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Energie

Andrea Compagno, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Sonnenschutzmassnahmen -

eine Ubersicht

Fiir den Energiehaushalt eines Biiro-
gebdudes spielt der Sonnenschutz
eine zentrale Rolle. Ein wirksamer
Sonnenschutz verhindert die Uber-
hitzung, ohne jedoch die Nutzung
von Sonnenstrahlung und Tageslicht
zu beeintrachtigen. Da die Anforde-
rungen je nach Jahreszeit verschie-
den sind, muss sich ein wirksamer
Sonnenschutz den verschiedenen
Licht- und Wetterverhaltnissen an-
passen konnen, wenn der Energie-
verbrauch fiir Liiftung, Kiihlung und
Beleuchtung von Biirogebduden
nachhaltig gesenkt werden soll. Im
folgenden stellen wir verschiedene
Sonnenschutzsysteme vor.

Fassade aus emailbeschichteten Glasern mit
punktférmigem Verlaufraster: Birogebaude B3,
heute British Petroleum, Foster und Partner,
Stockley Park-London, 1989

Ein Sonnenschutz muss mehrere Anforde-
rungen erfilllen. Am wichtigsten ist die
Steuerung der Sonneneinstrahlung, um im
Winter moglichst viel Wirme zu gewin-
nen, im Sommer hingegen eine Uberhit-
zung zu vermeiden. Ein Sonnenschutz soll
auch eine weitgehende Nutzung des Ta-
geslichts ermoglichen und stérende Blend-
wirkungen verhindern. Bei modernen
Biirogebiuden verursachen die zuneh-
mende Anzahl von Geriten und Compu-
tern sowie die kiinstliche Beleuchtung in-
terne Abwirme. Diese ist so bedeutend,
dass sie, zusammen mit den Wirmegewin-
nen aus der Sonnenstrahlung, im Winter
hiufig die Wirmeverluste ausgleicht und
damit den Heizaufwand reduzieren hilft.
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Im Sommer hingegen ist es wegen die-
ser internen Abwirme notwendig, die In-
nenriume mit geeigneten Sonnenschutz-
massnahmen abzuschirmen, um eine
Uberhjtzung und dadurch verursachte zu-
sitzliche Kiihllasten zu vermeiden. Auch
die Nutzung des Tageslichts reduziert die
Abwirme: Eine kiirzere Einschalt-Zeit des
Kunstlichts senkt den Stromverbrauch,
was schliesslich zu geringeren Kiihllasten
im Sommer fiihrt.

Ein wirksamer Sonnenschutz soll
schliesslich Blendeffekte ausschalten. Be-
sonders bei Bildschirmarbeit bewirkt die
Blendung Sehstérungen, die zu einer Her-
absetzung der Leistung und einer vorzeiti-
gen Ermudung fithren. Die hiufigste Ur-
sache von Blendeffekten sind zu grosse
Kontraste im Gesichtsfeld und Reflexe auf
der Bildschirmfliche.

Wirkungsgrad und Positionierung

Aus dieser kurzen Zusammenstellung wird
ersichtlich, dass ein guter Sonnenschutz
vielfiltigen, teilweise widerspriichlichen
Anforderungen geniigen muss. Der Wir-
kungsgrad eines Sonnenschutzes hingt
nicht nur von der Anpassungsfihigkeit an
die verschiedenen Licht- und Wetterver-
hiltnisse ab, sondern auch von der Posi-
tionierung.

Ein aussenliegender Sonnenschutz hat
einen hoheren Wirkungsgrad, weil die
durch Absorption der Sonnenstrahlung
entstehende Wiirme ausserhalb des Gebiu-
des bleibt. Nachteilig ist die Aussetzung an
die Witterungseinfliisse, was periodische
Reinigung und Wartung bedingt. Dieses
Problem entfillt bei einem Sonnenschutz,
der im Zwischenraum der Isolierscheibe
eingebaut ist; der Ausfall mechanischer
Teile kann hier aber zum Ersatz der ganzen
Glasscheibe fiihren.

Innenliegende Sonnenschutzmassnah-
men sind insofern weniger wirkungsvoll,
als die entstehende Wiirme im Raum ge-
fangen bleibt und meistens mit einer me-
chanischen Luftungsanlage beseitigt wer-
den muss. Dafiir sind Reinigung und War-
tung wesentlich einfacher.

Sonnenschutzmassnahmen lassen sich
in zwei Gruppen einteilen:

«  starre Systeme, d.h. Systeme mit fixen

Eigenschaften, wie Sonnenschutzgli-

ser, emailbeschichtete Gliser, Dach-
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2
Eine Beschichtung kann ein Gestaltungskonzept
bewusst unterstiitzen: Verwaltungsgebaude
flir Cartier, Architekten Nouvel, Cattani und As-
sociés, Fribourg, 1990

vorspriinge, «brise-soleil>, Lamellen

usw.
= bewegliche Systeme, d.h. Systeme mit

verinderbaren und demzufolge an-
passungsfihigen Eigenschaften
Der wesentliche Nachteil starrer Sonnen-
schutzsysteme ist die Auslegung nach einer
optimierten Situation, die Anpassungen an
die tatsichlichen Wetterverhiltnisse aus-
schliesst.

Verinderbare Sonnenschutzmassnah-
men erzielen einen hoheren Wirkungs-
grad. Ublich sind zurzeit Reflexionsfolien,
Storen- oder Lamellensysteme. Verinder-
bare Systeme auf elektrochromer oder
thermochromer Basis sind zwar erfolgver-
sprechend, aber noch nicht marktreif ent-
wickelt.

Starre Sonnenschutzsysteme

Sonnenschutzglaser

Sie gehoren zu den starren Systemen,
weil ihre Wirkung auf einer Einfirbung der
Glasmasse oderaufeiner Beschichtung der
Oberfliche beruht, welche sich den kli-
matischen Verhiltnissen nicht anpassen
konnen. Praktisch alle Sonnenschutzgli-
ser verindern die spektrale Zusammen-
setzung des durchgelassenen Lichtanteils,
so dass im Innenraum Farbverschiebun-
gen eintreten und bei der Durchsicht nach
aussen sogar «Schlechtwetterverhiltnisse
vorgetiuscht werden koénnen. Da Son-
nenschutzgliser die Tageslichtnutzung er-
heblich reduzieren, muss an weniger son-
nigen Tagen oft das Kunstlicht einge-
schaltet werden.

Emailbeschichtete Glaser

Bedruckte Glasscheiben kdnnen in
opaken, transluzenten oder transparenten
Farben mit Verlaufraster oder gleichmissi-
gen Mustern ausgefithrt werden. Die Wahl
der Farbe, des Musters und des Be-
druckungsgrades entscheidet Gber die
Sonnenschutzwirkung  einer  emailbe-
schichteten Scheibe. Ein Beispiel dafir ist
das Buirogebiude «<B3», heute British Pe-
troleum, Stockley Park-London, 1989, von
Foster und Partnern. Die Fassade wurde
mit emailbeschichteten Scheiben ausge-
stattet, welche einen punktférmigen Ver-
laufraster aufweisen (Bild 1).

Eine Beschichtung kann auch ein Ge-
staltungskonzept bewusst unterstiitzen,
wie die Fassade des Verwaltungsgebiudes
fur «Cartier» in Fribourg zeigt, 1990 von
den Architekten Nouvel, Cattani und As-
sociés realisiert. Hier wird das Logo «Car-
tier» wiederholt und dabei der Kontrast
Schrift zu Hintergrund, positiv zu negativ,
allmihlich umgekehrt und aufgelost. Der
Effekt entsteht durch die Kombination
von Punktmustern mit zwei unterschied-
lichen Bedruckungsgraden (Bild 2).

Dachvorspriinge, «brise-soleil»
und Lamellen

Solche starren Systeme sind nach dem
natiirlichen Sonnenlauf ausgerichtet: Bei
hochstehender Sommersonne spenden sie
Schatten, die Strahlung der tefliegenden
Wintersonne aber lassen sie durch. Nach-
teilig ist die einmalig festgelegte Schutz-
wirkung aufgrund eines bestimmten Ein-
fallswinkels der Sonnenstrahlung, so dass
die wetterbedingten Verhiltnisse nicht

berticksichtigt werden. Ein Beispiel eines
weit auskragenden Vordachs ist die Bi-
bliothek der Technischen Hochschule in
Cranfield, Bedfordshire, Grossbritannien,
die 1989-92 von Foster und Partnern er-
stellt wurde. Als seitlichen Sonnenschutz
dienen gebiudehohe Module mit starren
horizontalen Lamellen aus eloxierten
Aluminiumprofilen (Bild 3).

Um einen Hitzestau unterhalb eines
geschlossenen Vordachs zu verhindern,
werden hiufig Lamellen oder Gitterroste
eingesetzt. Beim Koordinationszentrum
der British Airways, London-Heathrow,
von Nicholas Grimshaw und Partnern
1994 fertiggestellt, sind Glaslamellen ein-
gesetzt, die zwischen Aluminiumkonsolen
eingespannt sind (Bild 4).

Holographische optische Schichten
Auch Hologramme konnen als Son-
nenschutzmassnahme dienen, dasie je nach
Struktur ihrer Beugungsgitter die einfal-
lende Sonnenstrahlung in unterschiedli-
cher Weise umlenken konnen. Zum Bei-
spiel ermoglicht eine parallele Struktur die
Umlenkung der direkten Sonnenstrahlung
in die Tiefe des Raumes, so dass das Ta-
geslicht fir die Raumausleuchtung genutzt
werden kann. Eine erste Verwendung fin-
det sich beim Biirogebiude Geyssel in
Koln, 1994 erbaut von Prof. E. Schneider-
Wessling in Zusammanarbeit mit Prof.
H. Miiller vom Institut fir Licht- und Bau-
technik an der TH-Koln (Bild 5).

Sonnenschutzraster
Ein Sonnenschutzraster besteht aus
speziell geformten, hochglinzend be-
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3
Weitauskragendes Vordach und gebaudehohe
Module mit starren Lamellen als Sonnenschutz:
Bibliothek der Technischen Hochschule, Cran-
field, Bedfordshire, GB, Foster und Partner,
1989-92

4
Sonnenschutz mit Glaslamellen, eingespannt
zwischen Aluminiumkonsolen: Koordinations-
zentrum der British Airways, Nicholas Grimshaw
und Partner, London-Heathrow, 1994

5
Umleitung der direkten Sonnenstrahlen mittels
Hologrammen in die Tiefe des Raumes: Biiro-
gebdude Geyssel, Prof. E. Schneider-Wessling,
Kéln, 1994

6
Sonnenschutzraster aus beschichteten Kunst-
stofflamellen, die direkt in Isolierglaser integriert
werden: Kongress- und Ausstellungsgebaude,
Prof. Herzog und Partner, Linz, 1993 (Bild:
P. Bonfig, Mlnchen)

7
Tageslichtsystem mit Prismenplatten: Haus Vau-
cher, Atelier 5, Niederwangen/Bern, 1980-83
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8
Sonnenschutz mit Spiegellamellen, die in Iso-
lierglaser eingebaut werden: Geschaftshaus
Haans, Jo Coenen, Tilburg, Niederlande, 1992

Zwei elegante Beispiele fir die Anwendung von
aussenliegenden Stoffstoren: (9) IRCAM-Erwei-
terungsbau, Renzo Piano Building Workshop,
Paris,1988-89; (10) Modehaus Feldpausch,

T. Hotz, Zirich, 1995
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schichteten Kunststofflamellen in Lings-
und Querrichtung, die eine Struktur von
geneigten, eng aneinandergereihten klei-
nen Lichtschichten bilden. Durch die Aus-
richtung der Offnung nach Norden wird
die direkte Sonnenstrahlung ausgeblen-
det, wihrend die diffuse Himmelsstrah-
lung durchgelassen wird. Sonnenschutzra-
ster werden in Isoliergliser integriert und
finden hauptsichlich fiir Dachkonstruk-
tionen Anwendung, wie beim Glasdach
des Kongress- und Ausstellungsgebiudes
in Linz, 1993 von Herzog und Partnern er-

baut (Bild 6).

Tageslichtsysteme mit Prismen-
platten

Durch Totalreflexion an der Grenz-
schicht zwischen Materialien unterschied-
licher Dichte bewirken Kunststoffplatten
mit einem prismenformigen Profil bei ei-
nem bestimmten Einfallswinkel eine Aus-
blendung der direkten Strahlung, wihrend
die diffuse Strahlung ungehindert durch-
gelassen wird. Bei einer starren vertikalen
Anordnung muss eine Flanke des Prismas
mit Reinstaluminium verspiegelt sein, um
eine Totalreflexion bei bestimmten Ein-
fallswinkeln zu garantieren.

Prismengliser wurden schon Ende des
letzten Jahrhunderts in den USA einge-
setzt, z.B. beim Carson-Pirie-Scott-Kauf-
haus in Chicago, 1906 vom Architekten
Louis Sullivan erbaut, gerieten aber spiter
in Vergessenheit. In den 80er Jahren
griffen Christian Bartenbach und das
Architekturbiiro Atelier 5 die Idee wieder
auf und setzten sie zum erstenmal beim
Haus Vaucher, Niederwangen BE, ein
(Bild 7).

Spiegellamellen

Sonnenschutz bieten auch in Isolier-
glisern fest eingebaute Spiegellamellen.
Die speziell geformten Profile sind so aus-
gelegt, dass die Einstrahlung bei tefem
Sonnenstand durchkommen kann und ge-
gebenenfalls in den Raum umgelenkt wird.
Bei steilem Einfallswinkel im Sommer tritt
eine Mehrfachreflexion ein, und die direk-
te Strahlung wird ausgeblendet. Neben der
differenzierten Anpassung an die ver-
schiedenen Jahreszeiten gewihrt das
System den Benutzern auch einen weitge-
hend ungestorten Ausblick.

Der Architekt Jo Coenen hat ein sol-
ches System 1992 fiir die Fassade des Ge-
schiftshauses Haans in Tilburg, Nieder-
lande, verwendet (Bild 8).

Bewegliche Sonnenschutzsysteme

Fir eine effizientere Nutzung der einfal-
lenden Sonnenstrahlung sind Sonnen-

10
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schutzsysteme mit variablen Eigenschaften
besser geeignet. In der Regel werden dafuir
Stoffstoren, Reflexionsfolien, Lamellen-
storen, grossformatige Lamellen usw. ein-
gesetzt. Zu den verinderbaren Massnah-
men gehoren auch thermo- oder elektro-
chrome Schichten, die weiter unten be-
schrieben werden.

Stoffstoren

In den letzten Jahren wurden die Ge-
webe fiir Stoffstoren hinsichtlich der strah-
lungstechnischen Eigenschaften, der Durch-
sichtund der Bestindigkeit wesentlich ver-
bessert. Je nach Faden- oder Fasertyp (mit
oder ohne Umbhiillung), Maschendichte
und Farbe sind verschiedene Strahlungs-
transmissionsgrade erzielbar.

Wie alle den Witterungseinfliissen
ausgesetzten Sonnenschutzmassnahmen
verursachen aussenliegende Stoffstoren
Reinigungs- und Wartungskosten. Als ele-
gante Beispiele fiir die Anwendung aus-
senliegender  Stoffstoren koénnen der
IRCAM-Erweiterungsbau  von Renzo
Piano Building Workshop, Paris, 1988-89,
(Bild 9), oder das Modehaus Feldpausch,
vom Architekten Theo Hotz, Ziirich, 1995,
(Bild 10), aufgefiihrt werden.

Innenliegende Gewebestoren haben
als Blendschutz grosse Bedeutung erlangt.
Thre Abwirme verursacht aber zusitzliche
Kuhllasten fiir die raumlufttechnische An-
lage, so dass oft Storen mit nach aussen ge-
richteten hochreflektierenden Beschich-
tungen eingesetzt werden.

Reflexionsfolien

Dem Sonnen- und Blendschutz kén-
nen Reflexionsfolien dienen, welche ur-
springlich fiir die Raumfahrt entwickelt
wurden. Sie bestehen aus zwei Polyester-
folien, die mit Metallbeschichtungen ver-
sehen und gegeneinander laminiert sind.
Abrollbare Reflexionsfolien werden raum-
seitig der Verglasung oder in den Luftzwi-
schenraum eines Isolierglases montert.

]
Ein Beispiel fir die Anwendung von Reflexions-
folien: Energie-autarkes Solarhaus, Holken &
Berghoff, Freiburg i.Br., 1992

12
Sonnenschutz mit lichtumlenkenden Lamellen:
Connex-Neubau des ABB-Kraftswerks, T. Hotz,
Baden, 1993-96

13
Schwenkbare Grosslamellen aus Aluminium:
Hohere Wirtschafts- und Verwaltungsschule
(HWV), Architekten Weber und Hofer,
Winterthur, 1996
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Ein Beispiel fiir die Anwendung von
Reflexionsfolien ist das energie-autarke So-
larhaus in Freiburg i.Br., von den Archi-
tekten Holken & Berghoff, 1992 fertigge-
stellt (Bild 11). Hier wurden Reflexionsfo-
lien eingesetzt, um die transparente Wir-
medimmung vor Uberhitzung durch un-
erwiinschte Sonnenstrahlung zu schiitzen.

Lamellenstoren

Der Vorteil von aussenliegenden be-
weglichen Lamellenstoren liegt in der Ver-
stellbarkeit der Neigungswinkel, welche
die Anpassung an alle Licht- und Wetter-
bedingungen erméglicht. Nachteil ist, dass
die Lamellen an hellen, sonnigen Tagen oft
so gedreht werden, dass sie eine geschlos-
sene Fliche bilden, so dass paradoxerwei-
se im Innenraum Kunstlicht fiir die Be-
leuchtung eingeschaltet werden muss.

Eine Alternative bieten perforierte La-
mellen. Im geschlossenen Zustand ist eine
natiirliche Raumausleuchtung durch ein
gedimpftes Tageslicht gewihrleistet. Den-
noch kann Blendung wegen der Perforie-
rung auftreten, so dass die Anordnung
eines innenliegenden Blendschutzes vor-
zusehen ist. Gelochte Lamellen hat die Ar-
chitektengruppe Olten beim Mehrzweck-
gebiude Std am Bahnhof Zofingen,
1994-97, eingesetzt.

Neben den tblichen Lamellenpro-
dukten gibt es heute Lamellen, die beson-
ders fiir die Nutzung des Tageslichtes
durch Umlenkung in die Raumtiefe ent-
wickelt wurden. Der Architekt Theo Hotz
hat lichtumlenkende Lamellen beim Con-
nex-Neubau des ABB-Kraftwerks in
Baden, 1993-96, verwendet (Bild 12).

Grossformatige Lamellen
Schwenkbare Grosslamellen bieten

einen wirksamen Sonnenschutz, weisen

eine gute Windsteifigkeit auf und sind

14

Lamellen aus speziellen Reflexionsglasern:
Konstruktionsbiiro der Firma Gartner & Co,
Prof. K. Ackermann und Partner J. Feit,
Gundelfingen, 1992

15
Glaslamellen, bedruckt mit einem emaillierten
Linienmuster: Schweizerische Kreditanstalt,
Arbeitsgemeinschaft Studio Grassi & Co und
S. Cantoni, Chiasso, 1991-96

16
Drehbare Glaslamellen aus Verbundglas mit
integrierten Photovoltaikmodulen: Betriebs-
gebiaude am Gaswerkareal der Stadtischen
Werke, T. Hotz, Winterthur, 1990-96

Schweizer Ingenieur und Architekt
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leicht zu reinigen. Dank der grossen Brei-
te kann der Beschattungswinkel klein ge-
halten werden, so dass der Sichtkontakt
zur  Aussenwelt  weitgehend  erhalten
bleibt. Meistens bestehen schwenkbare
Grosslamellen aus extrudierten Alumini-
umprofilen oder abgekanteten Blechen; in
den letzten Jahren sind auch grossformati-
ge Glaslamellen vermehrt zum Einsatz ge-
kommen. Ein Beispiel fiir Aluminiumla-
mellen ist das Gebiude der Hoheren Wirt-
schafts- und Verwaltungsschule (HWV) in
Winterthur, von den  Architekten
Weber & Hofer 1996 fertiggestellt (Bild
13).

Lamellen aus speziellen Reflexions-
glisern wurden verwendet beim Kon-
struktionsbiiro der Firma Gartner & Co,
Gundelfingen, von Prof. K. Ackermann
und Partner J. Feit, 1992 (Bild 14). Durch
die geeigneten Neigungswinkel bewirken
die Glaslamellen einen effizienten Son-
nenschutz, ohne die Sicht nach aussen zu
behindern.

Fir den neuen Sitz der Schweize-
rischen Kreditanstalt in Chiasso, 1991-96,
hat die Arbeitsgemeinschaft Studio Grassi
& Co Architettura und S. Cantoni, dipl.
Arch. ETH/SIA, Glaslamellen eingesetzt,
die aus einem leicht griinlichen Glas be-
stehen und mit einem emaillierten Linien-
muster bedrucke sind (Bild 15).

Beim Betriebsgebiude am Gaswerk-
areal der Stidtischen Werke in Winterthur,
1990-96 vom Architekten Theo Hotz er-
baut, wurden drehbare Glaslamellen aus
Verbundglas mitintegrieten Photovoltaik-
Modulen verwendet (Bild 16).

Beim Dach iiber dem Plenarsaal des
Deutschen Bundestages in Bonn, vom Ar-
chitekten G. Behnisch und Partner,
1973-1993, dienen grossformatige Lamel-
len mit Prismenplatten dem Sonnenschutz
(Bild 17). Die Platten sind mittels Konso-
len an drehbaren Rohren befestigt und

17
Grossformatige Lamellen mit Prismenplatten:
Plenarsaal des Deutschen Bundestages, Beh-
nisch und Partner, Bonn, 1973-93

18
Verschiebbares Fassadenelement mit Lamellen
aus beweglichen horizontalen Prismenplatten:
Pavillon der Siemens AG fir die Expo 92,
Siemens Architekturabt. mit G. Standke u.a.,
Sevilla 1992 (Bild: D. Leistner, Mainz)

19
Sonnenschutzsystem aus verstellbaren Rohr-
gittern: Flughafen Miinchen Il, von Hans-Busso
von Busse, Miinchen, 1993

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Schichten mit Flissigkristallen

21
Schichten mit elektrochromen Materialien

Schweizer Ingenieur und Architekt

werden dem Sonnenlauf nachgefiihrt.
Diese Konstruktion wurde diagonal zum
quadratischen Grundriss des Saals ange-
ordnet, um eine effizientere Sonnen-
schutzwirkung zu erzielen. Die Prismen-
platten reflektieren die direkte Strahlung
durch Totalreflexion an der Prismenflanke,
lassen aber rund 70-80% der indirekten
Strahlung durch, was sogar fir Fernseh-
aufnahmen ausreicht.

Sondersysteme

Seltener sind Losungen mit verschieb-
baren Fassadenelementen, grossflichigen
Rostenund dhnliches. Den Pavillon der Sie-
mens AG fiir die Expo 92 in Sevilla (1992)
schiitzt ein verschiebbarer Fassadenteil vor
der Sonne. Der von Siemens-Architektur-
abteilung mit Gunter Standke u.a. reali-
sierte Pavillon ist mit einem gebdudeho-
hen, gerundeten in die Dachkonstruktion
eingehingten Sonnenschutzschild verse-
hen. Auf dem Schild sind bewegliche ho-
rizontale Lamellen mit Prismenplatten be-
festigt. Der Bauteil wird um den runden
Pavillon herumgefahren, dem Lauf der
Sonnen folgend. Ein Steuerungsrechner
bestimmt die Einstellung der Nei-
gungwinkel der Lamellen (Bild 18).

Eine besondere Entwicklung stellt das
Sonnenschutzsystem aus Rohrgittern dar,
welches 1993 beim Flughafen Miinchen II
von Hans-Busso von Busse eingesetzt
wurde (Bild 19). Die drei iibereinander lie-
genden Roste aus weiss beschichteten
Aluminiumrohren von 50 mm Durchmes-
ser sind mit einem Schwenkhebel verbun-
den, so dass der obere und der untere Rost
gegeneinander verstellt werden konnen,
wihrend der mittlere Rost fest bleibt. Je
nach Stellung wird die direkte Sonnen-
strahlung entweder durchgelassen oder
abgefangen. Bei jeder Sonnenschutzstel-
lung bleiben Offnungen frei fiir den Kon-
takt zur Aussenwelt und die Transmission
des diffusen Tageslichts. Die Verschiebun-
gen erfolgen durch Stellmotoren, die ein
Leitrechner zentral steuert.

Optisch verdanderbare Schichten

Ein Sonderthema innerhalb der be-
weglichen Sonnenschutzmassnahmen bil-
den Systeme, welche ihren Durchlassgrad
aufgrund von physikalischen oder chemi-
schen Prozessen verindern konnen. Bei
steigender Temperatur gehen thermotro-
pe Schichten vom klaren, lichtdurchlissi-
gen zum opaken, lichtstreuenden Zustand
tber. Diese Triibung tritt automatisch ein
aufgrund einer einmalig bei der Herstel-
lung durch die Materialmischung festge-
legten Schalttemperatur, so dass keine Ein-
oder Ausschaltung moglich ist.

Dagegen konnen Schichten mit Fliis-
sigkristallen oder mit elektrochromen Ma-
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terialien je nach Bedarf durch Zufuhr einer
elektrischen Spannung verindert werden.
Schichten mit Flissigkristallen wirken mil-
chig-weiss und lichtstreuend im span-
nungslosen Zustand. Beim Anlegen einer
Spannung werden sie fast transparent
(Bild 20).

Bei den elektrochromen Materialien
verindert sich die Farbe. Wolframoxid ist
die elektrochrome Substanz, mit der am
hiufigsten experimentiert wird, weil sie im
sichtbaren Bereich die grossten Inten-
sitdtsvariationen zwischen Transparent
und Dunkelblau zeigt. Es konnen aber
auch bronzefarbene oder schwarze To6-
nungen und sogar Farbwechsel erzielt wer-
den (Bild 21).

Da Systeme mit thermotropen Schich-
ten oder mit elektrochromen Materialien
zurzeit nur als Prototypen entwickelt sind
und sich Produkte mit Flassigkristallen nur
begrenzt fiir die Aussenanwendung eig-
nen, wird heute noch tiberwiegend mit tra-
ditionelleren Systemen operiert.

Die Qual der Wahl

Um das breite Anforderungsspek-
trum, das an einen Sonnenschutz gestellt
wird, zu erfiillen, bieten starre Sonnen-
schutzsysteme eine zu geringe Anpas-
sungsfihigkeit, weil sie nur fiir eine be-
stimmte Situation ausgelegt werden kon-
nen. Vorteil dabei ist das Entfallen von Be-
wegungsmechanik und Steuerungstech-
nik, was eine stabilere Konstruktion er-
laubt und die Wartungskosten wesentlich
reduziert.

Bewegliche Systeme hingegen ermog-
lichen eine dynamische Anpassung an die
variablen Strahlungssituationen. Dazu las-
sen sich je nach System und Produkt
Eigenschaften hinsichtlich Verschattung,
Tageslichtlenkung und Durchsicht kombi-
nieren. Solche Systeme sind aber war-
tungsaufwendiger.

Abgesehen von den licht- und strah-
lungstechnischen Eigenschaften konnen
auch andere Aspekte die Wahl eines Son-
nenschutzsystems beeinflussen. So kann
die Wirtschaftlichkeit beztiglich Investiti-
ons- oder Wartungskosten eine Rolle spie-
len, oder die Raumnutzung, die Moblie-
rung, der Komfort der Benutzer usw., so
dass die Wahl eines bestimmten Sonnen-
schutzsystems je nach Anforderungen von
Fall zu Fall getroffen werden soll.

Adresse des Verfassers:

Andrea Compagno, dipl. Arch. ETH OTIA, Fas-
sadenplanung und -beratung, Glaubtenstrasse 7,
8046 Zirich
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