TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Diplomarbeit

Master Thesis

Bewegliche Dammsysteme in Kombination mit
Fensterkonstruktionen

Ausgefiihrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades
eines Diplom-Ingenieures
unter der Leitung von

Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Karin Stieldorf
E253/4 - Hochbau und Entwerfen

eingereicht an der Technischen Universitat Wien
Fakultat fur Architektur und Raumplanung
von

Roman Paratscha

Matr.Nr.: 0526919

Kreuzgasse 60/18
1180 Wien

Wien, am 21. Oktober 2015






Hinweis:

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird in der Vorliegenden Arbeit bei Gruppenbezeichnungen auf
die Anflihrung von maskulinen und femininen Formen oder der Binnenmajuskel weitgehend
verzichtet. Die Begriffe sind also, auch wenn aus grammatikalischer Sicht rein Mannlich, stets auf

Frauen und Manner gleichermallen zu beziehen.






Danksagung

Ich mochte mich bei allen bedanken, die diese Arbeit und mein Studium der Architektur unterstitzt
und ermdoglicht haben.

Mein Dank gilt meiner Betreuerin, Frau Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Karin Stieldorf fiir ihre
entgegengebrachte Geduld und die Ermoglichung dieser Arbeit. Aus lhrem Projekt ,LISI” ist die Idee
zu dieser Arbeit entstanden.

Ich mochte mich bei Herrn Univ. Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg flr sein Interesse, die gute
Betreuung und die Moglichkeit bedanken diese Arbeit im Zuge einer universitiren Anstellung
fertigstellen zu dirfen.

AuBerdem gebihrt Herrn DI Thomas Zelger ein sehr grofler Dank, da er mich bei der Erstellung der
Simulationsmodelle tatkraftig unterstitzt hat.

Ich danke meiner Familie, die mich immer unterstiitzt hat und mir die Moglichkeit gegeben hat
dieses Studium zu besuchen.

Danke Katrin fiir deine Unterstiitzung in allen Lebenslagen und fiir die Motivation diese Arbeit zu
vollenden.

Danke an alle meine Freunde, die diesen tollen aber auch schweren Abschnitt meines Lebens mit mir
gemeinsam gemeistert haben.






Kurzfassung

Fensterldaden sind zurzeit wieder ein beliebtes
architektonisches Element nachdem sie schon
fast in Vergessenheit geraten sind. Sie werden
hauptsachlich  als  Verschattungselement
verwendet und somit wird das grolRe Potential
dieses Fassadenelementes nur minimalst
genutzt. Im Rahmen der Diplomarbeit soll
dieses Potenzial aufgezeigt und in der
Entwicklung eines neuartigen sowie leistbaren

Ladensystems wiedergegeben werden.

Beginnend bei einer historischen Skizze wird
die Entwicklung und Verbreitung, als auch
Einsatzvarianten des

Arten und

Fassadenelementes aufgezeigt, wobei der
Fokus auf spezielle Systeme aus der Schweiz
gerichtet wird. Diese sind besonders
ausgekliigelt und zeugen von besonderem
auf

Einfallsreichtum in Bezug

Fassadenintegration.

Die Entwicklung des Fensterladens wurde
parallel zu der des Fensters vollzogen und
dient somit der Ergdnzung des Fensters. Um
diese Ergdnzungen weiterentwickeln zu
kdénnen, ist es notwendig die Funktionalismen
des Bauteiles Fenster zu verstehen. Deshalb
werden deren Eigenschaften und die dadurch

entstehenden Abhadngigkeiten beleuchtet.

Aufbauend auf dieser Funktionsanalyse wird
im Entwurfsteil darauf eingegangen, wie mit
Fensterladensystemen einzelne Eigenschaften
der Fenster verbessert werden kdnnen. Der
besteht
moglichst marktfahiges und multifunktionales

zweite Schwerpunkt darin, ein

System aufzuzeigen.
Im letzten Teil wird das entwickelte System

dadurch die
wirtschaftlichen

thermisch  simuliert um
Funktionalitat die
Vorteile eines solchen Systems dargestellt.

sowie

Vi

Abstract

Shutters are currently playing a popular
architectural element after they have been
almost forgotten. They are mainly used as a
shading element and thus the great potential
of this facade element is used only minimally.
In the thesis the potential of these elements
identified and reflected in the
development of a novel and affordable

will  be

shutter-system.

A historical sketch will show the evolution and
the dissemination of the facade element,
whereby the focus is directed to specific
systems from Switzerland. These are very
sophisticated and are evidence of special
ingenuity in relation to facade integration.

The development of the shutter was done in
parallel to the window and thus serves to
complement the window. In order to further
develop these supplements, it is necessary
to understand the functionalisms of the
their
properties and the resulting dependencies are

component window. Therefore,

illuminated.

Based on this functional analysis will be
discussed on the design part of how individual
characteristics of the window can be improved
with insulating shutter systems. The second
focus is to show a possible multifunctional
system.

In the last part, the developed system is
thermally simulated thereby represented
the functionality as well as the economic
benefits of such a system.
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1 EINLEITUNG

Die Weltbevolkerung wachst. Laut des Bevdlkerungsfonds der Vereinten Nationen (UNFPA)
leben seit Oktober 2011 mehr als 7 Milliarden Menschen auf dem Planeten® und laut eines UNO-
Szenarios konnten es 2050 bereits 9,7 Milliarden sein,? wenn sich an der derzeitigen Situation
nichts andert.

Mehr Menschen bedeuten einen hoheren Energiebedarf, der gedeckt werden will. Der
weltweite Primarenergieverbrauch betrug 2010 in etwa 505 EJ/a (Exajoule je Jahr, 1 EJ = 10" ))?
und wird laut BP bis 2035 um 37% steigen.*

Ein hoherer Energiebedarf beinhaltet einen hoheren Verbrauch von unseren ohnehin knappen
Ressourcen. Da die fossilen Energietrdager rund 85% des weltweiten Energiebedarfes decken,
sind die Folgen fir die Umwelt katastrophal.

Dieser Tatsache sind sich mittlerweile viele bewusst. Die EU hat ihre Klimaziele fiir 2020 auf 20%
Energieeinsparung, 20% Treibhausgasreduktion und 20% Erhohung des erneuerbaren
Energieanteiles festgelegt.” Durch die Verabschiedung des Klimapakets wird auch Osterreich
angehalten seinen Teil dazu beizutragen. In der ,Energiestrategie Osterreich“ vom 17.04.2009
sind folgende Ziele festgelegt:®

e 20% mehr Energieeffizienz

e 34% Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien

e 21% weniger Treibhausgase fiir die Sektoren im Emissionshandelssystem
e 16% weniger Treibhausgase fiir die restlichen Sektoren

Der von ,Statistik Austria“ erhobene 6sterreichische energetische Endbedarf des Jahres 2012
betrug 1.100 PJ (Petajoule, 1 PJ = 10" J). ” Im Vergleich zum weltweiten Verbrauch stellt dies
0,22% dar.

! URL: http://www.unfpa.org/publications/state-world-population-2011 [30.12.2014].

2 URL: esa.un.org/unpd/wpp/Publications/Files/Key_Findings_ WPP_2015 [05.06.2015].

3 Vgl. BP Statistical Review of World Energy 2011 full report.

* URL: http://www.bp.com [30.12.2014].

> URL: http://www.europarl.europa.eu [30.12.2014].

6 URL: http://www.bmwfw.gv.at/EnergieUndBergbau/EnergiestrategieUndEnergiepolitik/Seiten/Energiestrategie.aspx [30.12.2014].
’ URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html [30.12.2014].
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Endenergieverbrauch Osterreich (1970-2012)°
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Tabelle 2: Endenergieverbrauch Osterreich (1970-2012) bezogen auf dem Gesamtverbrauch und den Sektoren Dienstleistung/
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Datenquelle:

http.//www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html [30.12.2014].
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html| [30.12.2014].
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Im Jahr 2012 verbrauchten alleine die Sektoren der privaten Haushalte und der Dienstleistungen
35,5% des Osterreichischen Gesamtendenergiebedarfes. Das macht 388 PJ aus. In diesen beiden
Sektoren wird die meiste Energie fiir das Heizen und Kiihlen gebraucht.™

Bezugnehmend auf die Nutzenergiekategorien 2012 (die sich auf alle Sektoren beziehen) werden
rund 30% des Endenergiebedarfes fiir die Heizung und Kiihlung von Gebauden aufgewandt. Dies
ist der zweithdchste Verbrauchszweck und betragt insgesamt 331 pJ.™

Tabelle 3: Energetischer Endverbrauch nach Verbrauchszweck 2012 in Osterreich®

ENDENERGIEVERBRAUCH NACH VERBRAUCHSZWECK 2012
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€35 3N £ E = 3 ° ™ weR
3 E o] S
o = o0
Verbrauchszweck

Laut Fachverband WDVS entstehen 25% der Warmeverluste eines Hauses durch Fenster und das
waren 82 PJ, die in Osterreich pro Jahr (iber Fensterflichen verloren gehen.® Dies entspricht
dem Brennwert von 5,7 Millionen Tonnen trockenem Buchenholz** und das wiren 7,2% des
Osterreichischen Endenergiebedarfes. Diese 7,2% decken fast die Halfte des Klimazieles fiir 2020
ab.

' URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html [30.12.2014].

"L URL: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html [30.12.2014].

12 Datenquelle: http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_und_umwelt/energie/energiebilanzen/index.html [30.12.2014].
3 Vgl. Bogusch/Duzia, 2012, S.50.

1 URL: http://www.esv.or.at/fileadmin/esv_files/Info_und_Service/Scheitholz.pdf [24.03.2015].
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Weltweiter Endenergieverbrauch
505.000 PJ d

0,22%

Osterreichischer Endenergieverbrauch
1.096 PJ

Osterreichischer Heizenergiebedarf
331P)

82 PJ entsprechen dem Brennwert von
5.740.000 T Buchenholz

Energieverlust durch Fenster
82 P)

7,2%

Abbildung 1: Energieverlust durch Fenster im Vergleich zum weltweiten Endenergieverbrauch®

Die Warmeverluste, die durch das Bauteil Fenster entstehen, auf null zu reduzieren ist utopisch,
aber es kann bemerkt werden, dass sich noch ein grolRes Potential der Verbesserung darin
verbirgt.

Die Motivation und der Sinn dieser Arbeit bestehen darin, moderne Dammsysteme fiir Fenster
oder Verglasungen zu entwerfen und dessen Effizienz und Potential zu eruieren. AuRerdem soll
damit ein Beitrag zur Verminderung von hauslichen Warmeverlusten ohne EinbuRen von
Lebensqualitdt und Behaglichkeit der Nutzer zu verursachen, geleistet werden.

15
Quelle: Vom Verfasser.



2 FENSTERLADEN

2.1 Historischer Uberblick

Die ersten Fenstertéffnungen gab es in der Zeit der
Hethiter um 1500 vor Christus. Es gilt die Annahme,
dass die ersten Fensterladen allein dem Verschluss
der Offnungen dienten. Die genaue Entstehungszeit
der ersten Ldden kann nur angenommen werden, da
keine Beldge existieren. Die Annahme besagt, dass es
die Konstruktion seit 3000 Jahren gibt. In den Bauten
des Mittelalters (500 bis 1500) wurden Holzladen von
der Innenseite des Fensters angebracht und durch
einen Balken arretiert. Bei Kalte und Dunkelheit
wurden auch einfache Brettldden mittels simpler
Schiebemechanik dazu verwendet, um die Offnungen
zu schlieRen. In der Romanik (1000 bis 1250) gab es
die ersten Klappladen in Kombination mit
Beschlagen. AuRerdem wurden in mittelalterlichen
Burgen Fallladen benutzt, um SchieRscharten zu
verdecken. *®

Eine frilhe Form des Ladens wird so beschrieben, dass
man in der Nacht damit das Fenster geschiitzt und er
bei Tag heruntergeklappt werden konnte, um darauf
Waren zu verkaufen. Das Wort Laden kann im Sinne
eines Geschaftes auf ein solches Konstrukt
zurlickgefihrt werden. Ein historisierendes Beispiel
fiir einen Klappladen ist in Nirnberg zu finden, wobei
angenommen werden kann, dass es solche Laden in
friheren Jahrhunderten schon gab.*®

16 Vgl. Hdnel, 2005, S.12.

17
Quelle: Hdnel, 2005, S.13.
1
8 Vgl. Héinel, 2005, .13.

Abbildung 2: Historisierender Fensterladen®
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In der Renaissance waren Fensterladen hauptsachlich an Gebauden der unteren Schichten zu finden.
Die Griinde dafiir waren einerseits die fehlenden Glasfenster und andererseits, dass bei Prunkbauten
mit Glasfenstern die Laden eher innen waren, wegen der aufwidndigen Fassadengestaltung.
AuBerdem gab es Laden zur besseren Kontrolle der Belliftung und Belichtung der Raume, die partiell
geoffnet werden konnten. Beispiele fiir Dreh- und Klappldden werden auf Gemalden dieser Zeit
dargestellt.*

--.'-'. ’)\, £ v

Abbildung 3: Mérode — Triptychon: Robert Campin 1429%°

In der Spatrenaissance (Manierismus ab 1500) wurde in den Niederlanden begonnen Fensterladen
auch im AuRenbereich zu montieren. Diese waren vollflachig und kommen den heutigen Exemplaren
sehr nahe. Diese Bauart verbreitete sich auch in den Nachbarstaaten. Eine spezielle Art des Ladens
aus dieser Zeit ist in Schottland zu finden. In der schottischen Renaissanceburg Baltersan (Maybole,
England, 1584) wurden Schiebeldden angebracht, die in der Fassade verschwinden konnten.?

Abbildung 4: Reste des Fensters von Baltersan? Abbildung 5: Skizze des Fensterladens von Baltersan®®

13 \igl. Hainel, 2005, 5.14.

20 Quelle: http://de.wahooart.com/@ @/8XZLTQ-Robert-Campin-%28Master-Of-Flemalle%29-Merode-Altar [20.12.2014].
21 \igl. Héinel, 2005, 5.15.

2 Quelle: Hdnel, 2005, S.15.

2 Quelle: Hdnel, 2005, S.15.



In der Barockzeit verbreiteten sich die Fensterldden in ganz Europa. Am haufigsten waren
Rahmenkonstruktionen mit einer Lamellenfillung. Die verstellbaren Lamellen wurden erst im 19. Jh.
erfunden.?

Bei Fachwerkhdusern des 16. und 17. Jahrhunderts sind Fensterladen sehr vereinzelt zu finden,
wobei diese vermutlich erst im Nachhinein montiert wurden. Im 18. Jahrhundert wurden Laden eher
nur noch im Erdgeschoss angebracht, fiir einen zusatzlichen Schutz des Fensters.?*

Im 19. Jahrhundert waren hauptsachlich Schlagladen an der Innenseite beliebt, die vor Einbruch
schiitzen sollten und gleichzeitig als Innenraumelement benutzt wurden. Zu dieser Zeit kamen die
ersten Roll- und Zugjalousien auf.**

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden Fensterladen eher demontiert und keine neuen
angebracht, da die Fenster immer groBer und mit Rollldaden bestiickt wurden. Am Ende des 20.
Jahrhunderts wurden sie wieder populdr und sdamtliche Arten des Ladens erlebten aufgrund der
Automatisierung eine regelrechte Renaissance.”

Il

=
-
.
-
-
-

I

Abbildung 6: Vegan House von Block Architects in Vietnam 2015°°

*4 Vigl. Hanel, 2005, 5.16.

23 Vgl. Hanel, 2005, 5.17.

2 Quelle: http://www.archdaly.com /641621/vegan-house-block-architects (06.07.15) © Quang Tran [01.08.2015].
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2.2 Die weltweite Verbreitung von Fensterldden

Fensterldden sind auf der ganzen Welt zu
finden. Die typischste Region st der
Mittelmeerraum. Dort besitzt fast jedes Haus
Fensterladen. Das gleichzeitige Beschatten und
Luften gibt die Art vor. Fast alle Fensterladen in

der Region verfligen Uiber fixe oder bewegliche
Lamellen. Eine Ausnahme bildet Portugal. Dort
gibt es hauptsachlich Innen- und Rollladen.”

Abbildung 7: Fensterladen mit Lamellen. Verona (Verona, Abbildung 8: Ausstellbarer Fensterladen mit vollflachiger
Italien)™® Rahmenfiillung. Limone sul Garda (Brescia, Italien)®®

T /)
/78

|

(. .

Abbildung 9: Fensterladenvariationen. Riva del Garda (Trento, Italien)®®

2 Vgl. Hénel, 2005, S.25.

28
Quelle: Vom Verfasser



LA

#

Abbildung 10: Austellbarer Abbildung 11: Falt-Schiebeladen Abbildung 12: Feingliedriger

Fensterladen aus Holz, aus Holz, farbig lackiert. Fensterladen als Holz-
Rahmenkonstruktion mit Lamellen, (Spanien)29 Rahmenkonstruktion mit

mit Stangenschloss verschlieRbar. Korbbogen, Rahmen fir
(Toskana, Italien)® Fensterfligel passgenau in die

Sandsteinleibung gesetzt.
(Madeira, Portugal)®®

In Nord-, Mittel- und Osteuropa sind Fensterladen zwar nicht so stark vertreten wie in den stidlichen
Regionen, aber fir die dortige Architektur sehr pragend. Am meisten verbreiteten sind Klappladen
mit Rahmenkonstruktion und flachiger Fillung.”’

Skandinaviens Vertreter der Klappladen sind massiv und vollflachig, da sie vor Wind und Kalte
schiitzen miissen. Ahnlich ist es auch in Osteuropa.®

Da GroRBbritannien eher ein gemaRigtes Klima besitzt, sind Fensterldaden als Schutz gegen Kalte nicht
notwendig. Aullerdem sind die meisten Fenster nach auBen 6ffenbar, wodurch Fensterladen in der
Region seltener anzufinden sind.*

2
9 Quelle: Hdnel, 2005, S. 27.
30 Vgl. Hénel, 2005, S.26.



In Nordafrika sind Fensterladen meist ein dekoratives Element. Diese sind haufig hell- oder tirkisblau
und mit kiinstlerischen Schnitzereien verziert. Die verschiedenen Arten der Ausfiihrung sind Klapp-,
Faltklapp-, Setz- und nach vorne ausstellbare Laden. Eine interessante Eigenheit dieser Region ist,
dass man die Fenster dreifach geschitzt werden mit Glasfenstern, Fensterladen und einem Gitter.
Das Gitter wird entweder zwischen Fenster und Laden oder vor dem Laden angebracht.*

. . 33
Abbildung 13: Beispiel eines Klappladens, Kairouan, Abbildung 14: Fensterfront, Tunesien
Tunesien®

Die Nordamerikaner setzen eher auf Innenldaden, die meist raumhoch sind. Die europdischen
Varianten findet man auch unter den Namen ,European oder Colonial Shutters”. Eine Besonderheit
sind Laden, die Schutz gegen Hurrikans bieten. Sie bestehen aus einem Aluminium-Klappladen, der
nur bei Bedarf installiert wird.*

3 Vgl. Hédnel, 2005, S.26.
32 Quelle: Hdnel, 2005, S.26.
33 Quelle: Hdnel, 2005, 5.27.
i Vgl. Hénel, 2005, 5.27.
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In der Karibik gibt es Klappladen, die der
farbigen Ausgestaltung  der Fassaden

nachempfunden sind.*

Abbildung 16: Beispiel fir Karibische Klappladen ** Abbildung 15: Indischer Fensterladen®

Das asiatische Klima ist meist lber 20 Grad
angesiedelt und daher wird auch auf Fenster
verzichtet. Die einzige Maoglichkeit sich vor
Einbruch zu schitzen sind Klappladen. Im
turkischen Gebiet sind meist Vvierteilige
Versionen zu finden, wobei es in Indien
zweiteilige Klappladen gibt. Diese Klappladen
werden mit  kunstvollen  Verzierungen
ausgefiihrt.  China  wartet mit reich
geschnitzten Klappladen auf und in der
russischen Region kommen noch spezielle, fir
die Laden gefertigte, Blendrahmen dazu. In

Japan werden Schiebeldden verwendet, die

auch in der zeitgenéssischen Architektur Abbildung 17: Vierteiliger Klappladen im Studwesten der
. Turkei®

Anklang finden.*

33 Vgl. Hédnel, 2005, S.27.
3 Quelle: Hdnel, 2005, 5.27.
37 Quelle: Hdnel, 2005, S.28.
38 Vgl. Hénel, 2005, S.28.

11



2.3 Spezielle Ladensysteme aus der Schweiz

In den verschiedenen Kantonen der Schweiz
kommen Block-, Stinder-, Riegel- und
Fachwerksbauten vor. Bei allen Holzbauarten
ist das Element Fensterladen in vielen
verschiedenen Ausfiihrungen zu finden. Bei
Fachwerksbauten etwas seltener, aber
vereinzelt sind sie dennoch vorhanden.®
Dieser Abschnitt bezieht sich speziell auf
schweizer Ladensysteme, weil es dort die
meisten Varianten an vollflachigen
Ladensystemen gibt. AuRerdem sind in der
Schweiz die ersten Beispiele von
fassadenintegrierten Fensterladensystemen zu
finden.

2.3.1 Die Urform des Fensterladens

Am Haus am Rank in Enge (AuBengemeinde
Zirich) ist eine Urform des Fensterladens
angebracht. Dieser besteht ausschlieBlich aus
Holz und besitzt keine Eisenbeschlage. Das
Haus wurde im Jahre 1565 erbaut. **

2.3.2 Klappldden mit Eisenbeschlag

Diese ist eine der am  haufigsten
aufkommenden Art des Fensterladens.
Klappladen mit Eisenbeschlag wurden oft in
Fenstern mit Mittelpfosten eingebaut. Diese
Art der Fensterladen kam bei jeder
Holzkonstruktionsweise zum Einsatz. Die
dullere Bekleidung besteht oft aus zierlich
profilierten Brettern und einem bekrénenden
Gesimse.*

% Quelle: Gladbach, 1868, S.17.
0 Vgl Gladbach, 1968, 5.15.
4 Quelle: Gladbach, 1883, S.23.

a2 Vgl. Gladbach, 1868, S.17.
43 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL 10.
a4 Vgl. Gladbach, 1883, S.20.
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2.3.3 Klappladen mit beweglichen Lamellen

Ein Beispiel fir Klappladen mit beweglichen
Lamellen ist der Meierhof in Honig (Kanton
Zirich). Diese Klappladen sind dem Ende des
vorherigen Jahrhunderts zuzuordnen.*

LI
1

=

Abbildung 22: : Meiérhof in Honig (Kanton Zirich

)47

Abbdeung 1: \'/\e‘rgrétf;;rung
2.3.4 Klappldden nach oben und unten 6ffenbar

Diese Art war typisch fur das Berner Oberland. Im Gegensatz zu den Ublichen Klappladen wurden die
Scharniere an der Oberseite bzw. Unterseite befestigt. Im gedffneten Zustand wurde eine
Spreizstange angebracht. Dies war bei den nach unten o6ffenbaren nicht notwendig. Diese Art von
Laden wurde auch oft bei Dreifachfenstern eingesetzt, wobei die zwei duBeren Fenster mit einzelnen
Klappladen bestlickt waren und in der Mitte ein nach oben bzw. nach unten klappbarer Laden

angebracht war.”

L BRI

=

H.'lr.

24: Haus in Brienz (1609)"

Abbildung 23: Haus im Létschetal*® Abbildung

5 Vgl. Gladbach, 1968, S. 16.

*® Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL AII.
ad Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL A.lll.
48Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL 14.
49 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL H.IV.

*% vgl. Gladbach, 1883, 5. 17.
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2.3.5 Horizontale Schiebelidden

Durch das raue Klima in den hochgelegenen
Talern war man gezwungen Fenster und Tiren
klein zu halten oder sie als Schwachstelle der
Fassade zu verstdarken. Eine speziell
ausgekliigelte Version dieser Verstarkung sind
die fassadenintegrierten Schiebeldden, die in
der Schweiz weite Verbreitung fanden.

Die Verbreitung dieser Laden scheint nicht so
haufig wie die der vertikal verschiebbaren
Laden zu sein. Vermutlich riihrt das daher, dass
durch die geringen Abstidnde der Fenster
seitlich einfach nicht genlgend Platz
vorhanden war. Durch die Nutzung der
Briistung oder des Sturzes wird Platz gespart.””

2.3.6 Fensterintegrierte Schiebeldden

In gewissen Fallen bestanden Fenster nur aus
vier kleinen quadratischen Verglasungen. Diese
wurden durch gleich groRe Holzladen
geschiitzt. Diese Art des Schiebeladens wurde
in ein Mauersystem, das aus einer
innensitzenden Blockkonstruktion mit
davorgesetzter Bruchsteinwand integriert. An
der Blockwand wurden  seitlich  der
Fensteroffnung Holzkdsten montiert und
eingemauert. In diese Kasten konnten die
Holzldden bzw. die Verglasungen Uber Nuten
weggeschoben werden. Da die Blockwand zu
Beginn gebaut wurde und erst nach dessen
Setzung die Bruchsteinwand hinzugefigt
wurde, hat man mit dieser Schiebevorrichtung
das Problem der verschiedenen Setzungen
ideal gelost. Diese Fensterart findet sich in
dlteren Hausern des 17 Jahrhunderts und
verbreitete sich spater in der restlichen
Schweiz.”*

>! \igl. Gladbach, 1885, 5.17.
> Quelle: Gladbach, 1885, S.17.
>3 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL J.1.
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2.3.7 Vertikale Schiebeliden

Die vorgesetzten Schiebeldden wurden an jeglichen Mauerkonstruktionen befestigt. An
ausschlieBlich aus Mauerwerk bestehenden Bauten wurden sie mit Steinschrauben an die
Fensterpfosten angeschraubt (Abb. 28).

Da die gesamte Ladenkonstruktion vor die
Wandkonstruktion gesetzt wurde, konnte diese
auch an Fachwerken (Abb. 27) und an
Blockhausern (Abb. 29) angebracht werden. **

ceTE SR L

Abbildung 29: Haus an der GotthardstraRe®

>* Vgl. Gladbach, 1885, 5.107.

> Quelle: Gladbach, 1885, S.68.

> Quelle: Gladbach, 1885, S.106.

> Quelle: Gladbach, 1883, TAFEL 19.
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2.3.8 Abwarts schiebbare Liden

In den Kantonen Aargau, Zirich und Thurgau
werden die Fensterldden im Gegensatz zu den
Urkantonen von oben herabgelassen, wobei
ein Strick in Verbindung mit einer im

Fenstersturz integrierten Rolle verwendet wird,
60

um den Laden herabzulassen.

colant Lo o

B et

———
e

Abbildung 31: Manneberger Miihle bei Effretikon® Abbildung 30: Fensterschnitt Manneberger Miihle™

*8 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL A.I.
*% Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL A.1.
%0 \igl. Gladbach, 1885, 5.105.
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2.3.9 Aufwirts schiebbare Fensterladen

In den Urkantonen (St. Gallen) werden die
vorgesetzten Fensterldaden von unten
hinaufgezogen und durch einen
Sperrhaken festgehalten. Der Sperrhaken
diente nicht nur zur Halterung, sondern

auch als Einbruchschutz. Dieser Sperrhaken
und das Seil zum Offnen und SchlieRen gab
es bei allen vertikalen Fensterldden. Eine
konstruktive MaBnahme war die Laden

durch eine auRenliegende Bretterschicht

an der Bristung vor Witterung zu
schiitzen.®*

7
£ 3

e X Ty ey ey L

Abbildung 32: Eensterschnitt® Abbildung 34: Systemschnitt der Briistung®™

®! Vgl. Gladbach, 1885, 5.110.
62 Quelle: Gladbach, 1885, S.105.
63 Quelle: Gladbach, 1883, TAFEL 4.
64 Quelle: Gladbach, 1883, S.7.
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2.3.10 Kinstlerische Ausgestaltung der Fensterldden

Das seitliche Bild
Fensterladen zu Birmendorf. Die

zeigt den

Malerei wurde im Jahr 1772
erneuert und zeigt, fur die
damalige barocke Zeit, eine

ungewohnlich reine Komposition.
AuBer
Zierleisten
kunstvolle Motive in die Tafeln
geschnitzt. Ein weiteres Beispiel
dieser kunstvoll ausgearbeiteten

Malereien wurden auch

angebracht oder

Fensterladen ist die Manneberger
Miihle. *°

Abbildung 36: Manneberger Miihle®’

6 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL A.VII.
66 Vgl. Gladbach, 1968, S. 17.
&7 Quelle: Gladbach, 1868, TAFEL A.II.

G Yo

Abbildung 35: Fensterladen von Birmensdorf®®
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2.4 Funktionen der Fensterliden in Abhdngigkeit der Fensterentwicklung
und von Klimatischen Einfliissen

Im vorigen Kapitel wurde aufgezeigt, welche Ausprdagungen der Fensterladen im Zuge der Geschichte
entstanden sind. Die Systeme wurden von zwei Variablen gepragt. Einerseits von den klimatischen
Eigenheiten der Region und andererseits vom Entwicklungsstand des Fensters. Das Bauteil
Fensterladen musste 6ffenbar sein, um Belichtung und Belliftung des Raumes zu gewahrleisten. Um
dies besser zu kontrollieren wurden sie mehrteilig ausgefiihrt. AuBerdem boten Fensterladen
partiellen Schutz vor Witterung und Kalte. Mit dem Entstehen der ersten verglasten Fenster war ein
teilweiser Schutz gegen Wetter und Kalte gegeben. Ein Fensterladen musste jedoch das Fenster als
zusatzliche Dammebene und als Schutz bei Unwettern und starker Sonneneinstrahlung erganzen.
AuRerdem wurden Fensterldaden auch als architektonisches Element fiir die Verschénerung der
Fassade genutzt. Als sich die architektonischen Vorstellungen der Fassadengestaltung anderten,
wurden die Laden nach innen gesetzt und hatten somit nur noch die Aufgaben des Sichtschutzes und
des Einbruchschutzes zu erfiillen.

Im alpinen und skandinavischen Raum wurden und werden Fensterldaden massiv ausgefiihrt, da sie
nicht vor Hitze sondern Kalte schiitzen sollen. Eine ausgeklligelte Auspragung bestand darin, die
auBenliegenden Laden von innen bedienen zu kdnnen, so dass das Fenster geschlossen bleiben
konnte und dadurch kein Warmeverlust entstand. Da die Ldden Regen und Sonne ausgesetzt waren,
wurde auch konstruktiver Holzschutz angewandt, indem die Platten hinter einer vorgesetzten
Holzverschalung versenkt werden konnten. Durch die klimatischen Gegebenheiten wurden im
Mittelmeerraum Lamellenladen verbaut. Dessen Aufgabe war der Schutz des Raumes vor
Uberhitzung. Durch die Lamellen wurde eine Beschattung und gleichzeitig Beliiftung gewahrleistet.
Mit speziellen Ausfiihrungen der Lamellen konnte der Grad von Beschattung und Beliiftung geregelt
werden.
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3 Anforderungen und Funktionen moderner Fenster

Das heutige Fenster ist auf allen Ebenen ausgereift. Durch Normen wird festgelegt wann sie welche
Anforderungen erfiillen missen. Es gibt Varianten, die sich auf Sonnenschutz, Schallschutz,
Robustheit, Warmeddammung oder Sicherheit beziehen. Im folgenden Abschnitt werden die
verschiedenen bauphysikalischen Eigenschaften aufgelistet und analysiert, die ein modernes Fenster
und dessen Zusatzelemente besitzen missen.

SCHALLSCHUTZ LUFTDICHTHEIT

4

SCHUTZ GEGEN
FEUCHTIGKEIT
SCHLAGREGEN

=<
BRANDSCHUTZ

SONNENSCHUTZ WARMEDAMMUNG

Abbildung 37: Bauphysikalisch Anforderungen und Funktionen moderner Fenster®

Die Grundaufgaben von Fassade und Fenstern sind ident, da sie beide Teil der Geb&dudehiille sind. Im
Gegensatz zu einer Wand ist ein Fenster kein homogenes Bauteil und dartiber hinaus beweglich, also
offenbar. Daraus ergeben sich die Aufgaben der Belichtung und der Liftung eines dahinterliegenden
Raumes. Die Grundaufgaben eines Fensters lauten wie folgt:*

e Wairmeschutz und Warmegewinne
e Sonnenschutz und Lichtlenkung

e Brandschutz

e Luft- und Wasserdichtheit

e Schallschutz

Bezliglich dieser Grundeigenschaften werden Fenster im Normungswesen bewertet und
dementsprechend klassifiziert. Durch Definition von Einsatzgebieten und in Abhdngigkeit der dort
vorherrschenden Witterungsbedingungen muss das Bauteil definierten Beanspruchungsklassen
gerecht werden.

&8 Quelle: Vom Verfasser.
69 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.1.
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Tabelle 4: Aligemeine Anforderungen an Fenster und Fenstertiiren”

Eigenschaften Anforderungen
Windwirkung P; in kN/m? gemaR Beanspruchungsklassen
ONORM EN 12210 1 2 3|4 |5 XXX
Widerstandsféhigkg'it bei g’g B1 ™
Windlast gemid ONORM 4
EN 12210 1,2 B3
1,6 B4
2,0 B5
XXX BE XXX
Windwirkung P; in kN/m? gemaR Beanspruchungsklassen
ONORM EN 12207 0,4 1
(Referenzdurchlassigkeit,
) . 0,8 2
bezogen auf die Flache
und Fugenlange) 1,2 3
21,6 4| 4 4
Windwirkung P; in kN/m? gemaR Beanspruchungsklassen
ONORM EN 12210 1 2 3|14 )|5 XXX
Schlagre_gendichtheit g’g 4A A
gemalR ONORM EN 12208 !
(nicht geschiitzte Lage) 1,2 U
1,6 8A
2,0 9A
XXX EXXXA
Windwirkung Py in kN/m? gemiR Beanspruchungsklassen
gemdR ONORM EN 12208 0,4 4B
(teilweise geschiitzte Lage) 0,8 5B
21,2 7B | 7B | 7B 7B
Schlagregendichtheit
gemiR ONORM EN 12208 Keine Anforderung
(geschitzte Lage)
- Anforderungen gemal der landesgesetzlichen Bestimmungen bzw.
Warmeschutz gemiR ONORM B 8110-1
Anforderungen gemal der landesgesetzlichen Bestimmungen bzw.
Schallschutz gemiR ONORM B 8115-2

Neben den Grundeigenschaften Belichtung und Belliftung gilt es auch weitere Sonderfunktionen zu
erfullen. Diese sind nicht bauphysikalischer Natur, werden aber immer wichtiger:”

Absturzsicherung
e Energieproduktion

Einbruchschutz

Schutz gegen Naturgewalten

7 "
0 Quelle: ONORM B 5300, 2007, Tab.2.

71
Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.94.
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Tabelle 5: Besondere Anforderungen an Fenster und Fenstertiiren”

Eigenschaften

Anforderung

Mechanische Beanspruchung gemdR ONORM EN
12400

Klasse 2 (10.000 Zyklen)

Verschiebung: Klasse 2 (400 N)

Statische Verwindung: Klasse 2 (250 N)

Festigkeit GemaR ONORM EN 13115

Bedienkrafte Fligel: Klasse 1 (100 N)

Bedienkrafte Hebelgriff: Klasse 1 (100 N)

Bedienkrafte Fingerbedienung: Klasse 1 (50 N)

Brandschutz gemaR ONORM EN 13501-2

El»30, EI»60, EI,90

StoRfestigkeit gemaR ONORM EN 13049

Klasse 1 bis 5

Einbruchhemmung gemak ONORM B 5338

Widerstandsklassen 1 bis 6

Lawinenschutz gemak ONORM B 5301

Belastungsklassen LS 5 bis LS 20

Beschusshemmung gema ONORM EN 1522

FB1 bis FB4, FSG

Explosionshemmung gem3R ONORM EN 13123-1
und ONORM EN 13123-2

EPR1 bis EPR4

Barrierefreie Ausfiihrung gemaR ONORM B 1600 Ja
Kindersicherung Ja
Offnungsbegrenzung Ja

Diese speziellen Eigenschaften wurden in den heutigen Fenster- und Fassadenkonstruktionen bereits

sehr gut umgesetzt. Jeder einzelne Bestandteil einer Fensterkonstruktion beeinflusst die

physikalischen Eigenschaften. Diese Eigenschaften stehen in Wechselwirkung zueinander. In der
Tabelle
Fensterkomponenten auftreten.

folgenden wird dargestellt, welche Wechselwirkungen durch Anderungen an

Tabelle 6: Wechselwirkung zwischen Eigenschaften und Bauteilen”

Bauteile
. Rahmen, Zarge, Fliigel,
Eigenschaften Beschlage® Dichtungen® Tiirblatt Verglasung®
Werkstoffe Profil¢
Widerstands-
fahigkeit (Y) (Y) Y Y Y
gegen Windkraft
Widerstands-
fahigkeit
e N N N N Y
Schneelast
Brandverhalten (Y) Y Y (Y) N
Schut
srandvonaugen |  (Y) (Y) (Y) (Y) (Y)
Schl -
“dichtht (Y) Y (Y) Y N
Gefahrlich
Substanzen (Y) (Y) (Y) N (Y)
StoRfestigkeit (Y) N (Y) (Y) Y

72 "
Quelle: ONORM B 5300, 2007, Tab.3.
& Quelle: ONORM EN 14351-1, 2010, Tab. A.1.
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Bauteile
. Rahmen, Zarge, Fliigel,
Eigenschaften Beschlage® | Dichtungen® Turblatt Verglasung®
Werkstoffe Profil®
Tragfahigkeit
von Sicher-
heitsvorrich- Y N Y Y N
tungen
Fahigkeit zur
Freigabe Y (Y) (Y) (Y) N
Schallschutz’ N (Y) (Y) Y Y
Warmedurch-
gangs- N (Y) (Y) Y Y
koeffizient
Strahlungs-
eigenschaften N N N N Y
Luftdurch-
lassigkeit (Y) Y (Y) Y N
Bedienungs-
kréite Y Y (Y) (Y) (Y)
Mechanische
Festigkeit Y N (Y) Y (Y)
Liftung N N N Y N
Durchschuss-
hemmung N N Y Y
Sprengwir-
kungshem- Y N Y Y
mung
Dauerfunktion Y (Y) (Y) (Y) (Y)
Diffenrenz-
klimaverhalten Y (Y) Y Y Y
Einbruch-
hemmung Y Y Y Y Y
Legende
v Anderung des Bauteils fiihrt wahrscheinlich zu einer Veranderung der betreffenden
Eigenschaften
(Y) Anderung des Bauteils fiihrt mdglicherweise zu einer Veranderung der
betreffenden Eigenschaften
N Anderung des Bauteils fiihrt wahrscheinlich nicht zu einer Veranderung der

betreffenden Eigenschaften

a Anzahl, Lage, Befestigung; bei eventuellen Austausch von Beschlagen: Falls es dokumentierte
Nachweise nach entsprechenden Beschlagsnormen gibt, dass die Leistungseigenschaften der
Beschlage denen der ausgetauschten Beschlage entsprechen, ist eine wiederholte Priifung nicht
notwendig.

Anzahl, Werkstoff.

Elastizitatsmodul, Warmeleitfahigkeit, Dichte.

Flache und Form der Querschnitte, Montage, LUftungseinrichtungen
Typ, Masse, Beschichtung, Zwischenraum, Gas, Einbau, Dichtung

® QO O T
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3.1 Wirmeschutz und Wirmegewinne
Fiir die warmetechnischen Eigenschaften eines Fensters sind folgende Bestandteile heranzuziehen:

e Glas

e Anschluss Glas an Rahmen

e Rahmen

e Anschluss Rahmen an die Bausubstanz

Die groRte Varianz der warmetechnischen Eigenschaften wird durch die Verglasung verursacht, da
diese mehrere Aufgaben gleichzeitig zu bewaltigen hat und den gréRten Flachenanteil des Bauteiles
besitzt. Diese Aufgaben konnen in drei Bereiche unterteilt werden:

e Waiarmeschutz
I A
e Waiarmegewinne durch Strahlung ( /”'
1A
e Sonnenschutz durch Reflexion K,
L A J
Warmeschutz Sonnenschutz Warmegewinne

Reflexion Reflexion

aulen Glas innen aullen Glas innen aullen Glas innen

Ug-Wert niedrig g-Wert niedrig g-Wert hoch
Abbildung 38: Verglasungseigenschal‘ten74

Ein statisches Element mit fixen Materialeigenschaften kann nicht auf sich &dndernde
Rahmenbedingungen (z.B. Sommer und Winter) eingehen. Ein effektiver Sonnenschutz durch hohe
Reflexion verhindert gewtlinschte Warmegewinne im Winter. Durch verschiedene Verglasungsarten
und dessen Funktionsschichten kénnen die jeweils gewiinschten Eigenschaften des Fensters definiert
werden. Diese zielen entweder auf Warmeschutz in Kombination mit Sonnenschutz oder auf
Warmeschutz in Kombination mit solaren Gewinnen ab (siehe Tabelle 12: KenngréRen fir
Verglasungen:

I =
Sonnenschutzglas = + ¥
I A vl A /
o =
Warmedammglasglas = + { P
1A L1 A

74
Quelle: Vom Verfasser.
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3.1.1 Winterlicher Warmeschutz

Der Warmeschutz durch Fenstern wird vom Warmedurchgangskoeffizienten (Uw-Wert)
gekennzeichnet. Dieser setzt sich aus den Eigenschaften von Verglasung (Ug), Rahmen (Uf) und
Randverbund (W) zusammen.”

Die Bestimmung des Warmedurchgangskoeffizienten eines Fensters ist durch EN I1SO 10077 und EN
ISO 12567-1/2 vorgegeben. Als Nachweismethoden sind Berechnung, Messungen oder die
tabellarische Erfassung zugelassen.”

Zu ermittelnde
Eingangsparameter

Nachweismethode

- Tabellen Us
nach EN ISO 10077-1
Ug
Us
Berechnung U
nach EN ISO 10077-1 2
y
Messung kol
“—  nach ENISO 12567-1/2 ne

Abbildung 39: Zulssige Verfahren zur Ermittlung des U-Wertes”

Berechnung

UW— Ag*Ug+Af*Us+lg*Wg (4.1-01)

Aw

e A, ..Fliche der Verglasung

e  Ug ... Warmedurchgangskoeffizient der Glasscheibe (g = glas)

e Af..AuBenflache des Rahmens

e Ut.. Warmedurchgangskoeffizient des Rahmens (f = frame)

e Uy .. Warmedurchgangskoeffizient des gesamten Fensters (w = window)
e Lg..Lange der Glaskannte am Rahmen

e  Wg .. Langenbezogener linearer Warmedurchgangskoeffizient

7
> Vgl. Sieberath/Nieméller, 2010, S.114.
7
6 Quelle: modifiziert tbernommen aus: Sieberath/Nieméller, 2010, S.109.
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Die glastechnischen Eigenschaften konnen durch die Regelung des Strahlungsaustausches beeinflusst

werden. Der Warmedurchgangskoeffizient soll moglichst niedrig sein und die durch den
Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) gekennzeichneten Warmegewinne moglichst hoch, was durch
zu grolle Fensterflaichen jedoch auch zu Problemen fiihren kénnte. Um besseren Warmeschutz zu
gewadhrleisten gibt es Warmeschutzverglasungen, die im Gegensatz zu Isolierverglasungen mit
speziellen Beschichtungen und Gasflllungen ergdnzt wurden. Diese Schichten verhindern den
Strahlungsaustausch zwischen den Scheiben und Konvektionsvorgange im Scheibenzwischenraum. Es

gibt verschiedene Kombinationen, die die Eigenschaften der Verglasung definieren.”’

ay

100%

5,2 W/m2K 2,6 W/mK
1*C P +8,4° C L
KALTLUFT jﬁ% KALTLUFT
£ ,ZE

FENSTER MIT EINFACHVERGLASUNG FENSTER MIT ISOLIERVERGLASUNG

”%‘
7
42% 31% ;
[ ! >
1,1 W/m2K 0,8 W/mK
+13,8°C +17°C
— [P
<8
KALTLUFT — ’ KALTLUFT
ELG =

FENSTER MIT WARMESCHUTZVERGLASUNG KASTENFENSTER MIT WARMESCHUTZ- UND EINFACHVERGLASUNG

Abbildung 40: Bauphysikalisches Verhalten von verschiedenen Fensterarten’

Silber
Wirmedurchgangskoeffizienten bei Isolierverglasungen um ca. 1 W/(m2K) senken. Gangige

Warmeschutzbeschichtungen bestehen meistens aus und kénnen den

Gasfillungen sind die Edelgase Argon, Krypton und Xenon. Mit diesen Verbesserungsmalnahmen
wurden Warmedurchgangskoeffizient von ca. 3 W/(m2K) auf unter 1,0 W/(m?2K) reduziert.”

77 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.75.
7
8 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Baus/Siegele, 2006, S.29.
7
9 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.78.
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Tabelle 7: Richtwerte Warmedurchgangskoeffizienten von Isolierglasso

Warmedurchgangskoeffizient Rs

Type Glas . Abmessung [W/(m2K)] !aei un-terschiedlichen
[mm] Gasen im Zwischenraum
(Konzentration 2 90%)
Luft Argon Krypton SF6
4-6-4 3,3 3,0 2,8 3,0
unbeschichtet (normales G 4-8-4 3,0 2,8 2,6 3,1
Glas) ’ 4-12-4 2,9 2,7 2,6 3,1
4-15-4 2,7 2,6 2,6 3,1
4-6-4 2,9 2,6 2,2 2,6
1 Scheibe beschichtet <0,40 484 26 23 20 27
4-12-4 2,4 2,1 2,0 2,7
4-15-4 2,2 2,0 2,0 2,7
© 4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3
£ . . 4-8-4 2,3 2,0 1,6 2,4
% 1 Scheibe beschichtet <0,20 YEw 19 17 15 24
2 4-15-4 1,8 1,6 1,6 2,5
4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1
1 Scheibe beschichtet <0,10 484 21 L7 L3 22
4-12-4 1,8 1,5 1,3 2,3
4-15-4 1,6 1,4 1,3 2,3
4-6-4 2,5 2,1 1,5 2,0
1 Scheibe beschichtet <0,05 484 20 16 L3 21
4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,2
4-15-4 1,5 1,2 1,1 2,2
4-6-4-6-4 2,3 2,1 1,8 2,0
unbeschicg’ret (normales 0,89 4-9-4-94 20 19 17 20
*) 4-12-4-12-4 1,9 1,8 1,6 2,0
4-6-4-6-4 2,0 1,7 1,4 1,6
2 Scheiben beschichtet <0,40 4-9-4-9-4 1,7 1,5 1,2 1,6
" 4-12-4-12-4 1,5 1,3 1,1 1,6
% 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3
'§ 2 Scheiben beschichtet <0,20 4-9-4-9-4 1,4 1,2 0,9 1,3
:'é 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,4
e 4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,2
2 Scheiben beschichtet <0,10 4-9-4-9-4 1,3 1,0 0,8 1,2
4-12-4-12-4 1,1 0,9 0,6 1,2
4-6-4-6-4 1,6 1,3 0,9 1,1
2 Scheiben beschichtet <0,05 4-9-4-9-4 1,2 0,9 0,7 1,1
4-12-4-12-4 1,0 0,8 0,5 1,1

80 "
Quelle: ONORM EN SO 10077-1,2010, S.24.
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Durch die Optimierung der Isolierverglasungen durch Gasfiillungen wurde auch der Randverbund der
Scheiben erwahnenswert, da dieser dadurch eine Warmebriicke darstellt. Der langenbezogene
Warmeverlust des Randverbundes wird mit dem W-Wert beschrieben. Dazu ist zu sagen, dass sich die
durch Fensterhersteller angegebenen Werte auf eine unendlich groBe Scheibe beziehen und dadurch
keine Abminderung der Werte durch einen schlechten Randverbund aufweisen.®* Moderne
Randverbande werden aus Kunststoff hergestellt.

Tabelle 8: Richtwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten von Fensterrahmen®

Art des Rahmens Warmedurchgangskoeffizient Us [W/(m?K)]
Holzrahmen Dicke ds [mm] Weichholz A=0,13 W/(mK) | Hartholz A=0,18 W/(mK)
30 2,30 2,7
50 2,00 2,35
70 1,80 2,05
90 1,60 1,85
110 1,40 1,65

Kunststoffrahmen PVC

2 Kammern 2,2

3 Kammern 2

5Kammern 1,3

Aluminiumrahmen Bereich der Messwerte Richtwerte
(Thermisch getrennt) d [mm]

4 3,4-4,0 4
8 3,0-3,6 3,6
12 2,6-3,2 3,2
20 2,2-2,8 2,8
28 2,0-2,6 2,6
36 19-2,5 2,5

Tabelle 9: Richtwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten von Fenstern®

Rahmenwerkstoff Verglasung Uw-Wert [W/mK]
Holz-Kastenfenster 2 x 1-fach =2,5
Holz-Verbundfenster 2 x Isolierglas <1,0
Holz-Isolierglasfenster 2 x 1-fach =2,0
Aluminium-Isolierglasfenster Isolierglas 3 x <1,0
Kunststoff-Isolierglasfenster Isolierglas 2 x <1,5
Stahl-Isolierglasfenster Isolierglas 2 x <1,5

81 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.78.
2
8 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.80.
8 Quelle: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.76.
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3.1.2 Temporirer Wiarmeschutz

In ONORM EN ISO 10077-1 (Anhang G) ist die Einbeziehung von zusitzlichen Warmewiderstanden fiir
Fenster mit geschlossenen Abschliissen geregelt. Falls der zusatzliche Warmewiderstand des
Abschlusses (Rq,) bekannt ist, darf der zusatzliche Warmedurchlasswiderstand AR mit der geeigneten
Beziehung aus Tab. 10 in Abhangigkeit von der Luftdurchldssigkeit des Abschlusses berechnet
werden.

Tabelle 10: Zusatzlicher Warmedurchlasswiderstand fiir Fenster mit geschlossenen Abschliissen®

Zusatzlicher
Luftdurchldssigkeit des Abschlusses Warmedurch&a:smderstand
[m?K/W]

Sehr hoch 0,08

Hoch 0,25 Rsh + 0,09
Durchschnittlich 0,55Rsh+ 0,11
Niedrig 0,80 Rsh+ 0,14
Luftdicht 0,95 Rsh+ 0,17

Massive Fensterladen, Holzjalousien mit massiven Uberlappenden Lamellen, Rollldaden mit Lamellen
aus Holz, Kunststoff oder Metall weisen (iblicherweise eine durchschnittliche Luftdurchlassigkeit
auf.® Folgende Tabelle enthilt einige typische Warmewiderstande von Abschlissen, die verwendet
werden kénnen, falls keine entsprechende Berechnung vorhanden ist.

Bei luftdichten Abschliissen miissen auf drei Seiten Dichtbdander und auf der vierten Seite eine Fuge,
die nicht breiter als drei Millimeter ist, vorhanden sein.®

4 "
8 Quelle: ONORM EN ISO 10077-1, 2010 05 15, S.39.
8 Vgl. ONORM EN ISO 10077-1, 2010 05 15, S.39.
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Tabelle 11: Zusitzlicher Warmedurchlasswiderstand fiir Fenster mit geschlossenen Abschliissen®

T\XI'?,'SCher Zusatzliche Warmedurchlasswiderstinde bei einer
d anl;rlne- bestimmten Luftdurchldssigkeit der Abschliisse
. urchlass- AR [m2W/K]
Art des Abschlusses | Widerstand des
e e Hohe oder sehr Mittlere Dicht oder niedrige
Rsh hohe Luft- Luft-
[m2K/W] Luftdurchlassigkeit | durchlassigkeit durchlassigkeit
) o 0,01 0,09 0,12 0,15
Rollladen aus Aluminium
Rollldden aus Holz oder
Kunststoff ohne 0,1 0,12 0,16 0,22
Dammstoffeinlage
Ro.IIIé?en aus Ku'nststoff 0,15 0,13 0,19 0,26
mit Dadmmstoffeinlage
Abschliisse aus Holz,
25 mm bis 0,2 0,14 0,22 0,3
30 mm dick

Laut ONORM EN ISO 13790 darf auf nationaler Ebene festgelegt werden, ob die Auswirkungen von
tempordarem Warmeschutz, in der Berechnung der Energieeffizienz von Gebduden beriicksichtigt
werden dirfen. Dies kommt durch die Klimaabhangigkeit dieser Komponenten. Folgendes ist dazu in
ONORM EN ISO 13790 zu finden:

,Der Anteil der akkumulierten Temperaturdifferenz des Zeitraumes des Tages mit geschlossenen
Abschliissen fshut ist, wenn keine Nationalen Werte vorliegen, gleich dem Verhdiltnis der
akkumulierten Temperaturdifferenz (91,sct,H-9c) (iber alle Stunden mit geschlossenen Abschliissen zu
der akkumulierten Temperaturdifferenz (9l,sct,H-Jc) iiber alle Stunden des Berechnungsschrittes
(Monat oder Heiz-/Kiihlperiode).

Wurden auf nationaler Ebene keine Werte festgelegt, darf davon ausgegangen werden, dass der
Abschluss (sofern vorhanden) bei einem Fenster von Sonnenuntergang bis 7 Uhr morgens an allen
Tagen geschlossen ist, an denen die mittlere Tagestemperatur weniger als 10°C betrdgt.

Fiir Wochentage und Wocheneden und fiir unterschiedliche Gebdudefunktionen kénnen
unterschiedliche Nutzungsprofile gewdhlt werden. ™

6 "
8 Quelle: ONORM EN SO 10077-1, 2010 05 15, S.40.
& ONORM EN ISO 13790, 2008 10 01, S.131.
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3.1.3 Sommerlicher Wirmeschutz I A

Durch immer groRer werdende Glasflaichen bei Neubauten wird das Risiko von sommerlicher
Uberhitzung der Gebdude immer héher und es kann zu einer sogenannten Warmefalle kommen. Um
eine Warmefalle zu vermeiden, konnen Verglasungen mit hohen Reflexionsgraden oder
AbschattungsmaRnahmen angewandt werden®. In ONORM B 8110-3 sind Abminderungs- und
Zuschlagsfaktoren fiir die verschiedenen Fassadenorientierungen angegeben. Es ergeben sich zwei
Méglichkeiten, um eine sommerliche Uberhitzung zu vermeiden:

e Verringerung der Immissionsflache
e Erhohung der speicherwirksamen Masse

Verringerung der Immissionsflachen kann einerseits durch Verringerung der Fensterflichen und
andererseits durch bauliche Abschattungsmafnahmen bzw. durch héhere Reflexionsgrade der
Verglasungen (also Verringerung des g-Wertes) herbeigefiihrt werden. Die Abschattung
(Abschattungsfaktoren Z) kénnen durch innen- oder auRenliegenden Sonnenschutz erreicht werden,
wobei zu erwdhnen ist, dass die auRenliegenden viel effektiver sind, was jedoch wahrend der heiRen
Sommertage eine Einschrankung der Fensteraussicht bedeuten kann.®

100% Sonnenenergie

qa=12%

Te=46%

auBen Glas innen

Abbildung 41: Zusammenhang der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Eigenschaften von Isolierglas®

p ... Strahlungsreflexionsgrad

e (a.. sekundarer Warmeabgabegrad nach auRen
e (i..sekundarer Warmeabgabegrad nach innen
e Tte ... direkter Strahlungstransmissionsgrad

8 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.82.
89 Quelle: Sieberath/Nieméller, 2010, S.122.
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Abschattungsmalnahmen durch Folien stellen eine Minderung des g-Wertes der Verglasung dar.
Zum Vergleich: eine nicht vergiitete Verglasung hat einen g-Wert von 0,75 und ein Sonnenschutzglas
liegt bei ca. 0,3.° Die Reflexionsgrade der Verglasungen werden von den Herstellern angegeben und
mussen nach EN 410 berechnet werden.

g=Tet+qi (4.1-02)

e g..Gesamtenergiedurchlassgrad
e Tte ... direkter Strahlungstransmissionsgrad
e (i..sekundarer Warmeabgabegrad nach innen

In den unten gelieferten KenngréRen wird ersichtlich, dass der Strahlungsimmissionsgrad des Glases
mit dem Gesamtenergiedurchlassgrad zusammenhangt.

Tabelle 12: KenngréRen fiir Verglasungen®

. Ug

Glas Art - Bezeichnung [W/(m2K)] Ts g

Einfach-Glas 6mm 5,8 0,80 0,83
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-8-6 3,2 0,65 0,71
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-12-6 2,9 0,65 0,71
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-16-6 2,7 0,65 0,72
Zweifach-Isolierglas Klarglas 6-30-6 2,7 0,65 0,72
Dreifach-Isolierglas Klarglas 6-12-6-12-6 1,9 0,53 0,63
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-16-4 (Luft); € < 0,05 1,5 0,48 0,61
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-15-4 (Argon); €<0,1 1,3 0,47 0,61
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Krypton); € £ 0,05 11 0,49 0,62
Zweifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-12-4 (Xenon); € < 0,05 0,9 0,49 0,62
Dreifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Krypton); € < 0,05 0,7 0,29 0,48
Dreifach-Warmeschutzglas beschichtet 4-8-4-8-4 (Xenon) 0,5 0,29 0,48
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-15-6 (Argon) 1,3 0,17 0,25
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-12-4 (Argon) 1,4 0,24 0,27
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-15-6 (Argon) 1,3 0,20 0,29
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-15-4 (Argon) 1,4 0,27 0,33
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-12-4 (Argon) 1,4 0,35 0,39
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-12-4 (Argon) 1,4 0,39 0,44
Zweifach-Sonnenschutzglas 6-15-6 (Argon) 1,3 0,37 0,48

Gasfillung mindestens 90% (Ausdiffusion nicht beriicksichtigt)
Ug ... Warmedurchgangskoeffizient

Ts ... Strahlungstransmissionsgrad des Glases

€ ... Emissivitat der beschichteten Oberflache

g ... Gesamtenergiedurchlassgrad

%0 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.62.
1 .
o Quelle: ONORM B 8110-1, 2000 09 01, S.23.
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3.1.4 Solare Wirmegewinne

/,
P
/
"

| A

Solare Warmegewinne sind erwiinscht, wenn diese durch gute Planung intelligent genutzt werden.

Das Passivhaus zeigt, wie durch gezielte Warmegewinne die Strahlungsertrage genutzt werden

kénnen und dadurch wertvolle Heizenergie eingespart werden kann.

Solare Warmegewinne sind abhangig von:

g-Wert der Verglasung

Fensterflache Ay

Solarangebot I (Standortklima, Orientierung)

Reduktionsfaktoren (Fremd- und Eigenverschattung, Rahmenanteil, nicht senkrechter
Strahlungseinfall, Verschmutzung)

Eine Anndherungsrechnung, womit Energieausweise erstellt werden, bietet die ONORM B 8110-6.
Diese ONORM ist gemeinsam mit ONORM EN ISO 13790 anzuwenden. Eine Anndherungsrechnung
wird deshalb durchgefiihrt, weil unter anderem Standortdaten mit Naherungswerten und Faktoren

gerechnet werden.

Qs,h = Z(IS, j*ZAtrans,h,k,j) (4.1-03)
j k

Qs,h ... solare Warmegewinne fiir Wohngebaude, in kWh/M nach ONORM B 8110-6

ls,;... Gesamtenergie der Globalstrahlung auf eine Flacheneinheit mit der Orientierung j
wihrend des jeweiligen Monats nach ONORM B 8110-5, in kWh/m?

Avanshkj - solar wirksame Kollektorfliche der transparenten Oberfliche k mit der
Orientierung j, in m?

Is-a>*h?:a1+h+ao (4.1-04)

s ... mittlere Monatssummen der Globalstrahlung, in kWh/(m**M)
a,, a1, ao ... Koeffizienten Regressionsmodells (ONORM B 8110-5 Anhang D)
h ... Seehohe, in m

Der Wert fiir Is wird mit den entsprechenden Transpositionsfaktoren gemaR den Tabellen E.1 bis E.7
aus ONORM B 8110-5 multipliziert um die Neigung und die Ausrichtung des Fensters zu
bericksichtigen.
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(4.1-05)

Atrans,h :Ag*Fs*gw

®  Aiansh--- Wirksame Kollektorflache, in m? (ONORM EN 1SO 10077-1)

e A .. Verglasungsflache, in m2

e F,... Verschattungsfaktor

e g, ..effektiv wirksamer Gesamtenergie-Durchlassgrad der Verglasung

Der Gesamtenergie-Durchlassgrad g von transparenten Fldchen st jener Anteil der
Strahlungsenergie, der durch die Verglasung bei lotrechtem Einfall und sauberer Glasoberflache in
den Raum abgegeben wird.

G-Wert und Lichttransmissionsgrad sind abhangig von:

e Isolierglasaufbau (2-fach/3-fach)
e Glasart (Float, VSG, ...)

e Glasdicke

e Gasfillung

e Typ der Beschichtung

e Position der Beschichtung

Der infolge nicht-lotrechten Strahlungsdurchganges (0,90) und Verschmutzung (0,98) der Verglasung
effektiv wirksame Gesamtenergie-Durchlassgrad g, wird daher niherungsweise nach ONORM B
8110-6 berechnet:

gw=0,9-0,98+g (4.1-06)

Dabei ist zu beachten, dass ein Abminderungsfaktor z fiir bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen
hinzukommen kann.

Tabelle 13: Abminderungsfaktor z fir bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen92

Abminderungsfaktor z fiir bewegliche Sonnenschutzeinrichtungen
(in Abhangigkeit des g-Wertes der Verglasung)
Abminderungsfaktor z
g-Wert der Verglasung 0,7 0,5 0,25
AuBenjalousie 0,15 0,15 0,24
Markise (auBen) 0,25 0,25 0,36
Innenjalousi 0,7 0,78 0,88
Textilrollo 0,73 0,8 0,88
hoch reflektierender Innenscreen 0,48 0,62 0,8
keine Verschattung 1 1 1

2 "
° Quelle: ONORM B 8110-6, 2014 11 15, 5.43.
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Der Verschattungsfaktor Fs ist in ONORM EN ISO 13790 (S.135) geregelt. Er ergibt sich aus den
Teilverschattungen des Horizontes, von Uberhidngen und seitlichen Uberstinden.

Fs=Fh*Fo*Ff

e F, .. Verschattungsfaktor

e Fy ... Verschattungsfaktor fir den Horizont (Topographie)

e F,.. Verschattung fiir Uberhinge

e F;... Verschattungsfaktor fiir seitliche Uberstinde

(4.1-07)

Die Werte fiir Fn, F,, F¢ sind in der Norm in tabellarischer Form enthalten. Die Uberhinge und

seitlichen Uberstande von Balkonen, Vordichern, Wianden, Fensterlaibungen und dhnlichem sind nur

bei einem Uberhangwinkel beziehungsweise einem seitlichen Uberstandswinkel von iber 30°

entsprechend anzusetzen.

In der unteren Tabelle sind einige Richtwerte angegeben, die fiir ein vereinfachtes Verfahren zur

Berechnung verwendet werden kdnnen, wenn diese nicht durch Hersteller angegeben sind oder

noch keine Produkte angenommen werden kdnnen.

Tabelle 14: Richtwerte fiir den Gesamtenergie-Durchlassgrad transparenter Bauteile”

Richtwerte fiir den Gesamtenergie-Durchlassgrad transparenter Bauteile

. Aufbau Glas- Gesamtenergie-

Glasart und Bezeichnung /Zr/Glasdicke [mm] Durchlassgragd g
Einfachglas 4 0,87
2fach-lIsolierverglasung unbeschichtet 4/ZR/4 0,75
2fach-Warmeschutzverglasung beschichtet 4/ZR/4 0,61
2fach-Warmeschutzverglasung IR-beschichtet 4/7R/4 0,62
2fach-Warmeschutzverglasung low-beschichtet 4/ZR/4 0,58
3fach-Isolierverglasung unbeschichtet 4/ZR/4/ZR/4 0,67
3fach-Warmeschutzverglasung 2°IR-beschichtet 4/7R/4/ZR/4 0,48
3fach-Warmeschutzverglasung 2 low-beschichtet 4/ZR/4/ZR/4 0,42
Sonnenschutzglas 5/ZR/5 0,50
Profilbauglas einfach 6 0,84
Profilbauglas doppelt 6/HRb/6 0,7
Profilbauglas Zinnoxid-beschichtet 6/HRb/6 0,6
Profilbauglas Kobaltoxid-beschichtet 6/ HRb/6 0,33

3 Quelle: ONORM B 8110-6, 2014 11 15, S.40.
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3.2 Sonnenschutz und Lichtlenkung { ‘

Sonnen- und Blendschutz sind in der Regel als eigenes Element der Fassade ausgefiihrt und nicht in
der Fensterkonstruktion implementiert. AuBerdem stellen sie einen wesentlichen Teil der
Fassadengestaltung dar. Diese besitzen mannigfaltige Arten der Ausfiihrung, wobei Sonnen- und
Blendschutz nicht immer in einem einzelnen System zu finden sind.** Die Berechnung solcher
Systeme ist in ONORM EN 13363-1/2 geregelt.

3.2.1 Sonnenschutz

Der Sonnenschutz dient dem Schutz des Raumes vor einer intensiven, direkten Strahlung. Durch
Sonnenschutzelemente wird die direkte Einstrahlung dosiert. Dies ist nur im Sommer oder in den
Ubergangszeiten notwendig. Sonnenschutz sollte, wenn moglich, immer auf der AuRenseite des
Fensters angebracht sein. Ansonsten gelangt Warmestrahlung in den Raum und auf die Glasscheibe.
Durch Sonnenschutzelemente wird das Entstehen von sekundarer Warmestrahlung verhindert und
die Belliftung der Riickseite des Sonnenschutzes gewahrleistet. Innenliegender Sonnenschutz ist fast
wirkungslos. Unterschieden wird zwischen:**

e Fixem Sonnenschutz
e Integriertem Sonnenschutz
e Flexiblem Sonnenschutz

Geamt-
strahlung

Geamt-
strahlung

g-Wert=

g-Wert = Reflexion

Reflexion Strahlungstransmission +
Strahlungstransmission + langwellige Infrarot strahlung
sekunddre Warmeabgabe sekundare Warmeabgabe

auBen Sonnen-Glas innen auBen Glas Sonnen- innen
schutz schutz
AUSSEN LIEGEND INNEN LIEGEND

Abbildung 42: Wirkungsweise Sonnenschutz™

4
S Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.65.
% Quelle: modifiziert ibernommen aus: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.65.
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Fixer Sonnenschutz

Unter dem Begriff fixer Sonnenschutz sind horizontal und vertikal vorgelagerte Fassadenelemente
wie z.B. Balkone oder Lamellenbauteile zu verstehen. Diese Elemente sind statisch und kénnen sich
nicht den verschiedenen Einstrahlungswinkeln der Sonne anpassen.”®

Integrierter Sonnenschutz

Integrierter Sonnenschutz bedeutet, dass er zwischen den Glasscheiben eines Fensters oder einer
doppelten Fassade zu finden ist. Die erste Moglichkeit besteht darin, Funktionsschichten, also
reflektierende Beschichtungen an den Scheiben anzubringen und die zweite darin,
Beschattungselemente in den Scheibenzwischenraum einzubringen. Bei der ersten Moglichkeit gibt
es Technologien, die sich sogar den verschiedenen Sonneneinstrahlungsgraden anpassen koénnen.”’

Die Berechnung der Gesamtenergiedurchlassgraden istin ONORM EN 13363-1/2 geregelt.

Flexibler Sonnenschutz

Flexible Sonnenschutzsysteme beinhalten Lamellen- oder Raffstoren, Markisen und Rollladen. Diese
Systeme kénnen sich dem Strahlungswinkel individuell anpassen und sie bieten auBRerdem Schutz vor
unangenehmen Einblicken oder Einbrechern.?® Der integrierte als auch der flexible Sonnenschutz
werden in der EN 13363-1 beleuchtet. Dies wird mit einem vereinfachten Berechnungsverfahren fir
g-Wert und Lichttransmissionsgrad tv berechnet. Verschattungsfaktoren (Fc) werden nach EN ISO
13790 (11.4.3) errechnet und einige Richtwerte sind in Tabelle E.2 in der ONORM B8110-3 zu finden.

96
Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.66.
7
9 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.67.
98 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.68.
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3.2.2 Lichtlenkung und Blendschutz

In folgenden Ausziigen aus der Arbeitsstattenverordnung - AStV (Fassung vom 06.07.2015) sind
Regelungen zum Lichteinfall an Arbeitsplatzen niedergeschrieben:

§ 8. Fenster, Lichtkuppeln und Glasdacher

(1) Es ist dafiir zu sorgen, dass Fenster {(...)

2. so beschaffen oder mit geeigneten Einrichtungen ausgestattet sind, dass direkte
Sonneneinstrahlung auf Arbeitnehmer/innen oder stérende Hitze oder Kdlte vermieden wird und diese
Einrichtungen leicht und gefahrlos zu betdtigen sind, (...)*

§ 25. Lichteintrittsflaichen und Sichtverbindung

(1) Als Arbeitsréume diirfen nur Rdume verwendet werden, die mdglichst gleichmdfig natiirlich
belichtet sind. Sie miissen Lichteintrittsflichen aufweisen, die

1. in Summe mindestens 10% der Bodenfléiche des Raumes betragen und

2. direkt ins Freie fiihren. (...)

(5) Als Arbeitsrdume diirfen nur Rdume verwendet werden, die eine Sichtverbindung zum Freien
aufweisen. Diese muss

1. so gelegen und so beschaffen sein, dass von ortsgebundenen Arbeitsplétzen aus ein Sichtkontakt
mit der dufSeren Umgebung méglich ist, sofern dem nicht zwingende Griinde entgegenstehen, und

2. mindestens 5% der Bodenfldche des Raumes betragen. “°

Die natirliche Belichtung von Raumlichkeiten ist die Essenz eines Fensters. Inwiefern das Fenster
dies bewerkstelligt, hangt von mehreren Faktoren ab, die vom Neigungswinkel bis zur Glasart
reichen. In Bezug auf Lichteigenschaften kdnnen drei Lichtarten unterschieden werden: Zenitlicht,
direkte Sonneneinstrahlung und diffuse Lichtstrahlung.

Diese drei Lichtarten zu unterscheiden, zu berechnen und dementsprechend gezielt in den Raum zu
holen ist der Sinn eines Lichtfilhrungskonzeptes. Direkte Lichtstrahlung ist besonders sorgfaltig zu
behandeln. Diese kann einerseits Arbeitsablaufe storen, aber andererseits kann die direkte
Sonneneinstrahlung ein wichtiger Energielieferant sein. Die diffuse Lichtstrahlung ist dagegen
unproblematisch, da diese aus reflektiertem Licht besteht, das eine gleichmaRige, energiearme
Beleuchtung gewaéhrleistet. Fenster, die nach Norden gerichtet sind, werden ausschlielRlich von
diffusem Licht erfasst. Die Lenkung von Tageslicht GUbernehmen fensterintegrierte Elemente oder
Fassadenelemente.'®

Bildschirmarbeit Hitzeschutz bedeckter Tag Bildschirmarbeit
bei Sonne (mit tiefen Raum)
| 3
v
v
Lichtlenkung
>
>
v

| Blendschutz

Abbildung 43: Doppelbehang-Jalousie fiir Bildschirmarbeitsplitze'

99
Arbeitsstdttenverordnung (Fassung vom 06.07.2015)
1
0 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.64.

101
0 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.74.
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3.3 Brandschutz

Eine weitere wichtige Aufgabe des Fensters ist die Erfiillung von brandschutztechnischen Auflagen.
Diese ist in der Baugesetzgebung eine der wesentlichsten sicherheitstechnischen Betrachtungen.
Darin geht es hauptsadchlich um Vermeidung von Brandiberschlagvermeidung in horizontaler und
vertikaler Richtung. Bei Brandschutzfenstern kommt es hauptsdchlich auf die materielle
Beschaffenheit des Rahmens an. Meistens werden gedammte Stahlprofiele verwendet. Bei
organischen Materialien finden Holzrahmen ihre Verwendung, da Kunststoffmaterialien wie z.B.
Thermoplaste eine hohe Rauchentwicklung aufweisen und schon ab 110° ihre Festigkeit verlieren,
wobei Holzrahmen Temperaturen von iiber 200° standhalten.'%*

Produktnorm fur Turen ..
- Produktnorm fur Tore
und zu 6ffnende Fenster

L] !

Anforderungen der unterstiitzenden Norm an Tiren/Tore
und zu &ffnende Fenster mit Feuerschutzeigenschaften

]

Priifung vor der Brandprifung

- mechanische
Konditionierung
des Probekorpers
EN 14600

Prafung der Freigabe der

Feststellvorrichtung
EN 14600

Feuerwiderstandspriifu

EN 1634-1

Direkter
Anwendungsbereich
EN 1634-1

Klassifizierung des
Feuerwiderstandes
E, El, EW

EN 13501-2

L

- g =

EN 14600

1

Prifung der Dauerfunktions-
fahigkeit hinsichtlich des
selbsttatigen schlieBens

EN 1191

EN 12605

ng

Durch CEN/CT 127
zu erarbeitender
erweiterter
Anwendungsbereich

1

v

Klassifizierung der Dauerfunk-
tionsfahigkeit hinsichtlich des
selbsttatigen schlieBens C0O-C5
EN 13501-2

Abbildung 44: Vorgehensweise bei der Erarbeitung einer Klassifizierung fiir zu 6ffnende Fenster mit Feuerschutzeigenschaften'®

102
0 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.88.
1 "

03 Quelle: ONORM EN 14600, 2006 03 01, S.26.
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3.4 Luft- und Schlagregendichtheit et l e

3.4.1 Luftdichtheit i

An einem Fenster kann die Fugendichtheit mit dem Fugendurchlasskoeffizienten (A-Wert)
beschrieben werden. Dieser gibt an, wie viel Luft pro Meter Fugenlange bei einer Druckdifferenz pro

2/3

Stunde durch das Fenster durchgelassen wird [m3/m*h*Pa“~]. Je niedriger der A-Wert, desto dichter

das Fenster und umso geringer fallen die Warmeverluste und der Schalldurchlass aus.

Es besteht die Problematik der Tauwasserbildung, wenn das Fenster zu dicht konstruiert wird. Dies
wird heutzutage mit Mallhahmen wie Permanent- oder Zwangsbeliiftung gel6st. Diese Losungen
fihren jedoch zu Problemen bei den Themen Schlagregendichtheit, Verschmutzung und
Schalldichtheit. In Bezug auf Schallddmmung ist Permanentbeliftung besonders problematisch, weil
diese vom FugenschallddmmmaR essenziell abhingt.'®

Eine weitere Problematik entsteht bei raumluftabhangigen, offenen Feuerstdtten wie z.B. Gastermen
(festgelegt in der allgemeinen Feuerschutzverordnung). Da diese eine gewisse Luftwechselrate in
einem Raum bendtigen, ist es meistens im Zuge einer Altbausanierung nicht moglich neue, dichte
Fenster einzusetzen. Dieses Problem wird auch nicht durch Permanentliftungen gel6st, da die
Luftwechselzahl immer noch zu gering ist, um die nétige Verbrennungsluftzufuhr zu gewéhrleisten.'®

Die Priifung der Luftdurchlissigkeit fiir Fenster ist in der ONORM EN 1026 beschrieben und die
Klassifizierung erfolgt gemaR ONORM EN 12207. Wobei zu erwdhnen ist, dass in Anhang | der
ONORM 14351-1 festgelegt ist, dass Produkte mit beschriebenen Produkteigenschaften wie z.B.
feststehende und zu offnende Fenster mit einem durchgehenden Dichtungsprofil unter
entsprechendem Druck in Klasse 2 eingeordnet werden diirfen.'®

Iy
100
80
60 15,00
12,50
a0 10,00
2
s =0 675 =
f= [®)]
£ 20 300 5
g =
S 2
S 10 250 3
~ e}
g 8 200 %
= 6 *E.
= m
. £
0,75
2 0,50
1 ==
10 50 100 150 300 600

Druck [Pa]

Abbildung 45: Klassifizierung der Luftdurchlissigkeit gemaR ONORM EN 12207

104
Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.58.
1
05 Vgl. Sieberath/Nieméller, 2010, S.127.
1 .
06 Quelle: modifiziert Ubernommen aus: ONORM EN 12207, 2000 08 26, S.5.
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3.4.2 Liftung P

Aufenthaltsraume benétigen eine ausreichende Belliftung

/ >
und somit eine Luftwechselzahl (LWZ) von 0,5 bis 2,0 -/ . o
. . . . / Uberdruck=

[Luftvolumen/Stunde]. Die optimale Art einen Raum ohne ein “' ﬁu:"g":‘en "
kontrolliertes LUftungssystem zu beliiften ist die Querliftung. N ?eu"a'e

wLone
Es ist ausreichend das Fenster zu kippen. Dies hat zur Folge, ’ Unterdrack - \
dass der Luftaustausch des Raumes langere Zeit in Anspruch s EIRSTGmEn lg—
nimmt. Im Winter bedeutet das einen Nachteil, da auch / *» | N <

langer Warme austreten kann.'”’

Abbildung 46: Funktionsskizze der Fensterliiftung'®

Tabelle 15: Luftwechselzahlen in Abhdngigkeit von der Ll'.]ftungsart108

Dauer der Liiftung
Liftungsart LWZ = Luftwechselzahl fiir einen
[Raumvolumen/Stunde] Luftaustausch
[Minuten]

Geschlossene Fenster 0,0-0,5 mind. 120
Fenster gekippt Rollladen geschlossen 0,3-1,5 45 -180
Fenster gekippt 0,5-2,0 30-120
Fenster halb geodffnet 5,0-10,0 6-12
Fenster ganz gedffnet 9,0-15,0 6-7
Gegenliberliegende Fenster Vollstandig ~40,0 ~1,5
geoffnet = Querliiftung

Bei einer unzureichenden Raumbeliiftung wie z.B. nach Einbau von Schallschutzfenstern, die einen

sehr niedrigen A-Wert besitzen, bieten sich Zwangs- oder Dosierliifter an, um die Raumliiftung zu

gewahrleisten. Die Zwangs- oder Dosierliifter konnen in den Rahmen oder auch Fligel integriert

werden. Durch solche MaBnahmen werden jedoch die schall- und warmedammtechnischen

Eigenschaften der Fensterkonstruktion beeintrichtigt.'®

e Gute Beliiftung = schlechtere Warmedammung +
schlechtere Schalldimmung

Stand der Technik bei Dosierliiftern sind Klappliiftungen, die
ihre Liftungseigenschaften je nach Windeinwirkung verandern
und auch komplett geschlossen werden kénnen. Beispielhafte
Werte fir ein solches, im Rahmen eingebautes System, sind:

e Volumenstrom Q bei 5 Pa: 71 -9 [m3/h/m]

e Schallddmmung Offen D, ¢ w: 27 — 47 [dB]

e Schallddmmung Geschlossen Dy e : 49 — 63 [dB]
e U-Wert: 2,8 1,2 [W/m2K]*™!

110

Abbildung 47: Klappliftung (Rahmeneinbau)

107 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.60.
108 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Pech/Pommer/Zeininger, 2005, S.60.
109 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.61.
110 Quelle: Technischer Daten Katalog Fa. RENSON.
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3.4.3 Schlagregendichtheit E—

Die normativen Grundlagen fiir die Schlagregendichtheit sind in der Norm ONORM EN 1027 und
ONORM EN 12208 festgelegt.

Tabelle 16: Klassifizierung der Schlagregendichtheit™

Prifdruck Klassifizierung Anforderungen
Pmax [Pa] | Priifverfahren A Priifverfahren B
0 0 keine Anforderung
0 1A 1B 15 min Bespriihung
50 2A 2B wie Klasse 1 + 5 min
100 3A 3B wie Klasse 2 +5 min
150 4A 4B wie Klasse 3 + 5 min
200 5A 5B wie Klasse 4 +5 min
250 6A 6B wie Klasse 5 + 5 min
300 7A 78 wie Klasse 6 + 5 min
450 8A - wie Klasse 7 + 5 min
600 9A - wie Klasse 8 + 5 min
>600 Exxx - Oberhalb 600 Pa in Stufen von 150 Pa muss die
Dauer jeder Stufe 5 min betragen

Bei Priifung der Schlagregendichtheit nach ONORM EN 1027 wird in zwei Gruppen unterschieden.
Die Gruppe A bezieht sich auf Produkte in nicht geschiitzter Lage und die Gruppe B auf Produkte in
teilweise geschitzten Lagen.

3.4.4 Mechanische Belastung durch Windkraft

In der ONORM B 5300 ist festgelegt, welcher erforderlichen Belastungsklasse ein Fenster
entsprechen muss. Dies ist vom Grundwert der Windgeschwindigkeit, der Einbauhdhe lber dem
Gelande und der jeweilig vorhandenen Gelandeform abhdngig. AuBerdem werden den
verschiedenen Beanspruchungsklassen Priifdriicke zugrunde gelegt, die in der ONORM EN 12210
festgelegt sind. In dieser Norm werden auch die maximal zuldssigen Verformungen, des am starksten
verformten Rahmenteiles, zugewiesen.'

1 Vgl. Technischer Daten Katalog Fa. RENSON.
112 "
Quelle: modifiziert Ubernommen aus: ONORM EN 12208, 2000 02 01, S.4.
11 " "
3 Vgl. ONORM B 5300, 2007 11 01, und ONORM EN 12210, 2013 06 01, S.6.
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Tabelle 17: Gelindekategorien gemiR ONORM EN 1991-1-4'**

Gelandekategorie Typische Geldndebeispiele

Gebiete mit niedriger Vegetation wie Gras und einzelnen
Il Hindernissen (Bdume, Gebdude) mit Abstanden von mindestens 20-facher
Hindernishéhe

Gebiete mit gleichmaRiger Vegetation oder Bebauung oder mit einzelnen
] Objekten mit Abstanden von weniger als der 20-fachen Hindernishohe
(z.B. Dorfer, vorstadtische Bebauung, Waldgebiete)

Gebiete, in denen mindestens 15% der Oberflaiche mit Gebduden mit einer
mittleren Hohe groRer als 15 m bebaut sind

Tabelle 18: Priifdriicke zu Klassifizierung der Windkraft gem® ONORM EN 12210™"

Priifdruck in [Pa
Klasse P1 P2=0,5 x ;1 ] P3=1,5xP1
0 nicht gepruft nicht gepruft nicht gepruft
1 400 200 600
2 800 400 1200
3 1200 600 1800
4 1600 800 2400
5 2000 1000 3000
Exxx XXX

Tabelle 19: Klassifizierung der relativen frontalen Durchbiegung gemaR ONORM EN 12210™°

Klasse Relative frontale Durchbiegung
A <1/150
B <1/200
C <1/300

114

Tabelle 20: Beanspruchungsklassen gemaR ONORM EN 1991 1 4

Beanspruchungsklassen
1 2 3 4 5
maximale
W|nde|nw|rkung < 0,4 0,41 blS 0,8 0,81 blS 1,2 1,21 bls 1,6 1,61 blS 2,0
in kN/m?

114 .
Quelle: modifiziert Gbernommen aus: ONORM B 5300, 2007 11 01, S6.
15 Quelle: modifiziert ibernommen aus: ONORM EN 12210, 2002 12 01, S4.
16 Quelle: modifiziert ibernommen aus: ONORM EN 12210, 2002 12 01, S5.
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) )) )
3.5 Schallschutz

Der Schallschutz wird immer wichtiger, da dieser einen groRen Faktor des Wohlbefindens eines
Menschen darstellt. Besonders im stadtischen Bereich wird dieser gefordert. Larmbelastungen
kénnen im schlimmsten Fall sogar zu gesundheitlichen Problemen flihren. Deswegen wird eine gute
technische und konstruktive Ausfiihrung von Fenstern immer wichtiger.'"’

Im Massivbau als auch bei Leichtbauweise wird das Mall der Schallddmmung eines Fensters im
Zusammenspiel mit der Wandkonstruktion berechnet. Fensterflichen sollten auf ein Minimum
reduziert werden, um eine gute Schalldammung zu gewadhrleisten. Die aktuelle architektonische
Entwicklung geht allerdings in eine andere Richtung. Die einzuhaltenden Minima an Schallddmmung
sind in den verschiedenen Bauordnungen festgehalten und sind abhiangig von:*"’

e der Art, Anordnung und der Dicke der Verglasung,
e der Materialitdt des Rahmens,

e der Konstruktionsweise des Fensters,

e den Fensterbeschlagen,

e der Dichtung zwischen Fliigel und Stock,

e der Bauweise von Stock und Rohbau.

Um eine groRtmogliche Qualitat zu gewahrleisten, sollten spezielle Anschlagdichtungen zum Einsatz
kommen, die eine niedrige Luftdurchlassigkeit gewahrleisten. Beim Rahmenmaterial sollte man sich
auf massive Konstruktionsarten beschranken, da leichte Hohlkammersysteme zu schlechten
schalltechnischen Eigenschaften neigen. Da die Fensterscheiben den grofRten Flachenanteil an einem
Fenster besitzen, sind sie malgebend in Bezug auf die Einflussnahme auf das Schalldamm-Mald der
Konstruktion.""’

Tabelle 21: Schallddmm-MaRe in Abhédngigkeit der Konstruktionsart des Fensters und der Verglasung nach DIN 4109

Rw Fenstertyp Falzdichtung Abmessungen/Anforderung |
>dg > 6mm

SZR > 8mm

oder Isolierglas mit Rw,g >

27dB

25dB Einfachfenster -

>dg > 6mm
SZR Beliebig
>dg > 6mm
SZR > 12mm

oder Isolierglas mit Rw,g >
30dB

25 dB Verbundfenster -

30 dB Einfachfenster 1

>dg > 6mm

30 dB Verbundfenster 1 SZR > 30mm

30 dB Kastenfenster - Beliebig

117
Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.83.
11
8 Quelle: modifiziert Gbernommen aus: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.83.
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Tabelle 21: (Fortsetzung)

Rw Fenstertyp Falzdichtung Abmessungen/Anforderung

>dg > 10mm

35dB Einfachfenster 1 SZR > 1§mm .
oder Isolierglas mit Rw,g >
35dB
>dg > 8mm

35dB Verbundfenster 1 SZR > 40mm
4/12/4 - 6

35dB Verbundfenster 1 SZR > 40mm
Beliebig

35dB Kastenfenster 1 SZR > 30mm

40 dB Einfachfenster 2 Isolierglas mit Rw,g > 42dB
6/12/4 - 8

40 dB Verbundfenster 2 SZR > 50mm
4/12/4 - 6

40 dB Kastenfenster 2 SZR > 100mm
6/12/6 - 8

45 dB Verbundfenster 2 SZR > 100mm
8/12/4 - 8

45 dB Kastenfenster 2 SZR > 60mm

Ein anderer Faktor, der das schalltechnische Verhalten eines Fensters beeinflusst,

ist der

Einfallswinkel der Schallwellen. Wenn sich der Schalleinfallwinkel von der Flachennormalen des

Fensters unterscheidet, sinkt der Schallddmmwert massiv. In hohen Frequenzbereichen kann dies

bereits einen Abfall von bis zu 10 dB bewirken.'*

4 ')
60 — | og Verbundverglasung-
.' : — _.LOMMy  75mm
50 1Rw =31 dB e X -
Rw=42dB \v
L Rw=35d8 _ *C )
=) = _—_/f—'.-d . 47
= o 30 — __,.' i "' < o 30 /\/‘ il | I
T [T~ I i
—— 1 M I Y B
\,::' ’ U= Oo ” '\_\ f i L \
20 ’ u= 450'-'!]:.": ) - 20 II‘:\ } 1 1
u=75% \_Einscheibenverglasung
10 | " 10 gleicher Flaichenbezogener Masse
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Abbildung 48: Gepriifte Schalldimm-MaRe bei unterschiedlichen Einfallwinkeln™

11,
9 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.84.
12
0 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Cziesielski, Bauphysik Kalender 2003.
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Das bewerte Schallddmm-MaR von mehrscheibigen Isolierverglasungen ist, im Gegensatz zu
Einscheibenverglasungen, im Frequenzbereich von 100 bis 1000 Hz, erst nach einem
Scheibenzwischenraum von 24 mm, effektiver. AuBerdem kdénnen verschiedene Dicken der beiden
Glasscheiben helfen Resonanzeffekte zu verhindern.'?!

60} |
Zweischeiben- | | g%ﬁ = 28 m$
50 verglasung —— —— S7R=40mm

>_/SZR=12mm

s

% //SZR=24mm
//
/
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Abbildung 49: Bewertete Schallddmm-MaRe von Ein- und Zweischeibenverglasungen™”

Eine andere Art ein héheres Schallddmm-Mal zu erreichen ist schwere Gase wie z.B. Hexafluorid
(SF6) im Scheibenzwischenraum einzufillen. Schallschutzfenster mit dieser Fillung kdnnen ein
Schallddmm-MaR von ({iber 50 dB erreichen. Durch Dreischeibenverglasungen sind keine
nennenswerten Verbesserungen zu erreichen, da sich die Korperschallibertragung Uber den
Randverbund dadurch nicht verbessert.'*

Tabelle 22: Richtwerte fiir den Schallschutz von Einfachfenstern mit Dreifach-Isolierglas gemaR ONORM B 3710; die Summe der Dicke

der Scheibenzwischenrdume betrégt 24 mm'**

Bewertetes Summe von bewertetem
Dicke der Schalldamm- Schalldamm-Mal}
Anzahl der Scheiben Scheiben Maf und Spektrumanpassungswert
in mm Rw Rw + Ctr
in dB in dB

3 Scheiben 4 oder 5 35 30
2 Scheiben 4 oder 5

1 Scheibe 10 40 35

121 Vgl. Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.84.

122 Quelle: modifiziert tbernommen aus: Cziesielski, Bauphysik Kalender 2003.

123 Vgl. Pech, Pommer, Zeininger, Fenster, 2005, S.88.

124 Quelle: modifiziert ibernommen aus: ONORM B 8115-4: 2003 09 01, S.16.
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Fiir planerische Vorgaben behandelt die ONORM B 8115-2 das Standardverfahren zur Ermittlung der
Mindestanforderungen an Schallschutzfenster. Dieses gliedert sich in folgende Bereiche:

e Feststellung des maRgeblichen AuRenlarmpegels,
e Anforderungen an den Schallschutz von AuRenbauteilen.

Das zu erfillende resultierende bewertete Schallddmm-MaR der AulRenbauteile ergibt sich aus dem
maRgeblichen dquivalenten Dauerschallpegel des AuBenbereiches nach ONORM B 8115-2. Durch
Balkone und dergleichen kann der maRgebliche &quivalente Dauerschallpegel auBerhalb des
Gebiudes vermindert werden.'?®

Tabelle 23: Planungsrichtwerte fiir gebietsbezogene Schallimmissionen™®

Planungsrichtwerte fiir gebietsbezogene Schallimmissionen

A-bewerteter aquivalenter

Bauland - : Dauerschallpegel, LA,eq
Kategorie CrElie:
dB
bei Tag bei Nacht
1 Ruhegebiet, Kurgebiet 45 35
Wohngebiet in Vororten, Wochenendhaus-Gebiet, landliches
2 . 50 40
Wohngebiet

stadtisches Wohngebiet, Gebiet flir Bauten land- und
forstwirtschaftlicher Betriebe mit Wohnungen

Kerngebiet (Biros, Geschafte, Handel und Verwaltung ohne
4 Schallemission sowie Wohnungen), Gebiet fir Betriebe ohne 60 50
Schallemission

55 45

Gebiet fiir Betriebe mit geringer Schallemission (Verteilung,
> . 65 55
Erzeugung, Dienstleistung, Verwaltung)

Die Anforderungen denen die AuRenfassade, inklusive der Fenster zu entsprechen hat, werden durch

die Einstufung mittels der folgenden Tabelle bestimmt. Zu beachten ist, die jeweils hohere

Anforderung aus Tag oder Nacht.'?’

123 \ig1. GNORM B 8115-4, 2003 09 01, 5.11.
126 Quelle: modifiziert ibernommen aus: ONORM B 8115-2: 2006 12 01, S.6.
127 Vgl. GNORM B 8115-4, 2003 09 01, S.7.
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Tabelle 24: Mindesterforderliche Schallddmmung von AuBenbauteilen

128

Mindesterforderliche Schallddmmung von Auf3enbauteilen

Bauteile von zu

schitzenden Mindestschallschutz in dB (R’res,w, R'w, Rw bzw. Rw + Cir)
Raumen fur maRgebliche Aullenlarmpegel-Stufen
(Aufenthaltsraumen)
Spalte 1 2 3 4 5 7 Zeile
Stufe A’CB’ D E F G H | 1
51 bis | 56 bis | 61 bis | 66 bis | 71 bis | 76 bis
Tag | =50 | " 55 60 65 70 75 80 | 2
41 bis | 46 bis | 51 bis | 56 bis | 61 bis | 66 bis
Nacht | <40 | =45 50 55 60 65 70 | 3
Entspricht den Richtwerten
der Tabelle 23, Zeile(n) | 12 | 3 4 5 - - 4
Wohngebaude, -heime, Hotels, Schulen, Kindergarten, Krankenhauser, Kurgebaude u. dgl. 5
—AuBenbauteile | o os | 33 | 38 38 43 43 48 53 | 6
gesamt
Opake
AuRlenbauteile
<30% Rw 43 43 43 48 48 53 58 7
Fassadenanteil
Fenster und Rw
Aulentlren Rw + 28 33 33 38 38 43 48 8
< 30% 23 28 28 33 33 38 43
. Ctr
Fassadenanteil
Verwaltungs- und Blirogebaude u. dgl. 9
—Aulenbautelle oo | 33 | 33 33 33 38 43 48 | 10
gesamt
Opake
AuRlenbauteile
<30% Rw 43 43 43 43 43 48 53 11
Fassadenanteil
Fenster und Rw
AulRentlren Rw + 28 28 28 28 33 38 43 12
< 30% 23 23 23 23 28 33 38
. Ctr
Fassadenanteil

Wenn bei der Planung das bewertete Bau-Schalldimm-MalR der AuRenwand

R'w,AW und der

raumbezogene Offnungsanteil bekannt sind, kann das erforderliche bewertete Schalldimm-MaR

Rw rerf der Fenster oder AuRRentliren mit Formel (4.5-01) ermittelt bzw. aus Abbildung 50 entnommen

werden.*®

Rw,F,erf: Rw,nw -1 0|g {l 4+ §_g

Sk

12 .
8 Quelle: modifiziert Ubernommen aus: ONORM B 8115-2: 2006 12 01, S.8.

12 -
° Quelle: ONORM B 8115-4: 2003 09 01, S.12.
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e S;... Fliche der Fenster und/oder AuRentiiren in m?

e S, .. gesamte raumseitige AuBenbauteilfliche einschlieBlich Fenster- und/oder AuBentiir-
Offnungen in m?

® R'esw .. bewertetes resultierendes Bau-Schallddmm-MaR gemiR ONORM B 8115-2:2006,
Tabelle 2 in dB

e R'yaw ... bewertetes Bau-Schallddmm-Mal des AuBenwandanteils in dB

®  Ryfer .. erforderliches bewertetes Schallddmm-MaR der Fenster und AuBentiren in dB

T
Fensteranteil 5 in%

di
4 70 60 50 45 40 35 30 25 20 %

(Rw,Aw - Rres,w) [dB]

0 1 2 3 4 5 6 7
(Rres,w - Rw,F.erf) [dB]

Abbildung 50: Diagramm zur Bestimmung des erforderlichen Schallddmm-MalRes von AuBenbauteilen oder Fenstern, AulRentiiren u.dgl. zur
Erfullung des resultierenden Schalldamm-MaRes Rres,w in Abhangigkeit vom Fensteranteil™®

Die Schallddmmung von Fenstern, AulRentiiren, Rollladenkasten, Schallddimmliiftern u.dgl. ist durch

Messungen in einem Priifstand gemiaR ONORM EN 20140-3 und ONORM EN 20140-10 zu
ermitteln.™!

Um das resultierende bewertete Schallddmm-MaR R von zusammengesetzten AuBenbauteilen

(Wénde bzw. Decken, Fenster, AuBentliren, Lufter, Rollladenkasten u.dgl.) zu ermitteln, wird

folgende Formel herangezogen:**

1 =)
Rres,w=-10|g — «2+S5i+10 ™ (4.5-02)
i Sg
e S, .. gesamte raumseitige AuRenbauteilfliche einschlieBlich Fenster- und AuBentir-

Offnungen in m2
e S, .. Flache der einzelnen
e Ry;..Schallddmm-MaR der einzelnen Bauteile in dB

130 .

Quelle: ONORM B 8115-4, 2003 09 01, 5.13.
Bt Quelle: ONORM B 8115-4, 2003 09 01, S.15.
132 Quelle: ONORM B 8115-4, 2003 09 01, S.12.
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3.6 Absturzsicherung |

Die Eigenschaften, die ein Fenster zu erfillen hat, damit es als Absturzsicherung herangezogen
werden darf, werden in der OIB-Richtlinie 4 festgehalten. Diese Eigenschaften sind wie folgt in der
OIB-Richtlinie 4 (Fassung vom Marz 2015) anzufinden:

4 Schutz vor Absturzunfillen

,4.1.1 Alle im gewéhnlichen Gebrauch zugdnglichen Stellen eines Gebdudes mit einer Fallh6he von 60
cm oder mehr, bei denen die Gefahr eines Absturzes besteht, jedenfalls aber ab einer Fallh6he von
1,00 m, sind mit einer Absturzsicherung zu sichern. Eine Absturzsicherung ist nicht notwendig, wenn
diese dem Verwendungszweck (z.B. bei Laderampen, Schwimmbecken) widerspricht.“**?

,4.1.2 In Kindergdrten, Schulen und dhnlichen Einrichtungen fiir Kinder bis zehn Jahren sind Fenster

bei einer Absturzhéhe von mehr als 2,00 m mit einer Kindersicherung auszustatten. 133

,4.2.1 Die H6he der Absturzsicherung hat mindestens 1,00 m, ab einer Absturzh6he von mehr als 12
m, gemessen von der Standfldche, mindestens 1,10 m zu betragen. Abweichend davon geniigt bei
Wohnungstreppen eine Héhe der Absturzsicherung von 90 cm. Bei Absturzsicherungen mit einer
oberen Tiefe von mindestens 20 cm (z.B. Briistungen, Fensterparapete) darf die erforderliche Héhe
um die halbe Briistungstiefe abgemindert, jedoch ein Mindestmafs von 85 cm nicht unterschritten
werden. >

,4.2.2 Offnungen in Absturzsicherungen diirfen zumindest in einer Richtung nicht gréfer als 12 cm
sein. Im Bereich von 15 cm bis 60 cm (iber fertiger Stufenvorderkante oder Standfldche diirfen keine
horizontalen oder schréigen Umwehrungsteile angeordnet sein, es sei denn, die Offnungen sind in der
Vertikalen nicht gréer als 2 cm oder ein Hochklettern wird auf andere Weise erschwert. >

,4.2.4 Die Anforderungen der Punkte 4.2.2 und 4.2.3 gelten nicht, wenn aufgrund des
Verwendungszweckes des Gebdudes die Anwesenheit von Kindern nicht zu erwarten ist (z.B. in
Bereichen von Gebduden, die ausschliefSlich Arbeitnehmern oder Betriebsangehérigen zugdnglich

sind). In diesem Fall ist zumindest eine Absturzsicherung mit Brust- und Mittelwehr zu errichten.“**?

,4.2.5 Verglasungen, die als Absturzsicherungen dienen, miissen unbeschadet der Bestimmungen
gemdfS Punkt 5.1 aus geeignetem Verbund-Sicherheitsglas bestehen. Bei Mehrscheiben-Isolierglas
und Verglasungen mit mehreren Scheiben (z.B. Verbundverglasungen) gilt dies zumindest fiir eine
Scheibe.”*

1
33 OIB-Richtlinie 4 (Fassung vom Mdrz 2015).
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5 Schutz vor Aufprallunfillen und herabstiirzenden Gegenstanden

,5.1.1 Folgende Glaselemente miissen aus Sicherheitsglas (Einscheibensicherheitsglas oder Verbund-
Sicherheitsglas) hergestellt sein:

e Ganzglastiiren, Verglasungen in Tiiren und in Fenstertiiren bis 1,50 m Héhe (iber der Standflciche,

e vertikale Verglasungen (wie z.B. Glaswdnde, Fixverglasungen) entlang begehbarer Fléichen bis 85
cm Héhe iiber der Standflédche,

o vertikale Verglasungen (wie z.B. Glaswdnde, Fixverglasungen) entlang begehbarer Flédchen in
Gebduden mit méglichem Menschengedrénge bis 1,50 m Héhe iiber der Standfldche. “***

,5.1.2 Anstelle der Verwendung von Sicherheitsglas gemdf Punkt 5.1.1 kénnen auch
Schutzvorrichtungen angebracht werden, die den Anprall von Personen verhindern.

Wenn bei Mehrscheiben-Isolierglas die Scheiben an der Seite oder den Seiten der Einwirkung aus
Verbund-Sicherheitsglas bestehen, sind weitere, durch Abstandhalter getrennte Scheiben von den
Anforderungen gemdf3 Punkt 5.1.1 ausgenommen. Gleiches gilt, wenn die Scheiben an der Seite oder
den Seiten der Einwirkung aus Einscheibensicherheitsglas bestehen und so bemessen sind, dass ein
Durchstofen beim Anprall von Personen verhindert wird. “***

»5.1.4 Werden vertikale Verglasungen aus Einscheibensicherheitsglas mit einer Splitterfallhéhe von
mehr als 4,00 m hergestellt, miissen sie (iber Schutzvorrichtungen verfiigen oder konstruktive
Mafnahmen aufweisen, sodass bei Bruch der Verglasung durch Herabfallen von Glasstiicken eine
Gefihrdung von darunter befindlichen Personen vermieden wird. “***
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Abbildung 51: Bildliche Darstellung der Vorgaben nach OIB-Richtlinie 4"

134
3 OIB-Richtlinie 4 (Fassung vom Mdrz 2015).
1
3> Quelle: modifiziert Gbernommen aus: Pech/Pommer/ Zeininger, 2005, S.23.
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3.7 Energieproduktion

Fensterintegrierte Photovoltaik ist bereits seit Jahren am Markt. Da
ein Gebdude um so einiges mehr an Fassaden- als Dachflache
besitzt, geht der Trend bei energieeffizienten Bauten dahin, die
Fassade als energieproduzierendes Gebdudeelement zu nutzen,
obwohl die Effizienz nicht optimal ist. Den wesentlichen Einfluss auf
den elektrischen Ertrag einer Photovoltaik-Anlage bewirkt die
Ausrichtung zur Sonne. Besonders interessant ist die Entwicklung
von Photovoltaik, die zwischen zwei Sicherheitsverglasungen
eingesetzt wird. Diese bieten die Moglichkeit der Integration
verschiedensten Zellentypen und die Bedruckung in allen Farben.
reicht von monokristallinen Zellen bis zur

Das Spektrum

Diinnschichtzelle.™’

Tabelle 25: Unterschiedliche Zellentypen fiir individuelle Effizienz und Transparenz je nach gewiinschter Abschattung"®

v

Sﬁden

Abbildung 52: Ertrag einer PV-Anlage in

Mittel-Europa

136

8

Zellt Abmessungen | Effizienz | Flachenleistung | Zellleistung
yp in mm in % W/m? W/Zelle

Polykristallin 156 x 156 16 125 3,7-3,9

. . 156 x 156

Monokristallin 125 x 125 18 130 4,2

Monokristallin-| (oo )¢ 22 155 3,04-3,1

hoch effizient

Monokristallin -

semi 125x 125 17 105 2,01

transparent

aS| Diinnschicht

aS| Diinnschicht

THR U® 10% 640 x 1.072 4 45 - 40 40 - 34

od. 20%

136 Quelle: modifiziert ibernommen aus: ERTEX SOLAR Katalog, HIGHLIGHTS, [23.01.2012].
137
3 Vgl. ERTEX SOLAR Katalog, VSG-Design, [10.03.2013].
1
38 Quelle: modifiziert Gbernommen aus: ERTEX SOLAR Katalog, HIGHLIGHTS, [23.01.2012].
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Mit Isolierglastechnologie konnen U,-Werte bis zu 0,5 W/m?K erreicht werden. Durch die
entstehende Verschattung sinken die g-Werte. Das kann je nach Einsatzart durchaus positiv sein.

Die Transparenz der Verglasungen wird durch den Abstand der verschiedenen Module festgelegt. Je
groRer der Abstand zwischen den Zellen wird, desto ineffizienter werden die Module.**®

200

% Leistung W/m? (ohne Verluste durch Glasdicke)

QO Transparenz

Beispielhafte Darstellung — Zellenabstand ab 5 mm in jedem Abstand wéhlbar

50 %
9
180 0% 45 %
5
160 755 —— 40%
140 uJel 35%
¥ 15 P 134
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...... (022 %
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R O'jo % o
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............. i
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3
aSi Dunnschicht Polykristallin Monobkristallin aSi Dunnschicht Monokristallin Monokristallin Polykristallin
hoch effizient semi-transparent | hoch effizient
10 % Transparenz | 5 mm Abstand 3 mm Abstand 20 % Transparenz | 5 mm Absand 25 mm Abstand 50 mm Abstand

Abbildung 53: Gingige Kombinationen Zellentype - Zellenabstinde: Leistung und Abschattung in Relation™*

139

Vgl. ERTEX SOLAR Datenblatt, VSG-ISO, [30.07.2013].
14
% Quelle: ERTEX SOLAR Katalog, HIGHLIGHTS, [23.01.2012].
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3.8 Einbruchschutz { ﬂ

\

Das Bedirfnis nach Sicherheit ist eines der Grundbedirfnisse des Menschen. Besonders im
Eigenheim ist Sicherheit ein essenzieller WohlfiihIfaktor. Nicht nur Tiren, sondern auch Fenster
sollen einbruchsicher konstruiert werden. Dies gilt besonders im Erdgeschossbereich oder bei
Zweitwohnsitzen, die nur zeitweise bewohnt werden.

Es ist wichtig bei der Konstruktion von einbruchsicheren Bauteilen die gesamte Sicherheitskette
geschlossen zu halten. Dies gilt fir den Wandanschluss bis zur Auswahl der Verglasung. Die
Einzelbestandteile, die beachtet werden sollten, sind:***

e Blendrahmen zur Verbindung des Fensters mit dem Baukorper
e Fligel bei zu 6ffnenden Fenstern (Fillung)

e Fillungsanbindungssystem (z.B. Glashalteleisten)

e Verglasung mit Verbundsicherheitsglas

e Verschluss- und Verriegelungssysteme

Die unterschiedlichen Widerstandsklassen werden gemiR ONORM EN 1627 festgelegt. Diese
Widerstandsklassen (WK) werden einer zu erwartenden Taterbeschreibung und Widerstandszeiten
zugeordnet.

Tabelle 26: Widerstandsklassen mit Taterbeschreibung™*

Wider-
WK Taterbeschreibung stands- | Einsatzempfehlung
zeit

Bauteil der Widerstandsklasse 1 weisen einen Grundsicherheit
Grundschutz gegen Aufbruchversuche mit keine )

y korperlicher Gewalt wie Gegentreten, I Taren und Fenster mit
Gegenspringen, Schulterwurf, Hochschieben manuelie eringer

g g

und Herausreifen auf (vorwiegend Prifung Einbruchhemmung
Vandalismus).
Der Gelegenheitstater versucht zusatzlich, mit Standartsicherheit

2 einfachen Werkzeugen wie Schraubendreher, 3 mi .. .
Zangen und Keilen das verschlossene und min Turen und anster mit
verriegelte Bauteil aufzubrechen. normalem Risiko
Der Tater versucht zusatzlich mit einem zweiten Erhoéhte Sicherheit

3 Schraubendreher und einem Kuhfu3 das 5 mi Tii dF t it
verschlossene und verriegelte Bauteil min ur?n un .elns ermi
aufzubrechen erhdhtem Risiko
Der erfahrene Tater setzt zusétzlich Hohe Sicherheit

4 Sagewerkzeug und Schlagwerkzeuge wie 10 min Fenster und Tiren mit
Schlagaxt, Stemmeisen, Hammer und Meifel hoher Sicherheits-
und eine Akku-Bohrmaschine ein. anforderung
Der erfahrene Tater setzt zusatzlich Taren und Fenster fir

5 Elektrowerkzeuge wie z.B. Bohrmaschine, Stich- 15 min Hochsicherheitsbereiche
oder Sabelsage und Winkelschleifer mit einem und Personenschutz mit
max. Scheibendurchmesser von 125 mm ein. hohem Risiko
Der erfahrene Tater setzt zusatzlich .. ..
leistungsfahige Elektrowerkzeuge wie z.B. Taren pnd Fel_’lster fgr

6 |Bohrmaschine, Stich- oder Sabelsége und 20 min | Hochsicherheitsbereiche
Winkelschleifer mit einem max. und Personenschutz mit
Scheibendurchmesser von 230 mm ein. hohem Risiko

141
Vgl. Sieberath/Nieméller, 2010, S.153.
142
Quelle: Sieberath/Nieméller, 2010, Tabelle 4.42.
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3.9 Schutz gegen Naturgewalten ﬂ .

In unseren Breiten kommt es immer ofter zu extremen Naturereignissen wie Muren, Steinschlag,
Hochwasser oder Lawinenabgénge. Diese Ereignisse treten nicht standig und tberall auf, sondern nur
in speziellen Regionen. Hauser, die in gefdhrdeten Gebieten stehen, bedirfen einer eigenen
Bauweise. Fensterhersteller haben auf dieses Bediirfnis an Schutz der Bewohner dieser Regionen
reagiert. Fiir den alpinen Bereich wurden Lawinenschutzfenster entwickelt, die nach ONORM B 5302
geprift und nach ONORM B 5301 klassifiziert werden missen. Fiir Schutzfenster gegen andere
Naturgefahren wie Steinschlag, Hochwasser oder Vermurungen gibt es bislang noch keine

%3 1n § 11 des Forstgesetzes sind fiinf verschiedene Gefahrenzonen definiert.

144
d:

normativen Vorgaben.
Die zwei wichtigsten sin

e Rote Gefahrenzonen sind jene Gebiete, die durch Wildbache und Lawinen derart gefdhrdet
sind, dass mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand dessen standige Nutzung gewahrleistet
werden kann.

e Gelbe Zonen beziehen sich auf Flachen, die ebenfalls durch Wildbdche und Lawinen
gefahrdet sind, ihre Nutzung wird dadurch allerdings nur eingeschrankt.

Fiir den Lawinenschutz sind vier verschiedene Belastungsklassen definiert. Die Zuordnung dieser wird
durch ein Gutachten von Amtssachverstindigen fir Wildbach- und Lawinenverbauung

objektbezogen festgelegt.'*®

Im Prifverfahren nach ONORM B 5302 werden folgende Teilbereiche beleuchtet und den

Belastungsklassen zugeordnet:**

e Dynamische Flachenbelastung
e Dynamische Punktbelastung
e Statische Flachenbelastung

Die Priifung von Lawinenschutzfenstern nach ONORM B 5302 bezieht sich nicht auf die Verglasung,
sondern auf den Fensterrahmen und dessen Einbau oder auch Ausfachungsmaterialien, die nicht aus
Glas bestehen. Verglasungen werden nach ONORM B 3721 bemessen.'*®

Tabelle 27: Klassifizierung von Lawinenschutzfenstern nach ONORM B 5301

Belastung [kN/m?]
statisch  dynamisch

Lawinengefahrenzone Belastungsklasse

LS5 5 10
Gelbe Zone

LS 10 10 20

LS 15 15 30
Rote Zone

LS 20 20 40

3 Vigl. Suda/Rudolf-Miklau, 2012, 5.350.
144 \igl. suda/Rudolf-Miklau, 2012, 5.192.
5 \igl. suda/Rudolf-Miklau, 2012, 5.357.
146 \/gl. GNORM B 5301, 2003 05 01, S.5.
Y7 Quelle: GNORM B 5301, 2003 05 01, S.7.
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4 Der Dammladen: Stand der Technik und Rechtliche Grundlagen

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine Patentrecherche durchgefiihrt. In weiterer Folge wurden die
rechtlichen und behoérdlichen Rahmenbedingungen (Bewilligungspflicht,  Anzeigepflicht,
Abgabepflicht und Férderungswirdigkeit) beleuchtet.

4.1 Patentrecherche

Die alteste Erfindung eines Dadmmladens, die als Patent aufscheint, wurde am 4. Marz 1975 von Ing.
Erich Gassner getatigt. Dieses Patent ist das aussagekraftigste und umfassendste. In den Vereinigten
Staaten gibt es parallel dazu noch viele dhnliche Patente, wobei der Neuheitswert dieser Patente
bezweifelt werden kann. Dies hangt mit der unterschiedlichen Art des amerikanischen
Patentanmeldeprozesses zusammen. Die meisten europdischen Patente wurden hingegen
zurlickgezogen oder nicht verlangert.

Tabelle 28: Auflistung von Patenten, die sich auf Ddmmladenkonstruktionen beziehen'*®

Patentnummer Prioritatsjahr | Titel

DE 2608728 Al 1967 Warmedammeinrichtung

US 4083148 1976 Window insulating apparatus

US 4115953 A 1977 Self sealing heat insulating shutter system

US 4309981 1977 Solar window system

US 4057936 1977 Thermally insulated window system

EP 0006349 Al 1978 Shutter and window provided with such a shutter

DE 3005809 Al 1979 Warmeddammender Fensterladen als Fassadensonnenkollektor

US 4294038 1979 Solar panel window unit

DE 19792924362 1979 \"/orrichtu.r?g zur Steu"erung der Energiezufuhr und Energieabgabe
Uber Gebdudewandoéffnungen

US 4363351 1980 Thermal insulating shutter assembly

DE 3042041 Al 1980 Gedammter Fensterladen

US 4454691 A 1981 Apparatus for insulating windows and the like

US 4610291 A 1981 Insulating shutter panels for building openings

US 4359079 1982 Window insulation system

DE 3408931 Al 1984 Window insulation by insulated rolling and folding shutters

US 4242836 A 1987 Energy conserving security shutters

US 5893242 1997 Thermally insulating external window shutter

DE 29917020 U1 1999 Solar-Dammladen mit Warmedamm-Laibung

DE 19905904 Al 1999 Multischutzladen mit Selbstverriegelung fiir Fenster und Tiren

DE 10028433 B4 2000 Photovoltaischer solarer Fensterladen mit hexagonalen Solarzellen

WO 2004109049 A2 2003 Insulating and protective window shutter

DE 200910042846 2009 Vorrichtung zur Anordnung einer Abdeckung fiir verglaste Flachen

US 2011308161 2010 Fire shutter

Im folgenden Teil wird das Patent DE 2924362 Al beschrieben, da dieses die beste Beschreibung
besitzt und das aussagekraftigste ist. Zu erwahnen sind aullerdem noch Patent DE3042041A1, das
sich auf eine transparente Mehrschichtkonstruktion als Plattenmaterial bezieht, Patent
DE29917020U1, das auf der Innenseite der Dammplatte liber ein Lichtlenkungssystem verfiigt und
DE29917020U1. Letzteres Patent wurde speziell zur Gewinnung von Solarstrom konstruiert. DE
3005809 A1l lasst die Integration eines Sonnenkollektorsystems in einen Dammladen patentieren.

148
Quelle: Vom Verfasser.
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4.2 DE 2924362 Al
Vorrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr und Energieabgabe iiber Gebaudewandéffnungen
Patentbeschreibung:

,Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr und Energieabgabe (ibe
Gebdudewandoffnungen, insbesondere Fensterdffnungen, gemdfs Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es ist bekannt, dass Wanddffnungen (Fensteréffnungen und Tiir6ffnungen) die Schwachstelle des
Widrmeschutzes darstellen, aber auch die Stellen sind, liber die Wdrme aus der Sonnenstrahlung und
aus der Globalstrahlung in die dahinterliegenden Rdume eingestrahlt wird.

Wenn die Sonnenstrahlung und auch die Globalstrahlung niedrig sind, libersteigen die Energieverluste
durch Widirmeabgabe die Energiegewinne durch eingestrahlte Wdrmeenergie bei weitem. Dies ist
insbesondere im Winter der Fall. Um solche Wirmeverluste zu vermeiden, ist es bekannt,
Fensterfldchen mit beweglichen isolierenden Bauteilen abzudecken. Dies erfolgt vorzugsweise in der
Nachtzeit, in der ohnehin das Sonnenlicht keine Rolle spielt. Vorrichtungen zum abdecken bzw.
VerschliefSen der Wandéffnungen, insbesondere der Fensteréffnungen in diesem Sinne sind als

Fensterldden, Rollldden, Jalousien oder auch in Form von Schiebeelementen bekannt. “**

Patentanspriiche:

»1. Vorrichtung zur Steuerung der Energiezufuhr und Energieabgabe (ibe Gebdudewanddffnungen,
insbesondere Fensteréffnungen, aus wenigstens einem im Bereich der Offnung beweglich
angeordneten plattenférmigen Element, das zur Abdeckung der Offnung iiber diese bewegbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei gelenkig miteinander verbundene plattenférmige
Elemente (8, 10) vorgesehen sind, die jeweils mit ihrer der gemeinsamen Verbindung (16)
gegeniiberliegenden Seite (18, 20) gelenkig und verschiebbar an der Offnung (2) angeordnet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei Plattenférmige Elemente (8,
10) vorgesehen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die plattenférmigen Elemente

mit Hilfe von Scharnieren (16) miteinander gelenkig verbunden sind.“**°

14
? URL: https://register.dpma.de/DPMAregister/pat/PatSchrifteneinsicht?docld=DE2924362A1 (05.04.2015).
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4.3 Rechtliche Rahmenbedingungen, Abgaben und Féorderungen

Ein Dammladen ist zur Erganzung von Fenstern gedacht. Daher wird dieser hauptsachlich bei
Sanierungen zum Einsatz kommen. Es stellt sich die Frage, ob eine solche Konstruktion
bewilligungspflichtig ist. Im folgenden Teil werden Passagen aus der Wiener Bauordnung (Fassung
vom 14.07.2015) zitiert, die sich auf eine solche Konstruktion beziehen kdnnten. Im Falle eines
Schiebe- Faltladens kann es passieren, dass dieser im gedffneten Zustand aus der Baufluchtlinie ragt.
Deswegen sind §5, §84 und §83 zu beachten.

§ 5. Inhalt der Bebauungspléne

,»(6) In den Bebauungsplanen kénnen folgende Fluchtlinien festgesetzt werden:

a) Baulinien, das sind die Grenzen der im Bauland gelegenen 6ffentlichen Verkehrsfléichen
(Wege, Gassen, StrafSen und Plitze) gegen alle iibrigen Grundflichen des anliegenden
Baulandes; sie geben das Recht, an ihnen Fenster (...) und die nach § 83 Abs. 1 zuldissigen
Vorbauten herzustellen sowie Ein- und Ausgdnge und Ein- und Ausfahrten anzuordnen, wenn
der Bebauungsplan nicht anderes bestimmt; (...)

e) Baufluchtlinien, das sind die Grenzen, liber die mit einem Gebdude oder Gebdudeteil mit
Ausnahme der gemdfS § 84 zuldssigen Vorbauten nicht vorgeriickt werden darf [Herv. d.
Verf. ],,”151

§ 84. Bauteile vor den Baufluchtlinien und in Abstandsfléichen und Vorgdirten

(1) Uber Baufluchtlinien, in die Abstandsfléchen, in Vorgdrten und in Abstinde gemdf3 § 79 Abs. 5
erster Satz diirfen die im § 83 Abs. 1 genannten Vorbauten ... vorragen [Herv. d. Verf.];“!

§ 83. Bauteile vor der Baulinie oder Strafienfluchtlinie

(1) Uber die Baulinie oder Strafienfluchtlinie diirfen folgende Gebdudeteile vorragen: (...)

c) Schauseitenverkleidungen bis 7 cm;

d) vorstehende Bauelemente, die der Gliederung oder der architektonischen Ausgestaltung der
Schauseiten dienen, bis 15 cm; (...)

g) Hauptgesimse und Dachvorspriinge bis 1 m; {(...)

(2) Mit Zustimmung des Eigentiimers der Verkehrsfldche diirfen folgende Gebdudeteile iiber die
Baulinie oder StrafSenfluchtlinie vorragen: (...)

d) Vorddcher, Windfénge und Abschattungsvorrichtungen; {(...)

(3) Die im Abs. 2 unter lit. ¢, d, e und g genannten Vorbauten diirfen nur gegen Widerruf errichtet
werden.

(4) Vorbauten, Tiiren und Fensterabschliisse diirfen bis zu einer H6he von 2,50 m nicht in den
Gehsteiq ragen. Bis zu einer H6he von 6 m diirfen sie weiters eine 60 cm innerhalb der
fahrbahnseitigen Gehsteigkante gedachte Linie nicht iiberragen [Herv. d. Verf.]. “**!

151
> Wiener Bauordnung (Fassung vom 14.07.2015).
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Laut Bauordnung sind Abschattungsvorrichtungen auRerhalb der Baufluchtlinie erlaubt. Die nachste
Frage die sich aufdrangt ist, ob eine Baubewilligung fiir ein solches Bauvorhaben bendtigt wird.
Darauf gehen §60 bis §62 ein. Im folgenden Abschnitt sind die relevanten Ausziige zu finden.

§ 60. Ansuchen um Baubewilligung

(1) Bei folgenden Bauvorhaben ist, soweit nicht die § 62, 62a oder 70a zur Anwendung kommen, vor
Beginn die Bewilligung der Behérde zu erwirken: (...)

c) Anderungen oder Instandsetzungen von Bauwerken, wenn diese von Einfluss auf die
Festigkeit, die gesundheitlichen Verhdltnisse, die Feuersicherheit oder auf die
subjektiv-éffentlichen Rechte der Nachbarn sind oder durch sie das dufSere Ansehen
oder die Raumeinteilung gedndert wird, {(...)

e) Anderungen an Gebduden in Schutzzonen, die die dufere Gestaltung, den Charakter
oder den Stil eines Gebdudes beeinflussen.
f) Verdnderungen oder Beseitigungen von, das értliche Stadtbild oder die dufSere

Gestaltung, den Charakter oder den Stil eines Gebdudes beeinflussenden baulichen
Ziergegensténden in Schutzzonen. {...)

j) Die Anbringung von Photovoltaikanlagen an Gebduden mit einem Fluchtniveau von
mehr als 11 m [Herv. d. Verf.]. A

§ 62. Bauanzeige
(1) Eine Bauanzeige geniigt fiir {(...)

3. den Austausch von Fenstern und Fenstertiiren gegen solche anderen Erscheinungsbildes
(Konstruktion, Teilung, Profilstérke, Farbe und dergleichen) sowie den Austausch von Fenstern
und Fenstertiiren in Schutzzonen;

4. alle sonstigen Anderungen und Instandsetzungen von Bauwerken (§60 Abs. 1 lit. c), die keine
Anderung der duferen Gestaltung des Bauwerkes bewirken, nicht die Umwidmung von
Wohnungen betreffen und keine Verpflichtung zur Schaffung von Stellpldtzen auslésen. (...)

(2) (...) Bei Baufiihrungen gemdf3 Abs. 1 Z 2 und 3, die mehr als 25 vH der Oberfléche der
Gebdudehiille betreffen, sind ein Energieausweis (§ 118 Abs. 5) und ein Nachweis iiber die
Beriicksichtigung hocheffizienter alternativer Systeme (§ 118 Abs. 3 und 3a) einzuholen. Solche
Energieausweise sind der Behérde in elektronischer Form zu tibermitteln [Herv. d. Verf.].“**

§ 62a. Bewilligungsfreie Bauvorhaben
(1) Bei folgenden Baufiihrungen ist weder eine Baubewilligung noch eine Bauanzeige erforderlich:

1. die nicht unter §§ 60, 61 und 62 fallenden Bauvorhaben, (...)

31. die nachtrdgliche Anbringung einer Wédrmeddmmung an nicht gegliederten Fassaden {(...)
wobei rechtmdfSig bestehenden Gebduden aufSerhalb von Schutzzonen und Gebieten mit
Bausperre [Herv. d. Verf.];“***

,33.  Aufenjalousien, Markisen und dergleichen aufSerhalb von Schutzzonen und Gebieten mit

Bausperre;

152
Wiener Bauordnung (Fassung vom 14.07.2015).
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34. der Austausch von Fenstern und Fenstertiiren gegen solche gleichen Erscheinungsbildes
(Konstruktion, Teilung, Profilstédrke, Farbe und dergleichen) auf8erhalb von Schutzzonen. {(...)

(8) Bei Baufiihrungen gemdf3 Abs. 1 Z 31 und 34, die mehr als 25 vH der Oberfléiche der Gebédudehdille
betreffen, hat der Bauherr einen Energieausweis (§ 118 Abs. 5) und einen Nachweis (iber die
Beriicksichtigung hocheffizienter alternativer Systeme (§ 118 Abs. 3 und 3a) einzuholen. Solche
Energieausweise sind der Behorde in elektronischer Form zu iibermitteln. Weisen Energieausweise
Midngel auf, gilt die Verpflichtung zur Ubermittlung als nicht erfiillt [Herv. d. Verf.].“***

§ 7. Schutzzonen

(1) In den Fldchenwidmungs- und Bebauungspldnen kénnen die wegen ihres értlichen Stadtbildes in
ihrem dufSeren Erscheinungsbild erhaltungswiirdigen Gebiete als in sich geschlossenes Ganzes
(Schutzzonen) ausgewiesen werden. {(...)

(4) Umfassen Kataloge oder planliche und bildliche Darstellungen (Fassadenpléne, Fotos u. dgl.) zur
Prdzisierung der gemdf3 § 5 Abs. 4 und § 7 Abs. 3 festgesetzten Bestimmungen einzelner Bauwerke
und Bauwerksteile, wie Brunnen, Sdulen, Bildstdcke, Dachaufbauten, Ein- und Abfriedungen, Fenster-
und Tiirverzierungen, Hauszeichen, Inschriften u. dgl. einer Schutzzone, bilden diese einen Bestandteil
des Bebauungsplanes [Herv. d. Verf.].“*>?

In Schutzzonen kann eine Baubewilligung oder Bauanzeige nicht umgangen werden. AuBerhalb
dieser ist das Anbringen von Aulienjalousien, Markisen und dergleichen erlaubt. Kbnnen Dammladen
unter §62a eingeordnet werden, bedirfen diese, insofern sie nicht aus der Baufluchtlinie
herausragen, keinerlei Bewilligung.

Ragen die Dammladen allerdings aus der Baufluchtlinie, ist die Zustimmung des Eigentiimers der
darunterliegenden Verkehrsflache einzuholen. Dieser Eigentiimer ist im Falle Wiens die Gemeinde,
auBer es handelt sich um BundesstralRen. Es kommt das Gebrauchsabgabegesetz zum Zuge. Folgend
werden Ausziige aus dem Gebrauchsabgabegesetz 1966 (Fassung 14.07.2015) zitiert, die sich auf
einen solchen Fall beziehen.

§ 1. Gebrauchserlaubnis

(1) Fiir den Gebrauch von éffentlichem Grund in der Gemeinde, der als Verkehrsfldche dem
Offentlichen Verkehr dient, samt den dazugehérigen Anlagen und Griinstreifen einschliefSlich seines
Untergrundes und des dariiber befindlichen Luftraumes ist vorher eine Gebrauchserlaubnis zu
erwirken, wenn die Art des Gebrauches im angeschlossenen Tarif (Sondernutzung) angegeben ist.
Dies qilt nicht, soweit es sich um BundesstrafSengrund handelt.

(2) Jeder in der Sondernutzung (Abs. 1 ) bzw. in Abs. 3 (Anlage 1) nicht angegebene Gebrauch, der
liber die bestimmungsgemdfe Benlitzung der Verkehrsfldche nach den strafsenpolizeilichen und
kraftfahrrechtlichen Bestimmungen hinausgeht, bedarf der privatrechtlichen Zustimmung der Stadt
Wien als Grundeigentiimerin [Herv. d. Verf.].“*>*

15
3 Wiener Bauordnung (Fassung vom 14.07.2015).
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Tarif iiber das Ausmaf3 der Gebrauchsabgaben
»A. Einmalige Abgaben

1. fiir die Verbreiterung von Keller- und Grundmauern sowie fiir Gebdudesockel, Stiitzmauern, Pfeiler,
Risalite, Torummauerungen, Schauseitenverkleidungen, einzelne Stiitzen und andere vom Boden
aufgehende Bauteile (iber das in § 83 Abs. 1 der Bauordnung fiir Wien angegebene Ausmaps fiir den
ersten begonnenen auf die Frontldnge projizierten Ldngenmeter 37 Euro, fiir jeden weiteren
Ldngenmeter 28,50 Euro; (...)

B. Jahresabgaben je begonnenes Abgabenjahr (...)

2. fiir Rollbalkenkasten und einziehbare oder lamellenartige Sonnenschutzvorrichtungen fiir den
ersten begonnenen auf die Frontlénge projizierten Ldngenmeter 14,50 Euro, fiir jeden weiteren
begonnenen auf die Frontldnge projizierten Ldngenmeter 2,50 Euro;

3. fiir Ladenvorbauten, portalartige Verkleidungen, aus welchem Material immer,
Portalausgestaltungen in Putz u. dgl. sowie fiir Portalképfe und Schaukdsten fiir den ersten
begonnenen m2 der Schaufléche 14,50 Euro, fiir jeden weiteren m? 6 Euro; portalartige
Verkleidungen oder Portalausgestaltungen in Putz u. dgl. sind abgabenfrei, wenn sie entweder mit
dem (ibrigen Mauerputz in einer Ebene liegen oder nicht mehr als 7 cm (iber die Baulinie vorragen
[Herv. d. Verf.];“*>

Nach einem Telefonat mit der MA46 ist klar, dass die Stadt Wien Abgaben verlangt, wenn eine
Sonnenschutzvorrichtung (iber ihrem StraBenraum angebracht wird. Dies gilt jedoch nicht fir
Dachvorspriinge und Hauptgesimse, insofern sie nicht mehr als einen Meter auskragen.

Herrn DI Kaltseis (MA 37 BB) bestétigte, bezugnehmend auf §62a, dass wenn ein Ddmmladen 2,5 m
Uber der Stralle sei und nicht mehr als einen Meter auskragt keine Bauanzeige oder dergleichen nétig
ist. Es wurde auf §85 hingewiesen. Dieser Paragraph bezieht sich auf die Anderung des Stadtbildes.
Fir die Erhaltung des Stadtbildes ist die MA 19 zustadndig.

§ 85. Auflere Gestaltung von Bauwerken
(1) Das Auflere der Bauwerke muss nach Bauform, Mafstéblichkeit, Baustoff und Farbe so

beschaffen sein, dass es die einheitliche Gestaltung des értlichen Stadtbildes nicht stért. Dauernd
sichtbar bleibende Feuermauern sind dem Ortsbild entsprechend zu gestalten.

(2) Die Errichtung von Bauwerken sowie deren Anderung ist nur zuléssig, wenn das mit dem
Bebauungsplan beabsichtigte rtliche Stadtbild weder gestért noch beeintrdchtigt wird. ... Dariiber
hinaus darf das gegebene értliche Stadtbild weder gestért noch beeintrdchtigt werden, sofern es mit
dem vom Bebauungsplan beabsichtigten 6rtlichen Stadtbild vereinbar ist. Im Nahebereich von
Schutzzonen ist bei der Beurteilung auf diese besonders Bedacht zu nehmen. {...)

(4) Portale, Geschdfts- und Firmenschilder, Werbezeichen und Lichtreklamen miissen so beschaffen
sein, dass durch sie das értliche Stadtbild nicht beeintréichtigt wird. Durch Lichtreklamen darf keine
das ortsiibliche Ausmap libersteigende Beldistigung der Benlitzer desselben Gebdudes oder der
Beniitzer benachbarter Gebdude herbeigefiihrt werden [Herv. d. Verf.];“**®
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,(6) Durch die Errichtung, Verdnderung oder Beseitiqung baulicher Ziergegensténde in Schutzzonen
darf die dufSere Gestaltung, der Charakter und Stil des betroffenen Gebdudes beziehungsweise des
dem baulichen Ziergegenstand benachbarten értlichen Bereiches in seiner Wirkung im értlichen
Stadtbild nicht verdndert werden [Herv. d. Verf.].“*>’

Beim Magistrat 19 fihrte ich ein Gesprach mit Herrn Tyra, der u.a. fiir Fenstertausch aullerhalb der
Schutzzonen Wiens zustandig ist. Nach anfanglichem ablehnen seinerseits zog er eine weitere
Meinung ein. Die Herren kamen zum Entschluss, dass man nach einem Ansuchen bei der MA 19 die
Bewilligung flir Gebdude auBerhalb der Schutzzonen, die eine glatte Fassade besitzen und sogar in
Innenhoéfen innerhalb von Schutzzonen, erhalten wiirde. Beides jedoch mit dem Vorbehalt der
Einzelprifung.

Zur Frage ob ein Ddmmladen forderungswiirdig, im Sinne der Verordnung der Wiener
Landesregierung Uber die Gewadhrung von Férderungen im Rahmen des Il. Hauptstiickes des Wiener
Wohnbauférderungs- und Wohnhaussanierungsgesetzes — WWFSG 1989 (Sanierungsverordnung
2008) ist, sind folgende Ausziige maligebend:

§ 2. Thermisch-energetische und baudkologische Mindestanforderungen

»(2) Kénnen die Zielwerte fiir eine umfassende thermisch-energetische Sanierung gemdf$ Abs. 1 aus
technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen Griinden nicht erreicht werden, aber mindestens 30%
des Ausgangs-Heizwédrmebedarfs eingespart werden, kann unter Berlicksichtigung der
Bauteilanforderungen gemdf3 Abs. 3 eine Deltaférderung gewdhrt werden.

(3) Fiir _die Forderung von Einzelbauteilsanierungen oder -erneuerungen an der thermischen

Gebdudehiille werden, mit Ausnahme bei im Sinne des § 1 Z7 erhaltungswiirdigen Bauteilen,
folgende energetische Mindeststandards festgelegt [Herv. d. Verf.].“**®

U-Wert-Vorgaben fiir Férderung der Sanierung einzelner Bauteile

Fenster und Fenstertiiren in Wohngebdauden gegen
. 1,35 W/m3K
AuRenluft (bezogen auf PrifnormmaR)

Fensterglas (bei Tausch nur des Glases) 1,10 W/m2K

»(4) Fiir nicht lastabtragende Konstruktionen der Gebdudehiille diirfen nur Baustoffe verwendet
werden, die zu einer erheblichen Verringerung des Heizwdrmebedarfs fiihren, wobei auf die
Verwendung von _teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstoffen (H-FCKW)—, teilhalogenierten

Fluorkohlenwasserstoff (H-FKW)-haltigen Baumaterialien und auf sonstige perfluorierte, organische

und_anorganische Verbindungen mit hohem Treibhauspotenzial sowie auf Polyvinylchlorid (PVC)-
haltige Baumaterialien zu verzichten ist, sofern entsprechende Alternativprodukte vorhanden sind
[Herv. d. Verf.].“**°

157
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§ 6. Deltaforderung und Férderung von Einzelbauteilsanierungen

»(1) Kénnen die Zielwerte fiir eine umfassende thermisch-energetische Sanierung nach §5 aus
technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen Griinden nicht, jedoch durch die Sanierung von

einzelnen Bauteilen eine Einsparung vom Ausgangs-HWB um mindestens 30 % erreicht werden, kann

eine Férderung je Quadratmeter Nutzfldche aller Wohnungen und Geschdftsrdume wie folgt gewdhrt

werden:

a) 25 Euro nichtriickzahlbarer Beitrag, maximal jedoch ein Beitrag im Ausmaf von 20vH der
férderbaren Gesamtbaukosten, wenn die Kennwerte fiir Einzelbauteile gemdf § 2 Abs. 3 eingehalten
werden und wenn eine Reduktion der Energiekennzahl Heizwédrmebedarf um mindestens 40 kWh je
Quadratmeter Brutto-Grundfldche (BGF) und Jahr erreicht wird;

b) 50 Euro nichtriickzahlbarer Beitrag, maximal jedoch ein Beitrag im Ausmaf von 20vH der

férderbaren Gesamtbaukosten, wenn eine Reduktion der Energiekennzahl Heizwdrmebedarf um
mindestens 70 kWh je Quadratmeter Brutto-Grundfldche (BGF) und Jahr erreicht wird;
c) 70 Euro nichtriickzahlbarer Beitrag, maximal jedoch ein Beitrag im Ausmafs von 25vH der

férderbaren Gesamtbaukosten, wenn eine Reduktion der Energiekennzahl Heizwdrmebedarf um
mindestens 100 kWh je Quadratmeter Brutto-Grundfldche (BGF) und Jahr erreicht wird;
d) 100 Euro nichtriickzahlbarer Beitrag, maximal jedoch ein Beitrag im Ausmafs von 25vH der

férderbaren Gesamtbaukosten, wenn eine Reduktion der Energiekennzahl Heizwdrmebedarf um
mindestens 130 kWh je Quadratmeter Brutto-Grundfliche (BGF) und Jahr erreicht wird [Herv. d.
Verf.]. w159

§ 17. Férderung von Sanierungsmafinahmen innerhalb von Wohnungen - Einzelantrag

»(1) Beim Einbau von Schallschutzfenstern (U-Wert-Vorgabe siehe § 2 Abs. 3) an Hauptstrafien A und
B (gemdf Verordnung des Gemeinderates betreffend Feststellung der Hauptstrafen und
Nebenstrafsen, Amtsblatt der Stadt Wien Nr. 19/2005) mit erhéhtem Verkehrsaufkommen kénnen fiir
die Riickzahlung des fiir die Finanzierung aufgenommenen Darlehens laut Finanzierungsplan

nichtriickzahlbare Annuitdtenzuschiisse in nachstehendem Ausmaf8 gewdhrt werden:
a) bei einer Darlehenslaufzeit von zehn Jahren jéhrlich 5 vH;
b) bei einer Darlehenslaufzeit von fiinf Jahren jéhrlich 9 vH [Herv. d. Verf.]. (...)

(5) Bei Durchfiihrung von sonstigen SanierungsmafSnahmen kénnen fiir die Riickzahlung des fiir die
Finanzierung aufgenommenen Darlehens laut Finanzierungsplan nichtriickzahlbare
Annuitétenzuschiisse in nachstehendem Ausmafs gewdéhrt werden:

a) bei einer Darlehenslaufzeit von zehn Jahren jéhrlich 2 vH;

b) bei einer Darlehenslaufzeit von fiinf Jahren jéhrlich 3 vH [Herv. d. Verf.].“**°

160
WWEFSG 1989 (Sanierungsverordnung 2008).
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Bei der Wahl der Auszlige wurde hauptsachlich die Sanierung von Einzelbauteilen wie z.B. Fenster
und einzelner Wohnungen betrachtet, da die umfassende Sanierung von Fassaden nicht alleine vom
Einbau von Dammladen abhédngig ist. AuBRerdem werden im Zuge von Fassadensanierungen noch
weitere Behdrdengange notwendig, die mit dem Einzelbauteil nicht im Zusammenhang stehen.

Nach einer telefonischen Vorsondierung bei Herrn Amtsrat Hawlichek von der MA50 (Gruppe
Sanierung) wurde mir bestatigt, dass z.B. Rollldden nicht geférdert werden, da in der
Sanierungsverordnung explizit von Fenstern die Rede ist. Die grundsatzliche Ablehnung von
Dammladen ist nicht gegeben. Da es sich um eine technische Frage handelt, wurde ich zu Herrn Ing.
Finster (technischer Oberamtsrat) der MA 25 weitergeleitet.

Dieser ist der Meinung, dass ein solcher Dammladen forderbar ist, jedoch nur in gewissen
zusammenhangen:

Der Dammladen darf keine EinzelmalRnahme sein d.h., dass eine MaRnahme erst im Zuge einer
Fensterrestaurierung (z.B. der Austausch von Verglasungen) und einer kompletten
Fassadensanierung gefordert werden kdnnte.

Die verschiedenen Werte missen normmaRig geprift sein, wie auch bei Fenstern. Wenn die

innenliegenden Fenster aus Materialien, die in §2 Z4 geschildert sind, bestehen, sind diese
auszutauschen und auRerdem darf der Dammladen keinesfalls aus solchen bestehen.
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5 Konstruktionsanalyse und Entwurf

CHT EN LASS
Abbildung 54: Skizzen'®"

In den vorherigen Kapiteln wurden die Eigenschaften, die ein Fenster zu erfiillen hat, beleuchtet. Im
deutschschen Sprachgebrauch wiirde man so ein Element als ,die eierlegende Wollmilchsau®
bezeichnen. Ein Element das alles kdnnen muss, jedoch nicht existiert. Die derzeitige Entwicklung
bezieht sich hauptsidchlich auf die Entwicklung neuartiger Verglasungselemente und den
entsprechenden Rahmenkonstruktionen. Diese Arbeit soll einen alternativen Weg aufzeigen, der
bereits in den spaten siebziger Jahren eingeschlagen wurde. Diese Alternative besteht in der
Konstruktion eines Dammladens der moglichst viele Fenstereigenschaften verbessern und erganzen
kann.

H)) —=

SCHALLSCHUTZ LUFTDICHTHEIT

BRANDSCHUTZ SCHUTZ GEGEN
FEUCHTIGKEIT

SCHLAGREGEN

SONNENSCHUTZ WARMEDAMMUNG

Abbildung 55: Hauptanforderungen an eine Fensterkonstruktion™"

Durch eine zusatzlich vorgelagerte Dammebene wird die Oberflichentemperatur des Fensters und
somit der U-Wert erheblich verbessert. Dieser Effekt kann auch durch Vorhdnge oder Rollldaden
bewerkstelligt werden. Auch wenn man letztere kombiniert, werden nicht gleichwertige
Dammeigenschaften zu einer vorgeschalteten Dammung erreicht. Sogar in Kombination mit

161
Quelle: Vom Verfasser.
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Warmeschutzverglasungen kann ein Dammladen die Dammwirkung eines Fensters um die Halfte

steigern.
VORHANG ROLLLADEN VORHANG UND ROLLLADEN | GEDAMMTER KLAPPLADEN
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Abbildung 56: Dammwerte fiir verschiedene temporare Formen eines Warmeschutzes in den Nachtstunden®®

Je ofter die zusatzliche Dammebene unterteilt wird, desto mehr Fugen entstehen, die wiederum
héheren konstruktiven Aufwand und eine hohere Luftdurchlassigkeit bedeuten. Also wird in der
Arbeit auf Mechanismen, die auf Plattenbasis funktionieren, eingegangen. Lamellensysteme wie z.B.
das System Thermocollect® sind eine mogliche Alternative. Diese sind jedoch konstruktiv sehr

aufwandig und behindern das freie Sichtfeld im Fensterbereich.

LA ERia im0

Abbildung 57: Beispiel des thermocollect® Fassadensystems™

3

Um die freie Sicht nach auRen nicht einzuschranken bedarf es einer intelligenten Steuerung und
Positionierung der Dadmmelemente. Dies kann mit dem Faktor Zeit oder mit guten Detaillésungen

162
6 Quelle: modifiziert ibernommen aus: Baus/Siegele, 2006, S.24.
1
63 Quelle: http://www.thermocollect.at/ (10.05.20015).
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bewerkstelligt werden. Mit , Zeitfaktor” ist das vorschalten in den Nachtstunden oder in der Zeit in
der das Gebaude nicht genutzt wird gedacht. Da in dieser Zeit das Fenster als transparentes Element
nicht bendtigt wird, bedeutet das Vorschalten eines massiven Dammelementes keine Art von
Einschrankung der Gebadudenutzer. Ein intelligentes Steuerungssystem, das solche Faktoren ablesen
und darauf eigenstandig reagieren kann, wurde bereits fiir Verschattungssysteme entwickelt und
ware flr einen Dammladen leicht adaptierbar.

Wirmeddmmung Solare Gewinne Verschattung
bei Nacht im Winter im Sommer

Abbildung 58: Funktionsskizze der zeitlichen Nutzung eines Dammladens™

Bewegliche Dammsysteme auf Plattenbasis sind in verschiedenster Form ausfiihrbar. Die einfachste
Form der Ausfiihrung besteht darin, einen Klappladen mit einer Dammplatte anstatt der Holzbohlen
zu versehen und mit Dichtungen zu versehen, so dass eine stehende Luftschicht dahinter entsteht.
Eine solche Variante ist wahrscheinlich auch die kostengiinstigste.

v A T

Abbildung 59: Dammende Klappliden'®

Klappladen sind sicher die am einfachsten zu konstruierenden Dammladen. Der Nachteil dieser
besteht allerdings darin, dass sie nur bei Einzelfenstern zum Einsatz kommen koénnen, da sie im
gedffneten Zustand den seitlichen Teil der Fassaden verdecken. AuRerdem sind sie fir
Beschattungszwecke ungeeignet. Eine andere Konstruktionsvariante sind Schiebeldden. Diese wird
vertikal und horizontal verschiebbar. Das wirde auch eine Losung fiir Bandfassaden darstellen, da
man den Laden in Parapet oder Sturz verschwinden lassen kann. Auflerdem erfreuen sich
Schiebeelemente derzeit eines sehr hohen Beliebtheitsgrades bei Architekten.

..J.,‘..__

Abbildung 60: Ddmmende Schiebeliden™®

)|

5

164
Quelle: Vom Verfasser.
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Schiebbare Dammladen bieten den Vorteil einer moglichen Verschattung im Sommer. Ein weiterer
Vorteil eines solchen Systems besteht darin, dass die Platten komplett vom Fenster verschwinden
und somit die natirliche Belichtung des Raumes nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Damit diese
Platten eine geschlossene Einheit mit der Dadmmebene eingehen, missten sie jedoch in diese
versenkt werden, so dhnlich wie die Schiebetiir eines Autos.

Schiebe- Klappelemente eignen sich zur sommerlichen Verschattung und nehmen im ged6ffneten
Zustand keinen Platz an der seitlichen Fassade in Anspruch. Schienen auBerhalb des Fensterbereiches
sind ebenfalls nicht vorhanden und ermoglichen dadurch leichte Integrationsmoglichkeiten in
bestehenden Fassaden.

; @

=\% N,

| |
| | | |
L) (AP

Abbildung 61: Ddmmende Schiebe- Faltliden™®

Der einzige Nachteil dieser Konstruktionsweise besteht darin, dass die Platten nie komplett aus dem
Fensterbereich verschwinden. Eine Uliber das Parapet oder zur Seite klappbare Variante ware die
Losung fiur die zustande kommende Aussichtsbeschrdankung. Die Schiebe- Klappvariante bietet die
meisten Vorteile. Das folgende Bild zeigt wie ein Dammladen aussehen kdnnte.

Abbildung 62: Dreidimensionale Darstellung eines Dammladend bestehend
aus einer Dammplatte und thermisch getrennten Stahlproﬁlen166

165

Quelle: Vom Verfasser.
166

Quelle: Vom Verfasser.
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5.1 Wirmeschutz und Wiarmegewinne

Die Entwurfsidee des Systems basiert auf der Fahigkeit eines Fassadenelementes flexibel auf die
zeitlich variierenden Umwelteinfliisse eingehen zu kénnen. Um diese optimal zu nutzen, soll das
Dammelement:

-
e zusatzlich ddmmen;
| A
e solare Gewinne zulassen; —
e beiBedarf verschatten. %
I__AJ
5.1.1 U-Wert-Berechnung nach ONORM EN ISO 10077-1/2 LA

In diesem Abschnitt wird anhand einer Anniherungsrechnung nach ONORM EN ISO 10077-1/2
gezeigt, in welchem AusmaR der Einsatz eines Dammladens den Warmedurchgangskoeffizienten
eines Fensters optimieren kann.

. Fassadenddmmung

Tragende Wandkonstruktion

. Fenster

Fensterrahmen

. Dammladen
|:| Rahmen des Dammladens

Uw Up

Abbildung 63: Systemskizze des berechneten Beispiels

167

Der Warmedurchgangskoeffizient des innenliegenden Fensters (U,) wird vom Hersteller nach
ONORM EN ISO 10077 errechnet oder gemessen und veréffentlicht. Diese Werte werden fiir die
Berechnung verwendet. Der Warmedurchlasswiderstand der stehenden Luftschicht (R,) wird aus der
Tab. 29 entnommen. Diese stammt aus ONORM EN ISO 6946:2007. Laut ONORM EN ISO 10077 ist
eine stehende Luftschicht gegeben, wenn der Dammladen dicht ausgefiihrt wird, also mindestens auf
drei Seiten Dichtungen besitzt und auf der vierten weniger als 3 mm zwischen Rahmen und
Fligelprofil liegen.

167
Quelle: Vom Verfasser.
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Der Warmedurchgangskoeffizient des Dammladens (U,) wird durch Formel (6.1-01) errechnet. Diese
wird bei der Errechnung von Fenster- U-Werten verwendet, wobei beim Dammladen die Psi-Werte
vernachlissigt werden kénnen. Laut ONORM EN ISO 10077-1 fallen diese weg, wenn statt Glas ein
Panel verwendet wird, welches eine geringere Warmeleitfahigkeit als 0,5 [W/m*K] vorweist.

Up- _Ae*Up+ArUr (6.1-01)
= Aw

e U, .. Warmedurchgangskoeffizient des Dimmladens

e A, .. Flache des Panels

e U, .. Warmedurchgangskoeffizient des Panels

e A:... Flache des Dammladenrahmens

e U;... Warmedurchgangskoeffizient des Dimmladenrahmens
e A, .. Gesamtfliche des Démmladens

Tabelle 29: Warmedurchlasswiderstand von ruhenden Luftschichten mit Oberflachen mit hohem Emissionsgrad168

Dicke t-ier Wairmedurchlasswiderstand Rs [m2k/W]
Luftschicht . s
[mm] Richtung des Warmestromes
Hor. Berechnung
Aufwarts Horizontal Abwirts | Lt. ONORM EN ISO
6946
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,11 0,11 0,11 0,108
7 0,13 0,13 0,13 0,129
10 0,15 0,15 0,15 0,149
15 0,16 0,17 0,17 0,171
25 0,16 0,18 0,19 0,184
50 0,16 0,18 0,21 0.186
100 0,16 0,18 0,22 0,188
300 0,16 0,18 0,23 0,199

In weiterer Folge werden die Warmedurchlasswiderstinde von Innenfenster und Dammladen
ermittelt. Bei der Errechnung des Warmedurchlasswiderstandes muss der Faktor 0,95 beriicksichtigt
werden (siehe Kapitel 4.1.2).

1 .
68 Quelle: Modifiziert tbernommen aus: ONORM EN ISO 10077-1,2010 05 15, 5.23.
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Ruw-

-0,17 Rsh=0,95* J -0,17 (6.1-02)
hid P

e R, .. Warmedurchlasswiderstand des Fensters
e R, .. Warmedurchlasswiderstand des Dammladens

Wenn alle Warmedurchlasswiderstande bekannt sind, werden diese mit den AuBen- und
Innenluftwidrmeiibergangswiderstinden (0,17 [m2*K/W]) addiert. Aus dem Kehrwert des gesamten
Warmedurchlasswiderstandes und der Bauteilkombination, ergibt sich der
Warmedurchgangskoeffizient.

1
Reff= R + Rs + Ren + 0,17 > Ueti- Ror (6.1-03)

® R5 ... Effektiver Warmedurchlasswiderstand der Gesamtkonstruktion
o Uy ... Effektiver Warmedurchgangskoeffizient der Gesamtkonstruktion

5.1.2 Ergebnisse der U-Wert-Berechnung

In den angestellten Berechnungen wurden die drei gangigsten Innenfenstertypen (mit Lichte 1,23 x
1,48 m) in Kombination mit verschiedenen Ddmmladenvarianten beleuchtet. Hinter dem Begriff der
drei gdangigsten Innenfenstertypen verbergen sich drei verschiedene Bestandssituationen:

e Bestandsfenster (Altbau) mit U,=3 [W/m?*K]
e Standardfenster mit 2 Scheibenverglasung (Altbau oder Neubau) mit U,=1,1 [W/m?2*K]
e Passivhausfenster (Neubau) mit U,,=0,8 [W/m?*K]

In der ersten Berechnungsreihe bestehen die Dammladenvarianten aus vier verschiedenen Standard-
Fensterprofilen kombiniert mit einer EPS Dammplatte als Fullkérper. Die Standard-Fensterprofile
beziehen sich auf vier verschiedene Materialtypen aus denen Fensterrahmen gefertigt werden:

e Jansen; Janisol (Thermisch entkoppeltes Stahlprofil) Us= 2,5 [W/m?*K]"*°

e Schiico; AWS 70.HI (Thermisch entkoppeltes Aluminiumprofil) U= 1,6 [W/m?*K]*"°
e Gaulhofer; NATURELINE 78 (Holzprofil Fichte) Us= 1,1 [W/m?*K]'"*

e Gaulhofer; Energyline (Kunststoffprofil) U= 0,95 [W/m2*K]'"*

Die Rahmen-U-Werte und der jeweilige Flachenanteil wurden mit den Produktangaben des
Herstellers berechnet. Ebenso geschah dies mit den Fillpanelen:

e Austrotherm EPS 60mm U,= 0,6 [W/m2K]""*

169
Quelle: Katalog: Lieferprogramm Janisol Fenster, 2015.
17,
0 Quelle: Katalog: Schiico Fenster AWS 70, 2015.
171
URL: http://www.baubook.at (20.03.20015).
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U, in Abhdngigkeit von U, und U,,
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Abbildung 64: Warmedammfahigkeit verschiedener Dammladensysteme bei Einsatz von EPS als Dammmittel und in Abhangigkeit vom
innenliegenden Fenster'””

In einer zweiten Berechnungsreihe wurde das Material der Dammplatten von EPS auf
Vakuumdammung gedndert. Das hat eine 60-70 prozentige Erhohung des Gesamt-U-Wertes des
Dammladens zur Folge (Abb. 64):

e Porextherm Vacupor® PS-B2-S 60mm U,= 0,16 [W/m2K]'"

U, in Abhdngigkeit von U, und U,,
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Abbildung 65: Warmedammfahigkeit verschiedener Ddmmladensysteme bei Einsatz von Vakuumdammplatten als Dammmittel und in
Abhangigkeit vom innenliegenden Fenster'’

172
Quelle: Vom Verfasser.
17
3 Datenquelle: http.//www.baubook.at (20.03.20015).
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Tabelle 30: Wirmedurchgangskoeffizienten Dammladen + Innenfenster"’

4

Art des innenliegenden Fensters

Historisches | Bestands- | Passivhaus
Fenster fenster Fenster
U,=3 Un=1,1 U,=0,8
Rahmen | Platte Uy g
Stahl EPS 0,89 0,71 0,50 0,43 :'f: .2
£ | Aluminium | EPS 0,71 0,59 0,44 0,38 %.g o
[
§ Holz EPS 0,63 0,54 0,41 0,36 2 £
g PVC EPS 0,59 0,51 0,39 0,35 a + ;
=
§ Stahl VAKUUM | 0,64 0,55 0,41 0,36 5 § =
Aluminium | VAKUUM | 0,46 0,41 0,33 0,30 §§
Holz VAKUUM | 0.39 0,36 0,30 027 | ES
PVC VAKUUM | 035 0,33 0,28 025 |3

Schon nach ersten groben Berechnungen ist zu erkennen, dass der U-Wert eines Fensters mit dem

Einbau eines Dammladens um mindestens die Halfte verbessert werden kann. Die Werte der

zusatzlichen Warmelibergangswiderstinde, die bei geschlossenen Abschliissen dazu kommen,

bewegen sich zwischen 1 und 2,7. Die zusitzlichen Warmeiibergangswiderstinde aus ONORM EN ISO

10077-1 (Tab. 11) liegen alle unter null. Dies bedeutet einen eklatanten Unterschied.
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Abbildung 66: Prozentuelle Verbesserung der Dammleistung verschiedener Fenster durch Ddmmliden®’

174
Quelle: Vom Verfasser.

175
Quelle: Vom Verfasser.
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V4

5.1.3 Wairmegewinne A

Vergleicht man den Gesamtenergie-Durchlassgrad von Bestandsverglasungen und heute

marktiblichen Verglasungen fallt auf, dass die heutigen Glaser zwar besser ddmmen, jedoch sehr
niedrige Energiedurchlassgrade besitzen.

Tabelle 31: Bestandsfensterverglasungen It. Studie: Mehr Energie sparen mit neuen Fenstern von VFF und BF Deutschland

176

Ug
Verglasungsart Aufbau [Wim2K] g

Bestandsfenster bis 1978 Einfachglas 5,8 0,87

Verbund und
Bestandsfenster bis 1978 Kastenfenster 2.8 0,76

2fach Isolierglas 28 0.76
Bestandsfenster 1978-1995 | unbeschichtet 4-12-4 ’ ’
Bestandsfenster 1995-2008 | 2fach Warmeschutzglas 1,3 0,60
Tabelle 32: Handelsiibliche Verglasungen'”’

Uq
Verglasungsart Aufbau [W/m?K] g

Zweifachverglasung
Gaulhofer Zweifach- i
Warmeschutzglas G28 2fach Wéarmeschutzglas 4/16/4 Ar 1,05 0,56
Internorm ofach 6-56Lu100%-
Verbundfensterverglasung 6-18Ar90%- 0,89 0,57
X Verbundfensterverglasung
light b4
Dreifachverglasung
Gaulhofer Dreifach- . 4/12/4/12/4
Warmeschutzglas 3fach Isolierverglasung 75%Kr/25%Ar 0.75 0,51
gg‘é'g"fer Solargewinnglas | 5¢, ) Solargewinnglas | 4/16/4/16/4 Ar| 0,65 | 0,61
Gaulhofer Sonnenschutzglas
GPO06 "Neutral + 50" 3fach Sonnenschutzglas | 4/16/4/16/4 Ar 0,6 0,32

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf Wien (h=200m). Die Strahlungswerte stammen aus
ONORM B 8110-5.

Die solaren Gewinne durch, die in Tab. 31 und Tab. 32 genannten Verglasungen, belaufen sich nach
dem in Kapitel 3.1.4 beschriebenen Rechenverfahren wie folgt:

17
6 Quelle: Modifiziert ibernommen aus: Studie: Mehr Energie sparen mit neuen Fenstern von VFF und BF Deutschland.
177
Datenquelle: http.//www.baubook.at (24.07.2015).
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Tabelle 33: Berechnung der solaren Gewinne verschiedener Fenster in Abhangigkeit der Ausrichtung'®

Qg sud Qsh
Verglasungsart g [kv\s/rh/mza] Q. nord | west/ost
[kWh/m?a]| [kWh/m?a]
Bestandsfenster
Bestandsfenster bis 1978 Einfachglas 0,87 618 307 504
Verbund und
Bestandsfenster bis 1978 Kastenfenster 0,76 540 268 440
2fach Isolierglas
Bestandsfenster 1978-1995 | unbeschichtet 0,76 540 268 440
Bestandsfenster 1995-2008 | 2fach Warmeschutzglas 0,60 426 212 348

Handelsiibliche Verglasungen

Zweifachverglasung

Gaulhofer Zweifach-

Warmeschutzglas G28 2fach Warmeschutzglas 0,56 398 197 325
Internorm ofach

Verbundfensterverglasung Verbundf | 0,57 405 201 330
light erbundfensterverglasung

Dreifachverglasung

Ga"ulhofer Dreifach- 3fach Isolierverglasung 0,51 362 180 296
Warmeschutzglas

auhofer Solargewinnglas | stach Solargewinnglas | 0,61 | 433 215 354
Gaulhofer Sonnenschutzglas | 53¢, gonnenschutzglas | 0,32 | 227 113 185

GPO06 "Neutral + 50"

Dieser Trend bedeutet weniger Transmissionswarmeverluste aber auch weniger solare Gewinne. Die
einzige Verglasung, die eine Ausnahme darstellt, ist das Solargewinnglas.

Solare Gewinne in Abhangigkeit vom
Warmedurchgangskoeffizienten
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Abbildung 67: Solare Gewinne in Abhingigkeit vom Wirmedurchgangskoeffizienten in Wien pro Jahr’®

178
Quelle: Vom Verfasser.
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5.1.4 Energiebilanz

Um die Effektivitat einer Verglasung zu beschreiben, kann fiir grobe Berechnungen laut ONORM EN
ISO 14438 der Energiebilanz-Wert (E) oder auch &quivalenter U-Wert genannt, herangezogen
werden. Dieser ergibt sich aus der Differenz zwischen Transmissionswarmeverlust und
Energiegewinn eines Fensters und bezieht sich auf eine Heizsaison.

E -Us-g+S (6.1-04)

° ... Strahlungsgewinnfaktor

S
e U .. Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung
e G.

.. Gesamtenergiedurchlassgrad des Fensters

Der Strahlungsgewinnfaktor wird laut ONORM EN ISO 14438 folgendermaRen berechnet:

~N*f*Hp 6.1-05
S= Ds ( )

.. Nutzfaktor
.. Faktor fir Verschmutzung und Verschattung der Verglasung
.. unbehinderte Sonneneinstrahlung fir einen bestimmten Zeitraum

[ )
O T “™ S
]

... Gradtagzahl fir einen bestimmten Zeitraum

e

Bei Berechnung mit dem Klimamodell nach ONORM B 8110-5 ergeben sich fiir Wien folgende Werte:

Heizperiode | Gradtagzahl Sonneneinstrahlung H,
(einschlieRlich D, [KWh/m?]
Dauer) 2t Siiden Norden Ost/West
Okt./Apr. 3490 383 142 238

Die daraus hervorgehenden Strahlungsgewinnfaktoren mit n=0,6 und f=0,8 sind:

e Nord=0,82
e West,Ost=1,37
e Sid=2,2
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In der Gegeniberstellung von Warmegewinnen und Warmeverlusten der verschiedenen
Verglasungen ist eindeutig zu erkennen, dass beide Faktoren miteinander interagieren. Durch den
Einsatz von Funktionsschichten erhielt Isolierglas eine bessere Warmedammung, lieB jedoch dadurch
weniger Energie durch das Glas. Die einzigen Verglasungen die diese Korrelation etwas aufgehoben
haben, sind das Solargewinnglas und das Sonnenschutzglas.

Verhaltnis zwischen Warmetransmissionsverlusten und
Warmegewinnen der untersuchten Verglasungen
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Westausrichtung)
Wirmetransmissionsverluste Ug [W/m2K]

Abbildung 68: Verhiltnis zwischen Warmetransmissionsverlusten und Warmegewinnen der untersuchten Verglasungen fir Wien'”
Bei immer groReren Verglasungsanteilen der Fassaden ist der geringere Gesamtenergiedurchlassgrad
durchaus positiv anzusehen. Diese Eigenschaft wird allerdings zum Problem, wenn man
Energiegewinne braucht. Dies kann in kalten Klimazonen dann der Fall sein, wenn die Fassade nur
einen geringen Fensteranteil zuldsst. In den folgenden Tabellen werden die Ergebnisse der
Berechnung des Energiebilanz-Wertes fiir Verglasungen in Wien gezeigt:

Tabelle 34: Warmedurchgangskoeffizient, Gesamtenergiedurchlassgrade und Energiebilanz-Werte fir historische Verglasungsarten in
Wien'”

i g [W/Un?ZK] [VE//?nusz] [Ev?rﬁzrg] “["V‘\’;E’S;]t
Bestandsverglasungen
Bestandsfenster bis 1978 Einfachglas 0,87 5,8 3,89 5,09 4,61
Bestandsfenster bis 1978 ng?g:%#:tir 0.76| 28 0,73 1.78 1,36
Bestandsfenster 1978-1995 ﬂatfgslcshci)gﬁ’[g:as 0.76| 24 1.13 2,18 1.76
Bestandsfenster 1995-2008 \zl\j?cicrzrmeschutzglas 0.5 1.3 0,02 0.81 0,48
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 35: Warmedurchgangskoeffizient, Gesamtenergiedurchlassgrade und Energiebilanz-Werte fiir moderne Verglasungsarten in
Wien'®

.. E
U E siid | E nord
Verglasungsart g 9 2 2 west/ost
[W/m2K] | [W/m2K] | [W/m?K] [W/m?K]
Handelsiibliche Verglasungen
Zweifachverglasung
Internorm 2fach
Verbundfensterverglasung Verbundfenster- 0,56 1,05 -0,36 0,43 0,11
light verglasung
Gaulhofer Zweifach- 2fach
Warmeschutzglas G28 Warmeschutzglas 057 089 0,18 0,59 0,28

Dreifachverglasung

Gaulhofer Dreifach- 3fach

Warmeschutzglas Isolierverglasung 0511 0.75 -0,37 0,33 0,05
Gaulhofer Solargewinnglas | 3fach ) i
GS06 Solargewinnglas 061 065 0,69 0.15 018

Gaulhofer Sonnenschutzglas | 3fach

GPO06 "Neutral + 50" Sonnenschutzglas 032] 06 -0,10 0,34 0,16

Je niedriger der Energiebilanz-Wert, umso besser féllt die Energiebilanz aus. Die Bestandsfenster
haben zwar ein gutes Potenzial in Bezug auf den Energiegewinn, weisen jedoch zu hohe
Transmissionswarmeverluste auf. Die beste Energiebilanz liegt klar beim Solargewinnglas, da es
einen der besten Warmedurchgangskoeffizienten und gleichzeitig einen der hoéchsten
Gesamtenergiedurchlassgrade besitzt.

Energiebilanz Wien

6,00
5,00 \
4,00

3,00 \\

Sudausrichtung

Nordausrichtung

Energiebilanz-Wert [W/mK]

2,00 -
West- Ostausrichtung
1,00 — — —
T ‘W}. T8
O,OO I l I v‘\/‘ I U
-1,00

580 2,80 240 130 105 0,89 0,75 0,65 0,60

Waiarmedurchgangskoeffizient des Innenfensters

Abbildung 69: Energiebilanz-Werte fir verschiedene Verglasungen in Wien'®
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Quelle: Vom Verfasser.
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Eine Moglichkeit die Effektivitdt einer temporaren Warmedammung einschatzen zu konnen, ist
ebenfalls durch eine Energiebilanz moglich:

E-Ug+(1-D)-g+S (6.1-06)

Zu beachten ist, dass bei dieser Rechnung die Eigenschaften des Fensterrahmens vernachlassigt
werden. Um den Deckelfaktor D zu ermitteln, wird der gesamte Warmedurchgangskoeffizient durch
den der Verglasung dividiert und dann der Deckelfaktor vom unteren Diagramm abgelesen.

Tabelle 36: Diagramm zur Ermittlung des Deckelfaktors D***

0,5
e
0,4 4 [
Ug U:ﬁp
o
5 03
&
—
E
g 02
]
mit Nachtabsenkung
0,1
0
0 02 04 06 08 10 Uep/U,

In folgender Tabelle sind die Energiebilanz-Werte der verschiedenen Verglasungen im Vergleich zur
Energiebilanz mit Dammladen dargestellt. Der Ddmmladen besteht aus einem Stahlrahmen mit einer
EPS Fillung.

Tabelle 37: Warmedurchgangskoeffizient, Gesamtenergiedurchlassgrad und Energiebilanz-Wert fir historische Verglasungen und
dessen Verbesserung durch einen Didmmladen in Wien'

.. E
U E siid E nord
Verglasungsart g 9 2 o west/ost
[W/m2K] | [Wim?K] | [W/Im3K] [W/m2K]
Bestandsverglasungen
Bestandsfenster 0,87 5,8 3,89 5,09 4,61
bis 1978 Einfachglas
+ Dammladen U,=0,47 D=0,3| Ugp=0,8 2,15 3,35 2,87
Bestandsfenster | Verbund und
bis 1978 Kastenfenster 0,76 2.8 0,73 1.78 136
+ Dammladen U,=0,47 D=0,28 | Ug:,=0,7 0,06 1,11 0,69
Bestandsfenster | 2fach Isolierglas
1978-1995 unbeschichtet 0,76 24 113 2,18 1.76
+ Dammladen U,=0,47 D=0,27 | Ug:+,=0,67 0,38 1,42 1,01
Bestandsfenster | 2fach
1 -0,02 1 4
1995-2008 Warmeschutzglas 0.6 3 0.0 0.8 0,48
+ Dammladen U,=0,47 D=0,21 | Ug+,=0,54 -0,29 0,54 0,21
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8 Quelle: Formelsammlung Wérme, Universitdt Duisburg, Stand 09/2004.
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8 Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 38: Warmedurchgangskoeffizient, Gesamtenergiedurchlassgrad und Energiebilanz-Wert fir moderne Verglasungen und dessen
Verbesserung durch einen Ddmmladen in Wien

183

.. E
U E siid | E nord
Verglasungsart g 9 2 o101 | West/ost
[Wim2K] | [W/m?K] | [W/m?3K] [W/m2K]
Handelsiibliche Verglasungen
Zweifachverglasung
Internorm 2fach
Verbundfensterverglasung | Verbundfenster- 0,56 1,05 -0,36 0,43 0,11
light verglasung
+ Dammladen U,=0,47 D=0,2 |U4+,=0,49| -0,54 0,25 -0,07
Gaulhofer Zweifach- 2fach
Warmeschutzglas G28 Warmeschutzglas 0,57 0.89 0,18 0,59 0,28
+ Dammladen U,=0,47 D=0,18 | Ug:,=0,45| -0,37 0,40 0,10
Dreifachverglasung
Ga__ulhofer Dreifach- 3fa9h 0.51 075 0,37 0.33 0,05
Warmeschutzglas Isolierverglasung
+ Dammladen U,=0,47 D=0,17 | Ug+,=0,41| -0,50 0,21 -0,07
Gaulhofer 3fach
Solargewinnglas GS06 Solargewinnglas 0,61 0,65 -0,69 0,15 -0.18
+ Dammladen U,=0,47 D=0,15 | U4:,=0,38 | -0,79 0,06 -0,28
Gaulhofer 3fach
Sonnenschutzglas GP06 0,32 0,6 -0,10 0,34 0,16
" " Sonnenschutzglas
Neutral + 50
+ Dammladen U,=0,47 D=0,14 | Ug:,=0,36 | -0,19 0,26 0,08

Die folgende Grafik stellt die Verbesserung der Energiebilanz der verschiedenen Fenster durch einen

Dammladen dar.

Energiebilanz Wien

- = = Egsud
- = =Eg Nord
- = = Eg West-Ost

Energiebilanz-Wert [W/mK]

5,80 2,80 2,40 1,30 1,05 0,89 0,75 0,65 0,60
Warmedurchgangskoeffizient des Innenfensters

Eg+p Sid

Eg+p Nord

Eg+p West-Ost

Abbildung 70: Energiebilanz-Werte fiir verschiedene Verglasungen und der Ddmmladenvarianten und dessen Verbesserung

durch einen Dammladen in Wien
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Quelle: Vom Verfasser.
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5.2 Sonnenschutz und Lichtlenkung

Fensterldden als Sonnenschutz gibt es bereits in allen moglichen Varianten. Wenn man in den
Mittelmehrregionen zu Mittag durch die unertragliche Hitze spaziert und auf die Hauser achtet wird
man merken, dass viele Fensterladen komplett geschlossen sind. Dies hat den ganz einfachen Grund,
dass der Fensterladen seine beste Dammwirkung im geschlossenen Zustand entfaltet. Um Belliftung
und Belichtung des Raumes zu gewahrleisten werden Lamellen leicht gekippt, auch wenn warme von
aullen eindringen kann.

Schaltet man einen Dammladen vor das Fenster, bietet dieser guten Schutz vor Hitze, ist jedoch im
geschlossenen Zustand lichtundurchlassig. Es gibt verschiedene Losungsansatze, je nach
Nutzerwunsch. Die Beschaffenheit der dammenden Platten kann nach Belieben variiert werden.

Folgende Varianten waren fir opake Dammladen moglich:

e Normale Verglasung

e Glasscheiben mit Siebdruck oder integrierter PV

e Mit Aerogel oder Aerowolle gefiillte Panele

e Glasfaser durchzogene Platten

e Dammladen mit PV Elementen, die im geschlossenem Zustand Raumbeleuchtung speisen

Verglasung Verglasung mit Verglasung mit
z.B Vakuumverglasung Siebdruck o. a. integr. PV

Verglasung mit Ddmplatte mit Dammplatte Dammplate mit
Aerogel transluzenten Transluzent PV-Element
zylindern

Abbildung 71: Mégliche Varianten der Dimmplattenausfiihrung'®

184
Quelle: Vom Verfasser.
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Durch Anbringung eines vertikalen Klappladens und dem oberen Panel als Verglasung anstatt eines
undurchsichtigen Ddmmmaterials wird im geschlossenem Zustand eine gute Dammung erzielt und
mit Verdnderung des Offnungswinkels a ldsst sich die Richtung der Reflexion B der direkten
Sonneneinstrahlung im Raum steuern.

Abbildung 72: Systemskizze eines vertikal, klappenden Dimmladen mit der Zusatzfunktion als Lichtlenkungssystem'®

Diese Art der Lichtlenkung ist besonders in Birobauten erwiinscht. Arbeitsplatze und
GroRraumbiiros mit hohen Trakttiefen lassen sich damit gut erhellen und die Warme bleibt
gleichzeitig im AuBenbereich der Gebaudehiille. Durch Vorprogrammierung oder Lichtsensoren kann
der Winke ¢ sogar eine automatische Anpassung an den Sonnenstand vornehmen.
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Abbildung 73: Funktionsskizze zur Steuerung von Lichteinfallswinkeln'®
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Quelle: Vom Verfasser.
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5.3 Brandschutz g

Mit einem selbstschlieBenden Dammladen in

brandhemmender Ausfiihrung (EI60C) kann der
Brandschutz erheblich verbessert werden oder

im Falle einer Brandabschnittsanderung einfach

EI60C hergestellt werden.

Die Bezeichnung E bedeutet, dass ein
Brandschutzfenster im Sinne der ONORM EN

7L;§ 2rs 1634-1 raumabschlieBend ist.

yios o

Z= 45
1 — Die Bezeichnung | bedeutet, dass das Fenster im
TLL s Ty . . o

L BRANDABSCHNITT e Sinne der ONORM EN 1634-1 zusatzlich

Warmedammeigenschaften erfillen muss.

El60C
Die Bezeichnung 60 gibt die Zeit der
, 1A | Brandwiderstandsdauer der Tiir an (30 < t < 60).
%) %ﬁ Wenn am Ende der Bezeichnung noch ein C steht
7/—/’,1% 7—,;3« dann bedeutet das, dass das Fenster zusatzlich
L ad 187

selbstschlieRend ist.

Abbildung 74: Systemskizze EI6OC Dammladen'*® Ein solches Element konnte im Zuge einer

Fassadensanierung eingesetzt werden. So
konnte die Installation erfolgen ohne eventuelle Mieter in ihren Wohnungen zu belastigen oder dafiir
verwendet werden bestehende EI30 auf EI60 aufzuriisten.

Ein weiterer groBer Vorteil, der durch einen selbstschlieRenden und feuerfesten Dammladen
entsteht, ist die Moglichkeit der Offnung von innen liegenden Fenstern. Wenn El 60 Elemente in
Fassaden eingebaut werden, bestehen diese meist aus Fix-Verglasungen oder aus Fenstern, die nur
kippbar sind. Die SelbstschlieBung muss gewahrleistet sein. Diese ware bei einem solchen
Dammladen so dhnlich wie bei einer Brandschutztiir zu I6sen.

Ein neuartiges Material, das fiir solche Brandschutzelemente verwendbar ware, ist unter anderem
faserverstarkter Kunststoff. Dieses Material bringt Brandschutzeigenschaften und gleichzeitig relativ
gute Warmelibergangswiderstiande mit sich. Ein weiterer Vorteil dieses Materials ist, dass es nahezu
in jeder Optik und Form herstellbar und extrem wetterbestandig ist.

1
8 Quelle: Vom Verfasser.
187 »
8 Vgl. ONORM EN 13501-2, 2010 02 15, S.16.
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Um dies im Detail zu l6sen, besteht die Moglichkeit einen Brandschutzrahmen und brandsichere
Fillpanele zu verwenden. Wenn man die Steuerung des Ladens mit dem Brandschutzsystem
verbindet, wie es auch bei einer selbstschlieBenden Brandschutztir der Fall ist, dann wird er zum
selbstschlieRenden Brandschutz-Dammladen. Die Verbindung zur massiven Wandkonstruktion muss
durch einen Brandschutzblock oder durch Abschottung mit ,Fireboards” erfolgen. Wenn man bei der
Wahl des feuerfesten Panels darauf achtet ein Material zu wahlen das zusatzlich gut ddmmt, wird der
Brandschutz-Dammladen auch dafiir sorgen seine Aufgabe als Dammelement optimal zu erfllen.

Fassadenisolierung

Putz

Halterung

Brandschutzblock

Brandschutzprofil

Brandschutzpanel

Abbildung 75: Ausfiihrungsbeispiel eines Brandschutz-Dammladens (M 1:5)'%

188
Quelle: Vom Verfasser.
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5.4 Luft- und Schlagregendichtheit - )

5.4.1 Luftdichtheit

Durch das Vorsetzen einer weiteren Dammebene mit zusatzlichen Dichtungen wird der a-Wert (siehe
S.41) reduziert. Dieser Effekt verbessert gleichzeitig die Winddichtheit bei groRRen
Druckunterschieden als auch das SchallddmmmalR bei vorhandenen Dosierliiftern und alteren

Fenstern.
e Hohere Luftdichtheit = bessere Warmedammung + bessere Schalldimmung

Da die GroBen der Schalldammung mit der der Luftdichtheit in Abhadngigkeit stehen, wird durch
Anbringung von zusatzlichen Falzdichtungen das Schallddmmmal und dadurch auch die Luftdichtheit
erhoht (Siehe Tab.6).

| | Dichtung2 /-="=- \Dichtungl

Dichtung3 B2

Abbildung 76: Dichtungsanzahl des Dimmladensystems (M 1:5)*%°

Die folgenden Detailldsungen beziehen sich auf einen Dammladen in Schiebe-Faltausfiihrung. Dieser
wird mit zwei verschiedene Profilmaterialien und jeweils zwei Ausfiihrungsvarianten dargestellt. Die

zwei Profilmaterialien sind:

e Aluminium (Fa. Schiico) S.88
e Stahl (Fa. Jansen) S.89

Die Details (M 1:2) sind fur den oberen, unteren und seitlichen Anschluss sowie dem Mittelgelenk

ausgearbeitet.

189
Quelle: Vom Verfasser.
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;Q Dichtungsebene 3

Dichtungsebene 3

Flugelprofil Fligelprofil
Dammplatte

T Dammplatte
Flugelprofil Flugelprofil
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Abbildung 77: Vertikalschnitt durch einen Dammladen mit Aluminiumprofilen (M 1:2)
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Abbildung 78: Vertikalschnitt durch einen Dammladen mit Stahlprofilen (M 1:2)
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Abbildung 79: Horizontalschnitt der Aluminium- und der Stahlvariante des Dammladens (M 1:2)

190

Zum Horizontalschnitt ist zu erwédhnen, dass dieses Detail nur den Dammladen ohne
Flihrungsschiene darstellt. Die Fihrungsschiene liegt bei dieser Detailvariante auf der Innenseite des
Dammladens.

5.4.2 Liiftung

Wenn in einem Gebaude eine kontrollierte Raumbeliiftung vorhanden ist, kann ein Dammladen, der
dicht ausgefiihrt ist und dadurch die Luftdichtheit von Fenstern zusatzlich verbessert, ohne Probleme
angebracht werden. Problematisch wird diese Konstruktion erst, wenn keine kontrollierte
Raumbelilftung vorhanden ist oder Nachtbellftung gewiinscht wird.

Die Lésung ist der Einbau einer Dosierliftung oder intelligente Steuerung des Ddmmelementes. Die
folgende Grafik stellt die verschiedenen Losungsansatze im Winter- oder Nachtfall dar. Wenn die
Lufttemperatur im AuRenraum wirmer ist, kehren sich Uber- und Unterdruck um.

Beliiftung Dosierliiftung 1 Dosierliiftung 2

Uberdruck

Unterdruck

—

Abbildung 80: Beliiftungsvarianten in geschlossenem oder leicht geéffnetem Zustand'®

90
Quelle: Vom Verfasser.
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0

In geschlossenem Zustand leuchtet es ein, dass ein Dammladen einen zusatzlichen, konstruktiven

5.4.3 Schlagregendichtheit

Schutz gegen Schlagregen bietet. Wenn man einen vertikalen Schiebe- Klappladen verwendet, ist der
Schlagregenschutz nicht nur im geschlossenen Zustand gegeben, sondern auch im geo6ffneten. Es
entsteht derselbe Effekt, wie bei konstruktivem Fassadenschutz. Dies ist sehr vorteilhaft bei Fenstern
mit Permanentliiftung, da bei denen durch die undichteren Fugen bei Schlagregen Feuchtigkeit in die
Fensterkonstruktion eindringen kann.
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Abbildung 81: Wirkung von Klappladen bei Schlagregen™*

5.4.4 Mechanische Belastung durch Windkraft

Da das Grundskelett des Dammladens aus gebrauchlichen Fensterprofilen konstruiert ist und dessen
Eigenschaften von Widerstandsklasse 1 bis 5 reichen, steht die Rahmenkonstruktion dem Fenster in
nichts nach und ist somit kein Problem. Die einzige Problematik besteht beim Dammplattenmaterial,
das sehr leicht ist. Ob ein Plattenmaterial geeignet ist, wird nach ONORM EN 12210 gepriift.

191
Quelle: Vom Verfasser.
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3 ))
5.5 Schallschutz )

Bei gedffnetem Zustand des Dammladens wird die schrag einfallende Schallbelastung abgelenkt und
somit die dadurch entstehende Reduktion des Schallddmm-MalRes des Fensters verhindert (siehe
Abb. 48).
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Abbildung 82: Systemskizze des schalltechnischen Verhaltens von Dammladen im StraBenbereich™®
Durch eine zweite schallddmmende Schicht, die nicht mit dem dahinter liegenden Fenster gekoppelt
ist und eines weiteren Luftzwischenraumes verfiigt, wird das Schallddamm-MaR erheblich verbessert.
AulRerdem wird die Luftdichtheit und damit auch die Schallundurchlassigkeit der Fensterkonstruktion
erhoht (siehe Tab. 21). Dies kommt durch zuséatzliche Falzdichtungen zustande (siehe Abb. 75). Die
Prifung des zusammengesetzten Bauteiles wird laut ONOMB B 8115-4 auf einem Priifstand gemaR
ONORM EN 20140-3 und ONORM EN 20140-10 ermittelt (siehe Kap. 3.5).

192
Quelle: Vom Verfasser.



a.
5.6 Absturzsicherung .

Durch den gezielten Einsatz von faltbaren oder schiebbaren Dammldden mit verstdrkter
Plattenkonstruktion waren die zuvor genannten Eigenschaften des Ladens erfillt und gleichzeitig
konnte eine Absturzsicherung gewahrleistet werden. Die Verstarkung der Plattenkonstruktion kann
z.B. durch zusatzliche Querverstrebungen erreicht werden. Im Rahmen von Sanierungsprojekten, bei
denen neuere Bauordnungen beachtet werden miissen, konnen solche Einbaufélle entstehen. Durch
den Einsatz von Dammladen konnte der Ersatz von absturzsicheren Fenstern oder das ineffiziente
Anbringen von vorgesetzten Gittern oder Sicherheitsverglasungen vermieden werden. Bei
Neubauten wird dies eher nicht der Fall sein. Bei Neubauten kénnten jedoch durch den Einbau von
Dammladen als Absturzsicherung zusatzliche Gelander vermieden werden (z.B. bei franzdsischen

Fenstern).
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Abbildung 83: Mogliche Einbauvarianten von vertikalen Schiebe- Faltladen als Absturzsicherung193

193
Quelle: Vom Verfasser.
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5.7 Energieproduktion

1/?2 -

Abbildung 85: Darstellung und Funktionsweise einer
Dammladenintegrierten PV-Anlage™*

194
Quelle: Vom Verfasser.

195 URL: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.

Bei vertikalen Schiebe-Faltladen besteht die Moglichkeit
die oberste Platte mit Photovoltaik zu bestiicken. Der
Vorteil zur fassadenintegrierten PV besteht darin, dass
das PV-Panel in den richtigen Winkel zur Sonne
ausgerichtet werden kann und dadurch seine volle
Effizienz erreichen kann. Dieser Unterschied kann bis zu
30% Leistungssteigerung ausmachen (siehe Abb. 52).
AulRerdem kommt die gleichzeitige Funktion der
Fensterverschattung zur Mittagsstunde hinzu. Ein
weiterer Vorteil eines solchen Systems ergibt sich aus
der entstehenden Thermik der Fassade, die zur Kihlung
der PV-Elemente genutzt werden kann und diese somit
nicht tGberhitzen. Dies steigert ebenfalls die Effizienz der
Panele.

Die elektrischen Outputs kdnnen )
dazu verwendet werden den
Dammladen anzutreiben und ihn
dadurch zu einem autarken
Fassadenelement machen. Die
Energie flir eine, in den Rahmen

VAVAVAVANAVAVAVAVAVAVAVA

integrierte Nachtbeleuchtung
kénnte man damit auch
produzieren. In einem

Gesamtfassadenkonzept besteht die

== A
Moglichkeit die Fassade zu einem f N
. . Ve
kleinen und effizienten Kraftwerk / &:))
. z s o
werden zu lassen.
Abbildung 84:

Innenbeleuchtung
. o 194
eines Ddmmladens

Im Folgenden Teil wird die Effizienz von
fassadenintegrierten PV-Elementen dargestellt.
Behandelt werden zwei Anlagen, die mit denselben
Photovoltaik-Modulen (15% Transparenz, 155 W/m?
Leistung, Monokristallin (hocheffizient)) ausgestattet
sind. Sie besitzen dieselbe Fliche (100 m?) aber mit
unterschiedlichen Aufstellwinkeln und
HinterlUftungssystemen fir den Standort Wien. Die
Berechnungen wurden mit dem europdischen Onlinetool
PV GIS'™ durchgefihrt und in Monatsmittelwerten
(kWh/M) ausgegeben.
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Elektrizitdtsproduktion (kWh/M)
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Abbildung 86: Monatsmittelwerte der Elektrizitatsproduktion von 2 Anlagenvarianten mit verschiedenen Aufstellwinkeln und

Die Aussage der 30% Effizienzsteigerung in Abbildung 52 stimmen. Eine weitere Mdoglichkeit der
Effizienzsteigerung besteht im Nachfiihren der PV-Anlage. Da das Onlinetool leider nicht lber die
Eingabeoption eines ausschlieBlich vertikalen Nachfihrungssystems verfligt, wurden die idealen
Winkel fir die jeweiligen Monate empirisch ermittelt. Die verschiedenen Winkel wurden in
10° - Schritten fiir die verschiedenen Ausrichtungen beleuchtet. Bei Ausrichtung gegen Norden,
Westen, Osten und einer monatlichen Verstellung des Aufstellwinkels kénnen nur sehr geringe
Verbesserungen erreicht werden. Deswegen werden in den folgenden Tabellen nur die Ergebnisse

. " 196
Orientierungen

fir die Stidausrichtung dargestellt.

Tabelle 39: Monatsmittelwerte der Elektrizititsproduktion einer PV-Anlage mit verschiedenen Aufstellwinkeln™®

Monatsmittelwerte der Elektrizitatsproduktion [kWh/M]
bei verschiedenen Aufstellwinkeln
Monat 60° Siid 50° Siid 40° Sid 30°Sid 20° Sid
1 621 611 587 548 495
2 986 980 952 901 828
3 1560 1590 1580 1540 1470
4 1820 1910 1960 1970 1930
5 1730 1870 1980 2040 2070
6 1600 1760 1880 1970 2010
7 1690 1850 1960 2040 2080
8 1720 1840 1910 1930 1920
9 1490 1540 1550 1530 1470
10 1210 1210 1190 1130 1050
11 660 652 629 591 537
12 534 523 499 463 414

196 Datenquelle: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# (02.07.2015).
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Tabelle 40: Monatsmittelwerte der Elektrizitdtsproduktion einer PV-Anlage mit
verschiedenen Aufstellwinkeln im Vergleich zu einer mit fixem Aufstellwinkel in
siidlicher Richtung”’

Monat 36° Nachfiihrung | Verbesserung
[kWh/M] [kWh/M] [%]
1 570 621 8,9
2 932 986 5,8
3 1568 1590 1,4
4 1968 1970 0,1
5 2000 2070 B15
6 1920 2010 4,7
7 1998 2080 4,1
8 1920 1930 0,5
9 1542 1550 0,5
10 1168 1210 3,6
11 612 660 7,8
12 482 534 10,8

Die hochsten Verbesserungen liegen bei 10% und werden in den Wintermonaten erreicht, wegen der
tiefstehenden Sonne und der entsprechenden Winkelanpassung. Weitere Verbesserungen waren in
der Ost- Westausrichtung zu erreichen, wenn man die Nachfiihrungswinkel stundenweise verdandert.

Um einen realistischen Vergleich zwischen fassadenintegrierter und am Dammladen montierter
Photovoltaik aufzuzeigen, wird eine Fassade (200m?) mit 50% Fensteranteil mit beiden Systemen

berechnet.

e Variante 1: Dammladenintegrierte PV auf 1/4 der Fassadenfliche (50m2) mit 36°
Aufstellwinkel und einer Nennleistung von 7,75 kWp.
e Variante 2: Fassadenintegrierte PV auf 1/2 der Fassadenfliche (100m?) und einer

Nennleistung von 15,5 kWp.

Variante 1 ey / Variante 2

// f/
1/4
/ / /
)
I v
— | .
S
Hiel
/4 | | =
c
(]
7 B
[~ <3 a
e &
//“;‘:
i 1/2
@
L7r<d
2k

Abbildung 87: Funktionsskizze von fassaden- und ddmmladenintegrierter PV

197 Datenquelle: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# (02.07.2015).

198
Quelle: Vom Verfasser.
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Berechnet wird die durchschnittliche monatliche Elektrizitatsproduktion (kWh/M) fiir den Standort
Wien und die vier verschiedenen Himmelsrichtungen.

Variante 1
1200

1000

800

600 // / \ \\ ——Sidausrichtung
400 / Westausrichtung
/ / \\\ Nordausrichtung

200 |
/ \\ ——Ostausrichtung

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monat

Elektrizititsproduktion(kWh/M)

Abbildung 88: Monatsmittelwerte der Elektrizitdtsproduktion einer 50 m? dammladenintegrierten PV-Anlage mit 36°
Neigungswinkel*

Variante 2

1400

1200 A\

1000 / \
800
Stdausrichtung

600
7 / \
—_—W icht
400 o~ \ estausrichtung
/ / \ \ Nordausrichtung
200 / \

Elektrizititsproduktion(kWh/M)

- Ostausrichtung

Monat

Abbildung 89: Monatsmittelwerte der Elektrizitdtsproduktion einer 100 m? fassadenintegrierten PV-AnIage199

In den Gblichen Ausrichtungen (Siiden, Osten und Westen) kommt Variante 1 sehr nahe an Variante
2 heran, obwohl nur die Halfte an PV verbaut wird (siehe Abb. 90). Das Manko an Energieproduktion
von Variante 1 wird mit Flachenersparnis wieder wettgemacht.

199 Datenquelle: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# (02.07.2015).
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Abbildung 90: Monatsmittelwerte der Elektrizitatsproduktion von 2 Anlagenvarianten mit verschiedenen
Aufstellwinkeln, Orientierungen und Kollektorflachen®®

Im unten dargestellten Diagramm wurde derselbe Versuch wie oben mit variablen Standorten
durchgefiihrt. Der Standort ist demnach vernachlassigbar, da sich die Stromproduktion der
verschiedenen Varianten, je auf einen Unterschied von 24% einpendelt und sich daher nicht
mafRgeblich unterscheidet.

Standortabhangigkeit
1000

900
800
700 H PV 90° 100m?
600 PV 36° 50m?
500
400
300
200
100
0

Wien Eisenstadt Klagenfurt Salzburg Innsbruck Sonnblick

Elektrizititsproduktion(kWh/M)

Abbildung 91: Standortbezogene Monatsmittelwerte der Elektrizitatsproduktion von 2 Anlagenvarianten mit verschiedenen
Aufstellwinkeln und Kollektorflachen®

Eine schrig gestellte PV-Anlage produziert in ganz Osterreich rund 30% mehr Strom als eine statische
fassadenintegrierte Anlage.

200 Datenquelle: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# (02.07.2015).
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5.8 Einbruchschutz

Durch das Hinzufiigen von Sicherungsbolzen am Rahmenbereich, die gegen das Aushebeln des

Ladens schitzen sollen und aus einem sehr festen Plattenmaterial wie z.B. faserverstarktem

Kunststoff bestehen, etabliert man eine weitere undurchdringliche Schutzschicht des Gebaudes.

Durch automatisierte Laden fehlen Schldsser und dies hatte zur Folge, dass Einbrecher in Zukunft

Softwareexperten werden missten, um die digitalen SchutzmalRnamen eines Hauses umgehen zu

kobnnen.

<3

]
)|

A N

Abbildung 92: Entwurfsskizze eines einbruchsicheren Dammladens aus faserverstarktem Kunststoff gegossen20
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~ Klappachse

" Fligelpatte (FVK)
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Eine weitere Moglichkeit, die Platten sicherer zu gestalten bestliinde darin, weitere vertikale und

horizontale Stahlstreben durch den Plattenbereich laufen zu lassen, so dass ein schiitzendes Gitter

entsteht.
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Abbildung 93: Entwurfsskizze eines einbruchsicheren Ddmmladens mit Verstéirkter Dimmplatte®

——— Stockrahmen (Stahl)
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Solche Systeme waren besonders interessant bei Wochenendhdusern, Botschaftsgebdude o.a. Eine

solche Widerstandsklasse gibt es noch nicht. AuRerdem sind widerstandsfdhige Platten billiger als

Panzerglas.

201
Quelle: Vom Verfasser.
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Unter den mechanischen Belastungen, die ein Fenster widerstehen muss, kommen nicht nur hohe
Windlasten, sondern auch extreme Naturgewalten wie Lawinen, Muren, Hochwasser oder auch
Tornados vor. Fir diese Art von Belastungen herrschen strickte Vorgaben. Diese Phenomadne treten
jedoch nur in gewissen Zeitabstanden auf und das Fenster ist solch widrigen Bedingungen nicht
standig ausgesetzt. Es gibt bereits Spezialkonstruktionen in Fensterladenausfiihrung flr diesen
Zweck. Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele dieser speziellen Konstruktionsweise.

5.9 Schutz gegen Naturgewallten

: r', 2P ‘fb&m ¥ L é‘?’ i e 4 .»v.
Abbildung  94: Wasserdichte  Fensterldden in Abbildung 95: Wasserdichte Fensterliden (© Friedrich
historischem Bestand (© Friedrich Miihling)*® M(]hling)203

Abbildung 96: Verstirkte Fensterldden aus Holz gegen Abbildung 97: Verstdrkte Fensterldden aus Holz gegen
Lawinendriicke zum Schutz von Dachgaupen (©Siegfried Lawinendriicke (©Siegfried Sauermoser)™*
Sauermoser)™®

Ein Dammladen kann in verstarkter Form wasserdicht sein, Muren und Lawinen vorm Eindringen ins
Haus abhalten und das Fenster vor Steinschlag oder Hagel schiitzen. Im folgenden Detail (M 1:5) wird
der Einbau eines Dammladens an einem doppelschaligen Wandaufbau (W 2), der fir hochwasser-
und lawinengefdhrdete Bauten geeignet ist, gezeigt. Somit erspart man sich spezielle
Fensterkonstruktionen und Bestandsbauten kdnnen nachgeriistet werden.

W 1: 25 cm Stahlbeton; 16 cm Warmedammung; 2 cm Putz
W 2: 25 cm Stahlbeton; 0,5 cm zweilagige Abdichtbahn; 16 cm Warmedammung; 12 cm Stahlbeton

(Prallwand)

292 Quelle: Suda/Rudolf-Miklau, 2012, 5.355.
203 Quelle: Suda/Rudolf-Miklau, 2012, S.356.
204 Quelle: Suda/Rudolf-Miklau, 2012, S.359.
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Abbildung 98: Vertikalschnitt eines wasserdichten Ddmmladens in Verbund mit einer vorgesetzten Prallwand (M 1:5)

205
Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 99: Horizontalschnitt eines wasserdichten Ddmmladens in Verbund mit einer vorgesetzten Prallwand (M 1:5)

206
Quelle: Vom Verfasser.

101



6 Okobilanzierung des Bauteiles -

Da ein Dammladen aus verschiedensten Materialkombinationen bestehen kann, wurde zuerst das

Basisbauteil des Rahmens und der Dammplattenmaterialien eigens beleuchtet. Bezug wird auf
GWP100, AP und PENRT genommen. Die Werte beziehen sich auf die Herstellungsphase (Al - A3
gemalR ONORM EN 15804) auch ,cradle to gate” genannt. Die folgenden drei Definitionen sind Zitate

von www.baubook.at.

Tabelle 41: Okobilanzierung auf Rahmen- und Plattenmaterial aufgeteilt

GWP100 Summe Globales Erwdarmungspotential

,Global warming potential: Beitrag der Treibhausgasemissionen zur globalen Erwarmung.
Der Indikator GWP, Summe’ beinhaltet sowohl den Beitrag der Treibhausgasemissionen zur
globalen Erwarmung als auch die in Biomasse gespeicherten Kohlendioxidmengen. Das
Globale Erwarmungspotenzial wird fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren (GWP100) gemal
CML 2001 v3.9 ermittelt und in kg-CO2-Aquivalenten angegeben.“*"’

AP Versauerungspotential von Boden und Wasser

,Acidification potential for soil and water: Beitrag zur Versauerung von Boden und
WasserVersauerung wird hauptsachlich durch die Wechselwirkung von Stickoxid- (Nox) und
Schwefeldioxidgasen (SO2) mit anderen Bestandteilen der Luft verursacht. Zu den eindeutig
zugeordneten Folgen zahlt u.a. die Versauerung von Seen und Gewassern, welche zu einer
Dezimierung der Fischbestdande in Zahl und Vielfalt fihrt. Das Versauerungspotenzial wird in
kg-SO2-Aquivalenten dargestellt. Fir die Berechnung werden die
durchschnittlichen Europdischen  S3urebildungspotenziale gemal CML 2001 v3.9
1207

verwendet.

PENRE Nicht erneuerbare Primarenergie, als Energietrager

,Als Primarenergieinhalt (abgekirzt PE) wird der zur Herstellung eines Produktes oder einer
Dienstleistung erforderliche Gesamtbedarf an energetischen Ressourcen bezeichnet. Der PE
wird in MJ angegeben aus dem unteren Heizwert der eingesetzten energiehaltigen
Ressourcen berechnet. Im PENR wird der Primirenergieinhalt aller nicht erneuerbaren
Ressourcen (Erdol, Kohle, etc.) angefiihrt. Der PENRE enthilt nur die energetisch genutzten
Ressourcen.“?”’

207

GWP 100 AP PENRT
Rahmen [kg CO2 [kg SO2 [MJ/m?]
equ./m?] equ./m?]
Schiico ASS 70.HI (Aluminium) 256,00 1,12 3.781,00
ACTUAL MATRIX Kunststoff-Fensterrahmen 151,00 0,56 3.404,00
Gaulhofer Holzfensterrahmen NATURELINE 78 Fichte -33,00 0,31 1.102,00
Stahlrahmenfenster 86,00 0,41 1.576,00
Dammplatten
Gaulhofer Warmeschutzglas GMO5 (Dreifach Isolierverglasung) 40,80 0,31 534,00
Gaulhofer Warmeschutzglas GM10 25,00 0,19 314,00
AUSTROTHERM EPS F PLUS 6 cm 3,75 0,01 89,01
AUSTROTHERM XPS TOP 30 7,56 0,03 168,48
ROCKWOOL Dammplatte RP-XV 18,53 0,14 205,44
STEICO universal -13,02 0,06 233,28
Vacupor NT 40,18 0,19 744,26

207 Quelle: http.//www.baubook.at (24.07.2015).
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So wie in Tabelle 41 kénnten die Werte der verschiedenen Damml&aden in einem EPD (Environmental

Product Declaration) aussehen.

Tabelle 42: Okologische Bewertung von Dammladen in verschiedener Ausfl’jhrungZD

8

ZUSAMMENGESETZTES BAUTEIL

GWP 100
[kg CO2
equ./m?]

AP
[kg SO2
equ./m?]

PENRT
(MJ/m?]

RAHMEN: Schiico ASS 70.HI

(Aluminium)

w Gaulhofer Warmeschutzglas GMO5 (Dreifach) 296,80 1,43 4.315,00

E Gaulhofer Warmeschutzglas GM10 281,00 1,31 4.095,00

% AUSTROTHERM EPS F PLUS 6 cm 259,75 1,13 3.870,01

<§t AUSTROTHERM XPS TOP 30 263,56 1,15 3.949,48

o ROCKWOOL Dammplatte RP-XV 274,53 1,26 3.986,44

STEICO universal 242,98 1,18 4.014,28

Vacupor NT 296,18 1,31 4.525,26

RAHMEN: ACTUAL MATRIX Kunststoff-
Fensterrahmen

w Gaulhofer Warmeschutzglas GMO5 (Dreifach) 191,80 0,87 3.938,00

E Gaulhofer Warmeschutzglas GM10 176,00 0,75 3.718,00
<
—

% AUSTROTHERM EPS F PLUS 6 cm 154,75 0,57 3.493,01

<§t AUSTROTHERM XPS TOP 30 158,56 0,59 3.572,48

o ROCKWOOL Dammplatte RP-XV 169,53 0,69 3.609,44

STEICO universal 137,98 0,62 3.637,28

Vacupor NT 191,18 0,75 4.148,26

RAHMEN: Gaulhofer
Holzfensterrahmen NATURELINE 78
Fichte

E Gaulhofer Warmeschutzglas GMO5 (Dreifach) 7,80 0,62 1.636,00

< Gaulhofer Warmeschutzglas GM10 -8,00 0,50 1.416,00
a

> AUSTROTHERM EPS F PLUS 6 cm -29,25 0,32 1.191,01

:<§: AUSTROTHERM XPS TOP 30 -25,44 0,33 1.270,48
[=)

ROCKWOOL Dammplatte RP-XV -14,47 0,44 1.307,44

STEICO universal -46,02 0,37 1.335,28

Vacupor NT 7,18 0,50 1.846,26

RAHMEN: Stahlrahmenfenster

Gaulhofer Warmeschutzglas GMO5 (Dreifach) 126,80 0,72 2.110,00
wl

E Gaulhofer Warmeschutzglas GM10 111,00 0,60 1.890,00

; AUSTROTHERM EPS F PLUS 6 cm 89,75 0,42 1.665,01

§ AUSTROTHERM XPS TOP 30 93,56 0,44 1.744,48

’g ROCKWOOL Dammplatte RP-XV 104,53 0,55 1.781,44

STEICO universal 72,98 0,47 1.809,28

Vacupor NT 126,18 0,60 2.320,26

2
08 Datenquelle: http://www.baubook.at (24.07.2015).
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7 Leitdetails

In diesem Abschnitt werden Ausfiihrungsplane fiir einen Schiebe- Faltddmmladen dargestellt. Der
konstruierte Ddmmladen besteht aus Stahlprofilen und ist in der thermischen Hiille eines Gebaudes
angebracht. So kdnnte auch ein Dammladen bei einer Gebdudesanierung aussehen.

Abbildung 100: Dreidimensionale Liniengrafik eines Ddmmladens®®

! . DET 128.0 . Dg!z

| 1300 | O

] Flugel 121.8 c¢m ]

L Rahmen 131.0 cm |

Abbildung 101: Horizontalschnitt (M 1:20)**

209
Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 102: Ansicht (M 1:20)*°
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Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 103: Vertikalschnitt mit geschlossenem Abschluss (M 1:20)***

Quelle: Vom Verfasser.
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7 Konsole Alu Blech 12 mm
i 7.6 )

120.9

Konsole Alu Blech 12 mm

Abbildung 104:Vertikalschnitt mit offenem Abschluss (M 1:20)*"

212
Quelle: Vom Verfasser.

107



128.0

103.1

LAUFSCHIENE  VAKUUMDAMMPLATTE

109.8
Wy 6.5 , < 109.8
0.1 106 L 1098
) Fliigel 122.8 cm
} Rahmen 131.0 cm

Abbildung 105: Detailschnitt 1 (M 1:2)**

213
Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 106:Detailschnitt 2 (M 1:2)
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Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 107: Detailschnitt 3 (M 1:2)*"

215
Quelle: Vom Verfasser.
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Quelle: Vom Verfasser.
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8 Simulationen

Im Zuge der Arbeit wurden verschiedenen Dammladenkonfigurationen simuliert um dessen Potential
als auch Schwachstellen zu eruieren. Anfangs wurde eine statische Warmebriickensimulation mit der
Software , Antherm®“**® durchgefiuhrt um sicherzustellen, dass keine Warmebriicken und in Folge
dessen Kondenswasser in der Konstruktion entsteht. Um das Potential der temporaren Dammung
aufzuzeigen, wird eine dynamische Simulation mit der Software ,TRNSYS©“**° fiir verschiedene
Standorte und Konstruktionskonfigurationen erstellt.

8.1 2D Wiarmebriickensimulation (Antherm: EN ISO 10077)

Mit der zweidimensionalen Warmebrickensimulation wird zuerst im Fall 1 das allein stehende
Fenster (U,=1,1 W/mZ2K) untersucht. In weiterer Folge wird im Fall 2 die Konstruktion mit einem
geschlossenen Dammladen, bestehend aus einem Stahlrahmen und einer EPS-Dammplatte, erganzt.
Im Fall 3 wurde die EPS-Dammplatte durch eine Vakuum-Dammplatte ersetzt. Die Raume werden
wie folgt abgekiirzt:

e j..Innenraum
e M ... stehende Luftschicht zwischen Fenster und Dammladen
e e..AuBenraum

Die Simulation wurde mit einer Innentemperatur von 20°C und einer AulRentemperatur von -10°C
durchgefihrt.

21,
8 Kornicki, Othellogasse 1/RH8/2 A-1230 Wien
21!
° Thermal Energy System Specialists, LLC, 22 North Carroll Street, Suite 370 Madison, WI 53703 USA
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8.1.1 Fall 1: Fenster (U, = 1,1 W/m?K)

220

Abbildung 110: Isothermenbild eines Fensters (Uw=1,1 W/m?2K)

Thermische Leitwerte [W/m*K]**°

Raum\Raum i e
e 0,854604
i 0,854604

Randbedingungen und resultierende Oberflichentemperaturen / Grenzfeuchten d. Raumluft®*°

Raumtem- Min. Max.
peratur | Temperatur | Temperatur Konde;sat. i g
[oC] [oC] [oC] [ 0]
e -10,00 -9,99 -4,40 100,00%
i 20,00 12,60 19,84 62,41% 0,75

f Rsi: Schimmel- und Kondensationsschutzkriterien sind erfiillt.

220
Quelle: Vom Verfasser.
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8.1.2 Fall 2: Dammladen mit EPS als Plattenmaterial

Abbildung 111: Isothermenbild eines Fensters mit Ddmmladen (Stahlrahmen; EPS-Dammplatte)’*

Thermische Leitwerte [W/m*K]**

Raum\Raum e i M
e 0,133041 0,658721
i 0,133041 0,682111
M 0,658721 0,682111

Randbedingungen und resultierende Oberflichentemperaturen / Grenzfeuchten d. Raumluft

221

Raumtem- Min. Max.
Kondensat. rF .
peratur Temperatur Temperatur [%] fRsi
[°C] [°C] [°C]
-10,00 -9,83 -9,04 100,00%
20,00 15,26 19,89 74,15% 0,84
2,23 -0,32 7,68 82,91% 0,79

f'Rsi: Schimmel- und Kondensationsschutzkriterien sind erfiillt.

221
Quelle: Vom Verfasser.
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8.1.3 Fall 3: Ddmmladen mit Vakuum-Dammplatten

Abbildung 112: Isothermenbild eines Fensters mit Dammladen (Stahlrahmen; Vakuum-Dammplatte)™*

Thermische Leitwerte [W/m*K]**

Raum\Raum e i M
e 0,132962 0,351224
i 0,132962 0,682190
M 0,351224 0,682190

Randbedingungen und resultierende Oberflichentemperaturen / Grenzfeuchten d. Raumluft®?

Raumtem- Min. Max.
Kondensat. rF .
peratur Temperatur Temperatur [%] fRsi
[°C] [°C] [°C] °
e -10,00 -9,93 -8,94 100,00%
i 20,00 15,60 19,90 75,79% 0,85
M 3,54 0,81 8,56 82,25% 0,80

f'Rsi: Schimmel- und Kondensationsschutzkriterien sind erfiillt.

222
Quelle: Vom Verfasser.
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8.2 Dynamische, instationdre Simulation

Im Gegensatz zu einer statischen Berechnung kann eine dynamische Computersimulation auf zeitlich
veranderbaren Variablen eingehen. So kann mit einer dynamischen Computersimulation das
Verhalten eines Gebaudes und dessen Komponenten in Abhangigkeit von verschiedensten
AuBenklimawerten berechnet werden. Eine solche Simulation soll die Realitdt so gut wie moglich
darstellen.

8.2.1 Verwendetes Programm

TRNSYS (,TRaNsient SYstem Simulation programm®) ist ein modular aufgebautes dynamisches
Simulationsprogramm fir Gebaude und dessen technische Anlagen. Es wurde vom ,Solar Energy
Laboratory” der Universitat Wisconsin-Madison entwickelt. Der grofRe Vorteil dieses Programmes ist,
dass es auller der Simulation von Mehrzonenmodellen auch technische Anlagen wie Solaranlagen,
Liftungsanlagen oder dhnliche simulieren kann. AuBerdem ist der Basiscode und jede vormodellierte
Komponente programmierbar.223 Das Programm eignet sich besonders, um Steuerungsvarianten fir
haustechnische Gebdudesysteme zu simulieren. Durch diese speziellen Eigenschaften des
Programmes ist es moglich, bewegliche Komponenten der Fassade zu simulieren und dessen
Steuerung von Klimawerten abhédngig zu gestalten. Dies ist fiir die Simulation des Dammladens
notwendig und der Grund weshalb dieses Simulationsprogramm fiir die Berechnungen herangezogen
wurde.

Das Programm kann mit verschiedenen Wettermodellen arbeiten. Im Falle dieser Simulation wurden
die Monatsmittelwerte von Temperatur, Global- und Diffusstrahlung aus dem PVGIS-Tool
entnommen (siehe Kap. 8.2.2). Derart manipulierte Klimadaten werden als halbsynthetisch
bezeichnet.

Mit den halbsynthetischen Klimadaten kann das Programm , Meteonorm” benétigte Stundenwerte
fiir verschiedene Standorte generieren. Fiir die Spezifikation der Standorte ist auRerdem die Eingabe
des geografischen Ortes, der Seehdhe sowie der Gelandeart notwendig. Aus diesen interpolierten
Stundenwerten wird ein sogenanntes Testreferenzjahr generiert, mit dem das Simulationsprogramm
arbeitet.

223
TRNSYS 17 Documentation Volume 1 (Fassung 2014).
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8.2.2 Simulationsstandorte und Klimadaten

Die drei Klimastandorte wurden so gewihlt, dass alle in verschiedenen Klimazonen Osterreichs
liegen. Wien stellt das heiBe und stadtische Klima dar, wobei Innsbruck sehr gemaRigte Klimadaten
aufweist und damit den landlichen Bereich abdeckt. Da die Hauptfunktion des Dammladens
zusatzliche Dammung ist, wird mit dem Standort Heiligenblut das raue alpine Klima simuliert.

® Wien - Hohe Warte

® Innsbruck

® Heiligenblut am GroBBglockner

Abbildung 113: Ausgewsihlte Standorte fiir die Simulation”*

Die gemittelten Klimadaten stammen aus dem Berechnungstool PVGIS (Photovoltaic Geografical
System) vom europaischen Institut flir Energie und Transport, das fiir die Berechnungen in Abschnitt
5.7 verwendet wurde. Die verwendete Datenbasis dieses Tools ist hauptsachlich aus Daten des ESRA-
Projektes entstanden. Die Daten des Projektes stammen von 566 Messstationen und reprasentieren
die Periode von 1981 bis 1990.°*

224
Quelle: Vom Verfasser.
22
> URL: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/solres/solrespvgis.htm.
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8.2.2.1 Wien - Hohe Warte

Die Bundeshauptstadt Osterreichs liegt im Wiener
Becken und direkt an der Donau. Die Stadt befindet
sich in der nordlichen Klimazone, die auRerhalb des
Fonbereiches liegt. Die hochst Erhebung dieses
Standortes befindet sich am Hermannskogel mit 542
Metern lber Adria und der tiefste Punkt befindet sich
in der Lobau auf 151 Metern Uber Adria. Die Hohe
Warte befindet sich auf 220 Metern Seehéhe und im
19. Wiener Gemeindebezirk. Dieser Ort ist unter
anderem bekannt wegen des dortigen Sitzes der
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik. Die
mittlere monatliche Tagessumme Strahlungssumme
von Globalstrahlung auf die Horizontalflache betragt
im Juni 5619 Wh/m?.

Tabelle 43: Gemittelte Klimadaten fiir Wien - Hohe Warte®*®

Seehohe: 220m

Breitengrad: 48°14'57" Nord

Langengrad: 16°21'28" Ost

Jahrliche Abminderung durch Verschattung

(horizontal): 0.0 %

Monat Hh DNI D/G T24h
01 881 933 0.71 -0.3
02 1700 1820 0.60 0.9
03 3060 2880 0.54 5.4
04 4740 4480 0.45 10.9
05 5380 4400 0.47 15.8
06 5710 4310 0.49 18.9
07 5650 4640 0.46 21.1
08 4850 4440 0.43 20.6
09 3460 3120 0.52 15.7
10 2110 2130 0.58 10.7
11 1010 1060 0.68 5.6
12 706 794 0.72 0.6
Jahr 3280 2920 0.50 10.5

Hh: Strahlungsdaten auf horizontale Flache (Wh/m?/Tag)

DNI: Direktnormalstrahlung

(Wh/m?/Tag)

D/G: Verhaltnis von Diffus- zu Globalstrahlung (-)

T24h: Monatsmittelwerte der Temperatur (°C)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012

22
g Datenquelle: http.//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.
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8.2.2.2 Innsbruck

Innsbruck ist die fiinftgréRte Stadt Osterreichs. Sie
liegt im Westen Osterreichs und ist dadurch
gekennzeichnet im Féhngebiet zu liegen. Die Stadt
liegt auf 574 Metern (iber Adria und liegt auRerdem
in einem Talkessel. Die klimatischen Eigenheiten
zeichnen sich durch hohe Strahlungswerte Uber das
ganze Jahr aus. Innsbruck erreicht zwar nicht so hohe
Maximalwerte wie Wien, zeigt aber im Jahresmittel
hohere Werte auf. Zusammenfassend verflgt
Innsbruck lGber ein gemaRigteres Klima als Wien.

Tabelle 44: Gemittelte Klimadaten fiir Innsbruck®”’

Seehdhe: 574 m
Breitengrad: 47°16'9" Nord
Langengrad: 11°24'14" Ost
Jahrliche Abminderung durch Verschattung
(horizontal): 0.4 %
Monat Hh DNI D/G T24h
01 1220 1590 0.61 14
02 2030 2390 0.55 3.0
03 3460 3190 0.55 6.0
04 4590 4050 0.48 10.0
05 5220 3890 0.52 14.6
06 5230 3470 0.54 17.9
07 5400 4070 0.49 19.5
08 4660 4060 0.45 19.6
09 3610 3400 0.50 15.4
10 2560 2910 0.51 11.6
11 1390 1740 0.59 6.3
12 964 1260 0.64 2.1
Jahr 3370 3010 0.52 10.6

DNI: Direktnormalstrahlung
(Wh/m?/Tag)

D/G: Verhaltnis von Diffus- zu Globalstrahlung (-)
T24h: Monatsmittelwerte der Temperatur (°C)

Hh: Strahlungsdaten auf horizontale Flache (Wh/m?/Tag)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012

227
Datenquelle: http.//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.
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8.2.2.3 Heiligenblut am Grofiglockner

Heilgenblut wurde wegen seines alpinen Klimas
gewahlt. Da der Ort auf 1302 Metern Seehdhe liegt
sind die mittleren Temperaturen sehr niedrig. Die
Strahlungswerte sind etwas niedriger wegen der

Horizontverschattung, die durch die Lage im Gebirge ®
zustande kommt.
Tabelle 45: Gemittelte Klimadaten fiir Heiligenblut am GroRglockner®?®

Seehohe: 1302 m

Breitengrad: 47°2'23" Nord

Langengrad: 12°50'35" Ost

Jahrliche Abminderung durch Verschattung

(horizontal): 4.5 %

Monat Hh DNI D/G T24h
01 907 529 0.83 -4.2
02 1570 893 0.76 -3.0
03 2950 1680 0.69 0.6
04 4000 2330 0.64 4.8
05 4890 2920 0.59 9.1
06 4940 2690 0.61 13.0
07 5050 3090 0.57 15.2
08 4220 2920 0.54 15.1
09 3390 2510 0.56 10.7
10 2060 1540 0.65 6.8
11 1020 684 0.77 1.9
12 711 387 0.86 -2.8
Jahr 2980 1850 0.62 5.6

Hh: Strahlungsdaten auf horizontale Flache (Wh/m?/Tag)

DNI: Direktnormalstrahlung

(Wh/m?/Tag)

D/G: Verhaltnis von Diffus- zu Globalstrahlung (-)

T24h: Monatsmittelwerte der Temperatur (°C)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012

22
8 Datenquelle: http.//re.jrc.ec.europa.eu/pvgis.
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8.2.3 Simulierter Raum

Der simulierte Raum stellt einen Raum innerhalb eines beheizten Gebdudes dar. Dies wurde so
gewahlt um die Auswirkungen von vorhandenen Fensterflachen in der AuBenhiille besser zeigen zu
konnen. Die Breite und die Tiefe des untersuchten Raumes inklusive der Wandaufbauten betragen 5
Meter. Der Raum wird durch Gipskartonwande gegen angrenzende beheizte Innenrdume
abgeschlossen und verfiigt tiber eine AuRenwand mit Fenster. Beide Deckenkonstruktionen sind die
einer innenliegenden Geschossdecke und stellen die Abgrenzung zu beheizten Nebenraumen dar.

Die haustechnischen Vorgaben sind sehr einfach gewahlt. Der Raum wird ab 20°C beheizt und ab
26°C gekihlt. Die inneren Warmegewinne liegen bei 2,1 W/m?y; wie auch bei einem Passivhaus
Ublich. Die Dichtheit des Raumes liegt bei 0,2 1/h. Die Eigenschaften des Fensters sind variabel und
werden in Abschnitt 8.2.6 dargestellt. Als Dammladen wird eine Konstruktion bestehend aus einem
Stahlrahmen und einer Dammplatte aus Vakuumdammung eingesetzt. Die zeitliche Steuerung und
die thermischen Eigenschaften des Dammladens sind in Abschnitt 8.2.5 zu finden.

GRUNDRISS SCHNITT
i} 500 ' Innenraum
»  Innenraum e c
- =
Wi | 1= =
| £ w2 B <
g | W1 WI1Je = D1 | Innenraum <
= ' =} —
o O | £ L
A & ~ Innenraum || 2 Innenraum
E ‘ f= L 500 )
W2
‘Fenster

> AuRenraum

Abbildung 114: Grundriss und Schnitt des simulierten Raumes®”

229
Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.4 Wandaufbauten des Simulationsmodells

W1 (Trennwand):

Gesamtaufbau: 7,4 cm U=0,652 [W/m3K]

1,2 cm Gibskartonplatten (doppelte Beplankung)

5cm  Steinwolle

1,2 cm Gibskartonplatten (doppelte Beplankung)

W2 (AuBenwand):

1,5cm Putz
15 cm Stahlbeton

Gesamtaufbau: 33 cm U=0,249 [W/m3K]

15cm Waiarmedammung

1,5cm Putz

D1 (Geschossdecke):

1cm Bodenbelag

6 cm  Schittung

Gesamtaufbau: 32,5 cm U=0,792 [W/m3K]

4cm  Trittschallddmmung

20 cm Stahlbeton
1,5cm Putz

W1

D1

Abbildung 115: Wand- und Deckenaufbauten des Simulationsmodells™°

230
Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.5 Steuerungsvorgaben und Konstruktion des Dammladens

Das Simulationsprogramm bietet die Moglichkeit einen Dadmmladen nach Belieben zu steuern. Die
implementierte Steuerung hélt sich an normative Vorgaben.

8.2.5.1 Ddmmladenkonstruktion

Der vertikale Schiebe- Klappdammladen, der in der Simulation Verwendung findet, besteht aus
einem thermisch getrennten Rahmen- und Fligelprofil aus Stahl und einer Dammplatte, bestehend
aus Vakuumdammung. Die dazugehorigen Leitdetails sind in Abschnitt Acht gezeigt.

Rahmen- und Fliigelprofil: Jansen; Janisol (Thermisch entkoppeltes Stahlprofil) U= 2,5 [W/m?*K]*!
Dammplatte: Porextherm Vacupor® PS-B2-S 60mm U,= 0,16 [W/m?K]**

Der zusatzliche Warmedurchgangswiderstand, der durch den Dammladen und der stehenden
Luftschicht entsteht, belduft sich auf 1,5 [m2K/W] (Siehe Abschnitt 6.1).

8.2.5.2 NachtschliefSung

In ONORM EN 1SO 13790, die sich auf die Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung und Kiihlung
eines Gebdudes bezieht, wird nahegelegt, dass temporare Dammung bei Abschliissen zwischen
Sonnenuntergang und 7 Uhr morgens bei Tagen an denen die mittlere Tagestemperatur unter 10°C
liegt, eingesetzt werden soll. Diese Steuerungsvorgabe wird in der Simulation angewandt.

8.2.5.3 Verschattung

In der Simulation wird davon ausgegangen, dass der Dadmmladen nach oben und nach unten geklappt
werden kann. Um die Verschattung zu optimieren wird der Dammladen ebenfalls Gber die mittlere
Tagestemperatur gesteuert. Wenn die mittlere Tagestemperatur unter 10°C fallt, wird nicht
verschattet, so dass die gesamte Warmeenergie der Sonne genutzt werden kann. An den Tagen an
denen die mittlere Tagestemperatur tGber 10°C klettert, wird der Ddmmladen nach oben geklappt, so
dass er den Raum vor Uberhitzung schiitzen kann.

Geschlossen Offene Position Offene Position
Sommer Winter

Abbildung 116: Dammladenpositionen im Simulationsmodell”

231
Quelle: Katalog: Lieferprogramm Janisol Fenster, 2015.
232
3 Datenquelle: http.//www.baubook.at (20.03.20015).
2
3 Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.6 Simulationsvarianten

Die Indizes a - ¢ beziehen sich auf den Fassadenanteil des Fensters:

e a..die Gesamtflache von zwei Fenstern mit den MaBen 1,3 m x 1,5 m

e b ..stellt eine Bandfassade dar, mit einem Fensterband der H6he 1,5 m

e c...ist der Index fiir eine vollverglaste Fassade, die sich von Decken-Unterkannte bis
FuRboden-Oberkannte erstreckt

Die Indizes 1 — 3 stehen fur variable Fensterarten:

e 1 .. Bestandsfenster 1978-1995
e 2 .. Bestandsfenster 1995-2008
e 3 .. Passivhausfenster

Tabelle 46: Fenstervariablen der Simulation®*

Fassadenanteil des Fensters [m?]
a b c

£l | U=3wWmK | U, =3WmK | U,=3WmK
S Ay = 1,95 m? Ay=7,5m? Ay =12,5m?
°
2 o | Y =11 WimK Uy =11 WimPK | Uy = 1,1 WimPK
g A, = 1,95 m? A, =75m? A, =12,5m?
L.
()
S o | Uv=08W/m*K| U,=08WmK | U,=0,.8WmkK
E Ay = 1,95 m? Ay=7,5m? Ay =12,5m?

Uy ... Warmedurchgangskoeffizient des Fensters

A, ... Flache des Fensters

Zusatzlich werden alle vorherigen Varianten fiir die drei Standorte und die drei Himmelsrichtungen
berechnet. Das ergibt eine Variantenanzahl von 81. In folgender Tabelle sind die Indexschliissel fiir
samtliche Simulationsvarianten zu finden.

234
Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 47: Indexschliissel fiir Simulationsvarianten®

5

Fassadenausrichtung

Siiden (S) Osten / Westen (O/W) Norden (N)
£l wa1s W.a.1.0/W W.a1N
s | @
% E, W.a.2.S W.a.2.0/W W.a.2.N
)=
s | 8| wa3s W.a.3.0/W W.a.3.N
S| T
2 2| wbis W.b.1.0/W W.b.1.N
©
T 5| wbas W.b.2.0/W W.b.2.N
c —
§ 2| wb3s W.b.3.0/W W.b.3.N
0g (32
5| 8| Wecis W.c.1.0/W W.c.1.N
S ©
§| 2| wecas W.c.2.0/W W.c.2.N
[77) ©

“1 we3s W.c.3.0/W W.c.3.N

;'-'3 l.a1.S l.a.1.0/W La1N

(2]

E l.a.2.S l.a.2.0/W l.a.2.N
> | 8| 1a3s .2.3.0/W l.a.3.N
%) ©
£ & ib1s 1.b.1.0/W 1.b.1.N
21 o
£ S| 1b2s .b.2.0/W 1.b.2.N
_'é {3 1.b.3.S .b.3.0/W 1.b.3.N

(30}
s| S| 1ci1s l.c.1.0/W L.c.1.N
S -

o l.c.2.S l.c.2.0/W l.c.2.N

(]

“1 1c3S l.c.3.0/W l.c.3.N

1)

§ H.a.1.S H.a.1.0/W H.a.1.N
—_ (2]
== E, H.a.2.S H.a.2.0/W H.a.2.N
S| 8| Hass H.a.3.0/W H.a.3.N

©
2| %| Hb1s H.b.1.0/W H.b.1.N
c he]
| S| Hb2s H.b.2.0/W H.b.2.N
£| 2| Hb3s H.b.3.0/W H.b.3.N
-
_§ § H.c.1.S H.c.1.0/W H.c.1.N
[
S| @] Hc2s H.c.2.0/W H.c.2.N
U2

“1 Hc3s H.c.3.0/W H.c.3.N

235
Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.7 Simulationsergebnisse

Wegen der Vollstandigkeit wurden auch Fensterkonfigurationen mit 100% Fassadenanteil und einem

U-Wert von 3 W/m?K berechnet. Diese sind nicht Ublich und daher liegt das Augenmerk in den

folgenden Auswertungen auf den restlichen Varianten.

8.2.7.1 Heiz- und Kiihlbedarf fiir das gesamte Referenzjahr

Tabelle 48: Heiz- und Kiihlbedarf fiir Wien mit Fenster- Fassadenanteil von 20%

236

Standort: Wien; Fassadenanteil: 20%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihibedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

| W.a1.s |winter 17,21 0,05 34,14 0,71 16,93 0,66
Sommer 0,18 2,78 0,00 10,21 -0,18 7,42
Summe 17,38 2,83 34,14 10,91 16,76 8,09
|W.a.1.0lW Winter 27,63 0,00 45,33 0,03 17,70 0,03
Sommer 0,00 8,38 0,00 14,30 0,00 5,93
Summe 27,63 8,38 45,33 14,33 17,70 5,96
| W.a.1.N |Winter 35,08 0,00 53,67 0,00 18,60 0,00
Sommer 0,74 2,45 0,90 3,06 0,15 0,61
Summe 35,82 2,45 54,57 3,06 18,75 0,61
W.a.2.S |Winter 15,50 0,05 19,18 1,05 3,68 1,00
Sommer 0,00 3,16 0,00 11,26 0,00 8,09
Summe 15,50 3,21 19,18 12,31 3,68 9,09
W.a.2.0/W | Winter 23,04 0,00 26,65 0,05 3,61 0,05
Sommer 0,00 7,53 0,00 13,54 0,00 6,01
Summe 23,04 7,53 26,65 13,58 3,61 6,06
W.a.2.N |Winter 28,52 0,00 32,14 0,00 3,62 0,00
Sommer 0,13 2,70 0,05 3,95 -0,08 1,25
Summe 28,65 2,70 32,20 3,95 3,55 1,25
W.a.3.S |Winter 20,17 0,00 22,96 0,04 2,79 0,04
Sommer 0,23 1,15 0,01 4,66 -0,22 3,51
Summe 20,40 1,15 22,97 4,70 2,57 3,55
W.a.3.0/W | winter 26,38 0,00 29,61 0,00 3,23 0,00
Sommer 0,00 3,94 0,01 7,10 0,00 3,16
Summe 26,38 3,94 29,62 7,10 3,24 3,16
W.a.3.N |Winter 30,76 0,00 34,47 0,00 3,71 0,00
Sommer 0,52 0,96 0,48 1,39 -0,04 0,43
Summe 31,28 0,96 34,95 1,39 3,67 0,43

236
Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 49: Heiz- und Kiihlbedarf fiir Wien mit Fenster- Fassadenanteil von 50%>

Standort: Wien; Fassadenanteil: 50%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
| W.b.1.S |Winter 16,90 3,50 46,13 5,50 29,23 2,00
Sommer 0,25 5,26 0,00 25,38 -0,25 20,12
Summe 17,15 8,76 46,13 30,88 28,98 22,12
| W.b.1.0/W | winter 30,67 0,52 63,48 1,23 32,81 0,71
Sommer 0,01 16,13 0,00 32,45 -0,01 16,33
Summe 30,68 16,64 63,48 33,68 32,80 17,04
| W.b.1.N |winter 42,30 0,00 76,94 0,00 34,65 0,00
Sommer 1,01 5,86 1,08 8,71 0,07 2,85
Summe 43,30 5,86 78,02 8,71 34,72 2,85
W.b.2.S |Winter 12,43 3,88 18,37 7,78 5,94 3,90
Sommer 0,00 9,02 0,00 28,72 0,00 19,70
Summe 12,43 12,90 18,37 36,50 5,94 23,60
W.b.2.0/W | Winter 22,07 1,01 29,24 2,54 7,17 1,52
Sommer 0,00 19,27 0,00 32,49 0,00 13,21
Summe 22,07 20,29 29,24 35,02 7,17 14,73
W.b.2.N |winter 29,58 0,00 36,59 0,00 7,02 0,00
Sommer 0,03 8,18 0,03 11,67 0,00 3,50
Summe 29,61 8,18 36,62 11,67 7,02 3,50
W.b.3.S |Winter 16,85 0,41 23,13 2,00 6,27 1,59
Sommer 0,02 3,74 0,00 14,09 -0,02 10,36
Summe 16,87 4,14 23,13 16,09 6,25 11,95
W.b.3.0/W | Winter 26,77 0,07 33,32 0,35 6,55 0,28
Sommer 0,00 10,95 0,00 18,59 0,00 7,63
Summe 26,77 11,03 33,32 18,94 6,55 7,91
W.b.3.N |winter 33,61 0,00 40,67 0,00 7,07 0,00
Sommer 0,21 3,80 0,18 5,14 -0,03 1,33
Summe 33,82 3,80 40,86 5,14 7,03 1,33

237
Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 50:Heiz- und Kiihlbedarf fir Wien mit Fenster- Fassadenanteil von 100%

238

Standort: Wien; Fassadenanteil: 100%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kihlbedarf

[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
| W.c1.S |winter 19,43 17,91 65,56 17,29 46,13 -0,62
Sommer 0,07 20,43 0,04 46,86 -0,04 26,44
Summe 19,50 38,34 65,60 64,16 46,09 25,82
|W.c.1.0IW Winter 35,43 4,60 87,65 4,81 52,23 0,22
Sommer 0,07 40,94 0,13 56,11 0,06 15,17
Summe 35,49 45,54 87,78 60,93 52,28 15,39
| W.c.1.N |Winter 50,82 0,00 106,14 0,00 55,32 0,00
Sommer 0,93 15,39 1,73 16,54 0,81 1,16
Summe 51,74 15,39 107,87 16,54 56,13 1,16
W.c.2.S |Winter 12,09 17,64 21,14 21,72 9,06 4,09
Sommer 0,00 24,54 0,00 52,47 0,00 27,93
Summe 12,09 42,18 21,14 74,19 9,06 32,01
W.c.2.0/W | Winter 22,29 5,74 33,60 7,89 11,32 2,15
Sommer 0,00 39,97 0,00 57,25 0,00 17,28
Summe 22,29 45,71 33,60 65,13 11,32 19,43
W.c.2.N |Winter 31,60 0,00 43,18 0,09 11,59 0,08
Sommer 0,00 18,24 0,00 22,36 0,00 4,12
Summe 31,60 18,24 43,18 22,45 11,59 4,21
W.c.3.S |Winter 16,85 5,77 26,12 8,69 9,27 2,92
Sommer 0,00 10,37 0,00 28,15 0,00 17,78
Summe 16,85 16,14 26,12 36,84 9,27 20,70
W.c.3.0/W | winter 28,53 1,53 39,20 2,50 10,67 0,97
Sommer 0,00 22,54 0,00 34,45 0,00 11,90
Summe 28,53 24,07 39,20 36,94 10,67 12,87
W.c.3.N |Winter 37,39 0,00 48,84 0,00 11,45 0,00
Sommer 0,12 9,02 0,13 10,78 0,01 1,77
Summe 37,51 9,02 48,97 10,78 11,46 1,77
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 51:Heiz- und Kiihlbedarf fiir Innsbruck mit Fenster- Fassadenanteil von 20%

239

Standort: Innsbruck; Fassadenanteil: 20%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

| 1a1.5 |winter 17,24 0,38 32,91 0,23 15,66 -0,14
Sommer 0,88 0,19 0,65 2,53 -0,23 2,33
Summe 18,12 0,57 33,55 2,76 15,43 2,19
|I.a.1.0IW Winter 26,95 0,02 43,53 0,00 16,58 -0,02
Sommer 0,29 2,53 0,51 5,34 0,23 2,81
Summe 27,24 2,56 44,04 5,34 16,80 2,78
| l.a.1.N | Winter 34,10 0,00 51,77 0,00 17,67 0,00
Sommer 1,84 0,05 2,24 0,12 0,40 0,07
Summe 35,94 0,05 54,01 0,12 18,08 0,07
l.a.2.S |Winter 14,73 0,07 17,48 0,14 2,75 0,06
Sommer 0,31 0,39 0,12 3,78 -0,19 3,38
Summe 15,05 0,46 17,60 3,91 2,56 3,45
l.a.2.0/W | Winter 21,98 0,00 24,91 0,00 2,93 0,00
Sommer 0,01 2,58 0,00 5,81 -0,01 3,24
Summe 21,99 2,58 24,91 5,81 2,91 3,24
l.a.2.N | Winter 27,46 0,00 30,93 0,00 3,47 0,00
Sommer 0,82 0,19 0,65 0,68 -0,16 0,48
Summe 28,28 0,19 31,59 0,68 3,31 0,48
.a.3.S |Winter 19,44 0,00 22,10 0,00 2,66 0,00
Sommer 0,73 0,01 0,47 0,88 -0,26 0,87
Summe 20,16 0,01 22,56 0,88 2,40 0,87
1.a.3.0/W | Winter 25,12 0,00 28,33 0,00 3,21 0,00
Sommer 0,45 0,88 0,32 2,28 -0,13 1,41
Summe 25,57 0,88 28,66 2,28 3,08 1,41
l.a.3.N | Winter 29,39 0,00 32,96 0,00 3,56 0,00
Sommer 1,25 0,00 1,27 0,00 0,02 0,00
Summe 30,64 0,00 34,23 0,00 3,59 0,00
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 52: Heiz- und Kiihlbedarf fiir Innsbruck mit Fenster- Fassadenanteil von 50%>*°

Standort: Innsbruck; Fassadenanteil: 50%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kihlbedarf | Warmebedarf | Kihlbedarf | Warmebedarf | Kihlbedarf

[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
| 1.b.1.S |Winter 17,48 4,81 44,68 3,22 27,21 -1,58
Sommer 1,33 0,66 0,68 9,23 -0,64 8,57
Summe 18,80 5,47 45,37 12,45 26,56 6,98
|I.b.1.0NV Winter 30,60 1,29 61,10 0,64 30,50 -0,65
Sommer 0,51 6,13 0,61 14,48 0,09 8,35
Summe 31,11 7,41 61,70 15,11 30,59 7,70
| .b.1.N | wWinter 42,00 0,00 74,94 0,00 32,94 0,00
Sommer 2,55 0,95 3,04 1,84 0,49 0,90
Summe 44,54 0,95 77,98 1,84 33,44 0,90
.b.2.S |Winter 11,23 3,37 16,72 3,99 5,49 0,62
Sommer 0,03 2,54 0,00 13,58 -0,03 11,05
Summe 11,27 5,90 16,72 17,57 5,46 11,67
1.b.2.0/W | Winter 20,65 0,93 26,79 0,88 6,14 -0,04
Sommer 0,00 8,85 0,00 17,07 0,00 8,22
Summe 20,65 9,78 26,79 17,95 6,14 8,17
.b.2.N | Winter 29,11 0,00 35,71 0,00 6,61 0,00
Sommer 0,52 2,60 0,30 4,56 -0,22 1,96
Summe 29,62 2,60 36,02 4,56 6,39 1,96
.b.3.S | Winter 16,50 0,72 21,79 0,80 5,28 0,08
Sommer 0,41 0,49 0,23 4,86 -0,18 4,37
Summe 16,91 1,21 22,02 5,66 5,10 4,44
1.b.3.0/W | wWinter 25,77 0,15 31,70 0,07 5,93 -0,07
Sommer 0,02 4,25 0,02 8,23 0,00 3,99
Summe 25,79 4,39 31,72 8,31 5,93 3,92
.b.3.N |Winter 32,69 0,00 39,47 0,00 6,78 0,00
Sommer 1,06 0,54 1,12 0,95 0,06 0,42
Summe 33,75 0,54 40,59 0,95 6,84 0,42
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 53: Heiz- und Kihlbedarf fiir Innsbruck mit Fenster- Fassadenanteil von 100%

241

Standort: Innsbruck; Fassadenanteil: 100%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kuhlbedarf | Warmebedarf | Kuhlbedarf | Warmebedarf | Kuhlbedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
| .c.1.S |Winter 20,26 16,55 64,22 12,30 43,96 -4,25
Sommer 1,15 7,10 1,27 20,61 0,12 13,51
Summe 21,41 23,65 65,49 32,91 44,08 9,27
||.c.1.0/w Winter 35,69 4,54 84,93 3,18 49,24 -1,36
Sommer 0,66 19,75 1,29 27,81 0,63 8,06
Summe 36,34 24,29 86,22 31,00 49,88 6,71
| l.c.1.N |Winter 51,39 0,00 103,91 0,00 52,53 0,00
Sommer 2,87 5,21 4,46 5,28 1,60 0,08
Summe 54,25 5,21 108,38 5,28 54,12 0,08
.c.2.S |Winter 11,02 14,10 19,37 14,60 8,34 0,50
Sommer 0,00 10,92 0,00 28,23 0,00 17,30
Summe 11,03 25,02 19,37 42,83 8,34 17,81
l.c.2.0/W | Winter 20,88 4,09 30,97 4,26 10,09 0,17
Sommer 0,00 21,76 0,00 32,71 0,00 10,94
Summe 20,88 25,85 30,97 36,97 10,09 11,12
l.c.2.N |Winter 31,33 0,00 42,22 0,00 10,89 0,00
Sommer 0,29 8,43 0,19 10,80 -0,09 2,37
Summe 31,62 8,43 42,41 10,80 10,80 2,37
l.c.3.S |Winter 16,35 5,30 24,82 5,20 8,47 -0,09
Sommer 0,20 3,12 0,13 12,38 -0,07 9,26
Summe 16,55 8,42 24,95 17,58 8,41 9,17
.c.3.0/W | Winter 27,36 1,42 37,22 1,21 9,86 0,21
Sommer 0,01 10,62 0,01 17,38 0,00 6,76
Summe 27,36 12,05 37,23 18,60 9,87 6,55
.c.3.N | Winter 36,94 0,00 47,90 0,00 10,96 0,00
Sommer 0,94 2,90 1,13 3,52 0,19 0,62
Summe 37,89 2,90 49,04 3,52 11,15 0,62
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 54:Heiz- und Kiihlbedarf fir Heiligenblut a.G. mit Fenster- Fassadenanteil von 20%

242

Standort: Heiligenblut a. G.; Fassadenanteil: 20%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kihlbedarf | Warmebedarf | Kiihibedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

| H.a.1.S |Winter 37,49 0,26 62,56 0,14 25,08 -0,12
Sommer 4,88 0,00 6,07 0,02 1,19 0,02
Summe 42,37 0,26 68,64 0,17 26,27 -0,09
|H.a.1.0/w Winter 41,54 0,00 66,97 0,00 25,43 0,00
Sommer 3,33 0,16 5,45 0,81 2,13 0,65
Summe 44,87 0,16 72,43 0,81 27,56 0,65
| H.a.1.N |Winter 46,71 0,00 72,22 0,00 25,51 0,00
Sommer 6,82 0,00 9,69 0,00 2,87 0,00
Summe 53,53 0,00 81,91 0,00 28,38 0,00
H.a.2.S |Winter 32,35 0,05 38,35 0,08 6,00 0,03
Sommer 2,56 0,00 1,96 0,12 -0,60 0,12
Summe 34,91 0,05 40,31 0,20 5,41 0,14
H.a.2.0/W | Winter 35,51 0,00 41,57 0,00 6,06 0,00
Sommer 1,92 0,08 1,85 1,04 -0,08 0,96
Summe 37,43 0,08 43,42 1,04 5,99 0,96
H.a.2.N |Winter 39,37 0,00 45,46 0,00 6,09 0,00
Sommer 4,19 0,00 4,06 0,00 -0,12 0,00
Summe 43,56 0,00 49,53 0,00 5,97 0,00
H.a.3.S |Winter 36,16 0,00 41,22 0,00 5,06 0,00
Sommer 4,79 0,00 4,12 0,00 -0,67 0,00
Summe 40,95 0,00 45,34 0,00 4,40 0,00
H.a.3.0/W | Winter 38,66 0,00 43,79 0,00 5,14 0,00
Sommer 3,65 0,00 3,61 0,04 -0,03 0,04
Summe 42,30 0,00 47,41 0,04 5,10 0,04
H.a.3.N | Winter 41,51 0,00 46,68 0,00 5,18 0,00
Sommer 5,89 0,00 6,21 0,00 0,32 0,00
Summe 47,40 0,00 52,90 0,00 5,50 0,00
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 55:Heiz- und Kiihlbedarf fiir Heiligenblut a.G. mit Fenster- Fassadenanteil von 50%>*

Standort: Heiligenblut a. G.; Fassadenanteil: 50%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kiihlbedarf | Warmebedarf | Kiihibedarf | Warmebedarf | Kiihibedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

| HbA.S |winter 41,68 2,50 87,98 1,77 46,30 -0,73
Sommer 5,29 0,09 7,45 1,78 2,16 1,69
Summe 46,97 2,59 95,43 3,55 48,46 0,95
|H.b.1.0IW Winter 47,52 0,49 94,82 0,27 47,30 -0,22
Sommer 3,40 1,76 6,95 5,49 3,54 3,72
Summe 50,92 2,25 101,77 5,76 50,85 3,51
| H.b.1.N |winter 56,04 0,00 103,89 0,00 47,85 0,00
Sommer 7,84 0,00 12,70 0,08 4,86 0,07
Summe 63,87 0,00 116,59 0,08 52,72 0,07
H.b.2.S |Winter 31,14 1,53 42,28 1,50 11,14 -0,03
Sommer 0,72 0,11 0,81 4,69 0,10 4,58
Summe 31,86 1,64 43,09 6,19 11,24 4,55
H.b.2.0/W | Winter 35,59 0,23 46,98 0,18 11,39 -0,04
Sommer 0,62 2,87 0,90 7,64 0,28 4,77
Summe 36,21 3,09 47,88 7,82 11,67 4,73
H.b.2.N |winter 42,04 0,00 53,61 0,00 11,56 0,00
Sommer 2,76 0,06 3,00 0,58 0,24 0,52
Summe 44,80 0,06 56,61 0,58 11,81 0,52
H.b.3.S |Winter 37,09 0,45 46,68 0,44 9,59 -0,01
Sommer 3,15 0,00 2,95 0,40 -0,20 0,40
Summe 40,24 0,45 49,63 0,84 9,39 0,39
H.b.3.0/W | Winter 40,97 0,00 50,74 0,00 9,77 0,00
Sommer 2,12 0,61 2,63 2,28 0,51 1,66
Summe 43,09 0,61 53,37 2,28 10,28 1,66
H.b.3.N |Winter 46,07 0,00 55,93 0,00 9,86 0,00
Sommer 4,94 0,00 5,71 0,00 0,77 0,00
Summe 51,01 0,00 61,64 0,00 10,64 0,00
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Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 56:Heiz- und Kiihlbedarf fiir Heiligenblut a.G. mit Fenster- Fassadenanteil von 100%

244

Standort: Heiligenblut a. G.; Fassadenanteil: 100%; Variablen: Fensterart und Ausrichtung

Simulation Simulation Verbesserung
Variante mit ohne durch
Dammladen Dammladen Dammladen
Warmebedarf | Kihlbedarf | Warmebedarf | Kiihibedarf | Warmebedarf | Kiihlbedarf
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]

| H.c.1.S |Winter 49,85 8,49 121,73 6,05 71,88 -2,43
Sommer 4,76 2,16 11,12 7,84 6,37 5,67
Summe 54,61 10,65 132,86 13,89 78,25 3,24
|H.c.1.0NV Winter 57,00 2,79 130,80 1,91 73,80 -0,88
Sommer 3,65 9,97 10,78 14,20 7,13 4,24
Summe 60,65 12,76 141,57 16,11 80,93 3,35
| H.c.1.N |Winter 67,94 0,00 143,09 0,00 75,16 0,00
Sommer 8,33 0,83 17,75 0,95 9,42 0,12
Summe 76,27 0,83 160,84 0,95 84,57 0,12
H.c.2.S |Winter 32,78 6,67 49,92 5,97 17,14 -0,70
Sommer 0,22 4,25 0,56 14,17 0,34 9,93
Summe 33,01 10,92 50,48 20,14 17,47 9,23
H.c.2.0/W | Winter 37,89 2,19 55,64 1,86 17,76 -0,32
Sommer 0,24 11,75 0,71 18,72 0,46 6,97
Summe 38,13 13,94 56,35 20,58 18,22 6,64
H.c.2.N |Winter 45,74 0,00 64,17 0,00 18,43 0,00
Sommer 1,82 2,10 2,59 3,63 0,77 1,53
Summe 47,56 2,10 66,76 3,63 19,20 1,53
H.c.3.S |Winter 39,95 2,68 55,04 2,46 15,10 -0,22
Sommer 1,91 0,28 2,65 3,81 0,74 3,53
Summe 41,86 2,96 57,69 6,27 15,83 3,31
H.c.3.0/W | Winter 44,90 0,66 60,36 0,55 15,46 -0,11
Sommer 1,56 4,22 2,59 7,92 1,03 3,70
Summe 46,46 4,88 62,95 8,47 16,49 3,59
H.c.3.N | Winter 51,97 0,00 67,74 0,00 15,77 0,00
Sommer 4,35 0,16 5,88 0,33 1,53 0,17
Summe 56,32 0,16 73,62 0,33 17,29 0,17
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Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.7.2 Heizwdrmebedarfsverringerung durch Anbringung eines Ddmmladens

Beim Vergleich der Heizwarmebedarfsverringerung fallt auf, dass das Potenzial eines Dammladens im
alpinen Klima wesentlich groRRer ist. Dies kommt durch die niedrigeren Temperaturen. Da sich der
Dammladen nur bei einer mittleren Tagestemperatur von unter 10°C in der Nacht schlieft, wird
dieser in Heiligenblut 6fter geschlossen als in Innsbruck und Wien.
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Abbildung 117: Heizwirmebedarfsverringerung bei Siidausrichtung®”®
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8.2.7.3 Kiihlbedarfsbedarfsverringerung durch Anbringung eines Ddmmladens

Die Verschattungsfunktion des Dammladens wird bei einer mittleren Tagestemperatur von tiber 10°C
ausgelost. In Heiligenblut wird diese weniger oft gebraucht. Wien und Innsbruck haben ahnliche
Tagestemperaturen, unterscheiden sich jedoch in der sommerlichen Strahlungsmenge, die auf das
Fenster trifft. Durch diesen Unterschied kommt die héhere Effektivitdt der Verschattugsfunktion in
Wien zustande.
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Abbildung 120: Kiihlbedarfsverringerung bei Siidausrichtung®*®

N
(6]

N
o

/ ’ Wien

B Innsbruck
__————3 A Heiligenblut

/0//.//_,/—/"A —— Poly. (Wien)
././//A/ —— Poly. (Innsbruck)

0 20 40 60 80 100 120 — Poly. (Heiligenblut)

Fenster- Fassadenanteil [%]

[EEY
wuv

=
o

vl

Kiihlbedarfsverringerung
[kWh/m2NGF]

o

Abbildung 121: Kihlbedarfsverringerung bei Ost- Westausrichtung™*®

5
o0
§ 4 —&
e / ¢ Wien
£0
a—,% 3 B Innsbruck
> -
‘::: § 2 A Heiligenblut
T
3 = 1 'S // / —— Poly. (Wien)
;é M —— Poly. (Innsbruck)
0

—— Poly. (Heiligenblut)
0 20 40 60 80 100 120

Fenster- Fassadenanteil [%]

Abbildung 122: Kihlbedarfsverringerung bei Nordausrichtung™*®

246
Quelle: Vom Verfasser.

137



Tabelle 57: Monatsmittelwerte fiir W.a.2.S. mit Dimmladen®

7

8.2.7.4 Monatsmittelwerte fiir Heiz- und Kiihlbedarfvon W.2.a.S

Monatsmittelwerte fiir W.a.2.S. mit Dammladen

.. . Raum- Aulen-
Monatssummen, | Warmebedarf | Kiihlbedarf
bzw. Mittelwerte |  [kWh/m?] [KWh/m?] temf%atur tem['?%r]at"r
Jan 4,68 0,00 20,09 -0,35
Feb 2,60 0,00 20,31 0,81
Mar 0,58 0,00 20,95 5,40
Apr 0,01 0,00 22,07 10,78
Mai 0,00 0,00 22,54 15,85
Jun 0,00 0,58 25,07 18,68
Jul 0,00 1,28 25,82 21,17
Aug 0,00 1,03 25,68 20,65
Sep 0,00 0,28 24,48 15,47
Okt 0,34 0,05 22,62 10,66
Nov 2,38 0,00 20,23 5,47
Dez 4,90 0,00 20,08 0,64
Summe Winter 15,50 0,05 20,91 4,77
Summe Sommer 0,00 3,16 24,72 18,37
Summe 15,50 3,21 22,50 10,49
Tabelle 58: Monatsmittelwerte fir W.a.2.S. ohne Diammladen®”’
Monatsmittelwerte fiir W.a.2.S. ohne Dammladen
.. .. Raum- Aulen-
Monatssummen, | Warmebedarf | Kiihlbedarf
bzw. Mittelwerte |  [kWh/m?] [KWh/m?] tem'[‘f,‘zr]at"r tem['f,‘é’]at“'
Jan 5,70 0,00 20,08 -0,35
Feb 3,36 0,00 20,25 0,81
Mar 0,99 0,00 20,86 5,40
Apr 0,00 0,28 24,21 10,78
Mai 0,00 1,05 25,36 15,85
Jun 0,00 2,08 25,83 18,68
Jul 0,00 3,20 25,94 21,17
Aug 0,00 3,26 25,92 20,65
Sep 0,00 1,66 25,34 15,47
Okt 0,40 0,76 23,51 10,66
Nov 2,89 0,00 20,21 5,47
Dez 5,84 0,00 20,07 0,64
Summe Winter 19,18 1,05 21,32 4,77
Summe Sommer 0,00 11,26 25,68 18,37
Summe 19,18 12,31 23,14 10,49
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Quelle: Vom Verfasser.
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Bei Betrachtung der Monatsmittelwerte fiir Wien bei einem Fassadenanteil von 20% fallt beim
Heizwarmebedarf auf, dass die Heizwarmebedarfsverringerung in der Ubergangszeit nicht so hoch
ist, wie in den Wintermonaten. Dies kommt nicht nur durch den héheren Temperaturunterschied
zwischen Innen- und AuRenraum, sondern wird durch die verschiedene Anzahl an NachtschlieBungen
des Dammladens noch verstarkt.

Heizwdrmebedarf fiir W.a.2.S.
7,00

o
o
o

5,00 ﬁ

400 /T N\

/4 AN

2,00 // \\

1,00 / \\

0,00 \

Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr

rmebedarf [kWh/m?]

a

w

Waéarmebedarf ohne Dammladen

Waéarmebedarf mit Démmladen

Abbildung 123: Heizwirmebedarf fiir W.a.2.5.>*®

Die Ersparnis an Kihlenergie durch den Dammladen als Verschattungselement ist im Hochsommer
am grofRten, weil dieser durch die hochstehende Sonne die héchste Verschattung liefern kann.

Kuhlbedarf fiir W.a.2.S.

3,50

3,00 N

NE / \

?_: 2,00 / \

S 1,50

u ’

é I / \ o
0,00

Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Kihlbedarf mit Dammladen Kihlbedarf ohne Dammladen
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Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.7.5 Stundenwerte fiir W.2.a.S am Tag mit dem hichsten Kiihlbedarf des Jahres

Tabelle 59: Stundenbilanz-Werte fiir den Tag mit hochstem Kiihlbedarf des Jahres (22. Jul)

249

Stundenbilanz Tag mit h6chstem Kiihlbedarf des Jahres (22. Jul)

Simulation W.a.2.S mit Dimmladen Simulation W.a.2.S ohne Daimmladen
AulBen- | Warme- | Warme- | Kihl- Aul3en- Warme- | Warme- | Kuhl-
Uhrzeit | temperatur | gewinne | bedarf | bedarf |temperatur | gewinne | bedarf | bedarf
[°C] [W/m?] | [W/m?] | [W/m?] [°C] [Wim?] | [W/m?] | [W/m?]
00:00 25 0,00 0,00 2,56 25 0,00 0,00 3,74
01:00 24 0,00 0,00 2,11 24 0,00 0,00 3,22
02:00 23 0,00 0,00 1,60 23 0,00 0,00 2,64
03:00 23 0,00 0,00 1,18 23 0,00 0,00 2,16
04:00 22 0,00 0,00 0,87 22 0,00 0,00 1,80
05:00 23 0,13 0,00 0,71 23 0,18 0,00 1,61
06:00 24 2,21 0,00 1,56 24 2,77 0,00 2,60
07:00 26 3,06 0,00 2,41 26 3,66 0,00 3,47
08:00 27 3,51 0,00 3,18 27 4,14 0,00 4,24
09:00 29 5,69 0,00 4,63 29 9,38 0,00 6,84
10:00 30 8,56 0,00 6,47 30 19,08 0,00 11,50
11:00 31 11,46 0,00 8,50 31 28,06 0,00 16,55
12:00 31 10,01 0,00 8,84 31 15,34 0,00 | 13,70
13:00 31 10,58 0,00 9,38 31 15,47 0,00 13,65
14:00 31 10,35 0,00 9,60 31 15,04 0,00 13,64
15:00 30 9,34 0,00 9,44 30 13,36 0,00 13,18
16:00 30 7,56 0,00 8,82 30 10,56 0,00 12,12
17:00 29 5,65 0,00 7,92 29 7,10 0,00 | 10,54
18:00 28 3,62 0,00 6,83 28 4,56 0,00 9,06
19:00 27 1,41 0,00 5,52 27 1,93 0,00 7,43
20:00 26 0,05 0,00 4,39 26 0,07 0,00 5,98
21:00 25 0,00 0,00 3,65 25 0,00 0,00 5,09
22:00 23 0,00 0,00 2,92 23 0,00 0,00 4,26
23:00 22 0,00 0,00 2,23 22 0,00 0,00 3,48

249
Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 60: Stundenbilanz-Werte fiir den Tag mit hchstem Kihlbedarf des Jahres (22. Juli)

250

Stundenbilanz Tag mit hochstem Kiihlbedarf des Jahres (22. Jul)

Simulation W.a.2.S mit Dimmladen

Simulation W.a.2.S ohne Dammladen

Abmin- | Global e cter. | WAMe- | Apmin | Global- | £ ter. | Warme-
strahlung fluss strahlung fluss

Urzeit | derungs- auf temp. | o nster | derungs- auf temp. | cohster
fakt[o/]r = Fenster Ir[l:‘g]n Innen fakt[(;]r e Fenster Ir[l:lCe]n Innen

[W/m?] [W/m?] [W/m?] [W/m?]

00:00 1,00 0 25,96 -1,25 1,00 0 26,02 -1,31
01:00 1,00 0 25,81 -2,62 1,00 0 25,86 -2,68
02:00 1,00 0 25,69 -3,65 1,00 0 25,74 -3,70
03:00 1,00 0 25,62 -4,27 1,00 0 25,66 -4,32
04:00 0,31 3 25,60 -4,39 0,06 2 25,65 -4,37
05:00 0,20 44 26,05 -0,45 0,00 36 26,20 0,44
06:00 0,25 66 26,33 2,01 0,11 49 26,49 2,97
07:00 0,39 113 26,58 4,13 0,28 69 26,74 5,17
08:00 0,56 276 27,24 9,93 0,28 120 28,04 16,47
09:00 0,64 428 27,94 15,86 0,20 153 30,06 33,64
10:00 0,66 557 28,69 22,17 0,16 191 32,00 49,80
11:00 0,40 267 28,59 21,16 0,07 161 29,76 29,89
12:00 0,37 269 28,77 22,58 0,07 170 29,83 30,60
13:00 0,36 260 28,73 22,06 0,06 167 29,74 29,75
14:00 0,33 228 28,53 20,22 0,04 152 29,41 26,82
15:00 0,30 181 28,16 16,98 0,02 127 28,85 21,92
16:00 0,20 115 27,71 13,11 0,00 92 28,09 15,42
17:00 0,21 73 27,24 9,00 0,00 58 27,50 10,47
18:00 0,31 33 26,70 4,43 0,06 23 26,88 5,20
19:00 0,31 1 26,31 1,17 0,06 1 26,39 1,11
20:00 1,00 0 26,14 -0,25 1,00 0 26,20 -0,33
21:00 1,00 0 25,94 -1,92 1,00 0 26,00 -2,00
22:00 1,00 0 25,76 -3,53 1,00 0 25,81 -3,60
23:00 1,00 0 25,58 -5,08 1,00 0 25,63 -5,15

250
Quelle: Vom Verfasser.
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Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.7.6 Stundenwerte fiir W.2.a.S am Tag mit dem hichsten Heizbedarf des Jahres

Tabelle 61: Stundenbilanz-Werte fiir den Tag mit héchstem Heizbedarf des Jahres (15. Jan)™’

Stundenbilanz Tag mit hochstem Heizbedarf des Jahres (15. Jan)

Simulation W.a.2.S mit Dimmladen Simulation W.a.2.S ohne Daimmladen

AulBen- | Warme- | Warme- | Kihl- Aul3en- Warme- | Warme- | Kuhl-

Uhrzeit | temperatur | gewinne | bedarf | bedarf |temperatur | gewinne | bedarf | bedarf

[°C] [W/m?] | [W/m?] | [W/m?] [°C] [W/m?] | [W/m?] | [W/m?]

00:00 -7 0,00 11,49 | 0,00 -7 0,00 14,04 | 0,00
01:00 -7 0,00 11,59 0,00 -7 0,00 14,19 0,00
02:00 -8 0,00 11,73 | 0,00 -8 0,00 14,36 | 0,00
03:00 -8 0,00 11,88 0,00 -8 0,00 14,58 0,00
04:00 -8 0,00 12,01 0,00 -8 0,00 14,74 0,00
05:00 -8 0,00 12,12 0,00 -8 0,00 14,89 0,00
06:00 -8 0,00 12,21 0,00 -8 0,00 15,02 0,00
07:00 -8 0,00 12,29 | 0,00 -8 0,00 15,12 | 0,00
08:00 -8 0,00 12,36 | 0,00 -8 0,00 15,22 | 0,00
09:00 -8 0,65 13,83 | 0,00 -8 0,65 15,02 | 0,00
10:00 -8 1,66 13,59 0,00 -8 1,66 14,58 0,00
11:00 -8 2,47 13,25 0,00 -8 2,47 14,11 0,00
12:00 -8 2,82 13,03 0,00 -8 2,82 13,81 0,00
13:00 -8 2,92 12,92 0,00 -8 2,92 13,65 0,00
14:00 -8 2,36 13,08 | 0,00 -8 2,36 13,76 | 0,00
15:00 -8 1,66 13,40 0,00 -8 1,66 14,05 0,00
16:00 -8 0,75 13,86 | 0,00 -8 0,75 14,48 | 0,00
17:00 -8 0,00 12,73 | 0,00 -8 0,00 14,95 | 0,00
18:00 -8 0,00 12,68 0,00 -8 0,00 15,10 0,00
19:00 -8 0,00 12,63 0,00 -8 0,00 15,12 0,00
20:00 -8 0,00 12,63 0,00 -8 0,00 15,19 0,00
21:00 -7 0,00 12,59 0,00 -7 0,00 15,17 0,00
22:00 -7 0,00 12,52 | 0,00 -7 0,00 15,10 | 0,00
23:00 -7 0,00 12,48 0,00 -7 0,00 15,07 0,00

252
Quelle: Vom Verfasser.
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Tabelle 62: Stundenbilanz-Werte fur den Tag mit hochstem Heizbedarf des Jahres (15. Jan)

253

Stundenbilanz Tag mit hochstem Heizbedarf des Jahres (15. Jan)
Simulation W.a.2.S mit Dammladen Simulation W.a.2.S ohne Daimmladen

Abmin- st(:zla%tl)f::;g Fenster- V\ilaJ:‘se- Abmin- st(f'la?'ltl)s:;g Fenster- Vﬁ:;n:'

Urzeit | derungs- auf temp. | £ ster | derungs- auf temp. | conster
fakt[o/]r e Fenster Ir[|°n Ce]n Innen fakt[c;]r " Fenster Ir[lglcta]n Innen
[W/m?] [W/mZ2] [W/m?] [W/mZ]
00:00 1,00 0 17,70 -19,19 1,00 0 15,81 -35,96
01:00 1,00 0 17,67 -19,40 1,00 0 15,75 -36,45
02:00 1,00 0 17,64 -19,65 1,00 0 15,69 -37,03
03:00| 1,00 0 17,62 | -19,83 1,00 0 15,64 37,44
04:00 1,00 0 17,60 -19,97 1,00 0 15,60 -37,77
05:00 1,00 0 17,59 -20,08 1,00 0 15,57 -38,02
06:00 1,00 0 17,58 -20,15 1,00 0 15,54 -38,18
07:00 1,00 0 17,57 -20,22 1,00 0 15,52 -38,35
08:00 | 0,05 11 15,71 | -37,28 | 0,05 11 15,66 | -37,18
09:00 [ 0,05 28 15,93 | -3526 | 0,05 28 15,89 | -35,18
10:00 0,05 42 16,12 -33,60 0,05 42 16,08 -33,53
11:00 0,05 48 16,21 -32,77 0,05 48 16,18 -32,71
12:00 0,05 49 16,25 -32,44 0,05 49 16,22 -32,38
13:00 0,05 40 16,16 -33,28 0,05 40 16,13 -33,23
14:00 0,05 28 16,01 -34,52 0,05 28 15,98 -34,47
15:00 0,05 13 15,81 -36,18 0,05 13 15,79 -36,13
16:00 | 1,00 0 17,58 | -19,92 1,00 0 15,60 | -37,69
17:00 | 1,00 0 17,58 | -19,96 1,00 0 15,59 | -37,76
18:00 | 1,00 0 17,59 | -19,85 1,00 0 15,61 | -37,51
19:00 | 1,00 0 17,59 | -19,85 1,00 0 15,61 -37,49
20:00 1,00 0 17,60 -19,73 1,00 0 15,63 -37,23
21:00 1,00 0 17,62 -19,52 1,00 0 15,69 -36,73
22:00 1,00 0 17,64 -19,41 1,00 0 15,71 -36,48
23:00| 1,00 0 17,65 | -19,30 1,00 0 15,74 -36,23

253
Quelle: Vom Verfasser.
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Abbildung 128: Warmefluss durch das Fenster am Tag mit dem héchsten Heizbedarf des Jahres254

54
Quelle: Vom Verfasser.
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8.2.7.7 Vorteile eines Ddmmladens gegeniiber einem Passivhausfenster im Sanierungsfall

Der Einsatz eines Ddmmladens wird besonders im Sanierungsfall interessant. Der relevanteste Ort fiir
einen solchen Vergleich ist Wien, da dort am meisten Fassadensanierungen durchgefiihrt werden.
Deswegen wird dieser Vergleich flir Wien durchgeflhrt. Es stellt sich die Frage, ob man bei einer
Sanierung die Bestandsfenster eher durch ein Passivhausfenster austauscht oder ob man die
Bestandsfenster durch die Anbringung von Dammladen erhalten kann und dadurch denselben Effekt
erzielen kann. Die folgenden Grafiken zeigen den Heizwarmebedarf fiir beide Sanierungsfalle.
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Abbildung 129: Heizwirmebedarf bei Stidausrichtung nach einer Sanierung®®
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Abbildung 130: Heizwirmebedarf bei Ost- Westausrichtung nach einer Sanierung™>

Heizwarmebedarf bei Nordausrichtung nach einer Sanierung

« 0000 48,97

t )

3 G 50,00 40,86 B HWB mit

22z 40,00 Dammladen

:g § 30,00

2 3 20,00 B HWB mit

'g ~ 10,00 Passivhausfenster
0,00

20% 50% 100%

Fenster- Fassadenanteil

Abbildung 131: Heizwirmebedarf bei Nordausrichtung nach einer Sanierung™>

255
Quelle: Vom Verfasser.
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Im Hinblick auf den Kihlbedarf schneidet die Sanierungsvariante mit einem Dammladen schlechter
ab. Der Bessere U-Wert und der niedrigere g-Wert des Passivhausfensters sind eindeutig effektiver
als nur eine zusatzliche Verschattung. Zu erwahnen ist aber, dass dies nur bei einem Fassadenanteil
von mehr als 50% der Fall ist. Ein grofles Potenzial besteht darin den Dammladen auch bei Tag zu
schlieBen, wenn der Bewohner nicht in der Wohnung ist, wie z.B. wahrend der Arbeitszeit. Eine
solche Steuerungsvariante konnte einen Dadmmladen auch in Bezug auf den Kiihlbedarf besser als das
Passivhausfenster machen.
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Abbildung 132: Kiihlbedarfbedarf bei Stidausrichtung nach einer Sanierung256
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Abbildung 133: Kiihlbedarfbedarf bei Ost- Westausrichtung nach einer Sanierung®®
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Abbildung 134: Kithlbedarfbedarf bei Nordausrichtung nach einer Sanierung®®

256
Quelle: Vom Verfasser.
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Auch wenn der Kihlbedarf der Dammladenvariante teilweise hoher ist als der der
Passivhausfenstervariante, ist die Energiebilanz in allen Ausrichtungs- und Fassadenanteilvarianten
besser. Das Beste Simulationsergebnis wurde in Innsbruck erreicht. Eine Wohnung die in Innsbruck
mit 50% Fenster- Fassadenanteil nach Sliden ausgerichtet ist und mit Dammladen saniert wurde,
verbraucht niamlich nur 15,51 kWh/m?2NGF.
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Abbildung 135: Energiebilanz bei Stidausrichtung nach einer Sanierung257
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Abbildung 136: Energiebilanz bei Ost- Westausrichtung nach einer Sanierung”’
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Abbildung 137: Energiebilanz bei Nordausrichtung nach einer Sanierung257

257
Quelle: Vom Verfasser.

148



9 Zusammenfassung und Ausblick
Ist ein solches Dammladensystem patentierbar?

Es gibt bereits mannigfaltige Erfindungen, die den Bereich der Dammldaden gut abdecken. Also ist
eine Patentanmeldung mit einem solchen System nicht sinnvoll, da maximal die Detaillésungen einen
Neuheitswert enthalten.

Ist die Anbringung eines Dammladens bewilligungspflichtig?

Im Falle der Stadt Wien waren Dammladen auf jeden Fall bewilligungsfreie Bauvorhaben. Also ist
kein Behordengang auf der MA37 notwendig. Die Anbringung des Ladens muss jedoch von der MA19
freigegeben werden wie ein Ublicher Fenstertausch.

Sind Abgaben zu leisten?

Durch das Auskragen von klappbaren Elementen ist, im Falle des Hineinragens in den Luftraum, von
der Stadt Wien (also nicht in Innenhofen) eine jahrliche Abgabe zu leisten. Da der erste Meter 14,5 €
und jeder weitere 2,5 € kosten, empfiehlt es sich gleich die gesamte Fassade damit auszustatten. Bei
Schiebeladen, die nicht mehr als 15 cm ausstehen, wird dies nicht notwendig werden, da sie dann als
Zierelemente geflihrt werden. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Anbringung eines
Dammladens dieselben Behordengdnge bendtigt wie die eines Rollladens.

Sind Dadmmladen forderungswiirdig?

Dammladen sind nur im Zuge einer Fassadensanierung forderbar, die einige andere Genehmigungen
und den Austausch alter Bestandsfenster zur Folge hat. Diese Forderung ist nur in Kombination mit
einem Energieausweis zu erhalten und tempordre Dammungen sind in diesen noch nicht gangig.

Kann ein Dammladen als energieproduzierendes Element genutzt werden?

Durch den idealen Aufstellwinkel kbnnen im Gegensatz zur herkdmmlichen fassadenintegrierten
Photovoltaik 30% an Effizienzsteigerung erreicht werden. Eine Nachflihrung durch Steuerung des
Aufstellwinkels kann nochmals bis zu 10% Effizienzsteigerung bedeuten. Auf einer 200 m? Fassade
(Fensteranteil 50%) kénnen 50 m? Photovoltaik auf Dammladen verbaut werden. Diese produziert
mit Stidausrichtung rund 8000 kWh/a, was einem durchschnittlichen Stromverbrauch von 8 Personen
ohne Heiz- und Warmwasserverbrauch entspricht.

Wie verandert sich der Warmedurchgangskoeffizient eines Bestandfensters durch einen
Dammladen?

Je nach Qualitdit des innenliegenden Fensters kann eine Verbesserung des
Warmedurchgangskoeffizienten zwischen 50% und 80% erreicht werden. Die Anbringung eines
Dammladens ist durchaus eine Alternative zu einem Fenstertausch, da die U-Werte der Dammladen-
Fensterkombination besser sind als die eines Passivhausfensters. Die Simulation bestatigt dies.
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Wie sieht die Okobilanzierung eines Dimmladens aus?

Da die Okobilanzierung fiir das Bauteil selber nur die Herstellungsphase darstellt, ist diese nicht
wirklich aussagekraftig. Der Unterschied zu einem herkémmlichen Fenster besteht nur im
Plattenmaterial. Das wahre Einsparungspotenzial von Energie, CO2-Ausstol$ und auch im monetdren
Sinne erschlieft sich erst in der Erfassung der Energieeinsparung durch das zusatzliche
Fassadenelement.

Bilanziert ein Bestandsfenster mit Dammladen besser als ein Passivhausfenster?

Es kann gesagt werden, dass eine Wohnung mit Bestandsfenster - Dammladen Kombination in Wien
immer um rund 10 kWh/m? besser bilanziert, als eine mit Passivhausfenster. Optimierungen durch
bessere Steuerung des Dadmmladens ist durchaus moglich.

Wie sehr wiirde ein solches Bauteil den Energiebedarf in Osterreich senken?

Bei den simulierten Varianten, die aus einer Kombination aus Bestandsfenster und Dammladen
bestehen, kann eine Verbesserung von durchschnittlich 30% erreicht werden. Die Varianten, in
denen Bestandsfenster mit 20% bis 50% Fassadenanteil und einem U-Wert von 1,1 W/m2K
verbessert werden, sind die am H&ufigsten auftretenden. 30% von 331 PJ, die jahrlich in Osterreich
an Heiz- und Kiihlenergie verbraucht werden, ergeben 99,3 PJ Ersparnis pro Jahr. Die
Energieersparnis macht 9% des dsterreichischen Gesamtendenergiebedarfes (1.096 PJ) aus und ware
somit die Halfte des Klimazieles fir 2020. Zu erwadhnen bleibt, dass die simulierte Variante noch
Potential nach oben hat. Durch Optimierung der Steuerung und Verbesserung der erreichten U-
Werte ist noch viel moglich.
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Normen und Rechtsschriften
ONORM B 5300, 2007 11 01: Fenster - Anforderungen - Ergdnzungen zur ONORM EN 14351-1
ONORM B 5301, 2003 05 01: Lawinenschutzfenster und ~Tiiren — allgemeine Feststellung, Anforderungen und Klassifizierung

ONORM B 8110-1,: 2011 11 01: Wirmeschutz im Hochbau - Teil 1: Deklaration des Wéirmeschutzes von Niedrig- und
Niedrigstenergiegebauden - Heizwarmebedarf und Kihlbedarf

ONORM B 8110-2, 2003 07 01: Wirmeschutz im Hochbau - Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz
ONORM B 8110-3, 2012 03 15: Warmeschutz im Hochbau - Teil 3: Vermeidung sommerlicher Uberwirmung
ONORM B 8110-4, 2011 07 15: Wirmeschutz im Hochbau - Betriebswirtschaftliche Optimierung des Warmeschutzes
ONORM B 8110-5, 2011 03 01: Wirmeschutz im Hochbau - Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile

ONORM B 8110-6, 2014 11 15: Warmeschutz im Hochbau - Teil 6: Grundlagen und Nachweisverfahren - Heizwiarmebedarf und Kiihlbedarf -
Nationale Festlegungen und nationale Erganzungen zur ONORM EN 1SO 13790

ONORM B 8115-2, 2006 12 01: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 2: Anforderungen an den Schallschutz

ONORM B 8115-4, 2003 09 01: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau, Teil 4: MaRnahmen zur Erfiillung der schalltechnischen
Anforderungen

ONORM EN 1026, 2000 10 01: Fenster und Tiiren - Luftdurchlissigkeit - Priifverfahren
ONORM EN 1027:, 2000 10 01: Fenster und Tiiren - Schlagregendichtheit - Priifverfahren

ONORM EN 1627, 2011 08 01: Tiiren, Fenster, Vorhangfassaden, Gitterelemente und Abschliisse - Einbruchhemmung — Anforderungen und
Klassifizierung

ONORM EN 1634-1, 2014 02 15: Feuerwiderstandspriifungen und Rauchschutzpriifungen fiir Tiren, Tore, Abschliisse, Fenster und
Baubeschldge - Teil 1: Feuerwiderstandsprifungen fir Tiren, Tore, Abschliisse und Fenster

ONORM EN 1991-1-4, 2011 05 15: Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten (konsolidierte
Fassung)

ONORM EN 12210, 2002 12 01: Fenster und Tiiren — Widerstandsfihigkeit bei Windlast — Klassifizierung (EN 12210:1999 + AC:2002)
ONORM EN 12207, 2000 02 01: Fenster und Tiiren — Luftdurchlissigkeit — Klassifizierung
ONORM EN 12208, 2000 02 01: Fenster und Tiiren — Schlagregendichtheit — Klassifizierung (EN 12208:1999)

ONORM EN 13363-1, 2009 02 01: Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des
Lichttransmissionsgrades - Teil 1: Vereinfachtes Verfahren (konsolidierte Fassung)

ONORM EN 13363-2, 2006 07 01: Sonnenschutzeinrichtungen in Kombination mit Verglasungen - Berechnung der Solarstrahlung und des
Lichttransmissionsgrades - Teil 2: Detailliertes Berechnungsverfahren

ONORM EN 13501-2, 2010 02 15: Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 2: Klassifizierung mit den
Ergebnissen aus den Feuerwiderstandsprifungen, mit Ausnahme von Liiftungsanlagen

ONORM EN 14351-1, 2010 06 01: Fenster und Tiiren - Produktnorm, Leistungseigenschaften - Teil 1: Fenster und AuRentiiren ohne
Eigenschaften beziiglich Feuerschutz und/oder Rauchdichtheit

ONORM EN 14600, 2006 03 01: Tore, Tiiren und zu 6ffnende Fenster mit Feuer- und/oder Rauchschutzeigenschaften — Anforderungen und
Klassifizierung

ONORM EN 15804, 2014 04 15: Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklarationen - Grundregeln fiir die Produktkategorie
Bauprodukte
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ONORM EN ISO 6946, 2008 04 01;: Bauteile — Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchlasskoeffizient — Berechnungsverfahren

ONORM EN ISO 10077-1, 2010 05 15: Wirmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 1: Aligemeines (1ISO 10077-1:2006 + Cor 1:2009) (konsolidierte Fassung)

ONORM EN ISO 10077-2, 2012 11 15: Wirmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tiren und Abschliissen - Berechnung des
Warmedurchgangskoeffizienten - Teil 2: Numerisches Verfahren fiir Rahmen (ISO 10077-2:2012 + Cor 1:2012) (konsolidierte Fassung)

ONORM EN ISO 12567-1+AC, 2010 12 15: Wairmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tiren - Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens - Teil 1: Komplette Fenster und Tiren (ISO 12567-1:2010 + Cor 1:2010)
(konsolidierte Fassung)

ONORM EN ISO 12567-2:;, 2006 03 01: Wirmetechnisches Verhalten von Fenstern und Tiiren - Bestimmung des
Warmedurchgangskoeffizienten mittels des Heizkastenverfahrens - Teil 2: Dachflachenfenster und andere auskragende Fenster (ISO 12567-

2:2005)

ONORM EN 1SO 13790, 2008 10 01: Energieeffizienz von Gebduden - Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung und Kiihlung (ISO
13790:2008)

ONORM EN ISO 14438, 2002 11 01: Glas im Bauwesen - Bestimmung des Energiebilanz-Wertes - Berechnungsverfahren (ISO 14438:2002)
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