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infGhrung

Das Tageslicht ist fir den Menschen von
wesentlicher Bedeutung, da es einen
grof3en Einfluss auf das Wohlbefinden
hat. Unterschiedliche Lichtstarken und
-qualitaten stimulieren oder dampfen die
Leistung des Menschen und beeinflussen
dadurch den Tagesrhythmus. Das Tages-
licht informiert Gber unsere AuBenwelt
und das Wetter.

Diese Wirkungen des Tageslichts sollen
auch am Arbeitsplatz so weit wie mdglich
zum Tragen kommen. Fir die ergono-
mische Gestaltung der Arbeitsplatze
spielen daher ausreichend grofie Fenster
und eine fensternahe Anordnung der
Arbeitsplatze mit einer guten Sicht nach
auBen eine wichtige Rolle.

Andererseits kann Tageslicht bei der
Arbeit auch storend sein. Scheint die
Sonne direkt in den Raum, kdnnen Mit-
arbeiter geblendet werden. Besonders bei
der Arbeit am Bildschirm macht sich dies
negativ bemerkbar. Zudem kénnen Spiege-
lungen das Erkennen der Bildschirm-
informationen erschweren.

Damit der Mitarbeiter durch das Tageslicht
nicht gestért wird, benétigt er einen wirk-
samen Blendschutz. Um auBBerdem auf die
unterschiedlichen Tageslichtverhaltnisse
reagieren zu kénnen, fordert die Bild-
schirmarbeitsverordnung geeignete ver-
stellbare Lichtschutzvorrichtungen an den
Fenstern.

Was heiflt geeignet?

Diese BG-Information erléutert, wie durch
unterschiedliche Sonnenschutzvorrichtun-
gen die jeweiligen Bedingungen in Arbeits-
raumen bericksichtigt werden kénnen.

AuBer Problemen mit der Blendung
kénnen durch die Sonneneinstrahlung
unangenehm hohe Raumtemperaturen
auftreten. ZweckmaBige Vorrichtungen
an den Fenstern kénnen den Temperatur-
anstieg durch die Sonne begrenzen.

Diese BG-Information unterstitzt Sie bei
der Auswahl von Sonnenschutzvorrichtun-
gen fir Rdume mit Bildschirm- und Biro-
arbeitsplatzen. Sie erhalten auch Hinweise
zur richtigen Bedienung der Sonnenschutz-
vorrichtungen.

Die Beispielsammlung gibt eine Orientie-
rungshilfe, welche Vorrichtungen fir
bestimmte Bedingungen einen guten
Sonnenschutz bieten.

Im Glossar werden Ihnen alle Fachbegriffe
erldutert, die in dieser BG-Information ver-
wendet werden. Sie kénnen das Glossar
jederzeit schnell einsehen, indem Sie die
erste und die letzte Seite der Schrift beim
Lesen vollstandig ausklappen.
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Sonnenstrahlung

Die Sonne emittiert ein breites Spektrum
elekiromagnetischer Strahlung. Es reicht
von der kurzwelligen kosmischen Strahlung
Uber die optische Strahlung bis zu den
langwelligen Radiowellen. Durch die

Wichtig sind die Licht- und die Warme-

strahlung.

Der UV-Bereich geht in den Bereich des
sichtbaren Lichts Gber. Das Licht kann
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Abb. 1-1: Spekirum der elekiromagnetischen Strahlung

Sonne erhalten wir auf der Erde das zum
Leben notwendige Licht und die Warme.

Durch die Erdatmosphare, insbesondere
durch die Ozonschicht, wird die kurz-
wellige Strahlung, einschlieBlich der UV-C-
Strahlung, weitgehend abgeschirmt. Auch
die sich anschlieBende UV-B- und UV-A-
Strahlung spielt fir die Betrachtung von
Sonnenschutzvorrichtungen kaum eine
Rolle, da sie in der Regel fast vollstandig
vom Fensterglas zurickgehalten wird.

wiederum in unterschiedliche farbige
Spekiralbereiche zerlegt werden. An den
sichtbaren Spekiralbereich schlieft sich
der Infrarotbereich an.

Lichtstérke, die spekiralen Anteile des
Lichts sowie die Strahlungsdauer und
-intensitat werden vom Sonneneinfalls-
winkel bestimmt. Der Sonneneinfallswinkel
andert sich entsprechend der Tages- und
Jahreszeit und ist von der geografischen
Lage abhangig.
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Zenit

21. Juni
Sommersonnenwende

21. Marz
21. September
Tagundnachtgleiche

21. Dezember
Wintersonnenwende

Siuden Norden
Osten
(Sonnenaufgang)
Abb. 1-2: Verlauf der Sonne fiir Mitteldeutschland
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Einwirkung der Sonnenstrahlung
auf Gebdude, Raum und Arbeitsplatz

2.1 Ausrichtung
des Gebdudes,
geografische Lage

und Jahreszeit

In diesem Abschnitt wird eingangs grund-

satzlich erlautert, welchen Einfluss die Aus-

richtung der Fassadenfronten zur Himmels-
richtung, die geografische Lage und die
Jahreszeit auf die Licht- und Warmeein-
strahlung haben.

Helligkeit der Sonne

Die Sonne weist, wenn sie nicht von
Wolken bedeckt ist, eine Helligkeit (Leucht-
dichte) von rund 107 (einer Milliarde) cd/m?
auf. Damit blendet die Sonne, wenn sie
sich im Sichtbereich befindet.

Wie weit die Sonne in den Raum scheint,
hangt davon ab, wie hoch die Sonne

und wie die Sonne zur Fassade des
Gebdudes steht. Dies ist je nach Tages-
und Jahreszeit sowie nach der Ausrichtung
der Fassade zur Himmelsrichtung unter-

schiedlich.

Die Abbildung 2.1-1 zeigt als Ubersicht
unterschiedliche Sonnenverlaufe fir Biros
in Hamburg und in Freiburg fir die vier
verschiedenen Himmelsrichtungen im Som-
mer und im Winter.

Helligkeit des Himmels

Die Helligkeit des Himmels ist vor allem
vom jeweiligen Bewdlkungsgrad abhan-
gig. Besonders hohe Leuchtdichten treten
zum einen in Richtung der Sonne auf,
wenn der Himmel relativ gleichmaBig mit
einer nur dinnen Wolkenschicht bedeckt
ist (wolkenfrei dunstig). Zum anderen
kdnnen bei klarem Himmel einzelne
Wolken von der Sonne angestrahlt werden
und dadurch hohe Helligkeiten entstehen.
Es kénnen lokal Werte von rund

30.000 cd/m? und dariiber auftreten,
besonders am Himmel in Richtung Suden.
Aber auch in Richtung Norden kdnnen
von der Sonne bestrahlte helle Wolken
Leuchtdichten von rund 10.000 cd/m?

und dariber erreichen.

Die geografische Lage spielt dabei nur
insofern eine Rolle, dass die Haufigkeit,
mit der solche Himmelszustinde auftreten,
von den jeweiligen typischen Wettersitua-
tionen abhdngig ist.
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Thermische Belastung
Die thermische Belastung fir ein Gebdude
hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren

ab.

Zum einen heizt sich das Gebdude abhdn-
gig von den AuBBentemperaturen im Som-
mer stdrker als im Winter auf.

Weiterhin kommt es je nach Tages- und
Jahreszeit auf den Fassadenseiten, an
denen die Sonne tief steht und weit in den

Raum einstrahlt, zu einem hoheren Warme-
eintrag. Im Sommer ist er besonders an
ost- und westorientierten Fassaden hoch,
wdhrend die Sonne die Siidfassade nur
streift (siehe auch Abschnitt 1). An Sid-
fassaden kdnnen sich aber vor allem im
Frihjahr und Herbst die RGume starker auf-
heizen, wenn die Sonne tiefer steht.
Zudem sind zu diesen Zeiten die Mitarbei-
ter weniger auf hohe Temperaturen auf-
grund ihrer korperlichen Anpassung und
ihrer Kleidung eingerichtet.

Himmels- dunkel hell wolkenfrei wolkenfrei
. zustand bedeckt bedeckt dunstig klar
Blick-
richtun (Sonne (Sonne
ung verdeckt) verdeckt)
Sonne 3.000 cd/m? 12.000 cd/m? 10° cd/m? 10° cd/m?
Himmel, 3.000 cd/m? 5.000 cd/m? 15.000 cd/m? 10.000 cd/m?
Bereich der bis 7.000 cd/m? | bis 30.000 c¢d/m? | bis 15.000 c¢d/m?
Sonne
Himmel, 1.500 cd/m? 3.000 cd/m? 1.700 cd/m? 600 cd/m?
auBerhalb bis 4.000 cd/m? | bis 25.000 cd/m?* | bis 8.000 cd/m?
der Sonnen-
richtung

Tabelle 2.1-1: Typische Leuchtdichten fir verschiedene Himmelszusténde
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Winter 21. Dezember

Sommer 21. Juni
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Abb. 2.1-1: Sonnenverldufe fir Biros, deren Fensterfront nach Osten, Siden, Westen oder Norden ausgerichtet ist
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Westen Norden
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2.2 Architektur
und Umgebung
des Gebdudes

Neben der Orientierung der Gebdude-
fassaden und der geografischen Lage des
Gebdudes beeinflussen auch die Umge-
bung und die Architektur eines Gebdaudes
das Maf3 der Sonnenstrahlung, das zur
Blendung und Erwarmung fihren kann.
Die Faktoren, die dieses Maf3 beeinflussen,
sind jedoch so vielfaltig, dass keine all-
gemein giltigen quantitativen Aussagen
getroffen werden kénnen, sondern nur
tendenzielle.

Die Sonneneinstrahlung kann zum einen
durch Baume, benachbarte Gebdude
sowie Berge in der Umgebung reduziert
werden. Bei Laubbdumen muss beriick-
sichtigt werden, dass sie in den Herbst-
und Wintermonaten nicht zu einer Be-
schattung beitragen.

Zum anderen verringern architektonische
Elemente am Gebdude die Sonnenein-
strahlung. Die seitlich einfallende Sonnen-
strahlung wird durch senkrecht angeord-
nete Blenden, z. B. Mauervorspriinge, tiefe
Fensterlaibungen, abgeschattet. An den
Siidfassaden, wo ein hoher Sonnenstand
vorliegt, bewirken horizontal stehende
Blenden, wie Vorddcher, Balkone oder tie-
fe Fensterlaibungen, eine Verminderung
der Sonnenstrahlung.

Von der Umgebung des Gebdudes werden
sowohl die sichtbare Strahlung als auch
die Warmestrahlung der Sonne reflektiert.
Die reflektierte Strahlung wirkt zusatzlich
auf das Gebdude ein. Zum Beispiel kann

das Licht, das von gegeniberliegenden
hellen Gebauden oder Gebauden mit
Glasflachen reflektiert wird, gerade auch
an Nordfassaden zu stérenden Blendun-
gen fihren. Je nach Beschaffenheit des
Bodens, der das Gebaude umgibt, wird
die auftreffende Solarstrahlung reflektiert
und trifft auf die Fassade.

2.3 Einfluss der Fenster

In Birogebauden werden Fenster in unter-
schiedlicher Anzahl, Gréf3e und Ver-
glasungsart eingesetzt. Sie sind ausschlag-
gebend dafir, ob die Sichtverbindung
nach auBBen fir die Mitarbeiter ausrei-
chend ist, wie viel Tageslicht in den Raum
fallt und wie hoch der Anteil der Warme-
strahlung ist, der durch die Fenster in die
Réume dringen kann.

Grofe der Fenster

Die Arbeitsstattenverordnung fordert fir
alle Arbeitsrdume eine Sichtverbindung
nach auflen. Damit diese Sichtverbindung
ausreichend ist, werden in der Arbeits-
statten-Richtlinie ASR 7/1 ,Sichtverbindung
nach auBBen” Anforderungen hinsichtlich
der Lage und der Gréf3e der durchsich-
tigen Flachen, in der Regel der Fenster,
gestellt. Die MindestgrofBe der Fenster-
flache wird abhangig von der Raumtiefe
und Raumgréfle festgelegt.

Um zusatzlich zur Sichtverbindung einen
ausreichenden Tageslichteinfall zu gewahr-
leisten, sollen nach der Norm DIN 5034-1
Tageslicht in Innenrdumen — Allgemeine
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Anforderungen — gréfiere Maf3e fir die
Fenster vorgesehen werden.

Aus der ASR 7/1 und der DIN 5034-1
ergeben sich fir gangige Birordume die
folgenden Anforderungen an die Grof3e
der Fenster:

1. Die Breite des durchsichtigen Teils eines
Fensters soll mindestens 1 m betragen.
bF >1m

2. Die Hohe des durchsichtigen Teils
eines Fensters soll mindestens 1,25 m

betragen.
hF > ],25 m

3. Die Flache des durchsichtigen Teils
eines Fensters soll bei einer Raumtiefe
bis zu 5 m mindestens 1,25 m?,
bei einer Raumtiefe iber 5 m
mindestens 1,5 m? betragen.
t<5m— hgxbg>1,25m?
lk=5m — hg x bg > 1,50 m?

bF1

4. Die Flache des durchsichtigen Teils aller
Fenster soll bei einer Raumgrundflache
bis zu 600 m? mindestens 10 % Raum-
grundflache betragen.
brx g <600 m* = ¥ A, > 0,10 (bg x )

5. Die Flache des durchsichtigen Teils aller
Fenster bei einer Raumhaohe bis 3,5 m
soll mindestens 30 % der Fassaden-
flache betragen, in der sich die Fenster
befinden.
he<3,5m—> 3 A >0,3 (bg x hy)

6. Die Breite des durchsichtigen Teils aller
Fenster soll mindestens 55 % der Raum-

breite betragen.
2 bF > 0,55 X bR

Hinweis: Sofern nach dem Bauordnungs-
recht der Lander eine groBere Fenster-
flache gefordert wird als in der Arbeits-
stattenrichtlinie — ASR 7/1 — vorgesehen,
geht das Bauordnungsrecht vor.

hq
| |
b

F, » Fenster 1 bis n br  Breite Hohe des durchsichtigen Teils eines
Ay, Flache des durchsichtigen Teils eines Fens- Fensters

ters 1 bis n t,  Tiefe des Raumes
he  Hohe des durchsichtigen Teils eines by,  Breite des Raumes

Fensters hg  Hohe des Raumes
Abb. 2.3-1: Notwendige Fensterfldchen nach ASR 7/1 und DIN 5034-1
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Beispielrechnung:

Angenommener Raum mit

® einer Breite von br=5m

® einer Tiefe von tk =5m

® einer Hohe von hy =2,5m
Raumgrundfléche

AR = bR X tR

Ar=5mx5m=25m?

Durchsichtige Flache eines Fensters

1. Die Breite eines Fensters soll mindestens by > 1 m sein

2. Die Hohe des Fensters soll mindestens hy > 1,25 m sein

3. Die Flache der Verglasung eines Fensters soll mindestens

1,25 m? betragen, da fy <5 m

4. Die Flache des durchsichtigen Teils aller Fenster betragt
10 % der Raumgrundfléche, da 25 m? < 600 m?

ST A, 20,10 (25 m7) = 2,5 m?

5. 30% der Fassadenflache sind 0,3 x (5 m x 2,5 m) = 3,75 m?,
daraus folgt, dass mindestens 3 Fenster & 1,25 m? bendtigt werden.

55 % der Raumbreite entspricht hier 0,55 x 5 m = 2,75 m Fensterbreite.
In diesem Fall durch die 3 Fenster & 1 m Breite bereits erfillt.

Je gréfler die Fensterflache, umso hoher ist
der Warmeenergieeintrag durch die Son-
nenstrahlung. Fir den Warmeeintrag sowie
fir den Lichteinfall ist neben der GréfBe der
Fenster die Verglasungsart entscheidend.

Arten von Verglasungen

Von der Art der Verglasung ist es abhan-
gig, welcher Anteil des Lichts sowie der
Warmestrahlung durch die Fenster dringt.
Fur die Verglasungen gibt es drei wesent-
liche Kenngréfen, die diese Eigenschaften
beschreiben (siehe auch Glossar).

Selbst gewshnliches Glas ist nicht ganz
transparent. Der Lichttransmissionsgrad
hangt stark von der Glasdicke und der
Scheibenanzahl ab. Durch Beschichtun-
gen fir einen Warme- oder einen Son-
nenschutz reduziert sich der Grad der
Lichtdurchlassigkeit zusatzlich. Je gréBer
der Transmissionsgrad, desto mehr Licht
gelangt durch die Verglasung.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad
(g-Wert) ist ein Maf3 fir die Durch-
lassigkeit von Solarenergie. Die Solar-
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strahlung (siehe auch Abschnitt 1) wird
nur wenig von einfachem Fensterglas
abgehalten. Um Warmestrahlung zu
reflektieren, wird Fensterglas speziell
beschichtet (z. B. Edelmetalle aufge-
dampft). Je hdher der Gesamtenergie-
durchlassgrad, desto mehr Solarener-
gie gelangt durch die Verglasung.

Der Wérmedurchgangskoeffizient
(U-Wert) ist eine Kenngrofe fur die
Warmedammung und beschreibt, wie

Isolierverglasung

Sie hat einen U-Wert von etwa 3 W/m2K
und einen g-Wert von ca. 0,75.

Ein Ubliches Verhaltnis dieser Verglasung
istT,:gvonca. 1,1:1.

Sonnenschutzverglasung

Eine Sonnenschutzverglasung soll még-
lichst viel Licht und gleichzeitig maglichst
wenig Warmestrahlung durchlassen. Eine
gangige Sonnenschutzverglasung hat

Eigenschaft Lichtdurch- Wirmedurch- Wirmedimmung
lassigkeit lassigkeit
KenngriiBe Lichttransmissions- Gesamtenergie- Wirmedurchgangs-
grad durchlassgrad koeffizient
Ty g U (k) [W/m? K]
2-Scheiben-
Isolier- 0,80 0,75 ca. 3
verglasung
Sonnen-
schutz- 0,40 bis 0,66 0,23 bis 0,38 1,0 bis 1,4
verglasung
Wirme-
schutz- 0,75 0,50 bis 0,71 0,6 bis 1,8
verglasung

gut ein Fenster isoliert. Bei unterschied-
licher Innen- und AufBentemperatur geht
die Warme von der Raumluft zunéchst
an die Verglasung tber, dringt durch
das Fenster und wird dann an die
AufBenluft abgegeben. Diesen Mecha-
nismus nennt man Warmedurchgang.
Je geringer dieser Wert, desto besser
isoliert das Fenster.

Tabelle 2.3-1: Kenngréfen fir verschiedene Verglasungen

einen Lichttransmissionsgrad T,, von 0,66
und einen g-Wert von 0,33. Somit ergibt
sich ein T, : gvon 2:1.

Waéarmeschutzverglasung
Bei dieser Verglasung steht die Verminde-

rung von Warmeverlusten im Vordergrund.

MaBgebend hierfir ist der U-Wert, der
den Energieverlust nach aufBen angibt.
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Eine gute Warmeschutzverglasung hat
etwa einen U-Wert von 1,1 W/m?K.
Ein Ubliches Verhaltnis dieser Verglasung
istT,:gvon1,3:1.

Wenn die Sonnenstrahlung nicht senkrecht
auf das Fenster trifft, was meistens der Fall

ist, wird sie starker reflektiert. Die Hohe
des Anteils ist vom Einfallswinkel abhdn-

100%

Pe = 0,30

qe = 0,12

gig. Dementsprechend verandern sich
auch die Anteile der Strahlung, die im
Fenster absorbiert (,geschluckt”) und trans-
mittiert (hindurchgelassen) werden.

Abbildung 2.3-2 veranschaulicht am Bei-
spiel einer Warmeschutzverglasung die
Transmission, Absorption und Reflexion
der Sonnenstrahlung.

pe = Solarreflexionsgrad
e = Solarabsorptionsgrad
Te = Solartransmissionsgrad

9o = Sekundérer Warmeabgabegrad

aufden

q; = Sekunddrer Warmeabgabegrad

innen

g = Gesamtenergiedurchlassgrad

(Quelle: WAREMA)

Abb. 2.3-2: Transmission, Reflexion, Absorption an einer Warmeschutzverglasung

Trifft die Sonnenstrahlung auf die Scheibe, so wird ein Teil (hier 0,30) reflektiert.
Ein Teil (hier 0,24) wird von der Scheibe absorbiert. Dieser Anteil wird wiederum

zu gleichen Teilen nach auflen und innen abgegeben (hier jeweils 0,12).
Der Rest der Strahlung gelangt ungehindert durch die Verglasung (hier 0,46).

Die Energiebilanz ergibt fir diesen Fall:

0,46 (Transmission) + 0,12 (Absorptionsanteil der Scheibe, welcher nach innen
abgegeben wird) = 0,58 Gesamtenergiedurchlassgrad.
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2.4 Aufstellung des Bild-
schirmarbeitsplatzes

Durch die richtige Aufstellung des Bild-
schirmarbeitsplatzes werden ginstige
Voraussetzungen dafir geschaffen, dass
die einfallende Sonnenstrahlung so wenig
wie moglich stort.

Dabei spielt die Entfernung des Arbeits-
platzes zum Fenster eine wichtige Rolle; je
weiter der Arbeitsplatz und der Bildschirm
vom Fenster entfernt aufgestellt sind, umso
weniger kann es zu Blendungen kommen
oder die Solarstrahlung direkt auf den Mit-
arbeiter einwirken. Auf der anderen Seite
sollen sie nicht zu weit vom Fenster ent-
fernt angeordnet werden, da ein hoher
Tageslichtanteil am Arbeitsplatz und eine
gute Sicht nach aufen positiv auf die
Mitarbeiter wirken.

Ein anderer Aspekt fir die Enffernung des
Arbeitsplatzes zum Fenster ist, dass die
Bedienelemente an den Fenstern, Sonnen-
schutzvorrichtungen und Heizkdrpern gut
erreichbar sein sollen. Dazu ist ein Bedien-
gang zwischen der Fensterfront und den
Schreibtischen von 50 cm notwendig.

Fur Burotatigkeiten mit unterschiedlichen
Arbeitsaufgaben ist es ginstig, die
Schreibtischplatten so zu kombinieren
bzw. Schreibtischplattenformen so zu
wdhlen, dass herkémmliche Schreib- und
Lesetatigkeiten naher zum Fenster hin und
die Bildschirmtatigkeit weiter vom Fenster
entfernt erledigt werden.

Unter Beachtung aller Gesichtspunkte gilt es,
einen guten Kompromiss fir die Entfernung
des Arbeitsplatzes zum Fenster zu finden.

Hinsichtlich der Aufstellung des Arbeitsplat-
zes ist weiterhin die Blickrichtung der Mit-
arbeiter bei der Bildschirmarbeit wichtig.

Ist der Bildschirm mit der Blickrichtung
schrag oder frontal zum Fenster hin ange-
ordnet, kann es durch die grof3en Hellig-
keitsunterschiede zwischen der Bildschirm-
anzeige und dem Fenster zu hohen visu-
ellen Belastungen der Mitarbeiter kommen
(siehe auch Abschnitt 3.2). AufBerdem ist
die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die
Sonne direkt blendet.

Die Arbeitsplatze sollen so aufgestellt
werden, dass die Mitarbeiter parallel zur
Fensterfront blicken, wenn sie am Bild-
schirm arbeiten.

Befinden sich Fenster bei der Bildschirm-
arbeit hinter den Mitarbeitern, kdnnen sie
sich in der Bildschirmanzeige spiegeln.
Auflerdem kann das direkte Sonnenlicht
ein Erkennen der Bildschirmanzeige behin-
dern bzw. unmdglich machen.

Abb. 2.4-1: Richtige Aufstellung der Bildschirm-
arbeitsplétze zum Fenster
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Sind im Raum Fensterfronten iber Eck an-
geordnet, muss die Fensterfront, die sich
bei der Bildschirmarbeit vor oder hinter
den Arbeitsplatzen befindet, durch
Sonnenschutzvorrichtungen entsprechend
abgedunkelt werden kénnen (siehe An-

hang [7]).

2.5 Bildschirmanzeige

Zur Reflexblendung bei der Bildschirm-
arbeit kommt es vor allem dann, wenn sich
helle Flachen aus der Umgebung, z.B. das
Fenster, auf der Bildschirmanzeige spie-
geln. Zum einen werden dadurch die
Helligkeitsunterschiede zwischen dem Bild-
schirmhintergrund und dem Zeichen auf
dem Bildschirm herabgesetzt; die Zeichen
kénnen nicht mehr gut erkannt werden.
Zum anderen versuchen die Augen sowohl
die Zeichen auf dem Bildschirm als auch
das Spiegelbild scharf abzubilden. Durch
die erhdhte visuelle Beanspruchung kénnen
z. B. Kopfschmerzen, brennende und trg-
nende Augen (asthenopische Beschwer-
den) auftreten.

Die Eigenschaften der Bildschirmanzeige
beeinflussen in starkem Maf3e, ob sich
Spiegelungen stérend bemerkbar machen.

Zum einen spielt die Entspiegelungsgite des
Bildschirmes eine Rolle. Diese wird neben
anderen Eigenschaften im Rahmen der Pri-
fungen fir das BG-PRUFZERT-Zeichen und

das GS-Zeichen jeweils fir die Positiv- und
die Negativdarstellung ermittelt. Die Eintei-
lung erfolgt in drei Klassen. Ein Bildschirm
mit der Reflexionsklasse | fir jede Darstel-
lungsart ist am unanfalligsten gegeniber
Spiegelungen. Besonders hochwertige LCD-
Bildschirme kdnnen so gut entspiegelt sein,
dass kaum noch Reflexionen auftreten.

Die Auspragung der Spiegelungen ist wei-
terhin von der Darstellungsart abhangig.
Bei Negativdarstellung (helle Zeichen auf
dunklem Untergrund) besteht gegentber
der Positivdarstellung (dunkle Zeichen auf
hellem Untergrund) ein hoheres Risiko zur
Reflexblendung. Daher sollte fir die Anzei-
ge der Informationen moglichst immer

die Positivdarstellung, nur in Ausnahme-
fallen, z. B. bei CAD-Anwendungen, eine
Negativdarstellung gewahlt werden.

Abb. 2.5-1: Helle Flachen, die sich im Bildschirm
spiegeln kdnnen
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Je nach Reflexionsklasse (bisherige Bezeich-  im Bildschirm spiegeln kénnen, durch die

nung: Guteklasse der Entspiegelung) und Sonnenschutzvorrichtungen ausreichend be-
Darstellungsart der Bildschirmanzeige muss ~ grenzt werden kénnen (siehe Abschnitt 4.2)
die Helligkeit auch von Fenstern, die sich (sieche Anhang [7]).

\

LCD-Bildschirm Reflexionsklasse 1/1 CRT-Bildschirm Reflexionsklasse 1/1
Positivdarstellung 1/Negativdarstellung | Positivdarstellung 1/Negativdarstellung |

=
T HT-TR ]

(1) -I,H[.;'Li?ﬂhi}.’!.ll i
0]

o il

X

il |

LCD-Bildschirm Reflexionsklasse I/l CRT-Bildschirm Reflexionsklasse I/l
Positivdarstellung I/Negativdarstellung Il Positivdarstellung 11/Negativdarstellung Il

Abb. 2.5-2: Unterschiedliche Ausprdgung von Spiegelbildern bei Bild-

schirmen mit verschiedenen Reflexionsklassen
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Anforderungen

3.1 Sichtverbindung

nach aufien

Die Bildschirmarbeitsverordnung fordert
einen verstellbaren Sonnenschutz. Durch
die Verstellbarkeit kann eine Sichtverbin-
dung nach auBen zumindest fir die meiste
Zeit der Nutzung aufrechterhalten werden.
Entsprechend der Arbeitsstattenverordnung
mussen Arbeitsrdume eine Sichtverbindung
nach auBBen haben.

Je nach den Verstellméglichkeiten der Son-
nenschutzvorrichtung kann man auf unter-
schiedliche Sonnenstande sowie Bewdl-
kungs- und Wetterverhdltnisse reagieren

(siehe Abschnitt 4).

3.2 Lichttechnische
Anforderungen
Beleuchtungsstdrke

Die Beleuchtungsstarke am Biro- und Bild-
schirmarbeitsplatz soll mindestens 500 Lux

betragen. Hohere Beleuchtungsstarken kon-

nen z.B. bei schwierigen Sehaufgaben
oder fir dltere Mitarbeiter notwendig sein.
AuBerdem wirken sich hohere Beleuch-
tungsstarken positiv auf die Leistungsfahig-
keit und das Wohlbefinden der Mitarbeiter
aus. Insbesondere das Tageslicht wird in
diesem Zusammenhang als angenehm
empfunden.

Begrenzung der Blendung

Auf der anderen Seite muss das Tageslicht
in seiner Helligkeit so begrenzt werden,
dass es nicht blendet. Die Blendwirkung
des Lichtes ist nicht direkt von der Beleuch-
tungsstarke abhdngig, sondern von der
Helligkeit und von den Helligkeitsunter-
schieden, die die natirliche oder die
kiinstliche Beleuchtung hervorrufen.

Die lichttechnische Grofe fur die Helligkeit
ist die Leuchtdichte. Hohe Leuchtdichten
treten an Lichtquellen selbst auf oder wenn
ihr Licht durch Flachen hindurchscheint
oder reflektiert wird. Die Leuchtdichte der
Sonne liegt ca. bei 107 cd/m?, die Him-
melsleuchtdichten kdnnen je nach Tages-
und Jahreszeit und Bewdlkungsgrad bis zu
ca. 30.000 cd/m? betragen.

Helle Fléchen im seitlichen Gesichtsfeld,
die durch Fenster wahrgenommen werden,
kdnnen relativ hohe Leuchtdichten auf-
weisen, ohne dass sich die Mitarbeiter
dadurch gestort fihlen. Dies ist auf die
positive psychologische Wirkung des
Tageslichtes und die Information tber die
AuBenwelt zurickzufihren.

Wenn die Biro- und Bildschirmarbeitsplét-
ze wie im Abschnitt 3.1 beschrieben mit
Blickrichtung parallel zum Fenster und aus-
reichend entfernt von den Fenstern aufge-
stellt sind, kommt es meist nur zu storenden
Blendungen, wenn die Sonne flach steht
und direkt in den Raum hineinscheint oder
von der Sonne angestrahlte Flachen sich
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im Bildschirm spiegeln. Meist ist es erst
dann notwendig, die Sonnenschutzvorrich-
tungen ganz oder feilweise zu schlieBen.

Scheint das Sonnenlicht auf geschlossene
Sonnenschutzvorrichtungen, die aus einem
lichtdurchlassigen Material bestehen, oder
auf Lamellen, die das Licht in den Raum
lenken, missen die dabei entstehenden
Leuchtdichten so weit begrenzt sein, dass
sie sich nicht stérend bemerkbar machen.
Die Stérwirkung ist neben dem subjektiven
Empfinden der Mitarbeiter von der gesehe-
nen Grof3e der Fensterfléche, von der all-
gemein im Raum vorherrschenden Hellig-
keit und den Helligkeitsunterschieden
abhdngig. Man kann voraussetzen, dass
mittlere Leuchtdichten von Sonnenschutz-
vorrichtungen im seitlichen Gesichtsfeld
der Mitarbeiter von 2.000 cd/m? bis
4.000 cd/m? meist nicht storen.

Wenn bei der Planung davon ausgegan-
gen werden muss, dass sich die Fenster-
flachen im Bildschirm spiegeln kénnen
(siehe Abschnitt 2.3), dirfen sie im

Mittel nicht heller als 1.000 cd/m? bzw.
200 cd/m? sein. Sind die Bildschirme gut
entspiegelt (Reflexionsklassen | und ) und
wird die Bildschirminformation mit dunklen
Zeichen auf einem hellen Hintergrund
(Positivdarstellung) dargeboten, kann von
1.000 cd/m? ausgegangen werden (siehe
Anhang [7]).

Auch die Helligkeit der Flachen, die sich
in unmittelbarer Nahe der Bildschirme
befinden, muss durch die Sonnenschutz-
vorrichtungen vermindert werden kénnen,
so dass grof3e Helligkeitsunterschiede zwi-
schen Bildschirmanzeige und der Umge-
bung vermieden werden.

Hohe Spitzenleuchtdichten, die bei der
Bewertung der mittleren Leuchttdichten
nicht immer erfasst werden, kommen z. B.
durch Ausstanzungen in den Lamellen der
Sonnenschutzvorrichtungen zustande.
Diese kdnnen durch eine geeignete Aus-
wahl und Anbringung der Sonnenschutz-
vorrichtungen vermieden werden (siehe

Abschnitt 5).

1000 cd/m?

1000 cd/m?

2000 cd/m? 1000 cd/m?

bis oder oder oder
4000 cd/m? 200 cd/m? 200 cd/m? 200 cd/m?
Abb. 3.2-1: Grenzwerte fir mittlere Leuchtdichten am Bildschirmarbeitsplatz
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Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die Sonnenschutzvorrichtungen sollen die
Lichtfarbe des Tageslichtes so wenig wie
moglich verandern. Auch die Wiedergabe
von Farben in den RGumen soll nicht ver-
falscht wirken.

Thermische
Anforderungen

3.3

Die Lufttemperatur in Birordumen muss
mindestens 20 °C betragen. Lufftemperatu-
ren bis 22 °C werden empfohlen. Die Luft-
temperatur soll 26 °C nicht Gberschreiten.
Bei dariber liegender Auf3entemperatur
darf in Ausnahmefallen die Lufttemperatur
hoher sein.

Hohere Temperaturen fihren dazu, dass
das Wohlbefinden der Mitarbeiter gestort
und ihre Konzentrations- und Leistungs-
fahigkeit beeintrachtigt werden kdnnen.
Der Warmeeintrag durch die Sonnenstrah-
lung sollte daher durch bautechnische
MaBBnahmen am Gebdude, z. B. durch die
Auswahl entsprechender Baumaterialien,
Isoliermafinahmen sowie Fenster, und
durch geeignete Sonnenschutzvorrichtun-
gen begrenzt werden.

Einen erheblichen Anteil an der Erwar-
mung eines Raumes kdnnen auch elekiri-

sche Gerate haben. Ein GroBteil der elek-
trisch aufgenommenen Energie geben sie
als Warme an die Umgebung ab. Auch
der Mensch stellt eine Warmequelle dar.
Um erhdhte Warmeeintrége zu vermeiden,
ist auf energiesparende Gerdte sowie auf
eine angemessene Arbeitsplatzdichte in
den RGumen zu achten (siehe Anhang [7]).

An heiflen Sommertagen kann nicht aus-
geschlossen werden, dass auch Lufttempe-
raturen von Uber 26 °C im Biroraum
auftreten. Bei dariber liegender AuBBentem-
peratur darf in Ausnahmefdllen die Lufttem-
peratur hoher sein. Sie sollte aber 6° nied-
riger als die Auf3entemperatur sein.
Gebdude, Fenster und Sonnenschutzvor-
richtungen sollen so beschaffen sein, dass
diese Temperaturdifferenz an den meisten
Tagen eingehalten werden kann. Die nach
Abschnitt 5.2 empfohlenen Werte fir den
Gesamtenergiedurchlassgrad fir Sonnen-
schutzvorrichtungen in Kombination mit
der Verglasung sind dementsprechend
ausgelegt.

Treten in Hitzeperioden zu hohe Lufttempe-
raturen in Birordumen auf, sollte geprift
werden, ob weitere Maf3nahmen, wie
z.B. Arbeitszeitverlagerung oder zusdtz-
liche technische Einrichtungen sinnvoll

sind.
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Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

In diesem Abschnitt werden vorwiegend
Sonnenschutzvorrichtungen vorgestellt, die
fir eine Beschattung von Biroarbeitsplat-
zen infrage kommen. Es werden Systeme
auBBer Acht gelassen, die zurzeit noch
wenig verbreitet sind und Uber die noch
keine ausreichenden Erfahrungen vor-
liegen.

Sonnenschutzvorrichtungen kénnen hin-
sichtlich ihrer Anbringung nach
auBBen liegendem Sonnenschutz,

in den Fenstern integriertem Sonnen-
schutz und

innen liegendem Sonnenschutz

unterschieden werden. Diese kdnnen wie-
derum verschiedene Bauarten aufweisen.

4.1 Auflen liegende
Sonnenschutz-
vorrichtungen

Diese Sonnenschutzvorrichtungen haben die

Aufgabe die Sonnenstrahlung bereits vor
dem Fenster abzuhalten. Im Allgemeinen

zeichnen sich diese Bauarten durch folgende

Merkmale aus:

Vorteile von aufien
liegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen

AuBen liegende Sonnenschutzvorrich-
tungen schitzen wirkungsvoller als
zwischen- oder innen liegende vor
Warmeeinstrahlung.

Durch das Offnen der Fenster wird der
Schutz vor Blendung nicht beeintrach-
tigt.

Bei motorisch betriebenen Vorrichtun-
gen besteht die Mdglichkeit einer zen-
tralen Steuerung Uber Wind-, Sonnen-
und Regenwdchter.

Nachteile von aufien
liegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen

Sie sind windanfalliger als zwischen
den Fensterscheiben und innen liegen-
de Sonnenschutzvorrichtungen. Bei
Steuerung Uber Windwdéchter besteht
im ungunstigen Fall bei starkem Wind
und Sonne kein Sonnenschutz.

Die Montage von auf3en liegenden
Sonnenschutzvorrichtungen ist aufwen-
diger und verursacht dadurch héhere
Kosten als fur innen liegende Vorrich-
tungen.

AuBen liegende Sonnenschutzvorrich-
tungen kann man generell in Auf3en-
jalousien und in Markisen unterteilen.
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4.1.1  AuBenjalousien

Abb. 4.1.1-1: AuBenjalousie

AuBenjalousien bestehen aus horizon-
tal angeordneten Aluminiumlamellen,
die Uber eine Kopfleiste gelenkt wer-
den. Sie kdnnen vollstandig auf- und
zugezogen und ihre Lamellen kénnen
je nach Sonnenstand geneigt werden.

Die einzelnen Lamellen weisen eine
Walbung auf, um ihnen die nétige
Steifigkeit zu verleihen. Damit das
System maglichst wenig windanfallig
ist, miussen die Lamellen seitlich ent-
weder in einer Schiene oder mit einem
Draht gefihrt werden.

Eine Bauform der Aufenjalousie ist der
Raffstore. Der Hauptunterschied liegt
darin, dass die Lamellen gebérdelt
sind. Dadurch wird eine hdhere Steifig-
keit erreicht.

AufBenjalousien werden auch in spezi-
ellen Bauarten angeboten, bei denen

das Tageslicht fir die Raumaufhellung
bei gleichzeitiger Blendungsbegren-

zung genutzt wird. Sie sind in zwei
Bereiche unterteilt. Der untere Teil wird
geschlossen, wenn das einfallende
Licht blendet. Gleichzeitig bleiben die
Lamellen im oberen Teil gedffnet, so
dass noch Tageslicht in den Raum
gelangt.

Bedienung

Die Bedienung der Jalousien erfolgt
von innen entweder fir jedes Fenster
einzeln, zum Beispiel mit einer Kurbel,
oder motorisch meist zentral fir mehre-
re Fenster Uber einen Taster.

Vorteile von
Auf3enjalousien

Bei hoch stehender Sonne (Sudseite)
kénnen die horizontal angeordneten
Lamellen je nach Sonnenstand geneigt
werden. Sie schirmen die Sonne bei
gleichzeitiger Sichtverbindung nach
auBBen gut ab (Cut-Off-Stellung).

Nachteile von
Auf3enjalousien

Durch die Abstande zu den seitlichen
FGhrungsschienen sowie durch Aus-
stanzungen in den Lamellen fir die
Aufzugsbander kann Licht in den Raum
gelangen.
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Hinweise fir die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

Die Qualitat von AuBBenjalousien hangt
entscheidend von ihrem SchlieBverhal-
ten ab.

Die Lamellen sollten Gber die gesamte
Hohe der Jalousie gleichmaBig dicht
schlieBen. Insbesondere bei hohen
Jalousien sollte sichergestellt sein, dass
sich die Lamellen auch im unteren
Bereich ausreichend iberdecken, selbst
nach léngerem Gebrauch. (1)

Damit keine Lichtspalten entstehen, soll-
ten die Jalousien breiter und hdher als
das Fenster bzw. mit Blenden versehen
sein bzw. die seitlichen Abstande zwi-
schen den Lamellen zu den Fihrungs-
schienen (2) sowie der Abstand der
Kopfleiste zur ersten Lamelle missen
gering sein.

Werden mehrere Vorrichtungen neben-
einander angebracht, so sollten zwi-

schen ihnen z. B. Blenden oder doppelte
Fuhrungsschienen montiert werden.

Die Locher fir die Texbander (textile
Aufzugsbander) sollen nicht grofier als
nétig sein. (3)

Hierzu bieten sich z. B. geeignete Tex-
band-Schutzésen an, die den Lichtein-
fall durch die Lécher ausreichend redu-
zieren.

Die Lamellen sollten nicht oder nur
halbseitig perforiert sein. Bei halbseitig
perforierten Lamellen sollen die Per-
forierungen im geschlossenen Zustand
durch den lichtundurchlassigen Teil
abgedeckt werden.

Die oberste und unterste Stellung der
Jalousie sollte durch einen Endanschlag
begrenzt sein, um eine richtige Wen-
dung der Lamellen und einen geringe-
ren Verschleifs zu erreichen.

Abb. 4.1.1-2: Wichtige Punkte fir die Auswahl einer AuBenjalousie
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4.1.2 Markisen
Von den zahlreich auf dem Markt ange- .i .
Bedienung

botenen Bauarten bieten sich fiir Biiro-

gebdude Fassadenmarkisen, Markisoletten Die Bedienung der Markisen erfolgt
und Senkrechtmarkisen an. meist motorisch von innen. Aufgrund
der Windanfalligkeit der Markisen
werden in der Regel Steuerungen mit
Windwadchter vorgesehen.

Markisen bestehen aus einem Wasser
abweisenden Stoff, der von einer
Walze abgerollt wird. Das Ende des
Stoffes ist mit einer Hohlkammer
versehen, in die eine Endleiste einge-
schoben ist. Diese Endleiste dient zur
Beschwerung und zur seitlichen
FGhrung.

Vorteile von Markisen

Sie kénnen als Gestaltungselemente fir

die AuBenfassade eingesetzt werden.
Die Verstellbarkeit der Markisen

reduziert sich auf das teilweise und
vollstandige Auf- und Zufahren.

Die Stoffe sind in der Regel blickdicht Nachteile von Markisen
und gewdhren im geschlossenen Durch die grofie Stoffflache sind diese
Zustand keinen Ausblick. Vereinzelt Systeme windempfindlicher als AuB3en-
werden auch Screen-Stoffe eingesetzt, jalousien.

welche kleine Lécher im Stoff haben, Man kann nur im geringen MaBe auf

unterschiedlich einfallende Sonne rea-

wodurch auch im geschlossenen
Zustand ein Durchblick, aber auch eine
Blendung bei direkter Sonneneinstrah-
lung méglich ist.

gieren.

Abb. 4.1.2-1: Fassadenmarkise, Markisolette, Senkrechtmarkise
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Hinweise fir die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

Die seitlichen Abschlisse der Markisen
sollten auBerhalb des Fensters liegen.

Der Stoff der Markisen sollte aus-
reichend blickdicht sein.

4.2 Zwischen den
Fensterscheiben
liegende Sonnen-
schutzvorrichtungen

Abb. 4.2-1: Zwischen den Fensterscheiben
liegende Jalousie

Sonnenschutzvorrichtungen kdnnen auch
zwischen den Glasscheiben der Fenster
angebracht sein. Sie werden von der
Innenseite des Fensters aus bedient.

Diese Sonnenschutzvorrichtungen missen
moglichst schon bei der Auswahl der
Fenster bericksichtigt werden, da sie
vom Fensterhersteller eingebaut werden.
Ein nachtraglicher Einbau ist nur bei
Fenstern mdglich, deren Bauart dies zu-
|Gsst.

Zwischenliegende Sonnenschutzvorrichtun-
gen werden in den gleichen Bauarten wie
innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen
angeboten (die Erlauterungen zu den Bau-
arten finden Sie im Abschnitt 4.3).
Zwischenliegende Sonnenschutzvorrich-
tungen zeichnen sich im Allgemeinen
durch folgende Merkmale aus:

Vorteile von zwischen den
Fensterscheiben liegenden
Sonnenschutzvorrichtungen

Sie sind nicht windanfallig.

Der Schutz vor solarer Warmestrah-
lung ist hdher als bei vergleichbaren
innen liegenden Vorrichtungen.

Die Innenseite der Fenster bleibt frei,
so dass Gegenstande auf der Fenster-

bank nicht hinderlich sind.

N

Reparaturen lassen sich bei fest zwi-

Nachteile von zwischen
den Fensterscheiben
liegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen

schen den Fensterscheiben eingebau-
ten Vorrichtungen nicht oder nur sehr
aufwendig durchfihren.

Der nachtragliche Einbau ist nur bei
Doppelfenstern maglich.
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Die Bedienung erfolgt in der Regel fur 4.3 Innen Iiegencle

jedes Fenster getrennt, wodurch ein Sonnenschutz-

erhohter Bedienungsaufwand erforder- vorrichtungen

lich ist.

Wenn die Fenster gedffnet werden, Innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen
wird der Sonnenschutz teilweise oder werden in einer grolen Vielfalt angebo-
ganz unwirksam. ten. In diesem Abschnitt werden nur die

gangigsten Modelle vorgestellt. Im Allge-

meinen zeichnen sich diese Bauarten

durch folgende Merkmale aus:
Bedienung Vorteile von innen
liegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen

Die Bedienung erfolgt manuell per Kur-
bel, Schnur, Kette oder motorisch iber
einen Schalter, der an der Innenseite
des Fensferrahmens angebracht ist. Die nachtragliche Montage ist einfach.
Nachteile von innen
liegenden Sonnenschutz-

Hinweise fiir die Auswahl/ -
vorrichtungen

Darauf sollten Sie achten:
Bei gedffneten Fenstern besteht nur

Siehe zu den jeweiligen Sonnenschutz-

vorrichtungen unter Abschnitt 4.3. noch teilweise oder kein Blendschutz

mehr.

Innen liegende Sonnenschutzvorrichtun-
gen eignen sich nur bedingt zum War-
meschutz. Solarstrahlung, die bereits in
den Raum eingedrungen ist, kann nur
zum Teil wieder nach auflen reflektiert
werden.

Viele Stoffe und Metallfolien sind nicht
schwer entflammbar, wodurch der Ein-
satz nicht Gberall méglich ist (einige
Sachversicherer verlangen den Einsatz
von schwer entflammbaren Materialien).
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4.3.1 Vertikaljalousien

Abb. 4.3.1-1: Vertikaljalousie

Vertikaljalousien bestehen aus einer
Schiene, an der die meist 12 cm
breiten Stofflamellen herunterhangen,
die im unteren Bereich mit einer Kette
verbunden sind.

Die Stofflamellen kénnen um ihre
Langsachse gedreht und entsprechend
der Sonneneinstrahlung ausgerichtet
werden.

Vertikaljalousien werden meist unter der
Decke oder an der Wand angebracht.

Bedienung

Die Bedienung erfolgt meist manuell
von einer Seite aus. Alternativ wird
ein elektrischer Antrieb angeboten,
welcher auch fernbedient werden
kann.

Mit einer Zugschnur lassen sich alle
Lamellen auf- und zufahren.

Uber eine Kugelkette werden die
Lamellen um die Langsachse gedreht.

Vorteile von
Vertikaljalousien

Durch die vertikale Verstellmaglich-
keit kann man mit diesem System gut
auf schrag einfallende Sonneneinstrah-
lung (Ost- und Westfassadenseite)
reagieren.

Streift die Sonnenstrahlung seitlich die
Fenster (an West- und Ostfassaden),
kénnen die vertikal angeordneten
Lamellen je nach Sonnenstand gedreht
werden. Sie schirmen die Sonne bei
gleichzeitiger Sichtverbindung nach
auBBen gut ab (Cut-Off-Stellung).

Durch die grofien realisierbaren Brei-
ten kann eine Vertikaljalousie mehrere
Fenster beschatten.

Hinweise fiur die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

Die Vertikaljalousie sollte das Fenster
vollstandig abdecken.

Die Lamellen sollen im geschlossenen
Zustand oben und unten gleichmaBig
dicht schliefen.
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Das geschlossene Lamellenpaket sollte
die Fensterbedienung nicht behindern.

Der Abstand der Vertikaljalousie zum
Fenster sollte so gewdahlt werden, dass
das Fenster noch angekippt werden
kann.

Werden zwei Vertikaljalousien neben-
einander (auf Stof3) montiert, sollten
sich die beiden angrenzenden Lamel-
len Gberlappen.

4.3.2 Rollos

Abb. 4.3.2-1: Rollo

Bei Rollos wird ahnlich wie bei Mar-
kisen ein Stoff von einer Rolle abge-
wickelt, in der sich eine Feder befin-
det. In der Regel zieht man den Be-
hang von oben herunter. Eine einge-
baute Sperre verhindert das ungewollte
Aufrollen des Stoffes und erméglicht,
das Rollo in jeder gewiinschten Posi-
tion zu fixieren.

Bedienung

Rollos werden meist mit einer Schnur
oder einem Griff oder tber eine End-
loskette auf- und zugezogen.

Vorteile von Rollos

Die Montage von Rollos ist einfach. Sie
kénnen auf dem Fensterfligel, an der
Decke oder an der Wand montiert
werden.

Rollos werden mit einer grofien Aus-
wahl an unterschiedlichen Stoffen
angeboten. Die Bandbreite reicht von
transparent bis blickdicht.

Nachteile von Rollos

Die Verstellbarkeit reduziert sich auf
das teilweise oder vollstandige Auf-
und Zufahren.

Rollos werden auch mit metallbeschichteten
Folien an Stelle von Stoffen angeboten.

Metallfolienrollos
haben folgende
zusatzliche Vorteile:

Eine Sichtverbindung nach auf3en ist
auch maglich, wenn das Rollo
geschlossen ist.
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Bei

Bei

Metallfolienrollos haben
folgende zusétzliche
Nachteile:

Bei direkter Sonneneinstrahlung kann
es auch beim geschlossenen Rollo zu
Blendungen kommen.

Die Lichtfarbe des einfallenden Lichtes
kann durch die Metallfolie verandert
werden; die Gu3ere Umgebung kann
von der Lichtstimmung her verfalscht
wirken.

Hinweise fiur die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

Montage auf dem Fensterrahmen

Rollos sollten etwas gréfer als die Ver-
glasung sein.

Rollos sollten seitlich gefihrt werden,
damit sie beim Ankippen des Fensters
am Fenster bleiben.

Rollos sollen durch ihre Bautiefe das
Offnen des Fensters nicht behindern.

Decken-/Wandmontage

Rollos sollten breiter und hoher als das
Fenster sein.

Der Abstand zwischen Fensterfligel
und Decke muss groBBer als das aufge-
rollte Rollo sein, damit sich das Fenster
noch &ffnen lasst.

Der Abstand zum Fenster sollte so grof3
sein, dass sich das Fenster noch ankip-
pen |dsst.

4.3.3 Innenjalousien

Abb. 4.3.3-1: Innenjalousie

Innenjalousien sind dhnlich wie
AufBenjalousien aufgebaut. Lediglich
die Kopfleiste und die Lamellen sind
meist schmaler. Sie werden in einer
wesentlich gréBeren Material- und
Farbauswahl angeboten.

Es ist sowohl die Montage auf dem
Fensterfligel als auch an der Wand
bzw. Decke méglich.

)

Die Bedienung von Innenjalousien

Bedienung

erfolgt von innen meist manuell. Dabei
werden die Lamellen mit einem Stab
gewendet und Uber eine Schnur auf-
und zugezogen.
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Wendung und Aufzug kénnen wie an
AufBenjalousien auch kombiniert sein.
Die Jalousien kénnen dann iber eine
Kurbel, eine Endlosschnur, -kette oder
einen kleinen Elektromotor bedient
werden.

Vorteile von
Innenjalousien

Bei hoch stehender Sonne (Sudseite)
kénnen die horizontal angeordneten
Lamellen je nach Sonnenstand geneigt
werden. Sie schirmen die Sonne bei
gleichzeitiger Sichtverbindung nach
auflen gut ab (Cut-Off-Stellung).

Hinweise fur die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

Die Qualitat von Innenjalousien héngt
auch von ihrem SchlieBverhalten ab.
Die Lamellen sollten Gber die gesamte
Hohe der Jalousie gleichmaBig dicht
schlieBen. Insbesondere bei hohen
Jalousien sollte sichergestellt sein,

dass sich die Lamellen auch im unteren
Bereich ausreichend iberdecken, selbst
nach langerem Gebrauch.

Die Locher fir die Aufzugschnire,
Texbander und die Seitenfihrungen
sollen nicht gréBer als nétig oder
abgedeckt sein.

Bei Montage im Fensterrahmen

Bei

Bei

Die Jalousien sollten das Fenster voll-
standig abdecken.

Die Jalousien sollten seitlich gefihrt
werden, damit sie beim Ankippen des
Fensters am Fenster bleiben.

Der Abstand Kopfleiste zur ersten
Lamelle soll méglichst gering sein.

Montage auf dem Fensterrahmen

Die Jalousien sollten etwas gréfer als
die Verglasung sein.

Die Jalousien sollten seitlich gefihrt
werden, damit sie beim Ankippen des
Fensters am Fenster bleiben.

Die Jalousien sollten durch ihre Bau-
tiefe das Offnen des Fensters nicht

behindern.

Deckenmontage

Die Jalousien sollten breiter und héher
als das Fenster sein.

Der Abstand zwischen Fensterfligel
und Decke muss grofBer als die Paket-
dicke der Jalousien sein, damit sich
das Fenster noch offnen lasst.

Der Abstand zum Fenster sollte so grof3
sein, dass sich das Fenster noch ankip-
pen lasst.
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4.3.4 Faltstores Faltstores sind sehr schmal, so dass sie
eine geringe Bautiefe haben.

Nachteile von Faltstores

Jeder Faltstore muss einzeln bedient
werden.

Hinweise fur die Auswahl/
Darauf sollten Sie achten:

k. Locher fir die Schnire sollen nicht
groBer als nétig sein.

Abb. 4.3.4.1: Faltstore Bei Montage im Fensterrahmen

Faltstores sollten die Verglasung voll-

— standig abdecken.
Faltstores bestehen aus plissiertem

Stoff, der zwischen zwei kleinen Schie-
nen aufgespannt wird.

Faltstores sollten seitlich gefthrt
werden, damit sie beim Ankippen

des Fensters am Fenster bleiben.
Sie werden meist direkt auf/in den

Fensterrahmen montiert. Bei Montage auf dem Fensterrahmen

Die angebotenen Stoffkollektionen sind Faltstores sollien etwas gréRer als das

sehr vielseitig. Fenster sein.

Faltstores sollten seitlich gefihrt wer-

ﬁ den, damit sie beim Ankippen des
IZE Bedienung Fensters am Fenster bleiben.

Die Bedienung erfolgt in der Regel Faltstores sollen durch ihre Bautiefe das

entweder Gber eine Zugschnur oder Offnen des Fensters nicht behindern.

bei vorgespannten Faltstores durch das .
Bei Deckenmontage
Bewegen der unteren bzw. oberen

Faltstores sollten breiter und hdher als

Schiene.
das Fenster sein.
Der Abstand zwischen Fensterfligel
und Decke muss grof3er als die Paket-
Vorteile von Faltstores dicke des Faltstores sein, damit sich
Es gibt sehr viele Sonderbauformen, das Fenster noch &ffnen lasst.
wodurch sich auch Fenster in Sonder- Der Abstand zum Fenster sollte so grof3
bauformen beschatten lassen (Kreis, sein, dass sich das Fenster noch ankip-
Halbkreis, Dreieck efc.). pen lasst.
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34

Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen

In diesem Abschnitt wird lhnen eine syste-
matische Vorgehensweise fir die Auswahl
von geeigneten Sonnenschutzvorrichtungen
vorgestellt.

Eine systematische Vorgehensweise glie-
dert sich in folgende Schritte, die in den
entsprechenden Abschnitten erlautert
werden:

5.1 Ermittlung der Eigenschaften
und Kennwerte zum Blendschutz

Falls mit den Sonnenschutzvorrichtungen
ein sommerlicher Wéarmeschutz erreicht
werden soll:

5.2 Ermittlung des Kennwerts zum
sommerlichen Warmeschutz

5.3 Entscheidung tber die Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtungen

In den nachfolgenden Formblatter zu die-
sen Schritten kdnnen alle relevanten Daten
zusammengestellt und die wichtigen Kenn-
werte ermittelt werden, die fir die Aus-
wahl der Sonnenschutzvorrichtungen oder
beim Gesprdch mit einem Anbieter nitz-

lich sind.

Die CD-ROM ,,Sonnenschutz” bietet lhnen
die Maglichkeit, die wichtigen Kennwerte
mit Hilfe einer Berechnungssoftware zu
ermitteln.

Im Abschnitt 5.4 finden Sie Vorschlage
zu Sonnenschutzvorrichtungen fir die
verschiedenen Einsatzfdlle.
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5.1 Ermittlung
der Eigenschaften
und Kennwerte
zum Blendschutz

Stérende Blendungen am Bildschirmarbeits-
platz durch hohe Leuchtdichten an den
Fenstern und den direkten Lichteinfall der
Sonne sind zu vermeiden (siehe Abschnitt

3.2).

Damit dies durch die Sonnenschutzvorrich-
tungen erreicht wird, missen sie bestimmte
optisch-lichttechnische Eigenschaften und
Kennwerte aufweisen.

Uberall, wo die Sonne direkt in die Réume
scheinen kann — an Fensterfronten, die von
Nordosten iber Osten, Siden, Westen bis
Nordwesten ausgerichtet sind — sind trans-
parente Sonnenschutzvorrichtungen unge-
eignet. Sonnenschutzvorrichtungen sind
transparent, wenn durch sie auch im
geschlossenen Zustand Gegenstande sicht-

bar sind.

Wichtige Kennwerte fir Sonnenschutzvor-
richtungen aus Geweben oder Folien sind
ihre Transmissionsgrade. Uber das Form-
blatt A kénnen Sie fir Sonnenschutzvor-
richtungen aus Geweben ermitteln, welche
Transmissionsgrade fur lhren praktischen
Anwendungsfall eingehalten werden
sollten.

Daneben erhalten Sie auch zu anderen
Sonnenschutzvorrichtungen Hinweise.

Grundlage fir die Aussagen zu den An-
forderungen an die Transmissionsgrade
von Geweben und Folien sind theoretische
Berechnungen und Vergleichsmessungen
zur Validierung der Annahmen des Fraun-
hofer Instituts fir Solare Energiesysteme
(Fraunhofer ISE), die diesen Rechnungen
zu Grunde liegen. Ebenso beruhen die
Aussagen zur Beschaffenheit der Sonnen-
schutzvorrichtungen auf Erfahrungen und
Prifungen durch das Fraunhofer ISE.

Die Werte fir die Transmissionsgrade sind
als Erfahrungswerte zu verstehen. Das
heif3t, dass viele, aber nicht alle Gewebe
bzw. Folien, die diese Richtwerte einhal-
ten, geeignet sind. Im Zweifelsfall sollte
beim Hersteller nachgefragt werden, ob
die Leuchtdichtegrenzwerte eingehalten
werden konnen, auch wenn die Vorrich-
tung direkt bei tief stehender Sonne be-
strahlt wird.

Fur Jalousien mit Lamellen aus lichtundurch-
lassigen Materialien (in der Regel aus
Aluminium) sind die Qualitatsmerkmale,
wie z.B. das SchlieBverhalten der Lamel-
len, zu beachten (siehe Abschnitt 4).
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FORMBLAIT A  zur Ermitlung der Kennwerte fir den Blendschutz fur
Sonnenschutzvorrichtungen aus Geweben und Folien

A1 Notwendige Leuchtdichtebegrenzung

Die notwendige Leuchtdichtebegrenzung ermitteln Sie entsprechend den vorherrschenden Bedingungen an den
Bildschirmarbeitsplatzen. Die Reflexionsklasse (bisherige Bezeichnung: Giteklasse der Entspiegelung) entneh-
men Sie den Prifunterlagen der Bildschirme zur Vergabe des GS-Zeichens. Die mittlere Leuchtdichte, die maxi-
mal an den Fenstern auftreten sollte, konnen Sie in der Zeile unter der Tabelle notieren. Anhand des Wertes kon-
nen Sie die lichttechnischen Eigenschaften fir Sonnenschutzvorrichtungen aus Geweben oder Folien unter A2
ermitteln sowie Vorschlage fur die Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen im Abschnitt 5.4 entnehmen.

Bildschirm maximale mittlere
Aufstellung des Bildschirms zum Fenster | Darstellung Reflexions- Leuchtdichtebegrenzung
klasse Lmittel
so dass sich das Fenster positiv n
im Bildschirm spiegeln kann < 200 cd/m?
negativ Il und 1l
positiv lund Il
<1.000 cd/m?
negativ I
mit Blickrichtung parallel zum Fenster, so dass sich | alle alle <2.000 cd/m?
die Fenster nicht im Bildschirm spiegeln kénnen bis 4.000 cd/m?
Maximale mittlere Leuchtdichten Lyax < ERRN cd/m?

A2 Ermittlung der lichttechnischen Eigenschaften fir Sonnenschutzvorrichtungen
aus Geweben und Folien

Aus der unten stehenden Tabelle entnehmen Sie die Werte fir die Transmissionsgrade fir Sonnenschutzvorrich-
tungen aus Geweben oder Folien entsprechend den Ausrichtungen der Fensterfassaden und den Wert fir die
maximale mittlere Leuchtdichte, den Sie unter A1 ermittelt haben. Die Werte kdnnen Sie sich in den Feldern unter
der Tabelle fir die Auswahl der Sonnenschutzvorrichtungen notieren.

Notwendige
Leuchtdichte-
2
begrenzung <200 cd/m? <1.000 cd/m? S 2.000 cd/m
der Fensterfassade
Von Nordosten iiber T =0,00 T <0,02 T <0,04bis 0,08
Osten, Siiden, Westen T. =0,00 T, =0,00 T, =0,00
bis Nordwesten Tq =0,00 Tq <0,02 Tq <0,04 bis 0,08
oder
wenn im Norden von opake (lichtundurch- Diese Werte sind fiir Verglasungen mit einer
gegeniiberliegenden hellen |lassige) Sonnen- hohen Lichtdurchléssigkeit (ca. T, 2 0,80;
oder spiegelnden Gebiude- | schutzvorrichtungen 2-Scheiben-Isolierverglasung) ausgelegt. Fir

Verglasungen mit niedrigeren Transmissions-
; graden (Sonnenschutzverglasungen) gelten
wird Werte im Bereich von 0,06 bis 0,12

teilen die Sonne reflektiert

Nord-Nordwesten iiber T <0,05 T <0,25 T <0,50
Norden bis Nord-Nordosten| T, méglichst hoch | T, maoglichst hoch T, moglichst hoch

T = 0,|:||:| T, = 0,|:||:| Td = 0,|:||:|
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5.2 Ermittlung des
Kennwerts zum
sommerlichen
Warmeschutz

Die Klimaregion, in der sich das Gebaude
befindet, seine Bauart sowie der Anteil der
Fensterflachen und ihre Orientierung
beeinflussen das Risiko einer Uberwar-
mung der Rdume. Je hdher das Risiko,
desto wirksamer sollte der Sonnenschutz
sein.

Der Kennwert, iber den die Wirksamkeit

von Sonnenschutzvorrichtungen in Kombi-
nation mit der Verglasung ermittelt werden
kann, ist der Gesamtenergiedurchlassgrad

Gtot

Uber ein Berechnungsverfahren, das an
die Norm DIN 4108-2 (siche Anhang [4])
und ROUVEL (siehe Anhang [8])
angelehnt ist, kann der Gesamtenergie-
durchlassgrad ermittelt werden, den die
Sonnenschutzvorrichtungen nicht Gber-
schreiten diirfen, damit sie einen sommer-
lichen Warmeschutz sicherstellen.

Mit Hilfe des Formblatts B kdnnen Sie den
maximalen Gesamtenergiedurchlassgrad
tot, max T0r Ihren Praxisfall ermitteln
(Biroraume mit Dachflachenfenstern
werden nicht bericksichtigt).

Der maximale Gesamtenergiedurchlass-
grad gior max Wird in mehreren Schritten
berechnet. Dabei werden aus den Einfluss-
faktoren, die fir Ihr Gebdaude und die
Raume relevant sind, Werte bestimmt, die
in die Berechnung von gy max €ingehen.
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FORMBLAIT B

Bl

zur Berechnung des Kennwertes

fir den sommerlichen Wérmeschutz

(maximaler Gesamtenergiedurchlassgrad gyt max fur die
Verglasung einschlief3lich Sonnenschutzvorrichtungen)

Maximaler Sonneneintragkennwert des Gebéudes S,

In zwei Teilschritten bestimmen Sie den maximalen Sonneneintragwert. Zuerst ordnen Sie unter B1.1 den
geografischen Standort des Gebdudes einer der drei Klimaregionen Deutschlands zu. Sie erhalten den Basis-
wert, zu dem Sie im zweiten Schritt unter B1.2 weitere Zuschlagswerte je nach den zutreffenden Einflussfakto-
ren addieren. Den solarwirksamen Fensterflachenanteil missen Sie vorher unter B2 berechnen. Der maximale
Sonneneintragkennwert geht in die Berechnung des maximalen Gesamtenergiedurchlassgrades unter B3 ein.

B1.1

Entnehmen Sie den Basiswert Sy des Sonneneintragkennwertes fir Gebéude

entsprechend der Sommerklimaregion (nach Rouvel, [8])

Sommerklimaregionen

Klimazone A
(,Sommerkiihle“ Gebiete)

Klimazone B

(,Durchschnittliche“ Gebiete)

Klimazone C
(,SommerheiBe“ Gebiete)

Husum, Kiel, Arkona,
Harzgerade, Liidenscheid, Hof,
Freudenstadt, Garmisch-Parten-
kirchen, Oberstdorf

Norderney, Hamburg,

Warnemiinde, Potsdam, Schwerin,
Teterow, Braunschweig, Erfurt,
Essen, K&ln, Miinster, Kassel,
Trier, Chemnitz, Cham, Stuttgart,
Saarbriicken, Miinchen, Passau

Hannover, | Dresden, Wittenberg, Geisen-
heim, Leipzig, Nirnberg,
Wiirzburg, Frankfurt/Main,

Mannheim, Freiburg, Konstanz

~—

Basiswert Sp 0,18 0,14 0,10
So= 0,1
B1.2 Maximaler Sonneneintragkennwert S, (nach DIN 4108-2 [4]) (Smax = So + X AS)
Einflussfaktoren zutreffende | Zuschlags-| zutreffende
Einfluss- werte AS;| Zuschlags-
faktoren werte AS;
Bauart leicht -0,03 +
schwer 0,00 +
Verglasungsart Isolierverglasung 0,00 +
Wirmeschutzverglasung 0,00 +
Sonnenschutzverglasung +0,04 +
Erhohte Nachtliiftung | bei leichter Bauart +0,03 +
bei schwerer Bauart +0,05 +
Fensterflichenanteil Solarwirksamer Fensterflichenanteil fg > 0,65 -0,04 +
(Berechnung unter B2) | Solarwirksamer Fensterflichenanteil fg < 0,65 0,00 +
Fassadenorientierung Nord, Nordost oder Nordwest +0,10 &
der Hauptfassade Stid, Stidost oder Sudwest 0,00 +
Ost 0,00 T+
West 0,00 +
= 0
So = +10] 1
Smux= 4,
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B2 Solarwirksamer Fensterfléchenanteil fs und Abminderungsfaktor Fg

Hier ermitteln Sie den Fensterflachenanteil, auf den die Solarstrahlung einwirkt, sowie den Abminderungsfaktor,
der sich aus dem Anteil des Fensterrahmens ergibt. Ubernehmen Sie die Werte entsprechend der farblichen
Kennzeichnung. Die Ergebnisse bendtigen Sie zur Berechnung des maximalen Gesamtenergiedurchlassgrades

unter B3.

Summe aller Fensterflichen des Raumes
(Rohbausffnungen)
Fenster inklusive Rahmenanteil

AFensrerfldchen = I:”:”:I,I:”:Im2

GroBe der Fliche der Hauptfassade Ay

Die Hauptfassade ist die AuBenfassade mit den Fenstern.
Bei mehreren AuBenfassaden mit Fenstern muss die Flache
der AuBenfassade mit der groBten Fensterfliche insgesamt
eingetragen werden.

Anr

HUO U

Solarwirksamer Fensterflichenanteil

FS _ AFfensterflachen DDD,DDmZ _ I:I,I:“:I

AHF ) DDD,DDm2

Abminderungsfaktor Fg aufgrund des Rahmenanteils

Anteil der verglasten Fliche im Verhiltnis zur Rohbauéffnung

(Fg = 0,8 ansetzen, wenn unbekannt)

Fr_ Averglaste Fliche _ DDD/DDm2 = @ I:“:I
F AFensrerfldche DDD/DDm2 ’

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlassgrad g;o; max

Fur die Berechnung des maximalen Gesamtenergiedurchlassgrades tbernehmen Sie die berechneten Werte
aus B1.2 und B2. Die farblichen Kennzeichnungen helfen lhnen dabei. Anhand des Gesamtenergiedurchlass-
grades kdnnen Sie sich im Abschnitt 5.3 mit Hilfe des Formblattes C fir eine Einbaulage des Sonnenschutzes

entscheiden.

Maximaler Gesamtenergiedurchlassgrad, der von der Ver-
glasung einschlieBlich Sonnenschutz erreicht werden muss,
um einen sommerlichen Warmeschutz zu verwirklichen

gtot, max =

0,7 - Spax 0,70 - 0, _
e mim o HY

Sonnenschutz im Biro
Hilfen fir die Auswahl von geeigneten Blend- und Warmeschutzvorrichtungen an Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen 39

Giot, max = oll:”:l

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag © 2005
Unberechtigte Vervielfaltigung verboten.




5.3 Entscheidung UGber
die Einbaulage der
Sonnenschutz-

vorrichtungen

Die Lage der Sonnenschutzvorrichtung
(innen, zwischen den Scheiben des Fens-
ters oder aufden) ist fir ihre Effizienz hin-
sichtlich Warmeschutz entscheidend.
AuBen liegende Systeme verhindern im All-
gemeinen das Eindringen der Sonnenener-
gie in den Raum besser als innen liegende
Systeme, sind aber meist teurer.

Wie wirksam eine Sonnenschutzvorrich-
tung in Kombination mit der Verglasung
ist, gibt — wie im Abschnitt 5.2 erwdhnt -
der Gesamtenergiedurchlassgrad g;.; an.
Anhand des Formblattes B kann der
maximale Gesamtenergiedurchlassgrad
berechnet werden.

Das nachfolgende Formblatt C gibt lhnen
eine Orientierung zur Sonnenschutz-
wirkung von innen, zwischen- und auBen
liegenden Sonnenschutzvorrichtungen in
Kombination mit unterschiedlichen Vergla-
sungen. Die Tabelle des Formblattes zeigt
beispielhaft, welche Einbaulagen geeignet
sind, den berechneten maximalen Gesamt-
energiedurchlassgrad gyo; max U Unter-
schreiten.

Diese Anhaltswerte basieren auf Messun-
gen von Sonnenschutzvorrichtungen an
Fenstern mit entsprechenden Verglasungen
(Sonnenschutz-Verglasung gy = 0,36,
Warmeschutz-Verglasung gy = 0,58,
2-Scheiben-Isolierverglasung gy = 0,75)
beim Fraunhofer Institut fir Solare Energie-
systeme (Fraunhofer ISE). Bei der Angabe

der Erfahrungswerte wurde davon ausge-
gangen, dass die Vorrichtungen nicht
immer komplett geschlossen werden

(Cut-Off-Stellung).

Sie konnen selbst feststellen, welche Ein-
baulage infrage kommt, wenn Sie entspre-
chend der Verglasung iberprifen, mit wel-
cher Einbaulage der maximale Gesamt-
energiedurchlassgrad eingehalten bzw.
moglichst unterschritten werden kann.

Ob dieser Wert des Gesamtenergiedurch-
lassgrades g, fur ein System aus der Ver-
glasung und der tatsachlich ausgewahlten
Sonnenschutzvorrichtung erreicht wird, soll-
ten Sie sich durch eine Rickfrage beim
Hersteller bestatigen lassen, insbesondere
wenn der berechnete g;,rWert im Grenz-
bereich liegt. Einige Sonnenschutzvorrich-
tungen kannen aufgrund ihrer spezifischen
Beschaffenheit die jeweiligen Werte auch
nicht erreichen.

Beim Einsatz aufBen liegender Sonnen-
schutzvorrichtungen, die Gber Wind- bzw.
Regenwachter gesteuert werden, sollte
Uberprift werden, ob zusatzlich innen
liegende Vorrichtungen eingeplant werden
missen, um einen ausreichenden Blend-
schutz zu gewdahrleisten.
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FORMBLAITT C

zur Entscheidung tber die Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtungen

Anhaltswert fiir g, .

Kombination mit Verglasungen

Sonnenschutz-Verglasung | Wirmeschutz-Verglasung

2-Scheiben-
Isolierverglasung

Innen liegende Jalousien,

Rollos oder Vertikal- 0,29 0,46 0,60
jalousien

Zwischen den Scheiben

liegende Jalousien oder 0,18 0,29 0,38
Rollos

AuBen Iiegende 0 13 0 20 o 26

Jalousien oder Markisen

Durch die Auswahl der Einbaulage - falls maglich auch durch die Auswahl der Verglasung — muss erreicht wer-
den, dass ein Gesamtenergiedurchlassgrad g, fir den vorhandenen Verglasungstyp einschlieBlich der Son-
nenschutzvorrichtung realisiert wird, der hdchstens dem im Formblatt B berechneten maximalen Gesamt-
energiedurchlassgrad gyor max entspricht. Um diesen Wert zu vergleichen, Gbertragen Sie ihn in das dafir vor-
gesehene Feld auf diesem Formblatt. Stellen Sie dann den Wert den Werten aus der Tabelle gegeniber und
wahlen Sie die Einbaulage aus. Fir die Einbaulagen werden im nachfolgenden Abschnitt 5.4 Vorschlage fir die
Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen gemacht.

von Formblatt B der Wert aus der Berechnung B 3

gtot, max = 0’ |:||:|

IN

Gtot

o I[]

IN

- [ ] auBen

gtot, max

o[ I[]

|| zwischen-liegende Sonnenschutzvorrichtungen

[ ] innen
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5.4 Vorschlage

Fur die von lhnen ausgewdhlte Einbaulage
erhalten Sie in diesem Abschnitt Vorschla-
ge, welche Sonnenschutzvorrichtungen
bzw. Kombinationen verschiedener
Sonnenschutzvorrichtungen je nach Orien-
tierung der Fensterfassaden und entspre-
chend der notwendigen Begrenzung der
Leuchtdichte (siehe Abschnitt 5.1 und
Formblatt A) eingesetzt werden konnen.

Dabei werden auch Helligkeiten fir die
Farbgebung der Sonnenschutzvorrichtun-
gen empfohlen. Hierbei bedeutet:

z. B. silber, weif3,
gelb, hellgrau,
helle Pastelltone

helle Farbgebung

mittlere Farbgebung z.B. grau, Pastelltdne,
kraftige Farben

dunkle Farbgebung z.B. braun, dunkel-
blau, dunkelgrau

Innerhalb dieser BG-Information ist es nicht

moglich, alle auf dem Markt angebotenen
Sonnenschutzvorrichtungen oder auch
andere technische Lésungen zu beriick-
sichtigen.

Jedoch schlieBBt dies nicht aus, dass beim
Einsatz anderer Sonnenschutzvorrichtun-
gen bzw. technischer Lésungen gleichwer-
tige Ergebnisse hinsichtlich Blendschutz
und Warmeschutz erreicht werden konnen.

Bei der Auswahl von Sonnenschutzvorrich-
tungen fur lhren Anwendungsfall sollten
Sie aufBerdem die Eigenschaften und Kenn-
werte fir den Blendschutz (Abschnitt 5.1
und Formblatt A) sowie fir den Warme-
schutz (Abschnitt 5.2 und Formblatt B)

hinzuziehen.
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FUr Fassaden mit Fenstern, die nach
Sudost Uber Sud bis Sudwest orientiert sind S

Einbaulage | Notwendige
(Formblatt C) | Leuchtdichte-

begrenzung
(Formblatt A)

Vorschlag fiir eine Sonnenschutzvorrichtung
oder eine Kombination von Sonnenschutz-
vorrichtungen

2.000 cd/m?
bis 4.000 cd/m?

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in heller
oder mittlerer Farbgebung, Lamellen im Ober-
lichtbereich maglichst getrennt einstellbar

1.000 cd/m?

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in mittlerer
oder dunkler Farbgebung, Lamellen im
Oberlichtbereich maglichst getrennt einstellbar

200 cd/m?

Jalousie und zusatzlich innen liegendes Rollo mit
transparentem Gewebe in dunkler Farbgebung
oder

AuBenjalousie mit Gummidichtungen an den
Lamellen (nicht glanzend) in mittlerer Farb-
gebung

zwischen

2.000 cd/m?
bis 4.000 cd/m?

Im Kastenfenster integrierte Jalousie mit horizon-
talen Lamellen in mittlerer Farbgebung (nicht
glanzend)

Aufbau von auBBen nach innen: Auf3enschei-
be/Sonnenschutz/2-Scheiben-Isolierverglasung
oder

zwischen den Scheiben liegendes Metallfolien-
rollo und Innenjalousie, nicht glanzende Lamel-
len in heller oder mittlerer Farbgebung

1.000 cd/m?

Im Kastenfenster integrierte Jalousie mit horizon-
talen Lamellen in mittlerer Farbgebung (nicht
glénzend)

Aufbau von auBBen nach innen: AuBenscheibe/
Sonnenschutz/2-Scheiben-Isolierverglasung
oder

zwischen den Scheiben liegendes Metallfolien-
rollo und innen liegende Jalousie mit horizon-
talen Lamellen in mittlerer Farbgebung (nicht
glénzend).
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Einbaulage | Notwendige Vorschlag fiir eine Sonnenschutzvorrichtung
(Formblatt C) | Leuchtdichte- oder eine Kombination von Sonnenschutz-
begrenzung vorrichtungen
(Formblatt A)
zwischen 200 cd/m? Im Kastenfenster integrierte Jalousie mit horizon-
talen Lamellen und mittlerer Farbgebung (nicht
glénzend) in Kombination mit einem innen
liegenden Rollo aus transparentem Gewebe in
dunkler Farbgebung.
Aufbau von auBBen nach innen: AuBenscheibe/
Sonnenschutz/2-Scheiben-solierverglasung/
Rollo.
innen 2.000 cd/m? Innenjalousie, nicht glanzende Lamellen in
bis 4.000 cd/m? heller oder mittlerer Farbgebung
1.000 cd/m? Innenjalousie, nicht glanzende Lamellen in
mittlerer Farbgebung
200 cd/m? Innenjalousie, nicht glanzende Lamellen in

mittlerer Farbgebung,
zusdtzlich innen liegendes Rollo aus transparen-
tem Gewebe, innen in dunkler Farbgebung
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FUr Fassaden mit Fenstern, die nach Nordost
Uber Ost bis Ost-Sidost und West-Sudwest

uber West bis Nordwest orientiert sind S

Einbaulage
(Formblatt C)

Notwendige
Leuchtdichte-

begrenzung
(Formblatt A)

Vorschlag fiir eine Sonnenschutzvorrichtung
oder eine Kombination von Sonnenschutz-
vorrichtungen

aufden

2.000 cd/m?
bis 4.000 cd/m?

Jalousie mit horizontalen Lamellen in heller oder
mittlerer Farbgebung (nicht glanzend), die im
Oberlichtbereich getrennt einstellbar sind.

1.000 cd/m?

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in mittlerer
Farbgebung, die im Oberlichtbereich maglichst
getrennt einstellbar sind

oder

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in heller
Farbgebung und zusatzlich Vertikaljalousie,
Lamellen aus nicht transparentem Gewebe in
mittlerer Farbgebung

200 cd/m?

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in
dunkler Farbgebung und zusatzlich innen
Vertikaljalousie in dunkler Farbgebung und
nicht transparentem Gewebe

oder

Jalousie, nicht glanzende Lamellen in
dunkler Farbgebung mit Gummilippe

zwischen

zwischen

2.000 cd/m?
bis 4.000 cd/m?

Im Kastenfenster integrierte Jalousie mit horizon-
talen Lamellen in heller oder mittlerer Farbge-
bung (nicht glénzend),

Aufbau von auBen nach innen: AuBBenscheibe/
Sonnenschutz/2-Scheiben-lsolierverglasung
oder

zwischen den Scheiben liegendes Metallfolien-
rollo und innen liegende Vertikaljalousie aus
opakem Stoff in heller Farbgebung

1.000 cd/m?

1.000 cd/m?

Im Kastenfenster integrierte Jalousie mit horizon-
talen Lamellen in mittlerer Farbgebung (nicht
glanzend),

Aufbau von auBBen nach innen: Auf3enscheibe/
Sonnenschutz/2-Scheiben-Isolierverglasung
oder

zwischen den Scheiben liegendes Metallfolien-
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Einbaulage | Notwendige Vorschlag fir eine Sonnenschutzvorrichtung
(Formblatt C) | Leuchtdichte- oder eine Kombination von Sonnenschutz-
begrenzung vorrichtungen
(Formblatt A)
rollo und innen liegende Vertikaljalousie aus
opakem Stoff in mittlerer Farbgebung
200 cd/m? Im Kastenfenster integriertes Rollo in Kombina-
tion mit einer innen liegenden Vertikaljalousie
aus opakem Gewebe, innen in dunkler Farb-
gebung, Aufbau von auBBen nach innen:
AuBenscheibe/Sonnenschutz/2-Scheiben-Isolier-
verglasung/Vertikaljalousie
innen 2.000 cd/m? Vertikaljalousie aus opakem Gewebe
in heller Farbgebung
bis 4.000 cd/m?
1.000 cd/m? Vertikaljalousie aus opakem Gewebe
in mittlerer Farbgebung
200 cd/m? Vertikaljalousie aus opakem Gewebe, innen

in dunkler Farbgebung
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Fur Fassaden mit Fenstern,
die nach Nord-Nordwest Gber Nord bis

Nord-Nordost orientiert sind S
Einbaulage | Notwendige Vorschlag fir eine Sonnenschutzvorrichtung
(Formblatt C) | Leuchtdichte- oder eine Kombination von Sonnenschutz-

begrenzung vorrichtungen
(Formblatt A)
auBBen 2.000 cd/m? Jalousie, Lamellen in heller Farbgebung
bis 4.000 cd/m?
1.000 cd/m? Jalousie mit horizontalen Lamellen in heller
Farbgebung
200 cd/m? Jalousie mit horizontalen Lamellen in dunkler

oder mittlerer Farbgebung (nicht glanzend)

zwischen 2.000 cd/m? Jalousie mit horizontalen Lamellen und heller
bis 4.000 cd/m? Farbgebung
oder

Metallfolienrollo im Kastenfenster

1.000 cd/m? Jalousie mit horizontalen Lamellen und heller
Farbgebung im Kastenfenster

200 cd/m? Jalousie mit horizontalen Lamellen und
dunkler oder mittlerer Farbgebung
im Kastenfenster

innen 2.000 cd/m? Metallfolienrollo
bis 4.000 cd/m?
1.000 cd/m? Vertikaljalousie innen in heller Farbgebung aus

opakem Gewebe

200 cd/m? Vertikaljalousie aus opakem Gewebe innen in
dunkler Farbgebung
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Beispiele

Im vorhergehenden Abschnitt 5 wird eine
systematische Vorgehensweise fir die Aus-
wahl von geeigneten Sonnenschutzvorrich-
tungen vorgestellt.

In diesem Abschnitt wird diese Vorgehens-
weise fir verschiedene Randbedingungen,
wie unterschiedliche geografische Stand-
orte, Bauarten und Nachtliftungen der
Gebaude, Ausrichtung der Fensterfassaden
sowie Verglasungen der Fenster, erlgutert.
Die Beispiele werden anhand zweier ver-
schiedener Birordume — ein 2-Personen-
Biro und ein Mehrpersonenbiro — darge-
stellt.

Fir jedes Beispiel werden Sonnenschutz-
vorrichtungen oder Kombinationen von
verschiedenen Sonnenschutzvorrichtungen
vorgeschlagen, die den Anforderungen
gerecht werden.

Dabei kénnen nicht alle auf dem Markt
angebotenen Sonnenschutzvorrichtungen
sowie andere technische Lésungen berick-
sichtigt werden. Jedoch schlief3t dies nicht
aus, dass beim Einsatz anderer Sonnen-
schutzvorrichtungen bzw. technischer
Ldsungen gleichwertige Ergebnisse hin-
sichtlich Blendschutz und Warmeschutz
erreicht werden kénnen.

Fur die in den Beispielen ausgewahlten
Sonnenschutzvorrichtungen werden die
spezifischen Kennwerte aufgefihrt. Diese
basieren auf Erfahrungen, die vom Fraun-
hofer Institut fur Solare Energiesysteme
(Fraunhofer ISE) bei der Messung an
realen Vorrichtungen gesammelt worden
sind. Andere Sonnenschutzvorrichtungen
gleicher Bauart aus dhnlichen Materialien
kdnnen abweichende Kennwerte aufwei-
sen. Ebenso liegen die Kennwerte fir glei-
che Verglasungen in einer gewissen Band-
breite (siehe auch Abschnitt 2.3) vor.
Daher sollten in der Praxis bei der Aus-
wahl die jeweiligen Kennwerte der Ver-
glasungen und der Sonnenschutzvorrich-
tungen aus den Herstellerinformationen
entnommen bzw. beim Hersteller erfragt
werden.
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6.1 2-Personen-Biro,
Fensterfassade nach Siden ausgerichtet

Abb. 6.1-1

Abb. 6.1-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.1: 2-Personen-Biiro, Fensterfassade nach Siden ausgerichtet

Zeitpunkt:  wolkenfreier, aber leicht dunstiger Augusttag um die Mittagszeit
Leuchtdichten des Himmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
Leuchtdichten unterer Teil der Jalousie Lyie = 1.400 cd/m?

oberer Teil der Jalousie Lyye) = 2.400 cd/m?
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A Ermittlung der Kennwerte
fir den Blendschutz

Randbedingungen

¢ Fassadenorientierung: Siden

e Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel zu
den Fenstern aufgestellt; es konnen sich keine
Fensterflachen im Bildschirm spiegeln.

® Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdarstellung
verwendet. Der Bildschirm weist in dieser Darstel-
lung eine Reflexionsklasse von II auf.

A1 Maximale Leuchtdichten
® Lol < 2.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen aus Geweben oder
Folien

e T <0,04 bis 0,08

e T. =0,00

T4 <0,04 bis 0,08

B Berechnung des Kennwertes
fir den sommerlichen Warmeschutz
Randbedingungen

e Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Warmeschutz erreicht werden.

¢ Standort: Berlin
e Bauart des Gebdudes: schwer

e Verglasungsart der Fenster:
Warmeschutzverglasung (gy= 0,58)

* Fassadenorientierung: Sid
e Erhohte Nachtliftung: keine

¢ Summe dller Fensterfldchen
(Rohbaudffnungen) Arensterfischen = 8,32 m?

e GroBe der Fliche der Hauptfassade

AHF = ]6,23 m?
e Summe der durchsichtigen Fensterfléchen
A = 6,88 m’

verglaste Flache

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert
¢ Sommerklimaregion: B 5 Sy = 0,14
* Sonneneintragkennwert

des Gebaudes S, = 0,14
B2 Solarwirksamer Fensterfléchenanteil
e Solarwirksamer Fensterflachenanteil: fs= 0,51

¢ Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: Fg= 0,83

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutzvorrichtungen

® Jiot max = 0,23

C Entscheidung iber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

e Der Wert von giot max = 0,23 kann bei der War-
meschutzverglasung nur von einer auf3en liegen-
den Sonnenschutzvorrichtung erreicht werden.

Ausgewdhlte Sonnenschutzvorrichtung

* AuBBen liegende Jalousie (Raffstore, Lamellenbreite
80 mm, Farbe: Mattsilber)

e Bei der Jalousie kdnnen die Lamellen im unteren
und oberen Bereich unterschiedlich in ihrer
Neigung eingestellt werden. Der untere Teil wird
teilweise oder ganz geschlossen, wenn das ein-
fallende Licht blendet. Gleichzeitig bleiben die
Lamellen im oberen Teil gedffnet, so dass noch
Tageslicht den Raum aufhellt.

Kennwerte
it < 0,20
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6.2 2-Personen-Biro,
Fensterfassade nach Norden ausgerichtet

Abb. 6.2-1

Abb. 6.2-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.2: 2-Personen-Biro, Fensterfassade nach Norden ausgerichtet

Zeitpunkt: GleichmaBig hell-bedeckter Himmel (Sonne nicht sichtbar)
im Sommer um die Mittagszeit

Leuchtdichten des Himmels L = 3.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?

Leuchtdichte  bei geschlossenem Rollo Ly = 800 cd/m?
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A

Ra
[ )

Ermittlung der Kennwerte

fir den Blendschutz
ndbedingungen
Fassadenorientierung: Nord

Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel

zu den Fenstern aufgestellt; es kénnen sich keine
Fensterflachen im Bildschirm spiegeln.

Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdar-
stellung verwendet. Der Bildschirm weist in dieser
Darstellung eine Reflexionsklasse von I auf.

A1 Maximale Leuchtdichten

Lmitrel < 2.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?

Bei nicht ideal nach Norden, sondern nach Nord-
nordosten oder Nordnordwesten ausgerichteten
Fassaden sollten die Bildschirme maglichst in

dem vom Fenster weiter entfernten Teil des Raumes
angeordnet werden, damit die direkte Sonne im
Sommer morgens (Nordosten) bzw. abends
(Nordwesten) keine Blendung verursachen kann.

A2 Lichttechnische Kennwerte fiirr Sonnen-

Ra
[ )

schutzvorrichtungen aus Geweben oder
Folien

T <0,50

T, moglichst hoch

T4 entsprechend

Berechnung des Kennwertes
fir den sommerlichen Warmeschutz

ndbedingungen
Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Warmeschutz erreicht werden.

Standort: Berlin
Bauart des Gebdudes: schwer

Verglasungsart der Fenster:
Warmeschutzverglasung (gy= 0,58)

Fassadenorientierung: Nord
Erhohte Nachtliftung: keine

¢ Summe aller Fensterfléchen (Rohbausffnungen)
AFensterfléchen = 8/32 m?

* GroBe der Fliche der Hauptfassade

AHF = ]6,23 m?
¢ Summe der durchsichtigen Fensterfléchen
A = 6,88 m?

verglaste Flache

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert
¢ Sommerklimaregion: B _, Sy = 0,14
* Sonneneintragkennwert

des Gebdudes S, = 0,24

max

B2 Solarwirksamer Fensterfléchenanteil
¢ Solarwirksamer Fensterflachenanteil: f; = 0,51

¢ Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: Fr= 0,83

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutzvorrichtungen

® Jiot max = 0,40

C Entscheidung iber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

* Anhaltswert fir den Gesamtenergiedurchlassgrad
einer Warmeschutzverglasung mit einer innen
liegenden Sonnenschutzvorrichtung gy = 0,46.
Da méglichst eine innen liegende Sonnenschutz-
vorrichtung eingesetzt werden soll, muss nach-
gefragt werden, ob Hersteller innen liegende
Sonnenschutzvorrichtungen mit g,.; < 0,40
anbieten.

Ausgewdhlte Sonnenschutzvorrichtung
* Innen liegendes Metallfolienrollo

Kennwerte

iot = 0137
47 =0,20
Ty = 0,01
T =0,19

r
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6.3 2-Personen-Biro,
Fensterfassade nach Nordwesten ausgerichtet

Abb. 6.3-1

Abb. 6.3-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.3: 2-Personen-Biiro, Fensterfassade nach Nordwesten ausgerichtet

Zeitpunkt:  wolkenfreier, aber leicht dunstiger Julitag
um die Abendzeit, wenn die Sonne auf die Fenster scheint
Leuchtdichten des Himmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
der Sonne L = 10° cd/m?
Leuchtdichte an den direkt beleuchteten Bereichen der Vertikaljalousie
Litiel = 1.300 cd/m?
an den indirekt beleuchteten Bereichen der Vertikaljalousie
Linittel = 700 cd/m?
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A Ermittlung der Kennwerte

fir den Blendschutz

Randbedingungen

Fassadenorientierung: Nordwesten

Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel

zu den Fenstern aufgestellt; es knnen sich keine
Fensterflachen im Bildschirm spiegeln.

Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdar-
stellung verwendet. Der Bildschirm weist in dieser
Darstellung eine Reflexionsklasse von Il auf.

A1 Maximale Leuchtdichten

Lmitel < 2.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fiir Sonnen-

schutzvorrichtungen aus Geweben oder

Folien
T <0,04 bis 0,08
T, =0
T4 <0,02 bis 0,08

B Berechnung des Kennwertes

fir den sommerlichen Warmeschutz

Randbedingungen

Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Wérmeschutz erreicht werden.

Standort: Berlin
Bauart des Gebdudes: schwer

Verglasungsart der Fenster:
Warmeschutzverglasung (gy= 0,58)

Fassadenorientierung: Nordwesten
Erhohte Nachtliftung: keine

Summe aller Fensterflichen (Rohbausffnungen)
AFensterﬂéchen =8,32m’

* GroBe der Flache der Hauptfassade
AHF = ]6,23 m?

e Summe der durchsichtigen Fensterfléchen
Avergloste Flache = 6,88 m?

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert
e Sommerklimaregion: B _, Sp = 0,14

* Sonneneintragkennwert
des Gebdudes S, = 0,24

B2 Solarwirksamer Fensterflachenanteil
e Solarwirksamer Fensterflachenanteil: fs= 0,51

* Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: Fr= 0,83

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutzvorrichtungen

= 0,40

Gtot max

C Entscheidung Gber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

* Anhaltswert fir den Gesamtenergiedurchlassgrad
einer Warmeschutzverglasung mit innen liegen-

der Sonnenschutzvorrichtung gy = 0,46; da

moglichst eine innen liegende Sonnenschutzvor-
richtung eingesetzt werden soll, muss nachgefragt

werden, ob Hersteller innen liegende Sonnen-

schutzvorrichtungen in Kombination mit der vor-

handenen Verglasung mit g, < 0,40 anbieten.
Ausgewdahlte Sonnenschutzvorrichtung

* Innen liegende Vertikaljalousie mit wei3en Lamellen

Kennwerte

gt =039
T =0,02
T4 =0,02
T, = 0,00
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6.4 2-Personen-Biro,
Fensterfassade nach Sidosten ausgerichtet

Abb. 6.4-1

Abb. 6.4-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.4: 2-Personen-Biiro, Fensterfassade nach Sidosten ausgerichtet

Zeitpunkt: wolkenfreier Junitag um die Mittagszeit

Leuchtdichten des Himmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
der Sonne L = 10° cd/m?

Leuchtdichte  im gesamten Fensterbereich Lo = 1.100 cd/m?,
wenn sich die Jalousie in Cut-Off-Stellung befindet (die Lamellen sind
gerade so weit geschlossen, dass die direkte Sonne nicht blendet)
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A Ermittlung der Kennwerte
fir den Blendschutz
Randbedingungen
* Fassadenorientierung: Sidosten
¢ Die Bildschirme sind parallel zur Fassade aufge-

stellt; es konnen sich keine Fensterfldchen im Bild-

schirm spiegeln.

® Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdar-
stellung verwendet. Der Bildschirm weist in dieser
Darstellung eine Reflexionsklasse von Il auf.

A1 Maximale Leuchtdichten
* Luitel < 2.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen aus Geweben oder
Folien

T <0,04 bis 0,08

T, =0,00

T, <0,04 bis 0,08

e Transparente Sonnenschutzvorrichtungen sind

ungeeignet

B Berechnung des Kennwertes
fir den sommerlichen Warmeschutz
Randbedingungen

® Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Warmeschutz erreicht werden.

e Standort: Berlin

Bauart des Gebdudes: schwer
Fassadenorientierung: Sidosten
Erhohte Nachtliftung: keine

Verglasungsart der Fenster:

3-Scheiben-Verbund- oder Kastenfenster

mit gy = 0,47

Aufbau: AuBenfensterscheibe/Luftzwischenraum
for die Sonnenschutzvorrichtung/ Wéarmeschutz-
verglasung mit 2 Fensterscheiben (Warmeschutz-
beschichtung auf Innenseite der mittleren Fenster-
scheibe); der Luftzwischenraum ist nicht herme-
tisch abgeschlossen. Es besteht die Maglichkeit,
Wartungsarbeiten durchzufGhren.

e Summe der Fensterflachen (Rohbausffnungen)
AFensterH(’jchen =8,32m’

* GroBe der Flache der Haupifassade
AHF = ]6,23 m?

e Summe der durchsichtigen Fensterfléchen

AVerglosung = 6,88 m?

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert
e Sommerklimaregion: B _, Sy = 0,14
* Sonneneintragkennwert

des Gebdudes S, = 0,14
B2 Solarwirksamer Fensterfléchenanteil
¢ Solarwirksamer Fensterfléchenanteil: fs= 0,51

¢ Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: F; = 0,83

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich

Sonnenschutzvorrichtungen
=0,23

Gtot max

C Entscheidung iber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

® Aus dem Wert ergibt sich, dass durch auBen lie-
gende sowie — nach Herstellerangaben — auch
durch zwischenliegende Sonnenschutz-
vorrichtungen ein sommerlicher Warmeschutz
erreicht werden kann.

® Der Einsatz von zwischen Verbund- oder Kasten-
fenstern liegenden Sonnenschutzvorrichtungen
bietet sich vor allem bei Neubau oder Sanierung
eines Gebdudes an, insbesondere wenn aufgrund
der Windbelastung kein auBen liegender Sonnen-
schutz verwendet werden kann.

Ausgewdahlte Sonnenschutzvorrichtung

e Zwischenliegende Jalousie mit beigen Lamellen
integriert in das 3-Scheiben-Verbund- oder Kasten-
fenster

Kennwerte

ngf < O, ] 6
T =0,03
Ty =0,03
T, = 0,00
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6.5 Mehrpersonenbiiro mit zwei parallel zueinander
angeordneten Fensterfassaden, Fensterfassaden
nach Norden und Siiden ausgerichtet

e T el e

Abb. 6.5-1

Abb. 6.5-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.5: Mehrpersonenbiiro mit zwei parallel zueinander angeordneten Fensterfassaden,
Fensterfassaden nach Norden und Siden ausgerichtet

Zeitpunkt: wolkenfreier, leicht dunstiger Junitag um die Mittagszeit

Leuchtdichten des Sidhimmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
der Sonne L = 10° cd/m?

Leuchtdichte  an der Sidfassade im gesamten Fensterbereich Ly = 600 cd/m?,
wenn sich die Jalousie in Cut-Off-Stellung befindet (die Lamellen sind
gerade so weit geschlossen, dass die direkte Sonne nicht blendet)
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A Ermittlung der Kennwerte

fir den Blendschutz

Randbedingungen

Fassadenorientierung: Siden und Norden (parallel)

Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel

zu den Fenstern aufgestellt; wegen der breiten
Fensterfassade kdnnen sich jedoch Fensterflachen
im Bildschirm spiegeln.

Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdar-
stellung verwendet.

Der Bildschirm weist in dieser Darstellung eine
Reflexionsklasse von Il auf.

A1 Maximale Leuchtdichten

Linittel < 1.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fir Sonnen-

schutzvorrichtungen aus Geweben oder
Folien

Siidfassade Nordfassade
T <0,02 T <0,25
T, =000 T, moglichsthoch

Tqy <0,02 T4 entsprechend

Transparente Sonnenschutzvorrichtungen sind
ungeeignet, Qualitatsmerkmale beachten

B Berechnung des Kennwertes

fir den sommerlichen Warmeschutz

Randbedingungen

Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Warmeschutz erreicht werden.

Standort: Freiburg

Bauart des Gebdudes: schwer
Verglasungsart der Fenster:
Sonnenschutzverglasung (gy = 0,34)
Fassadenorientierung: Siden und Norden (parallel)
Erhohte Nachtliftung: keine

Summe der Fensterflachen: (Rohbausffnungen)
AFensTerfldchen = 43,56 m?

GroBe der Fliche der Hauptfassade

Ayr = 55,53 m?

Summe der durchsichtigen Fensterflichen

AVerglcxsung = 35,86 m*

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert

Sommerklimaregion: C 5 S; = 0,10

Sonneneintragskennwert
des Gebdudes S, = 0,10

B2 Solarwirksamer Fensterflachenanteil
¢ Solarwirksamer Fensterflachenanteil: fs= 0,78

¢ Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: Fr= 0,82

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutzvorrichtungen

® ot max = 0,11

C Entscheidung iiber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung
® Um hohe sommerliche solare Energieeintrage zu

vermeiden, wurden an allen Fassaden Fenster mit

einer Sonnenschutzverglasung eingebaut, deren
Gesamtenergiedurchlassgrad geringer als bei
herkdmmlichen ist.

* Aus dem berechneten g,o; moxWert ergibt sich,
dass im Stden weder innen liegende noch
zwischenliegende Sonnenschutzvorrichtungen
eingesetzt werden kénnen. Um unter diesen Bedin-
gungen einen ausreichenden sommerlichen War-
meschutz zu erreichen, missen im Siiden auBen
liegende Sonnenschutzvorrichtungen mit entspre-
chend niedrigen Energiedurchlassgraden aus-
gewdahlt werden (Nachfrage beim Hersteller
Uber gio).

* Im Norden reicht die Sonnenschutzverglasung als
sommerlicher Warmeschutz aus. Als Blendschutz
sollten an beiden Fensterfassaden innen liegende

Sonnenschutzvorrichtungen eingesetzt werden. An

der Sid-Fensterfassade ist ein zusdtzlicher Blend-

schutz notwendig, wenn die auf3en liegenden Vor-

richtungen windempfindlich sind.
e AuBen liegende Sonnenschutzvorrichtung kombi-

niert mit innen liegender Sonnenschutzvorrichtung

Ausgewdahlte Sonnenschutzvorrichtung

* Innenjalousie mit cremeweif3en Lamellen an allen
Fensterfassaden

Kennwerte

T = 0,03
Ty = 0,03
T = 0,00

r
e Fallarmmarkise mit gelbweif3en Blockstreifen

mittlere Kennwerte des Stoffs

T =0,10
T4 =0,10
T, =0,00

Kennwert Sidfassade
Ot < 0,05 (Wert gilt fir gestreiften
Stoff + Sonnenschutzverglasung)

Kennwert Nordfassade
iot = 0124
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6.6 Mehrpersonenbiiro mit zwei parallel zueinander
angeordneten Fensterfassaden, Fensterfassaden
nach Osten und Westen ausgerichtet

Abb. 6.6-1

Abb. 6.6-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.6: Mehrpersonenbiro mit zwei parallel zueinander angeordneten Fensterfassaden,
Fensterfassaden nach Osten und Westen ausgerichtet

Zeitpunkt: leicht dunstiger, wolkenfreier Junitag
ca. 9.00 Uhr, die Sonne scheint auf die Ostfassade
Leuchtdichten des Osthimmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
der Sonne L = 10° cd/m?
Leuchtdichte  an der Ostfassade im gesamten Fensterbereich
Liitiel = 200 cd/m?
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A Ermittlung der Kennwerte
fir den Blendschutz

Randbedingungen
* Fassadenorientierung: Osten und Westen (parallel)

e Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel
zu den Fenstern aufgestellt; wegen der breiten
Fensterfassade kdnnen sich jedoch Fensterfléchen
im Bildschirm spiegeln.

® Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdarstel-
lung verwendet. Der Bildschirm weist in dieser
Darstellung eine Reflexionsklasse von Il auf.

A1 Maximale Leuchtdichten
® L il < 1.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen aus Geweben
oder Folien

an beiden Fensterfassaden

e T <002
e T =000
e Ty <0,02

e Transparente Sonnenschutzvorrichtungen sind
ungeeignet; Qualitatsmerkmale beachten

B Berechnung des Kennwertes
fir den sommerlichen Warmeschutz
Randbedingungen

e Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Warmeschutz erreicht werden.

e Standort: Freiburg

¢ Bauart des Gebdudes: leichte Bauweise

e Verglasungsart der Fenster:
Sonnenschutzverglasung (gy = 0,34)

* Fassadenorientierung: Osten und Westen (parallel)

e Erhohte Nachtliftung: keine

e Summe der Fensterflachen (Rohbausffnungen)
AFensterfldchen = 43,56 m’

e GroBe der Fliache der Hauptfassade
AHF = 55,53 m?

e Summe der durchsichtigen Fensterfléchen

AVerglosung = 35,86 m?

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert
e Sommerklimaregion: C 5 55 =0,10
* Sonneneintragkennwert

des Gebdudes S_ ., = 0,07

max

B2 Solarwirksamer Fensterflachenanteil
e Solarwirksamer Fensterflachenanteil: fs= 0,78

e Abminderungsfaktor aufgrund des Rahmenanteils:
Fe= 0,82

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich
Sonnenschutzvorrichtungen

® Oiot max = 0108

C Entscheidung Gber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

nach dem Formblatt C ist in diesem Fall der
sommerliche Warmeschutz auch mit auBen
liegenden Sonnenschutzvorrichtungen haufig
nicht ausreichend mdglich.

 AuBen liegende Sonnenschutzvorrichtungen mit
entsprechend niedrigem Gesamtenergiedurch-
lassgrad in Kombination mit der vorhandenen
Verglasung (Nachfrage beim Hersteller)
oder

* organisatorische MaBnahme: erhéhte Nachtliftung

= Jiot max = 0,11

e Aufgrund der GroBraumsituation zusétzlich indivi-
duell bedienbare innen liegende Sonnenschutz-
vorrichtungen als Blendschutz.

Ausgewdhlte Sonnenschutzvorrichtung

* AuBen liegende Jalousie mit weien Lamellen an
allen Fensterfassaden

Kennwerte

Giot = O,] 1
T = 0,03
T4 = 0,03
T, = 0,00

* Innen liegende Vertikaljalousie mit weiflen Lamel-
len an allen Fensterfassaden

Kennwerte

T = 0,02
T4 = 0,02
T, = 0,00
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6.7 2-Personen-Biroraum mit zwei Uber Eck
angeordneten Fensterfassaden, Fenster-
fassaden nach Siden und Osten ausgerichtet

Abb. 6.7-1

Abb. 6.7-2 © Fraunhofer ISE

Abbildung 6.7: 2-Personen-Biroraum, mit zwei Uber Eck angeordneten Fensterfassaden,
Fensterfassaden nach Siden und Osten ausgerichtet

Zeitpunkt: leicht dunstiger, wolkenfreier Frihjahrstag um die Mittagszeit,
wenn die Sonne auf die Stdfassade scheint

Leuchtdichten des Himmels L = 1.700 cd/m? bis 30.000 cd/m?
der Sonne L = 10° cd/m?

Leuchtdichte  an der Ostfassade im gesamten Fensterbereich Ly = 1.500 cd/m
an der Sidfassade im gesamten Fensterbereich Lyl = 900 cd/m?

2
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A Ermittlung der Kennwerte
fir den Blendschutz
Randbedingungen
® Fassadenorientierung: Osten und Siden (Uber Eck)

* Die Bildschirme sind mit Blickrichtung parallel zur
Ostfassade aufgestellt, wahrend die Fenster der
Sudfassade sich fir den Mitarbeiter an dem einen
Arbeitsplatz im Bildschirm spiegeln und am ande-
ren im duBeren Gesichtsfeld vom Mitarbeiter
gesehen werden.

® Bei der Bildschirmarbeit wird eine Positivdarstel-
lung verwendet. Der Bildschirm weist in dieser
Darstellung eine Reflexionsklasse von Il auf.

A1 Maximale Leuchtdichten

® L el < 2.000 cd/m? bis 4.000 cd/m?
Sudfassade Lo < 1.000 cd/m?

A2 Lichttechnische Kennwerte fiir Sonnen-
schutzvorrichtungen aus Geweben oder
Folien

Ostfassade

e T < 0,04 bis 0,08
e T =000

e T, <0,04bis0,08
Sidfassade

e T <0,02

e T, =0,00

° Ty <0,02

Qualitatsmerkmale beachten

* Transparente Sonnenschutzvorrichtungen sind fir
beide Fassaden ungeeignet.

B Berechnung des Kennwertes
fior den sommerlichen Warmeschutz
Randbedingungen
e Durch die Sonnenschutzvorrichtungen soll ein
sommerlicher Wéarmeschutz erreicht werden.
e Standort: Harzgerode
¢ Bauart des Gebdudes: schwer

e Verglasungsart der Fenster:
Warmeschutzverglasung (gy= 0,58)

* Fassadenorientierung: Osten und Siden (iber Eck)
e Erhéhte Nachtliftung: wird realisiert

e Summe der Fensterflachen (Rohbausffnungen)
AFensteerchen = 14,66 m?

e GroBe der Fliache der Hauptfassade
AHF = 16,23 m?

e Summe der durchsichtigen Fensterfléchen
AVerglosung = 12,04 m?

B1 Maximaler Sonneneintragkennwert

e Sommerklimaregion: A _, S = 0,18

* Sonneneintragkennwert
des Gebdudes S, = 0,19

max

B2 Solarwirksamer Fensterflachenanteil
e Solarwirksamer Fensterfléchenanteil: fs= 0,90

e Abminderungsfaktor aufgrund
des Rahmenanteils: Fr = 0,83

B3 Maximaler Gesamtenergiedurchlass-
grad der Verglasung einschlieBlich

Sonnenschutzvorrichtungen
=0,18

Gtot max

C Entscheidung tber Einbaulage
der Sonnenschutzvorrichtung

* Innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen
kénnen einen sommerlichen Wéarmeschutz nicht
gewahrleisten. Fir zwischen den Fensterscheiben
liegende Sonnenschutzvorrichtungen wdére ein
Auswechseln der Fenster notwendig; dies ist zu
aufwendig.

* AuBen liegende Sonnenschutzvorrichtung

® um unabhéngig von den auflen liegenden Son-
nenschutzvorrichtungen einen Blendschutz zu
erreichen:
Innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen

Ausgewdahlte Sonnenschutzvorrichtung

* AuBBen liegende Jalousie mit cremeweifBen Lamel-
len an allen Fensterfassaden

Kennwerte der auBen liegenden Jalousie

Grot =0,11

T =007
T, =007
T, =0,00

* Innen liegende Vertikaljalousie mit opaken grauen
Lamellen zusatzlich als Blendschutz an der Sid-
fassade

Kennwerte der innen liegenden Vertikaljalousie
T = 0,01
T4 =0,01
T.  =0,00
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Betrieb von Sonnenschutzvorrichtungen

Bedienbarkeit

Damit die Sonnenschutzvorrichtungen
optimal genutzt werden kdnnen, missen
die Bedienelemente frei zugdanglich sein.
Hierfur ist ein Bediengang von mindestens
50 cm Breite vorzusehen. In Einzelbiros ist
es vorteilhaft, wenn die Sonnenschutzvor-
richtungen an mehreren Fenstern zusam-
men bedient werden kénnen. In Biros mit
mehreren Mitarbeitern ist es zweckmafig,
dass die Bedienung der Vorrichtungen fir
den Blendschutz getrennt vorgesehen wird,
damit die Mitarbeiter die Anlagen indivi-
duell auf ihre Bedirfnisse einstellen kon-
nen.

Steuerung

Werden auflen liegende Sonnenschutz-
vorrichtungen motorisch angetrieben, ist
der Einsatz einer Steuerung sinnvoll. Diese
bewahrt den Sonnenschutz nicht nur vor
Schaden bei zu hohen Windgeschwindig-
keiten, sondern kann samtliche angeschlos-
senen Vorrichtungen bei entsprechend

hoher Sonneneinstrahlung automatisch
herunterfahren. Damit kann schon vor
Arbeitsbeginn eine wirksame Beschattung
erfolgen und verhindert werden, dass sich
der Raum durch Sonneneinstrahlung schon
zu stark aufgeheizt hat. Danach sollten die
Mitarbeiter jedoch die Méglichkeit haben,
den Sonnenschutz an ihren Arbeitsplatzen
individuell auf ihre Bedurfnisse einzustellen.

Unterrichtung der Mitarbeiter

Die Effizienz einer manuell bedienten Son-
nenschutzanlage hangt entscheidend vom
richtigen Gebrauch durch die Mitarbeiter
ab. Jede noch so wirksame Sonnenschutz-
vorrichtung kann, wenn sie falsch und zu
spat bedient wird, ihre Wirkung verlieren.
Durch eine gezielte Aufklarung und Unter-
weisung der Mitarbeiter lassen sich viele
Bedienungsfehler vermeiden. Fir eine
Unterweisung kann das nachfolgende
Merkblatt zur Weitergabe an die Beschaf-
tigten dienen (Kopiervorlage).
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Merkblatt fir das Bedienen von Sonnenschutzvorrichtungen
und Empfehlungen fir heifle Sommertage

Allgemeine Hinweise

Um Blendung und Reflexionen zu vermeiden, sollten Sie Ihren Bildschirm so aufstellen, dass Sie

bei der Bildschirmarbeit parallel zum Fenster blicken.

Regeln Sie den Sonnenschutz so nach, dass ausreichend Tageslicht in den Raum fillt, Sie aber

nicht geblendet und durch Reflexionen gestort werden.

Hinweise fiir heiBe Sommertage im Biiro

Offnen Sie das Fenster, solange die Temperatur im Freien noch niedriger ist als im Biiro.

SchlieBen Sie die Fenster, sobald die AuBentemperatur die Innentemperatur iibersteigt.

Wenn ein Luften bei hoher AuBentemperatur erforderlich ist, dann liften Sie kurz aber intensiv.

Lassen Sie den Sonnenschutz den ganzen Tag moglichst weit geschlossen, auch wenn die Sonne
noch nicht direkt in das Biiro scheint.

Um die Rdume abzukiihlen, sollte ber Nacht geliiftet werden (erhéhte Nachtliftung).
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Glossar

Sonnenschutzvorrichtungen sind Vorrich- Tq
tungen, die dem Blendschutz und dem
Wirmeschutz dienen kénnen.

Direkte Blendung ist die Blendung, die
unmittelbar durch Flichen hoher Leuchtdich-
ten, z. B. durch die Sonne oder den hellen
Himmel, verursacht wird.

Reflexblendung oder indirekte Blendung
nach DIN 5340 ist die Blendung durch reflek-
tiertes Licht.

Die Leuchtdichte nach DIN 5031-3 ist der
Quotient aus dem von einer Lichtquelle in
einer bestimmten Richtung durchtretenden
(auftreffenden) Lichtstrom und dem Produkt
aus dem durchstrahlten Raumwinkel und der
Projektion der Fliche auf eine Ebene senk-
recht zur betrachteten Richtung. T,
Sie wird in Candela pro Quadratmeter (cd/m?)
angegeben und ist ein MaB fiir den Helligkeits-
eindruck, den eine leuchtende oder beleuchte-
te Fliche bei einem Betrachter hervorruft.

Die mittlere Leuchtdichte ist die Uiber den
lichtdurchldssigen Bereich des Fensters
gemittelte Leuchtdichte.

Die Beleuchtungsstirke nach DIN 5031-3 ist
der Quotient aus dem auf eine Fliche auftref-
fenden Lichtstrom und der beleuchteten Fliche.
Sie wird in Lux (Ix) angegeben.

Die in dieser BG-Information angegebenen Kennwerte

der Lichttransmissionsgrade fiir Sonnenschutzvorrich-

tungen aus Geweben und Folien werden fiir den kri-

tischsten Fall - den senkrechten Sonnenlichteinfall -
betrachtet. g

-

Der gemischte Lichttransmissionsgrad

gibt an, wie hoch der Anteil bei senkrechtem
Lichteinfall des insgesamt in beliebiger Rich-
tung durch die Sonnenschutzvorrichtung
transmittierten (durchgelassenen) Lichts ist.

Stot

Esgil: T=Tyq+T,

Der gestreute (diffuse) Lichttrans-
missionsgrad gibt den bei senkrechtem
Lichteinfall durch die Sonnenschutzvorrich-
tung transmittierten und gestreuten Anteil
des Lichts an. Dieser Kennwert ist ein MaB
dafiir, wie hell die Vorrichtung leuchtet,
wenn sie von der Sonne angestrahlt wird.

Der gerichtete Lichttransmissionsgrad

gibt den bei senkrechtem Lichteinfall direkt
durch die Sonnenschutzvorrichtung transmit-
tierten Anteil des Lichts an. Dieser Kennwert
ist ein MaB dafiir, wie gut sich der direkte
Sichtkontakt mit der extrem hellen Sonne
unterbrechen lisst.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad

gibt an, welcher Anteil der solaren Energie
durch eine Fliche (Verglasung/Sonnenschutz-
vorrichtungen) gelangt.

Der totale Gesamtenergiedurchlassgrad
gibt an, welcher Anteil der solaren Energie
durch die Verglasung mit der Sonnenschutz-
vorrichtung gelangt.
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Der Gesamtenergiedurchlassgrad der
Verglasung gibt an, welcher Anteil der
solaren Energie durch die Verglasung
(V - Verglasung) ohne Sonnenschutz-
vorrichtung gelangt.

Es gilt: g, = Tg+q;

Der Lichttransmissionsgrad der Verglasung
gibt an, wie hoch der Anteil des durch eine
Verglasung transmittierten (durchgelassenen)
Lichts ist.

Der Solartransmissionsgrad gibt an,

welcher Anteil der auftreffenden solaren Ener-
gie durch die Verglasung hindurchgelassen
wird.

Der sekundire Wirmeabgabegrad, innen
besagt, welcher Anteil der von der Verglasung
absorbierten solaren Energie nach innen ab-
gegeben wird.

Es gilt: Oy =q, +q;

Der Solarabsorptionsgrad besagt,

welcher Anteil der auftreffenden solaren Ener-
gie von der Verglasung aufgenommen (absor-
biert) wird.

Der sekundire Wirmeabgabegrad, auBlen
besagt, welcher Anteil der von der Verglasung
absorbierten solaren Energie wieder nach
auBen abgegeben wird.

Der Solarreflexionsgrad besagt, welcher
Anteil der auf eine Fliche (Verglasung/
Sonnenschutzvorrichtungen) auftreffenden
solaren Energie zuriickgestrahlt (reflektiert)
wird.

Der Wirmedurchgangskoeffizient gibt an,
wie viel Energie in 1 Sekunde pro m?Ver-
glasung bei einem Temperaturunterschied
von 1 Grad verloren geht.

Er wird in W/.: K angegeben.

Die Lufttemperatur nach ASR 6/1, 3 ist die
Temperatur der den Menschen umgebenden
Luft ohne Einwirkung von Wirmestrahlung.

Bei der Cut-Off-Stellung einer Sonnenschutz-
vorrichtung mit verstellbaren Lamellen

ist die Einstellung der Lamellen so, dass die
Sonne direkt nicht sichtbar ist, eine Durch-
sicht jedoch weiterhin méglich ist und Tages-
licht ausreichend einfallen kann.

Sonnenschutz im Biro

Erh6hte Nachtliiftung liegt dann fiir einen
Raum vor, wenn wihrend der zweiten Nacht-
hidlfte der Luftwechsel mindestens 1,5/h oder
mehr betragt. Bei einer freien Liiftung tiber
die Fenster kann dies meist durch Ankippen
der Fenster erreicht werden.

Leichte Bauart nach DIN 4108-2:2001-3
liegt bei Gebduden mit Holzsténderkonstruk-
tionen, leichten Trennwinden oder unter-
gehdngten Decken vor.

Von schwerer Bauart ist auszugehen, wenn
keine leichte Bauweise entsprechend den
oben genannten Kriterien vorliegt.

Sommer-Klimaregionen A, B, C

nach (Rouvel, 2000)

Das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
wird in drei Sommer-Klimaregionen unterteilt:

Sommer-Klimaregion A: ,Sommerkiihle®
Gebiete mit héchsten Monatsmitteltemperatu-
ren < 16,5 °C (z.B. Mittelgebirgslagen oder
Kistenregionen zum Beispiel Husum, Kiel,
Arkona, Harzgerode, Liidenscheid, Hof, Freu-
denstadt, Garmisch-Partenkirchen, Oberstdorf)

Sommer-Klimaregion B: ,Durchschnittliche®
Gebiete mit héchsten Monatsmitteltempera-
turen Uber 16,5 °C und unter 18 °C (uber-
wiegender Anteil der Gebiete in Deutschland
zum Beispiel Hamburg, Norderney, Hannover,
Warnemiinde, Potsdam, Schwerin, Teterow,
Braunschweig, Erfurt, Essen, K&ln, Minster,
Kassel, Trier, Chemnitz, Cham, Stuttgart,
Saarbriicken, Miinchen, Passau).

Sommer-Klimaregion C: ,SommerheiBe“
Gebiete mit hochsten Monatsmitteltempera-
turen > 18 °C (Flussniederungen zum
Beispiel Dresden, Wittenberg, Geisenheim,
Leipzig, Niirnberg, Wiirzburg, Frankfurt/
Main, Mannheim, Freiburg, Konstanz).
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