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Beurteilung des Sonnenschutzes von Fenstern

Eine zu starke Raumerwarmung infolge Sonneneinstrahlung
durch Fenster kann und soll durch geeignete Sonnenschutz-
maBnahmen verhindert werden (z.B. durch Beschattungs-
elemente oder spezielle Sonnenschutzglaser). Uber die
Wirksamkeit verschiedener MaBnahmen wurden in der Frei-
landversuchsstelle Holzkirchen Untersuchungen durchge-
fiihrt, die zu einem Vorschlag fiir eine Beurteilung des
Sonnenschutzes gefiihrt haben [1]. Dies wird im folgenden
kurz erlautert.

Die beiden Arten der Warmelieferung

durch ein Fenster

Die auf ein Fenster auftreffende Sonnenstrahlung | teilt

sich — siehe Bild 1 — auf in:

@ die durch die Scheiben transmittierte Strahlung (Strah-
lungsdurchlaBzahl D)

@ die in den Scheiben absorbierte Strahlung (Strahlungs-
absorptionszahl A)

@ die von den Scheiben nach auBen reflektierte Strahlung
(Strahlungsreflexionszahl R)

Bezieht man Strahlungsdurchlassigkeit, Reflexion und Ab-
sorption auf die auBen auftreffende Strahlung, dann erhalt
man die oben in Klammern angegebenen Verhaltniszahlen
D, R und A, deren Summe 1 ergibt.

Die durch ein Fenster hindurchgehende Strahlung tragt un-
mittelbar zur Raumerwarmung bei. Sie wird »primére«
Warmelieferung genannt.

Durch die Absorption von Strahlung erwédrmen sich die
Fensterscheiben und geben zuséatzlich Warme durch Kon-
vektion und langwellige Strahlung an den Raum ab. Dieser
Anteil wird ,sekundére” Wéarmeabgabe genannt im Gegen-
satz zu der unmittelbar transmittierten Strahlung.

Die Grofe der sekundaren Warmeabgabe hangt wesentlich
von der AuBenstrahlung ab und kann — bezogen auf
diese — ebenfalls als Verhdltniszahl dargestellt werden
(Warmeabgabezahl W).

Die nach auBen reflektierte Strahlung hat keinen EinfluB
auf die Raumerwarmung: es ist daher gunstig, wenn dieser
Anteil groB ist.

Die Strahlungsdurchlassigkeit eines Fensters und die se-
kunddre Warmeabgabe von der Fensterflache sind somit
fur die Raumerwarmung durch die Sonne maBgebend. Zur
Kennzeichnung der gesamten Warmelieferung ist die

auBBen

Bild 1

Schematische Darstellung des Strahlungsdurchganges von Son-
nenstrahlung, der Reflexion und Absorption mit Warmeabgabe
an einer Doppelscheibe.

Summe der beiden Kennwerte fir die primére und sekun-
ddare Warmelieferung zu bilden, wofiir der Begriff Sonnen-
durchlaBzahl G vorgeschlagen wird:

Sonnen-
durchlaBzah! G

Strahlungs- Warme-
durchlaBzahl D abgabezahl W

Eine SonnendurchlaBzahl 0,7 bedeutet z. B., daB das 0,7-
fache oder 70% der auf die FensterauBenflache auftreffen-
den Strahlung zur Erwarmung des Raumes beitragen.

Ermittlung der SonnendurchlaBzahl

Die SonnendurchlaBzah! wird aufgrund von Messungen an
den zu beurteilenden Glasscheiben in Verbindung mit rech-
nerischen Ermittlungen — insbesondere hinsichtlich der se-
kunddren Warmeabgabe — bestimmt (n&heres siehe [1]).



Hierzu ist die Kenntnis folgender Materialeigenschaften
bzw. Randbedingungen erforderlich:

® Durchlassigkeit, Reflexion und Absorption der Glas-
scheiben in Abhadngigkeit vom Einfallswinkel der Strah-
lung. Hierzu sind Messungen an den Scheiben erforder-
lich (siehe Bild 2).

@® Emissionsverhaltnis der Fensteroberflachen und der mit
ihnen im Strahlungsaustausch stehenden Flachen

® Strahlungsintensitat
@ Lufttemperatur auBen und innen
@ Luftbewegung auBen und innen

Da auBen- und raumklimatische Parameter mitbestimmend
sind, ist die SonnendurchlaBzahl keine Konstante, sondern
in gewissem Umfang von der Fensterorientierung und der
Jahreszeit abhangig. Fir praktische Belange, insbesondere
fur die vergleichende Beurteilung der Wirkung verschiede-
ner Sonnenschutzscheiben oder -vorrichtungen (Vorhdnge,
Jalousien) ist es ausreichend und zweckmaBig, vereinheit-
lichte Randbedingungen zu verwenden, die durchschnitt-
lichen sommerlichen Verhéltnissen in der Praxis entspre-
chen. Als solche Randbedingungen werden vorgeschlagen:

Strahlungsintensitéat 600 kcal/m? h
Strahlungseinfallswinkel 55°
Emissionsverhaltnis 0,91
AuBenlufttemperatur 24°C
Raumlufttemperatur 24°C
Windgeschwindigkeit 2m/s

In der folgenden Tabelle sind kennzeichnende Verhaltnis-
zahlen, ermittelt fir die angegebenen Randbedingungen
fir Doppelscheiben aus Klarglas, sowie aus speziellen Ab-
sorptions- bzw. Reflexionsgldsern angegeben:

Strahlungs- | Warme- Sonnen-
Glasart durch- abgabe- durchlaB-
laBzah!l D zahl W zahl G
Klarglas- o L o
Doppoelsdhieiben 0,56—0,60 0,06—0,08 0,64—0,66
Absorbierende
Sonnenschutz- | 0,24—-0,29 0,12-0,13 0,37—0,41
Doppelscheiben
Reflektierende
Sonnenschutz- | 0,17—0,37 0,06—0,08 0,23-0,45
Doppelscheiben

Die angegebenen Schwankungen sind durch Unterschiede
in den strahlungstechnischen Eigenschaften der Gléaser be-
dingt.

Vergleiche mit anderen Beurteilungs-
methoden

Die SonnendurchlaBzahl stimmt mit dem in Frankreich und

[1]: Chr. Snatzke, H. Kinzel: Verfahren zur Ermittlung des strah-
lungsbedingten Wéarmetransportes durch Fenster.
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Bild 2

Strahlungsdurchlédssigkeit, Reflexion und Absorption einer mit
reflektierender Oberflachenbeschichtung versehenen Glasscheibe
in Abhangigkeit vom Einfallswinkel, gemessen bei direkter Son-
neneinstrahlung.

Belgien zur Beurteilung des Sonnenschutzes von Fenstern

gebrauchlichen ,facteur solaire* lberein:

primare und sekundire
Warmeenergie

auftreffende

Gesamtenergie

Gewisse Unterschiede bestehen durch die Wahl der Rand-

bedingungen.

facteur solaire
(SonnendurchlaBzahl)

In Schweden wird ein Abschirmungsfaktor verwendet mit

der Definition:

primare und sekundére
Warmeenergie

Wérmelieferung durch
Doppelscheibe

Die primdre und sekunddre Warmeenergie wird durch

Messung und Rechnung ermittelt.

Abschirmungsfaktor =

In den VDI-Kiihllastregeln (VDI 2078) ist ein ,DurchlaB-
faktor b" festgelegt, der im Prinzip dem in den USA iibli-
chen ,shading-coefficient" entspricht:
Gesamtwarmeenergie
(kalorimetrisch)
Warmelieferung durch
Einfachscheiben

DurchlaBfaktor b
(shading-coefficient)

Der Bezug auf die Warmelieferung .durch eine Einfach-
scheibe erscheint heute nicht mehr zweckmaéBig. Einmal sind
neuerdings einfach verglaste Fenster gar nicht mehr zu-
lassig, zum anderen ist die Strahlungsdurchldssigkeit der
auf dem Markt befindlichen ,normalen® Gléser unterschied-
lich. AuBerdem treten nicht unerhebliche meBtechnische
Schwierigkeiten bei der kalorimetrischen Ermittlung der
durch ein Fenster transmittierten Gesamtwéarmeenergie auf.

(Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Hittentechnischen
Vereinigung der Deutschen Glasindustrie e. V. und der Arbeitsgemein-
schaft Industrieller Forschungsvereinigungen e. V. [AIF] durchgefiihrt.)
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