraum eines Gebdudes abgeschottet und damit der Einsatz aktiver Kiihlsysteme wesentlich redu-
ziert werden. Lichtdurchldssige Behdnge gewéhrleisten einen hochwertigen Sonnenschutz bei gleich-
zeitiger Auensicht. In der Heizperiode konnen geschlossene Behénge die Warmeverluste tiber die Fens-
ter reduzieren, wiahrend offene Behdnge am Tag eine passive Solarwdrmenutzung ermoglichen.

Nachteile — Der fiir einen guten Blendschutz erforderliche geringe Lichttransmissionsgrad der tiblichen
Behdnge reduziert deutlich den Tageslichteintrag. Dadurch, dass Gewebe nicht dem Sonnenstand nach-
gefiihrt werden kénnen, ist eine Tageslichtlenkung (wie zum Beispiel bei Lichtlenkjalousien oder speziel-
len Rollldden) nicht méglich. Textile Behdnge sind auch stérker als andere Sonnenschutzsysteme wind-
anféllig — erst in der neuesten Generation wurde dieses Problem durch seitlich gefiihrte Behdnge und
andere mechanische Verbesserungen gelost.
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4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten Fassadenmarkisen und Markisoletten

Sonnenschutzwirkung: Hoch, Abschattungsfaktor meist F; < 0,2, abhéngig vom Transparenzgrad des
Behanges; in Kombination mit einem Standard-Wérmeschutzglas (gg1as = 0,65) lassen sich

damit g-Werte unter 0,13 erreichen.

Nutzung solarer Eintrége im Winter: hoch durch gdnzlich wegfahrbare Behénge.
Tageslichtnutzung: Abhingig vom Transparenzgrad des Behanges; mittel bis schlecht bei Fassaden-
markisen, mittel bei Markisoletten, da hier der Tageslichteintrag durch seitlichen Lichteinfall erh6ht ist.
Blendschutz: gut, abhdngig vom Transparenzgrad des Behanges.

Fiir einen guten Blendschutz sind Gewebe mit einer Lichttransmission unter 10% empfohlen.
Sichtkontakt zur Auf8enwelt: gut, abhédngig vom Transparenzgrad und von der Webart des Behanges.
Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: ca. 10 m/s, moderne windstabile Systeme auch

bis 20 m/s und mehr.

Lebensdauer: ca. 10-15 Jahre.
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Einsatzempfehlung — Fassadenmarkisen und Markisoletten sind in ihrer Sonnenschutzfunktion Jalou-
sien und Raffstoren ebenbiirtig, ermdglichen aber keine gute Tageslichtnutzung. Sie sollten daher eher in
Wohngebduden oder Nichtwohngebduden mit geringem Tageslichtbedarf eingesetzt werden. Fiir Biiro-
gebdude oder Schulen mit gleichzeitigem Sonnenschutz- und Tageslichtbedarf sollten nur transparente
Behidnge verwendet oder auf andere hoch effiziente Sonnenschutzsysteme, zum Beispiel auf Lichtlenk-
jalousien, ausgewichen werden.
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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 horizontale, nicht
wegfahrbare Verschattungen in der Fassade. Sie konnen entweder auskragend {iber den Fenstern mon-
tiert oder den Fenstern vorgesetzt werden. Die Gestalt der Sonnenschutzelemente hat eine grof3e Vielfalt,
von Balkonen iiber starren Schwertern oder Lamellen bis zu permanent vorgesetzten, aber schwenkba-
ren Groflamellen aus Aluminium, Edelstahl oder Glas.

Vorteile — Uber den Fenstern angebrachte Elemente erméglichen eine Sonnenschutzwirkung, ohne die
Aussicht zu beeintrdchtigen. Sie sind auSerdem ein wirksames Instrument fiir die architektonische Ge-
staltung der Fassade. In der Heizperiode wird die Nutzung der solaren Eintrédge meist nicht beeintrach-
tigt, da die tiefen Sonnenstédnde im Winter nicht abgeschattet werden. Schwenkbare, vorgesetzte Beschat-
tungen kénnen den Warmeeintrag in der Kithlperiode deutlich reduzieren.

Nachteile — Die permanente Prasenz dieser Systeme bedeutet eine eingeschrinkte Anpassung an die
AuRenbedingungen. So verschatten tiber den Fenstern angebrachte Systeme die Glasoberflache nur bei
hohen Sonnenstédnden. Bei tiefen Sonnenstdnden kann es hier zu einem hohen Warmeeintrag und zu
Blendungsproblemen kommen. Gleichzeitig senken sie den Tageslichteintrag, weil sie einen Grofteil des
diffusen Himmelslichtes permanent abschatten. Vorgesetzte GroRlamellen sind zwar in der Sonnen-
schutzwirkung effizienter; sie schrénken jedoch die Nutzung der solaren Warmegewinne im Winter ein,
und reduzieren auch die Moglichkeit der Tageslichtnutzung.
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4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten feststehende horizontale Elemente

Sonnenschutzwirkung: mittel bis gering, Abschattungsfaktoren je nach System unterschiedlich
Auskragende Elemente nur fiir Stidfassaden geeignet.

Nutzung solarer Eintrédge im Winter: Hoch bei auskragenden Elementen, weil tiefe Sonnenstande
nicht abgeschattet werden, gering bei vorgesetzten Elementen, da sie die Glasfliche permanent ver-
schatten.

Tageslichtnutzung: Schlecht, Tageslichteintrag (sowohl direkte Einstrahlung als auch die diffuse
Himmelsstrahlung) wird permanent reduziert.

Blendschutz: nicht als Blendschutz geeignet.

Sichtkontakt zur Auf3enwelt: ungehinderter Sichtkontakt bei auskragenden Elementen;

mittel mit permanenter Versprossung bei vorgesetzten Elementen.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: ca. 30 m/s;

Systeme nicht wegfahrbar, miissen daher windfest ausgefithrt werden.

Lebensdauer: ca. 15-30 Jahre.

Einsatzempfehlung — Feststehende Elemente sind bei Gebduden mit geringen zu erwartenden Kiihl-
lasten geeignet, den Sonnenschutz als architektonisches Gestaltungselement ins Spiel zu bringen. Hori-
zontal auskragende Systeme sind nur an siidorientierten Fassaden wirksam; fiir tiefe Sonnensténde
an Ost- und Westfassaden eigenen sich vorgesetzte, schwenkbare Lamellen. Fiir Gebdude mit hoher zu
erwartender Kiithllast reichen jedoch feststehende Elemente als alleinige Sonnenschutztechnologie nicht
aus. Wegen ihrer eingeschrénkten Blendschutzwirkung sollten feststehende Elemente auflerdem immer
mit einem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden.
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4.3.2 Feststehende vertikale Elemente

Technologie — Bei dieser Gruppe von Sonnenschutzsystemen handelt es sich um vertikale, nicht weg-
fahrbare Elemente in der Fassade. Sie konnen starr oder schwenkbar, in Form von Grof8lamellen, Schwer-
tern oder anderen Fassadenelementen ausgefiihrt werden. Meist sind die Lamellen aus Aluminium, sie
kénnen aber auch aus Glas, Edelstahl, Metall- oder Textilgeweben sein. Um auch im geschlossenen Zu-
stand (bei tief stehender Sonne) einen Sichtkontakt zur Auenwelt zu gewéhrleisten, werden metallische
Systeme héufig perforiert.

Vorteile — Vertikale Sonnenschutzelemente ermoglichen eine Sonnenschutzwirkung bei gleichzeitiger,
moglichst freier Aussicht. Sie sind auBerdem ein wirksames Instrument fir die architektonische Gestal-
tung der Fassade. Schwenkbare Vertikallamellen mit Motorantrieben und sonnenstandsgefiihrter Steue-
rung kénnen den Warmeeintrag in der Kiithlperiode deutlich reduzieren.

Nachteile — Nicht schwenkbare Systeme haben eine méRige Abschattungswirkung und Tageslichtnut-
zung. Bei groBem Abstand zur Verglasung kann durch Eigenverschattung der Tageslichteintrag beson-
ders in den lichtschwachen Jahreszeiten deutlich zuriickgehen. Da die Sonnenstrahlen zeitweise unge-
hindert bis zum Fenster gelangen, kénnen nicht schwenkbare Systeme auch keinen Blendschutz gewahr-
leisten. Schwenkbare Vertikallamellen haben eine bessere Sonnenschutz- und Blendschutzwirkung;
doch auch sie reduzieren permanent den Tageslichteintrag.

=
Z
<
=
=
12}
- [
K
)
=
Z
<
o)
o
=
o
=
o
=



4 Sonnenschutzsysteme am Markt

Zahlen und Fakten feststehende vertikale Elemente

Sonnenschutzwirkung: hoch bei schwenkbaren Lamellen; Abschattungsfaktor bis zu F. < 0,3 je nach
Transparenz der Lamellen. In Kombination mit einem Standard-Warmeschutzglas (gg,s = 0,65) lassen
sich damit g;-Werte unter 0,2 erreichen. Gering bei starren Elementen.

Nutzung solarer Eintrige 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 Auf3enwelt: mittel mit permanenter Versprossung.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: ca. 30 m/s; Systeme nicht wegfahrbar, miissen daher
windfest ausgefiihrt werden.

Lebensdauer: ca. 15-30 Jahre.

Einsatzempfehlung — Feststehende Elemente sind bei Gebduden mit geringen zu erwartenden Kiihl-
lasten geeignet, den Sonnenschutz als architektonisches Gestaltungselement ins Spiel zu bringen. Nicht
schwenkbare vertikale Elemente eignen sich nur fiir Ost- und Westfassaden. An Stidfassaden machen nur
schwenkbare vertikale Lamellen einen Sinn; doch miissten auch diese fiir die meiste Zeit des Tages ge-
schlossenbleiben.Wiebei denhorizontalen Elementen gilt auch hier, dass fiir Gebdude mithoher zu erwar-
tender Kiihllast feststehende Elemente als alleinige Sonnenschutztechnologie nicht ausreichen. Wegen
der eingeschrinkten Anpassungsfiahigkeit an die Auenbedingungen sollten feststehende Elemente au-
Berdem immer mit einem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden.
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4.4 Innen liegende, dynamische Sonnenschutzsysteme

Technologie — Innen liegende Systeme werden raumseitig an den Glasflachen angebracht. Wie auf3en
liegende Systeme konnen auch sie unterschiedlich gestaltet sein. Am héufigsten sind Jalousien mit hori-
zontalen oder vertikalen Lamellen sowie Rollos, Plissees mit Behdngen aus Textilien oder Folien. Bei
Rollos wird der Stoff der Verschattung aufgerollt, bei Plissees hingegen ziehharmonikaartig zusammen-
gefaltet (plissiert). Innenjalousien besitzen meist schmalere Lamellen als Aulenjalousien. Rollos oder
Plissees konnen von oben nach unten aber auch von unten nach oben laufend montiert werden. Schmale
Jalousien oder Rollos kénnen auch in Verbund- oder Kastenfenster integriert werden und dadurch die
physikalischen Eigenschaften von auflen liegenden Sonnenschutzsystemen erhalten.

Vorteile — Innenverschattungen kdnnen als einziges Verschattungssystem jederzeit und unabhéngig von
der Witterung einen ausreichenden Blendschutz gewéhrleisten. Innenjalousien (besonders Lichtlenk-
jalousien mit hoch reflektierenden Lamellen) sowie von unten nach oben laufende textile Innenbeschat-
tungen gewéhrleisten einen guten Tageslichteintrag bei gleichzeitiger Blendschutzwirkung. Sie verdn-
dern das dullere Fassadenbild nicht, und eignen sich dadurch auch zur nachtraglichen Montage bei
génzlich fehlender Verschattung oder bei denkmalgeschiitzten Gebduden. In der Heizperiode kénnen
geschlossene Behédnge die Warmeverluste durch die Glasflachen verringern, wéhrend die Solarwédrme-
eintrage auch bei geschlossenem Blendschutz nutzbar bleiben.

Nachteile — Die Sonnenschutzwirkung von Innenverschattungen ist aus physikalischen Griinden be-
grenzt: Je hoher der Absorptionsgrad des Behanges, umso mehr Sonnenenergie wird in Warme umgewan-
delt, welche die Innenraumluft direkt erwdrmt. Einzig sehr helle oder hoch reflektierende Behdnge (zum
Beispiel bei Lichtlenkjalousien) erreichen durch ihre hohe Reflexion auch akzeptable Sonnenschutz-
werte (Fc < 0,3) und kénnen somit fiir Gebdude mit geringem Uberwarmungsrisiko auch als Sonnen-
schutz dienen.
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Zahlen und Fakten Innenverschattungen

Sonnenschutzwirkung: Mittel bis gering, Abschattungsfaktor F, meist tiber 0,5, bei sehr hellen oder
hochreflektierenden Oberflachen auch geringer. In Kombination mit einem Standard-Warmeschutzglas
(8glas = 0,65) lassen sich damit g;-Werte von rund 0,33 erreichen.

Nutzung solarer Eintrige im Winter: hoch.

Tageslichtnutzung: schlecht bei geschlossenen textilen Innenverschattungen, gut, wenn der Behang
von unten nach oben fahrt; mittel bei Innenjalousien mit hellen Behangoberflachen.

Blendschutz: Hoch, witterungsunabhéngig, geeignet fiir jede Fassadenorientierung.

Sichtkontakt zur Auf3enwelt: mittel bis gering bei textilen Innenverschattungen, mittel bei
Innenjalousien, abhdngig vom Transparenzgrad des Behanges.

Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: kein Erfordernis.

Lebensdauer: ca. 15-25 Jahre.

FOTO JOHANN GERSTMANN

Einsatzempfehlung — Innenverschattungen sind als alleinige Sonnenschutztechnologie nicht zu
empfehlen, auch nicht fiir Gebdude mit geringem Glasflachenanteil. Mit ihren guten Blendschutzeigen-
schaften sind sie jedoch eine ideale Ergdnzung zu auflen liegenden Sonnenschutzsystemen, die in diesem
Bereich héufig ein Defizit aufweisen. In Spezialféllen (z.B. innerstddtische Geb&dude mit starker Umge-
bungsverschattung, geringem Glasflachenanteil und hoher thermischer Speichermasse, oder als fenster-
integrierte Systeme, die die Eigenschaften eines auflen liegenden Sonnenschutzes aufweisen) kénnen
hoch reflektierende Innenverschattungen auch einen ausreichenden Sonnenschutz darstellen.
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4.5 Permanenter Sonnenschutz mit Sonnenschutzglas

Technologie — Das Sonnenschutzglas ist ein Produkt fiir den permanenten Sonnenschutz. Es ist &hnlich
einer Sonnenbrille mit einer speziellen Sonnenschutzschicht versehen. Die Sonnenschutzschicht filtert
gezielt die kurzwelligen Infrarotstrahlen aus dem Licht, die die meiste Warmeenergie in den Raum ein-
tragen wiirden, und verringert dadurch den Energiedurchlassgrad (g-Wert) des Glases.

Vorteile—Sonnenschutzgldaserermdéglichen einen Sonnenschutz, wennaustechnischenoderasthetischen
Griinden keine AuRenverschattung méglich bzw. erwiinscht ist, z.B. wegen der hohen Windlasten in Biiro-
hochhédusern oder wenn eine vollkommen glatte Fassade erreicht werden soll. Im Gegensatz zu allen
anderen Sonnenschutzsystemen verursacht das Sonnenschutzglas keinerlei zusétzliche Betriebs-, War-
tungs- oder Reinigungskosten. Gleichzeitig ermdglicht es einen Basis-Sonnenschutz ohne Beschattungs-
elemente, die die Sicht nach aulSen behindern wiirden.

Nachteile — Die Verwendung von Sonnenschutzglédsern ist jedoch mit einigen, zum Teil gravierenden

Nachteilen verbunden:

e Mit den tUblichen 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 zusétzliche Ver-
schattungs- oder Kiithlsysteme notwendig.

¢ Die Sonnenschutzwirkung bleibt permanent bestehen, auch dann, wenn sie nicht benétigt wird. Hau-
fig wird dadurch die Einsparung von Kiihlenergie im Sommer durch einen erh6hten Heizwédrmebe-
darf aufgehoben.

° Mit zunehmender Sonnenschutzwirkung wird auch der Tageslichteintrag immer geringer. Dadurch
kommt es auch tagsiiber zu einem erhéhten Kunstlichtbedarf, was nicht nur den direkten Strombe-
darf fiir die Beleuchtung, sondern iiber die internen Wérmelasten auch den Kiithlbedarf erhéht.

* Bei Sonnenschutzgldsern mit einem g-Wert unter 0,45 kann es zu einer Farbverschiebung des Tages-
lichtes kommen, was den visuellen Arbeitsplatzkomfort beeintrachtigt.

° Bei Besonnung erhoht sich die Oberflachentemperatur der Fenster zum Teil betrachtlich und fiithrt
im Sommer zu Komforteinbufen.

° Bei tief stehender Sonne ist ein zuséatzlicher, innen liegender Blendschutz erforderlich.
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Zahlen und Fakten Sonnenschutzglas

Sonnenschutzwirkung: mittel bis gering, g; = gg1as, zZWischen 0,3 und 0,5.
Nutzung solarer Eintrige im Winter: gering infolge permanenter Verschattung.
Tageslichtnutzung: mittel bis schlecht, je hther der Sonnenschutz,

umso geringer der Tageslichteintrag.

Blendschutz: nicht geeignet.

Sichtkontakt zur Auf3enwelt: hoch, freie Sicht auch bei starkem Sonnenschutz,
héufig aber Farbverfidlschung durch die Sonnenschutzbeschichtung.
Gebrauchstaugliche Windgeschwindigkeiten: kein Erfordernis.

Lebensdauer: ca. 15-25 Jahre.

Einsatzempfehlung — Aus den genannten Nachteilen ist der Einsatz von Sonnenschutzgldsern aus
energietechnischer Sicht im mitteleuropéischen Klima nicht zu empfehlen.
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4.6 Fassadenintegration

Die in den vorherigen Abschnitten dargestellten Sonnenschutzsysteme kénnen auf unterschiedliche
Weise in die Fassade integriert werden. So kann der Sonnenschutz auffen an der Fassade angebracht,
zusdtzlich durch eine Prallscheibe geschiitzt, in eine Doppelfassade verpackt, oder in die Fenster mit
eingebaut sein, und immer noch die Wirkung eines auf3en liegenden Sonnenschutzes haben. Durch diese
Integrationsmdglichkeiten kénnen auch Spezialfédlle wie zum Beispiel Hochh&user oder historische Ge-
baude mit einem wirksamen Sonnenschutz ausgestattet werden.

4.6.1 Sonnenschutz auBen an der Fassade

Die klassische Art, Sonnenschutz auBen an der Fassade anzubringen, ist die einfachste Form des auf3en
liegenden Sonnenschutzes. Sie hat aber ihre Grenzen: Erstens verdndert diese Einbauart das Bild einer
Fassade, was im architektonischen Konzept beriicksichtigt werden muss. Zweitens ist hier der Son-
nenschutz nicht vor Wind und Verschmutzung
geschiitzt, was dazu fiihrt, dass diese Einbauart
in Hochhédusern wegen der hohen zu erwartenden
Windlasten nicht zum Zuge kommen kann. Um
Vandalismus vorzubeugen, wird im Erdgeschoss
von Bilirogebduden ebenfalls hiufig auf die au-
Ben liegende Anbringung verzichtet. Bei Sonnen-
schutzsystemen, die von Hand bedient werden,
muss aullerdem auf die Warmebriickenfreiheit
der Durchfithrungen geachtet werden.

Die Einbauart eignet sich hervorragend fiir den
Neubau und umfassende Sanierung von Biiroge-
bauden bis zu sieben Stockwerken. Mit der Ent-
wicklung von windfesten Sonnenschutzsystemen wird sie auch an windbelasteten Standorten oder fir
hoéhere Gebdude mdglich. Die Nachriistung einzelner Gebdudeteile ohne umfassende Sanierung der Fas-
sade ist zwar moglich, aber allein schon aus dsthetischen Griinden nicht zu empfehlen.

Fiir die Anbringung auBen an der Fassade eignen sich Jalousien, Fassadenmarkisen, Rollladen und fest-
stehende 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 auflen liegender Anordnung durch eine zusétzliche Prall-
scheibe geschiitzt werden.

4.6.2 Doppelfassade mit Sonnenschutz im Fassadenzwischenraum

Um den aufBen liegenden Sonnenschutz vor Wind, Vandalismus oder Verschmutzung zu schiitzen, und
gleichzeitig das Bild einer glatten Glasfassade zu erhalten, kann vor dem Sonnenschutz eine zusammen-
hédngende zweite Glasschicht angebracht und damit eine doppelte Fassade errichtet werden.

Die Doppelfassade ist in der Herstellung wesentlich teurer als eine einfache Fassade mit auflen liegen-
dem Sonnenschutz. Aber sie macht einen funktionierenden Sonnenschutz an Orten méglich, die bisher
nur mit innen liegenden Systemen oder Sonnenschutzglas ausgestattet werden konnten. Sie eignet sich
insbesondere fiir den Neubau von Biirohochhéusern. Bei der umfassenden Sanierung von Biirogebdu-
den aus den 1960er und 70er Jahren ist sie hadufig die beste Losung, da ansonsten die gesamte Fassade
abgerissen und neu erstellt werden miisste. Wegen der grofen Eingriffstiefe in das Fassadenbild und
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der dafiir notwendigen Planung kommt die Doppelfassade nur bei umfas-
senden Sanierungen vor.

Die wichtigste Herausforderung ist dabei die Herstellung einer ,funktio-
nierenden” Doppelfassade, bei der der Scheibenzwischenraum gut hinter-
laftet ist und sich nicht iberméaRig aufheizt. Um dieses zu erreichen, muss
die Doppelfassade umsichtig geplant werden. Eine thermische Simulation
ist auf jeden Fall zu empfehlen, um spétere, teure ,Uberraschungen” zu ver-
meiden. Fiir die Hinterliiftung muss unter anderem genligend Zwischen-
raum zwischen den Fassadenteilen vorhanden sein. Dieser Zwischenraum

ARCHITEKTUR BAUART ARCHITEKTEN UND
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ist allerdings fiir die Gebdudenutzung verloren, verringert also die ver-

mietbare Nutzflache des Gebdudes.

Fir eine Doppelfassade eignen sich insbesondere Lichtlenksysteme, aber auch herkdmmliche Jalousien,
Textil- oder Folienrollos sind mégliche Sonnenschutzvarianten. Dabei sind hoch reflektierende Oberfla-
chen zu bevorzugen, da diese weniger Warme absorbieren und dadurch der Aufheizung des Scheiben-
zwischenraumes vorbeugen. Nicht geeignet sind feststehende Elemente, weil sie meist weit aus der Fas-
sade herausragen und damit einen unnétig grofen Fassadenzwischenraum benétigen wiirden. Die Dop-
pelfassade kann zusétzlich auch mit einem innen liegenden Blendschutz kombiniert werden, sie macht
aber nur Sinn, wenn zwischen den Fassadenschichten ein wirksamer Sonnenschutz eingebaut wird.

4.6.3 Verbundfenster mit integriertem Sonnenschutz

Die ,Doppelfassade im Fenster” 16st das Platzproblem, das die Doppelfassade mit sich bringt. Hier wird
Isolierglas, Sonnenschutz und Prallscheibe in den Verbundfensterrahmen integriert. Dabei bleibt die
Sonnenschutzwirkung des aufSen liegenden Sonnenschutzes erhalten, sofern der Sonnenschutz auf3er-
halb der thermisch isolierenden Glasschicht angebracht wird. Um die Uberhitzung des Scheibenzwi-
schenraumes zu vermeiden, werden hoch reflektierende Sonnenschutzmaterialien eingesetzt, bei auf-
wendigen Systemen wird der Scheibenzwischenraum sogar mechanisch beliiftet und entfeuchtet.

Der im Verbundfenster integrierte Sonnenschutz
eignet sich fiir Neubau und Sanierung von Gebau-

den, fiir die ein aullen 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 Sanierungsmafnahmen durchfiithr-
bar. Auf jeden Fall sollte aber die Haustechnik auf
den verdnderten Heizwdrme- und Kithlbedarf an-

FOTO GLASTEC, ROSENHEIM

gepasst werden.

Fir die Fensterintegration eignen sich am besten
schmale Lichtlenk- und herkémmliche Jalousien
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 Schei-
benzwischenraumes vorbeugen. Nicht geeignet sind Rollldden, feststehende Elemente und Fassaden-

markisen. Wie bei der Doppelfassade kann der Sonnenschutz im Verbundfenster zusétzlich mit einem
innen liegenden Blendschutz kombiniert werden.
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4.6.4 Sonnenschutz im Kastenfenster

In Altbauten, zum Beispiel aus der Griinderzeit, ist meistens kein Sonnenschutz vorhanden. Ein auf3en
liegender Sonnenschutz oder eine Doppelfassade ist aus dsthetischen Griinden nicht moéglich. Moderne
Verbundfenster werden zwar immer wieder eingesetzt, zerstéren aber ebenfalls das historische Fassa-
denbild. So wird bei der Sanierung von Altbauten
héaufig auf einen Sonnenschutz verzichtet oder auf
einen innen liegenden Blendschutz ausgewichen.

Gleichzeitig bieten jedoch die historischen Kasten-
fenster in solchen Geb&duden gentigend Zwischen-
raum, um zwischen den Fensterfliigeln einen Son-
nenschutzanzubringen.DieSonnenschutzwirkung
ist damit immer noch wesentlich besser als bei ei-
neminnenliegenden Blendschutz.Wird auf demin-
neren Fensterflligel gleichzeitig eine Isoliervergla-
sung angebracht, so kann man sogar von einem ve-
ritablen auBen liegenden Sonnenschutz sprechen.
Einzig das Problem der Hinterliiftung bleibt erhal-
ten: Um die Uberhitzung des Scheibenzwischenraumes gering zu halten, sollten auch hier hoch reflek-
tierende Sonnenschutzmaterialien verwendet werden, die wenig Warme absorbieren.

Dabei sollte der Sonnenschutz nach Mdglichkeit direkt an den Fensterfliigeln angebracht werden. Im
Gegensatz zu einem frei hdngenden Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum kénnen so die Fensterflii-
gel auch bei geschlossenem Sonnenschutz ge6ffnet werden. Bei mehrfach geteilten Fenstern in histori-
schen 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 Sonnenschutztechno-
logien eignen sich insbesondere hoch reflektierende oder Lichtlenkjalousien sowie hoch reflektierende
Textil- oder Folienrollos. Von der Verwendung von herkémmlichen Jalousien ist wegen der mdglichen
Uberhitzung des Scheibenzwischenraums abzuraten.

4.6.5 Innen liegender Sonnenschutz

Bei dieser Variante wird der Sonnenschutz innen am Fensterfliigel, der Fensterlaibung oder an der Wand
angebracht. Wie oben beschrieben, ist dabei die
Sonnenschutzwirkung aus physikalischen Griin-
den begrenzt, denn die vom Sonnenschutz absor-
bierte Warme wird direkt in den Innenraum abge-
geben. Die innen liegende Anordnung ermdglicht
aber immer noch einen guten Blendschutz.

Die innen liegende Variante eignet sich vor allem
zur unkomplizierten Nachriistung von Geb&duden
bzw. Gebaudeteilen, die iiber gar keinen Sonnen-
bzw. Blendschutz verfiigen. Bei Neubauten und
bei einer umfassenden Sanierung sollte hingegen
auf jeden Fall ein auflen liegender Sonnenschutz
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(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 kostengiinstigsten, ist allerdings in der Funktionalitat stark einge-
schrankt, da der Blendschutz nur bei geschlossenen Fenstern funktioniert. Besser ist die Anbringung
direkt am Rahmen des Fensterfliigels. 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 Folienrol-
los aus hoch reflektierenden Materialien, da diese weniger Warme absorbieren und dadurch auch den
Innenraum weniger stark aufheizen. Als Ergédnzung zu einem auflen liegenden Sonnenschutz kdnnen
auch glinstigere Materialien eingesetzt werden. Fiir diese Variante sind insbesondere Rollos oder Plis-
sees zu empfehlen, die von unten nach oben gezogen werden kénnen.

4.7 Steuerung

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

Um die vollen Energieeffizienzpotenziale eines auen liegenden, dynamischen Sonnenschutzes nutzen
zu kénnen, ist eine automatische, strahlungsabhéngige Steuerung notwendig. Sie gewéhrleistet, dass der
Sonnenschutz bei Sonneneinstrahlung tatséchlich schliet, und zwar auch am Wochenende oder in den
frithen Morgenstunden, wenn sich noch keine Menschen im Gebdude aufhalten. Durch die Anbindung
des Sonnenschutzsystems an die zentrale Geb&dudeleittechnik kann das Energieverhalten des Gebéu-
des zusétzlich optimiert werden: So kann zum Beispiel die Temperaturregulierung in der Heizsaison und
vor allem in der Ubergangszeit prioritér iiber den Sonnenschutz und erst in zweiter Linie durch Heizung
oder Kiihlung erfolgen. SchlieRlich kénnen die Einsparpotenziale durch lichtlenkende Sonnenschutz-
systeme auch erst dann realisiert werden, wenn die kiinstliche Beleuchtung an den Tageslichteintrag
angepasst wird: Dies geschieht am besten durch eine gemeinsame Steuerung von Sonnenschutz, Licht-
lenksystemen und kiinstlicher Beleuchtung.

Anders ist es bei Funktionen des visuellen Komforts, die nicht das Energieverhalten des Gebaudes,
sondern das individuelle Komfortempfinden der GebdudenutzerInnen beeinflussen. So kann ein Blend-
schutz zwar auch strahlungsabhéngig gefiihrt werden, besser ist es aber, wenn er individuell gesteuert
werden kann. So kann der Nutzer oder die Nutzerin die visuelle Umgebung inkl. der M&glichkeit von
Weitblick und konzentrierter Bildschirmarbeit nach seinen bzw. ihren individuellen Bediirfnissen ge-
stalten.

Die Steuerung des Sonnenschutzsystems sollte jedoch nach Mdglichkeit nicht ganz den NutzerInnen
tiberlassen werden. Die Erfahrung zeigt, dass bei rein individueller Steuerung die NutzerInnen den Son-
nenschutz zu spat schliefen, ndmlich erst, wenn sie einen Anstieg der Innenraumtemperaturen bemer-
ken. Wird die Warme der Sonneneinstrahlung durch eine Gebdudekiihlung wieder abgefiihrt, kann es
auch sein, dass der zwar vorhandene Sonnenschutz nie konsequent bedient wird.

Aus diesen Griinden kann es auch sinnvoll sein, die Funktionen des thermischen und des visuellen Kom-
forts voneinander zu trennen und durch mehrere kombinierte Systeme zu erfiillen (wobei allerdings
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die Tageslichtversorgung steuerungstechnisch héufig gemeinsam mit den Funktionen des thermischen
Komforts gefithrt wird). Abschnitt 5.1.1 und Kapitel 8 zeigen Beispiele fiir solche kombinierten Systeme.

Wichtige Hinweise zur Regelung von Haustechniksystemen, insbesondere zu den Innenraumtemperatu-
ren und zum Liiftungsverhalten, finden sich auch in den Technologieleitfdden ,Energieeffiziente Klima-
tisierung” (Hinterndorfer, Laaber & Sattler, 2010) und ,Energieeffizienz bei Liftungsanlagen” (Benke &
Leutgob, 2008).

4.8 Entscheidungsgrundlagen zur Systemwahl

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

4.8.1 Asthetik

Als Teil der Fassade beeinflusst das Sonnenschutzsystem mafBgeblich das duere Erscheinungsbild ei-
nes Gebdudes.

Systeme, die das glatte Fassadenbild nicht verdndern (wie zum Beispiel das Sonnenschutzglas) oder
formal ansprechende Systeme (wie zum Beispiel feststehende Groflamellen oder permanent vorgesetzte
Elemente aus Metall- oder Textilgewebe, Lochblechen usw.) bieten jedoch selten einen ausreichenden
Sonnenschutz, und schrinken auch den visuellen Komfort stark ein.

Fiir energieeffiziente Gebaude gilt es daher, wirkungsvolle au3en liegende Sonnenschutzsysteme so in
die Fassade zu integrieren, dass sie ein dsthetisch ansprechendes Gesamtbild ergeben — oder, wie im hin-
ten vorgestellten ENERGYbase, die gesamte Fassadengestaltung in den Dienst des Sonnenschutzes zu
stellen. Die wichtigsten Moglichkeiten der Fassadenintegration wurden im Abschnitt 4.6 zusammenge-
stellt.

4.8.2 Bauphysikalische Gegebenheiten

Der Kithlbedarf und damit auch die Dringlichkeit des Sonnenschutzes wird von unterschiedlichen bau-
physikalischen Gegebenheiten beeinflusst: Glasflichenanteil, wirksame thermische Masse, Interne War-
melasten und im innerstddtischen Bereich auch Direktverschattung durch Gebdude in der Umgebung.
So konnen fir Glasflachen, die durch Umgebungsverschattung nur wenige Stunden am Tag tiberhaupt
einer direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, auch gute innen liegende Verschattungssysteme
einen ausreichenden Sonnenschutz bieten. Hier wird der Aspekt der Tageslichtnutzung moglicherweise
umso wichtiger sein. Wie die wichtigsten bauphysikalischen Parameter im Sinne des sommerlichen
Komforts optimiert werden, ist im Kapitel 7 beschrieben.
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4.8.3 Funktionale Erfordernisse

Die wichtigsten funktionalen Erfordernisse fiir Sonnenschutzsysteme (Sonnenschutz, Nutzung solarer
Warmeeintrédge im Winter, Tageslichtnutzung, Blendschutz und Sichtverbindung zur Aufenwelt) wur-
den im Kapitel 3 beschrieben. Doch kénnen die funktionalen Anforderungen je nach Gebdudetyp auch
variieren, und somit auch unterschiedliche Sonnenschutzsysteme erforderlich machen.

So rilickt zum Beispiel fir Wohngebdude der Aspekt des Blendschutzes in den Hintergrund, da dieser vor
allem fiir Bildschirmarbeitsplatze notwendig ist; dafiir gewinnt die Robustheit des Sonnenschutzsys-
tems als zusétzliche Einbruchsicherung Bedeutung. In Sporthallen oder Museen ist die Sichtverbindung
zur AufSenwelt von untergeordneter Bedeutung; dafiir kann der GleichmaRigkeit des Blendschutzes oder
der Tageslichtlenkung mdglicherweise eine hohere Bedeutung zugemessen werden. In Schulen oder
Universitaten sollte das Sonnenschutzsystem einerseits eine wirkungsvolle Tageslichtnutzung erlau-
ben, andererseits aber auch eine weitgehende Verdunkelung der Rdume ermoéglichen. Die gleichzeitige
Erfordernis aller fiinf Anforderungen in Blirogebduden kann dafiir die getrennte Steuerung von Sonnen-
schutz, Blendschutz und Tageslichtlenkung notwendig machen, zum Beispiel durch zweigeteilte Systeme
fir Sonnen- und Blendschutz im Arbeitsplatzbereich und Tageslichtlenkung im Deckenbereich oder
durch die Kombination von auflen liegendem, automatisch gesteuertem Sonnenschutz und innen liegen-
dem, individuell vom Nutzer / von der Nutzerin steuerbarem Blendschutz.

Die umseitige Tabelle ermdglicht einen Vergleich der dargestellten Sonnenschutzsysteme und erleich-
tert damit die Entscheidungsfindung.
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4.8.4 Ubersichtstabelle Sonnenschutzsysteme

Auf3enjalousien

Lichtlenkjalousien

Rollldden

Fassadenmarkisen

Feststehende
horizontale
Elemente

Feststehende
vertikale Elemente

Innenverschattung

Sonnenschutzglas

Systemvarianten

Horizontaljalousien

mit breiten Lamellen
(>50 mm)
Raffstore

Tageslichtrollldden

Rollldden

Markisoletten,
Ausstell-Markisen
Fassaden- oder
Senkrecht-Markisen
Balkone, Schwerter,
Grofslamellen
Horizontale
GrofSlamellen

Vertikale
Grofslamellen

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

Vertikal- und Hori-
zontaljalousien mit
schmalen Lamellen

(< 50mm)

aullen

aullen
aullen
oder

innen

aullen

aullen

aullen

aullen

aullen

aullen

aullen

innen

innen

im 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

auskragend tiber
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, Behang-
hohe einstellbar

dynamisch mit star-
ren Lichtlenkprofi-,
len, Behanghohe
einstellbar
dynamisch, Behang-
hohe einstellbar

dynamisch,
Behanghdhe
einstellbar

statisch, Lamellen
tw. schwenkbar

statisch, Lamellen
schwenkbar

statisch,

starre Elemente
dynamisch mit
regulierbarem Licht/
Energieeintrag,
Behanghdhe
einstellbar

permanent

Sonnenschutzwirkung

hoch, F, meist <0,15

hoch, F; innen < 0,3
F,aullen < 0,10

hoch, F; < 0,25

hoch, F, meist < 0,15,
abhéngig von der

Farbe des Behanges
hoch, F, meist < 0,20,
abhédngig vom
Transparenzgrad des
Behanges

mittel, nur fir Stud-
fassaden geeignet
mittel bis gering,

v.a. wenn tiefe
Sonnenstdnde nicht
abgeschattet werden
hoch, F; < 0,3 je nach
Transparenz der
Lamellen

gering, nur fir Ost- und
Westfassaden geeignet
mittel bis gering, F, meist
> 0,5, bei sehr hellen oder
hoch reflektierenden

Oberflachen auch geringer

mittel bis gering, unter-
schiedliche F-Werte;

u. U. erhohte interne
Warmelasten infolge
Beleuchtungsbedarf
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Nutzung solarer |Tageslichtnutzung |Blendschutz Einsatzempfehlung

Energie im Winter

hoch mittel gut mittel je nach Fassaden- empfohlen fir alle
integration unter- Gebédudetypen
schiedliche Beein-
flussung des
hoch Erscheinungsbildes empfohlen fiir Biiro-
gebédude, Universita-
ten, Sporthallen usw.

hoch mittel gut gut Akzente durch die moglich bei Biiroge-
geradlinige Konstruk- béuden, Schulen,
tion und durch die Museen, Sporthallen,
Materialien usw., nur fir Wohn-
schlecht nicht geeignet kein Sichtkontakt (z.B. Edelstahl) gebéude sinnvoll
hoch mittel gut, abhéngig vom gut, abhangig vom gestaltet die Fassade, fiir Wohngebéaude
Transparenzgrad Transparenzgrad kann Akzente setzen sowie fir Nichtwohn-
mittel bis schlecht des Behanges und von der Web- gebdude mit geringem
art des Behanges Tageslichtbedarf
hoch schlecht nicht geeignet hoch, keine Sicht- individuelle bei Gebduden mit
behinderung Gestaltungs- geringer erwartbarer
gering nicht geeignet mittel moglichkeit Kiihllast; in Kombina-
tion mit innen liegen-
dem Blendschutz.
Ausrichtung der
gut bis mittel Fassadenfldchen
beachten!

nicht geeignet

hoch gut bis schlecht hoch mittel bis gering  geringe Beeinflus- in der Regel nur als
je nach System sung des Erschei- Ergédnzung zu aullen
nungsbildes liegenden Sonnen-
mittel mittel schutzsystemen

zu empfehlen

gering mittel bis schlecht nicht geeignet hoch, u. U. glaserne Hiille; nicht zu empfehlen
Farbverfalschung u. U. verspiegelt
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5 Neuentwicklungen

5.1 Weiterentwicklung von Sonnenschutzsystemen

Der Schwerpunkt der Innovationen in der Sonnenschutzbranche liegt in der Weiterentwicklung ihrer
bestehenden Produkte unter zwei wesentlichen Gesichtspunkten:

e Verbesserte Tageslichtnutzung und

* Verbesserte Windfestigkeit.

5.1.1 Verbesserte Tageslichtnutzung

Sonnen- und Blendschutzsysteme tageslichttauglich zu machen er6ffnet ein enormes Innovationspo-
tenzial. 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 grofer Glasflachen zu begegnen.

Kombination verschiedener Systeme

Ein auflen liegender Sonnenschutz kommt am besten nur an jenen Tagen zum Einsatz, an denen ein
Kiihlbedarf zu erwarten ist. Die Blendschutzfunktion hingegen ist unabhéngig von der Aulentempera-
tur und kann auch im Winter auftreten, wenn gleichzeitig die solaren Warmegewinne zur Entlastung
des Heizsystems genutzt werden sollten. Die Tageslichtversorgung ist unabhéngig von der Witterung
ganzjahrig zu gewahrleisten. Die Steuerung des Sonnenschutzes und der Tageslichtversorgung geschieht
idealerweise automatisch; Blendschutz und Auflensicht sind nutzerspezifische Bediirfnisse, die am bes-
ten durch eine Steuerung durch die NutzerInnen selbst zu befriedigen sind.

Um alle Funktionen optimal zu erfiillen, erscheint es sinnvoll, unterschiedliche Sonnenschutzsysteme
miteinander zu kombinieren. Die einfachste Form ist die Kombination von einem automatisch gesteu-
erten, auBen liegenden, lichtdurchldssigen Sonnenschutz mit einem individuell steuerbaren, innen lie-
genden Blendschutz. Am wirkungsvollsten hinsichtlich Tageslichtnutzung sind dabei Blendschutzpro-
dukte, die von unten nach oben gefahren werden: So kann im Bereich der Arbeitsplédtze der notwendige
Blendschutz garantiert, und gleichzeitig iber Kopf der volle Tageslichteintrag zur Raumbeleuchtung
genutzt werden.
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Eine andere Form sind Jalousien mit einem zweigeteilten Behang, der fiir die verbesserte Tageslichtnut-
zung im oberen Bereich entweder stirker ge6ffnet oder mit Lichtlenklamellen bestiickt sind. Diese ver-
einen praktisch zwei unterschiedliche Jalousientypen in einem System und machen einen zusétzlichen
Blendschutz iberfliissig, sind aber in der Steuerung nicht so flexibel wie zwei vollig getrennte Systeme.

Die Beispielgebdude im Kapitel 8 zeigen mehrere Varianten zur Kombination verschiedener Sonnen-
schutzsysteme. So wurde im ENERGYbase ein innovativ gestalteter feststehender Sonnenschutz mit
einer innen liegenden Blendschutzjalousie kombiniert, im UNIQA Tower ein automatisch gesteuerter
Doppelbehang mit Lichtlenkjalousien zusé&tzlich mit einem innen liegenden, individuell steuerbaren
Blendschutz versehen. Im Neubau der Campusschule Monte Laa kam ein gemeinsam gesteuerter Dop-
pelbehang zum Einsatz. In der Schulsanierung in Ottakring sind einfache, manuell gesteuerte Auf3en-
jalousien eingesetzt worden. In einem Teil der Schule sind jedoch auch die innen liegenden Vorhénge
erhalten geblieben, die unabhéngig von den Jalousien als Blendschutz genutzt werden kénnen.

Lichtlenkung mit verspiegelten Lamellen

Die neueste Entwicklung im Bereich der Tageslichtnutzung sind die schon oben beschriebenen Licht-
lenkjalousien. Die Lamellen dieser Jalousien werden fortwéhrend dem Sonnenstand 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 grofen Teil der energiearmen, diffusen Himmelsstrahlung in den Raum
hineinzulenken, wurden spezielle Lichtlenklamellen mit einer verspiegelten Oberflache entwickelt. We-
gen ihrer hohen Reflexion erwdrmen sich Spiegellamellen auch weniger als herkémmliche Lamellen

und eignen sich dadurch besser fiir Doppelfassaden, fiir fensterintegrierte Formen oder fiir eine innen
liegende Ausfithrung.

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.
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Sonnenschutzsysteme

Lichtlenkung mit Prismenlamellen

Lichtlenkung kann nicht nur mit verspiegelten Oberflachen, sondern auch mit Prismen geschehen. Die
Prismen reflektieren bei richtiger Ausrichtung zur Sonne das direkte Sonnenlicht, lassen jedoch gleich-
zeitig die diffuse Himmelsstrahlung nahezu ungehindert in den Raum. Durch die Verarbeitung zu La-
mellen ist diese Sonnenschutztechnologie vielseitig einsetzbar, zum Beispiel in Form von innen lie-
genden Vertikaljalousien oder auflen liegenden,
drehbaren Groflamellen. Die Technologie der
Prismenlamellen ist noch relativ jung; in den
ndchsten Jahren sind daher auch weitere Neu-
entwicklungen zu erwarten.

Prismenlamellen bieten einen effektiven Sonnen-
schutz bei gleichzeitiger hoher Tageslichtnut-
zung. Da die Sonnenschutzwirkung ausschlief3-
lich auf Reflexion beruht, erwdrmen sich Pris-
menlamellen nicht durch das einfallende Son-
nenlicht. Sie bieten daher auch bei innen liegen-
der Anordnung gute Sonnenschutzwerte. Um eine
optimale Sonnenschutzwirkung zu erreichen,
miissen die Lamellen allerdings genau dem Son-
nenstand nachgefiihrt werden. Dies geschieht
am besten durch eine automatische, sonnen-
stand- oder kalendergefiihrte Steuerung. Auch
der Sichtbezug nach AuBen bleibt erhalten, die Bilder durch die geschlossenen Prismenlamellen sind
allerdings verschwommen.

Bei dieser Neuentwicklung gibt es noch eine Reihe ungeldster Probleme: Um eine Totalreflexion der
direkten Strahlung zu erreichen, miissen die Lamellen genau dem Sonnenstand nachgefiihrt werden,
was nicht nur eine gute Steuerung, sondern auch eine duflerst priazise Mechanik erfordert. Die Prismen
gewdhrleisten zwar einen Durchblick nach Auflen; dieser ist jedoch meistens irritierend, da durch die
geschlossenen Lamellen nur schemenhafte Bilder entstehen.

5.1.2 Verbesserte Windfestigkeit

Windfeste dynamische Auf3enverschattungen
AuBen liegende Sonnenschutzsysteme miissen
den Einflissen von Wind und Wetter stand-
halten. Dynamische Systeme sind dabei meist
weniger robust als feststehende Elemente; um
Schéden durch den Wind zu vermeiden, werden
sie meist mit einem Windwéchter versehen, der
sie bei Uberschreitung der zuldssigen Windge-
schwindigkeit automatisch einfdhrt. Doch in
diesem Zustand kann das Sonnenschutzsystem
seine Sonnenschutz- Blendschutz- oder Tages-
lichtlenkwirkung nicht entfalten. Um auch bei
hohen Windgeschwindigkeiten eine Funktionali-



jas)
O
=
o
D
N
=
a
=]
<L
[~}
=)
&)
2]
&)
<
=
~
=
>
<
=
a
m
=
<
=

ARCHITEKTUR & FOTOS ATELIER WW, ZURICH

5 Neuentwicklungen

tdt des Sonnenschutzsystems zu erhalten, kann dieses auch durch eine zusédtzliche Prallscheibe ge-
schiitzt werden, zum Beispiel als Doppelfassade oder in fensterintegrierter Ausfihrung. In Hochhéu-
sern kommt auflen liegender Sonnenschutz grundsétzlich nur in dieser Form zum Einsatz — hdufig wird
aber auch aus Kostengriinden auf einen auflen liegenden Sonnenschutz verzichtet und damit ein héhe-
rer Kiithlbedarf in Kauf genommen.

In den letzten Jahren wurden in fast allen Bereichen der auflen liegenden Sonnenschutzsysteme auch
windfeste Ausfithrungen entwickelt, die auch bei hohen Windgeschwindigkeiten ohne zuséatzliche Prall-
scheibe ihre Funktionalitat erhalten kénnen. So sind zum Beispiel windfeste Fassadenmarkisen mit
seitlich gefiihrter permanenter Tuchspannung auf dem Markt, oder Markisoletten, die nicht durch die
Schwerkraft, sondern durch eine Gasdruckfeder gespannt werden. Bei Raffstroren und Tageslichtrollla-
den 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 zusétzlichen
Windschutz aus — sind aber auch in der Regel kostenintensiver als weniger belastbare Produkte.

Aufdenverschattung an grof3en Glasflachen
Durch die Entwicklung der Glasindustrie ist es heute moglich, das Standardraster von 1,35 m bei Bii-

rogebduden zu durchbrechen und zusammenhéngende Glasflachen bis zu einer Gréfe von 3 mal 6 m
zu schaffen. Die Auenverschattung solch grofer Glasflachen stellt besondere Anspriiche an Statik und
Windschutz, fir die Standardprodukte meistens nicht ausreichen. Hier wird heutzutage meistens mit
Prototypen oder mit feststehenden Sonnenschutzelementen gearbeitet. Einzelne Sonnenschutzherstel-
ler arbeiten jedoch an Standardelementen, die auch an groRen Glasflachen einsetzbar sind: So sind zum
Beispiel die schon oben erwdhnten windfesten Fassadenmarkisen bis zu einer Gréfe von 3 mal 6 m
erhaltlich.
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5.2 Neue Technologien

5.2.1 Variables Sonnenschutzglas

Variable Sonnenschutzglaser sind Weiterentwicklungen des herkémmlichen Sonnenschutzglases, bei
denen sich der Energiedurchlassgrad des Glases verdndern lasst. Es sind verschiedenste Technologien
in Entwicklung, von elektrochromer tiber gas-, photo- zu thermochromer Verglasung, die die Verdun-
kelung auf unterschiedliche Weise erzeugen (vgl. z.B. Nitz & Wagner, 2002). Die meisten Technologien
befinden sich erst im Entwicklungsstadium. Am weitesten ist elektrochromes Glas, das im Fahrzeugbau
schon seit einigen Jahren eingesetzt wird. Im Geb&dudebereich wird es in prototypischen Gebduden ge-
testet und von einzelnen Herstellern bereits verkauft.

Regulierbare Glédser 16sen das wichtigste Prob-
lem der herkémmlichen Sonnenschutzglédser, und
konnen sich durch ihren variablen g-Wert an die
AuBenbedingungen anpassen. Einzelne Produkte
erreichen im dunklen Zustand g-Werte, die mit
einer AufRenverschattung vergleichbar sind. Im
ungeschalteten Zustand sind die g-Werte hoher,
im Idealfall mit denen eines unbeschichteten
Glases vergleichbar.

Die wichtigste Herausforderung ist dabei die Op-
timierung des Verhé&ltnisses zwischen Energie-
durchlassgrad und Lichttransmission. Ziel der
Entwicklung ist, den g-Wert des Glases zu mini-
mieren, ohne dass das Glas gleichzeitig dunkel
oder milchig wird. Eine zweite Herausforderung
ist die Maximierung der Lebensdauer, genauer ge-
sagt der Anzahl der Schaltvorgédnge, die ohne dauerhafte Farbdnderungen méglich sind. Weitere mogliche
Optimierungspunkte sind die Regelung der Reaktionszeitund diemeist verdnderte Farbe des Glases.Dadie
Abschattungswirkung iber Absorption erreicht wird, erhitzen sich die Glasscheiben mitunter stark.

5.2.2 Sonnenschutzfolien

Sonnenschutzfolien kénnen auf Glas aufgeklebt werden, um aus einer herkémmlichen Glasscheibe ein
».Sonnenschutzglas” zu machen. Dabei gibt es sowohl innen wie auch auflen liegende Folien. Die Ange-
botspalette 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 Sonnenschutzglas.
Sie bieten einen permanenten Kontakt zur AuBenwelt bei hohen moglichen Abschattungswerten. Nach-
teilig wirken die haufig vorhandene Farbverschiebung sowie die Reduktion des Tageslichteintrags bei
stark abblendenden Folien, die auch tagsiiber einen Kunstlichtbedarf erzeugt. Im Winter, wenn die Son-
neneinstrahlung erwiinscht wére, konnen auch Folien nicht entfernt werden. Ebenso, wenn gerade kein
Blendschutzrisiko besteht — permanent aufgeklebte Blendschutzfolien erfiillen somit nicht die Anforde-
rung eines verstellbaren Blendschutzes in der Bildschirmarbeitsplatzverordnung. Bei nachtréglichem
Aufkleben einer Folie kann zudem die Herstellergarantie auf das Glas erléschen.

Zur Nachriistung bestehender Fenster an Fassaden, an denen andere Sonnenschutzsysteme keine Anwen-
dung finden koénnen, sind Sonnenschutzfolien trotz dieser Vorbehalte hdufig die einzig geeignete Losung
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(z.B. an Schaufenstern oder an innen und auBen denkmalgeschiitzten Geb&duden). 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 bei innen liegender Anordnung
oder im Scheibenzwischenraum relativ gute Abschattungswerte.

Die technische Entwicklung hat wie beim Sonnenschutzglas zum Ziel, den Energiedurchlassgrad der Fo-
lie zu senken, ohne die Lichttransmission iberméafig einzuschrédnken. Neueste Sonnenschutzfolien sind
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praktisch unsichtbar, und filtern trotzdem wirksam die Wéarme bringende Infrarotstrahlung aus dem
Sonnenlicht. Sie sind daher auch zur Nachriistung denkmalgeschiitzter Gebdude geeignet, bei denen das
Fassadenbild nicht verdndert werden darf. Sonnenschutzfolien mit variabler Beschichtung sind auch in
Entwicklung, aber noch nicht am Markt erhéltlich.

5.2.3 Sonnenschutzintegrierte Photovoltaik- oder solarthermische Systeme

Da der Sonnenschutz naturgeméf der Sonne ausgesetzt ist, bietet sich eine Integration von solarthermi-
schen oder photovoltaischen Systemen an: So nutzen die Systeme die Solarenergie, anstatt sie einfach
zu reflektieren oder zu absorbieren.

Solarthermische Systeme werden meist auf feststehende Sonnenschutzelemente angebracht. Photovol-
taiksysteme kénnen sowohl in feststehende, als auch — als diinne, halbtransparente Platten — in dyna-
mische 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.

BeiderPlanung muss darauf geachtet werden, dass die Integration von Photovoltaikelementen oder Solar-

kollektoren nicht zulasten der Funktionalitét des Sonnenschutzes geht und der Energieertrag des Solar-
systems fir zuséatzliche Kithlung oder Beleuchtung aufgewendet werden muss.Was leicht passieren kann:
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Photovoltaikelemente kénnen zum Beispiel star-
ke Kontraste auf die Arbeitsfliche werfen, was
den visuellen Komfort belastet. Feststehende
Elemente verringern, im Vergleich zu dynami-

ENERGYBASE, WIEN

ARCHITEKTUR POS ARCHITEKTEN, FOTO WWFF

schen Systemen, den Tageslichteintrag an licht-
armen Tagesrand- und Jahreszeiten.

In Summe erscheint daher die Integration von
Solarkollektoren oder Photovoltaikelementen in
Sonnenschutzsysteme nur in architektonischen
Spezialfallen zielfithrend: Wie zum Beispiel am
ENERGYbase in Wien, das liber eine eigens ent-
worfene, gefaltete ,Solarfassade” mit integrierter
Photovoltaik verfiigt, die gleichzeitig den Anfor-
derungen von Sonnenschutz geniigt und eine op-
timale Ausrichtung fiir die Solarzellen bietet. Flir
Standardgebaude sind eher hochwertige Sonnen-
schutzsysteme 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.

5.2.4 Transparente Warmedammung mit Phasenwechselmaterialien

Eine transparente Warmeddmmung mit Phasenwechselmaterialien speichert die Warme der Sonnen-
strahlen 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 Tages-
lichtnutzung bei sonst opaken Wandflachen bzw.
um eine permanente Verdunkelung eines Teils der
Fassade. Die Elemente lassen zwar vergleichs-
weise viel Tageslicht durch, doch gewahrleisten
sie keine Durchsicht, und sind auch nicht regel-
bar.

Einzelne Systeme haben zusatzlich einen Sonnen-
schutz als &duferste Schicht der transparenten
Waiarmeddmmung integriert, der die hoch ste-
hende Sommersonne reflektiert und nur die tief
stehende Wintersonne durchlésst. Dieser perma-
nente Sonnenschutz ist jedoch nur an Stidfassa-
den wirksam, da an Ost- und Westfassaden gerade die tiefen Sonnenstédnde die gréte Einstrahlung
herbeifiihren.

MARCHE INTERNATIONAL SUPPORT OFFICE, KEMPTTHAL, SCHWEIZ
ARCHITEKTUR BEAT KAMPFEN, ZURICH; FOTO WILLI KRACHER, ZURICH
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6 Energieverbrauch und Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit wird h&ufig als Argument gegen aullen liegende Sonnenschutzsysteme 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. Gleich-

zeitig ldsst sich aber mit einer geschickten Sonnenschutzstrategie wertvolle Kiithl- Heiz- und Beleuch-

tungsenergie einsparen.

e Erhohen auflen liegende Systeme die Gesamtkosten, oder erlauben sie Kostenreduktionen in anderen
Bereichen?

* Sind die Energieeinsparungen nennenswert?

¢ Lassen sich durch die Energieeinsparungen die Mehrkosten fiir Reinigung und Wartung ausgleichen?

°  Wie grof sind die Unterschiede zwischen den Gesamtkosten der unterschiedlichen Systeme wéahrend
der Nutzungsdauer einer Immobilie?

Auch wenn jedes Gebdude eigene Charakteristika aufweist, konnen Energie- und Wirtschaftlichkeitsbe-

rechnungen anhand eines Modellgebdudes einige Antworten auf diese Fragen geben.

6.1 Modellrechnung

Als Modellgebdude dient ein durchschnittlich groes Biirogebdude mit rechteckigem Grundriss, fiinf
Geschoflen, einer Bandfassade mit rund 70% Glasflachenanteil, einer durchschnittlich geddmmten Ge-
baudehiille, mittelschwerer Bauweise sowie konventionellen Energiesystemen (Heizung mit Fernwérme,
Kithlung mit einer mechanischen Kéltemaschine und Trockenkiihler). Um einen Vergleich anzustellen,
wurde das Geb&dude mit unterschiedlichen Sonnenschutzsystemen bestiickt, und in Folge eine Energie-
bedarfs- und Lebenszykluskostenberechnung durchgefiihrt.

Folgende Sonnenschutzvarianten wurden miteinander verglichen:

° Innen liegender Blendschutz, manuell gesteuert;

° Sonnenschutzglas, mit innen liegendem, manuell gesteuertem Blendschutz;

° Aufenjalousie, automatisch gesteuert, ohne innen liegenden Blendschutz;

e Jalousie mit Lichtlenklamellen im Fensterverbundsystem, automatisch gesteuert, ohne innen liegen-
den Blendschutz.

~.

Abb. 6 Modellgeb&ude fiir die Energie- und Wirtschaftlichkeitsherechnungen
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6.2 Auswirkungen auf den Energiebedarf

Die vier untersuchten Sonnenschutzvarianten zeigen deutliche Unterschiede beim Energiebedarf. Gegen-
iber dem einfachen innen liegenden Blendschutz verringern alle drei Sonnenschutzvarianten den Kiihl-
bedarf. Mit einer AufRenjalousie wird sogar eine Halbierung des Kiithlbedarfs erzielt.

Der Heizwédrmebedarf wird hingegen unterschiedlich beeinflusst: Die fiir die Lichtlenkjalousie notwen-
dige Dreischeibenverglasung bewirkt eine deutliche Verringerung des Heizwédrmebedarfs, wahrend er
bei Auflenjalousien (bei Zweischeibenverglasung) in etwa gleich bleibt und mit einem Sonnenschutzglas
sogar um einen Viertel erhéht wird. Ahnlich verhélt sich auch der Energiebedarf fiir die Beleuchtung.

In Summe hat das Geb&dude mit dem einfachen innen liegenden Blendschutz den héchsten Endener-
giebedarf. Die Variante mit Sonnenschutzglas spart gegeniiber dieser Variante ca. 5% Energie ein, eine
Auflenjalousie 12%, und eine Lichtlenkjalousie im Fensterverbundsystem 23 %.

Kiihlbedarf = Heizwarmebedarf Beleuchtungsbedarf
= Endenergiebedarf (inkl. Liiftung, Arbeitsmittel und Aufziige)
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100% - .
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w 8 B B = B = B
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0% Innen liegender Sonnenschutzglas AuBenjalousie Lichtlenkjalousie
Blendschutz

Abb. 7 Auswirkungen der unterschiedlichen Sonnenschutzvarianten auf den Nutz- und Endenergiebedarf im Modellgebéude.

6.3 Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit

Im Bereich der Wirtschaftlichkeit sind die Unterschiede zwischen den betrachteten Varianten wesent-
lich geringer.

Alle drei betrachteten Sonnenschutzvarianten verursachen zwar in der Anschaffung Mehrkosten gegen-
iber der Basisvariante mit einem innen liegenden Blendschutz. Doch die verwendete Sonnenschutz-
technologie wirkt sich nicht nur auf die Kosten des Ausbaus aus, sondern tiber die Heiz- und Kiihllast
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.

Dies fithrt dazu, dass die Errichtungskosten bei diesem Modellgebdude bei der Variante mit der Auf3en-
jalousie am geringsten sind. Die Ausstattung mit einer Innenjalousie kostet rund 1% mehr, mit Sonnen-
schutzglas und Innenjalousie rund 2%, und mit einer Lichtlenkjalousie im Verbundfenster rund 4 %.
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Die betrachtliche Reduktion des Heizwarme-, Kithl- und Beleuchtungsbedarfs wirkt sich auch auf die
Energie- und Verbrauchskosten aus: Mit einer Lichtlenkjalousie ldsst sich eine Kostenreduktion von
rund 14 % erzielen, mit einer Auenjalousie rund 10%. Das Sonnenschutzglas spart gegeniiber der Basis-
variante nur 2% ein.

Die weiteren Nutzungskosten gleichen diese Einsparungen jedoch weitgehend wieder aus. So ist die
Fassadenreinigung bei den auflen liegenden Varianten teurer, und auch fiir Wartung und Instandset-
zung sind hohere Betrédge zu reservieren. Insgesamt hat die Variante mit den Lichtlenkjalousien die
geringsten Nutzungskosten, die Nutzungskosten der anderen Varianten liegen rund 1-2% dartiber.

Uber eine Nutzungsdauer von 50 Jahren betrachtet verschwinden die Unterschiede, die bei den Investi-
tionskosten noch vorhanden waren, génzlich. Eine Barwertberechnung, der eine moderate Strompreis-
steigerung 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 auflen liegendem Son-
nenschutz und Lichtlenkjalousie geringfligig unter denen der Basisvariante und der Variante mit dem
Sonnenschutzglas liegen.

Insgesamt zeigt die Modellrechnung, dass es keine wirtschaftlichen Hindernisse gibt, energieeffiziente
Sonnenschutzsysteme in Blirogebduden einzusetzen. Die Mehrkosten, die solche Systeme in der An-
schaffung verursachen, gleichen sich zu einem grofen Teil bereits in der Errichtungsphase durch Ein-
sparungen an Haustechnikkosten aus. Uber die Nutzungsdauer eines Biirogebdudes betrachtet werden
sogar aufwendige Systeme wie eine fensterintegrierte Lichtlenkjalousie mit den giinstigeren Systemen
konkurrenzfahig.

Betrachtet man die Unsicherheit der Strompreisentwicklung in den ndchsten Jahrzehnten, so ist es auch
moglich, dass sich die Energiekosten wesentlich starker auf die Nutzungskosten des Gebdudes 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 Nutzungs-
kosten.

Die Modellrechnung hat lediglich die Auswirkungen der verwendeten Sonnenschutzvarianten dargestellt.
Einsparungen, die aus einer energetischen Gesamtoptimierung des Modellgebadudes resultieren wiirden,
wurden dabei nicht beriicksichtigt. Bei einem optimierten Gesamtkonzept, wie es im néchsten Kapitel
skizziert ist, ist ein weit tieferer Energiebedarf und damit verbunden auch eine stdrkere Reduktion der
Nutzungskosten zu erwarten. Ahnlich zu den berechneten Varianten kann davon ausgegangen werden,
dass sich die Kosten der Haustechnikausstattung ebenfalls weiter senken lassen, méglicherweise auch
Haustechnikfldchen fiir die Gebdudenutzung frei werden kénnen.

In der Realitét verfiigen moderne Blirogeb&dude meist iiber komplexere Grundrisse als das hier angenom-
mene Modellgebdude. Die Ergebnisse kénnen daher im Einzelfall von den hier dargestellten Tendenzen
abweichen. Um alle Parameter optimal aufeinander abzustimmen, ist fiir die Planung von gréferen Bii-
rogebduden die Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse fiir das konkrete Objekt zu empfehlen.
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6.4 Auswirkungen auf den Innenraumkomfort

Schlieflich ist auch der Komfortgewinn, der durch einen verbesserten Sonnenschutz entsteht, nicht zu
unterschétzen. So ist mit der Reduktion des Kiihlbedarfs mit einem auf3en liegenden Sonnenschutz nicht
nur ein verringerter Energiebedarf verbunden, sondern auch eine Reduktion unangenehmer Neben-
erscheinungen der Klimatisierung wie z.B. Liftungsgerausche, Zugerscheinungen oder zu grofle Unter-
schiede zwischen der Lufttemperatur und der Temperaturen der raumabschlieBenden Flachen. In nicht-
klimatisierten Gebduden kann der Sonnenschutz zwar keine Kiithlenergie einsparen; doch trégt er wesent-
lich 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 erhoht auch das Wohlbefinden der GebdudenutzerInnen.

Solche Zusammenhé&nge koénnen nicht in der Lebenszykluskostenberechnung abgebildet werden. Doch
hat auch der Arbeitsplatzkomfort wirtschaftliche Auswirkungen, zum Beispiel iiber die Leistungs-
fahigkeit oder tiber die Zufriedenheit der NutzerInnen. Untersuchungen zu den Krankheitsabsenzraten
in Biirogebduden zeigen sogar, dass in Geb&duden, die komfortable Innenraumbedingungen ohne Klima-
tisierung herstellen kénnen, auch die MitarbeiterInnen gesiinder und die Krankheitsabsenzraten deut-
lich niedriger sind als in klimatisierten Objekten (vgl. z.B. Preziosi, Czernichow, Gehanno, & Hercberg,
2004).

Mit dem Einsatz hochwertiger Sonnenschutzsysteme lassen sich zu beinahe unverdnderten Errich-
tungskosten Biirogebdude erstellen, die fiir ihre kiinftigen NutzerInnen den Anreiz eines deutlich hé-
heren Arbeitsplatzkomforts bei gleichzeitig geringerem Energiebedarf schaffen. Energieverbrauch und
Innenraumkomfort sind auch wesentliche Eingangsparameter jeglicher Nachhaltigkeitsbewertung von
Gebduden, vom Energieausweis iiber 6sterreichische Labels wie z.B. das klima:aktiv haus oder TQB bis
hin zu internationalen Zertifikaten wie LEED, BREEAM oder DGNB. Erste Ansétze zur besseren Verwert-
barkeit von zertifizierten Gebduden lassen sich bereits am Immobilienmarkt erkennen; es kann davon
ausgegangen werden, dass sich dieser noch junge Trend in naher Zukunft weiter verstédrken wird.
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7 Weitere Moglichkeiten passiver Kithlung

Der Sonnenschutz ist zweifellos eines der wichtigsten Mittel, um den Kithlbedarf eines Geb&dudes gering
zu halten. Fiir ein energieoptimiertes Gesamtkonzept gibt es jedoch eine Reihe weiterer Aspekte, die im
Bereich des sommerlichen Komforts zu berticksichtigen sind (vgl. z.B. Varga et al., 2007):

Glasflachenanteil —Mit Hilfe von Sonnenschutzlasst sich die Sonneneinstrahlung durch die Glasflachen
wirksam regulieren. Durch eine Optimierung des Glasflichenanteils kann iberméfige Sonneneinstrah-
lung von vornherein minimiert werden. Der optimale Glasflachenanteil fiir Birogebdude liegt bei rund
50% der Fassadenflachen. Darunter gelangt meist zuwenig Tageslicht in die Radume; dariiber steigt der
Warmeeintrag iberméRig an, ohne die Tageslichtversorgung weiter zu verbessern.

Bauweise — Durch ihre Warmespeicherfahigkeit tragen auch die Bauteile eines Gebaudes zur Tempera-
turregulierung in den Innenrdumen bei. Freiliegende, massive Bauteile wirken ausgleichend auf die
Temperatur, indem sie iiber den Tag Warme aus dem Innenraum aufnehmen, und in der Nacht, wenn die
Lufttemperaturen geringer sind, diese Warme wieder abgeben. Ein leichter Innenausbau mit abgehéng-
ten Decken, doppelten FuBbdden und Gipskarton-Zwischenwénden vermag hingegen praktisch keine
Warme zu speichern; die Sonneneinstrahlung sowie die internen Warmelasten wirken sich vollumféng-
lich auf die Innenraumtemperatur und somit auf den Kithlbedarf aus. Fiir ein energieoptimiertes Biiro-
gebdude sollten zumindest die Decken unverkleidet bleiben, damit sie als so genannte thermische Mas-
se wirksam werden kénnen. Unverkleidete FuBbdden, massive Zwischenwénde oder Parapete sind wei-
tere Moglichkeiten, die wirksame thermische Masse eines Gebdudes zu erhéhen.

Interne Warmelasten — Rund ein Drittel der Kithllasten in einem Biirogebdude wird im Geb&ude selbst
generiert: Durch die kiinstliche Beleuchtung, die Abwérme der elektrischen Anlagen und Kleingeréte,
sowie durch die Personen, die sich im Geb&ude befinden. Am wirksamsten kénnen diese so genannten
Jinternen Wérmelasten” durch eine optimale Tageslichtnutzung, Energie sparende Beleuchtung, um-
sichtige Planung und Beschaffung von Biirogerdten und ein wirkungsvolles Power Management verrin-
gert werden. Auf diese Weise spielt der Sonnenschutz auch hier eine Rolle: Bewirkt ein nicht optimaler
Sonnen- oder Blendschutz eine Abdunkelung der Rdume, so wird auch tagsiiber kiinstliche Beleuchtung
notig — im schlechtesten Fall wird der Kithlbedarf, den der Sonnenschutz einsparen wiirde, durch die
Abwérme der Beleuchtung wieder wettgemacht.

Nutzung passiver Kiihltechnologien — Wurde der Glasflachenanteil, der Sonnenschutz und die Bau-

weise eines Blirogebdudes optimiert und werden die internen Wérmelasten gering gehalten, so sollte im

osterreichischen Klima nur mehr ein geringer Kiithlbedarf vorhanden sein, der vollstdndig durch passive

Kiihltechnologien gedeckt werden kann. Die wichtigsten passiven Kiithltechnologien im mitteleuropai-

schen Klima sind (vgl. z.B. Varga, 2006):

* Néachtlicher Luftwechsel in Verbindung mit wirksamer Speichermasse im Gebé&ude;

* Vortemperierung der Zuluft durch Luft-Erdwérmetauscher;

* Nutzung der Erdkalte durch Erdwédrmetauscher oder senkrechte Erdsonden, zur direkten Kithlung
der Bauteile oder zur Riickkiihlung von Kéltemaschinen;

° Kithlung mit Hilfe von Grundwasser iiber Grundwasserbrunnen und Warmetauscher, zur direkten
Kithlung der Bauteile oder zur Riickkiihlung von Kéltemaschinen.

Nutzung solarer Kidltemaschinen und effiziente Verwendung von mechanischer Kiihlung — Sollte
in Spitzenzeiten immer noch ein Kithlbedarf auftreten, so kann dieser nur noch durch kiinstliche Kélte
ausgeglichen werden. Wie Kéltemaschinen optimal ausgelegt und energieeffizient betrieben werden,
beschreibt der Technologieleitfaden ,Energieeffiziente Klimatisierung” (Hinterndorfer, Laaber & Sattler,
2010).
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8 Beispielgebaude
8.1 Feststehende horizontale Sonnenschutzelemente im ENERGYbase

Das ENERGYbase ist ein vielfach ausgezeichneter Passivhaus-
Biirobau in Wien Floridsdorf. Das Gebdude beherbergt in den
unteren Geschossen die Rdumlichkeiten von zwei Fachhoch-
schulen. Die oberen Geschosse werden als Biiros vermietet.

Zentrales architektonisches Element des Geb&dudes ist die ge-
faltete ,Solarfassade” auf der Stidseite. Sie dient der maximalen
Ausnutzung der einfallenden Solarenergie, sorgt fiir eine aus-
gezeichnete Versorgung mit Tageslicht und halt im Winter den
Heizwédrmebedarf gering. Im Sommer fungiert die Faltung als
feststehender baulicher Sonnenschutz, der zuséatzlich eine op-
timale Neigung fir die Stromerzeugung mit Photovoltaik-Ele-
menten aufweist. Diese integrale Entwurfsmafnahme bewirkt,
dass die Stidseite trotz sehr hohem Verglasungsanteil ohne zu-
sétzlichen Sonnenschutz die passivhauskonformen geringen
Kiihllasten aufweist. Die tibrigen Fassadenflachen (Ost, West
und Nord) sind hoch geddmmte Lochfassaden mit einem gerin-
geren Fensterflachenanteil. An diesen Fassaden wird der Son-
nenschutz durch eine perforierte AuBenjalousie gewahrleistet.
Fiir den an der Siidseite ganzjdhrig erforderlichen Blendschutz
wird eine innen liegende, fein perforierte Blendschutzjalou-
sie verwendet. Die feine Perforierung ermdéglicht auch bei ge-
schlossener Jalousie eine gute Sicht nach Auflen sowie einen
ausreichenden Tageslichteintrag, so dass man an hellen Tagen
auch bei gezogenem Blendschutz auf eine kiinstliche Beleuch-
tung verzichten kann.

Das gesamte Geb&dudekonzept steht im Zeichen von optima-
ler Energienutzung: Eine Geb&udehiille in Passivhausqualitat
sorgt dafiir, dass im Winter wenig Wéarme verloren geht und im
Sommer wenig Warme ins Gebdudeinnere eindringen kann. Die
hohe thermische Masse der frei gehaltenen Decken kann Tem-
peraturschwankungen wéahrend des Tages weitgehend ausglei-
chen. Durch die umfassenden SonnenschutzmafSnahmen bleibt
der Kihlbedarf gering; der restliche Kithlbedarf wird durch
eine passive Kiithlung tiber einen Grundwasserbrunnen gedeckt.
Die notige Heizenergie wird durch eine Solaranlage und eine
Grundwasser-Wéarmepumpe bereitgestellt. Fiir eine effiziente
Kélte- und Wérmeverteilung im Geb&dude sorgt eine Bauteil-
aktivierung. Alle Rdume sind mit einer kontrollierten Be- und
Entliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung versehen. Die
Zuluft wird im Sommer durch eine solare Kélteanlage auf das
Innentemperaturniveau abgekiihlt. Spezialpflanzen sorgen fir
eine Luftbefeuchtung im Winter. Um die Optimierungspotenzi-
ale in der Betriebsfithrung voll auszuschépfen, werden die ers-
ten Betriebsjahre wissenschaftlich begleitet.

52



8 Beispielgebaude

Zahlen und Fakten ENERGVYbase Biirogebiude
Adresse: Giefinggasse 6, 1210 Wien

Baujahr: 2007/2008

Gebaudeeigentiimer: Wiener Wirtschaftsférderungsfonds (WWFF)

Architektur und nachhaltiges Gebdudekonzept: pos architekten ZT KEG

Vermietbare Nutzfldche (ohne Tiefgarage): 7.358 m2

Heizwarmebedarf: 11 kWh/m?2a

Kiihlbedarf: <15 kWh/m?2a, groftenteils durch passive Kithlung 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 fiir Energie und Umwelttechnologie 2008, Kategorie Innovation
° Nominierung zum DIVA Award 2008

° Nominierung zum European Environmental Press Award 2008

FOTOS HERTHA HURNAUS
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8.2 Lichtlenkjalousien in der Doppelfassade des UNIQA Towers

Der UNIQA Tower ist die neue Konzernzentrale des
Versicherungskonzerns UNIQA. Das ellipsenfor-
mige, sich nach oben 6ffnende Hochhaus setzt
einen visuellen Schwerpunkt am Ufer des Donau-
kanals, 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 Erd-
wérme fiir Heizung und Kithlung zu nutzen, wurden 44 km Ab-
sorberleitungen in die Schlitzwédnde um das Fundament des
Gebaudes eingebracht. Rund ein Drittel des Heizenergie- und
Kiithlbedarfs kann so kostenlos und CO,-neutral durch Geo-
thermie gedeckt werden. Die Klimatisierung erfolgt iiber ein
Quellluftsystem und iber eine konvektive Kiihldecke: Diese
Kombination bietet einen héheren Komfort und benétigt weni-
ger Energie als eine konventionelle Klimatisierung.

Die Doppelfassade ist Teil des Heiz-, Kithl- und Beleuchtungs-
systems. Einerseits bietet sie die Mdglichkeit natiirlicher Be-
und Entliftung. Andererseits beherbergt sie ausgekliigelte
Sonnenschutztechnik: Als Sonnenschutz dient eine automa-
tisch gesteuerte, hoch reflektierende AufRenjalousie, die im obe-
ren Drittel zusadtzlich mit Lichtlenklamellen bestiickt ist. Um
auch bei geschlossener Jalousie eine Durchsicht zu ermégli-
chen, sind die Lamellen durchgehend perforiert. Die Steuerung
des Sonnenschutzes erfolgt gemeinsam mit der Beleuchtung
und dem Energiehaushalt des Gebdudes iiber die zentrale Ge-
baudeleittechnik und wird laufend dem Sonnenstand und der
Helligkeit im Innenraum angepasst. Um den Blendschutz un-
abhéngig vom Sonnenschutzsystem gewéhrleisten zu kénnen,
gibt es fiir jeden Arbeitsplatz zuséatzlich einen vom eigenen PC
aus steuerbaren innen liegenden Blendschutz.

Die ersten flinf Betriebsjahre des Gebdudes wurden minutios
tiberwacht und ausgewertet. Die Erfahrungen zeigen, dass das
Energiesystem mit einer hochwertigen Doppelfassade, ausge-
feilten Lichtlenksystemen und der Nutzung von Geothermie
nicht nur funktioniert, sondern sogar effizienter ist als ur-
spriinglich angenommen wurde. Die Amortisationszeit der da-
fiir notwendigen Investitionen hat sich von urspriinglich 6,5
Jahren auf ca. 6 Jahre verkiirzt.
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Zahlen und Fakten UNIOA Tower Biirogebiude
Adresse: Untere Donaustrasse, 21, 1029 Wien

Baujahr: 2001 - 2004

Gebaudeeigentiimer: UNIQA Versicherungen AG

Architektur: Neumann + Partner, Architekt Heinz Neumann ZT GmbH

Biiro Nettonutzfléche: 19.450 m?

Hohe: 75 m, 21 Stockwerke oberirdisch, 5 Stockwerke unterirdisch
Heizwarmebedarf: 49,01 kWh/m2a

Kiihlbedarf: 45,44 kWh/m2a

Endenergiebedarf: 80,74 kWh/m2a

Gesamtkosten: ca. 70 Mio. Euro

Auszeichnungen:

* Bauherrenpreis der Zentralvereinigung der Architekten Osterreichs, 2006
° GreenBuilding-Zertifikat, 2008

e Facility Preis, 2008

FOTOS UNIQA VERSICHERUNGEN AG
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8.3 AuBen liegender Sonnenschutz im Schulbau:
Beispiele aus Neubau und Sanierung

Fiir Schulbauten in Wien werden die Richtlinien des Osterreichischen Instituts fiir Schul- und Sport-
stiattenbau (OISS-Schulbaurichtlinien) angewendet, die sich unter anderem ausfiihrlich mit Tageslicht-
nutzung und der Vermeidung von sommerlicher Uberhitzung auseinandersetzen. Im Raumbuch fiir
Schulen der Stadt Wien (MA 34, 2010), das als Pflichtenheft die Richtlinien fiir die Planung, Errichtung
und umfassende Sanierung von Schulbauten enthélt, ist auflen liegender Sonnenschutz explizit festge-
halten: Demnach sind in allen Schulneubauten und -sanierungen Auffenjalousien mit Fiithrungsschiene
und Metalllamellen einzusetzen.

Campusschule Monte Laa

Ein 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 grofRziigige Freiflachen fiir die Pau-
sen- und Sportnutzung.

FOTOS MANFRED SEIDL

Das Gebédude verfiigt tiber ein modernes konventionelles
Energiesystem: Eine Geb&dudehiille in Niedrigenergieh-
ausstandard, und eine mechanische Be- und Entliiftungs-
anlage mit Warmeritickgewinnung. Die Heizung erfolgt mit-
tels Fernwarme. Es ist keine aktive Kiithlung vorgesehen;
nur die Zuluft wird im Sommer mit einer mechanischen
Kéltemaschine vorkonditioniert.

Um den Kiihlbedarf trotz grof3zligiger Verglasung gering zu
halten,wurde das Gebdude mit AuRenjalousien aus halbrun-
den Lamellen bestiickt. Die Behédnge sind zweigeteilt und im
oberen Bereich fiir eine bessere Tageslichtnutzung weiter
ge6ffnet. Die Jalousien werden von den LehrerInnen per
Schlisselschalter elektrisch gesteuert. Ein Windwachter
sorgt dafiir, dass der Sonnenschutz bei zu starkem Wind
automatisch eingefahren wird. Diese Art der Steuerung
verlangt von den NutzerInnen Disziplin und eine aktive
Auseinandersetzung mit den Themen sommerliche Uber-
hitzung und Sonnenschutz. Erfahrungswerte tber die
Funktionalitédt in der warmen Jahreszeit liegen noch nicht
vor: Das Schulgebdude wurde im Herbst 2009 erdffnet.

Zahlen und Fakten Campusschule Monte Laa Schulgebiude
Adresse: Rudolf-Friemel-Gasse 3, 1100 Wien

Baujahr: 2007 — 2009

Gebdudeeigentiimer: Stadt Wien

Architektur: NMPB-Architekten mit AN-architects

Nutzflache: 12.226 m?2

Heizwarmebedarf: 27,4 kWh/m?2a

Gesamtkosten: ca. 22 Mio. Euro
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Berufsschule fuir Frisur, Maske und Perticke und
Berufsschule fiir Handel und Administration

Bei der Sanierung des historischen Doppel-Schulgebédudes in
Wien Ottakring wurden robuste, manuell gesteuerte Au8enjalou-
sien eingesetzt. Bedingt durch die Ausrichtung der Fassaden
(Ost und West) ist hier sommerliche Uberhitzung ein Dauer-
thema; besonders die Rdume an der Ostfassade sind wéihrend
des Schulbetriebs der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt.
Die Jalousien dienen daher vor allem dem sommerlichen Kom-

el

FOTOS MARTON VARGA

.r:Iu

gaan

fort; 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 SchiilerInnen
zu bedienen. Freilich springt eine Jalousie auch einmal aus der
Fihrung, wenn die SchiilerInnen zu schnell kurbeln. Eine elekt-
rische Steuerung wiirde die Verschattung wohl schonender fiih-
ren — doch auch die Schiiler mehr zum ,Spielen” verleiten.

Bei der Sanierung wurden auch die alten Fenster durch neue
Holz-Aluminium-Verbundfenster ersetzt. Durch den Fenster-
tausch ist der Heizenergieverbrauch merklich gesunken. Ge-
kihlt wird der Altbau nicht; durch den Sonnenschutz wird
daher keine Kiihlenergie eingespart, doch wurden die Komfort-
bedingungen im Sommer durch diese Sanierungsmafnahme
deutlich verbessert.

Zahlen und Fakten Sanierung Schule 16 Schulgebiude
Adresse: Panikengasse 31/Kreitnergasse 32, 1160 Wien

Baujahr: 1892, Sanierung: 2002

Gebaudeeigentiimer: Stadt Wien

Nutzfldche: 1720 m?
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9 Abkiirzungsverzeichnis und Begriffsdefinitionen

Beleuchtungsstarke: Mafeinheit des Lichteinfalls auf eine Flache, wird in Lux (I1x) angegeben. Direk-
tes Sonnenlicht bewirkt in Mitteleuropa eine Beleuchtungsstirke von rund 20.000 1x im Winter bis zu
100.000 1x im Sommer. Bei bedecktem Himmel bewirkt das Sonnenlicht Beleuchtungsstédrken zwischen
5.000 bis 20.000 Ix, bei klarem Himmel ohne direkte Sonneneinstrahlung bis zu 15.000 1x. Fiir Arbeits-
flachen gelten maximale Beleuchtungsstédrken von rund 2-5.000 Ix als angenehm, héhere Beleuchtungs-
stdrken fithren zu Blendungserscheinungen.

Fc-Wert: Abschattungsfaktor oder Z-Faktor eines Sonnenschutzsystems. Faktor, mit dem der Sonnen-
schutz den Energiedurchlassgrad des Fensters abmindert. Der F,-Wert als dimensionslose Zahl zwi-
schen 0 und 1 oder als Prozentwert angegeben. Je kleiner der F,-Wert, umso effizienter ist der Sonnen-
schutz.

g-Wert: Energiedurchlassgrad oder Transmissionsgrad einer Verglasung: Anteil der auftreffenden
Strahlungsenergie, die durch die Verglasung in den Innenraum eines Geb&dudes eintritt. Der g-Wert wird
als dimensionslose Zahl zwischen 0 und 1 oder als Prozentwert angegeben.

8glas® 8-Wert der Verglasung ohne zusétzliche Sonnenschutzeinrichtungen. Ein Zweischeiben-Isolier-
glasfenster mit Warmeschutzbeschichtung hat zum Beispiel einen gg,5 von ca. 0,6.

8t Stotal: 8-Wert des Gesamtsystems Fenster und Sonnenschutz. Grundsétzlich gilt: g; = gg1as * Fe, das
ausfiihrliche Berechnungsverfahren nach ONORM EN 13363 liefert jedoch genauere Ergebnisse.

Heizwarmebedarf (HWB): Warmemenge, die den konditionierten Rdumen zugefiihrt werden muss, um
deren vorgegebene Solltemperatur einzuhalten. Der HWB wird in kWh/m?2a, Kilowattstunden pro Quad-
ratmeter beheizte Bruttogeschofflache und Jahr, angegeben.

Kiihlbedarf (KB): Warmemenge, die den konditionierten Rdumen entzogen werden muss, um deren
vorgegebene Solltemperatur einzuhalten. Der KB wird in kWh/m?2a, Kilowattstunden pro Quadratmeter
konditionierte Bruttogeschofflache und Jahr, angegeben.

Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge, die dem Heizsystem und allen anderen energietechnischen
Systemen zugefiihrt werden muss, um den Heizwéarmebedarf, den Warmwasserwérmebedarf, den Kiihl-
bedarf sowie die erforderlichen Komfortanforderungen an Beliiftung und Beleuchtung decken zu kén-
nen, ermittelt an der Systemgrenze des betrachteten Gebaudes.

Lichtdurchlédssigkeit, Lichttransmission, Transparenzgrad: Strahlungsanteil im Bereich des sicht-
baren Lichts, das durch die Verglasung bzw. durch den Sonnenschutz in den Innenraum eines Geb&dudes
eintritt. Die Lichtdurchldssigkeit wird als dimensionslose Zahl zwischen 0 und 1 oder als Prozentwert
angegeben. Normales, unbeschichtetes Isolierglas aus zwei Glasscheiben hat eine Lichtdurchldssigkeit
von ca. 80%. Starke Blendschutzfolien haben eine Lichtdurchlassigkeit von nur 1 %.

Prallscheibe: Zuséatzliche Glasscheibe, die vor auflen liegende Sonnenschutzsysteme vorgesetzt wird,
um diese vor Wind und Witterungseinfliissen zu schiitzen.
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U-Wert: Warmedurchgangskoeffizient von Bauteilen, bezeichnet die Warmeleitungsfahigkeit der Ge-
baudehiille. Wird in W/m2?K angegeben. Je kleiner der U-Wert der Bauteile, umso besser ist die Ddm-
mung der Geb&dudehiille. Gut isolierte Wande haben zum Beispiel einen U-Wert von rund 0,2 W/m2K,
Isolierglasfenster rund 1,2 W/m?K. Schlechte Fenster in Bestandsgebduden kénnen U-Werte von 3 W/
m?K und mehr aufweisen.

Versprossung: Sichtbehinderung durch Sonnenschutzelemente.
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10 Literatur- und Normenverzeichnis

10.1 Rechtsgrundlagen und Normen

10.1.1 EU-Richtlinien

Richtlinie 2002/91/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2002 {iber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebéduden.

Richtlinie 90/270/EWG des Rates vom 29. Mai 1990 iber die Mindestvorschriften beziiglich der Sicher-
heit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an Bildschirmgeréten.

10.1.2 Osterreichische Rechtsgrundlagen

BGBI. Nr. 450/1994, Bundesgesetz iber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit (Arbeit-
nehmerInnenschutzgesetz — ASchG): § 66. Sonstige Einwirkungen und Belastungen, § 68. Besondere
Mafnahmen bei Bildschirmarbeit.

BGBI. II Nr. 124/1998, Verordnung der Bundesministerin fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales iiber
den Schutz der Arbeitnehmer/innen bei Bildschirmarbeit (Bildschirmarbeitsverordnung — BS-V).
BGBL. II Nt. 368/1998, Verordnung der Bundesministerin fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales, mit der
Anforderungen an Arbeitsstiatten und an Gebduden auf Baustellen festgelegt und die Bauarbeiter-
schutzverordnung gedndert wird (Arbeitsstdttenverordnung — AStV): § 25 Lichteintrittsflachen und
Sichtverbindung.

BGBI. II Nr. 251/2009, Vereinbarung geméaf Art. 15a. B-VG zwischen dem Bund und den Landern iiber
MafBnahmen im Gebdudesektor zum Zweck der Reduktion des Ausstof3es an Treibhausgasen.

10 1.3 Wichtige Normen und Richtlinien

OIB-Richtlinie 3: Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz. Wien: Osterr. Institut fiir Bautechnik.
OIB-Richtlinie 6: Energieeinsparung und Warmeschutz.

OIB-Leitfaden Energietechnisches Verhalten von Gebduden.

Erlduternde Bemerkungen zu OIB-Richtlinie 6: ,Energieeinsparung und Warmeschutz” und zum OIB-
Leitfaden ,Energietechnisches Verhalten von Gebduden”.

ONORM B 8110-3, Warmeschutz im Hochbau — Teil 3: Warmespeicherung und Sonneneinfliisse.
ONORMB8110-6, Warmeschutzim Hochbau-Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren-Heizwéarme-
bedarf und Kiithlbedarf.

ONORM EN 12216, Abschliisse: Terminologie, Benennungen und Definitionen.

ONORM EN 13125, Abschliisse - Zusétzlicher Warmedurchlasswiderstand — Zuordnung einer Luft-
durchlédssigkeitsklasse zu einem Produkt.

ONORM EN 13363-1, Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen: Berechnung der
Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades — Teil 1: Vereinfachtes Verfahren (kons. Fassung).
ONORM EN 13363-2, Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen: Berechnung der
Solarstrahlung und des Lichttransmissionsgrades — Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren.
ONORM EN 13561, Markisen: Leistungs- und Sicherheitsanforderungen.

ONORM EN 13659, Abschliisse auRen: Leistungs- und Sicherheitsanforderungen.

ONORM EN 14501, Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort: Leistungsanforderungen und
Klassifizierung.

ONORM EN ISO 10077-1,Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Berech-
nung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 1: Allgemeines (ISO 10077-1:2006 + Cor 1:2009, kons.
Fassung).

ONORM EN ISO 10077-2,Wiarmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiiren und Abschliissen - Berech-
nung des Warmedurchgangskoeffizienten — Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen (ISO 10077-
2:2003).
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+ ONORM EN ISO 13786, Warmetechnisches Verhalten von Bauteilen — Dynamisch-thermische Kenn-
groflen — Berechnungsverfahren (ISO 13786:2007).

« ONORM EN ISO 13791, Warmetechnisches Verhalten von Gebaduden — Sommerliche Raumtempera-
turen bei Gebduden ohne Anlagentechnik — Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren (ISO
13791:2004).

»  ONORM H 6040, Liiftungstechnische Anlagen - Kiihllastberechnung.

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

10.2 Verwendete Literatur

° Adnot, J. et al. (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 (EECCAC). Study
for the D.G. Transportation-Energy (DGTREN) of the Commission of the E.U. Final report.

* Benke, G. & Leutgdb, K. (2008). Energieeffizienz bei Liiftungsanlagen. Ein Ratgeber fiir die Praxis.
Wien, MA 27, EU-Strategie- und Wirtschaftsentwicklung, Energie- und SEP-Koordination.

e Gerstmann, J. (2009). Produktbeschreibungen fiir nachhaltigen Sommerkomfort: Sonnenschutz. Be-
richt fir IEE Intelligent Energy Europe im Rahmen des Projektes Keep Cool II. 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 fiir Schulen der Stadt Wien, Version 03/2010. Wien: MA 34 Bau- und Geb&u-
demanagement.

° Nitz, P. & Wagner, A. (2002). Schaltbare und regelbare Verglasungen. BINE Informationsdienst: The-
meninfo 1/02. Bonn: Fachinformationszentrum Karlsruhe.

e 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)/architektur/
portrait_artikel-3.de.html

e Varga, M., Bangens, L., Cavelius, R., Davison, J. M., Garcia, F. A., Isaksson, C., Laia, C., Leutgob, 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.

10.3 Weiterfiihrende Literatur

° Hausladen, G, de Saldanha, M. Lied], P. & Sager, C. (Hrsg., 2005). ClimaDesign: Losungen fiir Gebaude,
die mit weniger Technik auskommen kénnen. Miinchen, Callwey.

° Hausladen G., de Saldanha, M., & Liedl, P. (Hrsg., 2006). ClimaSkin. Konzepte fiir Gebdudehiillen, die
mit weniger Energie mehr leisten. Miinchen: Callwey.

e Zimmermann, M. (2003). Handbuch der passiven Kithlung: Rationelle Energienutzung in Geb&auden.
Stuttgart, Fraunhofer IRB.
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