WAS VON DER
WINTERSONNE
AN WARME
UBRIG BLEIBT

Grosse Fensterflachen versorgen Wohn-
und Blrordume mit Licht und Warme.
Doch nicht immer ist die Sonne willkom-
men, beispielsweise wenn sie im Win-
ter tief steht und unangenehm blendet.
Dann werden gern Rafflamellen, Rollla-
den oder ein anderer Typ von Sonnen-
schutz eingesetzt. Sie halten die Winter-
sonne fern, verringern gleichzeitig aber
auch den Warmeeintrag ins Gebadude.
Eine Studie im Auftrag des Bundesamts
fur Energie (BFE) hat den letztgenannten
Effekt nun quantifiziert — mit teilweise
Uberraschenden Ergebnissen. Die For-
scher raten, dem Sonnenschutz bei der
Berechnung des Heizwdrmebedarfs ver-
mehrt Beachtung zu schenken.

Grosse Fenster sind beliebt. Sie schaffen helle Raume und
bringen den Garten und die naturliche Umgebung quasi in
die Wohnung. Grosse Fenster haben auch energetische Vor-
zlige. Sie erlauben gerade im Winter und in der Ubergangs-
zeit die Nutzung der in der Sonnenstrahlung enthaltenen
Warme. So erstaunt es nicht, nimmt die Fensterflache bei Ge-
bauden tendenziell zu. Lag der Glasanteil an der Fassade bis

Art und Benutzung des Sonnenschutzes beeinflussen den Warme-
eintrag ins Innere von Gebauden — in der Folge steigt oder sinkt der
Heizwarmebedarf. Foto: B. Vogel

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen eines Forschungsprojekts im Bereich
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fiir Energie finanziell unterstitzt
wurde. Der Beitrag ist unter anderem im Fachmagazin Phase 5 (Ausgabe
Dezember 2018) erschienen.
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Was von der Wintersonne an Warme Ubrig bleibt

in die 1960er Jahre gewdhnlich in der Gréssenordnung von
15 bis 20%, erreicht er bei modernen Wohn- und Blroge-
bauden 40 bis 60%, in ausgewahlten Gebduden liegt er teil-
weise noch hoher. Passivhaus-Architekten streben danach,
mit ihren Gebaudeentwurfen die solaren Warmegewinne zu
maximieren.

Der solare Warmeeintrag ist ein wichtiger Faktor bei der Pla-
nung eines Gebaudes. Er vermindert den Bedarf an Warme,
der mit der Heizung erzeugt werden muss, um in den Rau-
men jederzeit eine behagliche Temperatur sicherzustellen.
Nach der einschlagigen Planungsnorm (SIA-Norm 380/1) be-
achten Bauphysiker und Gebadudetechnikplaner heute nicht
nur die Grosse der Fensterflachen. Sie berticksichtigen bei
ihren Berechnungen des Heizwarmebedarfs auch Hinder-
nisse, die die Sonneneinstrahlung einschranken, etwa Nach-
bargebdude oder hervorstehende Balkone. «Heute werden
in der Berechnung der Heizwarmebedarfs allerdings nur fixe
Verschattungselemente bertcksichtigt, nicht aber Rollladen,
Rafflamellen, Sonnenstoren (Markisen) oder Klappladen, die
ebenfalls eine Verminderung des Solareintrags nach sich zie-
hen», sagt Martin Ménard, diplomierter Maschineningenieur
ETH SIA und Partner der Gebaudeberatungsfirma Lemon
Consult AG (Zurich).

Sonnenschutz erhéht Heizwarmebedarf

Vor diesem Hintergrund fuhrte ein Forscherteam von Lemon
Consult seit 2016 ein Projekt durch, das quantifiziert hat, in
welchem Mass Sonnenschutzsysteme den Warmeeintrag in

Martin Ménard, Partner der
Gebaudeberatungsfirma Lemon
Consult AG, hat das Forschungs-
projekt zur Verschattung durch
Sonnenschutzeinrichtungen
geleitet. Foto: B. Vogel

Wohn- und Geschaftsgebduden vermindern — und in der Fol-
ge den Heizenergiebedarf erhéhen. Die Untersuchung wurde
vom Bundesamt fir Energie im Rahmen seines Forschungs-
programms «Gebdude und Stadte> finanziell unterstitzt.

Doch wie schafft man das Kunststtick, den Einfluss von Son-
nenschutzsystemen auf den Warmeeintrag zu bestimmen?
Denkbar waren ausgekligelte Messeinrichtungen auf der
Aussen- und Innenseite eines Fensters, um mit diesen den
Einfluss des Sonnenschutzes auf den Warmeeintrag ins Ge-
baude zu quantifizieren. Die Forscher von Lemon Consult
wahlten einen anderen Weg: Ausgangspunkt ihrer Studie ist
die in SIA-Norm 380/1 festgeschriebene Berechnungsmetho-
de, mit der Planer heute routinemassig den Heizwarmebedarf
von Gebduden bestimmen. Die Forscher wollten nun wissen,
wie man den auf diesem Weg errechneten Heizwarmebedarf
korrigieren muss, sofern man die Verschattung durch Son-
nenschutzeinrichtungen mit berticksichtigt. Vereinfacht aus-
gedrtckt: Schliesst man bei einer Fassade mit zehn Fenstern

Die verbreitetsten vier Arten von Sonnenschutz (v.l.n.r.): Klappladen, Rollladen, Rafflamellen und Sonnenstoren (Markisen). Fotos: B. Vogel



Was von der Wintersonne an Warme Ubrig bleibt

bei vier Fenstern die Rollladen, wird der Warmeeintrag um
40% vermindert, von 100 auf 60%. Der Warmeeintrag muss
also um den Verschattungsfaktor 0.6 nach unten korrigiert
werden. Der um diesen Faktor verminderte Warmeeintrag
kann dann zur Berechnung des Heizwarmebedarfs herange-
zogen werden. Die Berticksichtigung der vom Sonnenschutz
verursachten Verschattung fuhrt dazu, dass der Heizwarme-
bedarf hoher ausfallt als mit der heutigen Berechnungsme-
thode, die die Verschattung durch Sonnenschutz ausser Acht
lasst.

68 Fassaden eine Heizperiode lang beobachtet

Die Forscher von Lemon Consult wollten nun wissen, wie
gross der Verschattungsfaktor aufgrund von Sonnenschutz-
einrichtungen in der Realitat ist. Sie wahlten 36 Wohn- und

Verschattungsfaktoren nach Art der Steuerung und Glasanteil der Fassade

Total Biiro MFH Anzahl Biiro  Anzahl MFH
Glasanteil der Fassade automatisch
<20% 0 0
21 - 40% 0.58 0.58 5 0
41-60% 0.57 0.58 0.56 3 1
> 60% 0.62 0.62 2 0
Glasanteil der Fassade manuell
<20% 0.85 0.86 0.84 9 14
21-40% 0.81 0.80 0.82 9 1
41-60% 0.69 0.68 0.71 4 5
> 60% 0 0

Die Tabelle zeigt die Verschattungsfaktoren, abhangig vom Glasan-
teil der Fassade, von der Geb&udefunktion (Bliros oder Mehrfami-
lienwohnhaus/MFH) und der Steuerungsart des Sonnenschutzes
(manuell mit Handkurbel/Motor oder automatisch). Tabelle: Lemon
Consult

Bei dem Birogebaude
sind 15.5 von 36 Fens-
tern mit Rafflamellen vor
Sonneneinstrahlung ge-
schitzt (entspricht 43%
der Fensterflache). Die
Rafflamellen vermindern
den Warmeeintrag ins
Blrogebaude um 43%.
Anders ausgedriickt:
Der Verschattungsfaktor
des Sonnenschutzes
betragt 0.57. Aus meh-
reren Hundert solcher
Einzelwerte haben die
Wissenschaftler von
Lemon Consult den
«gewichteten Verschat-
tungsfaktor Sonnen-
schutz> abgeleitet. Fotos:
Lemon Consult

32 Burogebdude und fotografierten deren Fassaden wah-
rend des Winterhalbjahres (Oktober 2016 bis April 2017) an
49 ausgewahlten Tagen jeweils um 9, 12 und 15 Uhr. Auf
Grundlage der Fotos bestimmten sie fur jeden dieser 147
Zeitpunkte, welcher Anteil der Fensterflache durch einen
Sonnenschutz verdeckt war. Daraus resultierte ein proviso-
rischer Wert fur die Verschattung, der noch korrigiert wer-
den musste, da ein Sonnenschutz den Warmeeintrag a) nicht
ganz, sondern nur teilweise verhindert und b) die Anzahl
Stunden mit direkter Solarstrahlung héher zu gewichten sind
als jene mit nur diffusem Sonnenlicht. Mit den entsprechen-
den Korrekturen gelangten die Forscher zu dem Befund, dass
die Sonnenschutzeinrichtungen den solaren Warmeeintrag
durchschnittlich um rund 10 bis 40% verminderten. Dies
entspricht einem «gewichteten Verschattungsfaktor Sonnen-
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Grenzwert SIA 380/1

Heizenergiebedarf fir die untersuchten Mehrfamilienhauser ohne
(schwarzer Punkt) bzw. mit Berlicksichtigung des Sonnenschutzes
(blaue Raute Gber dem schwarzen Punkt). Der Grenzwert fur den
Heizwarmebedarf (rot) hangt von der Gebaudehdllzahl (Verhaltnis
Gebaudehll-/Energiebezugsflache) ab. Grafik: Lemon Consult



schutz> von 0.9 bis 0.6. Die Grosse des Verschattungsfaktors
hangt dabei unter anderem vom Glasanteil der Fassade und
der Steuerung (manuell/automatisch) ab (vgl. Foto S. 3 oben
und Textbox S. 5).

Mit der Bestimmung des «gewichteten Verschattungsfaktors
Sonnenschutz> haben die Wissenschaftler die Voraussetzung
geschaffen, um die zentrale Frage zu beantworten, wie stark
der Einbezug des Sonnenschutzes den Heizenergiebedarf er-
hoht. Sie nutzten den Verschattungsfaktor, um exemplarisch
den Heizenergiebedarf fur 48 Wohn- und Burogebaude zu
berechnen, die nach 2008 erbaut bzw. erneuert wurden und
damit den aktuellen Anforderungen bezlglich Energiever-
brauch gentigen (MuKEn-Standard 2008 oder besser). Diese
Berechnungen zeigten: Bericksichtigt man die Verminderung
des solaren Wéarmeeintrags im Winterhalbjahr aufgrund des

3.0

Sonnenschutzes, erhoht sich der jahrliche Heizwarmebedarf
um 6 bis 18%. Diese Ergebnisse haben Martin Ménard tber-
rascht: «Wir hatten im Vorfeld der Studie mit einem deutlich
hoéheren Anstieg in der Gréssenordnung von 40 bis 50% ge-
rechnet. Vor diesem Hintergrund erachten wir den tatsachlich
errechneten Anstieg als relativ gering.» Zwar erscheint eine
Zunahme um 6 bis 18% auf den ersten Blick als nicht unbe-
deutend. Aber die relative Zunahme fallt nur deshalb so hoch
aus, weil der Heizenergiebedarf der betrachteten Gebaude
schon sehr tief ist. In absoluten Zahlen ausgedriickt steigt der
jéhrliche Heizwarmebedarf bei Einbezug des Sonnenschutzes
um lediglich 1 bis 4 kWh/m?.

Uberarbeitung der SIA-Norm 380/1 angeregt
Gebdudeexperten haben immer wieder die Vermutung ge-
aussert, der bei vielen Gebauden zwischen Planung und Be-
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trieb festgestellte Unterschied beim Energieverbrauch («per-
formance gap») sei unter anderem dadurch zu erklaren, dass
die in der SIA-Norm 380/1 enthaltene Berechnung des Heiz-
energiebedarfs die solaren Warmegewinne Uberschétze, weil
die beweglichen Sonnenschutzsysteme nicht einbezogen
wurden. «Diese Vermutung wird durch die Ergebnisse unse-
rer Studie nun doch etwas relativiert», sagt Martin Ménard.
Der Gebaudeforscher weist gleichzeitig darauf hin, dass der
Sonnenschutz bei ausgewahlten Objekten sehr wohl einen
erheblichen Einfluss haben kénne. So etwa bei Passivsolar-
hausern mit sehr tiefem Heizwarmebedarf und sehr hohen
solaren Warmegewinnen. Hier kann ein automatischer Son-
nensschutz im Extremfall den Heizwdrmebedarf um mehr
als 100% erhohen, wie das Team um Ménard errechnet
hat. «Daher wird vorgeschlagen, im Berechnungsmodell SIA
380/1 zukinftig Verschattungsfaktoren fur den Sonnen-
schutz einzuflhren», schreiben die Wissenschaftler in den
Schlussfolgerungen ihrer Studie.

Den Schlussbericht zum Projekt finden Sie unter:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectiD=38540

Auskiinfte zu dem Projekt erteilt Rolf Moser (moser|at]
enerconom.ch), Leiter des BFE-Forschungsprogramms
Gebaude und Stadte.

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, Demons-
trations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Gebdude
und Stadte unter: www.bfe.admin.ch/CT/gebaeude.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Januar 2019

EIN EINZIGER VERSCHATTUNGS-
FAKTOR GENUGT NICHT

Wenn man die Auswirkungen von Rafflamellen und anderen
Sonnenschutzeinrichtungen bei der Berechnung des Heiz-
energiebedarfs von Gebauden bertcksichtigen will, ware
es am einfachsten, man kénnte fir alle Gebaude einen ein-
heitlichen Verschattungsfaktor anwenden. Dies ist allerdings
nicht praktikabel. Als die Forscher von Lemon Consult Gber
60 Wohn- und Birogebaude wahrend einer Heizperiode be-
obachteten, stellen sie fest, dass die Sonnenschutzeinrichtun-
gen von Gebaude zu Gebaude unterschiedlich stark genutzt
werden. So werden die Fenster in Gebauden mit manueller
Steuerung des Sonnenschutzes weniger stark verdunkelt (ho-
her Verschattungsfaktor) als in Gebauden mit automatischer
Steuerung (tiefer Verschattungsfaktor). Fir Gebaude, in de-
nen der Sonnenschutz manuell bedient wird, gilt zudem: Ha-
ben die Gebaude eine geringe Fensterflache, wird weniger
verdunkelt (hoher Verschattungsfaktor) als bei Fassaden mit
grossem Glasanteil (tiefer Verschattungsfaktor) (vgl. Tabelle
S. 3 links unten).

Um diese Unterschiede zu beriicksichtigen, schlagen die
Wissenschaftler vor, den Verschattungsfaktor Sonnenschutz
nach Glasanteil und Steuerungsart zu differenzieren, sofern
er Eingang findet in die SIA-Norm 380/1 und klnftig in die
Berechnung des Heizwarmebedarfs einfliesst. Die Forscher
stellten auch fest, dass der Verschattungsfaktor nach Art des
Behangs differenziert werden sollte, da Klappladen und Son-
nenstoren (Markisen) bei den beobachteten Gebauden weni-
ger oft zum Schutz vor der Wintersonne eingesetzt werden
als Rollladen und Rafflamellen. Allerdings war das Gebaude-
sample der Untersuchung nicht gross genug, um hier aussa-
gekraftige Verschattungsfaktoren zu bestimmen.

Interessant ist auch, dass Gebaudealter, Fassadenorientierung
(Norden, Studen usw.) und Gebaudenutzung (Blro/\WWohnen)
keinen relevanten Einfluss auf die Nutzung des Sonnenschut-
zes haben. Somit erscheint es nicht erforderlich, die Verschat-
tungsfaktoren, die zur Berechnung des Heizenergiebedarfs
herangezogen werden, nach diesen Einflussgréssen weiter
zu differenzieren. BV



