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Einfiihrung

Das Tageslicht ist fiir den Menschen von wesentlicher Bedeu-
tung, da es einen groflen Einfluss auf das Wohlbefinden hat.
Unterschiedliche Lichtstarken und -qualitdten stimulieren oder
ddmpfen die Leistung des Menschen und beeinflussen dadurch
den Tagesrhythmus. Das Tageslicht informiert iber unsere Au-
Renwelt und das Wetter.

Diese Wirkungen des Tageslichts sollen auch am Arbeitsplatz so
weit wie moglich zum Tragen kommen. Fiir die ergonomische
Gestaltung der Arbeitspldtze spielen daher ausreichend grofie
Fenster und eine fensternahe Anordnung der Arbeitspldtze mit
einer guten Sicht nach auBen eine wichtige Rolle.

Andererseits kann Tageslicht bei der Arbeit auch stérend sein.
Scheint die Sonne direkt in den Raum, kénnen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter geblendet werden. Besonders bei der Arbeit am
Bildschirm macht sich dies negativ bemerkbar. Zudem kénnen
hohe Beleuchtungsstarken das Erkennen der Bildschirmanzeige
erschweren.

Damit die Beschaftigten durch das Tageslicht nicht gestort wer-
den, benotigen sie einen wirksamen Blendschutz. Um aufier-
dem auf die unterschiedlichen Tageslichtverhdltnisse reagieren

zu konnen, fordert die Abeitsstattenverordnung geeignete Regu-

lierungsmoglichkeiten fiir die Stédrke des Tageslichteinfalls am
Arbeitsplatz.

Was heif3t geeignet?

Diese Information erldutert, wie durch unterschiedliche Sonnen-
schutzvorrichtungen die jeweiligen Bedingungen in Arbeitsrdu-
men beriicksichtigt werden kénnen.

Aufler Problemen mit der Blendung kénnen durch die Sonnen-
einstrahlung unangenehm hohe Raumtemperaturen auftreten,
die zu arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren fiihren konnen.

ZweckmafBige Vorrichtungen an den Fenstern kénnen den Tem-
peraturanstieg durch die Sonne begrenzen.

Diese Information unterstiitzt Sie bei der Auswahl von Sonnen-
schutzvorrichtungen fiir Raume mit Bildschirm- und Biiroarbeits-
pldtzen. Sie erhalten auch Hinweise zur richtigen Bedienung der
Sonnenschutzvorrichtungen.

Sie erhalten beispielhafte Vorschldge, welche Vorrichtungen fiir
bestimmte Gebdude und Bedingungen einen guten Sonnen-
schutz bieten.

Eine Erlduterung aller Fachbegriffe finden Sie im Glossar.

Diese Broschiire entstand unter beratender Mitwirkung des
Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE).

Die in dieser DGUV Information enthaltenen Kennwerte fiir die
Sonnenschutzvorrichtungen basieren auf Erfahrung des Fraun-
hofer ISE. Die Adresse des Fraunhofer ISE ist im Anhang
enthalten.



1 Sonnenstrahlung

Die Sonne emittiert ein breites Spektrum elektromagnetischer
Strahlung. Es reicht von der kurzwelligen kosmischen Strahlung
Uiber die optische Strahlung bis zu den langwelligen Radiowel-
len. Durch die Sonne erhalten wir auf der Erde das zum Leben
notwendige Licht und die Warme.

Durch die Erdatmosphdre, insbesondere durch die Ozonschicht,
wird die kurzwellige Strahlung, einschlieBlich der UV-C-Strah-
lung, weitgehend abgeschirmt. Auch die sich anschlieRende
UV-B- und UV-A-Strahlung spielt fiir die Betrachtung von Sonnen-
schutzvorrichtungen kaum eine Rolle, da sie in der Regel fast
vollstandig vom Fensterglas zuriickgehalten wird.

Wichtig sind die Licht- und die Warmestrahlung.

Der UV-Bereich geht in den Bereich des sichtbaren Lichts iiber.
Das Licht kann wiederum in unterschiedliche farbige Spektralbe-
reiche zerlegt werden. An den sichtbaren Spektralbereich
schlieBt sich der Infrarotbereich an.

Die Solarstrahlung dringt durch die Fenster und wird von Gegen-
standen im Raum absorbiert, wenn sie auf diese trifft. Durch
Warmestrahlung und Konvektion geben zum Beispiel Einrich-
tungsgegenstdnde und Wande dann die Warme an die Luft ab.
Auch bei tiblicher Beliiftung kann die Warme nicht ausreichend
aus dem Raum abgefiihrt werden und er heizt sich soweit auf,
dass die Raumtemperaturen deutlich iiber den AuRentempera-
turen liegen. Dann miissen Sonnenschutzvorichtungen auch
einen Schutz vor Warmestrahlung bieten.

Die Lichtstarke, die spektralen Anteile des Lichts sowie die
Strahlungsdauer und -intensitdat werden vom Sonneneinfallswin-
kel bestimmt. Der Sonneneinfallswinkel @ndert sich entspre-
chend der Tages- und Jahreszeit und ist von der geografischen
Lage abhangig.
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Abb.1  Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
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2 Einwirkung der Sonnenstrahlung auf
Gebdude, Raum und Arbeitsplatz

21 Ausrichtung des Gebdudes, geografische Lage und
Jahreszeit

In diesem Abschnitt wird eingangs grundsatzlich erldutert, wel-
chen Einfluss die Ausrichtung der Fassadenfronten zur Himmels-
richtung, die geografische Lage und die Jahreszeit auf die Licht
und Warmeeinstrahlung haben.

Helligkeit der Sonne

Die Sonne weist, wenn sie nicht von Wolken bedeckt ist, eine
Helligkeit (Leuchtdichte) von rund 102 (einer Milliarde) cd/m?2
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 Aus-
richtung der Fassade zur Himmelsrichtung unterschiedlich.

Bei Fensterfronten, die nach Siiden, Siidosten und Siidwesten
gerichtet sind, ist die Sonne eher im Winter, wenn sie tief steht,
tagsiiber sichtbar und scheint dann tief in den Raum hinein. Im
Sommer ist sie nurim Osten und Westen in den frithen Morgen-
und in den spdteren Abendstunden direkt durch die Fenster
sichtbar.

Helligkeit des Himmels

Die Helligkeit des Himmels ist vor allem vom jeweiligen Bewol-
kungsgrad abhédngig. Besonders hohe Leuchtdichten treten zum
einen in Richtung der Sonne auf, wenn der Himmel relativ gleich-
méaRig mit einer nur diinnen Wolkenschicht bedeckt ist (wolken-
frei dunstig).

Tabelle 1 Verschiedene Himmelszustdande mit typischen Leuchtdichten

Blickrichtung (Sonne verdeckt)

hell bedeckt
(Sonne verdeckt)

Zum anderen kénnen bei klarem Himmel einzelne Wolken von
der Sonne angestrahlt werden und dadurch hohe Helligkeiten
entstehen. Es konnen lokal Werte von rund 30.000 cd/m2 und
dariiber auftreten, besonders am Himmel in Richtung Stiden.
Aberauch in Richtung Norden kénnen von der Sonne bestrahlte
helle Wolken Leuchtdichten von rund 10.000 cd/m?2 und dariiber
erreichen.

Die geografische Lage spielt dabei nur insofern eine Rolle, dass
die Haufigkeit, mit der solche Himmelszustdnde auftreten, von
den jeweiligen typischen Wettersituationen abhangig ist.

Thermische Belastung
Die thermische Belastung fiir ein Gebdude hangt im Wesent-
lichen von zwei Faktoren ab.

Zum einen heizt sich das Gebdude abhéngig von den AuBentem-
peraturen im Sommer starker als im Winter auf.

Weiterhin kommt es je nach Tages- und Jahreszeit auf den Fassa-
denseiten, an denen die Sonne tief steht und weit in den Raum
einstrahlt, zu einem héheren Warmeeintrag. Im Sommer ist er an
ost- und besonders an westorientierten Fassaden hoch, wahrend
die Sonne die Siidfassade nur streift (siehe auch Abschnitt1).

An Siidfassaden konnen sich aber vor allem im Frithjahr und
Herbst die Raume starker aufheizen, wenn die Sonne tiefer
steht. Zudem sind zu diesen Zeiten die Beschaftigten aufgrund
ihrer korperlichen Anpassung und ihrer Kleidung weniger auf
hohe Temperaturen eingerichtet.

wolkenfrei klar

wolkenfrei dunstig

Sonne 3.000 cd/m?2 12.000 cd/m?2 10%cd/m2 109cd/m?2
Himmel, Bereich der 3.000 cd/m2 5.000 cd/m2 15.000 cd/m? 10.000 cd/m?
Sonne : bis 7.000 cd/m? bis 30.000 cd/m?2 bis 15.000 cd/m?
Himmel, auBerhalb der 1500 cd/m2 3.000cd/m? 1.700 cd/m? 600cd/m?
Sonnenrichtung ’ bis 4.000 cd/m?2 bis 25.000 cd/m? bis 8.000 cd/m?




2.2 Architektur und Umgebung des Gebdudes

Neben der Orientierung der Gebdudefassaden und der geografi-
schen Lage des Gebdudes beeinflussen auch Faktoren wie die
Umgebung und die Architektur eines Gebdudes das Maf3 der
Sonnenstrahlung, das zur Blendung und Erwarmung fiihren
kann. Diese Faktoren sind vielfdltig, so dass hier nur tendenziel-
le Aussagen getroffen werden.

Die Sonneneinstrahlung kann zum einen durch Baume, benach-
barte Gebdude sowie Berge in der Umgebung reduziert werden.
Bei Laubbdumen muss beriicksichtigt werden, dass sie in den
Herbst- und Wintermonaten nicht zu einer Beschattung
beitragen.

Zum Anderen verringern architektonische Elemente am Gebdu-
de die Sonneneinstrahlung. Die seitlich einfallende Sonnen-

strahlung wird durch senkrecht angeordnete Blenden, z. B. Mau-

ervorspriinge, tiefe Fensterlaibungen, abgeschattet. An den
Siidfassaden, wo ein hoher Sonnenstand vorliegt, bewirken
horizontal stehende Blenden, wie Vorddcher, Balkone oder tiefe
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 gegentiiberliegenden hel-
len Gebduden oder Gebduden mit Glasflachen reflektiert wird,
gerade auch an Nordfassaden zu stérenden Blendungen fithren.
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 Burogebduden kdnnen Fenster in unterschiedlicher Anzahl,
GroRe und Verglasungsart eingesetzt werden. Sie sind mit ihren
Eigenschaften ausschlaggebend dafiir, ob Arbeitspldtze mit
ausreichendem Tageslicht versorgt werden und wie hoch der
Anteil der Solarstrahlung ist, der durch die Fenster in die Rdume
dringen kann. AufSerdem wird durch Fenster eine Sichtverbin-
dung nach auBen ermdoglicht.

Grof3e der Fenster

Die Arbeitsstattenverordnung fordert méglichst ausreichendes
Tageslicht und eine Sichtverbindung nach auf3en. In der ASR
A3.4 ,Beleuchtung” wird diese Anforderung konkretisiert.

Die ASR A3.4 legt ein Verhiltnis von lichtdurchldssiger Fenster-,
Tiir- oder Wandflache bzw. Oberlichtflache zur Raumgrundflache
von mindestens 1: 10 (entspricht ca. 1: 8 Rohbaumage) fest.

In der Norm DIN 5034-1 ,Tageslicht in Innenrdumen — Allgemeine
Anforderungen* finden sich dariiber hinausgehende Festlegun-
gen. Diese Festlegungen zielen neben einem ausreichenden
Tageslichteinfall auch auf eine moglichst ungehinderte Sichtver-
bindung nach auen ab.

Aus den Anforderungen der ASR A3.4 und der DIN 5034-1 erge-
ben sich fiir Blirordume die erforderlichen MaRe fiir die Fenster.

Je groBBer die Fensterflache, umso hoher ist der Warmeenergie-
eintrag durch die Sonnenstrahlung. Fiir den Warmeeintrag sowie
fiir den Lichteinfall ist neben der GroB3e der Fenster die Vergla-
sungsart entscheidend.
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Arten von Verglasungen

Von der Art der Verglasung ist es abhdngig, welcher Anteil des
Lichts sowie der Warmestrahlung durch die Fenster dringt. Fir
die Verglasungen gibt es drei wesentliche Kenngroen, die diese
Eigenschaften beschreiben (siehe auch Glossar).

Selbst gewshnliches Glas schwacht den Lichteinfall ab. Der
Lichttransmissionsgrad (t,) einer Verglasung gibt den Anteil
der sichtbaren Strahlung an, der durch eine Verglasung durch-
tritt. Dieser hdngt stark von der Glasdicke, -beschaffenheit
und der Anzahl der Glasscheiben ab. Durch Beschichtungen
fiir einen Warme- oder einen Sonnenschutz reduziert sich der
Grad der Lichtdurchldssigkeit zusatzlich. Je groBer der Licht-
transmissionsgrad, desto mehr Tageslicht gelangt durch die
Verglasung.

» Der Gesamtenergiedurchlassgrad g, (g-Wert) ist ein Maf fiir
die Durchlassigkeit fiir Solarenergie. Die Solarstrahlung (Opti-
sche Strahlung siehe auch Abbildung 1) wird nur wenig von
einfachem Fensterglas abgehalten. Um Warmestrahlung zu
reflektieren, wird Fensterglas speziell beschichtet (z. B. Edel-
metalle aufgedampft). Je hoher der Gesamtenergiedurchlass-
grad, desto mehr Solarenergie gelangt durch die Verglasung.

Der Farbwiedergabeindex (R,) beschreibt die Farbwiedergabe
unter einem Licht (zum Beispiel dem Licht, das durch das
Fenster fallt) im Vergleich zu einer Referenzlichtquelle (zum
Beispiel zum Tageslicht). Je hoher der Wert, desto natiirlicher
erscheinen die Farben. Es wird empfohlen, dass bei Fenstern
ein Wert R, > 90 eingehalten wird.

o Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) ist eine KenngroBe
fir die Warmedammung und beschreibt, wie gut ein Fenster
isoliert. Bei unterschiedlicher Innen- und Auentemperatur
geht die Warme von der Raumluft zunadchst an die Verglasung
{iber, dringt durch das Fenster und wird dann an die Auf3enluft
abgegeben. Diesen Mechanismus nennt man Warmedurch-
gang. Je geringer dieser Wert, desto besser isoliert das Fenster.

Tabelle 2 Typische Kenngrofien fiir verschiedene Verglasungen

Isolierverglasung

Sie hat einen U-Wert von etwa 3W/m2K und einen g-Wert von
ca. 0,75. Ein ibliches Verhaltnis von Lichttransmissionsgrad (t,)
zu Gesamtenergiedurchlassgrad (g,) dieser Verglasung ist

T,:8yvonca.1,1:1.

Sonnenschutzverglasung

Eine Sonnenschutzverglasung soll méglichst viel Licht und
gleichzeitig moglichst wenig Warmestrahlung durchlassen. Eine
gdngige Sonnenschutzverglasung hat einen Lichttransmissions-
grad 7, von 0,66 und einen g-Wert von 0,33. Somit ergibt sich ein

Ty : gy von 2:1.

Wiarmeschutzverglasung

Bei dieser Verglasung steht die Verminderung von Warmeverlus-
ten im Vordergrund. MafRgebend hierfiir ist der U-Wert, der den
Energieverlust nach auflen angibt. Eine gute Warmeschutzver-
glasung hat etwa einen U-Wert von 1,1W/m2K. Ein tibliches Ver-
haltnis von Lichttransmissionsgrad (t,) zu Gesamtenergiedurch-
lassgrad (g,) dieser Verglasung ist

T, : gy von 1,3:1.

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 abhdngig. Dementsprechend
verdndern sich auch die Anteile der Strahlung, die im Fenster
absorbiert (,,geschluckt“) und transmittiert (hindurchgelassen)
werden.

Eigenschaft Lichtdurchldssigkeit Warmedurchlassigkeit Farbwiedergabe

Gesamtenergie- Warmedurchgangs-
Lichttransmissionsgrad T, durchlassgrad g, koeffizient U (k) [W/m2K] Farbwiedergabeindex R,

2-Scheiben-
Isolierverglasung von 0,78 bis 0,82 ca. 0,75 von 97 bis 99
. . von 1,0 bis 1,8 (Zweifach) .
Sonnenschutzverglasung von 0,25 bis 0,73 von 0,15 bis 0,46 von 0,5 bis 0,8 (Dreifach) von 77 bis 95
. . . von 1,0 bis 1,8 (Zweifach) .
Warmeschutzverglasung von 0,70 bis 0,82 von 0,50 bis 0,63 von 0,5 bis 0,8 (Dreifach) von 95 bis 99
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pe = Strahlungsrefiexionsgrad

ae = Strahlungsabsorbtionsgrad

Ta = Strahlungstransmissionsgrad

ge = Sekundarer Warmeabgabegrad aulien

g = Sekundérer Warmeabgabegrad innen

g« = Gesamlenergledurchlassgrad der Verglasung

g =Te+0

Abb. 3  Transmission, Reflexion, Absorption an einer Warmeschutzverglasung

Abbildung 3 veranschaulicht die Transmission, Absorption und
Reflexion der Sonnenstrahlung an einer Verglasung. Trifft die
Sonnenstrahlung auf die Verglasung, so wird ein Teil reflektiert.
Ein Teil wird absorbiert und anschlieffend zu gleichen Teilen
nach auBen und innen abgegeben. Der Rest der Strahlung ge-
langt ungehindert durch die Verglasung.

Mit Hilfe eines Beispiels soll der Prozess veranschaulicht
werden.

Von einem Fenster mit Warmeschutzverglasung werden 30 %
von 100 % auftreffender Sonneneinstrahlung reflektiert. Dies
ergibt fir den Strahlungsreflexionsgrad p, = 0,30. AuRerdem

absorbiert die Verglasung 24 % (o, = 0,24) der Sonneneinstrah-

lung und der verbleibende Anteil von 46 % gelangt durch die

Verglasung hindurch in den Raum. Somit betrdgt der Solartrans-

missionsgrad 1, = 0,46. Die Summe aller Anteile muss wieder
100 % ergeben. Deshalb gilt:

PetTe+de=1

Dervon der Verglasung absorbierte Anteil (0., = 0,24) wird zu
gleichen Teilen nach aufen g, = 0,12 und innen g; = 0,12

abgegeben.

Die Energiebilanz ergibt fiir diesen Fall:

To= 0,46

+q;= 0,12

g,=0,58

Solartransmissionsgrad
Sekunddrer Warmeabgabegrad innen

Gesamtenergiedurchlassgrad - der
Verglasung.

1
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2.4 Aufstellung eines Bildschirmarbeitsplatzes

Durch die richtige Aufstellung eines Bildschirmarbeitsplatzes
werden giinstige Voraussetzungen dafiir geschaffen, dass die
einfallende Sonnenstrahlung so wenig wie méglich stort.

Dabei spielt die Entfernung des Arbeitsplatzes zum Fenster eine
wichtige Rolle; je weiter der Arbeitsplatz und der Bildschirm vom
Fenster entfernt aufgestellt sind, umso weniger kann es zu Blen-
dung kommen oder die Solarstrahlung direkt auf die Beschaftig-
ten einwirken. Auf der anderen Seite sollen sie nicht zu weit vom
Fenster entfernt angeordnet werden, da ein hoher Tageslichtan-
teil am Arbeitsplatz und eine gute Sicht nach au3en positiv auf
die Beschaftigten wirken.

Hinsichtlich der Aufstellung des Arbeitsplatzes ist weiterhin die

Blickrichtung der Beschéftigten bei der Bildschirmarbeit wichtig.

Ist der Bildschirm mit der Blickrichtung schrdg oder frontal zum
Fenster hin angeordnet, kann es durch die grof3en Helligkeitsun-
terschiede zwischen der Bildschirmanzeige und dem Fenster zu
visuellen Belastungen der Beschaftigten kommen (siehe auch
Abschnitt 3.2). AuBBerdem ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
die Sonne direkt blendet.

Die Arbeitspldtze sollen so positioniert werden, dass die Be-
schéftigten parallel zur Fensterfront blicken, wenn sie am Bild-
schirm arbeiten.

Befinden sich Fenster bei der Bildschirmarbeit hinter den Be-
schaftigten, konnen sie sich in der Bildschirmanzeige spiegeln.
Auflerdem kann das direkte Sonnenlicht ein Erkennen der Bild-
schirmanzeige behindern bzw. unméglich machen.

Sind im Raum Fensterfronten tiber Eck angeordnet, muss die
Fensterfront, die sich bei der Bildschirmarbeit vor oder hinter
den Arbeitspldtzen befindet, durch Sonnenschutzvorrichtungen
entsprechend abgedunkelt werden kénnen.

2.5 Bildschirmanzeige

Diffuse oder spiegelnde Reflexionen konnen zu stérenden Blen-
dungen fiihren. Diese sogenannte Reflexblendung entsteht bei
der Bildschirmarbeit vor allem dann, wenn helle Flachen aus der
Umgebung, z. B. Fenster, von der Bildschirmoberflache reflek-
tiert werden. Dadurch werden die Helligkeitsunterschiede zwi-
schen dem Bildschirmhintergrund und Zeichen auf dem Bild-
schirm herabgesetzt; die Zeichen kénnen nicht mehr gut erkannt

Abb. 4 Richtige Aufstellung der Bilschirmarbeitspldtze zum Fenster

12
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Abb.5 Helle Flachen, die sich im Bildschirm spiegeln kénnen

werden. Handelt es sich um spiegelnde Reflexionen mit deutli-
cher Abbildung, versuchen die Augen sowohl die Zeichen auf
dem Bildschirm als auch das Spiegelbild scharf abzubilden.
Dadurch kénnen erhohte visuelle Belastungen entstehen.

Die Eigenschaften der Bildschirmanzeige beeinflussen in star-
kem Mafe, ob sich Spiegelungen stérend bemerkbar machen.

Eine wichtige Rolle spielt die Entspiegelungsgiite des Bildschir-
mes. Diese wird neben anderen Eigenschaften im Rahmen der
Priifungen fiir das GS-Zeichen jeweils fiir die Positiv- und die
Negativdarstellung ermittelt und vom Hersteller im GS-Zertifikat
und im technischen Datenblatt angegeben (siehe DGUV Infor-
mation 215-410 "Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze — Leitfaden
fir die Gestaltung”, Abschnitt 7.2.1 - Bildschirm).

Besonders hochwertige LCD- Bildschirme kénnen so gut ent-
spiegelt sein, dass kaum noch Reflexionen auftreten.

Die Ausprdgung der Reflexionen ist weiterhin von der Darstel-
lungsart abhangig. Bei Positivdarstellung (dunkle Zeichen auf
hellem Untergrund) werden vorhandene Reflexionen weniger
storend wahrgenommen als bei Negativdarstellung (helle Zei-
chen auf dunklem Untergrund). Daher sollte fiir die Anzeige der
Informationen moglichst immer die Positivdarstellung gewahlt
werden, nur in Ausnahmefallen eine Negativdarstellung (z.B.
bei CAD-Anwendungen).

Abb. 6 Spiegelnder Bildschirm (oben) und
entspiegelter Bildschirm (unten)

Je nach Entspiegelungsgiite und Darstellungsart der Bildschir-
manzeige muss die Helligkeit auch von Fenstern, die sich im
Bildschirm spiegeln konnen, durch die Sonnenschutzvorrichtun-
gen ausreichend begrenzt werden kdnnen (siehe Abschnitt 4.2)
(siehe Anhang [12/13])
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3 Anforderungen

31 Sichtverbindung nach aufen

Gemaf der Arbeitsstattenverordnung miissen Arbeitsraume eine
Sichtverbindung nach aufen haben. Auferdem muss sich die
Starke des Tageslichteinfalls am Bildschirmarbeitsplatz regulie-
ren lassen. Dies erfolgt in der Regel durch geeignete Lichtschutz-
vorrichtungen an den Fenstern.

i
&

Abb.7  Cut Off Stellung der Lamellen. Die Lamellen werden so geneigt,
dass die Sonneneinstrahlung abgeschirmt, aber die Sichtverbindung
nach aufien und Tageslichteinfall noch méglich ist.

Durch die Verstellbarkeit kann eine Sichtverbindung nach aufien
zumindest fiir die meiste Zeit der Nutzung aufrechterhalten wer-
den. Je nach Verstellmoglichkeiten der Sonnenschutzvorrichtung
kann man auf unterschiedliche Sonnenstdande sowie Bewdl-
kungs- und Wetterverhiltnisse reagieren (siehe Abschnitt 4).
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3.2 Lichttechnische Anforderungen

Tageslicht

Die Arbeitsstattenverordnung fordert ausreichend Tageslicht in
Arbeitsstatten.

Diese Forderung wird in der dazugehérigen Arbeitsstadttenregel
»Beleuchtung” ASR A3.4 konkretisiert. Danach muss in Biiros
am Arbeitplatz ein Tageslichtquotient grofier als 2% erreicht
oder mindestens ein Verhéltnis von lichtdurchldssiger Fenster-,
Tir- oder Wandflache zur Raumgrundflache von mindestens 1:10
eingehalten werden. Die Einrichtung fensternaher Arbeitsplatze
ist zu bevorzugen.

Bei einem Tageslichtquotient groBBer als 2% am Arbeitsplatz
kann man in der Regel davon ausgehen, dass das Tageslicht zur
Halfte derjdahrlichen Arbeitszeit tagsiiber mit einem Mindest-
wert von 300 Lux zur Beleuchtungsstarke beitragt. Beleuch-
tungsstarken von 500 Lux und mehr miissen zeitweise aus einer
Kombination von Tages- und Kunstlicht realisiert werden.

Dieser Tageslichtquotient wird bei einem Fensterflachenanteil
von 1: 10 (Fensterflache zu Grundfldche) nurin Fensterndhe und
bei freistehenden Gebduden erreicht. In der DGUV Infor-

mation 215-211 ,Tageslicht am Arbeitsplatz — leistungsférdernd
und gesund“ wird fiir Biiros ein Fensterflachenanteilvon1:5
empfohlen.

Allein die Einhaltung des Tageslichtquotienten von 2 % garan-

tiert noch nicht, dass am Arbeitsplatz immer hinreichend Licht

vorhanden ist, vor allem im Sommer, wenn besonders an Siid-,

Siidost und Siidwestfassaden die Sonnenschutzvorrichtungen

geschlossen werden miissen. Ein gentigender Tageslichteinfall

auch bei Benutzung der Sonnenschutzvorrichtungen wird be-
giinstigt, wenn zum Beispiel

¢ die Sonnenschutzvorrichtungen gedffnet werden, sobald sie
nicht mehr benotigt werden.

e beiJalousien und Lamellenstores die Lamellen entsprechend
dem Sonnenstand mitgefiihrt werden (Cut Off Stellung, siehe
auch Abschnitt 4), entweder iiber eine Steuerung motorisch
oder durch den Nutzer,
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Abb. 8 Jalousie mit unterschiedlich einstellbaren Lamellen

e Jalousien benutzt werden, deren Lamellen verschieden ein-
stellbar sind. Wenn die Sonne in den Raum scheint, kann der
untere Teil der Jalousie geschlossen werden, um Blendungen
zuvermeiden, wahrend die Lamellen im oberen Teil offen sind
und das Tageslicht in den Raum an die Decke lenken.

Wenn drauBen zu wenig oder kein Tageslicht vorherrscht, muss
die kiinstliche Beleuchtung zugeschaltet werden.

Durch eine intelligente Steuerung des Sonnenschutzes zusam-
men mit der kiinstlichen Beleuchtung entsprechend dem Tages-
lichteinfall kann die Tageslichtversorgung optimiert und Energie
eingespart werden.

Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstadrke am Biiro- und Bildschirmarbeitsplatz
soll mindestens 500 Lux betragen. Hohere Beleuchtungsstarken
kdnnen z.B. bei schwierigen Sehaufgaben oder fiir dltere Be-
schaftigte notwendig sein. AuBerdem wirken sich héhere Be-
leuchtungsstarken insbesondere durch Tageslicht positiv auf die
Leistungsfahigkeit und das Wohlbefinden der Beschaftigten aus.

Anforderungen

Begrenzung der Blendung

Auf der anderen Seite muss das Tageslicht in seiner Helligkeit so
begrenzt werden, dass es nicht blendet. Die Blendung am Bild-
schirmarbeitsplatz kann entweder durch Fenster, Leuchten oder
andere Flachen mit hoher Leuchtdichte hervorgerufen werden
(Direktblendung) oder durch Reflexionen auf dem Bildschirm
(Reflexblendung).

Die lichttechnische Grofe fiir die Helligkeit ist die Leuchtdichte.
Hohe Leuchtdichten treten an Lichtquellen selbst auf oder wenn
ihr Licht durch Flachen hindurch scheint oder reflektiert wird.

Die Leuchtdichte der Sonne liegt ca. bei 2 x 102 cd/m?, die Him-
melsleuchtdichten kdnnen je nach Tages- sowie Jahreszeit und
Bewdlkungsgrad bis zu ca. 30.000 cd/m? betragen.

Helle Flachen im seitlichen Gesichtsfeld, die durch Fenster wahr-
genommen werden, konnen relativ hohe Leuchtdichten aufwei-
sen, ohne dass sich die Beschaftigten dadurch gestort fiihlen.
Dies ist auf die positive psychologische Wirkung des Tageslich-
tes und die Information tiber die AuBenwelt zuriickzufiihren.

Wenn die Biiro- und Bildschirmarbeitsplatze wie im Abschnitt 3.1
beschrieben mit Blickrichtung parallel zum Fenster und ausrei-
chend entfernt von den Fenstern aufgestellt sind, kommt es
meist nur zu stérenden Blendungen, wenn die Sonne flach steht
und direkt in den Raum hineinscheint oder von der Sonne ange-
strahlte Flachen vom Bildschirm reflektiert werden. Meist ist es
erst dann notwendig, die Sonnenschutzvorrichtungen teilweise
oder ganz zu schlief}en.

Scheint das Sonnenlicht auf geschlossene Sonnenschutzvor-
richtungen, die aus einem lichtdurchlassigen Material bestehen,
oder auf Lamellen, die das Licht in den Raum lenken, miissen
die dabei entstehenden Leuchtdichten so weit begrenzt sein,
dass sie sich nicht storend bemerkbar machen.

Die Storwirkung durch das Tageslicht ist neben dem subjektiven
Empfinden der Beschdftigten von der vertikalen Beleuchtungs-
starke am Auge, von der gesehenen GroRe der Blendquelle (zum
Beispiel heller Himmel, reflektierender bzw. hinterleuchteter
Sonnenschutz, von der Sonne angestrahlte Flachen), von der
allgemein im Raum vorherrschenden Helligkeit und den Hellig-
keitsunterschieden zwischen Sehaufgabe und Hintergrund
abhangig.

Eine beschreibende Kenngrofie hierfiir ist die Daylight Glare
Probability (DGP). Werte {iber 0.45 sollten vermieden werden,
Werte kleiner als 0.35 deuten auf einen guten Blendschutz hin.
(siehe Anhang [13])
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Anforderungen

Abb. 9

Prinzipiell sind Bildschirme mit entspiegelter Oberflache deut-
lich unempfindlicher gegeniiber hoheren Beleuchtungsstarken
als Bildschirme mit spiegelnder Oberflache.

Gleichzeitig muss beachtet werden, dass insbesondere die
Unterscheidbarkeit von Farben mit zunehmender Beleuchtungs-
starke auf dem Bildschirm umso schlechter wird, je besser der
Bildschirm entspiegelt ist. Deshalb geben Hersteller von Bild-
schirmen inzwischen an, fiir welche vertikale Beleuchtungsstar-
ke auf dem Bildschirm (Vorgesehene Bildschirmbeleuchtungs-
stirke) dieser geeignet ist, also Farben noch gut unterscheidbar
sind. Flr Bildschirme, die auch an fensternahen Arbeitspldtzen
eingesetzt werden kénnen, sollte mindestens eine vorgesehene
Bildschirmbeleuchtungsstdrke von 1500 Lux, besser 2000 Lux
ausgewiesen sein.

Auch die Helligkeit der Flachen, die sich in unmittelbarer Nahe

der Bildschirme befinden, muss durch die Sonnenschutzvorrich-
tungen vermindert werden kénnen, so dass grof3e Helligkeitsun-

terschiede zwischen Bildschirmanzeige und der Umgebung
vermieden werden.
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Faktoren, von denen die Storwirkung durch das Tageslicht abhdngig ist:

e vertikale Beleuchtungsstarke am Auge

e gesehene GroBe der Blendquelle (zum Beispiel heller Himmel, reflektierender
bzw. hinterleuchteter Sonnenschutz, von der Sonne angestrahlte Flichen)

e allgemein im Raum vorherrschenden Helligkeit

e subjektives Empfinden der Beschéftigten

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 konnen durch eine geeignete Auswahl und
Anbringung der Sonnenschutzvorrichtungen vermieden werden
(siehe Abschnitt 5).

Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die Sonnenschutzvorrichtungen sollen die Lichtfarbe des Tages-
lichtes so wenig wie moglich verdndern. Auch die Wiedergabe
von Farben in den Rdumen soll nicht verfalscht wirken. Eine
Kenngrofie fiir die Farbwiedergabe ist der Farbwiedergabeindex
R,, den einige Hersteller fiir lichtdurchldssige Sonnenschutzvor-
richtungen angeben. Ein Farbwiedergabeindex Ra ab 90 bedeu-
tet eine sehr gute Farbwiedergabe.



3.3 Thermische Anforderungen

Nach ASR A3.5 ,,Raumtemperatur” muss die Lufttemperaturin
Biirordumen mindestens 20 °C betragen. Lufttemperaturen bis
22°Cwerden nach DGUV Information 215-410 "Bildschirm- und
Biiroarbeitsplatze" empfohlen. Die Lufttemperatur soll 26 °C
nicht tiberschreiten. Bei dariiber liegender AuBentemperatur
darf unter der Voraussetzung, dass geeignete Sonnenschutz-
maBnahmen ergriffen werden, die Raumtemperatur auch hdher
liegen.

Hohere Temperaturen fiihren dazu, dass das Wohlbefinden der
Beschaftigten gestort und ihre Konzentrations- und Leistungsfa-
higkeit beeintrachtigt werden konnen. Der Warmeeintrag durch

die Sonnenstrahlung sollte daher durch bautechnische Mainah-

men am Gebdude, z.B. durch die Auswahl entsprechender Bau-
materialien, Isoliermafinahmen sowie Fenster und durch geeig-
nete Sonnenschutzvorrichtungen begrenzt werden.

Einen erheblichen Anteil an der Erwdrmung eines Raumes kon-
nen auch elektrische Gerdte haben.

Anforderungen

Ein Grofiteil der elektrisch aufgenommenen Energie geben sie
als Warme an die Umgebung ab. Auch der Mensch stellt eine
Warmequelle dar. Um erhdhte Warmeeintrdge zu vermeiden, ist
auf energiesparende Gerdte sowie auf eine angemessene Ar-
beitsplatzdichte in den Rdumen zu achten (siehe Anhang [6]).

An heiBen Sommertagen kann nicht ausgeschlossen werden,
dass auch Lufttemperaturen von {iber 26 °C im Biiroraum auftre-
ten. Die nach Abschnitt 5 empfohlenen Werte fiir den Gesamte-
nergiedurchlassgrad fiir Sonnenschutzvorrichtungen in Kombi-
nation mit der Verglasung sind so ausgelegt, dass eine
Lufttemperatur von 26 °C an den meisten Tagen eingehalten
werden kann.

Beim Uberschreiten einer Lufttemperatur im Raum von 26 °C
sind zusdtzliche Manahmen nach ASR A3.5 ,,Raumtemperatur
zu ergreifen, wie z. B. Arbeitszeitverlagerung, effektive Steue-
rung des Sonnenschutzes, Liftung in den friithen Morgenstun-
den, Lockerung der Bekleidungsregelungen, Bereitstellung ge-
eigneter Getrdnke.

Wird die Lufttemperatur im Raum von 35 °C {iberschritten, so ist

der Raum fiir die Zeit der Uberschreitung ohne besondere Maf-
nahmen nicht als Arbeitsraum geeignet.
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4 Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

In diesem Abschnitt werden vorwiegend Sonnenschutzvorrich-

tungen vorgestellt, die fiir eine Beschattung von Biiroarbeitsplat-

zen infrage kommen. Es werden Systeme auf3er Acht gelassen,
die zurzeit noch wenig verbreitet sind und iiber die noch keine
ausreichenden Erfahrungen vorliegen.

Sonnenschutzvorrichtungen kénnen hinsichtlich ihrer Anbrin-
gung nach

e auflen liegendem Sonnenschutz,

¢ in den Fenstern integriertem Sonnenschutz und

e innen liegendem Sonnenschutz

unterschieden werden. Diese konnen wiederum verschiedene
Bauarten aufweisen.

41 Auf3en liegende Sonnenschutzvorrichtungen

Diese Sonnenschutzvorrichtungen haben die Aufgabe,
die Sonnenstrahlung bereits vor dem Fenster abzuhal-
ten. Im Allgemeinen zeichnen sich diese Bauarten durch
folgende Merkmale aus:

Vorteile von aufien liegenden

Sonnenschutzvorrichtungen

¢ AuBen liegende Sonnenschutzvorrichtungen schiit-
zen wirkungsvoller als zwischen- oder innenliegende
vor Warmeeinstrahlung.

e Durch das Offnen der Fenster wird der Schutz vor
Blendung nicht beeintrachtigt.

e Bei motorisch betriebenen Vorrichtungen besteht die
Moglichkeit einer zentralen Steuerung iber Wind-,
Sonnen- und Regenwachter.

Nachteile von auf3en liegenden

Sonnenschutzvorrichtungen

¢ Sie sind windanfilliger als zwischen den Fenster-
scheiben und innen liegende Sonnenschutzvorrich-
tungen. Bei Steuerung tiber Windwachter besteht im
ungiinstigen Fall bei starkem Wind und Sonne kein
Sonnenschutz.

¢ Die Montage von auf3en liegenden Sonnenschutzvor-
richtungen ist aufwendiger und verursacht dadurch
hohere Kosten als fiirinnen liegende Vorrichtungen.

Auf3en liegende Sonnenschutzvorrichtungen kann man
generell in AuBBenjalousien und in Markisen unterteilen.
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AufB3enjalousien

Aufienjalousien bestehen aus horizontal angeordne-
ten Aluminiumlamellen, die iiber eine Kopfleiste ge-
lenkt werden. Sie kdnnen vollstandig auf- und zugezo-
gen und ihre Lamellen kdnnen je nach Sonnenstand
geneigt werden.

Die einzelnen Lamellen weisen eine Wélbung auf, um
ihnen die notige Steifigkeit zu verleihen. Damit das
System moglichst wenig windanféllig ist, miissen die
Lamellen seitlich entweder in einer Schiene oder mit
einem Draht gefiihrt werden.

Eine Bauform der AuBenjalousie ist der Raffstore. Der
Hauptunterschied liegt darin, dass die Lamellen ge-
bérdelt sind. Dadurch wird eine hdhere Steifigkeit
erreicht.

AuBenjalousien werden auch in speziellen Bauarten
angeboten, bei denen das Tageslicht fiir die Raumauf-
hellung bei gleichzeitiger Blendungsbegrenzung ge-
nutzt wird.

Sie sind in zwei Bereiche unterteilt. Der untere Teil
wird geschlossen, wenn das einfallende Licht blen-
det. Gleichzeitig bleiben die Lamellen im oberen Teil
geoffnet, so dass noch Tageslicht in den Raum ge-
langt. (siehe Abbilung 8)

Abb. 10 AuBenjalousie
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Abb. 11

Bedienung

Die Bedienung der Jalousien erfolgt von innen entweder
fiirjedes Fenster einzeln, zum Beispiel mit einer Kurbel,
oder motorisch meist zentral fiir mehrere Fenster tiber
einen Taster.

Vorteile von Auf3enjalousien

Bei hoch stehender Sonne (Siidseite) kdnnen die hori-
zontal angeordneten Lamellen je nach Sonnenstand
geneigt werden. Sie schirmen die Sonne bei gleichzeiti-
ger Sichtverbindung nach aufien gut ab
(Cut-Off-Stellung).

Nachteile von Au3enjalousien

Durch die Abstande zu den seitlichen Fiihrungsschienen
sowie durch Ausstanzungen in den Lamellen fiir die
Aufzugsbdnder kann Licht in den Raum gelangen.

Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

¢ Die Qualitdt von AuBenjalousien hdngt entscheidend
von ihrem SchlieBverhalten ab. Die Lamellen sollten
iber die gesamte Hohe der Jalousie gleichmaBig dicht
schlielen. Insbesondere bei hohen Jalousien sollte
sichergestellt sein, dass sich die Lamellen auch im
unteren Bereich ausreichend {iberdecken, selbst nach
langerem Gebrauch. (1)

Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

e Damit keine Lichtspalten entstehen, sollten die Ja-
lousien breiter und hoher als das Fenster bzw. mit
Blenden versehen sein oder die seitlichen Abstdande
zwischen den Lamellen zu den Fiihrungsschienen (2)
sowie der Abstand der Kopfleiste zur ersten Lamelle
muissen gering sein. Werden mehrere Vorrichtungen
nebeneinander angebracht, so sollten zwischen ih-
nen z.B. Blenden oder doppelte Fithrungsschienen
montiert werden.

o Die Locher fiir die Texbdnder (textile Aufzugsbinder)
sollen nicht groBer als notig sein. (3)

Hierzu bieten sich z. B. geeignete Texband-Schutz-
O6sen an, die den Lichteinfall durch die Locher ausrei-
chend reduzieren.

¢ Die Lamellen sollten nicht oder nur halbseitig per-
foriert sein. Bei halbseitig perforierten Lamellen sol-
len die Perforierungen im geschlossenen Zustand
durch den lichtundurchldssigen Teil abgedeckt
werden.

¢ Die oberste und unterste Stellung der Jalousie sollte
durch einen Endanschlag begrenzt sein, um eine
richtige Wendung der Lamellen und einen geringeren
Verschlei zu erreichen.

Wichtige Punkte fiir die Auswahl einer Aufienjalousie
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Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

Abb. 11

20
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Fassadenmarkise, Markisolette, Senkrechtmarkise

41.2

i 0

Markisen

Von den zahlreich auf dem Markt angebotenen Bauar-

ten bieten sich fiir Blirogebdude Fassadenmarkisen,

Markisoletten und Senkrechtmarkisen an.

¢ Markisen bestehen aus einem Wasser abweisenden
Stoff, dervon einer Walze abgerollt wird. Das Ende
des Stoffes ist mit einer Hohlkammer versehen, in die
eine Endleiste eingeschoben ist. Diese Endleiste
dient zur Beschwerung und zur seitlichen Fithrung.

¢ Die Verstellbarkeit der Markisen reduziert sich auf das
teilweise und vollstdandige Auf- und Zufahren.

* Die Stoffe sind in der Regel blickdicht und gewdhren
im geschlossenen Zustand keinen Ausblick. Verein-
zelt werden auch Screen-Stoffe eingesetzt, welche
kleine Locher im Stoff haben, wodurch auch im ge-
schlossenen Zustand ein Durchblick, aber auch eine
Blendung bei direkter Sonneneinstrahlung moglich
ist.

Bedienung

Die Bedienung der Markisen erfolgt meist motorisch von
innen. Aufgrund der Windanfalligkeit der Markisen wer-
den in der Regel Steuerungen mit Windwachter
vorgesehen.

Vorteile von Markisen
Sie kdnnen als Gestaltungselemente fiir die Aufienfas-
sade eingesetzt werden.

Nachteile von Markisen

e Durch die groe Stofffldche sind diese Systeme win-
dempfindlicher als AuBenjalousien.

e Man kann nurim geringen Maf3e auf unterschiedlich
einfallende Sonne reagieren.

Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

» Die seitlichen Abschliisse der Markisen sollten auBer-
halb des Fensters liegen.

o Der Stoff der Markisen sollte ausreichend blickdicht
sein.
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Zwischen den Fensterscheiben liegende
Sonnenschutzvorrichtungen

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

Diese Sonnenschutzvorrichtungen miissen moglichst
schon bei der Auswahl der Fenster beriicksichtigt wer-
den, da sie vom Fensterhersteller eingebaut werden. Ein
nachtraglicher Einbau ist nur bei Fenstern moglich,
deren Bauart dies zuldsst.

Zwischenliegende Sonnenschutzvorrichtungen werden
in den gleichen Bauarten wie innen liegende Sonnen-
schutzvorrichtungen angeboten (die Erlduterungen zu
den Bauarten finden Sie im Abschnitt 4.3). Zwischenlie-
gende Sonnenschutzvorrichtungen zeichnen sich im
Allgemeinen durch folgende Merkmale aus:

Vorteile von zwischen den Fensterscheiben liegenden

Sonnenschutzvorrichtungen

¢ Sie sind nicht windanfillig.

e Der Schutz vor solarer Warmestrahlung ist hoher als
bei vergleichbaren innen liegenden Vorrichtungen.

¢ Die Innenseite der Fenster bleibt frei, so dass Gegen-
stande auf der Fensterbank nicht hinderlich sind.

Nachteile von zwischen den Fensterscheiben liegenden

Sonnenschutzvorrichtungen

e Reparaturen lassen sich bei fest zwischen den Fens-
terscheiben eingebauten Vorrichtungen nicht oder nur
sehr aufwendig durchfiihren.

e Dernachtragliche Einbau ist nur bei Doppelfenstern
moglich.

* Die Bedienung erfolgt in der Regel fiir jedes Fenster
getrennt, wodurch ein erhhter Bedienungsaufwand
erforderlich ist.

* Wenn die Fenster ge6ffnet werden, wird der Sonnen-
schutz teilweise oder ganz unwirksam.

Bedienung

Die Bedienung erfolgt manuell per Kurbel, Schnur, Kette
oder motorisch tiber einen Schalter, der an der Innen-
seite des Fensterrahmens angebracht ist.

Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

e Siehe zu den jeweiligen Sonnenschutzvorrichtungen
unter Abschnitt 4.5.

Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

Abb. 12 Zwischen den Fensterscheiben liegende Jalousie

4.3

Innenliegende Sonnenschutzvorrichtungen

Innen liegende Sonnenschutzvorrichtungen werden in
einer groBen Vielfalt angeboten. In diesem Abschnitt
werden nur die gangigsten Modelle vorgestellt. Im Allge-
meinen zeichnen sich diese Bauarten durch folgende
Merkmale aus:

Vorteile von innenliegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen
* Die nachtragliche Montage ist einfach.

Nachteile von innenliegenden

Sonnenschutzvorrichtungen

* Bei gedffneten Fenstern besteht nur noch teilweise
oder kein Blendschutz mehr. Innenliegende Sonnen-
schutzvorrichtungen eignen sich nur bedingt zum
Warmeschutz. Solarstrahlung, die bereits in den
Raum eingedrungen ist, kann nur zum Teil wieder
nach aufen reflektiert werden.

¢ Viele Stoffe und Metallfolien sind nicht schwer ent-
flammbar, wodurch der Einsatz nicht tiberall méglich
ist (einige Sachversicherer verlangen den Einsatz von
schwer entflammbaren Materialien).

21



Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

‘\j Vorteile von Vertikaljalousien
e Durch die vertikale Verstellmdglichkeit kann man mit
diesem System gut auf schrag einfallende Sonnenein-
strahlung (Ost- und Westfassadenseite) reagieren.
ddi o Streift die Sonnenstrahlung seitlich die Fenster (an
!!!:![rfr West- und Ostfassaden), konnen die vertikal angeord-
i | neten Lamellen je nach Sonnenstand gedreht werden.
Sie schirmen die Sonne bei gleichzeitiger Sichtverbin-
dung nach aufen gut ab (Cut-Off-Stellung).
e Durch die grofRen realisierbaren Breiten kann eine
Vertikaljalousie mehrere Fenster beschatten.

i Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

¢ Die Vertikaljalousie sollte das Fenster vollstdndig
abdecken.

¢ Die Lamellen sollen im geschlossenen Zustand oben
und unten gleichméagig dicht schlielen.

LT T Emgy « Das geschlossene Lamellenpaket sollte die Fenster-
= 4 iFl bedienung nicht behindern.

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

* Werden zwei Vertikaljalousien nebeneinander (auf
StoR) montiert, sollten sich die beiden angrenzenden

Abb. 13 Vertikaljalousie Lamellen iiberlappen.

4.3.1 Vertikaljalousien

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

¢ Die Stofflamellen kdnnen um ihre Lédngsachse gedreht
und entsprechend der Sonneneinstrahlung ausgerich-
tet 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 angebo-
ten, welcher auch fernbedient werden kann.

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

o Ubereine Kugelkette werden die Lamellen um die
Langsachse gedreht.
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4.3.2

Rollos

Bei Rollos wird dhnlich wie bei Markisen ein Stoff von
einer Rolle abgewickelt, in der sich eine Feder befindet.
In der Regel zieht man den Behang von oben herunter.
Eine eingebaute Sperre verhindert das ungewollte Auf-
rollen des Stoffes und erméglicht, das Rollo in jeder
gewl{inschten Position zu fixieren.

Bedienung
Rollos werden meist mit einer Schnur oder einem Griff
oder iiber eine Endloskette auf- und zugezogen.

Vorteile von Rollos

¢ Die Montage von Rollos ist einfach. Sie kdnnen auf
dem Fensterfliigel, an der Decke oder an der Wand
montiert werden.

¢ Rollos werden mit einer gro3en Auswahl an unter-
schiedlichen Stoffen angeboten. Die Bandbreite
reicht von transparent bis blickdicht.

Nachteile von Rollos

¢ Die Verstellbarkeit reduziert sich auf das teilweise
odervollstandige Auf- und Zufahren.

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

Metallfolienrollos haben folgende zusdtzliche Vorteile:
Eine Sichtverbindung nach auf3en ist auch moglich,
wenn das Rollo geschlossen ist.

Metallfolienrollos haben folgende zusétzliche

Nachteile:

» Bei direkter Sonneneinstrahlung kann es bei einem
Teil der Nutzer auch beim geschlossenen Rollo zu
Blendungen kommen. (siehe Anhang [13])

¢ Die Lichtfarbe des einfallenden Lichtes kann durch
die Metallfolie verdndert werden; die duBere Umge-
bung kann von der Lichtstimmung her verfalscht
wirken.

Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

—

Abb. 14 Rollo

[__IJ

X

X

Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

Bei Montage auf dem Fensterrahmen

* Rollos sollten etwas groBBer als die Verglasung sein.

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

« Rollos sollen durch ihre Bautiefe das Offnen des Fens-
ters nicht behindern.

Bei Decken-/Wandmontage

¢ Rollos sollten breiter und hoher als das Fenster sein.

e Der Abstand zwischen Fensterfliigel und Decke muss
groBer als das aufgerollte Rollo sein, damit sich das
Fenster noch 6ffnen ldsst.

e Der Abstand zum Fenster sollte so grof3 sein, dass
sich das Fenster noch ankippen ldsst.
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Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

Abb. 15

433
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Innenjalousie

Innenjalousien

¢ Innenjalousien sind dhnlich wie AuBenjalousien auf-
gebaut. Lediglich die Kopfleiste und die Lamellen
sind meist schmaler. Sie werden in einer wesentlich
grofleren Material- und Farbauswahl angeboten.

e Esist sowohldie Montage auf dem Fensterfliigel als
auch an der Wand bzw. Decke méglich.

Bedienung

* Die Bedienung von Innenjalousien erfolgt von innen
meist manuell. Dabei werden die Lamellen mit einem
Stab gewendet und iiber eine Schnur auf- und zuge-
zogen.
Wendung und Aufzug kénnen wie an Auf3enjalousien
auch kombiniert sein. Die Jalousien kénnen dann
tiber eine Kurbel, eine Endlosschnur, -kette oder ei-
nen kleinen Elektromotor bedient werden.

i @

X

X

X

Vorteile von Innenjalousien

Bei hoch stehender Sonne (Siidseite) kdnnen die hori-
zontal angeordneten Lamellen je nach Sonnenstand
geneigt werden. Sie schirmen die Sonne bei gleichzeiti-
ger Sichtverbindung nach aufien gut ab
(Cut-Off-Stellung).

Hinweise fiir die Auswahl
Darauf sollten Sie achten:

Die Qualitdt von Innenjalousien hangt auch von ihrem
Schlielverhalten ab. Die Lamellen sollten tiber die
gesamte Hohe der Jalousie gleichméfig dicht schlie-
Ben. Insbesondere bei hohen Jalousien sollte sicher-
gestellt sein, dass sich die Lamellen auch im unteren
Bereich ausreichend iiberdecken, selbst nach lange-
rem Gebrauch.

Die Locher fiir die Aufzugschniire, Texbdnder und die
Seitenfiihrungen sollen nicht grofier als notig oder
abgedeckt sein.

Bei Montage im Fensterrahmen

Die Jalousien sollten das Fenster vollstandig
abdecken.

Die Jalousien sollten seitlich gefiihrt werden, damit
sie beim Ankippen des Fensters am Fenster bleiben.
Der Abstand Kopfleiste zur ersten Lamelle soll mog-
lichst gering sein.

Bei Montage auf dem Fensterrahmen

Die Jalousien sollten etwas groRer als die Verglasung
sein.

Die Jalousien sollten seitlich gefiihrt werden, damit
sie beim Ankippen des Fensters am Fenster bleiben.
Die Jalousien sollten durch ihre Bautiefe das Offnen
des Fensters nicht behindern.

Bei Deckenmontage

Die Jalousien sollten breiter und héher als das Fenster
sein.

Der Abstand zwischen Fensterfliigel und Decke muss
groBer als die Paketdicke der Jalousien sein, damit
sich das Fenster noch 6ffnen lasst.

Der Abstand zum Fenster sollte so grof3 sein, dass
sich das Fenster noch ankippen lasst.



4.3.4

i 0

X

X

Faltstores
Faltstores sind sehr schmal, so dass sie eine geringe
Bautiefe haben.

Nachteile von Faltstores
Jeder Faltstore muss einzeln bedient werden.

Hinweise fiir die Auswahl

Darauf sollten Sie achten:

o Locher fiir die Schniire sollen nicht gréBer als notig
sein.

¢ Faltstores bestehen aus plissiertem Stoff, der zwi-
schen zwei kleinen Schienen aufgespannt wird.

o Sie werden meist direkt auf/in den Fensterrahmen
montiert.

¢ Die angebotenen Stoffkollektionen sind sehr
vielseitig.

Bedienung

Die Bedienung erfolgt in der Regel entweder liber eine
Zugschnur oder bei vorgespannten Faltstores durch das
Bewegen der unteren bzw. oberen Schiene.

Vorteile von Faltstores

Es gibt sehrviele Sonderbauformen, wodurch sich auch
Fenster in Sonderbauformen beschatten lassen (Kreis,
Halbkreis, Dreieck etc.).

Bei Montage im Fensterrahmen

¢ Faltstores sollten die Verglasung vollstdndig
abdecken.

¢ Faltstores sollten seitlich gefiihrt werden, damit sie
beim Ankippen des Fensters am Fenster bleiben.

Bei Montage auf dem Fensterrahmen
» Faltstores sollten etwas grofer als das Fenster sein.
o Faltstores sollten seitlich gefiihrt werden, damit sie
beim Ankippen des Fensters am Fenster bleiben.
o Faltstores sollen durch ihre Bautiefe das Offnen des
Fensters nicht behindern.

Bei Deckenmontage

¢ Faltstores sollten breiter und héher als das Fenster
sein.

o Der Abstand zwischen Fensterfliigel und Decke muss
groBer als die Paketdicke des Faltstores sein, damit
sich das Fenster noch 6ffnen lasst.

e Der Abstand zum Fenster sollte so grof3 sein, dass
sich das Fenster noch ankip pen ldsst.

Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

Abb. 16 Faltstores

4.4

i o

Auf3en auf das Fenster angebrachte Sonnenschutzfolie
fiir den Sanierungsfall

Durch das Anbringen von Spezialfolien auf die auBenlie-
gende Glasscheibe kann der Gesamtenergiedurchlass-
grad einer Verglasung deutlich reduziert werden.

Vorteile:

* Vergleichsweise kostengiinstige Sanierungsmassnah-
me zur Reduktion des g-Wertes

¢ Guter Sichtkontakt

Nachteile

¢ Beschrankte Haltbarkeit

¢ kein Blendschutz

¢ im Winter erhdhter Heizenergiebedarf

Darauf sollten Sie achten:

Die Folie sollte stark reflektierende Eigenschaften auf-
weisen und wenig Sonnenstrahlung absorbieren, damit
die Erwdarmung der Aufienscheibe klein gehalten wird.
Somit werden thermische Spannungen und mégliche
Spannungsrisse der AuBenscheibe minimiert.
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Ubersicht zu Sonnenschutzvorrichtungen

Abb. 17 Elektrochrome Verglasung
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Elektrochrome Verglasung

Bei dieser Verglasung ldsst sich die Durchlassigkeit fiir
die Solarstrahlung durch einen elektrischen Schalter
einstellen. Die Verglasung farbt sich blau ein, ermog-
licht aber Sichtkontakt.

Vorteile

¢ Variabler Sonnenschutz ohne bewegte Teile und
Gerdusche

e Gesamtenergiedurchlassgrad in mehreren Stufen
einstellbar

¢ Sichtverbindung nach auf3en

Nachteile

e Kein ausreichender Blendschutz, wenn die Sonne
sich im Sichtfeld befindet

¢ Es kann eine Blaufarbung auftreten, insbesondere
wenn die Verglasung in eine Stufe mit sehr niedriger
Transmission geschaltet wird. Sofern sich alle Glaser
gleichzeitig in diesem Schaltzustand befinden, wird
eine schlechte Farbwiedergabe und eine ungiinstige
Veranderung der Lichtfarbe verursacht.

Bedienung

Erfolgt durch einen Schalter. Um die Farbwiedergabe
und die Lichtfarbe nicht zu stark zu beeinflussen, soll-
ten nicht alle Verglasungen gleichzeitig in eine Stufe
geschaltet werden, die eine Blaufarbung aufweist.

Darauf sollten Sie achten:

Fiir den Fall, dass eine direkte Blendung durch die Son-
ne moglich ist, sollte zusatzlich ein Blendschutz ange-
bracht werden.



5 Auswahlvon Sonnenschutzvorrichtungen

Um Sonnenschutzvorrichtungen fiir Ihr Blirogebdude auszuwah-
len, sieht die Energieeinsparverordnung vor, Berechnungen
nach der Norm DIN 4108-2 fiir den maximalen Gesamtenergie-
durchlassgrad g, max durchzufiihren, der von der Verglasung
einschlie3lich Sonnenschutz erreicht werden darf, um einen
ausreichenden sommerlichen Warmeschutz zu gewdhrleisten.

Dabei sind die geografische Lage des Biirogebdudes, seine
Bauweise, die Art und Grof3e der Verglasung sowie die Ausrich-
tung der Fensterfront zu beriicksichtigen.

Fiir die Berechnung und Auswahl von geeigneten Sonnenschutz-
vorrichtungen steht [hnen ein Berechnungsmodul auf der Inter-
netseite der VBG zur Verfiigung.

Sie finden dieses Modul unter www.vbg.de/sonnenschutz

Nachfolgend finden Sie Beispiele von Gebaduden, bei denen die
mogliche Einbaulage (siehe Abschnitt 4 Ubersicht zu Sonnen-
schutzvorrichtungen) des Sonnenschutzes fiir verschiedene
Klimaregionen und unterschiedliche Verglasungsarten gegen-
tibergestellt wird. Diese Gegeniiberstellung soll eine Orientie-
rung geben, welche Sonnenschutzvorrichtungen fiir verschiede-
ne Blirogebdude geeignet sein kénnten.

Aufgrund der strengen Vorgaben der Energieeinsparverordnung
bzw. in der darin in Bezug genommenen Norm DIN 4108-2 kom-
men je nach geografischer Lage nur wenige Kombinationen von
Sonnenschutz und Verglasung infrage.

zwischen

auf3en

Abb. 18 Abbildung zur Tabelle 3

Auch wenn hier nur fiir bestimmte Verglasungen geeigneter
Sonnenschutz aufgefiihrt wird, bedeutet dies nicht, dass es
andere Kombinationen von Verglasungen und Sonnenschutz
geben kann, die einen zufriedenstellenden Warmeschutz bieten.
Wir empfehlen Ihnen, sich durch einen Fachplaner unterstiitzen
zu lassen, der eine genauere Analyse vornimmt.

Ubersicht zur Einbaulage

Eine auRen angebrachte Sonnenschutzvorrichtung bietet den
hochsten Schutz vor eindringende Warmestrahlung, innen ange-
brachte Sonnenschutzvorrichtung den geringsten. Kommen
nach der Berechnung innen liegende Sonnenschutzvorrichtun-
gen infrage, konnen auch auf3en oder zwischen liegende ver-
wendet werden; bei dem Ergebnis ,,zwischen liegend®, ist es
ebenso moglich auf3en liegende Sonnenschutzvorrichtungen
einzusetzen.

Entscheidung iiber die Einbaulage

Die Tabelle 3 gibt Ihnen eine Orientierung zur Sonnenschutzwir-
kung von innen, zwischen und aufien liegenden Sonnenschutz-
vorrichtungen in Kombination mit unterschiedlichen Verglasun-
gen. Die Tabelle 3 zeigt beispielhaft, welche Einbaulagen
geeignet sind, den berechneten maximalen Gesamtenergie-
durchlassgrad g, max ZU Unterschreiten.

innen
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Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen

Diese Anhaltswerte basieren auf Messungen von Sonnenschutz-
vorrichtungen an Fenstern mit Verglasungen durch das Fraunho-

fer Institut fiir Solare Energiesysteme (Fraunhofer ISE) mit folgen-
den Energiedurchlassgraden:

¢ Sonnenschutzverglasung gy=0,36

e Warmeschutzverglasung gy =0,58

e Zweischeiben-Isolierverglasung gy = 0,75.

Bei der Angabe der Erfahrungswerte wurde davon ausgegangen,
dass die Vorrichtungen nicht immer komplett geschlossen wer-
den (Cut-Off-Stellung).

Durch den Vergleich, der in den Beispielen berechneten gt max-
Werte mit den Werten in der Tabelle 3 ergibt sich die Einbaulage
des Sonnenschutzes fiir die jeweilige Verglasungsart. Dabei darf
der ermittelte Wert (gt ma) den Tabellenwert nicht
tiberschreiten.

Tabelle 3 Anhaltswerte fiir den maximalen Gesamtenergie-
durchlassgrad, dervon der Verglasung einschlief3lich Sonnen-
schutz erreicht werden darf, um einen ausreichenden sommer-
lichen Warmeschutz zu gewahrleisten

Kombination mit Verglasungen

. D = E L
Anhaltswerte fiir g, SN3Z 283 T S
S >wm =2 ® < o
st | sE€® | 83
hYg R s
> > E-
N
Innen liegende Jalousien,
Rollos oder 0,29 0,46 0,60
Vertikaljalousien
Zwischen den Scheiben
liegende Jalousien oder 0,18 0,29 0,38
Rollos
Aufen liegende Jalousien
oder Markisen 013 0,20 0,26
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Ubersicht zu Klimaregionen

Entsprechend des Standortes des Biirogebdudes sind nach der
DIN 4108-2 folgende Klimaregionen bei der Berechnung zu
beriicksichtigen.

Il Region A

M Region B

M Region C

Grenzen der Bundeslander

Abb.19 Sommerklimaregionen DIN 4108-2:2013-02



1. Beispiel:

Verwaltungsgebdude mit mehreren Biirobetrieben

Weitere Merkmale:

¢ Neubau

o Betonkernaktivierung (schwere Bauart)

¢ 30 % Fensteranteil

Einzelbiiros, Zweipersonenbiiros und Mehrpersonenbiiros bis
maximal 6 Personen

e Trennwénde in Standerbauweise/Trockenbauwénde
Nachtliiftung erfolgt geschossweise (mittel)

Ergebnisse der Berechnung:

[mnesion [

032 | _0» | 0%

Einbaulage fiir Verglasung

Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen

3. Beispiel: Fachwerkhaus
Weitere Merkmale:

¢ 300 Jahre, denkmalgeschiitzt
e Leichte Bauart

¢ 10 % Fensteranteil

e maximal Dreipersonenbiiros
* keine erhdhte Nachtliftung

Ergebnisse der Berechnung:

cimaregon | A
o | oa | ow

Einbaulage fiir Verglasung

Zweischeiben-
Isolierver- aufien aufien aufien
glasung
\ELU I [Tle28 zwischen oder | zwischen oder auBen
verglasung aufen auBen
innen innen .
Sonnenschutz- . ? . ’ zwischen oder
zwischen oder | zwischen oder
verglasung aufien
aufien aufien

2. Beispiel: Sanierter Altbau
Weitere Merkmale:

¢ 100 Jahre, komplett saniert
e Schwere Bauart

* 20 % Fensteranteil

Zweischeiben- Denkmal- fur‘dleseVergl.a}sung|ste|n .
. ausreichender Warmeschutz mit
Isolierver- schutz! iiblich h ich
lasung (auBen) tiblichen Sonr!ensc utz'vorrlc -
g tungen nicht moglich
zwischen,
Sonnenschutz Denkmal-
Warmeschutz- besonders schutz!
verglasung effizient (hoch- (auﬁenj
reflektierend
z.B. weiB)
innen oder . .
. zwischen, zwischen,
zwischen,
Sonnenschutz | Sonnenschutz
Sonnenschutz
Sonnenschutz- besonders besonders besonders
verglasung . effizient (hoch- | effizient (hoch-
effizient (hoch- . .
. reflektierend reflektierend
reflektierend A .
. z.B. weiR) z.B. weiB)
z.B. weiB)

¢ Einzelbiiros, Zweipersonenbiiros und Vierpersonenbiiros

e Trennwande: altes, vorhandenes Mauerwerk

¢ keine erhohte Nachtliiftung

Ergebnisse der Berechnung:

Zweischeiben-
Isolierver-

0,13

0,09

Einbaulage fiir Verglasung

glasung

Warmeschutz-

verglasung

Sonnenschutz-

verglasung

fiir diese Verglasungen ist ein ausreichender
Warmeschutz mit tiblichen Sonnenschutz-
vorrichtungen nicht maéglich

genauere
Analyse

genauere

auBen Analyse
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Auswahl von Sonnenschutzvorrichtungen

4. Beispiel: Call Center in Altbau
Weitere Merkmale:

80 Jahre alt

Mittlere Bauart

30 bis 40 % Fensteranteil

Einzelbiiros, Zweipersonenbiiros und Mehrpersonenbiiros bis
25 Personen

Trennwénde in Standerbauweise/Trockenbauwinde
Nachtliiftung geschoBweise (erhsht)

Ergebnisse der Berechnung:

amregon |

0,23 0,20

0,18

Einbaulage fiir Verglasung

AT EILI B fiir diese Verglasung ist ein ausreichender Warme-

Isolierver- schutz mit Giblichen Sonnenschutzvorrichtungen
glasung nicht moglich
Warmeschutz- auBen auBen

verglasung

zwischen oder
aufen

zwischen oder
aufen

Sonnenschutz-

verglasung auBen

5. Beispiel: Open Space Office in Altbau
Weitere Merkmale:

60 Jahre alt, komplett entkernt und saniert

50 % Fensteranteil

Open Space Office fiir 25 Personen sowie Einzelbiiros, Zwei-
personenbiiros und Vierpersonenbiiros

Trennwénde in Standerbauweise/Trockenbauwénde
abgehdngte Decke, leichte Bauweise

keine erhdhte Nachtliiftung

Ergebnisse der Berechnung:

mregn |

3

-0,03
Einbaulage fiir Verglasung

Zweischeiben-

Isolierver-

glasung fiir diese Verglasungen ist ein ausreichender
Warmeschutz mit tiblichen Sonnenschutz-

Wirmeschutz- vorrichtungen nicht maéglich

verglasung

Sonnenschutz-

Ners aeling genauere Analyse

0

6. Beispiel: Gro3raumbiiro in Biirohochhaus
Weitere Merkmale:

20 Jahre alt

90 % Fensteranteil

GrofRraumbiiro > 400 m2, Einzelbiiros, Zweipersonenbiiros und
Mehrpersonenbiiros bis 15 Personen

Trennwénde in Standerbauweise/Trockenbauwinde

keine erhdhte Nachtluftung

Ergebnisse der Berechnung:

mregon |4

Einbaulage fiir Verglasung

-0,07 ‘ -0,07 ‘ -0,08

Zweischeiben-

Isolierver-

glasung fiir diese Verglasungen ist ein ausreichender
Warmeschutz mit tiblichen Sonnenschutz-

Wirmeschutz- vorrichtungen nicht moglich

verglasung

Sonnenschutz-

verglasung genauere Analyse

7. Beispiel: Biironeubau mit Glasfassade
Weitere Merkmale:

Neubau

Glasfassade: 55 % transparenter Fensteranteil, restlicher Fas-
sadenanteil (Briistung) opak und massiver Bauweise dahinter
mittelschwere Bauweise (keine abgehingten Decken)
GrofRraumbiiro > 400 m2, Einzelbiiros, Zweipersonenbiiros und
Mehrpersonenbiiros bis 15 Personen

Trennwénde mittleren Warmedurchlass (PCM)

keine erhdhte Nachtliiftung

Ergebnisse der Berechnung:

0,21 0,20

Einbaulage fiir Verglasung

AT ELI B fiir diese Verglasung ist ein ausreichender Warme-

Isolierver- schutz mit Uiblichen Sonnenschutzvorrichtungen
glasung nicht moglich
Warmeschutz-

auBen auBen
verglasung

aufien, aufien, aufen,
Sonnenschutz- JEEELENE gegebenen- gegebenen-
verglasung falls falls falls

zwischen zwischen zwischen




6 Betrieb von Sonnenschutzvorrichtungen

Bedienbarkeit

Damit die Sonnenschutzvorrichtungen optimal genutzt werden
kdnnen, missen die Bedienelemente frei zuganglich sein. Gege-
benenfalls ist hierfiir ein Bediengang von mindestens 50 cm
Breite vorzusehen. In Einzelbiiros ist es vorteilhaft, wenn die
Sonnenschutzvorrichtungen an mehreren Fenstern zusammen
bedient werden konnen. In Biiros mit mehreren Mitarbeitern ist
es zweckmaflig, dass die Bedienung der Vorrichtungen fiir den
Blendschutz getrennt vorgesehen wird, damit die Beschaftigten
die Anlagen individuell auf ihre Bediirfnisse einstellen konnen.

Barrierefreien Gestaltung der Bedienelementen
Bedienelemente von Sonnenschutzvorrichtungen (z. B. Griffe
oder Kurbeln bei Handbetatigung und Taster oder Schalter bei
Kraftbetitigung) die von Beschiftigten mit Behinderungen be-
nutzt werden missen, sind wahrnehmbar, erkennbar, erreichbar
und nutzbar zu gestalten.

Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit der Funktion der Bedien-
elemente sind gegeben, wenn sie fiir Beschaftigte mit Sehbehin-
derung visuell kontrastierend und fiir blinde Beschéftigte taktil
erfassbar gestaltet sind.

Erreichbarkeit der Bedienelemente ist gegeben, wenn fiir klein-
wiichsige Beschaftigte, flir Beschéftigte, die einen Rollstuhl
benutzen und fiir Beschéftigte deren Hand-/Arm-Motorik einge-
schrankt ist, Bedienelemente in einer Hohe von 0,85 bis 1,05 m
angeordnet sind. Fiir Beschéftigte, die einen Rollstuhl benutzen,
miissen Bedienelemente so angeordnet sein, dass bei seitlicher
Anfahrbarkeit ein Gang mit einer Breite von mindestens 0,90 m
vorhanden ist.

Hinweis: Die Erreichbarkeit der Bedienelemente darf
durch Einbauten (z. B. Heizkorper, Fensterbdnke) nicht
eingeschrdankt werden.

Nutzbarkeit der Bedienelemente fiir handbetitigte

Sonnenschutzvorrichtungen:

e Fiir die Nutzbarkeit von Bedienelementen von handbetétigten
Sonnenschutzvorrichtungen soll fiir Beschéftigte mit Ein-
schrankungen der Hand-/Arm-Motorik die Kraftiibertragung
durch Formschluss zwischen Hand und Bedienelement unter-
stiitzt werden. Kombinierte Bewegungen, z.B. gleichzeitiges
Drehen und Ziehen sollen vermieden werden bzw. in Einzelbe-
wegungen ausfiihrbar sein.

e Fir Beschéftigte mit Einschrankungen der Hand-/Arm-Motorik
sowie fiir Beschdftigte, die eine Gehhilfe oder einen Rollstuhl
benutzen darf der max. Kraftaufwand fiir das Offnen oder
Schlielen von handbetdtigten Sonnenschutzvorrichtungen
nicht mehr als 30 N betragen. Das max. Drehmoment fiir hand-
betédtigte Beschldge darf nicht gréBBer als 5Nm sein. Kénnen
die Maximalwerte fiir Kraft oder Drehmoment nicht eingehal-
ten werden, sind alternative Mafnahmen, z.B. Griffverlange-
rungen oder kraftbetatigte Sonnenschutzvorrichtungen
vorzusehen.

Nutzbarkeit der Bedienelemente fiir kraftbetdtigte Sonnen-
schutzvorrichtungen ist gegeben, wenn fiir Beschaftigte mit
Einschrankungen der Hand-/Arm-Motorik die aufzubringende
Kraft fiir die Bedienung der Schalter und Taster 5N nicht
tiberschreitet.

Sofern die Mafinahmen die vorn beschriebenen MaBnahmen
nicht geeignet sind, die Bedienelemente von Sonnenschutzvor-
richtungen zu benutzen, konnen Fernsteuerungen (z.B. Fernbe-
dienungen) eingesetzt werden.

Steuerung

Werden aufRen liegende Sonnenschutzvorrichtungen motorisch
angetrieben, ist der Einsatz einer Steuerung sinnvoll. Diese
bewahrt den Sonnenschutz nicht nurvor Schaden bei zu hohen
Windgeschwindigkeiten, sondern kann samtliche angeschlosse-
nen Vorrichtungen bei entsprechend hoher Sonneneinstrahlung
automatisch herunterfahren. Damit kann schon vor Arbeitsbe-
ginn eine wirksame Beschattung erfolgen und verhindert wer-
den, dass sich der Raum durch Sonneneinstrahlung schon zu
stark aufgeheizt hat. Danach sollten die Beschaftigten jedoch
die Moglichkeit haben, den Sonnenschutz an ihren Arbeitsplét-
zen individuell auf ihre Bediirfnisse einzustellen.

Unterrichtung der Beschiftigten

Die Effizienz einer manuell bedienten Sonnenschutzanlage
hangt entscheidend vom richtigen Gebrauch durch die Beschaf-
tigten ab. Jede noch so wirksame Sonnenschutzvorrichtung
kann, wenn sie falsch und zu spat bedient wird, ihre Wirkung
verlieren. Durch eine gezielte Aufkldarung und Unterweisung der
Beschiftigten lassen sich viele Bedienungsfehler vermeiden. Fiir
eine Unterweisung kann das nachfolgende Merkblatt zur Weiter-
gabe an die Beschiftigten dienen (Kopiervorlage).
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Hinweise fiir das Bedienen von Sonnenschutzvorrichtungen und Empfehlungen fiir heile Sommertage

Allgemeine Hinweise

Um Blendung und Storungen der Bildschirmanzeige zu vermeiden, sollten Sie Ihren Bildschirm so aufstellen, dass Sie bei der
Bildschirmarbeit parallel zum Fenster blicken.

Stellen Sie den Sonnenschutz so ein (Stellung der Lamellen, Offnung des Sonnenschutzes), dass ausreichend Tageslicht in den
Raum féllt, Sie aber nicht geblendet und durch Reflexionen gestort werden.

Hinweise fiir hei’e Sommertage im Biiro

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

Schliefen Sie die Fenster, sobald die AuRentemperatur die Innentemperatur tibersteigt.

Wenn ein Liiften bei hoher AuBentemperatur erforderlich ist, dann liiften 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 iber Nacht oder in den frithen Morgenstunden geliiftet werden (erhohte Nachtliiftung).




Anhang

Vorschriften und Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschlagi-
gen Vorschriften, Regeln und Informationen zusammengestellt.

1. Verordnungen

Bezugsquelle:
Buchhandel und Internet: z. B. » www.gesetze-im-internet.de

 Verordnung iiber Arbeitsstitten (Arbeitsstdttenverordnung
— ArbStittV),

e Verordnung liber energiesparenden Warmeschutz und ener-
giesparende Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinspar-
verordnung — EnEV).

2. Technische Regeln fiir Arbeitsstatten

Bezugsquelle:
z.B.» www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Arbeitsstaetten/ASR

Regeln

e Technische Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) A3.4
,Beleuchtung®,

e Technische Regeln fiir Arbeitsstitten (ASR) A3.5
»Raumtemperatur®

3. Informationen fiir Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit

Bezugsquelle:
Bei Ihrem zustdndigen Unfallversicherungstriger
und unter www.dguv.de/publikationen

Informationen

e DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche und kiinstliche
Beleuchtung von Arbeitsstadtten®

e DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und Buroarbeitspldtze
- Leitfaden fiir die Gestaltung* (bisher BGI 650)

e DGUV Information 215-211,Tageslicht am Arbeitsplatz — leis-
tungsfordernd und gesund“ (bisher BGI 7007 und GUV-1 7007).

4, Normen

Bezugsquelle:
Beuth-Verlag GmbH, BurggrafenstrafSe 6, 10787 Berlin

e DIN 4108 ,Widrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebau-
den*, Teil 2 ,Mindestanforderungen an den War-
meschutz®, Ausgabedatum: 2013-02,

e DIN5034 ,Tageslichtin Innenrdumen*, Teil 1,,Allgemeine
Anforderungen“, Ausgabedatum: 2011-07,

e DIN5340 ,Begriffe der physiologischen Optik*,
Ausgabedatum: 1998-04,

e DIN5031 ,Strahlungsphysikim optischen Bereich und

Lichttechnik", Teil 3 ,,GréBen, Formelzeichen und
Einheiten der Lichttechnik®,
Ausgabedatum: 1982-03
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Sonnenschutzvorrichtungen sind Vorrichtungen, die
dem Blendschutz und dem Warmeschutz dienen
konnen.

Der Tageslichtquotient ist das Verhéltnis der Beleuch-
tungsstarke an einem Punkt im Innenraum zur Beleuch-
tungsstdrke im Freien ohne Verbauung bei bedecktem
Himmel.

Direkte Blendung ist die Blendung, die unmittelbar
durch Flachen hoher Leuchtdichten, z.B. durch die
Sonne oder den hellen Himmel, verursacht wird.

Reflexblendung oder indirekte Blendung nach DIN 5340
ist die Blendung durch reflektiertes Licht.

Daylight Glare Probability ist ein Maf fiir die psycholo-
gische Blendung. Sie ist ein Glitemerkmal, ob sich Per-
sonen durch Blendung gestort fiihlen.

Werte {iber 0.45 sollten vermieden werden, Werte klei-
nerals 0.35 deuten auf einen guten Blendschutz hin.

. DGP = 0.45
O 0.45<DGP<0.35
O DGP<0.35

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 Flache auf eine Ebene senkrecht zur be-
trachteten Richtung.

Sie wird in Candela pro Quadratmeter (cd/m?) angege-
ben und ist ein Maf fiir den Helligkeitseindruck, den
eine leuchtende oder beleuchtete Flache bei einem
Betrachter hervorruft.

Die mittlere Leuchtdichte ist die tiber den lichtdurchlas-
sigen Bereich des Fensters gemittelte Leuchtdichte.

Die Beleuchtungsstarke nach DIN 5031-3 ist der Quoti-
ent aus dem auf eine Flache auftreffenden Lichtstrom
und der beleuchteten Flache. Sie wird in Lux (Ix)
angegeben.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad gibt an, welcher An-
teil der solaren Energie durch eine Flache gelangt.

Stot

e

Pe

U
(frither
auchk)

Der totale Gesamtenergiedurchlassgrad gibt an, wel-
cher Anteil der solaren Energie durch die Verglasung mit
der Sonnenschutzvorrichtung gelangt.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung gibt
an, welcher Anteil der solaren Energie durch die Vergla-
sung (V — Verglasung) ohne Sonnenschutzvorrichtung
gelangt. Er setzt sich zusammen aus der direkt durchge-
lassenen Sonnenstrahlung (t.) und der sekundéren
Warmeabgabe nach innen (qj).

Es gilt: gy =Te + q;

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

Der Strahlungstransmissionsgrad gibt an, welcher An-
teil der auftreffenden solaren Energie in Form von Strah-
lung durch die Verglasung hindurchgelassen wird.

Der sekunddre Warmeabgabegrad, innen besagt, wel-
cher Anteil der von der Verglasung absorbierten solaren
Energie nach innen abgegeben wird.

Es gilt: ae =q, + q;

Der Strahlungsabsorptionsgrad besagt, welcher Anteil
der auftreffenden solaren Energie von der Verglasung
und Sonnenschutz aufgenommen (absorbiert) wird.

Der sekunddre Warmeabgabegrad, au3en besagt, wel-
cher Anteil der von der Verglasung und Sonnenschutz
absorbierten solaren Energie wieder nach au3en abge-
geben wird.

Der Strahlungsreflexionsgrad besagt, welcher Anteil
der auf eine Flache (Verglasung/Sonnenschutzvorrich-
tungen) auftreffenden solaren Energie zuriickgestrahlt
(reflektiert) wird.

Der Warmedurchgangskoeffizient gibt an, wie viel
Energie in 1Sekunde pro m? Verglasung bei einem
Temperaturunterschied von 1 Grad verloren geht.
Erwird in W/,,2K angegeben.

Die Lufttemperatur nach ASR A 3.5 ist die Temperatur
der den Menschen umgebenden Luft ohne Einwirkung
von Warmestrahlung.



Bei der Cut-Off-Stellung einer Sonnenschutzvorrichtung
mit verstellbaren Lamellen ist die Einstellung der Lamel-
len so, dass die Sonne direkt nicht sichtbar ist, eine
Durchsicht jedoch weiterhin mdglich ist und Tageslicht
einfallen kann.

Erhohte Nachtliiftung liegt dann fiir einen Raum vor,
wenn wahrend der zweiten Nachthalfte der Luftwechsel
mindestens 2/h oder mehr betrdgt. Bei einer freien
Liiftung iiber die Fenster kann dies meist durch Ankip-
pen der Fenster erreicht werden. Darf nur angesetzt
werden, wenn nichtliches ankippen der Fenster trotz
Einbruchschutz etc. tatsdchlich erwiinscht ist. Eine
Nachtliiftung kann auch mit einer Raumlufttechnischen
Anlage erfolgen.

Schwere Bauart nach DIN 4108-2:2013-02 liegt bei Ge-
bauden mit Stahlbetondecken und massiven Innen-
und Au3enwidnden vor. Dabei diirfen Decken nicht ab-
gehdngt sein und Wande und Decken nicht mit
innenliegender Déammung versehen sein. Die flachen-
anteilig gemittelte Rohdichte muss mindestens

1600 kg/m2 betragen.

Mitttlere Bauart nach DIN 4108-2:2013-02 ist identisch
zur schweren Bauart, Die flichenanteilig gemittelte
Rohdichte muss jedoch nur mindestens 600 kg/m?
betragen.

Von leichter Bauart ist auszugehen, wenn keine mittlere
oder schwere Bauweise entsprechend den oben ge-
nannten Kriterien vorliegt oder wenn die Bauart unbe-
kannt ist.

Glossar
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