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Das Fenster als Sonnenkollektor

Die Sonne als der Energiespender in unserem Plane-
tensystem hat natirlich auch einen EinfluB auf die
Warmebilanz unserer Gebaude. Dies wurde bisher
nur nicht quantitativ berlicksichtigt. Warmeschutztech-
nische Uberlegungen und Ermittlungen wurden in der
Vergangenheit nur im Hinblick auf den erforderlichen
Mindestwarmeschutz von AuBenbauteilen und den
Heizwarmebedarf von Gebauden durchgefiihrt und
dabei wurde die Sonne ausgeklammert. Man wollte
namlich mit Recht auch in Zeiten, in denen die Sonne
scheint, den erforderlichen Mindestwarmeschutz und
Heizwarmebedarf gewahrleistet haben. Bei Uberle-
gungen im Zusammenhang mit der Energieeinspa-
rung kann und muf jedoch der EinfluB der Sonne mit
in Betracht gezogen werden.

Im folgenden wird eine Bilanzbetrachtung zwischen
Wairmeverlust und Warmegewinn durch Fenster vor-
genommen. Dabei wird dem ,k-Wert" zur Kennzeich-
nung des Warmeverlustes der ,,g-Wert" zur Beschrei-
bung des strahlungsbedingten Warmegewinnes ge-
genubergestellt (Naheres siehe [1], [2]).

Mit den Bezeichnungen

k [W/m?K]: Warmedurchgangskoeffizient

g1 GesamtenergiedurchlaBgrad
(siehe IBP-Mitteilung Nr. 19%)

¥, %, [°C]: Raumlufttemperatur, AuBenluft-
temperatur

J [W/m?]:  Sonneneinstrahlung

Q [W/m?]:  Warmestrom

stellt sich der Warmeverlust durch ein Fenster nach
auBen unter Berlcksichtigung der Sonneneinstrah-
lung nach folgender Gleichung dar:

Q=k (¢ — ¥a) — gJ

Wenn keine Sonnenstrahlung herrscht — also bei
J = 0 — geht diese Gleichung Uber in die bekannte
Gleichung zur Ermittlung des Warmebedarfes:

Q:kfﬁi—ﬁtﬁ

Mit zunehmender Strahlung nimmt der Warmeverlust
durch ein Fenster ab und erreicht Q = 0 bei einem
bestimmten Wert der Sonneneinstrahlung, der als
~Schwellenwert” Js bezeichnet wird:

= kK -
Js—- g{ﬁl ﬁ&)

Der Schwellenwert ist bei vorgegebenen Temperatur-
verhéltnissen um so niedriger, je kleiner der Warme-
durchgangskoeffizient k und je groBer der Gesamt-
energiedurchlaBgrad g des Fensters ist.

Bei Einstrahlungswerten, die grdBer als dieser
Schwellenwert sind, tragt die Sonne zur Raumbehei-
zung bei; das Fenster wirkt dann als Sonnenkollek-
tor. Voraussetzung ist allerdings, daB die Heizung in
dem MaBe gedrosselt wird, in dem die Sonne mit-
heizt. Dies macht eine Heizungsregulierung durch
einen Raumthermostaten erforderlich. Gunstig sind
auBerdem flinke" Heizsysteme, die relativ rasche
Anderungen der Warmeabgabe ermdglichen.

Wie aus Bild 1 zu entnehmen ist, kénnen in den Win-
termonaten insbesondere nach Siden orientierte
Fenster als Sonnenkollektor wirksam sein. Die im
Winter auftreffende Strahlungsenergie ist bei Siid-
fenstern rund doppelt so groB wie bei Ost- und West-
fenstern. Letztere werden im Sommer besonders be-

*) Der GesamtenergiedurchlaBgrad g ist in der |IBP-Mitteilung Nr.
19 unter der Bezeichnung ,SonnendurchlaBgrad G" erldutert. Die
Ermittlung des GesamtenergiedurchlaBgrades g ist in DIN 67507
.Lichttransmissionsgrade, Strahlungstransmissionsgrade und Ge-
samtenergiedurchlaBgrade von Verglasungen”, Mai 1978 (Entwurf)
beschrieben.




sonnt, zu einer Zeit also, in der die Warmeeinwir-
kung auf Raume weniger erwiinscht ist. Nordfenster
werden im Winter nur von diffuser Strahlung ge-
troffen.
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Bild 1

Sonneneinstrahlung (Tagessummen) in Abhéngigkeit von der Jah-
reszeit auf unterschiedlich orientierte vertikale Wandflachen nach
Messungen an wolkenlosen Tagen in der Freilandversuchsstelle
Holzkirchen (maximaler Strahlungsgewinn).

Anhand des Bildes 2 wird erlautert, wie der Warme-
durchgang durch eine AuBenwand mit Mindest-
wéarmeschutz (k = 1,4 W/m2K) und durch ein Fenster
mit Isolierverglasung (k = 3,0 W/m?K) bei durch-
schnittlichen winterlichen Verhaltnissen durch die
Sonneneinstrahlung beeinfluBt wird. Bei fehlender
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Bild 2

Warmestréme durch ein Fenster und durch eine AuBenwand in
Abhéngigkeit von der Sonneneinstrahlung bei einer Temperatur-
differenz zwischen Raumluft und AuBenluft von 20 K.
Fenster: k = 3 W/m?K (Isolierverglasung)

mit zwei Werten des GesamtenergiedurchlaB-

grades g:

g = 0,8 Ubliches Klarglas

g = 0,5 wiarmeabsorbierendes Glas bzw.

teilweise beschattetes Fenster

AuBenwand: k = 1,4 W/m2K (Mindestwarmeschutz)

mit zwei Werten der Strahlungsabsorption A:

A = 0,5 helle Farbe

A = 0,8 dunkle Farbe

Sonneneinstrahlung (J = 0) ist der Warmeverlust
durch das Fenster etwa doppelt so groB wie durch
die Wand, entsprechend den unterschiedlichen k-
Werten, die in diesem Fall allein maBgebend sind.
Bereits bei einer Sonneneinstrahlung von ca.
100 W/m? tritt bei durchschnittlichen winterlichen Ver-
haltnissen durch ein Isolierglasfenster kein Warme-
verlust mehr auf und bei héheren Einstrahlungswer-
ten sind Wéarmegewinne zu erzielen. Bei einer Ein-
strahlung (ber 300—400 W/m? kann der Wéarmege-
winn groBer werden als der Warmebedarf, so daB
eine zeitweilige Beschattung des Fensters notwendig
werden kann. Dies hangt natlrlich von der Fenster-
groBe und den Raum- und Bauverhaltnissen im Ein-
zelfall ab, weshalb die genannten Strahlungswerte
nur Anhaltswerte sind.

Auch bei einer AuBenwand fiihrt die Besonnung zu
einer Beeinflussung des Warmestromes. Durch Ab-
sorption der Sonnenstrahlung erwdrmt sich die
auBere Wandoberflache. Dadurch vermindert sich das
Temperaturgefalle und damit der Warmestrom nach
auBen oder kehrt sich um. Die Auswirkung der Son-
nenstrahlung ist aber bei einer AuBenwand viel ge-
ringer als bei einem transparenten Bauteil wie dem
Fenster.

Zusammenfassend ist somit folgendes festzustellen:

@ Der Warmedurchgangskoeffizient (k-Wert) ist zur
Beschreibung des Warmeverlustes durch Fenster
nur fir den Fall zutreffend, daB keine Sonnen-
strahlung vorhanden ist.

@ Bereits bei diffuser Strahlung von 100 W/m? wird
bei durchschnittlichen winterlichen Verhaltnissen
der Warmeverlust durch doppelt verglaste Fen-
ster durch den strahlungsbedingten Warmege-
winn kompensiert. Dies trifft bei den Strahlungs-
verhiltnissen in der Freilandversuchsstelle Holz-
kirchen nach langfristigen Messungen fiir Sid-
fenster und im Winter mindestens fiir die Halfte
der Tageszeit zu.

@ Bei hoheren Strahlungswerten als dem Schwel-
lenwert von 100 W/m? tritt ein zuséatzlicher Warme-
gewinn auf. Voraussetzung ist, daB die Heizung
entsprechend dem Strahlungsangebot geregelt
werden kann. Das Fenster ist daher der einfach-
ste und billigste Sonnenkollektor. In Verbindung
mit einem entsprechend angepaBten Heizsystem,
MaBnahmen der Warmespeicherung bzw. Warme-
umverteilung von besonnten Raumen in andere
Raume, sowie durch Schutzvorrichtungen zur Ver-
minderung des Warmeverlustes in der Nacht kdn-
nen daher Fenster zur Einsparung von Heizener-
gie beitragen.
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