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Bauphysik

Peter B. Riederer

Der Sonnenschutz — ein
Randgebiet der aktuellen
Bauphysik?

La protection solaire—un domaine marginal
de la physique constructive actuelle
Protection against the sun is an important
aspect of contemporary constructions

Spéatestens seit der allgemein mit »Ol-
krise« bezeichneten Verteuerung der erd-
Olgebundenen Energietrager wird das
Augenmerk der Offentlichkeit intensiv auf
energiesparende Bauverfahren, Baumetho-
den und Baustoffe hingewiesen.

Es geht dabei in erster Linie um eine
Verbesserung der Isolierwerte aller Ge-

ec
45

Der Verlauf der Fenstertemperatur bei verschiedenen
Sonnenschutzdispositionen.

Dr. med. E. Grandjean, ETH Zirich, Raumklima und
Sonnenschutz, VSR, 8035 Ziirich.

Variation des températures au droit des fenétres pour
divers dispositifs anti-solaire.

Variation of temperatures at window level for differ-
ent sunbreak positions.
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baudeauBenwande. Der SchluB, daB eine
Verminderung des Energieverbrauches in
erster Linie dazu geeignet sei, eine Ver-
besserung oder Erstreckung des Rohstoff-
vorrates zu gewahrleisten, ist zweifellos
richtig. Die stark forcierte Suche nach Sub-
stitutionsprodukten oder Methoden muB
somit eher als sekundare MaBnahme zur
Verminderung der Abhéangigkeit von Pro-
dukten und Produktbesitzern betrachtet
werden.

Mit den Auswirkungen, die beim Eindrin-
gen von zuviel Warme in ein Geb&aude ent-
stehen, befassen sich bis heute oft nur
Spezialisten und direkt interessierte Fach-
kreise, obwohl gerade diese Problemkrei-
se oft und in einem erheblichen AusmaBe
direkt mit den kostenbildenden Faktoren
zusammenhangen. Dazu wird das indivi-
duelle Wohlbehagen des Gebaudebeniit-
zers und damit die Leistungsfahigkeit in
entscheidendem MaBe von der Harmonie
der Umweltfaktoren beeinfluBt. Es soll des-
halb der Zweck dieses Aufsatzes sein, we-
sentliche Momente des Sonnen- und
Warmeschutzes von Gebauden in leichtfaB-
licher Form aufzuzeigen.

Die Fensterausbildung

Das kritische und maBgebende Element in-

nerhalb der den Warmehaushalt bestim-

menden Hausbestandteile dirfte das Fen-

ster als Durchbruch der Geb&audeauBen-

wande sein.

Wenngleich rein bauphysikalisch uner-

winscht, ist der Mensch doch nicht bereit,

auf das Fenster zu verzichten. Aus diesen

gegensatzlichen Standpunkten heraus re-

sultieren denn auch die vielféltigen An-

spriche, die wir an ein Fenster stellen, wie

z. B.:

— Warmeschutz

— Wetterschutz

— Schallschutz

— Blendschutz

— Schutz vor unerwiinschtem Einblick

— Lichtregulierung

— farblich unverfalschtes Tageslicht

— Gestaltungsmoglichkeit in architektoni-
scher Hinsicht

usw.

Es laBt sich nun leicht feststellen, daB das

Fenster allein nicht allen diesen Anforde-

rungen genugen kann. Das Fenster muB

deshalb geschutzt werden.

Schutzmdglichkeiten

Seit vielen Jahren bestehen Mdglichkeiten,

das Fenster so zu schitzen, daB eine oder

mehrere Anforderungen abgedeckt werden

kénnen. Auch sind Fachleute nach wie vor

bestrebt, immer bessere Schutzmdéglichkei-

ten zu entwickeln. Ein kleiner Uberblick

kann eine Vielzahl bekannter Méglichkei-

ten nennen, wie z. B.:

— Jalousieldden (Holz- oder Metallklapp-
laden)

— Rolladen

— AuBenstoren

Innenstoren

— Vorhange (auch rollbar)

|

|

innere Vertikallamellenstoren

— Absorptionsglaser

Reflexionsglaser

starre oder bewegliche Rasteranlagen
Blenden aller Art

usw.

Es durfte hier nun nutzlich sein, eine ge-
wisse Qualifikation der Schutzmdglichkei-
ten vorzunehmen, um damit in praktisch
verwertbare Erkenntnisse auszumunden.
Dazu ist es angezeigt, von den einzelnen
Schutzanspriichen auszugehen.

Der Warmeschutz

Der Wéarmeschutz des Fensters ist zwei-
felsohne einer der primarsten und wichtig-
sten Schutzanspriiche. Arbeitsphysiologi-
sche Untersuchungen zeigen, daB zum Bei-
spiel Bliroangestellte Temperaturen bis zu
maximal 24 Grad Celsius noch als ange-
nehm empfinden. Die Idealtemperatur
durfte dabei etwa bei 21 Grad liegen.

Die grafische Darstellung (Abb. 1) zeigt
den Temperaturverlauf an der Oberflache
der Innenscheibe bei einer maximalen
AuBentemperatur am Schatten von 26,4
Grad Celsius und unter Verwendung ver-
schiedener Schutzmittel.

Bei Verwendung des besten Warmeschutz-
mittels, der &uBeren, beweglichen Lamel-
lenraffstore, ist lediglich ein Temperatur-
anstieg an der Fensterscheibe von ca. 3°C
festzustellen, wahrend sich fir das
schlechteste im Versuch stehende Schutz-
mittel, der innen angebrachten Lamellen-
store, eine Temperaturdifferenz von nicht
weniger als 15 °C ergab. Dies bezogen auf
die max. AuBentemperatur von 26,4 °C und
unter Verwendung von Normal-Fenster-
glas.

Interessant ist in diesem Zusammenhang,
daB die maximal gemessene Raumtempe-
ratur in Kopfhéhe wéahrend des gleichen
Versuchs unter Verwendung von &uBeren
Lamellenstoren sich praktisch auf der
Hohe der AuBentemperatur hielt, wahrend
sich die Temperatur bei Verwendung aller
anderen im Versuch stehenden Schutzmit-
teln massiv erhodhte (z.B. Dreifachglas
ohne Schutzmittel 31,5 °C). Man bezeichnet
diese Erscheinung auch als Treibhausef-
fekt.

Einen weiteren Versuch zur warmetechni-
schen Qualifikation verschiedener Sonnen-
schutzmittel unternahmen Geiger/Winkler
im Auftrag des Verbandes Schweizerischer
Rolladen- und Storenfabriken (VSR), in-
dem sie aufgrund kalorimetrischer Ver-
gleichsmessungen Sonnenschutzfaktoren
ermittelten. Diese Sonnenschutzfaktoren
dienen zur Kihllastberechnung nach den
Regeln des Verbandes der Schweizeri-
schen Heizungs- und Luftungsfirmen
(VSHL).

Die Abbildung 2 gibt eine umfassende
Ubersicht lber die ermittelten Werte und
bestatigt die Untersuchungen Grandjeans in
der Weise, daB auBen angebrachte Lamel-
lenstoren eindeutig beste Resultate erbrin-
gen. Als Richtwerte kénnen heute Sonnen-
schutzfaktoren wie folgt verwendet wer-
den, z. B.:
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Storenfachleute empfehlen heute zusatz-
lich die Anwendung verschiedener neuer
Erkenntnisse. So ist es zum Beispiel viel-
fach maoglich, durch friihen Beizug der
Fachleute Fassaden so zu konstruieren,
daB die Plazierung der Storen eine zusatz-
liche Hinterliftung (Kaminwirkung) erlaubt
und damit eine hochst erwiinschte Abklih-
lung der Fassadenhaut (und damit der
Fensterscheiben) stattfindet. Auch ist die
Farbgebung der Metall-Lamellen der Sto-
ren zu beachten. Dunkle Farben neigen
dazu, mehr Warme zu absorbieren, sich al-
so starker aufzuheizen und damit nach
einer gewissen Zeit als Sekundarkonvekto-
ren zusatzliche Warme auch gegen das
Fenster abzugeben.

Der Blendschutz

Unabhangig von eindringender Warme ver-
langt der Mensch auch nach einem Schutz
vor UbermaBiger Blendung. Diese Blen-
dung tritt in der Regel bei direkter Son-
neneinstrahlung ein, kann aber auch be-
reits bei diffuser Strahlung oder bei Se-
kundareinstrahlung stérend wirken.
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rechnen ist.

Es muB darauf hingewiesen werden, daB
der Blendschutz keine permanente Funk-
tion ist, sondern den wechselnden Wetter-
bedingungen anpaBbar sein sollte. Uber
lange Zeitperioden hinweg besteht der
Wunsch, soviel Licht wie modglich in den
Raum hineinzulassen, um damit Energieko-
sten zu sparen und dem Verlangen nach
natirlicher Beleuchtung entgegenzukom-
men.

Der Blendschutz soll deshalb mobil,
das heit wegnehm- oder wegfahrbar sein.
Kann dann zusétzlich durch eine Lamellen-
verstellung zum Beispiel bei duBeren La-
mellenstoren die Lichtstarke im Raum
nicht nur dosiert, sondern auch noch iber
den Raum verteilt moglichst gleichméBig
reguliert werden, so entspricht dies einer
optimalen L&ésung eines wichtigen Pro-
blems. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis
einer Messung der Beleuchtungsstarke in
einem Schulraum wo sich erfahrungsge-
maB der starke Abfall der Beleuchtungs-
starke in der Raumtiefe besonders storend
bemerkbar macht.

Es ist darauf hinzuweisen, daB nicht die

fast beliebig erhdhen oder vermindern.
Unter diesen Aspekten soll einem mobilen
Blendschutz, wenn immer mdglich, der
Vorzug gegeben werden.

Der Wetterschutz

Fenster bilden nicht nur eine potentielle
Schwachstelle beziiglich des Warmehaus-
haltes eines Gebaudes oder etwa im Hin-
blick auf die Isolierfahigkeit, sondern ver-
mogen oft den Unbillen des Wetters (Re-
gen, Wind usw.) nur ungenigend standzu-
halten. Der Wunsch nach groBflachigen,
sich o6ffnenden Fenstern steht hier oft im
Widerspruch zu den konstruktiv optimalen
Méglichkeiten.

Geeignete Lamellenstoren sind heute ohne
weiteres in der Lage, hier eine zusétzliche
Schutzfunktion zu Ubernehmen. Moderne
Typen ergeben Schutzwirkungen, wie wir
sie ansonst nur vom klassischen Rolladen
her kennen.

Zugleich sind solche Lamellenstoren so
konstruiert, daB die Eigenstabilitdt so groB
ist, daB selbst orkanartige Windeinflisse
keine Schaden an den Storen verursachen
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kénnen. Ausgedehnte Versuche, z.B. im
Windkanal der fur solche Tests speziell
eingerichteten Flugzeugwerke Emmen, ha-
ben Resultate ergeben, die eine Verwen-
dung der getesteten Produkte selbst unter
unginstigen Bedingungen und z.B. auch
an Hochhausern ohne weiteres erlaubten.
Die seitherigen jahrelangen Erfahrungen
haben die Versuchsergebnisse ausnahms-
los bestatigt.

Es empfiehlt sich deshalb allein schon aus
Grinden des Regen- oder Wetterschutzes,
geeignete Storen vor dem Fenster zu mon-
tieren.

Schutz vor unerwiinschtem Einblick und
andere Aspekte

Der Schutz vor unerwiinschtem Einblick
mag heute oftmals wenig dringlich erschei-
nen, sind wir doch ein gewisses Aus-
gestelltsein vor allem im beruflichen Leben
mehr und mehr gewdhnt.

Betriebskosten pro Jahr und Axe

Kapitaldienst .

Energiekosten

Noch verhalt es sich innerhalb der Privat-
sphare nicht ganz gleich, und vorab zu
Abend- und Nachtstunden ist das Bedurf-
nis des Menschen nach Abschirmung und
nach Sicherheit groB und aktuell. Auch hier
wird dieses Bedirfnis durch eine offene
und beziehungsintensive Architektur gefor-
dert.

Lamellenstoren kommen diesem Bediirfnis
entgegen. Die Verstellbarkeit der Lamellen
gestatten eine individuelle Abschirmung,
die bis zu einer guten Verdunkelung des
Raumes gehen kann. Bei gewissen Pro-
dukten ist sogar das Problem der Siche-
rung durch den Einbau einer automatisch
wirkenden mechanischen Verriegelung der
Store im abgesenkten Zustand geldst.
Nicht zu vergessen sei das Bedirfnis nach
unverfalschtem Tageslicht im Raum und
nach einem farbgetreuen, wenig behinder-
ten Ausblick in die Natur. Es sei darauf
hingewiesen, daB gewisse Branchen auf

Betriebskosten pro Jahr und Achse.
Frais d’exploitation par année et par axe.
Operating costs per year and per axis.

Wartungskosten

Fr./Axe

400

390
380

370

360
350

340

330
320
310
300

290

280
270
260
250

240
230

Variante 1 1a

Isolierverglasung mit

Aussenstoren

Isolierverglasung mit
handbetatigt

Isolierverglasung
ohne Sonnenschutz
innerem Vorhang

2a 3

w
[
H
H
[}

Reflexionsverglasung

mit innerem

Vorhang
Reflexionsverglasung

Absorptionsverglasung
mit innerem
Vertikalstoren

Absorptionsverglasung
mit innerem

mit innerem

Isolierverglasung mit
Vorhang

Aussenstoren
vollautomatisch

Vertikalstoren
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unverfalschtes Tageslicht im Raum ange-
wiesen sind. Es trifft dies zum Beispiel flr
Druckereien oder andere Betriebe, die mit
Farben arbeiten, zu.

Wenn hier gleichzeitig an den farbgetreuen
Ausblick in die Natur erinnert wird, so
nicht deshalb, weil dies ein unabdingbares
Kriterium wére. Es gehért vielmehr zu den
kleinen und unscheinbaren Annehmlichkei-
ten des oftmals zu hastigen Lebens in un-
serem technisierten zwanzigsten Jahrhun-
dert, einen griinen Baum so richtig saftig
grin oder ein reifes Kornfeld golden leuch-
ten zu sehen.

Die Wirtschaftlichkeit

Selbst wenn wir die Vorteile eines
auBeren mobilen Sonnenschutzes vollum-
fanglich akzeptieren, so kommt doch sehr
schnell die Frage nach den Kosten. Wir
sind heute weder bereit noch dazu in der
Lage, mehr Geld auszugeben, als wir durch
Kosten/Nutzenvergleiche erhartet verant-
worten kdnnen.

Aus einer vorliegenden Untersuchung sei
lediglich das Diagramm Uber einen Ver-
gleich der Betriebskosten pro Jahr und
Gebaudeachse herausgegriffen.

Neben weiteren Resultaten wird vor allem
eine genaue Beschreibung der Versuchs-
anlage abgegeben. Als Untersuchungsvor-
gabe wurde gefordert, alle kostenbilden-
den Faktoren wie z.B. Reparaturkosten,
Zinskosten, Reinigungskosten, usw. einzu-
beziehen, um ein wirklich aussagekraftiges
Resultat zu garantieren.

Wenn hier die Betriebskosten speziell her-
vorgehoben werden, so deshalb, weil
diese Kosten bei der Gebaudeerstellung
ofters eher zweitrangig eingetuft werden,
spater dann aber in der Tat primare Be-
deutung erlangen. Nur in seltenen Féllen
lassen es die baulichen Gegebenheiten
spater noch zu, akzeptable Lodsungen
nachtraglich zu treffen. Es bleibt vielfach
nichts anderes Ubrig, als unbefriedigende
Zustande hinzunehmen und zu bezahlen.
Aus den statistischen Erhebungen beziig-
lich Baukosten und deren Veranderungen
(Baukostenindex) geht hervor, daB die
Ausgaben flir Sonnenschutzanlagen mit
knapp 2% an den Kosten des ganzen Ge-
baudes partizipieren.

Es ergibt sich auch daraus, daB der Einbe-
zug einer wirksamen und fachlich richtig
konzipierten Sonnenschutzanlage in die
architektonische Planung nicht nur zu ver-
antworten, sondern effektiv notwendig ist.
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