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c. aan de buitenzijde van de ramen (buiten-
zonwering).

Een binnenzonwering heeft een beperkte
warmtewering. De zonnestraling die door het
glas in de ramen wordt doorgelaten, wordt
weliswaar door de zonwering opgevangen
maar ook voor een groot deel geabsorbeerd.
De opgenomen warmte wordt daarna recht-
streeks overgedragen aan de binnenlucht zo-
dat deze toch nog aanzienlijk in temperatuur
kan stijgen. Hoewel dus de directe zonnestra-
ling wel wordt aÍgeschermd, leidt de binnen-
2onwering dan ook vaak tot teleurstellingen,
vooral indien de warmte-instraling door de
ramen groot is en alleen natuurlijke ventilatie
mogelijk is.
Om de warmtewering bij het gebruik van bin-
nenzonweringen te verbeteren, kunnen de ra-
men worden voorzien van een warmtewerende
beglazing. Hiervoor moet bij voorkeur een
warmtereflecterende glassoort worden geko-
zen. De gebruikelijke warmteabsorberende
glassoorten (veelal groen gekleurd) zijn nl.
minder geschikt omdat deze de warmtestraling
absorberen en de opgenomen warmte dan

ln het nummer van de Technische Gids
van 3 juli í967 publiceerden wij o,p, blz.
776 e.v, het eerste van een tweetal ar-
tikelen van de heer B. Feitsma (publi-
katie nr. 286 van het lnstituut voor Ge-
zondheidstechniek TNO) over het beper-
ken van zoninstraling en het voorkomen
van lichthinder.
ln dat artikel werd voornamelijk aan-
dacht geschonken aan de invloed van de
zonnestraling in werk- en verblijfsruim-
ten, aan de afvo,er van overtollige warm-
te, aan de plaatsing van de ramen en
aan het percentage glas in de gevel.
ln nevenstaand artikel bespreekt de heer
Feitsma de voor- en nadelen van de ver-
schillende methoden van zonwering.

weer voor een groot deel overdragen aan de
binnenlucht, hetgeen juist moet worden voor-
komen.
Indien een warmtewerende beglazing wordt
toegepast blijft een binnenzonwering nood-
zakelijk omdat wel d,e zonnewarmÍe wordt ge-
weerd maar het zonlicht in het algemeen aan-
zienlijk minder.
In ziekenhuizen en andere instellingen komen
(lichtgekleurde) gordijnen als binnenzon-
rvering het meest in aanmerking. De gordijnen
zijn gemakkelijk afneembaar en te reinigen.
De in de woningbouw veel toegepaste jaloe-
zieën met beweegbare lamellen zijn voor ver-
pleegruimten minder gewenst omdat zich op
de Iamellen gemakkelijk stof afzet en het rei-
nigen van de jaloezieën nogal bewerkelijk is.

ZONWERING TU§SEN DUBBELE
BDGII\ZING

Indien de zonwering niet aan de binnenzijde
van de ramen wordt aangebracht maar tussen
een dubbele beglazing, dan wordt voorkomen
dat de door de zonwering geabsorbeerde zon-
newarmte rechtstreeks kan worden overgedra-
gen aan de binnenlucht. De warmtewering
van dit type zonwering is dan ook beter dan
die van een binnenzonwering.
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Buitenzonwering is uit warmtetechnisch oogpunt
gunstiger dan een binnenzonwering

door B. Feitsma, medewerker lnstituut voor Gezondheidstechniek TNO

In figuur 5 is een voorbeeld gegeven van de
warmtebijdragen door de zon in een patiënten-
amer (vier bedden) van een ziekenhuis. De
aamgevel (met een glaspercentage van 40/o

dubbel glas) is op het zuidwesten gericht. Als
datum is genomen een dag omstreeks 15 juni
en als tijdstip circa 16.00 uur Ned. klokketijd
(maximum 3-uurs gemiddelde : 465 kcal/
m'.h).
Ter vergelijking is bovendien weergegeven de
warmtebijdrage van de kunstverlichting (cir-
ca 20 kcal/h.m2 vloeroppervlak bij 300 lux) en
valnzes personen (circa 100 kcal/h.p.p.).
Uit het voorbeeld blijkt duidelijk, dat zelfs bij
een glaspercentage in de gevel van 40/o de
hoeveelheid ingestraalde zonnewarmte nog
zeer groot is ten opzichte van de warmtebij-
drage door de andere warmtebronnen.
Door de ramen geheel of gedeeltelijk af te
schermen met een zonweringsconstructie kan
de toetreding van zonnewarmte worden be-
perkt.
Er zijn in principe drie methoden om een
zonweringsconstructie aan te brengen :

a. aan de binnenzijde van de ramen (binnen-
zonwering);

. tussen een dubbele beglazing;
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Als zonwering tussen de beglazing wordt veelal
een beweegbare jaloezie met metalen lamellen
töegepast. Indien de spouw tussen de begla-
dng voldoende kan worden geventileerd met
buitenlucht (zie figuur 6) is de warmtewering
zeer goed. Bij de meeste dubbelbeglaasde tui-
mel- of taatsende ramen is de spouw tussen
de beglazing echter niet geventileerd om con-
densvorming en vervuiling van de jaloezie te
voorkomen. In dat geval is de warrntewering
dan toch nog beperkt.
De temperatuur van jaloezie en glasvlakken
kan nl. zeer hoog oplopen. Het gevolg is, dat
via de binnenbeglazing een grote hoeveelheid
warmte wordt overgedragen aan de binnen-
lucht en zelfs hinder kan worden ondervonden
van de directe warmteafstraling van de bin-
nenbeglazing.
Door een warmtewerende glassoort als buiten-
beglazing toe te passen kan evenwel ook met
deze ramen een zeer goede warmtewering wor-
den verkregen.

Figuur 7a (links) en liguur 7b (rechts).

BII TENZOIYIVERING

Uit warmtetechnisch oog'punt is een buiten-
zonwering.aanzienlijk gunstiger dan een bin-
nenzonwenng.
In tegenstelling met de binnenzonwering
wordt door de buitenzonwering voorkomen,
dat de directe zonnestraling tot de ramen kan
doordringen. De buitenzonwering vangt de
zonnestraling reeds op voor deze de ramen kan
bereiken. De door de buitenzonwering geab-
sorbeerde zonnewarmte wordt daarna groten-
deels afgegeven aan de buitenlucht.
Met dit type zonwering kan de warmte-instra-
ling door de ramen dan ook aanzienlijk wor-
den beperkt.
Er zijn verschillende buitenzonweringscon-
structies. De voornaamste zijn:

1. Vesto horlzontale ultkragingen
Vaste horizontale uitkragingen komen voor in
de vorm van:

- zonneluifels bestaande uit lamellen van
metaal, hout of kunststof (zie figuur 7a) ;

uitstekend balkon, dus één geheel vor-
mend met de bouwconstructie (zie figuur
7b).

Dit type afscherming kan worden toegepast
bij een zuidelijke of ongeveer zuidelijke gevel-
oriëntatie, mits de afschermhoek voldoende
groot is. In de zomermaanden is gedurende
een groot deel van de dag de zonnestand hoog
en kan men dus de ramen gemakkelijk afscher-
men tegen de directe zoninstraling. Men moet
er echter aan denken, dat ook in de maanden
augustus en september de ramen nog voldoen-
de moeten kunnen worden afgeschermd.
Voor de verschillende maanden en tijdstippen
van het jaar kan bij een bepaalde diepte van
de uitkraging de afscherming worden nage-
gaan met behulp van diagrammen of met de
TNO-bezonnings/hemelf actorliniaal.* )

Om lichthinder bij lage zonnestanden te voor-
komen zal bij dit type afscherming in het al-
gemeen een binnenzonwering noodzakelijk
blijven.
Een volledige aÍscherming tot in de maand
september is vaak alleen mogelijk, indien de
diepte van de horizontale uitkraging zeer groot
is. Om de diepte van de uitkraging te beper-
ken zijn echter verschillende oplossingen mo-
gelijk (zie figuur Ba tot en met Be). Vooral
de in figuur Bb aangegeven uitvoering van een
balkon met een opklapbare verticale zon-
wering verdient aanbeveling, omdat :

- reparatie en onderhoud van de zonwering
eenvoudig is (evenals het schoonmaken

.) Zte ootc'De bezonningsliniaal'door A. J. Kru"
ger, publikatie no. 58 van het Instituut voor
Gezondheidstechniek TNO, Bouw 10/43/876, ok-
tober 1955.

van de ramen); bij toepassing van vaste
luifels moet men hiermee terdege rekening
houden en zo nodig voorzieningen treffenl
het naar buiten openen van ramen en ( bal-
kon)deuren mogelijk is, waardoor binnen
meer plaatsruimte aanwezig is;
de zonwering geen blijvende belemmering
vorÍnt en dan ook bij bedekte hemel kar
worden opgeklapt.

2. Beweegbe,re zonneschermen en ma,rklezen

Het zeer veel toegepaste zonnescherm is even-
als de markies geschikt voor zowel zuidelijke
oriëntaties als andere oriëntaties (mits de on-
derkant voldoende doorhangt) .

Voor dit type zonwering wordt veelal een
katoen- of kunststofweefsel gebruikt, dat tegen
invloeden van het weer bestand is.
De markies is in tegenstelling met het zonne-
scherm als regel aan de zijkanten gesloten. Dit
heeft voordelen ten aanzien van de afscher-
mende werking maar kan aanleiding geven tot

o, b, c cn d zijn schuifruitcn

c co f zijn vostc (moor wcl ,itneembore) ruiten
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Figuur 6, Schematische duarsd,oorsnede uan een dubbelbeglaasd Íaam met een jaloezie tussen de beglazing,
De jaloezie han worden geaentileerd d.oor het obenen aan de schuifruiten.
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Figuur 9. Rolschermen aan doek.

Figuur 8a tot en met 8e (aan linhs naar rechts).



klachten vooral indien bovenramen worden
toegepast. Onder de kap bevindt zich nl. war-
me lucht, die door de geopende bovenramen
naar de er achter gelegen ruimte kan stromen.
Verder is de markies minder gemakkelijk in
de gevel weg te werken dan het zonnescherm
waardoor de markies door weersinvioeden
sneller kan worden aangetast dan een zonne-

rur 10. Stapel- ol pakketjaloezie.

scherm. Om deze redenen is het zonnescherm
dan ook te verkiezen boven een markies.
Het zonnescherm wordt aan de bovenzijde be-
vestigd aan een stalen of aluminium bovenrol.
De bovenrol kan worden aangebracht in een
in de gevel uitgespaarde koof of in een op de
gevel bevestigde rolkast. In het laatste geval
verdient het aanbevelins om de rolkast op
enige afstand (bijv. 5 tot 10 cm) van de gevel
te bevestigen waardoor de onder het zonne-
scherm aanwezíge warme lucht ook door de
aldus gevormde opening tussen rolkast en
gevel kan wegstromen.
Voor hoge gevels moeten speciale windvaste
constructies worden aan§ebracht.

S, Beweogbare verticale rolschermen of
jaloezieën

Dit type zonwering kan worden toegepast bij
alle geveloriëntaties. De rolschermen of jaloe-
zieën worden op korte afstand van het raam

verticaal voor het glas aangebracht. De bedie-
ning geschiedt van binnen uit en kan zowel
met de hand als elektrisch (speciale uitvoe-
ring) worden uitgevoerd.

a. Rolscherm aan kunststoftaeelsel of doek
(zie figuur 9)
De warmtewering van het rolscherm kan goed
zijn, mits het weefsel of doek een voldoende
dichte structuur bezit. Indien men hoge eisen
stelt aan het doorzicht en de daglichttoetre-
ding, zal men genoegen moeten nemen met
een minder goede warmtewering.
Het rolscherm wordt aan de bovenzijde beves-
tigd aan een stalen of aluminium rol; aan de
zijkanten wordt het scherm geleid door middel
van geleideprofielen of stangen.
De bovenrol kan worden weggewerkt in een in
de gevel uitgespaarde koof of worden aange-
bracht in een op de gevel bevestigde rolkast.
Vaak wordt het rolscherm in verband met de
daglichttoetreding niet volledig doorgetrokken
tot aan de onderkant van de ramen. In dat
geval moet men er rekening mee houden, dat
door het niet afgeschermde deel van de ramen
nog een aanzienlijke hoeveelheid zonnewarmte
door het glas kan worden ingestraald.

b. Jalozieën met kantelbare lamellen
Met jaloezieën met kantelbare lamellen kan
een goede warmtewering worden verkregen
terwijl toch een redelijke daglichttoetreding
mogelijk blijft.
De jaloezieën moeten voldoende stabiel en
rammelvrij zijn, ook bij harde wind.
De twee bekendste systemen zijn:
1. de stapel- of pakketjaloezie;
2. de roljaloezie.
De stapeljaloezie heeÍt in principe veel weg
van de bekende aluminium binnenjaloezieën
(zie figuur 10). De materialen, geleidingen en
het mechanisch gedeelte zijn echter aangepast
aan de eisen ten aanzien van stabiliteit en
weerbestendigheid. Door middel van verticaal
gespannen perlondraden (die door uitsparin-
gen in de lamellen zijn doorgetrokken) wordt

Figuur 12. Roljaloezíe met kuntelbare lamellen.

de jaloezie ook bij harde wind voldoende op
zijn plaats gehouden.
Bij het optrekken van de jaloezie ontstaat een
lamellenpakket, dat kan worden weggewerkt
in een in de gevel uitgespaarde koof (zie fi-
guur lla) of in een op de gevel bevestigde
koofconstructie (zie figuur 11b). Deze laatste
constructie wordt veel toegepast bij bestaande
gebouwen.
De roljaloezie is een voor buitencondities ont-
wikkelde rolluikconstructie met kantelbare
lamellen (zie figuur 12). De lamellen zijn
breder en dikker dan die van de stapeljaloezie
en zijn aan de langskanten gekraald. Aan bei-
de uiteinden zijn de lamellen draaibaar op-
gehangen in stalen banden, die in geleidings-
profielen lopen. De jaloezie is bevestigd aan
een stalen bovenrol, die zich in een in de gevel
weggewerkte rolkast bevindt.
Een speciale uitvoering van buitenjaloezieën
is die, waarbij de jaloezie met het bewegende
raam één geheel uitmaakt en het raam zelÍ
draaiend is over 1B0o of 3600 (zie figuur 13).
De jaloezie kan dan zowel buiten (in de zo-
mer) als binnen (in de winter) worden ge-
bruikt.
Het onderhoud en de reparatie van een der-
gelijke constructie is uiteraard zeer gemakke-
lijk.

NABE§(EOIIIWTNGI
De beslissing omtrent het type zonwering zal
reeds in een vroeg ontwerpstadium moeten
worden genomen. Hierbij zijn de functionele
aspecten minstens even belangrijk als de es-

thetische.
Indien de warmte-instraling door de ramen
groot is, zalmen veelal moeten rekenen op een
omvangrijke luchtbehandelingsinstallatie (die
aan zowel technische als medisch-hygiënische
eisen moet voldoen) en zullen uitgebreide
bouwkundige voorzieningen in het ontwerp
moeten worden opgenomen.
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Figuur lla (links). Sta-

P"l- of pdkketidloezie
met in de geael uitge-
spaarde hoof. Figuur l1b
(rechts). Stapel- of pak-
ketjaloczie met hooÍcon-
structie op d,e geael.
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In een dergelijk geval zal men zich veel moei-
lijkheden kunnen besparen door geen binnen-
zonwering maar een buitenzonwering of zon-
wering tussen een dubbele beglazing (mits vol-
doende geventileerd) toe te passen. De detail-
lering van uitsparingen, doorvoeringen, even-
als de voorzieningen voor onderhoud van de
zonwering moeten dan tijdig worden bespro-
ken met de fabrikant, zodat men achteraf niet
voor het feit komt te staan, dat de buiten-
zonwering niet kan worden aangebracht of
men er later voor onderhoud of reparatie niet
meer bij kan komen.
Indien de warmte-instraling door de ramen
niet groot is, kan vaak wel worden volstaan
met een binnenzonwering maar zal vooral in
ziekenhuizen veelal toch een mechanische ven-
tilatie niet kunnen worden gemist.
Het verdient dan ook aanbeveling om reeds
in het ontwerpstadium zo goed mogelijk na te
gaan hoe groot de warmtebelasting is en het
aandeel van de warmte-instraling door de
ramen. Aan de hand van de resultaten kan
dan tijdig worden beslist welk type zonwering
zal worden toegepast.
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