RS-

DER FACHVERBAND |

TR 110 Abschlisse und Markisen - Sonnenschutz

Technische Richtlinie 110, herausgegeben vom Technischen Kompetenzzentrum
Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.

Nachweisverfahren
Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014



e

RS-

TR 110

Abschliisse und Markisen - Sonnenschutz

DER FACHVERBAND

Inhaltsverzeichnis

Anwendungshinweise ...........cccceerrnnennes
1 VOrwort ...
2 Normative/gesetzliche Vorgaben......

3 Nachweisverfahren.......ccccceeveevenennee.

3.1 Begriffsbestimmungen..................
3.2 Allgemeiner Rechengang..............

3.3 Bestimmung S,
3.4 Bestimmung von S_,

3.5 Berechnungsbeispiele...................
3.6 Empfehlungen und Hinweise.........

4 Bestimmung von g,

4.1 Normative Grundlagen..................
4.2 Vereinfachtes Verfahren................
4.3 Tageslichtversorgung....................

Frihere Ausgaben

Sommerlicher Warmeschutz, Februar 2002
(unverdffentlicht), gleicher Inhalt wie
VFF-Merkblatt ES.04, Februar 2002

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

5 Energieeinsparung .........ccccccceeersnssresnnnnnnns 19
5.1 Allgemeines.........ceuuueeeeeeeeenrceeeeeeeeannn, 19
5.2 HEA-Verfahren ...........cccceeeuueeeeeeeennnnnn.. 19
5.3 CO-Einsparung.............ccceeveesreeveennnne. 20
5.4 Forschungsprojekt ,, Hauser*............... 21

6 Hinweise zur Montage...........ccccovvrrrrrrnnnnns 22

7 Literaturverzeichnis.........cccccceiiiiiiiiiinnnnnns 22

STo7 ] [UEST<Y1,V7 ] o 23

Mit freundlicher Unterstiitzung durch:

Technischer Ausschuss, Bundesverband Rollladen +
Sonnenschutz e.V. (BVRS), Bonn

Fachausschusse Rolllddenund RaffstorederIndustriever-
einigung Rollladen-Sonnenschutz-Automation (IVRSA)
im Industrieverband Technische Textilien — Rollladen -
Sonnenschutz e.V. (ITRS), Ménchengladbach

Fordermitglieder des BVRS (Industrie)

Seite 2

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn



e

RS

TR 110

Abschliisse und Markisen - Sonnenschutz

DER FACHVERBAND

Anwendungshinweise

Diese Technische Richtlinie steht jedermann zur Anwen-
dung frei. Durch das Anwenden dieser Richtlinie entzieht
sich niemand der Verantwortung fir eigenes Handeln.
Jegliche Haftung des Herausgebers ist ausgeschlossen.
Bitte beachten Sie auch das SchluBwort.

Die Inhalte dieser Richtlinie sind urheberrechtlich ge-
schutzt. Auch eine auszugsweise Wiedergabe ist nur mit
Quellenangabe zulassig.

Jede Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Ur-
heberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des Heraus-
gebers unzuldssig und strafbar. Der Herausgeber behalt
sich insofern samtliche in Betracht kommenden Anspri-
che insbesondere auf Unterlassung und Schadenersatz
ausdrtcklich vor.

Die Verbreitung dieser Richtlinie erfolgt vorzugsweise in
elektronischer Form. Eine Druckfassung kann auf Anfra-
ge gegen Kostenerstattung zur Verfugung gestellt wer-
den.

Das Einrdumen eines Zugangs fur Dritte zu den Doku-
menten sowie deren Einstellen in das Internet und/oder
in lokale Intranetsysteme (z.B. Kundendatenbanken)
sind stets widerruflich zugelassen. Dabei ist jegliche
Umgestaltung der Dokumente unzuléssig.

Der Nutzer ist verpflichtet, die Zugriffsmdglichkeiten
nicht missbréduchlich zu nutzen und den anerkannten
Grundsétzen zum Schutz der Datensicherheit Rechnung
zu tragen; er wird ferner aufgefordert, dem Herausgeber
Hinweise auf eine missbrauchliche Nutzung unverzig-

lich anzuzeigen.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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1 Vorwort

Diese Richtlinie beschreibt den sommerlichen Warme-
schutz durch Abschlisse und Markisen in Verbindung
mit Fenstern und anderen verglasten Flachen.

Fdr eine ausreichende Tageslichtversorgung in Innen-
réumen sollten die lichtdurchléssigen Flachen moéglichst
groB sein, auch die Heizkosteneinsparung im Winter
durch solare Eintrége ist ein nicht zu vernachlassigender
Effekt.

Bei groBen Fensterflachen besteht jedoch im Sommer
durch die solaren Eintrage die Gefahr einer Uberhitzung.
Durch die richtige Auswabhl eines verstellbaren Sonnen-
schutzes ist es mdglich, solare Eintrdge im Winter zu
ermoglichen, ohne dass im Sommer unertragliche Tem-
peraturen auftreten.

In dieser Richtlinie wird nicht nur das Nachweisverfah-
ren beschrieben, sondern auch die genaue Bestimmung
von Bauteilkennwerten vorgestellt und mdgliche Ener-
gieeinsparungen bezuglich der evtl. erforderlichen Ge-
baudekihlung beschrieben.

Vor allem bei innenliegendem Sonnenschutz kann es
durch eine ungulinstige Anordnung zu Glasbruch wegen
thermischer Spannungen kommen. Hierzu sind einige

grundlegende Hinweise aufgefihrt.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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2 Normative/gesetzliche Vorgaben

Aufgabe von normativen Anforderungen an den som-
merlichen Warmeschutz ist es, auch an heiBen Som-
mertagen die Temperatur und/oder den Energiebedarf
fur Kihlung in Aufenthaltsraumen auf ein im Sinne von
Mindestanforderungen festgelegtes Niveau zu begren-
zen, und so das Wohlbefinden und die Konzentrations-
fahigkeit und damit die Leistungsfahigkeit der Nutzer
nicht unzumutbar zu beeintrachtigen.

Verbindliche Regelungen zur Behandlung des sommer-
lichen Warmeschutzes waren bereits in der Warme-
schutzverordnung von 1995 (WSchV ’95) enthalten. Dort
waren die Anforderungen an den sommerlichen Warme-
schutz noch recht allgemein gehalten und bezogen sich
auf bauteil- und produktbezogene Anforderungen.

Bei Gebduden mit einem Fensterflachenanteil groBer
50 % oder solchen mit raumlufttechnischen Anlagen
musste der Energiedurchgang durch die Fensterflaichen
begrenzt werden. Das Produkt aus Fensterflachenanteil
f und Gesamtenergiedurchlassgrad g der Verglasung
sollte hier einen Wert von 0,25 nicht Uberschreiten.

Im Gegensatz zur WSchV 95 verfolgt die Energieein-
sparverordnung (EnEV) unter Bezugnahme auf DIN
4108-2 [1] einen integraleren Ansatz bei der Gebaude-
planung. Im Zusammenhang mit dem sommerlichen
Warmeschutz werden nicht nur Gesamtenergiedurch-
lassgrad der Verglasung und Fensterflachenanteil be-
trachtet, sondern auch Eigenschaften des Gebaudes
bzw. des betrachteten Raumes. Der Nachweis geman
DIN 4108-2 ist schon seit der EnEV 2007 verpflichtend
fur Wohn- und Nichtwohngebé&ude vorgesehen. Im Fol-
genden wird der Verordnungstext der EnEV 2014 [2]
wiedergegeben, die am 1. Mai 2014 in Kraft tritt.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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§ 3 Ziffer 4 lautet (fir Wohngeb&dude, gleichlautend in
der friheren Verordnung):

Zu errichtende Wohngebéude sind so auszufiihren, dass
die Anforderungen an den sommerlichen Wérmeschutz
nach Anlage 1 Nummer 3 eingehalten werden.

In Anlage 1 Nr. 3 ist Folgendes festgelegt:

3 Sommerlicher Warmeschutz (zu § 3 Absatz 4)

3.1 Grundsétze

3.1.1 Zum Zweck eines ausreichenden baulichen som-
merlichen Wérmeschutzes sind die Anforderungen nach
DIN 4108-2: 2013-02 Abschnitt 8 einzuhalten. Dazu sind
entweder die Sonneneintragskennwerte nach Abschnitt
8.3 oder die Ubertemperatur-Gradstunden nach Ab-
schnitt 8.4 zu begrenzen; es reicht aus, die Berechnun-
gen gemdB Abschnitt 8 Satz 1 der DIN 4108-2: 2013-
02 auf die Rdume oder Raumbereiche zu beschrénken,
fur welche die Berechnung nach Abschnitt 8.3 zu den
héchsten Anforderungen flihren wirde. Auf eine Be-
rechnung darf unter den Voraussetzungen des Ab-
schnitts 8.2.2 der DIN 4108-2: 2013-02 verzichtet wer-
den.

3.1.2 Wird bei Wohngeb&uden mit Anlagen zur Kidhlung
die Berechnung nach Abschnitt 8.4 durchgeftihrt, sind
bauliche MaBnahmen zum sommerlichen Wérmeschutz
geméB DIN 4108-2: 2013-02 Abschnitt 4.4 insoweit vor-
zusehen, wie sich die Investitionen flir diese baulichen
MaBnahmen innerhalb deren (blicher Nutzungsdauer
durch die Einsparung von Energie zur Kihlung erwirt-
schaften lassen.

Seite 4
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3.2 Begrenzung der Sonneneintragskennwerte

3.2.1 Als héchstzuldssige Sonneneintragskennwerte
nach § 3 Absatz 4 sind die in DIN 4108-2: 2013-02 Ab-
schnitt 8.3.3 festgelegten Werte einzuhalten.

3.2.2 Der Sonneneintragskennwert des zu errichtenden
Wohngebéudes ist nach dem in DIN 4108-2: 2013-02
Abschnitt 8.3.2 genannten Verfahren zu bestimmen.

3.3 Begrenzung der Ubertemperatur-Gradstunden

Ein ausreichender sommerlicher Wérmeschutz nach
§ 3 Absatz 4 liegt auch vor, wenn mit einem Verfahren
(Simulationsrechnung) nach DIN 4108-2: 2013-02 Ab-
schnitt 8.4 gezeigt werden kann, dass unter den dort
genannten Randbedingungen die flir den Standort des
Wohngebéudes in Tabelle 9 dieser Norm angegebenen
Ubertemperatur-Gradstunden nicht (iberschritten wer-
den.

Far Nichtwohngebaude (§ 4 Ziffer 4 bzw. Anlage 2 Nr. 4)
sind die Vorschriften entsprechend anzuwenden. In der
vorliegenden Richtlinie soll nur auf das vereinfachte Ver-
fahren eingegangen werden.

Die Einhaltung des sommerlichen Warmeschutzes

ist im Energieausweis zu bestatigen.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

3 Nachweisverfahren

In diesem Abschnitt wird das vereinfachte Nachweis-
verfahren nach der aktuellen DIN 4108-2 beschrieben.
Dabei werden ohne besondere Kennzeichnung Textpas-
sagen, sowohl im genauen Wortlauf als auch zum bes-
seren Versténdnis umformuliert, sowie die Inhalte der

dazugehdérigen Tabellen wiedergegeben.
3.1 Begriffsbestimmungen

3.1.1 Sommerklimaregionen

Um regionale Unterschiede der sommerlichen Klima-
verhéltnisse zu beriicksichtigen, wird fir das Gebiet der
Bundesrepublik Deutschland hinsichtlich der Anforde-
rungen an den sommerlichen Warmeschutz zwischen
den Sommerklimaregionen A, B und C unterschieden.
Den drei Klimaregionen ist ein Bezugswert fir die In-
nentemperatur zugeordnet, und zwar 25° C fur die Regi-
on A, 26° C fur B und 27° C fur C.

Hinweis: Die o. a. Temperaturen sind keine Maximal-
temperaturen, sondern durfen in festgelegten Grenzen
Uberschritten werden!

Fir die zuldssigen Uberschreitungen sind jahrliche
Ubertemperaturgradstunden (Einheit Kh/a) definiert,
dies ist das Produkt aus den hdéheren Temperaturen und
der Zeit ihres Auftretens. Bei Wohngeb&uden sind 1200
Kh/a zuléssig, bei Nichtwohngebauden max. 500 Kh/a.
Es sind also bei Wohngebauden sowohl Uberschreitun-
gen von 1° C fur die Dauer von 1200 Stunden, als auch
von 4° C fur 300 h zulassig.

Die Zuordnung der Klimaregion zu dem individuellen
Standort eines Gebé&udes erfolgt nach Bild 1.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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[ Regiona [ RegionB

3.1.2 Nachweisgrenzen

Liegt der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil
f, unter den in Tabelle 1 angegebenen Grenzen, so darf
auf einen Nachweis verzichtet werden. Die in der Norm
diesbezlglich genannten Werte sind allerdings derart
gering, dass in praxisrelevanten Féllen, d. h. real exis-
tierenden Gebauden, wohl haufig der Nachweis geman
DIN 4108-2 erforderlich wird.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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<« Bild 1: Zuordnung der Klimaregionen nach
Abschnitt 8.1 der DIN 4108-2:2013

Hinweise zu Bild 1
Lasst sich anhand von Bild 1 kei-
ne eindeutige Zuordnung zwischen
den Sommer-Klimaregionen finden
(Grenzbereiche), so ist eine Zuord-
nung in die hdéhere Region vorzu-
nehmen, also

P zwischen A und B nach B,

P zwischen B und C nach C,

P zwischen A und C nach C.

Die Regionalisierung der Karte be-
ruht auf dem Zusammenwirken der
EinflussgréBen Lufttemperatur und
solare Einstrahlung und dem daraus
resultierenden sommerlichen Wér-

meverhalten eines Geb&udes.

[] s

Fur die Berechnung des grundflachenbezogenen Fens-
terflachenanteils wird die Nettogrundflache A, bendtigt,
die aus den lichten RaummaBen ermittelt wird; bei sehr
tiefen RGumen wird die Raumtiefe auf das Dreifache der
lichten Raumhdhe begrenzt. Zur Bestimmung der Fens-
terflache A, wird das lichte RohbaumaB verwendet, die
Flache von Mini-Aufsatzkasten, obere Verbreiterungen
fur Vorbaukasten o. &., wird abgezogen.

Seite 6
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grundflachenbezogener
Neigung der Fenster gegentiiber N Fensterflachenanteil®

der Horizontalen Orientierung der Fenster® .
[%]

. . Nordwest- Uiber Sid bis Nordost 10

Uber 60 bis 90 —
alle anderen Nordorientierungen 15
von 0° bis 60° alle Orientierungen 7

Erker), so ist der kleinere Grenzwert fiir f, . bestimmend.

a Sind beim betrachteten Raum bzw. der Raumgruppe Fenster mit unterschiedlichen Orientierungen vorhanden (z. B. West und Nord oder

b Die Bestimmung von f, . bei RGumen bzw. Raumgruppen nach Anmerkung a ist mit der Summe aller Fensterflachen vorzunehmen.

Tabelle 1

3.1.3 Befreiung bei Sonnenschutz

Der Nachweis ist auch dann nicht erforderlich, wenn bei
Wohngebduden sowie bei Gebdudeteilen zur Wohnnut-
zung, bei denen der grundflachenbezogene Fenster-
flachenanteil des kritischen Raumes 35 % nicht Uber-
schreitet, deren Fenster mit auBenliegenden Sonnen-
schutzvorrichtungen ausgestattet sind, die einen Ab-
minderungsfaktor F < 0,30 bei Glas mit g > 0,40 bzw.
F. < 0,35 bei Glas mit g > 0,40 aufweisen.

Diese F.-Werte werden z. B. mit Rollladen erzielt,
so dass in der Regel kein Nachweis gefiihrt werden
muss, wenn die Gebaude mit Rollladen o. 4. ausge-
stattet sind.

3.2 Allgemeiner Rechengang

Das vereinfachte Nachweisverfahren fur die Mindestan-
forderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz geman
DIN 4108-2 beruht auf der Bestimmung eines sog. di-
mensionslosen Sonneneintragskennwertes. Hierbei wird
aus den vorliegenden Bedingungen eines ,kritischen®
Einzelraums ein vorhandener (S ) sowie ein zuléssiger
Maximalwert (S, ) bestimmt. Der Nachweis selbst, d.h.
die Einhaltung des Mindestwarmeschutzes ist Uber fol-

gende Ungleichung definiert:

Quelle: Tabelle 6 DIN 4108-2

Svorh = zul (1)
Die Auswahl des oder ggf. der betrachteten Einzelrdume
bezieht sich dabei auf kritische Raumsituationen. Hierzu
ist in der Norm nichts Néheres beschrieben, auBer dass
Raume mit nach zwei oder mehr Richtungen orientierten
Fensterflachen, insbesondere Stdost- oder Slidwestori-

entierungen, im Allgemeinen ungunstiger sind.

Die kritische Situation ist somit aus eigener Erfahrung
mit einer gewissen Willkir festzulegen, oder aber der
Nachweis wird fur sdmtliche in Frage kommenden Situ-
ationen geflhrt.

Bei der Festlegung der ,kritischen” Raumsituation ist in
jedem Fall zu berticksichtigen, dass bei kleinen Nutzfla-
chen in Kombination mit groBen Fensterflachen groBere
Probleme hinsichtlich des sommerlichen Wéarmeverhal-

tens resultieren.

Grundrisse mit groBer Raumtiefe sind in aller Regel hin-
sichtlich der Raumtemperaturen unkritischer, zeigen je-
doch Probleme hinsichtlich der Versorgung mit Tages-
licht, denen z. B. durch Einsatz lichtlenkender Systeme
begegnet werden kann.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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3.3 Bestimmung S _,
3.3.1 Rechengang
Fir den zu untersuchenden Raum oder Raumbereich ist

der vorhandene Sonneneintragskennwert S __ mit fol-

vorh

gender Gleichung zu ermitteln.

Z,{M_.-E.m_,}

J%'i.i

S =
Dabei ist
> AW,J. die Fensterflache des j-ten Fensters, in m?;

» g, der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases
einschlieBlich Sonnenschutz, berechnet nach
Gleichung (3) bzw. nach DIN EN 13363-1 [3],
DIN EN 13363-2 [4] oder angelehnt nach DIN EN
410 [5] bzw. zugesicherten Herstellerangaben;

» A, die Nettogrundfliche des Raumes oder des
Raumbereichs in m2.

Die Summe erstreckt sich Uber alle Fenster des Raumes
oder des Raumbereiches.

3.3.2 pauschale Bestimmung von g, ,
Der
schlieBlich Sonnenschutz g, . kann fdr nicht genau be-

Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases ein-

kannte Einbaubedingungen nach Gleichung (3) berech-
net werden. Alternativ kann das Berechnungsverfahren
fir g, , nach DIN V 4108-6, Anhang B [6] verwendet wer-
den.

9 =9 F¢ ©)

Dabei ist
» g der Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases,
r senkrechter Strahlungseinfall nach DIN EN 410;
» F, der Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvor-
richtungen nach Tabelle 2.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Da der F-Wert keine feste GroBe ist, sondern von der
Art des Glaserzeugnisses abhangig ist, wurde in der Ta-
belle 7 der DIN 4108-2:2013 eine dementsprechende
Aufteilung vorgenommen. In der nebenstehenden Tabel-
le 2 sind diese Werte wiedergegeben.

Voraussetzung einer Anwendung der Tabelle ist, dass
die Sonnenschutzvorrichtung fest installiert sein muss.
Ubliche dekorative Vorhdnge gelten nicht als Sonnen-
schutzvorrichtung.

3.3.3 Angabe von g, ,

Die Mandate der Europdischen Kommission zur Nor-
mung sehen vor, dass die Hersteller in Zukunft als we-
sentliche Eigenschaften neben dem Windwiderstand
auch g, , in der Leistungserklarung angeben missen. Al-
lerdings sind die Produktnormen, in denen dies geregelt
ist, noch nicht gultig. Deshalb ist zurzeit eine Angabe
von g, . nur auf freiwilliger Basis mdglich.

Zudem erfolgt die Angabe nach DIN EN 14501 [7], dort
ist eine Einteilung in Klassen vorgesehen, in Verbindung
mit genau definierten Referenzverglasungen. Leider ist
dort kein 3-fach-Glas definiert, so dass diese Angaben
fir eine genaue Berechnung nur eingeschrankt brauch-
bar sind.

Es ist also zu empfehlen, beim Hersteller die genauen
Werte fir g, , zu erfragen.

3.3.4 genaue Bestimmung von g, ,

Sind keine Herstellerangaben vorhanden, so kann g,
relativ einfach bei einigen Produkten selbst bestimmt
werden.

Im Abschnitt 4 dieser Richtlinie werden die Verfahren
hierzu néher beschrieben.

Seite 8
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F.-Wert
. . g<0,40 g > 0,40
Zeile Sonnenschutzvorrichtung (Sonnenschutz-
glas)
zweifach zweifach dreifach
1 ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
2 Innenliegend oder zwischen den Scheiben
2.1 weil3 oder hoch reflektierende Oberflachen 0,65 0,70 0,65
mit geringer Transparenz?
2.2 helle Farben oder geringe Transparenz® 0,75 0,80 0,75
2.3 dunkle Farben oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
3 AuBenliegend
3.1 Fensterladen, Rollldden
3.1.1 | 3/4 geschlossen 0,35 0,30 0,30
3.1.2 | vollstandig geschlossen® 0,15 0,10 0,10
3.2 Jalousien und Raffstores, drehbare Lamellen
3.2.1 | 45° Lamellenstellung 0,30 0,25 0,25
3.2.2 | 10° Lamellenstellung® 0,20 0,15 0,15
3.3 Markisen, parallel zur Verglasung 0,30 0,25 0,25
3.4 Vordacher, Markisen allgemein, freistehen- 0,55 0,50 0,50
de Lamellen?
a | Transparenz < 10 %, Reflexion = 60 %
b | Transparenz < 15 %
¢ | F,-Werte flr geschlossenen Sonnenschutz dienen der Information und sollten fir den Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
nicht verwendet werden. Ein geschlossener Sonnenschutz verdunkelt den dahinterliegenden Raum stark und kann zu einem erhdhten
Bedarf an Kunstlicht fihren.
Anmerkung: In den Abschnitten 4 und 5 diser Richtlinie sind Hinweise zur Tageslichtversorgung enthalten!
d | keine direkte Besonnung des Fensters, Naheres hierzu in der Norm und im Abschnitt 4.2.5 Teilbeschattung

Tabelle 2: Anhaltswerte fir die Abminderungsfaktoren F

3.4 Bestimmung von S

Der hochstens zulassige Sonneneintragskennwert S
ist die Summe der anteiligen Sonneneintragskennwerte
S, - S,. Diese Kennwerte sind in der DIN 4108-2 in einer
umfangreichen Tabelle zusammengefasst.

FUr eine bessere Versténdlichkeit enthélt diese Richtlinie
die Tabelle 2 fUr den Kennwert S, wéhrend die ande-
ren Kennwerte in Textform wiedergegeben und erlautert

werden.

Quelle: DIN 4108-2 Tabelle 7

3.4.1 Kennwert S1
Dieser grundlegende Kennwert bertcksichtigt:
P Nutzung (z. B. Wohnen),
» Klimaregion,
P Bauart,
P Nachtliftung,
gemaB der umstehenden Tabelle, mit Erlauterungen aus
den FuBnoten zur Tabelle 8 der DIN 4108-2.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
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Nutzung Wohngebaude Nichtwohngebaude
Klimaregion A B c A B c
Nachtliftung Bauart
leicht 0,071 0,056 0,041 0,013 0,007 0,000
ohne mittel 0,080 0,067 0,054 0,020 0,013 0,006
schwer 0,087 0,074 0,061 0,025 0,018 0,011
) ] leicht 0,098 0,088 0,078 0,071 0,060 0,048
erhiohte Nachtlaftung  I'mittel 0,114 0,103 0,092 0,089 0,081 0,072
schwer 0,125 0,113 0,101 0,101 0,092 0,083
] leicht 0,128 0,117 0,105 0,090 0,082 0,074
none ;‘%Cm'“ﬂ“r‘g mittel 0,160 0,152 0,143 0,135 0,124 0,113
schwer 0,181 0,171 0,160 0,170 0,158 0,145

Tabelle 3: Sonneneintragskennwert S,

Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, haben Nacht-
[0ftung und Bauart einen erheblichen Einfluss auf das

sommerliche Warmeverhalten.

Im Allgemeinen kann bei Wohnnutzung von erhéhter
Nachtliftung ausgegangen werden.

Der Ansatz der erhdhten Nachtliftung darf auch erfol-
gen, wenn eine Liftungsanlage so ausgelegt wird, dass
ein zweifacher stlindlicher Luftwechsel (n = 2 h-1) si-
chergestellt wird.

Von hoher Nachtliftung kann ausgegangen werden,
wenn fur den zu bewertenden Raum oder Raumbereich
die Moglichkeit besteht, geschosslibergreifende Nacht-
[0ftung zu nutzen (z. B. Uber angeschlossenes Atrium,
Treppenhaus oder Galerieebene) oder eine entspre-

chende Liftungsanlage vorhanden ist.

Mit der Bauart wird die Warmespeicherfahigkeit oder

Warmekapazitat (C . ) der Innenbauteile beschrieben; je

")
wirk:
hoher diese ist, desto besser ist das sommerliche War-
meverhalten. Die Warmekapazitdt kann nach DIN EN
ISO 13786 [8] berechnet oder vereinfachend aus den

Bauteileigenschaften bestimmt werden.

Quelle: DIN 4108-2 Tabelle 8

Grundsatzlich ist von leichter Bauart auszugehen, wenn
nicht alle u. a. Voraussetzungen vorliegen.
Von mittlerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn
folgende Eigenschaften vorliegen:

P Stahlbetondecke;

P massive Innen- und AuBenbauteile (flachenantei-

lig gemittelte Rohdichte > 600 kg/m3);

P keine innenliegende Warmedammung;

P keine thermisch abgedeckte Decke;

P keine hohen Raume (> 4,5 m).
Von schwerer Bauart kann ausgegangen werden, wenn
die vorgenannten Eigenschaften vorliegen, jedoch soll-
ten die massiven Innen- und AuBenbauteile eine fla-
chenanteilig gemittelte Rohdichte = 1600 kg/m? aufwei-

sen.

Anmerkung: Durch das Einbringen von zuséatzlichen
Speichermassen (wie z. B. PCM) in Gebaude leichter
Bauart kann das sommerliche Warmeverhalten verbes-
sert werden. Fur eine Bestimmung der Geb&udeschwe-
re fir diesen Fall enthdlt die Norm Kennwerte fir die

wirksame Warmekapazitat C

wirk”
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3.4.2 Kennwert S,

Die durch S, vorgegebenen anteiligen Sonneneintrags-
kennwerte gelten fur grundflachenbezogene Fenster-
flachenanteile f, , von etwa 25 %. Durch den anteiligen
Sonneneintragskennwert S, erfolgt eine Korrektur des
S,-Wertes in Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil,
wodurch die Anwendbarkeit des Verfahrens auf Rdume
mit grundflachenbezogenen Fensterflaichenanteilen ab-
weichend von 25 % gewahrleistet wird.

Fir Fensterflachenanteile kleiner 25 % wird S, positiv,
far Fensterflachenanteile groBer 25 % wird S, negativ.

Far Wohngeb&ude ist S, = 0,060 - (0,231 - f,),
fir Nichtwohngeb&ude S, = 0,030 - (0,115 - f ).

3.4.3 Kennwerte S, - S,

Mit S, = 0,03 wird der Einfluss von Sonnenschutzglas
beschrieben, wahrend S, die Auswirkungen geneigter
Fenster (waagerecht bis 60°) berlcksichtigt, der Wert

betragt -0,035 - f _ (Flachenanteil geneigter Fenster).

neig (
Ist ein Teil der Fenster nach Norden orientiert und nicht
geneigt, so tritt ein geringerer Wéarmeeintrag auf. Die

Berticksichtigung erfolgt durch S, = + 0,10 - f _ (Fl&-

nord

chenanteil Nordorientierung).

Mit der Einfihrung der DIN 4108-2 vom Februar 2013
kann nun auch der Einsatz passiver Kihlung berlck-
sichtigt werden. Diese wird auch Bauteilaktivierung oder
Sohlplattenkiihlung genannt und durch den Kennwert S,
erfasst. Dieser betrégt:

P 0,02 bei leichter,

» 0,04 bei mittlerer und

P 0,06 bei schwerer Bauart.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

3.5 Berechnungsbeispiele

Anhand exemplarischer Berechnungen soll die Vorge-
hensweise beim Nachweis des sommerlichen Warme-

schutzes erlautert werden.

3.5.1 Einraummodell

In der einschlagigen internationalen Normnung wird zur
Validierung von Berechnungsprogrammen ein Einraum-
modell mit genau festgelegter Geometrie verwendet.
Anhand dieses Modells werden verschiedene Situatio-
nen betrachtet.

Geometrie

Der Raum hat eine Breite von 3,6 m und eine Tiefe von
5,5 m, dies ergibt eine Grundflache A, = 19,8 m2. Als
Fensterflache ist A, = 3,5 m? festgelegt.

Wohnnutzung mit Rollladen

Aus der vorgegebenen Geometrie ergibt sich ein grund-
flachenbezogener Fensterflachenanteil f,, (A, / A,) von
18 %. Wenn Rollladen verwendet werden, so ist nach
der Regelung in 3.1.3 dieser Richtlinie kein Nachweis zu
fahren.

Biroraum, Stidfenster, AuBenjalousie 45°

Es wird ein 2-fach-Sonnenschutzglas mit einem g-Wert
von 0,35 eingesetzt, laut Tabelle 2 ist F, = 0,30.
Dadurch ergibt sich nach Formel (3) ein g, , von 0,10.
Zur Berechnung von S . werden die ermittelten Werte
in Formel (2) eingesetzt: A, wird mit g, multipliziert und
dann durch A, geteilt. Er ergibt sich ein vorhandener
=0,018.

Dieses Ergebnis ist nun mit S, zu vergleichen. Ange-

Sonneneintragskennwert S

vorh

nommen wird ein Gebaude in Klimazone C in leichter

Bauart ohne Nachtliftung und passiver Kihlung.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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Der Kennwert S1 nach Tabelle 3 betragt 0,000.

Da fvvg kleiner als 25 % ist, muss nach 3.4.2 der Kenn-
wert S, bestimmt werden: 0,030 - (0,115 - 0,18) = 0,010.
Da Sonnenschutzglas verwendet wird, ist S, = 0,030.
Die weiteren Kennwerte S,, S, und S, sind 0, damit er-
gibt sich als Summe S = 0,040.

Da S, groBeristals S ,, sind die Anforderungen an den
sommerlichen Warmeschutz erfillt.

Anderes Glas

Anstelle des Sonnenschutzglases wird ein 2-fach-War-
meschutzglas mit g = 0,59 (Referenzverglasung nach
DIN EN 14501) verwendet, alle anderen Randbedingun-
gen bleiben gleich. Es ergeben sich folgende Werte:

b F. =025

» g,=0,15

» S, =0,026;
» S,=0,010;

» S,=0;

» S, =0,010.

Der sommerliche Warmeschutz ist nicht erfillt.

3.5.2 Wohnzimmer mit Rollladen

Gegeben sei ein Wohnzimmer mit den MaBen 5 m breit,
5 m tief und 2,6 m Hohe, der Rollladen in Raumbreite
ist bei 2,2 m Hohe zu 3/4 geschlossen. Das Fenster hat
einen g-Wert von 0,59. Die Bauart ist mittel, erhéhte
Nachtliftung (Wohnen!), Klimaregion B.

Es ergeben sich folgende Werte:

» f,,=0,44: Nachweis erforderlich;
» F.=03;

» g.,=0,18;

» S, =0,078;

» S,=0,103;

» S,=-0,042;

» S, =0,061

Der sommerliche Warmeschutz ist nicht erfillt.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

3.5.3 Wohnzimmer Eckraum

Betrachtet wird das Wohnzimmer aus 3.5.2, allerdings
ist das Fenster zu 1/3 nach Norden ausgerichtet.

Zu den unveranderten Werten kommt noch der Kenn-
wert S, = + 0,10 - 0,33 = 0,033 hinzu.

Damit wird S, = 0,094.

Der sommerliche Warmeschutz ist erfullt!

3.6 Empfehlungen und Hinweise

Oft geniigen geringfiigige Veranderungen, um die Anfor-
derungen an den sommerlichen Warmeschutz zu erful-

len oder nicht einzuhalten.

Wenn z. B. wie im Fall des Beispiels 3.5.2 die Anforde-
rungen nicht erflllt werden, so ist die genaue Bestim-
mung von F_ bzw. g, von elementarer Bedeutung. Es
ist bei Verwendung eines Rollladens als Sonnenschutz
nicht die Regel, dass dieser vor allem bei der groBen
Hohe nur zu 3/4 geschlossen wird. Der Abschnitt 4 ent-
halt Rechenbeispiele, mit denen nachgewiesen wird,
dass bei einem hoéheren SchlieBungsgrad der F_-Wert
soweit verbessert wird, um die Anforderungen zu erfil-
len, ohne den Raum zu stark abzudunkeln.

Wenn im letzten Beispiel des Abschnittes 3.5.1 nur eine
erhéhte Nachtliftung (S, = 0,048 gegentber 0,000) er-
mdglicht wird, so werden die Anforderungen bei weitem
erfullt.

Beim gleichen Beispiel hatte die Anwendung einer pas-
siven Kuhlung einen dhnlichen Effekt (S, = + 0,02). Diese
Mdglichkeit muss nicht sehr aufwendig sein, moderne
Blrogebdude verfligen oft Uber eine Betonkernaktivie-
rung. Wenn hier im Sommer kaltes Wasser zirkuliert, so
ist die passive Kuhlung realisiert.

Seite 12
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4 Bestimmung von g, ,
4.1 Normative Grundlagen

Die Ermittlung von g, , fur die Produkte unserer Bran-
che ist in DIN EN 14501 aufgefihrt. Dort ist auch die
allgemeine Kennzeicnung der Produkte geregelt, die
Angaben in der Leistungserklarung mussen unter An-
wendung der Referenzverglasung C (Zweischeiben-
Waéarmeschutzverglasung g = 0,59) erfolgen. Wie in der
europaischen Normung Ublich, gibt es hier eine Klassifi-
zierung (siehe Tabelle 4).
Genaue Angaben kdnnen darlber hinaus von den Her-
stellern auf freiwilliger Basis zur Verfligung gestellt wer-
den. Aufgrund der allgemeinen Kilassifizierung mit der
groBen Spreizung der Werte ist eine Anwendung dieser
genauen Werte zu empfehlen.
Bei Jalousien und Rollladen, die eine Veranderung des
Sonnenschutzes ermdglichen, sind bei der Klassifizie-
rung jeweils zwei SchlieBzustande zu klassifizieren:
» Jalousien mit geschlossenen Lamellen und senk-
rechtem Strahlungseinfall auf den Behang sowie
» Jalousien mit einem Neigungswinkel der Lamellen
von 45° und einem H&henwinkel der Bestrahlung
von 30°;
» Rollladen in vollstandig geschlossener Stellung
und
P mit gedffneten Lichtschlitzen.

Fir die Berechnung von g, bietet die DIN EN 14501
sowohl ein vereinfachtes Verfahren flir nicht genau be-

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

kannte Einbaubedingungen nach DIN EN 13363-1 als
auch ein detailliertes Verfahren nach DIN EN 13363-2
an.

Das detaillierte Verfahren erfordert in der Regel ein auf-
wendiges Berechnungsprogramm und die Ermittlung
zahlreicher Spektraldaten, so dass diese Mdglichkeit in
dieser Richtinie nicht weiter behandelt werden soll. Dies
ist eine Aufgabe der Hersteller, groBere Unternehmen
fihren dies auch durch.

4.2 Vereinfachtes Verfahren

Fur das vereinfachte Verfahren werden nur wenige An-
gaben bendtigt, laut DIN EN 14501 sind dies:

P Transmissionsgrad t_,

» Reflexionsgrad p_ fiir die &uBere Oberflache,

P Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases,

P Warmedurchgangskoeffizient U des Glases.

Obwohl nach DIN EN 14501 eine Berechnung nur mit
der Referenzverglasung C vorgesehen ist, kbnnen auch
flr andere Einbaubedingungen die Werte fir g, , ermit-
telt werden.

Die Berechnung wird nachstehend am Beispiel Rollla-
den vorgestellt, bei dhnlichen Produkten (z. B. Senk-
rechtmarkisen oder L&den) erfolgt dies singemaB.
Grundsatzlich kann das vereinfachte Verfahren auch
fur Jalousien angewendet werden. Hierzu sind jedoch
wesentlich mehr Daten erforderlich, die aufwendig be-
stimmt werden mussen. Die Werte liegen insbesondere

bei Sonnenschutzglédsern weit im sicheren Bereich.

Klasse 0 1

> 0,50

tot =

Yiot 0,35<g,,<0,50

0,15<g,,<0,35

0,10<g,, <0,15 G < 0,10

Tabelle 4: Klassifizierung von g, fiir die Leistungserklarung

Quelle: Tabelle 2 DIN EN 14501

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
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4.2.1 Transmissionsgrad t

Werte des Transmissionsgrades von Behdngen werden
in der Regel von den Herstellern zur Verflgung gestellt.
Bei Rollladen entspricht der Transmissionsgrad nach
DIN EN 14500 [9] dem sogenannten Offnungskoeffizi-
enten, also dem Verhéltnis der Flache der Lécher zur
Gesamtflache des Behangs. Wird ein Rollladen als Son-
nenschutz verwendet, so sind in der Regel die Licht-
schlitze gedffnet, wie dies auch in den Bedienungsanlei-
tungen empfohlen wird.

Beispiel Normalrollladen

Ein Rollladen mit der Profilbezeichnung 14 x 55 mm hat
bei gedffneten Lichtschlitzen eine sichtbare Stabbreite
von 60 mm. Die Lichtschlitze sind 3 mm breit, 20 mm
lang und sind im Abstand von 20 mm angeordnet.
Daraus ergibt sich eine Flache der ,Lécher® auf 1 m
Stabbreite von 15 cm?2. Die gesamte Stabflache bei 1 m
Breite betrdgt 600 cm?2.

Daraus ergibt sich ein Offnungskoeffizient von 0,025,
der t-Wert ist (abgerundet!) 0,02.

Beispiel Minirollladen

Ein Rollladen mit der Profilbezeichnung 7 x 37 mm hat
bei gedffneten Lichtschlitzen eine sichtbare Stabbreite
von 41 mm. Die wirksamen Lichtschlitze sind 1,6 mm
breit, 10 mm lang und sind im Abstand von 10 mm an-
geordnet.

Daraus ergibt sich eine Flache der ,Lécher” auf 1 m
Stabbreite von 4 cm2. Die gesamte Stabflache bei 1 m
Breite betragt 410 cm?2.

Daraus ergibt sich ein Offnungskoeffizient von 0,0097,
der t-Wert ist gerundet 0,01.

Mit diesen t-Werten kann auch die Tageslichtversorgung
bestimmt werden (Abschnitt 4.5).

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

4.2.2 Reflexionsgrad p
Wenn von den Herstellern keine Werte zur Verfigung
gestellt werden, so kdnnen diese der nachstehenden

Tabelle entnommen werden.

Baustoff bzw. Farbanstrich Reflexionsgrad
Rollladen weiB (DIN V 18599-2) 0,65

Roll. dunkelgrau (DIN V 18599-2) 0,13
Aluminium hochglénzend 0,80 - 0,85
Aluminium mattiert 0,50 - 0,70
Stahl, poliert 0,50 - 0,60
Farbanstrich glanzend hellgrau o.a. 0,40 - 0,50
dito, jedoch mittelgrau 0,25 -0,35
dito, jedoch weil3 0,70 - 0,80
Holzflache roh hell 0,4-0,5

Tabelle 5: Werte fiir Reflexionsgrad Ublicher Materialien

Die Werte gelten fiir geschlossene Oberflachen (t = 0).

Anmerkung: Die Werte flr 1, p und Absorptionsgrad o
mussen zusammen den Wert 1 ergeben. Wenn t = 0, so
ist o der Rest zu 1. Je hdher a ist, desto starker ist die
Erwarmung des Baustoffs.

Fudr die Berechnung des Reflexionsgrades von Rollldden
mit Lichtschlitzen ist in DIN EN 14500 folgende Formel
aufgeflhrt:

pPanzer = (1 - T) ’ pGrundma’cerial

Beispiel

Ein weiBer Rollladen hat einen t-Wert von 0,1. Wird der
Wert p = 0,65 (aus Tabelle 5)
mel eingesetzt, so ergibt sich als Reflexionsgrad fur den

alS pGrundmaterial in dle For_
Panzer mit Lichtschlitzen p,___ = 0,60 (gerundet).
Bei den liblichen t-Werten (= 0,02) ergeben sich je-
doch kaum Abweichungen vom Grundmaterial!

Seite 14
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4.2.3 g,,, Abschliisse auBen
Die Berechnungen in diesem Abschnitt gelten fir au-
Benliegende Abschliisse ohne besondere Hinterliftung
unter den Bedingungen: t <0,5; 0,1 < p <0,8.
Sind also bei Rollladen nur die Lichtschlitze geoffnet,
kann das vereinfachte Verfahren angewendet werden.
Das gleiche qilt fur Senkrechtmarkisen ohne Beliftung,
z. B. mit Seitensaumfutihrung.
Folgende Formel ist anzuwenden:
9,=1-g+a-(G/G)+1-(1-9)-(G/G)
dabei ist:

> a=1-(t+p)

» g =g-Wert der Verglasung

P G,=5W/mXK

» G,=10W/mK

» U, = U-Wert der Verglasung

4 G=1/(1/U,+1/G, +1/G,)

Die Formel erscheint auf den ersten Blick etwas verwir-
rend, eine Schritt fir Schritt durchgefiihrte Berechnung
macht die Vorgehensweise deutlich.

Ausgangswerte

Angenommen wird ein weiBer Rollladen (p = 0,65) mit
geodffneten Lichtschlitzen (r = 0,02), eine Korrektur des
Reflexionsgrades ist nicht erforderlich. Berechnet wird
fur die Referenzverglasung C nach DIN EN 14501 mit
den Werten U = 1,2 W/m2K und g = 0,59.

Berechnung von G

Zuerst werden die Werte in der Klammer berechnet:
4 ‘I/Ug=1/1,2=0,83
» 1/G,=1/5=02
» 1/G,=1/10=0,1

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Die Summe in der Klammer ist dann gerundet 1,13. Nun
wird der Wert 1 durch die Klammersumme geteilt, er er-
gibt sich G = 0,88 (gerundet, Berechnung mit genauen
Werten).

Wert flr o
a=1-(t+p)=1-(0,02+0,65)=1-0,67 =0,33

Berechnung der Formel
Nun werden die Werte in die Formel eingesetzt und die
Berechnung durchgefihrt:
P t-9g=0,02-0,59=0,01
» a-(G/G)=033-(0,89/10) =0,33 0,09
= 0,03
» t-(1-9-(G/G)=0,02-(1-0,59 -(0,89/5)=
0,02 -0,41-0,18 = 0,00

Als Summe ergibt sich g, , = 0,04

Der dazugehtrige F_-Wert (abhéngig vom Glas) betragt
0,07.

Weiteres Beispiel

Bei Einsatz eines dunkelbraunen Mini-Rollladens mit
den Werten p = 0,13 (wie dunkelgrau!) und t = 0,01 er-
gibt sich bei gleicher Vorgehensweise

9, =0,08und F_.=0,14

Anmerkung: Die pauschalen F -Werte der Tabelle 2 bzw.
der Tabelle 7 aus DIN 4108-2 liegen fir geschlossene
Rollladen innerhalb der Schwankungsbreite flir handels-
Ubliche Rollladen. Eine genaue Ermittlung macht hier
wenig Sinn, anders verhélt es sich jedoch bei Rollladen
mit TeilschlieBung (Abschnitt 4.3).

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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4.2.4 g, , Abschllsse innen

Bei den innenliegenden Abschlissen wird beim verein-
fachten grundséatzlich davon ausgegangen, dass diese
hinterliftet sind.

Beztiglich der lichttechnischen Werte muss auf die Her-
stellerangaben zurtickgegriffen werden.

Folgende Formel ist anzuwenden:

=9 (1-(g-p+a-(G/G)

dabei ist:
P a=1-(t+p)
P g =g-Wert der Verglasung
P G,=10W/mK
» U, = U-Wert der Verglasung
4 G=1/(1/U,+1/G)
Zur Erlauterung der Formel wird wieder eine Schritt fur
Schritt durchgefiuihrte Berechnung vorgenommen.

Ausgangswerte

Angenommen wird ein sehr helles Rolllo (p = 0,82) mit
hoher Transmission (t = 0,15). Berechnet wird wieder flir
die Referenzverglasung C nach DIN EN 14501 mit den
Werten U = 1,2 W/m?K und g = 0,59.

Berechnung von G

Zuerst werden die Werte in der Klammer berechnet:
4 1/Ug=‘|/1,2=0,83
» 1/G,=1/30=0,033

Die Summe in der Klammer ist dann gerundet 0,87. Nun
wird der Wert 1 durch die Klammersumme geteilt, er er-
gibt sich G = 1,15 (gerundet, Berechnung mit genauen
Werten).

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Wert fir o
a=1-(t+p)=1-(0,15+0,82)=1-0,97 =0,03

Berechnung der Formel
Nun werden die Werte in die Formel eingesetzt und die
Berechnung durchgefihrt:
» g-p=0,59-0,82=0,48
P a-(G/G)=0,03-(1,15/30)=0,03-0,04=0
(Wert wird durch Rundung zu 0)
Als Summe ergibt sich 0,48
von 1 abgezogen ergibt sich 0,52
P mit g =0,59 multipliziert ergibt sich ein

g, von 0,30

Der dazugehtrige F.-Wert (abhdngig von der Vergla-
sung) betragt 0,52.

Weiteres Beispiel

Bei Einsatz eines Rolllos in der Farbe dunkelgrau mit
den Werten p = 0,30 und t = 0,01 ergibt sich bei gleicher
Vorgehensweise

9, = 0,47 und F_= 0,80

Anmerkungen

Die pauschalen F_-Werte der Tabelle 2 bzw. der Tabelle
7 aus DIN 4108-2 liegen in der Regel weiter Uber den
nach obigem Verfahren ermittelten Werten. Eine genaue
Ermittlung ist immer sinnvoll.

Bei nicht hinterlifteten Behangen kann g, nur nach
dem detaillierten Verfahren ermittelt werden.

Bei den daflr angewendeten Rechenprogrammen kann
auch die Temperatur im Zwischenraum ermittelt wer-
den, was z. B. fir eine Abschatzung der Glasbruchge-
fahr dienen kann.

Seite 16
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4.2.5 Teilweise geschlossene Behange

Fir eine Anwendung in der Praxis ist es sinnvoll, g, , bei
teilweise geschlossenen Behdngen zu ermitteln, sei es
nun bei Rollladen (ggf. mit Sonnensensor) oder ausge-
stellten Markisen (insb. Markisoletten).

Rollladen

Bei teilweise geschlossenen Rollldden findet im oberen
Teil im Sinne von DIN EN 13363-1 keine nennenswerte
Hinterliftung statt. Deshalb ist es mdglich, wie auch in
DIN V 18599-2 angewendet, durch eine einfache Ver-
héaltnisrechnung den Sonnenschutz zu berechnen.

Von groBer Bedeutung ist hier der ,SchlieBungsgrad*”
der Rollladen. DIN 4108-2 geht von einer 3/4-Schlie-
Bung aus; in Wirklichkeit ist die SchlieBung groBer.

In der Regel kann man davon ausgehen, dass ein Roll-
laden bei Verwendung als Sonnenschutz bis auf 20 cm
geschlossen wird. Dies ergibt im ungtinstigsten Fall eine
4/5 SchlieBung, d. h. 20 % der Fensterflache weist den
g-Wert des Glases auf, wahrend 80 % den g, -Wert des
Rollladenpanzers hat.

In einer Formel kann dies so ausgedrickt werden:

gtot,teil = ((yooffen ’ g + o/':)abgedeckt ‘ gtot) / 100

Fir den Rollladen mit t = 0,02 aus Abschnitt 4.2.3 wr-
de dies in einzelnen Rechenschritten bedeuten:

% . -9g=20-059=11,8

% =80-0,04 =3,2

die Summe (15) durch 100 geteilt ergibt ein
=0,15

> offen
> abgedeckt : gtot
»

> gtot,teil

Dies entspricht einem F_-Wert von 0,25.

Dies ist also im unginstigsten Fall (1 m Fensterhdhe!)
schon besser als die Pauschalwerte der DIN 4108-2.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

Bei hdheren Fenstern verbessert sich das Verhéaltnis, so
waren bei 2 m Fensterhdhe (also 10 % offen) die Werte
Gioteil = 0,10 und FC,teiI
rung der Pauschalwerte der DIN 4108-2.

= 0,16, also nahezu eine Halbie-

Zieht man nun in Betracht, dass ein Teil der offenen Fla-
che vom Fensterrahmen abgedeckt wird, bei dem vor
allem bei hellen Rahmenfarben kaum ein durch solare
Einstrahlung bedingter Warmeeintrag auftritt, so wird
die Bedeutung eines Rollladens beim Sonnenschutz
noch gréBer. Eine Berechnung auf der Grundlage der
verbleibenden Glasflache kann dies verdeutlichen.

Bei Rollladen ist es bei ganz unten an der Scheibe an-
gebrachtem Sonnensensor durchaus méglich, dass
nur 5 cm unbedeckt sind, was einem Verhéltnis von 5
% entspricht. Dadurch ergeben sich mit der Verhéltnis-
=0,11.

Bei manueller Bedienung kann der aufmerksame Nut-

rechnung g, ., = 0,07 und F_
zer es schaffen, dass der Glasanteil Gberhaupt nicht be-
sonnt ist; dadurch bekommt der Wert fir g, , die GroBe
wie bei einem geschlossenen Rollladen mit gedffneten
Lichtschlitzen.

Anmerkung

Es ist jedoch dringend davor zu warnen, diese optimisti-
schen Werte fur den Nachweis des sommerlichen Wér-
meschutzes zu nutzen. Nicht immer ist die Nutzung so
optimal und der Nachweis hatte keinen Bestand.

Bei hellen Rollladen und automatische Sensorsteuerung
ist es jedoch durchaus legitim, fir den Nachweis des
sommerlichen Wéarmeschutzes bei Zweischeiben-War-
meschutzverglasung g, , = 0,10 oder auch (Rundungs-

differenzen!) F = 0,15 zu verwenden.
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Markisen
Auch bei Senkrechtmarkisen kann durch die vorgenann-
te Verhaltnisrechnung g,, bei TeilschlieBung ermittelt
werden. Als Ausgangswerte kdénnen die pauschalen
Angaben der Tabelle 2, Herstellerangaben oder auch
selbst bestimmte Werte verwendet werden.
Bei Markisoletten ist der obere Teil bis zur Umlenkung
als geschlossener Behang anzusetzen.
Fir den ausgestellten Teil enthalt die DIN EN 14500 ein
Verfahren zur Bestimmung von g, ,, das aber hier nicht
néher beschrieben werden soll.
Erwahnenswert sind jedoch die Beispielberechnungen
der informativen Anhangs C. In Verbindung mit der Re-
ferenzverglasung C werden fir einen Markisenstoff mit
sLochern“ (tr = 0,1) bei einem Ausstellwinkel von 45° fol-
gende Werte fir den beschatteten Teil angegeben:

» Sidausrichtung g, = 0,19,

» Ausrichtung Ost und West g, , = 0,15,

» Nordausrichtung g, , = 0,41.

4.3 Tageslichtversorgung

In einer FuBnote zur Tabelle 7 der DIN 4108-2 (Tabelle
2 dieser Richtlinie) wird aufgeflihrt, dass die F_-Werte
fur geschlossenen Sonnenschutz nur der Information
dienen und fir den Nachweis nicht verwendet werden
sollten. Eine ausreichende Tageslichtversorgung wére in
diesem Fall nicht gewahrleistet.

Dies ist nur bedingt richtig, wie nachfolgend erlautert
werden soll. Dabei soll die Betrachtung nur der allge-
meinen Orientierung dienen, ohne besonders auf die
physikalischen Gegebenheiten einzugehen.

Zur Beurteilung der Tageslichtversorgung ist es inter-
essant zu wissen, welche Beleuchtungsstarken an den
verschiedenen Stellen herrschen (sollen). Tabelle 6 ent-
hélt einige dieser Beispiele.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Beispielsituation Lux [Ix]
Heller Sommertag 100 000
Bedeckter Sommertag 20 000
Im Schatten im Sommer 10 000
Biro/Zimmerbeleuchtung 500
Flurbeleuchtung 100
Wohnzimmer (gemiitlich) 50

Tabelle 6: Beispiele flir Beleuchtungsstédrken

Wird nun an einem hellen Sommertag die auBen herr-
schende Beleuchtungsstérke durch einen Rollladen mit
dem Transmissionsgrad t = 0,02 abgemindert, so ist die
Beleuchtungsstarke an der Behanginnenseite immer
noch 2000 Lux. Auch wenn die Beleuchtungsstarke mit
dem Abstand vom Fenster stark abnimmt, dirfte die
»~gemdutliche Wohnzimmerbeleuchtung® gegeben sein.
Selbst wenn die Sonne hinter den Wolken verschwindet,
durfte es nicht so dunkel werden, dass die Bewohner
gleich das Licht anmachen mussen.

Fir eine Arbeitsplatzbeleuchtung (500 Lux) dirfte die
Helligkeit bei geschlossenen Rollldden nicht ausreichen,
aber bei Nichtwohngebduden kommen als Sonnen-
schutz in der Regel AuBenjalousien zum Einsatz.

Jeder Fachmann weiB3, dass durch eine AuBenjalousie
bei direkter Besonnung noch soviel Licht infolge diffuser
Transmission durchtritt, dass eine ausreichende Tages-
lichtversorgung gewahrleistet ist. Verschwindet die Son-
ne allerdings hinter den Wolken, so durfte die verbliebe-
ne Helligkeit nicht ausreichen.

Bei

die Jalousielamellen immer in der sogenannten ,Cut-

neuzeitlichen Sonnenschutzsteuerungen werden

Off“-Stellung gehalten, die sich in der Regel zwischen
der geschlossenen Stellung und 45° bewegen wird. Da-
durch sollte auch bei kurzfristiger Abdeckung der Son-
nenscheibe keine unzuldssige Abdunkelung der Arbeits-
platze auftreten. Die Herstellerangaben fur g, , fur diese
Art der Anwendung sind wesentlich glnstiger als die
Pauschalwerte der Tabelle 2.
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5 Energieeinsparung
5.1 Alilgemeines

Grundsétzlich kann eine Energieeinsparung durch
Sonnenschutz nur angesetzt werden, wenn Anlagen
zur Raumkihlung vorhanden sind. Dies betrifft in der
Hauptsache Nichtwohngebaude, in Wohnrdumen gibt
es eher selten fest eingebaute Klimaanlagen.

Wenn man jedoch die Angebote einschlagiger Bau-
markte studiert, so findet man dort zahlreiche mobile
Klimagerate. Es muss also ein erheblicher Markt vor-
handen sein, denn sonst wéren diese umsatzorien-
tierten Unternehmen nicht bereit, ein solches Angebot
aufrecht zu erhalten. Diese Stromfresser durften also in
groBer Zahl in privaten Haushalten Anwendung finden.

Zahlreiche Untersuchungen und Forschungsprojekte
sind zum Thema Energieeinsparung durchgefuhrt wor-
den, die Ergebnisse werden nachstehend auszugsweise
dargestellt. Der Abschnitt 5.2 behandelt eine einfache
Mdglichkeit zur Abschétzung der Energieeinsparung.

5.2 HEA-Verfahren

Die Energieeinsparung durch Sonnenschutz ist am bes-
ten durch die Ermittlung der Kihllast zu bestimmen.
Hierzu gibt es die VDI 2078 ,Kihllastregeln® [11), zu der
es auch entsprechende Software gibt. Diese ist aber
sehr umfangreich und nicht kostenlos.

Fir den Praktiker gibt es das ,HEA-Verfahren® in einfa-
cher Form als Tabellenverfahren, das in Anlehnung an
VDI 2078 entwickelt worden ist, mit dem auf einfache
Art die Energieeinsparung durch Sonnenschutz ermittelt
werden kann. Namensgeber ist die HEA-Fachgemein-
schaft fur effiziente Energieanwendung e. V., das ge-
samte Rechenblatt ist z. B. online bei der Fa. Dimplex,

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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einem Hersteller von Kihlgeraten, zu finden [12].

Das Rechenblatt umfasst alle EinfluBgréBen der som-
merlichen Uberhitzung bis hin zu internen Lasten, fiir die
Zwecke dieser Richtlinie genugt die Betrachtung der so-
laren Eintrédge durch Glasflachen.

Die Grundwerte in W pro m2 Fensterflache, in Abhan-
gigkeit von der Glasart und der Himmelsrichtung, zur
Berechnung der solaren Warmeeintrdge durch Fenster,
liefert die nachstehende Tabelle.

Orientie- Glasart
rung Einfach Doppelt | 2-fach War-
meschutz

N 65 60 35
NO 80 70 40

0] 310 280 155
SO 270 240 135

S 350 300 165
SW 310 280 155

w 320 290 160
NW 250 240 135
Dachfenster 500 380 220

Tabelle 7: Warmeeintrdge in W/m? nach dem HEA-Verfahren

Die Werte gelten fur ,ungeschitzte” Fenster, fur einige
SonnenschutzmaBnahmen gibt es im Rahmen dieses
Rechenblatts Abminderungsfaktoren:

P Sonnenschutzglas bzw. Innenjalousie: 0,7,

» Markise: 0,3,

P AuBenjalousie: 0,15.

Dariiber hinaus ist es durchaus zuléssig, die F_ -Werte

aus Tabelle 2 oder anderer Quelle zu verwenden.

Man berechnet nun die Warmeeintrdge mit und ohne
Sonnenschutz, die Differenz der beiden Werte ist die
Einsparung der sogenannten Kihllast in W bzw. kW

durch Sonnenschutz.
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Nun kann man mit dieser Aussage wenig anfangen, auf-
schlussreicher ist die Einsparung von Energiekosten.
Diese sind abhéngig von der Energieeffizienz des Kuhl-
geréats.

So hat z. B. ein handelstbliches Single-Split-Klimageréat
bei einer Kihlleistung von 2,5 kW eine Nennaufnahme
von 0,8 kW. Damit kann man die Energieeinsparung
auch in Euro und Cent berechnen.

Berechnungbeispiel

Ein Fenster in Sudausrichtung mit Warmeschutzglas
hat eine Flache von 4 m2 und ist mit einer AuBenjalousie
ausgestattet.

Multipliziert man nun die Flache von 4 m2 mit dem
Grundwert von 165 W (aus Tabelle 7), so erhélt man ei-
nen solaren Warmeeintrag von 660 W.

Die AuBenjalousie reduziert diesen Warmeeintrag auf
das 0,15-fache, also 99 W.

Die Differenz von 551 W ist die Kiihllast-Einsparung.

Durch eine einfache Verhéltnisrechnung erhalt man den
elektrischen Aufwand fir eine solche Kihllast. Man mul-
tipliziert also die Einsparung (551 W) mit der Nennleis-
tung (800 W), teilt durch die Kiihlleistung (2500 W) und
erhalt die Einsparung an elektrischer Energie von 176 W.

Ist das Gerat in einer heiBen Sommerwoche 50 Stun-
den in Betrieb, so waren dies ein Aufwand von 8,8 kWh
elektrischer Energie. Bei einem Bruttopreis von 30 ct pro
kWh ergibt sich eine wochentliche Einsparung flr die-
ses Fenster von 2,64 Euro.

Bei groBeren Raumen (z. B. Vortragssaal) ist eine Fens-
terflache von 20 m? nicht ungewoéhnlich. Dann spart ein
wirksamer Sonnenschutz 880 W pro Stunde an elektri-
scher Energie.

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Ist die Anlage 3 Monate an 8 Stunden pro Tag in Betrieb,
so ist dies (mit 30 Tagen je Monat gerechnet) eine Ge-
samtbetriebsdauer von 720 Stunden.

Die Einsparung an elektrischer Energie betragt dann
insgesamt 634 kWh oder 190,20 Euro.

5.3 CO,-Einsparung

Im Jahre 2007 wurden laut GRE-Broschire ,Energieein-
sparung im Wohngeb&udebestand“ bei der Erzeugung
von 1 kWh elektrischer Energie insgesamt 647 g CO,
frei. Inzwischen dirfte durch den vermehrten Einsatz
von erneuerbaren Energien (z. B. aus Wind und Sonne)
dieser Wert unter 500 g liegen.

Aber auch mit diesem geringeren Wert ist die Einspa-
rung an CO,-Emissionen bedeutsam. Bei dem o. a. Vor-
tragssaal wéren dies immerhin noch 317 kg!

In Jahre 2005 wurde von der Europdischen Sonnen-
schutzvereinigung ES-SO die ,Physibel-Studie” [13]
verdffentlicht. Darin wurde auch die CO,-Einsparung
durch wirksamen Sonnenschutz berechnet.

Auf die damals 25 EU-Mitgliedsstaaten hochgerechnet
betrug die CO,-Einsparung 80 Millionen Tonnen.
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5.4 Forschungsprojekt ,, Hauser*

Im Jahre 2011 wurde der im Auftrag des ITRS durch das
Ingenieurbiro Prof. Hauser erstellte Aktionsplan [14] mit
den Teilen ,Temporarer Warmeschutz“ und ,.Sonnen-
schutz“ fertiggestellt. Im Rahmen dieser Richtlinie soll
der Teil ,.Sonnenschutz® naher vorgestellt werden.

Um das Energieeinsparpotenzial typischer temporarer
Sonnenschutzsysteme in Bezug auf den Nutzkaltebe-
darf von Gebauden quantifizieren zu kénnen, wurden im
Rahmen dieses Projekts umfangreiche Simulationsstu-
dien am Beispiel einer Einzelraumgeometrie durchge-
fuhrt.

Die Berechnungen erfolgen jeweils fir Wohn- und Bu-
ronutzung analog zu den Nutzungsrandbedingungen
fur die Profile Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus
(MFH) und Einzelbliro nach DIN V 18599.

Fur den Ansatz der wirksamen Warmespeicherféhigkeit
wird eine mittelschwere Bauart gewahlt. Zudem wurde
eine erhdhte Nachtltftung wahrend der zweiten Nacht-
hélfte angesetzt, um die Speichermassen wahrend der
Nachstunden auskihlen zu kénnen.

Um den Einfluss des Klimas abzubilden, wurden bei der
Blronutzung im Rahmen der Simulation die Standorte
variiert. Aus den geméaB DIN 4108-2:2003-07 definier-
ten Klimaregionen A, B und C wurden die nachfolgend
aufgefuhrten Standorte gewahlt. Bei der Wohnnutzung
wurden die Simulationsrechnungen lediglich fir den
Standort Essen durchgefihrt.

» Rostock: Region A (sommerkuihl)

» Essen: Region B (gem&Bigt)

» Mannheim: Region C (sommerheiB)

Nachweisverfahren, Energieeinsparung
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Die Berucksichtigung der Wirkung von Sonnenschutz-
vorrichtungen erfolgte bei der Bewertung der solaren
Warmeeintrage nach DIN V 18599-2:2007-02 Uber den
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung inklusive
Sonnenschutz (g, ).

Dabei wurden entweder die in der Norm enthaltenen
Standardwerte (Tab. 5, DIN V 18599-100:2009-10 [18])
in Ansatz gebracht oder Werte, die durch Berechnung
nach DIN EN 13363-1 [19] oder DIN EN 13363-2 [20],
bei Folien ggf. nach DIN EN 410 [21], ermittelt wur-
den. Zudem konnten auch Werte aus objektbezogenen

Nachweisen von Herstellern herangezogen werden.

Fur die Bestimmung der bei der Simulation angesetzten
Gesamtenergiedurchlassgrade g, , wurde flr zahlreiche
Varianten von Glas jeweils mit auen- und innenliegen-
dem Sonnenschutz das vereinfachte Verfahren nach
DIN EN 13363-1 angewendet.

Als Fazit der Untersuchungen bleib festzuhalten, dass
sich durch den Einsatz von Sonnenschutzvorrichtungen
UbermaBige Uberhitzungen von Rdumen vermeiden las-
sen, wodurch oftmals der Einsatz von Kaltetechnik un-
ndtig oder zumindest deutlich reduziert wird.

Effektivere Sonnenschutzsysteme als die nach dem Ver-
fahren nach DIN 4108-2 geforderten, kénnen allerdings
eine weitere signifikante Reduzierung des Nutzkéltebe-
darfs bewirken, wie die Ergebnisse der durchgefuhrten
Simulationen zeigen. Bei Sud- oder Westorientierung
sind bei sehr guten F_-Werten von 0,1 durchaus Einspa-
rungen im Nutzkaltebedarf von rund 15 kWh/(m?2a) be-
zogen auf die Nettogrundflache des Raumes erzielbar.
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6 Hinweise zur Montage

Durch eine fachgerechte Montage kann ein optimaler
Sonnenschutz erzielt werden.

Bei auBenliegendem Sonnenschutz ist es z. B. mdglich,
auch mit dunklen Behangfarben einen niedrigen g, -
Wert zu erzielen. Dazu muss nur eine wirksame Hinter-

[Uftung gewéhrleistet sein.

Bei auBenliegendem Sonnenschutz ist eine Teilbeschat-
tung zu vermeiden, da hier eine unterschiedliche Er-
warmung des Glases droht, was zu Warmespannungen
fuhrt. Insbesondere bei beschadigten Glaskanten kann
Glasbruch auftreten. Es ist daruf zu achten, dass auch
bei unglinstiger Sonnenbestrahlung eine Uberdeckung
vorliegt.

Eine é&hnliche Wirkung haben z. B. schwarz-weie
Blockstreifen bei Markisen bei geringem Abstand zum
Glas.

Wird der Sonnenschutz innenliegend oder im Schei-
benzwischenraum (z. B. in Kastenfenster) eingebaut,
so kann es bei ungtinstiger Anordnung zu hohen Ober-
flachentemperaturen kommen. So wurden z. B. bei un-
belufteter Montage im Kastenfenster Temperaturen von
Uber 80° C ermittelt.

Vor allem beim Einsatz von Sonnenschutzglas sollte
eine Hinterltftung vorgesehen werden.

Néhere Hinweise missen noch erarbeitet werden und
werden bei der nichsten Uberarbeitung dieser Richtli-
nie Eingang finden.
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sind:

Die in dieser Richtlinie zitierten Technischen Richtlinien
stehen auf der Homepage des Technischen Kompe-
tenzzentrums des Bundesverbandes Rollladen + Son-
nenschutz e.V. (www.rs-fachverband.de/kompetenzzen-
trum) zum Download zur Verfligung.

Der Alleinvertrieb der DIN-Normen erfolgt durch den
Beuth-Verlag, Berlin, Herausgeber ist das DIN Deut-
sches Institut fir Normung e.V., Berlin.
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Schlusswort

Der Herausgeber bedankt sich bei allen, die an der Erar-
beitung dieser Richtlinie mitgewirkt haben.

Der freie Zugang zu dieser Richtlinie wird durch die
Ubernahme der Erstellungskosten durch den BVRS er-
mdglicht. Die Finanzierung erfolgt aus Mitgliedsbeitra-
gen, deshalb ist die Mitgliedschaft im Verband flr eine
kontinuierliche Weiterarbeit besonders wichtig. Die Mit-
glieder des BVRS haben zudem den Vorteil, dass sie
vom Technischen Kompetenzzentrum eine weit Uber
diese Richtlinie hinausgehende Unterstitzung bekom-
men koénnen; Informationen zur Mitgliedschaft unter

www.rs-fachverband.de/mitglied-werden.

Alle Technischen Richtlinien (TR) stehen auf der Home-
page des Technischen Kompetenzzentrums des Bun-
desverbandes Rollladen + Sonnenschutz e.V. (www.rs-
fachverband.de/kompetenzzentrum) zum Download zur
Verfluigung.

Eine Druckfassung ist gegen Kostenersatz erhaltlich.
Bonn, 13. 6. 2014

Im Namen des Herausgebers:

Verfasser bzw. Bearbeiter

Dipl.-Ing.(FH) Gerhard Rommel
Technisches Kompetenzzentrum des BVRS
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