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EINLEITUNG

Sonnenschutzblenden und Fensterladen tragen auf zweierlei Weise zur Reduktion des Energiebedarfs von
Gebéauden bei:

- Im Winter reduzieren sie auf Grund einer bei geschlossenem Zustand erzielten zusatzlichen
Warmebestandigkeit den Heizenergiebedarf.

- Im Sommer reduzieren sie durch Vermeidung Uberflissiger solarer Warmegewinne den Kiihlenergiebedarf.
Die Energiebedarfsreduktion und die entsprechende CO,-Reduktion werden mittels sog. Gebaudesimulationen
quantifiziert, d.h. mittels zahlenmafiger Simulationen des Wéarmetransfers in Geb&uden unter realen
Klimabedingungen und unter Zugrundelegung realer Benutzerprofile. Die Simulationen entsprechen den EU-
und ISO-Standards. Zahlreiche Parameter beeinflussen das thermische Verhalten eines Gebéaudes: Klima,
Fassade, Dach- und Bodenaufbau, seine Ausrichtung, sein Verwendungszweck und vieles mehr. Die
Simulationen werden fur eine Reihe von reprasentativen Parameter-Kombinationen durchgefiihrt, was eine
Vorausberechnung der Energiebedarfsreduktion fir den Gebaudebestand der EU durch den Einsatz von

Sonnenschutzblenden und Fensterladen erméglicht.

GEBAUDESIMULATIONS-PARAMETER

Jedes Gebaude hat ein auf Grund der Vielzahl der einwirkenden Parameter einzigartiges Warme- und Energie-
Verhalten. Allerdings wird bei naherer Betrachtung der Auswirkung von Sonnenschutzblenden und
Fensterladen auf den Energiebedarf von Gebduden deutlich, dass einige Parameter wichtiger und andere
weniger wichtig sind. Bei den Geb&audesimulationen werden fir die weniger wichtigen Parameter feste Werte zu
Grunde gelegt, wahrend fur 7 wichtige Parameter reprasentative Werte — wie nachfolgend beschrieben —

ausgewahlt werden.

1) Zu Grunde gelegt wird ein Raum mit den MaRen 5m x5 m x 3 m.
2 Lagetypen werden untersucht (Abb. 1):
B1: 1 AuRenfassade, 3 Innenraum-Wande, ein Innenraum-Fuf3boden und eine Innenraum-Deckenwand
B2: 2 AuRenfassaden, 2 Innenraum-Wande, ein Innenraum-Ful3boden, ein hélftiges aulen liegendes

Dach und eine hélftige Innenraum-Deckenwand.

Der erste Typ ist charakteristisch fur einen Raum in einem Wohnblock oder einen Biroraum in einem
grof3en Gebaude, wahrend der zweite Typ charakteristisch ist fir ein Biro in einem Gebaude mit geringer
Dichtigkeit, aber auch fir einen Raum in einem allein stehenden Haus. Ausgehend von einem Lochstein-
Mauerwerk in Wanden und Boden wird ein mittleres Warmespeicherungsvermdégen des Raums zu
Grunde gelegt. Die Struktur aller Wande und Bdden wird in Abb. 2 beschrieben.

Der Fensterausschnitt in den AuRenfassaden ist jeweils 4,5 m? grol3 (18 % der Bodenflache).
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Abb. 2. Wand- und Bodenstruktur und Materialeigenschaften.

cavity wall = Hohlwand bitumen = Bitumenl

side 1 = Seite 1 concrete = Beton

side 2 = Seite 2 vaults = Gewdlbe

No. = Nr. half floor = halftiger Boden

Name = Name hard limestone = harter Kalkstein
Type = Typ half ceiling = halftige Deckenwand

Pat (Pattern) = Struktur
brickwork = Mauerwerk
Normal = Normal

insulation = Dammung
gypsum layer = Gipsschicht
with = mit

half wall = halftige Wand
flat roof = Flachdach
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2)

3)

4)

5)

6)

2 Ausrichtungen werden untersucht:
SW: Sid-West fiur die 1. AuRenfassade, Nord-West fiir die 2. Auenfassade.
NE: Nord-Ost fur die 1. AuBenfassade, Sitid-Ost fiir die 2. AuRenfassade.

2 Benutzerprofile werden untersucht:

Ul: Warmekomfort-Bedarf und 5 W/m? interner Gewinn von 8.00 bis 22.00 Uhr an 7 Tagen pro Woche,
U2:  Warmekomfort-Bedarf und 25 W/m? interner Gewinn von 9.00 bis 18.00 Uhr an 5 Tagen pro
Woche.

Das erste Benutzerprofil ist charakteristisch fur eine Wohnung, das zweite fur ein Buro.

Das eingesetzte Warmekomfort-Kontrollsystem wird genauer beschrieben.

2 Fenstertypen (Rahmen + Verglasung) werden untersucht (vgl. Tabelle 1):

W 1: Fenster mit Warmedurchgang U = 2,6 W/m?K und Solarfaktor g = 0,63,

W 2: Fenster mit Warmedurchgang U = 1,8 W/m?K und Solarfaktor g=0,63.

Die erste Situation ist charakteristisch fur die Sanierung eines Gebaudes mit vorhandener
Doppelverglasung in gutem Zustand. Die zweite Situation ist charakteristisch fiir neue Fenster in neuen

oder bestehenden Gebauden.

2 Typen von Fensterschutzsystemen werden untersucht:

BH: mit hoher Luftdurchlassigkeit,

BL: mit geringer Luftdurchlassigkeit.

Der Grad der Durchlassigkeit ist in EN 1SO 10077-1 (vgl. Abb. 3) definiert. Dieser Standard definiert 5
Luftdurchlassigkeits-Klassen (sehr hoch, hoch, mittel, gering, sehr gering).

Eine Roll-Blende (Rollo) ist ein Beispiel fur ein System mit hoher Luftdurchlassigkeit.

Ein (dichter) Rollladen ist ein Beispiel fur ein System mit geringer Luftdurchlassigkeit.

Daher wird fir die Bezugnahme auf ein System mit hoher Luftdurchlassigkeit der Begriff ,Blende”
verwendet, wahrend der Begriff “Laden” fir die Bezeichnung eines Systems mit geringer

Luftdurchlassigkeit verwendet wird.

2 Platzierungen von Blenden oder Laden werden untersucht.

BE: aul3en liegende Platzierung

Bl:  innen liegende Platzierung

Die innen liegende Platzierung eines Systems mit hoher Luftdurchlassigkeit (Laden) kann mit dem

Einsatz von Vorhangen kombiniert werden.

Tabelle 1 zeigt den Warmedurchgang U und den Solarfaktor g der Fenster mit und ohne Blenden bzw. Laden

sowie fur beide Platzierungen. Diese Werte stammen aus den Listen der Materialeigenschaften gemaf EN 673,
EN 410 und EN ISO 10077-1.
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Window U2p6_gb3_ext_lowpb_down, CWT 1.64 0.07 blind R 0.08 0.02
cavity R 0.14 0.1
eq. U=2.6 g=063 0.008
Window UZpB_gB3_ext_highp_up. CWT 2.60 0.63 eq. U=26 g=0.63 0.008
Window U2pB_gB3_ext_highp_down. CWT 207 0.11 blind R 0.01 0.001
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Tabelle 1: Angaben fir transparente Wande ohne und mit Blenden und Laden in aul3en oder innen liegender

Platzierung.

Transparent wall — file name = transparente Wand — Dateiname
thermal transmittance U = Warmedurchgang U

solar factor g = Solarfaktor g

layer = Schicht

thickness = Dicke

thermal conductivity = Warmeleitfahigkeit

thermal resistance = Warmebestandigkeit

density = Dichte

specific heat = spezifische Warme

side 1 longwave emissivity = Seite 1 — Langwellen-Emissionsvermégen
side 2 longwave emissivity = Seite 2 — Langwellen-Emissionsvermégen
solar transmission factor = Sonneniibertragungs-Faktor

side 1 solar reflection factor = Seite 1 — Sonnenreflexions-Faktor

side 2 solar reflection factor = Seite 2 — Sonnenreflexions-Faktor

eq. = entspr.

cavity=Hohlraum

blind=Blende
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5.3 Fenster mit geschlossenen Laden
Ein auBen am Fenster platzierter Laden sorgt fir zusatzliche Warmebestéandigkeit, die sowohl auf die zwischen dem Laden und dem

Fenster befindliche Luftschicht als auch auf den Laden selbst zurtick zu fuhren ist (vgl. Abb. 7). Der Warmedurchgang eines Fensters mit

geschlossenen Laden, Uys, errechnet sich wie folgt:

. !
Upg =——— 7
WS T U W + AR )

wobei

L';u'

fur den Warmedurchgang des Fensters steht;

fur die zusatzliche Warmebestandigkeit auf Grund der zwischen dem Laden und dem Fenster befindlichen Luftschicht und des
geschlossenen Ladens selbst (vgl. Abb. 7).

external h internal
: N
& -
\
4 |
™ 3
= shutter R

Abb. 7 — Fenster mit auBen liegendem Laden

external = aul3en
internal = innen
shutter = Laden

Die zusatzliche Warmebestandigkeit flr finf Kategorien der Luftdurchlassigkeit von Laden errechnet sich nach den folgenden Formeln:

- Laden mit sehr hoher Luftdurchlassigkeit:
2l
AR = 0,08 m*K/W (8)
- Laden mit hoher Luftdurchlassigkeit:

AR =0,25 R, + 0,09 m*K/W (9)
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- Laden mit mittlerer Luftdurchlassigkeit (zum Beispiel stabile Fligelladen, Jalousien aus Holz mit stabilen Uberlappenden Leisten, Rollladen

aus Holz, Kunststoff oder Metall mit Verbindungsleisten):

AR =0,55 R,, + 0,11 m*K/W (10)
- Léden mit geringer Luftdurchissigkeit

AR =0,80 R,, + 0,14 m”K/W (11)
- Dichte Laden:

AR =0,95 R, + 0,17 m*K/W (12)

wobei Rg, flr die Warmebestandigkeit des Ladens selbst steht.

Die obigen Gleichungen gelten fur
2
Ry < 0,3 m=-K/W.

Wenn fiir Rg, keine gemessenen oder berechneten Werte verfligbar sind, so kénnen die in Anlage G und H angegebenen Regel-Werte

eingesetzt werden. Fur auf3en oder innen liegende Blenden ist in die Gleichungen (8) bis (12) Rsy = 0 einzusetzen.

Abb. 3. EN ISO 10077-1: zusatzliche Warmebestandigkeit durch Laden.

7 4 Klimate werden untersucht: Briissel (BRU), Budapest (BUD), Rom (ROM) und Stockholm (STO).

Die Klimadaten umfassen stiindliche Temperaturwerte und stiindliche Werte der allgemeinen und diffusen
horizontalen Sonneneinstrahlung wahrend eines sog. Referenzjahres. Abb. 4 und Abb. 5 zeigen die
wochentlichen Mittelwerte fir Temperatur und allgemeine diffuse Einstrahlung. Ersetzt man die in den
Simulationen verwendeten stiindlichen Werte durch die wdchentlichen Mittelwerte, so ergibt sich eine
deutlichere Gegeniberstellung der 4 Klimate.

Das Klima in Brussel ist charakteristisch fiir ein gemaRigtes Seeklima. Das Klima in Budapest ist im
Winter ahnlich, aber warmer und sonniger im Sommer. Stockholm hat - verglichen mit Brissel - kéltere

Winter und mehr sonnige Sommer. Das Klima in Rom ist warmer und sonniger als die anderen.

PHYSIBEL BERICHT 2005_09A_ES-SO 9



Budapest
P 1/.\/

7
/

.

21
wdchentliche mittlere Temperatur (C)

Abb. 4. Wéchentliche Temperatur-Mittelwerte fir Brissel, Budapest, Rom und Stockholm.

400

J

16 21 26 31 36
wochentliche mittlere horizontale Sonneneinstrahlung (W/m2)
Abb. 5. Wdéchentliche Mittelwerte der horizontalen allgemeinen Sonneneinstrahlung fir Briissel, Budapest, Rom

und Stockholm.
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Temperatursteuerung.

Ein wichtiger Aspekt bei Gebaudesimulationen ist die Temperatursteuerung. Sie betrifft die zur Erreichung des
Warmekomforts  erforderlichen  MaRBnahmen. Zu diesen MalRnahmen z&hlen Heizen, Kduhlen,
Ventilation/Beliiftung sowie das SchlieRen oder Offnen von Blenden oder Laden. In der durchgefihrten

Gebaudesimulation werden die folgenden Steuerungseinstellungen verwendet:

- Heizen, Benutzerprofil 1 (Wohnung): Zieltemperatur von 20 € von 8.00 bis 22.00 Uhr an 7 Tagen pro
Woche und von 10 C aul3erhalb dieser Zeit.
Heizen, Benutzerprofil 2 (Blro): Zieltemperatur von 20 T con 9.00 bis 18.00 Uhr an 5 Tagen pro Woche
und von 10 € aul3erhalb dieser Zeit (Abb. 6).

- Kuhlen, Benutzerprofil 1 (Wohnung): Zieltemperatur von 24 T von 8.00 bis 22.00 Uhr an 7 Tagen pro
Woche und von 30 € auf3erhalb dieser Zeit.
Kihlen, Benutzerprofil 2 (Blro): Zieltemperatur von 24 T von 9.00 bis 18.00 Uhr an 5 Tagen pro Woche
und von 30 T aulBerhalb dieser Zeit (Abb. 6).

- Kuhlen, beide Benutzerprofile:
Liegt die Raumtemperatur dber 26 € und ist die AuRentemperatur um 3 T niedriger als die
Raumtemperatur, erfolgt eine Zusatz-Beliftung von 75 m%h (1 Rauminhalt pro Stunde). Hierdurch wird
aktives Kihlen in der Zwischensaison vermieden.

- Blenden und Laden zur Reduktion des Heizenergiebedarfs:
- Laden (geringe Luftdurchlassigkeit) sind von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang geschlossen.
- Blenden (hohe Luftdurchlassigkeit) sind nachts immer geodffnet. Systeme mit hoher Luftdurchlassigkeit wie
Roll-Blenden/Rollos werden tatsachlich Ublicherweise nachts nicht geschlossen (obwohl dies einen
gewissen Heizenergiebedarf zur Folge hat).

- Blenden und Laden zur Reduktion des Kiihlenergiebedarfs und zur Verbesserung des Warmekomforts im
Sommer:
Blenden und Laden werden geschlossen, wenn die Gesamtsonneneinstrahlung auf das Fenster 150 W/m?
Ubersteigt und wenn die Raumtemperatur Uber 22 T liegt. Diese sog. ,intelligente Steuerung” ermdglicht

solare Warmegewinne fir den wahrend der Heizphase bestehenden Heizenergiebedarf.
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Abb. 6. Zieltemperatur beim Heizen und Kuhlen fur Benutzerprofil 2 (Buro).

Simulations-Grundlagen.

Die Simulationen werden unter Einsatz des Physibel Programms CAPSOL durchgefiihrt. Die Grundlagen der
Anwendung dieses Hilfsmittels zur Gebaudesimulation werden in dem CAPSOL-Handbuch (Physibel, 2002)
erlautert. Das CAPSOL-Programm ist gemaR dem internationalen Standard ISO/FDIS 13791
~WVarmetechnisches Verhalten von Gebduden - Sommerliche Raumtemperaturen bei Gebauden ohne

Anlagentechnik - Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren validiert worden.

AUSWAHL VON 24 KONSTELLATIONEN

Mit den genannten variablen Parameter sind insgesamt 2 x 2 x 2 x 2 x 2 X 2 x 4 = 256 mogliche Kombinationen
denkbar. Tabelle 2 zeigt diese Kombinationen. Die in der Tabelle verwendeten Abkirzungen sind im
vorangehenden Abschnitt erklart worden. Aus diesen Kombinationen wurden 24 Konstellationen so ausgewahilt,
dass an Hand der Ergebnisse ein Vergleich der Auswirkungen aller Parameter auf den Heiz- und
Kuhlenenergiebedarf angestellt werden kann. Fir jede Konstellation werden 2 Geb&udesimulationen

durchgefihrt, die erste ohne Blenden oder Laden, die zweite mit gesteuerten Blenden oder Laden.
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Tabelle 2.

Ubersicht tiber 256 Parameter-Kombinationen und die 24 ausgewéhlten Simulations-Konstellationen.

Building type = Gebaudetyp

Mean orientation = durchschnittliche Ausrichtung
User profile = Benutzerprofil

Window type = Fenstertyp

Blind type = Blendentyp

Blind position = Blenden-Platzierung

Climate = Klima

Simulation done = durchgefiihrte Simulation
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ERGEBNISSE DER GEBAUDESIMULATION UND ERORTERUNG

Im Ergebnis zeigt die Gebaudesimulation die Entwicklung der Raumlufttemperatur und Raumkomforttemperatur
im Verlauf eines Jahres sowie den Heiz- und Kihlenergiebedarf.

Die Temperaturentwicklung wird nur in der ersten Konstellation dargestellt, um die Arbeitsweise des
eingesetzten Simulationsprogramms zu veranschaulichen. Abb. 7, Abb. 9 und Abb. 10 zeigen die
AuRenlufttemperatur, die Raumkomforttemperatur, die Raumlufttemperatur und die Sonneneinstrahlung auf das
Fenster jeweils im Verlauf eines Jahres, einer Woche im Winter und einer Woche im Sommer. Die Abbildungen
zeigen deutlich die Heiz- und Kihlsteuerung und die Auswirkung der Sonneneinstrahlung auf die Raumkomfort-
und Raumlufttemperatur sowie auf die Heiz- und Kihlsteuerung.

Auch der monatliche Heiz- und Kihlenergiebedarf wird nur fiir eine Konstellation dargestellt: Abb. 8 zeigt den
Bedarf fiir Konstellation 3 sowohl ohne als auch mit Laden. Sie bezieht sich auf Blenden mit geringer
Luftdurchlassigkeit, und die grafische Darstellung zeigt deutlich die Reduktion sowohl des Heiz- als auch des
Kihlbedarfs.

Abb. 7. Raum- und AulRentemperatur und Sonneneinstrahlung auf das Fenster im Verlauf eines Jahres

air-ext = Lufttemp. aul3en

air-ins = Lufttemp. innen

comf-ins = Komforttemp. innen

total on window = gesamt auf Fenster
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Abb. 8. Monatlicher Heiz- und Kihlbedarf in kWh fur Konstellation 3,

ohne Laden (oben) und mit Laden (unten)
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Abb. 9. Raumkomforttemperatur (dunkelrote Kurve), Raumlufttemperatur (hellrote Kurve), AuRentemperatur und
Sonneneinstrahlung auf das Fenster im Verlauf einer Woche im Winter

air-ext = Lufttemp. aul3en

air-ins = Lufttemp. innen

comf-ins = Komforttemp. innen
total on window = gesamt auf Fenster
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Abb. 10. Raumkomforttemperatur (dunkelrote Kurve), Raumlufttemperatur (hellrote Kurve), Auentemperatur

und Sonneneinstrahlung auf das Fenster im Verlauf einer Woche im Sommer

air-ext = Lufttemp. aul3en

air-ins = Lufttemp. innen

comf-ins = Komforttemp. innen

total on window = gesamt auf Fenster

Tabelle 3 zeigt den jahrlichen Heiz- und Kihlenergiebedarf fir alle 24 Konstellationen. Die in der Tabelle

verwendeten Abkirzungen sind in einem der vorangegangenen Abschnitte erlautert.

Fur das Heizen und Kiihlen werden jeweils die folgenden Gré3en eingetragen:

- Energiebedarf ohne Blenden oder Laden (kwWh/a)

- Energiebedarf mit gesteuerten Blenden oder Laden (kWh/a)

- Differenz zwischen den beiden Bedarfsgréen (kWh/a)

- Differenz zwischen den beiden Bedarfsgréf3en als prozentualer Anteil des Bedarfs ohne Blenden oder
Laden (%)

- Differenz zwischen den beiden Bedarfsgré3en pro m? der Raumflache (25m2) (kWh/mZa).
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Tabelle 3. Jahrlicher Heiz- und Kiihlenergiebedarf in den 24 Konstellationen

Simulation = Simulation

Building type = Gebaudetyp

Mean orientation = durchschnittliche Ausrichtung

User profile = Benutzerprofil

Window type = Fenstertyp

Blind type = Blendentyp

Blind position = Blenden-Platzierung

Climate = Klima

Heating energy demand without blinds (kWh/year) = Heizenergiebedarf ohne Blenden (kWh/Jahr)
Heating energy demand with blinds (kWh/year) = Heizenergiebedarf mit Blenden (kWh/Jahr)
Heating energy demand difference (kWh/year) = Differenz im Heizenergiebedarf (kwh/Jahr)
Heating energy demand difference (%) = Differenz im Heizenergiebedarf (%)

Heating energy demand difference (kWh/m2.year) = Differenz im Heizenergiebedarf (kWh/m2.Jahr)
Cooling energy demand without blinds (kWh/year) = Kiihlenergiebedarf ohne Blenden (kWh/Jahr)
Cooling energy demand with blinds (kWh/year) = Kuhlenergiebedarf mit Blenden (kwh/Jahr)
Cooling energy demand difference (kWh/year) = Differenz im Kiihlenergiebedarf (kwh/Jahr)
Cooling energy demand difference (%) = Differenz im Kihlenergiebedarf (%)

Cooling energy demand difference (kWh/m2.year) = Differenz im Kihlenergiebedarf (kWh/m2.Jahr)
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Abb. 11 zeigt den jahrlichen Heizenergiebedarf fiir alle Konstellationen mit und ohne Blenden oder Laden.

Abb. 12 zeigt den jahrlichen Kihlenergiebedarf fiir alle Konstellationen mit und ohne Blenden oder Laden.

Heizenergiebedarf (kWh/a) ohne und mit Blenden oder Laden

Abb. 11.
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Kuhlenergiebedarf (kWh/a) ohne und mit Blenden oder Laden

Kuhlanlage wird durch Blenden oder Laden tberfliissig

Abb. 12.

Abb. 12 zeigt, dass der Einsatz von Blenden oder Laden in 12 der 24 Konstellationen einen sehr geringen
Kuhlenergiebedarf (weniger als 200 kWh/a) zur Folge hat. Bei einem so geringen Bedarf ist es

unwahrscheinlich, dass ein aktives Kihlsystem eingebaut wird. Hieraus ergibt sich eine erste wichtige
Schlussfolgerung:

Blenden und Laden kénnen ein aktives Kihlsystem tbe rflissig machen. (Schlussfolgerung A)

PHYSIBEL BERICHT 2005_09A_ES-SO 20



Abb. 13 zeigt die Differenz im Heiz- und Kihlenergiebedarf pro m? Flache (kWh/mZa) in den 24 Konstellationen.

Abb. 14 zeigt die Differenz im Heiz- und Kihlenergiebedarf als prozentualen Anteil des Bedarfs ohne Blenden
oder Laden (%)

Abb. 13 und Abb. 14 werden in weiterer Folge in anderen Ausgestaltungen (zur Darstellung verschiedener
Konstellationen), die prazisere Schlussfolgerungen ermdglichen, verwendet.

Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf.

Abb. 13.
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Auswirkung (%) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf.

Abb. 14.
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

hohe Luftdurchléssigkeit im Vergleich zu geringer bzw. Blenden im Vergleich zu Laden

Abb. 15.
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Auswirkung (%) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

hohe Luftdurchlassigkeit im Vergleich zu geringer bzw. Blenden im Vergleich zu Laden

Abb. 16.

Abb. 15 und Abb. 16 verdeutlichen, dass Laden wesentlich zur Verringerung des Heizenergiebedarfs beitragen.
Die GréRenordnung liegt bei 10%. Mit Blenden kann dies nicht erreicht werden, was aber nachvollziehbar ist:

fur diesen Zweck sind sie namlich nicht bestimmt (vgl. Abschnitt Uber ,Temperatursteuerung” oben).

Schlussfolgerung:

Laden kénnen zu einer Verringerung des Heizenergieb  edarfs von ca. 10 % beitragen.

(Schlussfolgerung B)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kuhl- und Heizenergiebedarf

groRte Reduktion des Kuhlenergiebedarfs

Abb. 17.

Orientation SW = Ausrichtung SW
External shading = aul3en liegende Verschattung

PHYSIBEL BERICHT 2005_09A_ES-SO

25



Auswirkung (%) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

Kuhlenergiebedarfsreduktion > 80 %

Abb. 18.

External shading = aufRen liegende Verschattung

Abb. 17 zeigt, dass die grof3te Verringerung des Kiihlenergiebedarfs bei sidwestlicher Ausrichtung in Rom und
Budapest mittels einer aul3en liegenden Verschattungsvorrichtung erreicht wird. Es kann eine Verringerung von
40 kWh/m?a erzielt werden. Abb. 18 zeigt, dass die relative Verringerung des Kihlenergiebedarfs fir Brissel,
Budapest und Stockholm tber 80 % liegt.

Schlussfolgerung:

Blenden und Laden kdnnen zu einer wesentlichen Verr  ingerung des Kihlenergiebedarfs beitragen, und
zwar bis zu 40 kwh/m ? in siidlichen und &stlichen Regionen. Verhaltnisman ig betrachtet haben Blenden
und Laden in westlichen, ndérdlichen und 6stlichen R egionen die starkste Auswirkung auf den
Kuhlenergiebedarf.

(Schlussfolgerung C)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

Grol3e Dichtigkeit im Vergleich zu geringer Dichtigkeit

Abb. 19.

External shutter = au3en liegender Laden
External blind = auRen liegende Blende

Abb. 19 verdeutlicht, dass die Wirkung von Blenden und Laden bei Gebduden mit geringer Dichtigkeit gréRer
ist. Auf Grund des héheren Fensterbereichs sind sowohl die Warmeverluste als auch die Warmegewinne
gréRRer, und so entfalten auch die SchutzmafRnahmen gréf3ere Wirkung.

Schlussfolgerung:

Die Wirkung von Blenden und Laden steigt mit sinken der Dichtigkeit der Raume. (Schlussfolgerung D)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

aul3en liegende im Vergleich zu innen liegenden Laden fur 4 Klimatypen

Abb. 20.

Abb. 20 zeigt, dass auf3en und innen liegende Laden in etwa die gleiche Wirkung auf die Verringerung des
Heizenergiebedarfs haben. Au3en liegende Blenden und Laden erzielen aber weitaus bessere Ergebnisse bei
der Verringerung des Kuhlenenergiebedarfs. In sudlichen (Rom) und 6stlichen (Budapest) Regionen ist ihre
Wirkung am grofdten, aber auch in ndrdlichen (Stockholm) Regionen wird der Kihlenergiebedarf beachtlich
verringert.

Schlussfolgerung:
AulRen und innen liegende Laden haben die gleiche Wi rkung auf den Heizenergiebedarf. AuRen liegende

Blenden oder Laden sind effektiver bei der Verringe  rung des Kiihlenergiebedarfs.

(Schlussfolgerung E)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

norddéstliches Brussel im Vergleich zum norddstlichen Rom

Abb. 21.
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kuhl- und Heizenergiebedarf

Siidwesten im Vergleich zu Nordosten

Abb. 22.

Abb. 21 und Abb. 22 verdeutlichen, dass die Wirkung von Blenden und Laden auf den Kuhlenergiebedarf fur
nordwestliche Ausrichtungen in sonnigen Regionen weiterhin von Bedeutung ist.
Schlussfolgerung:

Die Wirkung von Blenden und Laden auf den Kihlenerg iebedarf ist fir nérdliche Ausrichtungen in
sonnigen Regionen weiterhin von Bedeutung.

(Schlussfolgerung F)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

Gebéaude (mit hoher Dichtigkeit): Wohnung im Vergleich zu Buro

Abb. 23.
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

Gebéaude (mit geringer Dichtigkeit): Wohnung im Vergleich zu Buro

Abb. 24.

Abb. 23 und Abb. 24 zeigen, dass die Wirkung von Laden auf den Heizenergiebedarf bei Wohnh&usern gréRer
ist. Wohnhauser werden langer geheizt, und in den Biros treten mehr freie Energiegewinne auf. Die Wirkung
von Blenden und Laden auf den Kihlenergiebedarf ist fur beide Benutzerprofile in etwa gleich. In einem Buro ist
die erforderliche Komfortdauer kirzer, allerdings muss die Kihlung auch die gro3eren freien Energiegewinne
wettmachen.

Schlussfolgerung:

Die Wirkung von Laden auf den Heizenergiebedarf ist bei Wohngeb&auden von grol3erer Bedeutung.

(Schlussfolgerung G)
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Auswirkung (kWh/mz.Jahr) von Blenden und Laden auf den Kihl- und Heizenergiebedarf

Urensier = 2,6 W/m?K im Vergleich zu Ugenster = 1,8 W/m?K

Abb. 25.

External shutter = auf3en liegender Laden

Internal shutter = innen liegender Laden

Abb. 25 zeigt, dass ein geringerer Warmedurchgang des Fensters die Wirkung von Laden auf den
Heizenergiebedarf verringert. Die Wirkung von Blenden und Laden auf den Kihlenergiebedarf scheint so gut
wie nicht vom Warmedurchgang des Fensters beeinflusst zu werden.

Schlussfolgerung:
Der Warmedurchgang des Fensters beeinflusst die Wir ~ kung von Laden auf den Heizenergiebedarf, aber

nicht ihre Wirkung auf den Kuhlenergiebedarf.
(Schlussfolgerung H)
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MITTELS BLENDEN UND LADEN REALISIERBARE ENERGIEBEDA RFSREDUKTION

Abb. 26 zeigt die sowohl beim Heizen als auch beim Kiihlen realisierbare Energiebedarfsreduktion in kwh/m?.a
fur die 4 untersuchten Klimatypen. Die Zahlen stammen aus den fir die 24 Konstellationen durchgefiihrten

Simulationen.

Abb. 26.

Feasible heating demand reduction = realisierbare Heizbedarfsreduktion
Feasible cooling demand reduction = realisierbare Kiihlbedarfsreduktion

In Tabelle 4 werden diese Energiebedarfsreduktionen pro m? Flache wie folgt fur alle Wohn- und Burogebaude
in der EU hochgerechnet.

4 Klimaregionen werden untersucht: Westen (Belgien, Danemark, Frankreich, Deutschland, Irland, Luxemburg,
die Niederlande, Vereinigtes Konigreich), Osten (Osterreich, Tschechische Republik, Ungarn, Polen,
Slovakische Republik, Slowenien), Siden (Zypern, Griechenland, Italien, Malta, Portugal, Spanien) und Norden

(Estland, Finnland, Lettland, Litauen, Schweden).
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Tabelle 4. realisierbare Reduktion des Energiebedarfs, des CO,-Ausstol3es und des Mtoe mittels Blenden und
Laden in der EU.

climate type = Klimatyp

number of habitants = Einwohnerzahl

floor area per habitant = Flache je Einwohner

floor area = Flache

blind or shutter applicability factor = Faktor flr die Eignung von Blenden oder Laden

applicable floor area = maf3gebliche Flache

Mtoe — MWh conversion factor = Faktor fur die Umwandlung Mtoe — MWh

feasible heating/cooling demand reduction = realisierbare Reduktion des Heiz-/Kiihlbedarfs

heating/cooling system efficiency = Effizienz des Heiz-/Kiihlsystems

feasible (fuel eq.) energy demand reduction = realisierbare Reduktion des Energiebedarfs (Kraftstoffeinheit)
average CO2 emission factor = Faktor fir den mittleren CO,-Ausstol3

feasible heating/cooling CO2 emission reduction = realisierbare Reduktion des CO,-AusstolRes beim Heizen/Kiihlen
feasible heating/cooling Mtoe reduction = realisierbare Mtoe-Reduktion beim Heizen/Kuhlen.

Die Einwohnerzahl fir jede Region (Quelle: http://www.eu2004.ie) multipliziert mit der Flache je Einwohner

(Quelle: Cost-Effective Climate Protection in the EU Building Stock (Kosteneffektiver Klimaschutz im EU-
Gebaudebestand), Bericht von Ecofys fir Eurima, 02/2005) und multipliziert mit einem ,Faktor fir die Eignung

von Blenden oder Laden" ergibt die gesamte mal3gebliche Flache. Der ,Faktor fir die Eignung von Blenden
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oder Laden" (Wert 0,5) berticksichtigt, dass der Einsatz von Blenden oder Laden nicht immer sinnvoll ist, so
beispielsweise an von Natur aus schattigen Platzen (Gebdude, die von Baumen umgeben sind, enge Stral3en)
oder bei geringfligig beheizten bzw. gekiihlten Raumen. Der Faktor beriicksichtigt weiterhin, dass ein Teil der
vorhandenen Gebaude bereits mit Blenden oder Laden ausgestattet ist.

Die realisierbare Reduktion des Kraftstoffeinheiten-Energiebedarfs wird berechnet, indem die Heiz- und
Kihlbedarfsreduktion durch die Systemeffizienz dividiert wird. Fir die Warmeproduktion wird eine
Systemeffizienz von 0,8 zu Grunde gelegt. Fur die Kaélteproduktion wird eine Systemeffizienz von 0,71
angenommen unter Zu-Grunde-Legung eines Leistungs-Koeffizienten COP=2 und eines Faktors fiur die
Umwandlung Elektrizitat-Kraftstoff von 2,8.

Multipliziert man die realisierbare Reduktion des Kraftstoffeinheiten-Energiebedarfs mit dem Faktor fir den
mittleren CO,-Ausstol3 (die Werte stammen aus dem genannten Ecofys-Bericht) und mit der maf3geblichen
Flache, so erhalt man die sowohl beim Heizen als auch beim Kihlen realisierbare Reduktion des CO,-
Ausstol3es.

Teilt man das Produkt aus realisierbarer Reduktion des Kraftstoffeinheiten-Energiebedarfs und mafRgeblicher
Flache durch den Faktor fur die Umwandlung Mtoe-MWh, so erhalt man die sowohl beim Heizen als auch beim

Kiihlen realisierbare Mtoe (million tonnes of oil equivalent — Millionen Tonnen Oleinheiten)-Reduktion.

Solarverschattung und Laden  ermdglichen auf Grund d er durch sie erzielten

Heizenergiebedarfsreduktion eine CO ,-Reduktion von 31 Mt/a.

Blenden oder Laden ermdglichen auf Grund der durch sie erzielten Kiihlenergiebedarfsreduktion eine
CO,-Reduktion von 80 Mt/a.

Diese Zahlen bertcksichtigen nicht, dass bei einer beachtlichen Anzahl von Gebauden durch die
Ausstattung mit Blenden oder Laden die Investition fur ein aktives Kuhlsystem wegfallt, was einen

zusatzlichen Vorteil darstellt.
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