Tageslicht mit Storen optimal nutzen

Sonnenstoren missen zwei gegenlaufigen Anforderungen gerecht werden: Sie sollen vor Sonne
schiitzen und gleichzeitig die Innenraume moglichst wenig abdunkeln, damit nicht mit Kunstlicht
Energie verschwendet wird. Ein Forschungsprojekt der Hochschule Luzern hat nun sieben marktiib-
liche Storen untersucht. Die Ergebnisse werden Gebaudeplanern helfen, die Gratwanderung zwi-
schen Sonnenschutz und Tageslichtnutzung zu meistern.

Entgegen einer verbreiteten Annahme lasst eine Rafflamelle (Bild) nicht mehr Licht in den
Raum als gleichfarbige Stoffstoren. Allerdings haben Rafflamellen den Vorteil, dass sie bei ho-
rizontaler Ausrichtung der Lamellen den Blick nach draussen frei geben. Auch treten bei Ihnen
weniger Blendungsprobleme auf als mitunter bei Stoffstoren. Foto: Anina Bigler, Hochschule

Luzern — Technik & Architektur

Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundes-
amts fur Energie (BFE)

Die Frage klingt banal, ist aber von grosser
Bedeutung fur das Wohlbefinden von Hun-
derttausenden von Arbeitskraften: Wie hell
ist die Arbeitsflache auf einem Schweizer Bii-
roschreibtisch? Um diese Frage zu beantwor-
ten, muss man wissen, wie viel Licht durch

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem
Forschungsprojekt im Bereich Energie in
Gebduden, das vom Bundesamt fur Energie finan-
ziell unterstttzt wird. Der Beitrag wurde

unter anderem im Fachmagazin Baublatt

(Ausgabe 4/2016) publiziert.

das Fenster in den Raum gelangt und wie viel
Kunstlichtzusatzlich eingeschaltetist. DaBuro-
fenster in der Regel mit Storen ausgerUstet
sind, spielt die Art der verwendeten Storen
fur die Menge des verfligharen Tageslichts im
Innern eine wichtige Rolle.

Forscher der Hochschule Luzern — Technik
& Architektur wollten es exakt wissen. Im
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Projekt S.A.D.L.E.S.S., das von BFE, Amt fir
Hochbauten der Stadt Zurich, Schenker Sto-
ren AG und Siemens Schweiz AG unterstitzt
wurde, untersuchten sie den Einfluss von Sto-
ren auf den Lichteinfall. Sie bauten eine Mes-
seinrichtung, mit der sich die Beleuchtungs-
starke in einem Raum auf der Hohe einer
Schreibtischplatte messen lasst — direkt am
Fenster, aber auch in der Tiefe des Raumes.
Bei Sonnenschein hangten sie verschiedene
Storen vor das Fenster und massen im Innern,
wieviel Licht in die Tiefe des Raumes dringt.
Untersuchungen im drehbaren Licht-
messcontainer

Damit die Messwerte vergleichbar waren,
wurde immer dann gemessen, wenn die
Sonne exakt frontal in den Raum schien. Da
dies bei einem sonnenzugewandten Raum
nur einmal taglich der Fall ist, liessen sich die
Luzerner Forscher etwas Besonderes einfal-
len: Sie platzierten auf der Wiese vor dem
Hochschul-Gebaude in Horw bei Luzern ei-
nen drehbaren Container. Dieser verfligt Gber
einen grossen Lichteinlass an der Stirnseite.
Der Lichtmesscontainer kann so ausgerichtet
werden, dass die Sonne frontal in den Raum

Der (ber 360 Grad drehbare Lichtmesscon-
tainer auf dem Geldnde der Hochschule Lu-
zern in Horw. Hier wurden die Storen aus-
gemessen. Foto: Markus Ké&ch, Hochschule
Luzern — Technik & Architektur

scheint. Dank des Lichtmesscontainers konn-
ten die Forscher ihre Messungen nun zu jeder
Tageszeit durchfthren.

Seit kurzem liegen die Ergebnisse des For-
schungsprojekts auf dem Tisch. Sieben
marktUbliche Sonnenschutzsysteme wurden

Lichtmesscontainer - Messeinrichtungen - Raumaufteilung

1 Technikraum

2 Messraum

3 Leuchtdichte-
messkamera

4 Beleuchtungs-
starkeraumscanner
Photometerkopfe
innen (Ep) 1-5 auf
Schiene

5 Wetterstation
Photometerkopf (Ea)

Schematische Darstellung der Messeinrichtung im Lichtmesscontainer: Auf einer Metallstange
(4) sind fanf Helligkeits-Messgerdte (Photometerképfe) montiert. Wird die Stange durch den
Raum bewegt, kann fir eine beliebige Raumtiefe gemessen werden, wie viel Licht durch die
Storen (rechts) in den Raum dringt. lllustration: Filomena Carboni/Hochschule Luzern - Technik

& Architektur
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untersucht und dabei auch die Hersteller-
angaben zur Lichtdurchlassigkeit einer kri-
tischen Prtfung unterzogen. Eine Uberra-
schende Erkenntnis betrifft den Unterschied
zwischen Rafflamellenstoren und vertikalen
Stoffstoren. Bis anhin war die Auffassung ver-
breitet, Rafflamellen wiirden — wenn die La-
mellen horizontal getffnet sind — grundsatz-
lich mehr Tageslicht in die Rdume lassen als
Stoffstoren. Diese Annahme wurde durch die
Messungen der Luzerner Forscher nicht be-
statigt. Vielmehr schneiden Raff- und Stoff-
storen bezlglich Lichtdurchlassigkeit unge-
fahr gleich gut ab (siehe Grafik unten). Dies
gilt, wenn beide Storentypen die gleiche
Farbe haben. Beide Typen sollten in dunklen
Farbtdnen nicht mehr eingesetzt werden, da

Vergleich der Sonnenschutzsysteme

sie das Tageslicht fernhalten, schreiben die
Luzerner Forscher in ihrem Schlussbericht: In
energetisch hochwertigen Gebauden sollten
dunkle Stoffe «keine Verwendung mehr fin-
den, schwarze bzw. dunkle Lamellen sollte
man nur bedingt einsetzen durfen».

Auf die Fahrstrategie kommt es an

Die in der Gebaudeautomation hinterlegte
Fahrstrategie ist fur die Nutzung des Tages-
lichts von entscheidender Bedeutung, mit-
unter wichtiger als Form und Material der
Storen selber. «Wenn ich ein unzureichendes
oder schlecht abgestimmtes Gebaudeauto-
mationssystem habe, dann nutzen mir auch
Highend-Storen nichts», sagt S.A.D.L.E.S.S.-
Projektleiter Bjorn Schrader. Mit einer Prise
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Die Grafik zeigt fir die sieben untersuchten Storen, welchen Prozentsatz des Sonnenlichts (Ta-
geslichtquotient) sie in den Raum lassen: Am héchsten ist die Lichtdurchldssigkeit von weissen
Rafflamellen (RL WH) und weissen Stoffstoren (ST WH). Etwas geringer ist die Lichtdurchlas-
sigkeit bei grauen Rafflamellen (RL GR) und grauen Stoffstoren (ST GR). Am wenigsten Licht
dringt bei schwarzen Rafflamellen (RL SW), perforierten grauen Rafflamellen (RL GR p) und
dunkelgrauen Stoffstoren (ST DGR) in den Raum. Fazit: Gleichfarbige Rafflamellen- und Stoffs-
toren sind beziglich Lichtdurchldssigkeit gleichwertiq. Grafik: Schlussbericht S.A.D.L.E.S.S.
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Im Fokus der Luzerner Forscher: Stoffstoren und Rafflamellenstoren. Foto: ais

Skepsis begegnen die Forscher der Hoch-
schule Luzern Uberambitionierten Storen-
steuerungen, die auf jede kleine Anderung
reagieren.

Zuriick zu einfacheren Sonnenschutz-
Systemen

Schrader bezieht seine Kritik zum Beispiel
auf ein automatisches Storensystem, das die
Lamellenausrichtung abhangig vom Stand
der Sonne steuert. Damit soll die Blendung
der Burobeschaftigten verhindert werden.
Tatsachlich kénnten die Storen den verspro-
chenen Effekt aber nicht garantieren, sagt
Schrader. Zudem wurden solche Systeme von
den Nutzern nicht akzeptiert. Sein Fazit: «Wir
sollten wieder zu einfacheren Systemen zu-
ruckfinden.»

Um praktische Relevanz zu entfalten, mus-
sen die Erkenntnisse der Luzerner Forscher in
die SIA-Norm 380/4 einfliessen. Diese Norm
schreibt Annahmen und Modelle fest, mit
der Elektro- oder Lichtplaner den Bedarf an
kinstlicher Beleuchtung und den damit ein-
hergehenden Stromverbrauch berechnen.
Die SIA-Norm berticksichtigt seit 2004 auch
Storen und versucht mit Korrekturfaktoren
den Einfluss der Sonnenschutzsysteme auf
den Licht- und Strombedarf zu beschreiben.
Die in der Norm enthaltenen Berechnungs-
modelle bildeten die Wirklichkeit aber un-
genltgend ab, da sie auf Simulationen statt

auf tatsachlichen Messungen beruhten, sagt
Bjorn Schrader: «Die auf dem Markt ver-
flgbaren Storenssysteme werden durch die
Norm nicht adaquat erfasst, das ftihrt zu Ab-
weichungen.»

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts legen
nahe, dass die aktuelle SIA-Norm 380/4 die
Nutzung von Tageslicht bei Storen zu optimis-
tisch einschatzt. Anders ausgedriickt: Storen
lassen weniger Licht in die Rdume, als die Pla-
ner auf Grundlage der SIA 380/4 berechnen.
«Die nach der SIA-Norm erstellten Gebdude
brauchen also faktisch mehr Strom fur kiinst-
liche Beleuchtung, als es der Beleuchtungs-
nachweis der Planer vorsieht», sagt Schrader.

Input fiir die laufende Revision der SIA-
Norm 380/4

Schrader ist zuversichtlich, dass die Ergebnis-
se aus seinem Forschungsprojekt in die zur
Zeit laufende Revision von SIA 380/4 (dem-
nachst voraussichtlich umbenannt in SIA
387/4) einfliessen werden und damit kiinftige
Planungen realitdtsnaher ausfallen werden.
Eine Modifikation braucht die Norm laut
Schrader nicht nur beim Korrekturfaktor fur
den Sonnenschutz. Wichtig ist fur den Lu-
zerner Forscher auch, dass die Fahrstrategie
der Storensysteme kunftig Bestandteil des
Beleuchtungsnachweises ist. Er empfiehlt
ferner, neu den geografischen Standort und
Klimadaten mit einzubeziehen, um die mete-
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orologischen Gegebenheiten angemessen zu
berlicksichtigen.

Weitere Auskinfte zu dem Projekt erteilt
Rolf Moser (moser[atlenerconom.ch), Lei-
ter des BFE-Forschungsprogramms Energie
in Gebauden.

Weitere Fachbeitrdge Uber Forschungs-,
Pilot-, Demonstrations- und Leuchtturm-
projekte im Gebaude-Bereich finden Sie
unter: www.bfe.admin.ch/CT/gebaude

500 Lux bei der Arbeit

Damit Menschen am Arbeitsplatz Uber eine hinreichende Beleuchtungsstarke verfligen,
schreibt der Gesetzgeber (SN EN 12464-1) vor, dass an einem Arbeitsplatz eine Beleuch-
tungsstarke von 500 Lux (Ix) zur Verfigung stehen muss — durch Tageslicht oder auch durch
Kunstlicht. In einem Gang, in dem nicht gearbeitet wird, reichen 100 Ix, fir spezielle Ta-
tigkeiten werden weit hohere Beleuchtungsstarken gefordert. Zum Vergleich: Die Sonne
erzeugt bei schonem Wetter eine Beleuchtungsstarke von bis zu 100 000 Ix, der Vollmond
ca 1 Ix.

Wieviel Tageslicht in einem Raum vorhanden ist, hangt nicht nur von den verwendete Sto-
ren und deren Bedienung/Steuerung ab, sondern auch von den Eigenschaften des Fensters
(z.B. Grosse, Sturz, Glas), der Ausstattung des Raumes (z.B. Einrichtung, Reflexionseigen-
schaften von Boden und Wanden) sowie der Verbauung der Umgebung. BV
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