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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

VORWORT

Dieses Handbuch befasst sich mit dynamischen Sonngystemémd zum Beispiel Raffstoren,
Rollladen und-assadenarkisend und deren Einfluss auf die Energiebilanz sowie den Energiever
brauch von Gebauden. Da Gebaude fast 40 % der gesamten Primarenergie in Europa verbrauchen,
ist die Optimierung der Energifigienz in diesem Sektor mittlerweile zu einer zentralen Aufgabe
geworden. Das Einsparungspotenzial ist riesig: Gebaude mit einem Energiebedarf von mehr als 25C
kWh/m?a sind keine Seltenheit, wahrend moderne Gebaude weit unter 100 l24/lbilanzieren.

Viele Lander arbeiten an Rechtsvorschriften zur Begrenzung des maximalen Energiebedarfs auf 5C
kwWh/m?a bis zum JahR015 oder kurz danach. Zugleich steigt fur gut gedammte und luftdichte
Gebéude die Notwendigkeit der Integration passiver und aktiver Haugteam das Ziel des
Europaischen Paneentsd alle neuen Gebaude sollten ab 2019 Niedrigstenergiegebaude (Nearly
ZeraEnergyBuildings) seizu erreichen.

Der Begriff Sonnenschutz steht fur eine Technologie, die das Eindringen von Gbermafiger Sonnene
strahlung begrenzt. Sonnenschutz reicht von natirlichen Schattenspendern wie Baumen und Laul
Uber feststehende technische Lésungen wie Vordéacher und Balkone bis hin zu vollautomatischen dy
mischen Losungen. Die Wetterbedingurdgeitht und Warmeé andern sich im Laufe eines Tages
standig. Deshalb wird in diesem Handbuch der Schwerpunkt auf automatisierte dynamische Sonnel
schutzsysteme (Raffstoren, Rollla#assadenarkisen etc.gelegt, die sich den aufReren Verhalt
nissen optimal anpassen kon@eund so ein stabiles und komfortables Raumklima gewahrleisten.

Diess Hanbuclverdeutlicht, dass der kontrollierte Eintrag von solarer Warme und naturlichem Licht
einen erheblichen Einfluss auf den Energiebedarf eines Gebaudes hat. Allerdings isedsc8amn

neben der Verglasung, dem Fensterrahmen, der opaken Wand und dem Dach nur eine Komponent
der Gebaudehulle. Damit automatischer Sonnenschutz effektiv den Energiebedarf reduzieren kann
mussen die am besten geeigneten Systeme bereits in der Riamemgsphase einBswuvorhabens
ausgewahlt werden. Dabei sind zahlreiche Faktoren zu bericksichtigen: das AuRenklima, die unmitte
bare Umgebung und die Gebaudeausrichtung, aber auch die Anforderungen der Nutzerelewie
weitere Aspekte. Mit Hilfe batysikalischer Berechnungen lasst sich verdeutlichen, welche Auswirkunc
die Anderung eines Parameters hat und mit Hilfe der Gebaudesimulation ist es mdglich, diese Auswil
kungen auch zu quantifizieren. Die Architektur wird sich in Richtung Niedriggtdrierdéeeentwick

eln. Mit stark gedammten, aber vor allem dichten Geb&udehiillen steigt das Risiko der Uberwarmung,
das sich dann nicht mehr nur auf die Sommermonate beschréankt. Dynamischer Sonnenschutz wird de
zu einem wesentlichen Element eines Gebénzetes.

Sonnenschutzsysteme muiésene auch alle anderen haustechnischen Anlégean Fachleuten
installiert werden. Die Erfahrung zeigt, dass Niedrigstenergiegebaude eine hohe Ausflhrungsqualités
erfordern. Undie angestrebten Vorteile und Nutzen Bonnenschutzsystersmmerzustellen, missen
daher Montagefehler vermieden werden. Die am Fenster oder an der Fassade befestigten Sonnen
schutzsysteme haben bewegliche Behange. Um deren Funktion Uber den gesamten Lebenszyk
hinweg zu gewahrleisten, beigén sie auch Pflege und Wartung!

Diese und andere Aspekte werden in diesem Handbuch thematisiert.
Wir wiinschen Ihnen eine interessante Lektire.

Peter Winters
Préasident
ESSO, European Sol&hading Organization
WWW.es50.com
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Geb&aude

Sonnenschutz ist eine wesentliche KompananYerbesserung der Energieeffizienz und des Tages
lichtmanagements von bestehenden Gebauden sowie zur Optimierung des Niedrigéteneegites

von Neubauten. Die Vorteile dieser Technologie werden immer noch nicht ausreichend genutzt, obwa
diese eheblich zur Verringerung des Energieverbrauchs sowie deAus€&lol3es der bebauten Um

welt beitragen und dabei gleichzeitig die thermische und visuelle Behaglichkeit fir die Bewehner ver
bessern.

Sonnenschutzvorrichtungen gewéhrleisteinpassunges Bergie und Lichteintragdsansparente

Bauteile an die jeweiligen Wetterbedingungen sowie an die Bedurfthsslutzerinnen. Sinnvoll
geplante Anlagen kdnnen den Gewinn an Sonnenwarme im Winter maximieren (Heizlasten reduzierel
bzw. Heizkosten sparergvdge den Warmeeintrag im Sommer minimieren (Kuhllasten verringern bzw.
aktives Kuhlen vermeiden) und den Bewohnern gleiclenagtiipptimalen Sichtkomfort bieten.

Um bereits bei der Planung eines neuen Gebéaudes oder einer Sanierung die richtige Whtichins

der zum Einsatz kommenden Produkte sowie des Fassadenmanagements zu treffen, muss man
Eigenschaften von Sonnenschutzsystemen kennen und berucksichtigenLadkkised Raffstoren
beeinflussen die Eigenschaften der transparenten Fassadeitei Hinsicht (z. B.: optisches Efschei
nungsbild, Durchsichtverhalten, Eneuid Lichteintrag, Warmedammurigas Ziel mussein, eine
bestmdégliche Kombination dieser Eigenschaften im Hinblick auf die Anforderungen des Gebaudes
dessen Lage unduBrichtung sowie den Nutzern bzw. Bewohnern zu finden.

Dieses technische Handbuch soll jene Grundlagen vermitteln, die zum besseren Verstandnis d
Wirkungsweise von Sonnenschutzsystemen beitragen und dabei auch zeigen, welche physikalisch
Auswirkungedurch die Sonneneinstrahlung zu bertcksichtigen sind. Das Buch basiert hauptséachlich a
den Berechnungsverfahren europaischer NormeistéaNard$y und beinhaltet auch europaweit
durchgefiihrte Simulationen, welche die Wirkung von Sonnenschutz auf desbddaelr von
Gebéauden zeigen.

Obwohl dieses Handbuch schwerpunktmalRiig fir Hersteller, Berater und Monteure der Sonnenschut
branche bestimmt ist, wird es auch fir Gebaudeplaner und Energieberater ntitzlich sein.
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

Dieses Kapitel vernett einige Grundlagen zu den verschiedenen Arten von Strahlung, die es hinsicht
lich der Wirkungsweise von Sonnenschutzvorrichtungen und der Position der Sonne zu berucksichti
gilt. Es zeigt auch, wie sich Materie verhalt, wenn sie solarer Strahlyegptaisvird.

Menschen sind einem breiten Spektrum von Strahlung ausidsetetkann sowohl natirlich als auch
kunstlich sein. Strahlung hat unterschiedliche WellenlangeAlj&iddiengl).

Solares Spektrum at
der Erdoberflache .
Heizwarme
ey >
= ha
© I
—
(9]
o o o
®© C & = © c
E3 gpg UV UV £ kurzwelliges JHHHF) 28
Es s S 2 Infrarot 3 %a
[OR7] o
langwelliges
Infrarot
>
0 0,01 10 10000

Wellenlange (nm
380780

Fur Sonnenschutzvorrichtungen sind folgende zwei Arten von Strahlung wichtig:

A Die Sonnemrsthlung mit einer Wellenlange zwischen 280 nm und 2500 nm, die in drei Teile
unterteilt wird: UNGtrahlung, sichtbares Licht und Infrarotstrahlung (ls&he

A Die langwelligen Infrarotstrahlen mit einer WelBmge zwischen 2500 nm und 10000 nm, die
durch das materialbedingte Temperaturniveau beeinflusst werden (beispielsweise eine Heizung
oder eine warme Oberflache). Diese Strahlung befindet sich im Infrarotbereich bzw. im nicht
sichtbaren Bereich (sielhd).

Die Sonne produziert eine gewaltige Energiemenge (66 Millioned)Vdiea durch Strahlung zur Erde
gesendet wird. Nur ein Bruchteil dieser Energie erreicht die Atmosphare (ungefahr 13)0BtWen

15 % dieser Strahlung werden dann von der Atmosphare absorbiert und in alle Richtungen in Form vol
diffuser Strahlung (blauer Himmel) emittiert. Ungefahr 6 % werden zurick ins Weltall reflektiert. Der
restliche Teil (79 %) wird durch die Atmosphérekd zum Boden Ubertragen.

Folglich ist die Energie der Sonnenstrahlung, die auf den Boden trifft, wesentlich niedriger als jene ar
der Grenze der Atmosphére. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass die Energie, die bei klarem,
blauem Himmel den Bodemeaacht, in unseren Breiten etwa 1000 \V¥/betragt.

Die gesamte auf ein Fensteeinfallende Strahlungetzt sich aus drei Teilen zusamr(eehe
Abbildung?2).
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

A Bei der direkten Strahlung erreichen
Srahlender Sonnedie Erdoberflache ohn > ‘
Streuung. ’

A Bei der diffusen Strahlung wird das Sonr 4 ; b’

Diffuse

licht aufgrund von Nebel, Dunst oder Woll
gestreut und trifft aus verschiedenen R
tungen auf die Erdoberflache auf.

4 . . . ﬁed
A Die reflektierte Strahlung setzt sich aus

am Boan reflektierten direkten und diffus:
Strahlung zusammen. ABBILDUNQ@ 6 EINFALLENDE TEILRIEONNENSTRAHLUNG

Diese Strahlung wird in drei Hauptbereiche unterteilt, die das Sonnenspektrum bilden:

A Ultraviolett (UV) von 250 nmisb380 nm & A
diese Strahlen sind fur das menschliche
unsichtbar und kénnen im Falle einer U
exposition gefahrlich sein. Sie sorgen flr ¢
schnellere Alterung von Materialien
beschadigen Oberflachen und Farben.

sichtbares kurzwelliges
uv Licht Infrarot

3% % 55%

A Der visuelle Bereiction 380 nm \(jolett) bis
780 nm (rot)d diese Strahlen werden uber d
menschliche Netzhaut wahrgenommen un
maglichen das Sehen von Formen, Kontr 230 280 JE0 2500
und Earben. Wellenlange (nm)

dpecrtal Irradiance (W /m<nm)

Strahlungsintensitat (W#nm)

< . ABBILDUNG 8 SPEKTRALE BESTRAHEBSTARKE AUF MEERBBH
A Kurzwellige Infrarotstrahlung (®n 780 nm FUR DAS SONNENSPEKTR

bis 2500 nmd diese Strahlen sind unsichtk
Sie werde, wenn sie auf Materig. B. Haut
treffen, als Warme mwantung in lang
welliges IR) wahrgenommen.

Die astarke" e i n e rihre Strahlungsleistung dargeistelld (in dAinFic bine
bestimmte Wellenlange wird sie spektrale Bestrahlungsstéarke (i@ Wi genanntAbbildung 3
zeigt die Verteilung der spektralen Bestrahlungsstarke desr&pakérums auf Meereshohe.

11.3. Einfluss der Position der Sonne

Daruiber hinaus hangt die Sonneneinstrahlunc
der Position der Sonne am Himmel ab (H6he
Azimut), aber auch von der geographischen Bt
Der Sonnestand variiert im Laufe des Jahres
wahrend des Tages (sielddbildung4).

Summer

Spring

Abbildung5 zeigt die Sonneneinstrahlung auf e
senkrechte Flache im Sommer (21. Juni) ul
Winter (21. Dezember). Da diese Kurvéei
wolkenlosem Himmel und ohne Bertcksichtigur
umliegenden Geb&ude berechnet werden, sind
angegebenen Werte als maxale
Bestrahlungsstarke auf eine vertikale FIE
(Fassade) zu verstehen.

ABBILDUN@ 6 POSITION DEROBINE AM HIMMEL
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Die Werte in Abbildung 5 beziehen sich auf eine geographische Breite von 50° N (z. B. KdIn). Fur
andere Breiten ergeben sich andere Werte. In Europa ist das allgemeine Muster jedoch das gleiche.

1000 T T T T 1000 T T T T T

‘ 21. 1]un. ‘

21.3un. —

Nord-Fassade 21. Dez. OstFassade 21. Dez.

800 800 |- |
. 600f 41 . 600f .
£ £
=

400 = 400 - g

O L L 1 1 1 L L O L L 1 1 1 L L
4 6 8 10 12 14 16 18 20 4 6 8 10 12 14 1 18 20
Tageszeit Tageszeit
1000 T T T T T T T 1000 T T T T T T
. 21. Jun. 21. Jun.
SudFassade 21. Dez. WestFassade 21.Dez.——

800 800
. 600 . 600
£ £
=

400 = 400

200 200 | //.\

O L L L L 0 L L 1 1 1 L L
4 6 8 10 12 14 16 18 20 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tageszeit Tageszeit

Es gilt festzuhalten, dass:

A

Bei nach Norden orientierten Fassadsinder Strahlungseintrag am geringsten. Nur eine kleine
Menge der Strahlung trifft im Sommer am friilhen Morgen und am spaten Abend auf die vertikale
Flache.

NachOsten und Westen orientierte Fassaden zeigen ein symmetrisches Muster: Die dstliche Fl&cl
wird am Vaemittag bestrahlt und die westliche am Nachmittag. Der Strahlungseintrag ist hier auf
Grund der ziemlich senkrecht zur Glasflache stehenden Sonne am intensivdEmwarmen
Jahreszeit mussen diese Flachen vor zu viel Einstrahlung geschiitzt weedgmshkity dazu wird

die Westfassade am Vormittag und die Ostfassade am Nachmittag vorwiegend diffuser Strahlung
mit geringer Intensitat ausgesetzt.

Nach Siden orientierte Fassaden weisen die langste Besonnungsdauer auf. Deshalb ist es sinnv
die verglagen Flachen nach Siden zu maximieren, um die solaren Gewinne im Winter als Heiz
warme zu nutzen. Im Sommer mussen diese Flachen vor zu viel Einstrahlung geschitzt werden,
Uberwarmung zu vermeiden. Auf Grund des niedrigen Sonnenstandes im Wintdnishsiigit

der Einstrahlung im Winter hoher als im Sommer, jedoch kirzer! Bei tiefstehender Sonne ist gar
besonders auf einen guten Blendschutz fur die Gebaudenutzer zu achten.

Jede Materie emittiert kontinuierlich Swalgl in Form von Energie in alle Richtungen. Wahrend das
Sonnenspektrum kurzwellige Strahlung umfasst, besteht das von einem Material abgegebene Spektru
aus langwelliger Infrarotstrahlung, das bei vergleichsweise niedriger Temperatur emittiert wird.

In derPraxis bedeutet dies, dass sich ein Material, das von der Sonne angestrahlt wird, erwarmt und
langwellige Strahlung in die Umgebung abgibt. Diese Strahlung wird in weiterer Folge Materie in der
Umgebung erwarmen, die dann wiederum Warmestrahlung emittiedeso weiter.
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Geb&aude

Eine Heizung ist ein perfektes Beispiel fur ein Mat@iaper) das langwellige Infrarotstrahlung
emittiert. Auch ¢des Material, das durch Sonnenstrahlung erwarmtstiadhlt wieder Warme ab und
wird zu einer Art Heizkorper

Die Falgkeit eines Materials, Strahlung zu emittieren, wird durch sein Emissionsvermdgen vorgegebe
(siehell.5. Solange ein Material keine Offnungen hat, ist es fir die langwellige Infrarotstratung un
durchlassig. Daher erlauben@e und Verglasungen die Ubertragung dieser Art von Strahlung
ni cht . Folglich wird die W&rme im Raum gehal t

Wenn Strahlung auf eine Flache auftrifft, tedtschd je nach Materialeigenschaft (zum Beispiel
Verglasung, Gewebe oder Lamelléuf (sieheAbbildung6):

A Jener Prozentsatz der auftreffenden Strahlung, der d solare
das Material hindurchgeht, wird als Transiomsgrad T  syahiung
bzwt [Tau] bezeichnet.
A Fast jedes Material reflektiert einen Teil der auftreffen:
Strahlung. Dieser Wert wird als Reflexionsgrad R |
_ 1 [Rho] bezeichnet. Transmission
A Ein weiterer Teil der auftreffenden Strahlung wird » Reflexion
Material absorbiert, dieseAnteil wird als Absorptionsgre

A bzw.a [Alpha] bezeichnet.

Esgilt: T+ R+ A=100% bzw.
t+r+a = 100 %

Absorption

Fur eine gegebene einfallende Strahlung E isstidertragene Bestrahlung gleickx E die absor
bierte Bestrahlung gleighx Eund die reflektierte Bestrahlung glerck E

Der Transmissionsgrad T, der Reflexionsgrad R und der Absorptionsgiratifik jedes Material
unterschiedlich. Beispielseidigingendiese Werte bei einem offen gewebten Markisentuch -haup
tsachlich von der Art des Materials, der Offenheit des Stoffes und der Farbe ab.

T, R und A hangen auch von der Wellenlange der Sonnenstrahlung ab. Diese Eigenschaften kénni
auch fur spezifihe Wellenlangen (zum Beispiel 250, 260, 270 nm usw.) gemessen werden-und wer
den aSpektraldaten" genannt.

T, R und A werden jedoch meist fiir folgende Spektren ermittelt:
A Das gesamte Sonnenspektrum von 250 nm bis 2.500 nmA(sildeing3). Diese Eigen

v

schaften werden mit dem I ndex ae" bezei chne
te,reundae.

A Der sichtbare Teil des Spektrums von 380 nm bis 780 nm. Diese Werte werden benétigt, um
die visuellen Eigenschaften ékesduktes (insbesondere die Lichtdurchlassigkeit) zu berechnen,
und sie werden mit dem Index av" bezeichnet

ty, rvunda,

A Die langwellige Infrarotstrahlung von 2500 nm bis 10.000 nm. Diese Werte sind fiir die
genaue Berechnung von thecimén Eigenschaften der Produkte erforderlich. Sie werden mit
dem I ndex alR" bezeichnet:

tir rirund das Emissionsvermog@erliesem Fall ist das Emissionsvermogen gigich
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

ANMERKUNG: In allen Fallen wird die Beziehung zwischen Transmissidnsegpaicdnadgrad und
Reflexionsgrad durch die folgende allgemeine Formel geregelt:

Al =te+ re+ aefiir das gesamte Sonnenspektrum
Al =ty + ryv+ afir den sichtbaren Teil des Sonnenspektrums
Al = tir+ rir+ efir die langwellige Infrarotstrahlung

In der Prais sind nur zwei Werte erforderlich, um ein Material zu kennzeidhnemre) .

Dartiber hinaus gilt es zu beachten, dass die -T
mission von sichtbarem Licht auf zwei Arten erf

kann: Sonnen Tyn-diff

einstrahlung

A Die direkte Transmission bzw. jene Strahlung, die
durchdas Material beeinflusst wir@ sie wird als
tv, nn bezeichnet.

A Die diffuse Transmission, bzw. jene Strahlung, w
durch das Material diffus aufgestreut und in ¢
Richtungen abgestrahlt wird (sieAbbildung7) o

wird alsty, nditt bezeichnet.

Tyv,n-n > Tv

Die Summe von direkter und diffuser Transmission entspricht der gesamten Transmission:
tvnn+ vhdi=tv

Sind die Materialeigesthaften der Vordemund Ruckseite unterschiediddeispielsweise die Farlie
haben beide Seiten unterschiedliche Reflexiorgs Absorptionswerte.

Abbildung 8 veranschaulicht die spektrale Charakteristik eines Materials (Gewabellen und
Stabe), die fur eine detaillierte Berechnung der thermischen und optischen Eigenschaften eine
Produktes erforderlich ist. Wichtig: Diese Abbildung berlcksichtigt noch nicht die Charakteristik det
Verglasung, die jedoch fir eine Gesamtbdlug unbedingt notwendig ist. Diese wird in Kapit2l
undlll.3ausfihrlich dargestellt.

solares Spektrum Heizkorper
< B> P
MM_(h_(h
o N
— i
n (0]
o 22
< T8
; E £ ,g Uy
> | © 2 E £
D n 3 o

langwelliges bzw
fernes Infrarot

>
00 10000 Wellenlange (nm)

380780

\ﬂ_l i
Tv, Tv,n-dif, pv, p v
\

R N\ e

Teor Por P's TR, €, €'

Diese spektralen Eges c haf t en werden gem2C der AbBchlissep? i s
Thermischer und visueller Kom®niif und Berechnungsverfahgamessen.
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

Das vorherige Kapiteldhandele die Sonnegirstiahlung und wie diese dur@ehéange von Sonnen
schutzsystemdaeeinflusst (verandernyird. In diesem Teil wird nun erlautert, wie die optischen und
thermischen Eigenschaften von Verschattungen bestimmt werden.

Der UWert (Uv - w fur Window / Fenster) gibt Auskunft Uber c
Warmeverlust von Fenstern. Fir ein einzelnes Fenster (in Korr
mit einer Beschattung in eifedgener Position) hangt dieser Ke
wert vom WWert der Verglasung (4B g fur Glass / Glas) und de
Rahmens {@ f fur Frame / Rahmen) sowie der Verbindung zwis

der Verglasung und dem Rahnfgns Psi Glayab.

Der UWert fur ein Fenster mit Sonnenschutzvorrichtung wirc
der Europaischen Norm EN ISO 10QAwie folgt berechnet:

OqYa Oqn¥e Of
50 Ou

0

S
S
7]
o
e
z
(7]
I+

A Ay, A Fléache fiir Gals bzw. Rahm@rir frame)

Al Lange der Glaskante im Falz

A wq langenbezogeneWarmedurchgangskoeffiziedes
Glaseinstandes

Je niedriger ein WWert [W/m2K] ist, umso besser ist die warmedammende Wirkung des Fensters.

Eine Sonnenschutzvorrichtiegal ob vor, in oder hinter einem Fengddoedingt einen zusatzlichen
Luftzwischenraum, der als thermischer WatetsR [rPK/W] bezeichnet wird. Der Widerstand R
wird nach der europdischen Norm EN 13125 berechnet und wé@ngtlemvon der Luftdurchlassig

keit der Vorrichtung und dem Warmewiderstand des BetRnsh fur Shading / Verschatturat).

Nach EN 13125 wil die Luftdurchlassigkeit von Behangen unter Berlcksichtigung der seitlichen
Spalten berechnet (siedbildungl0).

Verschattun

—>| [— i — —>| |
e auler innen auRen e3

e1$ = * e =€ +ex+e;
? Tﬁ es wird einfach (nicht als doppeli
Luftspalt) beriicksichtigt

Fur Lamellenbehange oder affgewebte Stoffe (innen oder aul3en) sind gemafl EN 13125 auch die
Spalten zwischen Lamellen bzw. die Offnungen im Gewebe zu beriicksichtigen. Das Kriterium der Luf
durchlassigkeit wird durch folgende Formel ausgedruckt:

Pe = etot + 10p [mm]

Wobei eot nachAbbildung10 berechnet wird und p das Verhdltnis zwischen der luftdurchléassigen
Flache und der Gesamtflache des Behangs ist.
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

Die folgenden Tabellen geben die Formeln an, die in EN 13125 fir die BerechnidiRjiees flr
Rollladen, AuRerund Innenjalousien und Scheibenzwischenraumjalousien bestimmt werden.

sehr hohe LuftdurchlassigkaifX&5 mm) DR = 0,08 [MK/W]

hohe Luftdurchlassigk@l5 mm <O 35 mm) DR = 0,25Rn+ 0,09 [mPK/W]

mittlere Luftdurchlassigkeit (8 mmwt® 15 mm) DR =0,55Rh+ 0,11 [MPK/W]

geringe Luftdurchlassigkeit{® 8 mm) DR = 0,8Rn+ 0,14 [MPK/W]

luftdicht (&tO 3 mm+ es¥0ddere+ e3=0) DR = 0,95Rh+ 0,17 [meK/W]

bei hoher und hochster Luftdurchlassigkel (P3 5 mm) DR = 0,08 [MK/W]

bei mittlerer Lufd&8ummghl #ss DR=0,11[mMK/W]

bei niedriger Luftdurchlassigkeit €88 mm) DR = 0,14 [MK/W]

bei hoher und hochster Luftdurchlassigke (P8 0 mm) DR = 0,08 [MK/W]

beim ttl erer Luftdu&@Immp ssi gkpr=0,11[mMK/W]

bei niedriger Luftdurchlassigkeig<R0 mm) DR = 0,14 [MK/W]

Die Wirkung des zusatzlichen thermischen Widerstands von Abschlissen auf ein Fenster wird gem:
EN ISO 100771 folgendermalRa berechnet:

y pv
— YY

Diese Formel kommt zur Anwendung, um die Verringerung des Warmeverlustes eines Fensters dul
eine ausgefahrene Sonnenschutzvorrichtung (Abschluss) zu berechnen.

Tabelle 4 zeigt Berechnungsbeispiele fir drei We@deneDRWerte und drei verschiedene Fenster
arten. Folgend®RWerte kamen zur Anwendung:

A 0,08 [n?K/W], zum Beispiel Raffstore mit hoher Luftdurchlassigkeit
A 0,15 [n?K/W], zum Beispiel Standatollladen aus Aluminium, luftdicht
A 0,25 [n?K/W], zum Beispieein Rollladen aus Kunststoff mit niedriger Luftdurchléssigkeit
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

. Fenster mit Fenster i
Fenster mit . .
Einfachverglasung Zweifachverglasung Zweifachverglasung
- , ohne LovE Schicht mit LowE Schicht
Un = 4,90 Wim2K Uw=1,8 W/m2K Uv=1,2 W/m2K

DR (m2K/w) DR (m2K/W) DR (m2K/W)
0,08 0,15 0,25 0,08 0,15 0,25 0,08 0,15 0,25
Uws (W/m2.K) 3,52 2,82 2,20 1,57 1,42 1,24 1,09 1,02 0,92

Uw-Verbesserung 282% | 42,4% | 55,1% | 126% | 21,3% | 31,0% | 88% | 152 % | 23,0%

Die obigen Beispiele veranschauligtdass in allen Fallen die Verschattung déiedt des Fensters
verbessert (k< Uy) und dadurch die Warmeverluste wahrend der Heizperiode reduziert werden.

Die Wirkung eines Abschlusses ist umso besser, je ectrcbiVert des Fensters isin Fak einer
Einfachverglasung wird der Warmeverlust halbiert. Bei efveseheibenglagDoppet, Zweifach,
oder IsoliefVerglasungohne LowE Schicht ¢,8 W/m2K) fihren Abschliisse mit geringer Luftdurch
lassigkeit zu einer deutlichen Verbesserung, ae mn eie Zweischeibervglasung mit Log
Schich@Mehrscheibetsolierglas, Warnechutzoder Warmedarmnmverglasungeicht!

Ein luftdichter Rollladen aus Kunststoff kann immerhin den Weérhgzthgsert eines Fensters mit
Warmeschutzglas um bis zu 23/8sbessern und somit desNrt von 1,2 auf 1,0 W/niK senken.

111.2.1.Allgemeines
Der GesamtenergiedurchlassgradWgrt) gibt an, wie viel von der auf ein transparentes Bauteil
einstrahlenden solaren Energie in den dafiatienden Raum abgegeben wird.

! “e¢| Der gWert gibt den Energiedurchlass einer Verglasung @oraen

q= schutan.
& Der got ist der Energiedurchlassgrad einer Verglasung in Kombir
mit einer Sonnenschutzvorrichtung.

Der Wert von g bzw. g liegt zwischef (0%) und 1 (100%).
/ Der Wert 0 bedeutet, dass keine Strahlung in den Raum eindrii
Jtot

|
|

1l
1,\‘4

Ic .Eq

Fur beide Verfahren sind die physikalischen Eigenschaften der Verglasung und der Sonnenschutzvc
richtung erforderlicB siehe auch.5

hingegen, dass die gesamte Strahlung im Raum wirksam wird.

Der gWert wird entsprechend EN 410 ermittelt.

Zur Berechnung des:ggibt es zwei Berechnuny®delle Entweder
ein vereinfachtes Verfahren nach EN 13368er das detaillierte
Verfahren nach EN 13363.

© SNFPSA-2011

I11.2.2.Vereinfachtes Berechnungsverfahren nach EN 13363

EN 133631 ist ein einfaches Verfahren, um dega\yert naherungsweise zu ermitteln. Dieses \erfah

ren darf nur fir solche Systeme verwendet werden, die einen direkten iDwahtBolarstrahlung
verhindern. Sie gilt also namentlich fur Raffstoren, Jalousien und Rollladen bzw. sinngem&&3 fur
aul3en, zwischenoder und innenliegenden Systerde den dahinterliegendeRaunaollflachig ver
schattenAls Eingabewerte fur dies®erechnurggmodell werderd i e Gl a s k g¢on nuwedr t &g
bendotigtsowieder Energietransmissionsgtadind derReflexionsgrad e der Verschattung
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

Der Vorteil des vereinfachten Verfahrens nach EN 1-3368steht darin, dass die Berechnungen auf
einfache Art und ohne spezielle Software durchgefuhrt werden kénnen.

Die Abweichung dieses Verfahrens satite/ergleich zum genauen Verfahren nach Teil 2 im Bereich
von +0,10 und-0,02 liegen, diese Toleranzen kdnnen jedoch deutliche Auswirkungen haben. Es wird
daher dringend empfohlen, das detaillierte BerechnungsverfahrenKsieibel 111.2.3 zu verwenden,

um den Energiedurchlass sowie auch die thermische Behaglichkeit genauer bestimmen zu kdnnen.

Folgende Formeln sind gemafl EN 133641 verwenden:

FurAuRenverschattungen

Q tQ ° T Q o
| o) p o)

Parameter G=5W/m2K ; & =10 W/m2Kund™O — — —

Farlnnenverschattungen

9 0p O 0
p | 0

Parameter G=30 W/m2Kund™ O — —

Fir einelalousien ircheibenzwischenraum:
0

0
Parameter G=3W/m2Kund™O — —

I\Q _'_ “Q “Q| p "Q ”

In all diesen Gleichungen gilt:

A te Solartransmission deldusie oder des Rollladens

A re Reflexionsgrad der Jalousie oder des Rollladens mitl = te + re + ae (siehdl.§
A a. Absorptionsgrad der Jalousie oder des Rollladens

A C Energiedurchlassgrad der Verglasung

A 5¢ Warmedurchgandgweffizient der Verglasung

A Gi, Gz und G sind festgelegte Werte, die von der Norm definiert werden.

Es ist zu beachten, dass diese Formeln nur angewendet werden durfen, wenn der Reflexiandgrad
die Solartransmissida einer Sonnenschutzvorrichturnfglgendem Bereich liegt:

0 0 0,5 um® O i sinByemaRr die Lichttransmissiiahe nachfolgenden Hinweis)

Der gWert der Verglasung muss zwischen 0,15 und 0,85 betragen.

In allen anderen Fallen sollte die Berechnung nach EN-E3@&&hgefuhrt werden.

Wichtiger Hinweis:
Leider geht die Norm davon aus, dass die Lichtdurchlassigkeit einer Versthédtahg Kapitell.5

analog zur Transmission von Solarendegsei. Das verleitet zu der irrefihrenden Annahme, dass das
Berechungsmodell auch fur Behdnge mit direkter Transmission Gultigkeit hatte sdkliedtlie
Norm Verschattungenit direktenDurchtritt von Solarstrahluexplizit aus
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I11.2.3.Detailliertes Berechnungsverfahren nach EN 13383

Dieses Berechnungsverfahren isewtich komplexer als die Berechnung nach EN 1B388 basiert

auf den spezifischen physikalischen Eigenschaften des Zusammenwirkens einer definierten Versct
tung mit einer definierten Verglasung. Die Kennwerte, insbesondere der Gesamtkemeldgsgrad

Otot, lassen sich nur mit einer speziellen Software ermitteln.

Das Prinzip der Berechnung besteht darin, die Sonnenschutzvorrichtung, die Glaser und dere
Beschichtungen sowie die Zwischenrdume als separate Schichten (Layer in bestimmter Reihenfolg
sieheAbbildung11) zu betrachten. Dabei hat jeder Layer definierte Eigenschaften (Transmissions
und Reflexionsgrad, Emissionsvermdgen usw.). Die auf3eren Bedingungen (Temperatur, solare E
strahlung, Beliftung, ...) werddéremrfalls berticksichtigt. Das Ziel der Berechnung besteht darin, die
Wechselwirkung der Schichten unter bestimmten Bedingungen zu bewerten.

Isolierglas
Sonnenschutz ”
Scheibe 1  Scheibe 2
Text i Zwisben T

Zwischen raummit
o Luft od.

Einstrah (hinteriiftet) Gasfillung
lungF (dicht)

SchichtLayer 1 2 3 4 5

Die Berechnurdps Warmeeintragesetzt sich augendrei Teilbereiched direkte Transmission,
Warmedubertragungind BelUftung zusammen:

1. Eintrag solarer Strahluadglransmission

Dieser Teil desg quantifiziert den Anteler im Raum wirksam werdenden Sonnenstrahlung, der
infolge von Mehrfachtransmission und Reflexion von jeweils beiden Seiten aller Layer auftritt.

Die Temperatur des Systems kommt in diesem Teil der Berechnung nicht zum Tragen.

Abbildung12 zeigt das Berechnungsprinzip fir ein System, das aus einevénsBbadungund
einer Zweifachverglasung besteht. Die Berechnung des Energiestroms fir dieses Beispiel erfols
nach folgender Matrix:

BE=F
EB=rig+ tak
B=r'k+th
EB=rbk+ thh
B=r1b+ ik
BE=0
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Sonnenschutz Isolierglas
(& A R
1« Il T, T [l T2 T2
Pe p'e 82} p'l P2 p'z
direkte solare

Eiristrah Transmissidr
lungF
Energie
nee [ ey K EIE ) KCE)

Behang Scheibe 1 Scheibe 2

Dieser Eintrag wird durch die direkte soldiansmissidr d e s S ySorinensthutzsystem
Verglasung" gekennzeichnet und berticksichtigt das gesamte Sonnenspektrum.

2. Die Wérmeibertragund Wéarmestrahlung und Konvektion

Diese Art des Energieeintrags berucksichtigt den Einfluss der An@dnnetemperatur sowie
die Auswirkung der solaren Einstrahlung, also die Temperaturerhbhung von Materialien durct
Absorption.

Der Warmeeintrag wird in diesem Fall in zwei Schritten berechnetAsieitgung13):

G Warmeeintrag durch Warmestrahlutfg/armestrahlungsfaktor)
Dieser Warmeeintrag wird durch die Emission langwelliger Infrarotstrahlung<égpeteél|.4)
von jeder Materialschicht, die von der Umgebungstemperatuded&onnenstrahlung erwarmt
wurde, hervorgerufen. Die Warme wird durch Strahlung von einer Schicht zur n&chsten
Ubertragen.
Diese Ubertragung wird als Warmestrahlungsfaktobegeichnet.

G Warmeeintrag durch Warmeleitung und Konvekiiiionvektionsfagt)
Die Warmeleitung wird durch die Zirkulation innerhalb des Materials einer Schicht (fest oder
gasformig) durch eine molekulare Wechselwirkung hervorgerufen. Die konvektive W&rmeuber
tragung wird durch die Warmeabgabe einer Schicht (z. B. Glas) zurremegréen Schicht (z. B.
GlasZwischenraum) bewirkt.
Diese Ubertragung wird als Konvektionsfaktdregeichnet.

Seitel6



I
B
llalh
()
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Sonnenschutz Isolierglas
e A g’
Tt Tth2
g g! e [l €1 g2 €
T Tine
ex ﬁ’ %' n
Pl ~—= “~—~— ) Warmestrahlungs
| S"ahlllunggR Strahlung Nt faktor g
angwellige
EIETEE 9 g IangwelllgesiR i NN
lungF ‘
N
Konvektionsfaktore(
Behang Scheibe 1 Scheibe 2

ABBILDUNG@A3 8 DARSTELLUNG DER WARMERTRAGUNG FUREMAUSSENVERSCHATTUNGE ZWEISCHEIBENGLAS

3. Kaminéfekt im Falle einer innentienden Verschatturd@Beluftung

Dieser Effekt basiert auf der Verdrangung der Luft zwischen der Verglasung und der Innen
Verschattung. Bei Sonneneinstrahlung wird die im Raum zwischen Glas und Behang befindliche L

erwarmt ud steigt infolge der geringeren spezifischen Dichte auf (gerichteter Wéarmestrom
zwischen der Verglasung und dem Behang, siebiddungl4).
Dieser Effekt wird aBeluftungfaktor g (v fur Ventilationpezeichnet

Isolierglas Beluftungs
A'g = faktor gv
& o
Tex1 Tin'
Einstrah
lungF T T,
Scheibe 1 Scheibe 2 Behang

ABBILDUNG@4 6 DARSTELLUNG DES KAMFFEKTS IN FALLEHER INNENVERSCHATTWN

Der Gesamtenergiedurchlassgrag: grrechnet sich somit aus der Addition der solaren Transmission
te, dem Warmestrahlungsfaktos,glem Konvektionsfaktos gnd dem Ventilationsfaktoy.g

Otot = te + gth + gc + gV
(M gv = 0 im Falle einer aul3enliegenden Verschattung.

Das LayeiModell von EN 13362 liefert eine gute Beschreibung der AbschattAtigrdings missen
verschiedene physikalische Phanomene, die simultan wirken und sich gegenseitig beeinflussen, bert

sichtigt werden. Daher ist die Verwendung eines speziellen Berechnungstools notwendig. Berechnun
beispiele nach EN 13363 sind unteKapitel Ill.4ausgefiihrt.
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Verschattun eingefahren externe Verschattung ausgefahrer  interne Verschattung ausgefahren

ABBILDUN@S5 8 DARSTELLUNG VAt

[11.3. Lichttransmissionty

I11.3.1.Allgemeines

Die Lichttransmissiangibt an, wie viel Prozent des auf eine transparente Flache einfallenden sicht
baren Lichts (visuelles Spektrum) in einen dahinterliegenden Raum gelangt.

Wie beim gWert ist es auch hier notwendig, zwischen daelen
Transmission einer Verglasung allein und einer Verglasur
Sonnenschutzvorrichtung zu unterscheiden. Leider verwen
europaischen Normen fir beide Varianten dieselbe Bezeictit
Daher wird in diesem Handbuch zur besseren Verstandlidiek

Bezeichnuniy«t verwendet, wenn es sich um die Lichttransm
einer Verglasung mit Sonnenschutzvorrichtung handelt.

Der Wert vonty liegt zwischen 0 (0%) und 1 (100%). Der Wer
bedeutet, dass kein Licht in den Raum gelangt, 1 hingegen, &l
gesamte Lichtmenge des fir das menschliche Auge sicl
Spektrums transmittiert wird.

Die Referenznormen zur Berechnungtyemd dieselbenwie fur
den gWert:
Afiir eine Verglasung ohne VerschattungtEN
Afur eine Verglasung mit einer Sonnaosovorrichtung
EN 133631 (vereinfachtes Verfahrgn
EN 133632 (detailliertes Verfahren

I11.3.2.Vereinfachtes Berechnungsverfahren nach EN 13363

Der Anwendungsbereich dieser Norm ist derselbe wie fur die BerechnungWiets dsiehe
Kapitellll.2.2.

Nach EN 13364l sind folgende Formeln fir die Berechnung weizu verwenden:
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FUrauRen liegende Sonnenschutzvorrichtungen

Th L
Y &
FUr inneegende Sonnenschutzvorrichtungen:
te ttg
IR

tv Lichttransmission der Vasgpng

> > >y > D> >

tve Lichttransmissionsgrad der Sonnenschutzvorrichtung

Sonnenschutz fur energieeffiziente Gebaude

rv Lichtreflektionsgrad der Seite der Verglasung, die der Sonne zugewandt ist
r'v Lichtreflektionsgrad der Seite der Verglasung, die der Sonne abgewandt ist
Irvg Lichtreflektionsgrad der Seite der Sonnenschutzvorrichtung, die der Sonne zugewandt ist
I 'vg Lichtreflektionsgrad der Seite der Sonnenschutzvorrichtung, die der Sonne abgewandt ist

[11.3.3.Detailliertes Berechnungsverfahren nach EN 13383
Fur die Berechnung des Lichteintrages ist ruwvidaelle Spektrum von 380 nm bis 780 nm (siehe

Kapitellll.2.3 von Relevanz. Da es um den Eintrag von Licht (Helligkeit) und nicht um jenen von Energ

(Warme) gehtmmusswveder die Warmeubertragung nocler Ventilationsfaktiobertcksichtigt werden

Das Berechnungsdell bertcksichtigt sowohl jenen Teil der visuellen Strahkemgijrekt (ohne
Ablenkung durckine Verschattung) als auch jenen Teil, der d{ffiussreuungdurch einersonnen

schutzehang in den Raurgelangt.

Die direkte visuelle Transmission wirctals die diffuse visuelle Transmissiontalg bezeichnet

(sieheAbbildungl6).

Die gesamte visuelle Transmission besteht somit aus den zwei Teilen:

tvtot= tynn + tyndi

ABBILDUNGG6 6 DARSTELLUNG DER \HELEN
TRANSMISSION EINBERNENVERSCHATTUNG
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Um denGesamtenergiedurchlassgrag: als auchdie Lichttansmissiotvpt zu berechnen, kdnnen
sowohl das vereinfachte als auch das detaillierte Berechnungsverfahren verwendet werden.

Tabelle 5 zeigt die Eigenschaften einer und dersefsmsadenmarkigedochmit drei unterschied
lichen BehangfarbeWie zu erkennen ist,elinflusst did-arbe sehr wesentlictlen Energieeintrag

te und den Lichteintrag!

Textiler Sonnenschutz Perlweil3 Weil3grau Grau
Solare Transmissitn 0,13 0,09 0,05
Reflexonsgradr ¢ 0,53 0,44 0,21
Visuelle Transmisstan 0,11 0,07 0,03
Diffuse visuelle Transmissignit 0,08 0,04 0,01
Visueller Reflexionsgrad ) 0,58 0,47 0,18
Langwellige InfrareTransmissionr® 0,03 0,03 0,03
Emissionsvermoge® 0,89 0,89 0,89

(W Die Eigenschaften beider Seiten der Verschattung sind identischr Bahefrv=r'vunde = e
@ Gleich dem Lochanteil bzw. Offnungsfaktor des Behangs

In EN 14501 sind fur Europa typische Verglasusgenifiziert

Tabele 6 zeigt detaillierten Eigenschafteder Aul3en und RUckseite einer Warmeschutzverglasung
(GlastypC,, U =1,2 Wim2/K, g = 0,59).

Warmeschutzverglasung Typ C nach EN 14501 AuRRenscheibe Imenscheibe
Solardurchlassigkeig 0,85 0,58
Refbxmnsgra_d auf der Seite, die der Sonne 0,08 0,30
zugewendet iste

Reflexmnsgrgd :cluf der Seitdie von der Sonne 0,08 0,24
abgewendet ist 'e

Visuelle Transmisston 0,90 0,82
Visueller Re_flexmnsgraﬂer Seite, die der Sonne 0,08 0,08
zugevendet istr v

Visueller Refl_ex!onsgraﬂer Seite, die von der Sonne 0.08 0,04
abgewendet ist 'y

Langwellige InfrareDurchlassigketitr 0,00 0.00
Emlssmnsve_rmogM‘r Seite, dieder Sonne 0,89 0,04
zugewendet ist

Emissionsvermégen det&alie von der Sonne 0.89 0,89

abgewendet ist

Deutlich erkennbar die Reduktionr d&armeemission infolge der Ld&wSchicht €0,04) auf der Aullenseite der
Innenscheibe.
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Tabelle 7 zeigt den Vergleich der Berechnungsergebnisse nach EN113&&@infachtes Modell)
und EN 13362 (detailliertes Modell)ir eine VerglasungTyp C)in Kombination mit einer Raffstore
mitunterschiedlichégehangfarbe.

Verschattungssysternr Ergebnisse nach Ergebnisse nach
Raffstore EN 133631 EN 133632 ()

Otot v tot Jtot te Oth+ Jc Ty tot
Weil3 RAL9016 0,16 0,07 0,09 0,07 0,017 0,11
Weil3grau RAL 9006 0,16 0,07 0,05 0,03 0,018 0,04
Anthrazit RAL 7016 0,16 0,07 0,05 0,03 0,019 0,06

WBerechnungen mittels Software aSommer @3026Radertheim.ent wi c k e

Tabelle 8 zeigt den Vergleich der Berechnungsergebnisse nach EN113&&&infachtes Modell)
und EN 13362 (detailliertes Modell) dir eire Verglasung(Typ C)in Kombination mit einer Innen
jalousie mit unterschiedlichen Behangfarbe

Verschattungssysten Ergebnisseach Ergebnisseach
Innenjalousie EN 133631 EN 133632 1)

tot tytot Jtot te gth + e Qv tytot
Weil3 0,50 0,17 0,38 0,09 0,195 0,092 0,14
Pastellfarben 0,52 0,16 0,48 0,05 0,290 0,132 0,08
Mittelgrau 0,53 0,15 0,54 0,03 0,347 0,163 0,05
WBerechnungemi t t el s Software aSommer Gl obal " -8306Rosentiemk el t von

In allen Féllen liefert das detaillierte Berechnungsverfahren firedignrBhung vonwg genauere
Ergebnisse als das vereinfachte Verfahren, welches die Solartransmission etwas tUberbewertet.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Abweichungen gegentiber dem detaillierten Verfahre
von der Behangfarbe abhangig sindhd zwar:

A bei AuRenbeschattungen, je dunkler die Behangfarben sind.
A bei Innenbeschattungen, je heller die Behangfarben sind.

Neben der Méglichkeit der genaueren Berechnung dtiuigd Tt besteht der grofite Vorteil des
detaillierten Berechnungsverfahs darindass es uber die drei Arten des Warmeeintrags Auskunft
gibt (einerseits Transmission und andererseits Konvektion plus Warmeleitung).

In der Norm EN 13363 werden grundsatzlich keine Ergebnisse fur die diffuse visuelle Transmission

tvndif @usgewiesen. Einige am Markt befindliche Softwareprodukte, die nach ENL386Bnen,
konnen hinsichtlichodsowohl die direkte als auch die visuelle Transmission gesondert ausweisen.
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Die British Blind & Shuttersésiation (BBSA) hat in Kooperation mit Partner
European Solar Shading Organisation-$&5 eine Datenbank von Sonne
chutzmaterialien entwickelt. Diese Datenbank enthalt Energieeffizienzda
textile Behange sowie Behange fur Jalousien unddeaolllin Kombination n
Referenzverglasungen gemal EN 13368nd EN 14501. Die Berechnung
wurden entsprechend der relevanten europaischen Normen und Ve
durchgeflihrt (siehe Kapitel Ill) und von unabhéngiger Seite validiert.

Die Vorteile von SonnschutzmalBhahmen sind seit Jahrhunderten be
Allerdings war ein Vergleich der spezifischen und unabhangig best:
Leistungsmerkmale von Sonnenschutzmaterialien bisher nicht maoglic
Specifier ermoglicht es Planern und Bauherrn, eine siwableu treffen.

Das von Shade Specifier verwendete Verfahren ist das gleiche, das w
Glasbranche verwendet wird und ist somit ein solider und effektiver We
Integritat der Datenbank zu gewébhrleisten.

Zu den Ergebnissen gehoren:

A der Gesamtenergdurchlassgrad,g
A die visuelle Transmission, Tv
A der Warmedurchgangskoeffizient-{ert)
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Sonnenschutz fur energieeffiziente Geb&aude

Das vorangegangene Kapitel hat die Einflisse von Sonnenschutzvorrichtungen auénteanspar
Bauteile erlautert. In diesem Abschnitt werden anhand von Berechnungsmodellen und Studien d
Auswirkungen der Sonnenschutztechnik auf den Energiebedarf von Gebauden mit mechanisch
Kuhlung dargestellt.

IV.1.1. Was ist Textinergi&?

Textinergi€® ist ein einfach zu bedienendes Webtool, welches die potenziellen Energieeinsparungen in
Burogeb&auden durch die Verwendung textiler Sonnenschutzvorrichtungen quabtiferiglithen

wird dabei der Energiebedarf eines Raumes mit und ohne r&afm#gzvorrichtungen. Die Software
wurde von SNFPSA (Franzosischer Verband der Erzeuger von Sonnenschutzsystemen) entwickelt ur
unter folgender Internétdresse zu findenww.textinergie.org

Textinergié.
Der Benutzer muss folgende Parameter de@iniéEingabedaten):

Klimazone bzw. den Ort

Fassadenausrichtung

verglaste Flache des Raums

Art der Zweifaclierglasung (B, C oder D, wie in EN 14501 definiert)
Position des Sonnensciidghangs (innen oder aul3en)

Art des Stoffes bzw. Gewebes

Farbe des Gewebes

oI D D D D I

Nach Festlegung der Eingabedaten liefert Textin@rdie Ergebnisse getrennt nach Sorarued
Winterfall in zwei Qualitatsstufen:

A Vereinfachte Ergebnisse: die prozentuelle Energieeinsparung fir die Klimaanlage im Speziellen
sowie die gesamte Haustechiikihlen, Heizen und Beleuchten) als Ganzes.

A Detaillierte Ergebnisse: die Raumtemperaturen und operativen Temperaturen (° C), die mittlere
TageslichBelichtungsstarke (Lux) und die Energiebedarfswerte (kWh) fur jeden Verbraucher
(Klimatisierung, HeizungduBeleuchtung) sowie die den jeweiligen Verbrauchern zugeordneten
Energieeinsparungen (%).

Die Ergebnisse werden fir eine Verglasung mit oder ohne Verschattung dargestellt.

Die Berechnungen basieren auf dynamischen Simulationen flir ein ganzes Jam Aditantervall

von funf Minuten, deren Ergebnisse in einer Datenbank gespeichert wurden. Die Benutzer des Toc
treffen ihre Auswahl direkt aus dieser Datenbank und kénnen rasch die Auswirkungen unterschiedlich
Parameter vergleichen bzw. abschatzen smdine optimale technische Losung finden.

V.1.2. Einfluss des Standorts

Abbildung17 zeigt den Energiebedarf fir Heizung, Klimatisierung und Beleuchtung fur eife 20 m
Biroflache in verschiedenen europaischen Stadten. Das Bur@irstmiBScheiben Warmeschutz

glas Typ C nach EN 14501.l,2 W/m2K, g=0,59, Argonfullung, Lek Position 3) ausgestattet und
nach Suden ausgerichtet.

A Der Verglasungsanteil der Fassade betragt 80 %.
A Die VerschattungFrassadenmarkisisj dunkelgrau undov der Verglasung montiert.
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A Die Verschattung dient sowohl dem Sormisrauch dem Blendsch(zhwellwerte fiir die
Belichtungsstarke am Tisch 500 Lux im Sommer und 900 Lux im Winter).

A Die kinstliche Beleuchtung wird tageslichtabhangig gesteuerichtunstl erst zugeschaltet,
wenn die Verschattung vollstandig eingefahren ist und das Tageslichtniveau nicht ausreichend ist.
Deshalb hatler Sonnenschutz keine negativen Auswirkungen auf den Kunstlichtbedarf.

< 3500
<
< 3000
X,
-% 2500 -+
o -23,0%
2 1500 - | -275%
S -32,4% -62,0 % |
$1000 — — —— — | — 1 =T52%
’g 500 —« — — — —  — — — —— 4 5
a _ - )
0 5| F S 5| %5 5 %] 5| %5 5| 5| 3| A Beleuchten
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O O [5) (3] [5) ] ) 3] [5) [5) Q Kihlen
221,222 |2 02| 2|22 2 e2| 2|22 |2 A Heizen
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Die Verwendung einer Au3enverschattung fuhrt in allen Fallen zu erheblichen Energieeinsparungen.

Abbildung 17 veranschaulicht, welch wichtige Rolle das VerschatimmigsSteuerungskonzept
hinsichtlich der Energieeinsparung spielt. In diesem Vergleich bedingt die sehr massive Reduktion d
Helligkeit am Tisch (orientiert sich an den Mindesterfordernissen nach den Normen fir Kunstlicht u
nicht an biologisch und visugdtimalen Werten, die deutlich héher sein kénnen) eine hohe \lerschat
tungshaufigkeit. Durch die Einbaulage des Systems vor der Fassade kommt es wahrend der Heiz
periode zu deutlichen EinbuRen bei den solaren Gewinnen, was sich auf den Heizwarmebedarf
ausvirkt. Ware die Verschattung, insbesondere der Blendschutz, nicht wegfahrbar (Sonnenschutzgla
oder starre Verschattungen), wirde sich der Energiebedarf firs Heizen und Beleuchten weiter erh6her

Deshalb ist es wichtig, bereits in der fruihen Planungsphmsgtimales Verschattungskonzept (inkl.
optimaler Verglasung) zu entwickeln, das in jedem Fall dynamisch und intelligent gesteuert sein sollte.

Die Gesamtergebnisse fur den Standort eines Buros zeigen, dass trotz des gewahlten Verschattung
Konzeptes (@3enliegender Sonnenschutz dient auch dem Blendschutz), eine deutliche Einsparun
insbesondere des Kihlenergiebedarfs, erzielt wird.

Mit Ausnahme der stdlichen Regionen (Madrid und Rom), in denen der Kihlenergiebedarf um tber 6
% reduziert wird, kann iMitte} und Nordeuropa auf eine Klimatisierung komplett verzichtet werden.
Diese Einsparung an InvestitioBetriebs und Wartungskosten ermoglicht eine rasche Amortisation
der Sonnenschutzanlage.

IV.1.3. Einfluss der Ausrichtung
ABBILDUNGS zeigt die Auswirkungen der Biroausrichtung flukdireiaregionen

Abhangig von dr geografischen Lage der jeweiligen Stadiriiert die optimale Ausrichtung gerng
fugig. Den grél3ten Energieeinspareffekt erzieteStockholrdie Ostfassade (-28,1 %),in Paris sind
es dieWestfassada (-31 %) und in Rordie Sudfassade(-75,2 %).

Die Ergebnisse verdeutlichen aber auch, wie wichtig Sonnenschutzvorrichtungen as-hissddest
sind und dass diese einen wesentlichen Beitrag zur Energieeinsgatemghnen
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ABBILDUN@A88 ENERGIEBEDARF (ERMIOT MITEXTINERGIEFURAUSRICHTUNGEN UNDIMAREGIONEN

Ein weiteres nitzliches Softwaretool zur Berechnung des Energiebedarfs flirs Heizen, Kihlen ul
Beleuchten sowie des thermischen und visuellen Diskomforts wurde von BartenbaZhn@aiieH,
Lighting GmbHind TuUnnsbruck) entwickelt und ist untew.dalec.neabrufbar.

IV.2.ESSO und REHVA Handbuch

Im Jahr 2010 haben ESO und REHVA (Vereinigung der paiszhen Heizungsnd Klimaingenieur
verbande) ein Handbuch zum Thema Sonnenschutz veroffebttitdrit anderem wurde darin der
Energiebedarf eines Modellbiros fur drei Klimaregionen, basierend auf klar defirtieweienten
Eingabewertenmittels Emr gy P| u s E. Die Einzelleeiten aut Methodik und zum Rechenmodell
kénnen im ESO & REHVA Handbuch nachgelesen werden.

1"Sonnenschutz, wie Sonnenschutz in nachhaltige Gebaude zu integrieren ist"
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Hier werden nun die wesentlichen Ergebnisse fur zwei Klimaregionen bzw.zZagaitenengefasst.

IvV.2.1. Stockholm

Abbildung 19 zeigt denahrlichen Energiebedarf fir unterschiedliche Ausrichtungen fur das Modell

biro in Stockholm.

Nord Ost Sud West
ohne Verschattung

Zweischeibenglas
4-12-4 |Argon |ohne LowE
U 2.9 W/meK | g 0.75 | Tv 80%

Nord Ost Sud West
ohne Verschattung

Warmeschutzglas
4-16-4 |Argon | mit LowE
U 1.2 W/meK | g 0.64 | Tv 80%

Nord Ost Sud West
ohne Verschattung

Sonnenschutzglas
6-16-6 |Argon | mit LowE
U 1.1 W/meK | g 0.32 | Tv 60%

Die rote Linie zeigt den jahrlichen Heizwarmebedarf.

Nord Ost Sud West
mit AuRenverschang

Nord Ost Sud West
mit Au3enverschattung

Nord Ost Sud West
mit AulRenverschattung

Die blaue Linie weist die vom LuffwmgsKihlsystem abgefiihrte Warme aus.

Die gelbe Linie repragerttdie fur die Beleuchtung benétigte elektrische Energie.

Die griine Linie weist die gesamte Primarenergie firs Heizen, Kihlen und Beleuchten aus.
Das detaillierte Berechnungsverfahren ist é8@/EEHVA Handbuch zu entnehmen!

Der Energiebedarf der Buros wird eindeutig von der Heizwdrme dominiert. Bei Stidausrichtung ist det
Warmebedarfim Winteraufgrund dersolaren Gewinnéir alle Verglasungsarten deutlich niedriger

als bei Nordausrichtung. Im Sommer komin¢ieStuidausrichtury einem betrachtlichen Uberange

bot an solarer Warme; dies fuhrt zu einem erheblichen Energiebedarhdthanischesihén

Je hoher der gMert der Velglasung, umso deutlicher steigt der Kiihlbedlanke Verschattung
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