Bilder: Koster

Technik & Werkstoffe

Besseres Licht am Arbeitsplatz — weniger Uberhitzung durch Retro-Technik:

Umleitung fiir Tageslicht

Die Architektur der Verwaltungs-
bauten geht in Richtung farbneu-
trales Glas. Realisiert wird dies mit
der zweischaligen Fassade, wobei
der aufen liegende Sonnenschutz
in die dahinter liegende Ebene
verbannt wurde.

onnenenergie, die hinter der Glas-
fassade in einem Geb&ude absorbiert
wird, kann nicht mehr ausgeblendet
werden. Dazu gibt es jetzt allerdings
neueste Erkenntnisse. Die Entwicklungen
von Dr.-Ing. Helmut Koster absorbieren nicht
die Sonne - sie retroreflektieren das viel zu
intensive Sonnenlicht (Bild 2).
Durch diese Retro-Technik lassen sich bis
Uber 90 % der Energie wieder nach auBen
zurtickfuhren. Laut Nachweise anhand von
Berechnungen und Messungen an ausge-
fulhrten Bauvorhaben, sind die Innenrdume
mit natdrlichem Tageslicht deutlich besser
ausgeleuchtet (Bild 4).
Oft wird eine Losung in ,farbneutralen”
Glasern gesucht die das Licht durchlassen,
die Wiarme jedoch reflektieren. Ublich sind
Glaser mit einer Gesamtenergietransmission
von 25 % bis 35 %. Nachteilig ist jedoch eine
extrem starke Grinfarbung der Glasfassaden.
Die Retro-Technik ,entfarbt” den Glasbau
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Bild 1: Ein guter F.-Wert resultiert aus einem

groBen t-Wert und einem kleinen qi-Wert.
Ein schlechter F.-Wert reduziert die Licht-
durchlassigkeit und resultiert primar aus
sekunddrer Warmestrahlung. Davon ist
bei allen Systemen mit farbigen Lamellen
und diffus reflektierenden Oberflachen
auszugehen (weiBe Lamellen)
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und ermoglicht sogar bei Verwendung von
normalem Warmeschutzglas eine Gesamte-
nergietransmission von nur 8 % (Bild 3).
Die Retro-Systeme zeichnen sich durch eine
wesentlich verbesserte Transparenz und
durch ein echtes Tageslichtspektrum aus
(Bild 4). Ein Problem ist jedoch der Versuch,
die Retro-Systeme spdter im Bauprozess
durch Billigprodukte wie Spiegellamellen zu
ersetzen (Bild 10).

Das Geheimnis der Retro-Technik ist eine
prézise, mathematisch exakt definierte La-
mellenkontur, wodurch die Sonnenstrahlung
mit einer einzigen Reflexion in den Himmel
zuriickgespiegelt wird. Die Retro-Lamellen
sind optische Systeme, die dem einfachen
Gesetz - Einfallswinkel = Ausfallswinkel - fol-
gen. Aufgrund ihrer speziellen Kontur véllig
blendfrei sind und nicht zugedreht werden
mussen (Bild 5).

Qualitatssicherung in der
Tageslichttechnik

Als Messmethoden sind zum einen die
kalorimetrische Messung und die radiome-
trische Messung anerkannt. Die kalorimet-
rische Messung erfasst Warmemengen, die
im eingeschwungenen Zustand durch den
Prufkorper als Lichtstrahlung und sekundére
Waérmeabgabe q; transmittieren.

Hohe Sonne

Flache Sonne
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Retro-Lamelle

Das radiometrische Messverfahren erfasst
spektral die einzelnen transmittierten Wel-
lenlangen. Hierbei werden die einzelnen
Schichten des Systems (z. B. Glasscheiben,
Lamellenoberfldche) sowie das Transmis-
sionsverhalten der Gesamtapertur gemes-
sen.

Vorteil der radiometrischen Messung ist eine
genaue Erfassung samtlicher Spektraldaten.
Zum Beispiel die Farbabweichung des trans-
mittierten Lichtes sowie die Moglichkeit, die
Richtung der transmittierten Strahlung, das
heifit die Lichtlenkeigenschaften der Systeme
erfassen zu koénnen.

Prifmessungen der g-Werte erfolgen nach
der Europanorm DIN EN 410. Messungen
gemdl dieser DIN ergeben meist 2 % bis
3 % hohere g-Werte im Vergleich zur alten
DIN.

Bei einem ,guten” g-Wert ist der Anteil
der Lichttransmission T hoch. Bei einem
.Schlechten” g-Wert ist die sekundare
Warmeabgabe q; hoch und der Innenraum
ist dunkel. Selbst Spiegellamellen mit einem
hohen Reflexionsvermdgen verfligen uber
einen ,schlechten” g-Wert, indem die Sonne
auf die grauen Lamellenunterseiten spiegelt
und dort absorbiert wird.

Vorteil der radiometrischnen Messung ist
die Moglichkeit, den g-Wert spectral, d. h.
wellenldngenabhangig zu differenzieren und
die transmittierte Lichtstrahlung zu erfassen.

Raumausleuchtung
3 S ———————

Nur diffuse
Lichttransmission

Bild 2: ,RetroLux"-
Funktionen:

Die Lamelle besteht
aus zwei Teilstiicken,
einem retro-reflektie-
renden, gestuften und
einem lichteinlenken-
den Stiick. Das System
regelt sich iiber den
Sonneneinfallswinkel.
Trotz Horizontalpo-
sitionierung ist das
System gegeniiber
der hohen Sonne auf-
grund der w-férmigen
Gestaltung optisch
geschlossen

Lichteinlenkung der
flachen Sonne
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Bild 3: Das Landesdenkmalamt in
Esslingen ist mit der neuen Retro-
Technik augeriistet — g-Wert 0,08

Somit ist auch der Farbwiedergabeindex des
eintretenden Tageslichts zu erfassen und in
die Bewertung mit einzubeziehen.

Vergleich von g-Wert-Messungen

Vergleichbar sind g-Wert-Messungen nur
dann, wenn diese

1. unter identischen Parametern,

2. unter identischen Messbedingungen,

3. mit identischen Messverfahren

ermittelt wurden. Da besonders die kalo-
rimetrische Messungen von Prifinstitut zu
Prifinstitut z. T. bis zu 30 % abweichen, ist
es auch wichtig, nur g-Werte gleicher Insti-
tute zu vergleichen.

Zu erheblichen Irritationen kommt es oft
bei Messungen zu Jalousien, da nicht alle
Hersteller angeben bei welchen Sonnenstan-
den und bei welchen Lamellenkippwinkeln
gemessen wurde.

Oftmals werden auch nur Messwerte varia-
bler Elevationswinkel in der Normalebene
angegeben. g-Werte unter Berlicksichtigung
der Horizontalbewegung der Sonne werden
meist nicht nachgewiesen.

Bei einem Vergleich von Messwerten sind
jedoch nicht nur der Elevations- und Azi-
mutwinkel wesentlich, sondern auch der
Lamellenkippwinkel. Beispielsweise beziehen
sich die Messungen zur , RetroLux"-Technik
immer auf die horizontale Lamellenposition.
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RETROLux im Scheiben-
zwischenraum integriert

Ausstellfenster mit hoch-
gezogener Retro-Jalousie

Beschattung durGiies
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Lichtlenkung
an die Decke

Ausstellfenster mit hochgezogener
Retro-Jalousie

RETROLux im Scheibenzwischenraum integriert

Bild 4: Im Innenraum zeigt sich die
Lichtlenkung an der Decke und in die
Raumtiefe. Der Arbeitsplatz ist beschattet
und die Durchsicht bleibt erhalten. Hitze

Lichtlenksystem®if
Scheibenzwischenratim

Durchsicht des Behanges
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Blendung

Lichteinlenkung einer
Spiegellamelle

geschlossenen Zustand.
Flache Sonne an Ost-
und Westseiten wird in-
folge Konkavausformung e
nach innen gelenkt

Lichtauslenkung an y
einer Spiegellamelleim ~ \ /7

- Lamellenansmh

Ambivalente
Lichtlenkung der
gekanteten
Spiegellamelle

Flache Lamelle mit
ambivalenter
Lichtlenkung der
RETROLux-Lamelle
(auch drehbar)

Lamellenansicht
A
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Bild 5: Entwicklung der ,RetroLux"-Struktur

bleibt drauBen - uiberschiissige Energie
wird retro-reflektiert

Eigenschaften

Die einfachen Lamellen blenden im
unteren Fensterbereich

Um Blendung zu vermeiden
missen einfache Spiegellamellen
zugestellt werden.

Hierdurch ist die Durchsicht und die
Lichteinflutung verhindert.

Zur Verbesserung der Durchsicht
werden nach Vorschldgen von
Koster die Lamellen gekantet.
Somit ergibt sich ein nach auflen
gelegenes Teilstiick als Sonnen-
schutz und ein nach innen ge-
legenes Lamellenteilstiick zur
Lichtlenkung.

Speziell fir den Innenraumeinsatz
wird das retroreflektierende
Teilstiick mehrfach geklantet, um
die Durchsicht und die diffuse
Lichteinflutung weiter zu
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Lichtumlenkung

Bild 6: Simulation der E
Beleuchtungsstirken &
in einem Raum mit
geoffneten RetroLux-
Jalousien - Darstellung
als Falschfarbenbild

Weie oder auch spiegelnde Jalousien miis-
sen in einer geschlossenen Position gedreht
werden, um Sonnenschutzwirkung zu entfal-
ten. Da erfahrungsgemal die Jalousien we-
gen der Verdunkelung und der verhinderten
Durchsicht nie komplett zugestellt sind, wer-
den die im Priifstand ermittelten Messdaten
in der Praxis auch nie erreicht. So kommt es
vor, dass trotz sorgféltiger bauphysikalischer
Berechnungen in der Planungsphase die
Gebdude spater tberhitzt sind.

Folgende Parameter missen beim Vergleich
von Messwerten Ubereinstimmen:

e Lamellenkippwinkel

* Elevationswinkel der Sonne

e Azimutwinkel der Sonne

* Verglasungsart

Qualitatssicherung

Wird im Rahmen der Ausschreibung oder
bei den technischen Vorbemerkungen ver-
saumt die Gleichzeitigkeit zu fordern und
nur der g-Wert angegeben, ist die Qualitat
der Fassade nicht gesichert. Kleine g-Wer-
te sind leicht einzuhalten, wenn auf die
Transparenz und die gleichzeitig verbesserte
Raumausleuchtung mit Tageslicht verzichtet
wird. Ein weiteres Qualitatskriterium ist der
Farbwiedergabeindex. ,RetroLux"-Systeme
er-moglichen einen unverfélschten Farbwie-
dergabeindex. Eine Einfdrbung des Lichtes
erfolgt ausschlieBlich durch die Farbwieder-
gabe der Glasscheiben.
Da bei einem innen liegenden System die
Verglasung einen erheblichen Einfluss auf
den g-Wert des Gesamtsystems hat, kdnnen
auch nur g-Werte identischer Glasaufbauten
und -beschichtungen verglichen werden. Nur
Messungen der Systemkombination, beste-
hend aus Verglasung inklusive Sonnenschutz,
ergeben zuverldssige g-Werte fur Gebdude-
simulationsberechnungen.
Bei der Ausschreibung von Tageslichtlenk-
systemen ist die Gleichzeitigkeit folgender
Werte zu fordern:
— Lichtdurchlassigkeit (empfohlen  mind.
20 % des diffusen Himmels zuziglich
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max. 4 % der direkten Sonneneinstrah-
lung als Streustrahlung bei hoch einfallen-
der Sommersonne).

— FC-Wert bei hoher Sommersonne > 45°
Lichteinfall (empfohlen < 0,5 bei innensei-
tiger Anordnung des Systems, < 0,18 bei
isolierglasintegrierter Anordnung).

— Durchsicht in horizontaler Blickrichtung
(empfohlene Transparenz mind. 55 % bei
gleichzeitiger Lichtdurchlassigkeit und FC-
Wert gemaR obiger Empfehlungen).

Zu diesem Thema hat der Lichtplaner Dr.-Ing.

Helmut Koster im Birkhduser-Verlag ein Buch

mit dem Titel , Tageslichtdynamische Archi-

tektur — Grundlagen,

RETROLux

RETROLux O

RETROLux U

Blau: Sonnenschutz
Rot: Lichtlenkung

Bild 7:

Bild 8: ,RetroLux”-Lichtlenk-Jalousie mit der
Lamelle Typ O fiir den oberen Fensterbereich
und dem Typ U fiir den unteren Bereich

Systeme, Projekte” he-
rausgebracht, in dem
die neuen Strukturen
und Entwicklungen der
Lichtlenkung und opti-
mierten Arbeitsplatzbe-
leuchtung beschrieben
und mit 250 Abbildun-
gen dargestellt sind.

"RETROLux U

Bild 9: Lichtfiihrung
~RetroLux O" lenkt
das Tageslicht in die
Raumtiefe — U blend-
frei an die Decke

Retro-Reflexion

Raumtiefenausleuchtung durch
Oberlichtzone

1,90 m
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Lichtlenkung an die Innenraumdecke

Ausstrahlwinkel y

Abblendwinkel a > 140°
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Bild 10: Konkave
Spiegel eignen sich
nicht als Retro-
Reflektoren, da nach
dem Gesetz Einfalls-
winkel = Ausfallswinkel
die Sonne primar auf
die grauen Lamellen-
Unterseiten gelenkt,
dort absorbiert und als
Wairme in den Innenraum
gestrahlt wird

DURCHSICHT DURCH LOCHUNG?

LICHTREFLEXION
OBERSEITE  >90 %
UNTERSEITE <30 %
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