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Der Einsatz groRRer Verglasungen ist im Trend.
Schlagworte wie ,Transparentes Bauen, ,Licht-
durchflutete Rdume*®, ,Sonnenenergie einfangen®
sind Begriffe, die in vielen Zeitschriften en vogue
sind. Durch diesen Architekturtrend des ,glaser-
nen Bauens® steigt jedoch gleichzeitig die Gefahr
der Uberhitzung des Gebaudes. Wichtig ist es,
sich schon im Vorfeld der Gebaudeplanung Ge-
danken zum Verhalten im Sommer zu machen.

Die EinflussgroRen auf das Raumklima, die Még-
lichkeit des Sonnenschutzes und vereinfachte
Nachweisverfahren sind Inhalt dieses ifz infos.
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Sommerlicher Warmeschutz

1 Sommerlicher Warmeschutz?

Unter bauklimatischen Gesichtspunkten ist der
Hauptzweck eines Gebaudes die Schaffung eines
behaglichen Klimas fir die Nutzer. Der sommer-
liche Warmeschutz, d. h. im wesentlichen der
Schutz vor Uberhitzung, ist dabei eine Teilauf-
gabe, die allerdings nur im Zusammenhang mit
allen anderen Einfl issen gesehen werden kann.

Nicht zuletzt durch die Einfihrung der Energie-
einsparverordnung (EnEV) wurde dem sommer-
lichen Warmeschutz mehr Beachtung geschenkt.
So fordert die EnEV den Nachweis des sommer-
lichen Warmeschutzes bei Gebauden mit norma-
len Innentemperaturen.

Der Einsatz von hohen Verglasungsanteilen ist im
Trend. Schlagworte wie ,Transparentes Bauen®,
,Lichtdurchfl utete Raume®, ,Sonnenenergie ein-
fangen* sind Begriffe, die in vielen Zeitschriften
en vogue sind. Durch diesen Architekturtrend des
.glasernen Bauens" steigt jedoch gleichzeitig die
Gefahr der Uberhitzung des Gebaudes. Wichtig
ist es, sich schon im Vorfeld der Gebaudeplanung
Gedanken zum Verhalten im Sommer zu machen.

2 EinflussgroBen auf das Raumklima

Ob ein Raum oder ein Geb&ude im Sommer
noch als behaglich empfunden wird, hangt nicht
nur von der Temperatur der Raumluft ab sondern
auch von:

« direkter Sonnenbestrahlung des Aufenthaltsbe-

reichs

« der Luftfeuchte sowie der Luft geschwindigkeit
« der Aktivitat und Bekleidung der Bewohner.
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Nicht zuletzt durch das personliche Empfinden

der betroffenen Personen ist eine allgemein gul-

tige Definition von Behaglichkeit sehr schwierig.

Fur das Raumklima, das fir einen hohen Anteil

der Behaglichkeit verantwortlich ist, sind eine

Menge von teilweise zeitabhangigen Faktoren zu

beachten:

* Grofle und Orientierung der transparenten
Flachen

» Bewdlkung, Sonnenstand

* AulBentemperatur

* Interne Warmelasten, z.B. durch Computer,
Personen etc.

* Luftwechselrate

* RaumgroRRe

» Bauweise (leichte bzw. schwere Bauweise)

» Gesamtenergiedurchlassgrad der Ver-
glasungen sowie Effektivitit des Sonnen-
schutzes.

3 Solarstrahlung

An einem klaren, wolkenlosen Sommertag kann
die auf eine horizontale Flache ein strahlende Lei-
stung Werte in der GréRen ordnung von 800 bis
1000 W/m? erreichen. Diese Gesamtleistung teilt
sich auf die einzelnen Wellenlangenbereiche wie
folgt auf:
« Ultraviolette Strahlung (300 bis 380 nm)
ca.5%
« Sichtbare Strahlung (380 bis 780 nm)
ca. 50 %
« Infrarotstrahlung (780 bis 2500 nm)
ca. 45 %.

Hieraus ist zu erkennen, dass auch der sichtbare
Teil der Solarstrahlung einen GroRteil der Energie
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Bild 1 Spektraler Verlauf der Sonnenstrahlung

der Solarstrahlung beinhaltet. Dieser fuhrt eben-
falls zur Aufheizung des Innenraumes und nicht
nur wie, oft falschlicherweise angenommen, der
Teil der Infrarotstrahlung.

Die spektrale Verteilung der auf die Erdoberfla-
che einfallenden Solarstrahlung (auch Global-
strahlung genannt) ist im Bild 1 dargestellt.

Die auf ein transparentes Bauteil auftreffende
Strahlung setzt sich zusammen aus direkter,
diffuser und reflektierter Sonnenstrahlung. Die
Summe dieser 3 Strahlungsarten bezeichnet
man als Globalstrahlung. Wahrend die direkte
Strahlung sowohl richtungs- als auch zeitab-
hangig ist, liegt bei der diffusen und reflektierten
Strahlung nur eine Zeitabhangigkeit vor.

In Bild 2 ist der zeitliche Verlauf der Globalstrah-
lungsintensitat auf senkrechte Flachen fir die
Himmelsrichtungen Ost, Stud und West wahrend
der unter schiedlichen Jahreszeiten dargestellt.
Bemerkenswert und wichtig ist dabei die Fest-
stellung, dass im Sommer die Hauptstrahlungs-
belastung nicht in Sud- sondern in Ost- und
Westrichtung auftritt. In den Ubergangszeiten
sind die drei Himmelsrichtungen von annahernd
gleichwertiger Bedeutung.
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Bild 2 Exemplarischer zeitlicher Verlauf der Globalstrah-
lungsintensitat auf senkrechte Flache fur die Him-
melsrichtungen Ost, West und Sid.
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4 Gesamtenergiedurchlassgrad

Die kennzeichnende GroRe zur Beurteilung, wie
viel Solarenergie durch ein transparentes Bauteil
ins Innere gelangt, ist der Gesamtenergiedurch-
lassgrad oder der sogenannte g-Wert.

Der g-Wert gibt den Anteil der einfallenden Son-
nenstrahlung an, der durch die Verglasung bzw.
durch das System Verglasung und Sonnenschutz
in das Rauminnere gelangt und damit zur Raumer-
warmung beitragt. Die Ermittlung des g-Wertes
erfolgt nach DIN EN 410. Der g-Wert ergibt sich
aus dem direkten solaren Transmissionsgrad T,
und dem sekundéaren Warmeabgabegrad g; . Die
Situation fUr eine typische Warmeschutzvergla-
sung zeigt Bild 3.

100 % Sonnenenergie

gi= 11 %
Qu=17%
Pe=23% r,=49 %

Gesamtenergiedurchlassgrad g = 60%
Bild 3 Situation einer Waremschutzverglasung

Hohe g-Werte lassen somit viel Sonnenenergie
ins Rauminnere, niedrige g-Werte halten die Son-
nenenergie draufen. Hat eine Verglasung wie im
Beispiel einen g-Wert von 60 Prozent, bedeutet
dies, dass 60 % der auf das Bauteil auftreffenden
Solarenergie ins Rauminnere gelangen. An einem
klaren wolkenlosen Tag kann die Einstrahlung der
Sonne auf die AuRenhille ca. 800 W/m? betragen.
Somit wiirden pro m? Glasflache ca. 500 W ins
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Rauminnere gelangen und zur Erwarmung des
Raums beitragen. Bei einer Verglasung von 4 m?
entspricht dies der Leistung eines Handluftféhns.
Im Winter ist dies gewlnscht, im Sommer jedoch
kann dieser Effekt zur Raumuberhitzung beitra-
gen.

5 Modglichkeiten des Sonnenschutzes

Der Zweck von Sonnenschutzeinrichtungen muss
es sein, auch unter sommerlichen Bedingungen
ein angenehmes Raumklima zu gewahrleisten.

Im Wesentlichen sollen Sonnenschutzvorrich-

tungen folgende Funktionen erfillen:

* Reduktion der Strahlungslasten und damit
Gewahrleistung von behaglichen Raumlufttem-
peraturen

* Vermeidung direkter Einstrahlung

* Vermeidung eines ungleichmaligen Strah-
lungsfeldes, wie es z. B. bei absorbierenden
innenliegenden Sonnenschutzvorrichtungen
durch starkes Aufheizen derselben auftreten
kann.

Neben diesen die Behaglichkeit und die ener-

getischen Fragen betreffenden Funktionen soll

gleichzeitig:

» eine ausreichende Tageslichtnutzung mdglich
sein

 ein Blendschutz insbesondere bei Bildschirm-
arbeitsplatzen gewahrleistet werden (ggf. auch
durch gesonderte Blendschutzvorrichtung)

+ die Durchsicht von innen nach aufen, d. h. der
Kontakt zur Umgebung, nicht unterbrochen
werden.

Die Anforderungsbereiche sind teilweise kontrar,
so dass die einzelnen Anforderungen nie ganz,
sondern nur bedarfsweise erfiillt werden kdnnen.

AuBenliegender Sonnenschutz

Diese Sonnenschutzvorrichtungen sollen die
Sonnenstrahlung bereits vor dem Fenster ,,abfan-
gen“, damit die Sonnenenergie gar nicht erst in
das Gebaude gelangen kann.
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Beispiele fur auflenliegende Systeme sind z. B.:

» Aulenjalousien

* Markisen

» Bauliche MaRnahmen wie z.B. hoher Dach-
Uberstand oder Balkone.

AuRenliegende Systeme schitzen wirkungsvoll.
Auch beim Offnen des Fensters bleibt der Schutz
vor einer direkter Einstrahlung erhalten.

Raumseitiger Sonnenschutz

Der raumseitige Sonnenschutz ist vor Wind,
Wetter und sonstigen &ufleren Belastungen
weitgehend geschitzt. Die meist einfache Mon-
tage kann oft selbst vorgenommen werden. Zu
beachten ist jedoch, dass ein raumseitiger Son-
nenschutz in der Regel eine geringere Effektivitat
vor Uberhitzung aufweist, da die Sonnenenergie
bereits im Raum ist und von dort wieder nach
aullen reflektiert werden muss. Beispiele fir
raumseitige Systeme sind:

* Innenjalousien

* Faltstores

* Vertikaljalousien

* Rollos aus Stoff oder bedampfter Folie

Integrierter Sonnenschutz

Unter integrierten Sonnenschutzvorrichtungen
versteht man Systeme, die im Fenster oder im
Isolierglas angebracht sind. Die Bedienung
erfolgt in der Regel von der Rauminnenseite. Ein
nachtraglicher Einbau ist nur bei Fenstern mog-
lich, deren Bauart dies zulasst.

Integrierte Sonnenschutzsysteme kdénnen der
Effektivitdt von aufRenliegendem Sonnenschutz
sehr nahe kommen. Der Schutz vor Sonnen-
strahlung ist hdher als bei vergleichbaren raum-
seitig angeordneten Systemen.

Sonnenschutzverglasungen

Moderne Sonnenschutzverglasungen werden
heutzutage Uberwiegend als Isolierverglasungen
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ausgebildet. Es gibt keine allgemeingultige Defi-
nition, was ein Sonnenschutzglas ist, jedoch ist
festzustellen, dass der Grofdteil der am Markt
erhéltlichen Sonnenschutzverglasungen einen
Gesamtenergiedurchlassgrad von 0,20 bis 0,40
besitzen. Neben diesem g-Wert ist eine wichtige
KenngroRe einer Sonnenschutzverglasung auch
die sogenannte Selektivitat (siehe Kapitel 7). Eine
hohe Selektivitat bedeutet, dass viel Licht, aber
moglichst wenig Infrarotstrahlung in den Raum
gelassen wird. Neben dem Sonnenschutz ermdg-
licht die Verwendung von Sonnenschutzglasern
die farbliche Gestaltung der Fassaden durch ver-
schiedene Beschichtungssysteme.

Das Zusammenwirken von Sonnenschutz und
Verglasung kann nicht durch ein einfaches Ver-
fahren vollstandig beschrieben werden, da eine
Vielzahl von Parametern die Wirksamkeit beein-
flussen. Speziell bei vom Nutzer veranderbaren
Systemen wie Jalousiesystemen hangt die Effek-
tivitat stark von der ,richtigen Bedienung“ des
Nutzers ab. Ein einfaches und praxisnahes Ver-
fahren wird in DIN EN 13363-1 angegeben.

Ein einfaches Bewertungsverfahren muss grobe
Vereinfachungen und sichere Annahmen tref-
fen. Die in DIN 4108-2 angegebenen Abminde-
rungsfaktoren F_ erfiillen diese Bedingungen. Zur
Berechnung des totalen Gesamtenergiedurch-
lassgrades der Verglasung in Verbindung mit dem
Sonnenschutz wird der g-Wert der Verglasung mit
dem Abminderungsfaktor F. multipliziert:

gtotal = l:C* g
In nachfolgender Tabelle sind Anhaltswerte fur

den Abminderungsfaktor F_. entprechend DIN
4108-2 wiedergegeben.

© ifz Rosenheim
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Tabelle 1 Anhaltswerte fur Abminderungsfaktoren F von fest installierten Sonnenschutzvorrichtungen in Abhéngigkeit von der

Glasart, Auszug aus DIN 4108-2

Fc
. gs 0,40 g> 0,40
Sonnenschutzvorrichtung
(Sonnenschutzglas)
zweifach dreifach zweifach
ohne Sonnenschutzvorrichtung 1,00 1,00 1,00
Innenliegend oder zwischen den Scheiben
weil} oder hoch reflektierende Oberflachen mit 0,65 0,70 0,65
geringer Transparenz
helle Farben oder geringe Transparenz 0,75 0,80 0,75
dunkle Farben oder héhere Transparenz 0,90 0,90 0,85
AuBenliegend
Fensterladden, Rollladen
Fensterldden, Rollldden, % geschlossen 0,35 0,30 0,30
Fensterladen, Rollldden, geschlossen 0,15 0,10 0,10
Jalousie und Raffstore; drehbare Lamellen
Jalousie und Raffstore; drehbare Lamellen, 0,30 0,25 0,25
45° Lamellenstellung
Jalousie und Raffstore; drehbare Lamellen, 0,20 0,15 0,15
10°Lamellenstellung
Markisen, parallel zur Verglasung 0,30 0,25 0,25
Vordacher, Markisen allgemein, 0,55 0,50 0,50
freistehende Lamellen

6 Nachweis des sommerlichen
Wéarmeschutzes

Die genaueste Methode, das sommerliche Ver-
halten eines Raumes oder eines Gebaudes zu
beschreiben, ist das Gebaude mit Hilfe eines
Geb&ude- oder Raumsimulationsprogrammes
rechnerisch zu ,simulieren®. Die Erfassung der
Eingangsdaten und die Modellierung bilden einen
erheblichen Aufwand, so dass solche Berech-
nungen in der Regel nur bei groferen klimati-
sierten Gebauden durchgefuhrt werden. Fir die
Mehrzahl von Gebduden ist es daher notwendig,
dass sommerliche Verhalten mit einem einfachen
Verfahren zu beschreiben. Dieses vereinfachte
Verfahren des Nachweises des sommerlichen

© ifz Rosenheim

Warmeschutzes erfolgt nach DIN 4108-2. Das
Verfahren begrenzt den sog. Sonneneintrags-
kennwert, mit dessen Einhaltung die zumutbaren
Raumtemperaturen nur selten Uberschritten wer-
den sollen. Die exakte Darstellung dieses Verfah-
rens wurde dieses ifz info sprengen; nahere Infor-
mationen kénnen der Norm DIN 4108-2 oder dem
VFF Merkblatt ES.04 enthommen werden. Auch
die EnEV verweist bezlglich des Nachweises des
sommerlichen Warmeschutzes auf DIN 4108-2.
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7 Begriffe

Im Zusammenhang mit Verglasungen und Son-
nenschutz werden folgende Fachbegriffe benutzt.

Der Strahlungstransmissionsgrad T, ist der
Anteil der Solarstrahlung, der direkt durch die Ver-
glasung bzw. dem Sonnenschutzsystem transmit-
tiert, sprich hindurchgelassen wird.

Der Strahlungsreflexionsgrad p, ist der Anteil
der Solarstrahlung, der direkt von der Verglasung
bzw. dem Sonnenschutzsystem nach aulien
reflektiert, sprich zurtickgeworfen wird.

Der Strahlungsabsorptionsgrad o, ist der Anteil
der Solarstrahlung, der von der Verglasung bzw.
dem Sonnenschutzsystem absorbiert, sprich auf-
genommen wird (Erwarmung der Scheibe).

Es gilt: T, + po + 0, = 1.

Der Sekunddre Warmeabgabegrad nach innen
q; ist der Anteil der in der Verglasung bzw. dem
Sonnenschutzsystem absorbierten Energie, der
Uber die Wéarmetransportmechanismen Wéarme-
leitung, Warmestrahlung und Konvektion in den
Innenraum flieRt und somit als Heizenergie oder
Erwarmung im Innenraum wirkt.

Der Gesamtenergiedurchlassgrad g bzw. g, .,
gibt den Anteil der einfallenden Solarstrahlung an,
der durch die Verglasung bzw. das System ,Ver-
glasung mit Sonnenschutz®, in das Rauminnere
gelangt.

Es gilt: g =T, +q,.

Der Lichttransmissionsgrad T ist der Anteil der
Solarstrahlung im sichtbaren Bereich, gewich-
tet mit dem spektralen Helligkeitsempfinden des
menschlichen Auges S()), der durch die Vergla-
sung bzw. das Sonnenschutzsystem transmittiert
wird, sprich nach innen gelangt.

Der Lichtreflexionsgrad p ist der Anteil der

Solarstrahlung im sichtbaren Bereich, gewich-
tet mit dem spektralen Helligkeitsempfinden des
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menschlichen Auges S()), der nach auf3en reflek-
tiert, sprich zurtickgeworfen wird.

Der b-Faktor (bzw. shading coefficient) nach
VDI-Richtlinie 2078 ist der g-Wert der Verglasung,
bezogen auf den Gesamtenergiedurchlassgrad
eines Zweifach-Isolierglases. Es gilt: b = g/0,80.
(Achtung: Friher wurde der b-Wert auf eine Ein-
fachverglasung bezogen; es galt b = ¢/0,87).

Der Abminderungsfaktor F. ist der Wert fir
die Reduzierung des g-Wertes einer Verglasung
durch den Sonnenschutz. Der F_-Wert ist keine
unabhangige Eigenschaft des Sonnenschutzes,
sondern immer nur fir eine konkrete Verglasung
gultig. Die Anhaltswerte der DIN 4108-2 liegen fiir
die angegebenen Verglasungen im allgemeinen
auf der sicheren Seite.

Esgilt: F. = ¢,,../0-

Die Selektivitat S ist das Verhaltnis von Licht-
transmissionsgrad zu Gesamtenergiedurchlass-
grad.

Esgilt: S=T/g.

Die physikalisch technische Grenze liegt bei einer
Selektivitdt von S = 2.
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