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Anwendungshinweise

Diese Technische Richtlinie steht jedermann zur Anwen-
dung frei. Durch das Anwenden dieser Richtlinie entzieht
sich niemand der Verantwortung fir eigenes Handeln.
Jegliche Haftung des Herausgebers ist ausgeschlossen.
Bitte beachten Sie auch das SchluBwort.

Die Inhalte dieser Richtlinie sind urheberrechtlich ge-
schutzt. Auch eine auszugsweise Wiedergabe ist nur mit
Quellenangabe zulassig.

Jede Verwertung auBerhalb der engen Grenzen des Ur-
heberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des Heraus-
gebers unzuldssig und strafbar. Der Herausgeber behalt
sich insofern samtliche in Betracht kommenden Anspri-
che insbesondere auf Unterlassung und Schadenersatz
ausdrtcklich vor.

Die Verbreitung dieser Richtlinie erfolgt vorzugsweise in
elektronischer Form. Eine Druckfassung kann auf Anfra-
ge gegen Kostenerstattung zur Verfugung gestellt wer-
den.

Das Einrdumen eines Zugangs fur Dritte zu den Doku-
menten sowie deren Einstellen in das Internet und/oder
in lokale Intranetsysteme (z.B. Kundendatenbanken)
sind stets widerruflich zugelassen. Dabei ist jegliche
Umgestaltung der Dokumente unzuléssig.

Der Nutzer ist verpflichtet, die Zugriffsmdglichkeiten
nicht missbréduchlich zu nutzen und den anerkannten
Grundsétzen zum Schutz der Datensicherheit Rechnung
zu tragen; er wird ferner aufgefordert, dem Herausgeber
Hinweise auf eine missbrauchliche Nutzung unverzig-

lich anzuzeigen.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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1 Vorwort

Diese Richtlinie beschreibt die Auswirkungen von Ab-
schlissen und Markisen auf den U-Wert von Fenstern.

Die Erstausgabe vom Februar 1984 galt nur fir Rollla-
den, die Angabe zu den Verbesserungen des Wéarme-
schutzes erfolgte aus Untersuchungsergebnissen. Die
Anforderungen an warmeddmmende Rollldden wurden
grundlegend festgelegt. Zuséatzlich war die ,Tischen-
dorf-Formel“ fir den k-Wert (heute U-Wert) von Rollla-
denkasten enthalten.

Im August 1996 war die Einarbeitung der Warmeschutz-
verordnung (WSVO) 1995 [1] abgeschlossen. Enthalten
waren Anforderungen an Rollladenkésten nach Bundes-
anzeiger, also der eindimensionale Nachweis (nicht Be-
rechnung!) des k-Werts von 0,6 W/m2K. Obwohl gemaB
WSVO nicht fir den offentlich-rechtlichen Nachweis
zugelassen, wurde auf eine Darstellung des ,,Deckelfak-
tors® fur Rollladen nicht verzichtet. Diese Richtlinie wur-
de unveréndert im Jahre 2000 in die erste Auflage des
Planungshandbuchs Gbernommen.

Zum April 2004 erfolgte die Erweiterung auf alle Arten
von Abschlissen unter Bezugnahme auf die Energie-
einsparverordnung (EnEV) 2002 [2] und europdische/
internationale Normen. Da laut diesen Normen der Roll-
ladenkasten nur in Ausnahmefalen Einfluss auf die War-
medammung hat, erfolgte die Herausnahme der Anfor-
derungen an Rollladenké&sten. Auch in der EnEV erfolgt
bis heute keine Berlcksichtigung der zusétzlichen ta-
geszeitlichen Warmeddmmung durch Abschlisse.

Der Einfluss des Rollladenkastens ist anderweitig ge-
regelt, ndmlich in DIN 4108-2 [3] bzw. dem Beiblatt 2
zur DIN 4108 [4]. N&here Ausflhrungen hierzu in TR 103
Rollladen, AuBensonnenschutz - Késten.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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2 Grundlagen

Abschlisse und Markisen, wie sie in DIN EN 12216 Ab-
schlisse — Terminologie, Benennungen und Definitionen
[5] definiert sind, bewirken an einem Fenster einen zu-
satzlichen Warmedurchlasswiderstand AR, der in der
Regel unabhéngig vom U-Wert des Fensters bzw. der
Verglasung ist. Ursache ist die Luftschicht zwischen Ab-
schluss und Fenster, der Warmedurchgangswiderstand
R,, des Abschlusses sowie dessen strahlungstechni-
sche Eigenschaften. Eine einseitig aufgebrachte Be-
schichtung mit niedrigem Emissionsvermdgen (low-E)

kann signifikante Verbesserungen hervorrufen.

Die Verbesserung durch geschlossene Abschliisse und
Markisen kann entweder im Labor gemessen oder be-

rechnet werden.
2.1 Historie

Die Anfédnge der Normung zur Berechnung lasst sich bis
in das Jahr 1990 zurlickverfolgen. CEN/TC89/WG 7 -
der fUr Fenster zustdndige Normenausschuss — wurde
beauftragt, eine vereinfachte Methode zu entwickeln.
Recht friih wurde auch schon TC33/WG 3 in das Verfah-
ren einbezogen, unter Mitwirkung des BVRS.

Aufgrund von Berechnungen des franzésischen Prifins-
tituts CSTB und Messungen des ift Rosenheim wurden
drei Formeln fir hohe, mittlere und niedrige Luftdurch-
lassigkeit entwickelt, schon unter Verwendung von R_ -
Werten. Diese wurden im Méarz 1992 in einem ersten
Normenentwurf fir DIN EN ISO 10077-1 [6] festgehal-
ten.

TC33/WG3,
Deutschland und Frankreich, erschien diese Regelung

Den Mitgliedern von insbesondere

zu ungenau und auch zu schlecht fir gute, also dichte
AbschlUsse.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Deshalb wurden August 1992 eigene Vorschlage ge-
macht, die auf Untersuchungen des Centre Experimen-
tal du Batiment et des Travaux Publics (CEBTP) und
Laboratoire National des Essais (LNE) beruhte. Dieser
Vorschlag hatte dann schon die heute Ublichen Inhalte
und ist in der weltweit gultigen DIN EN ISO 10077-1 ent-
halten.

2.2 Normen und Vorschriften

Hersteller von Abschlissen kdénnen gemdaB DIN EN
13659 — Abschlisse auBen — Leistungs- und Sicher-
heitsanforderungen die Werte von AR angeben; eine
Verpflichtung besteht zurzeit noch nicht. Mit dem Er-
scheinen der n&chsten Fassung der DIN EN 13659 Ab-
schliisse - Leistungs- und Sicherheitsanforderungen [7]
durfte sich dies andern, dann handelt es sich um eine
mandatierte Eigenschaft, die mit dem CE-Zeichen an-
gegeben werden muss, wie z. B. der Widerstand gegen
Windlast.Grundsatzlich geregelt ist dies in der Baupro-
duktenverordnung (BauPV) [8].

Lieferanten von Komponenten, also Rollladenpanzern
oder Ladenfligeln, erleichtern ihren Kunden die Bestim-
mung des temporéren (tageszeitlichen) Warmeschutzes
durch die Angabe des R -Wertes, also des Warme-
durchgangswiderstandes des Behangs (sh = shutter),
naheres hierzu in Abschnitt 4.

Kleinere, meist handwerkliche Hersteller (nach BauPV)
kénnen dann mit Hilfe dieser Richtlinie den Warme-
durchlasswiderstand AR und/oder den verbesserten U-
Wert des Fensters berechnen.

Grundlage fir die Berechnung ist die DIN EN ISO
10077-1 - Wéarmetechnisches Verhalten von Fenstern,
Tdren und Abschlissen - Berechnung des Wéarmedurch-
gangskoeffizienten - Teil 1: Vereinfachtes Verfahren.

Seite 4
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Auf Basis dieser Norm wurde von CEN/TC33/WGS3,
dem européischen Normenschuss fur Abschlisse und
Markisen, die DIN EN 13125 Abschlisse — Zuséatzlicher
Luft-
durchlassigkeitsklasse zu einem Produkt [9], entwickelt.

Warmedurchlasswiderstand, Zuordnung einer

Wahrend DIN EN ISO 10077-1 nur die Berechnung von
auBeren Abschlissen enthélt, kdnnen mit DIN EN 13125
auch Markisen und innere Abschlisse berechnet wer-
den. Deshalb enthalt diese Richtlinie nicht nur den Ein-
fluss von &uBeren Abschlissen, wie dies bisher der Fall

war.

2.3 Warmetechnische Beriicksichtigung

Die DIN 4108-4 Warmeschutz und Energie-Einsparung
in Gebduden — Teil 4: Warme- und feuchteschutztech-
nische Bemessungswerte [10] enthalt folgende Anmer-
kung:

Der Wéarmedurchgangskoeffizient fir Fenster, Fenster-
turen sowie Dachflédchenfenster kann durch Abschllisse
(Rollldden) weiter verbessert werden. Unter stationdren
Bedingungen kénnen bei regelméBiger und sachgerech-
ter Benutzung automatisch (zeitgesteuert) bediente Ab-
schitisse eine Verbesserung von etwa 0,2 W/(m?K) und
manuell bediente von 0,1 W/(m?K) bewirken. Im Bemes-
sungswert bleibt diese Mdglichkeit unberiicksichtigt.

Dies bedeutet, dass zurzeit keine Beriicksichtigung
zugelassen ist!

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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2.4 EinflussgréBen

Fur die Berechnung des zusétzlichen Warmedurchlass-
widerstands AR von Abschlissen und Markisen sind
folgende EinfluBgréBen von Bedeutung:

P Luftdurchlassigkeit des Produktes,

» Wérmedurchlasswiderstand R des Behangs,
des

P strahlungstechnische Eigenschaften

Behangs.

Hinweis: Die warmetechnischen Eigenschaften des
Fensters sind hier ohne Bedeutung!

Die Bestimmung der Luftdurchléssigkeit des gesmten
Produktes ist in Abschnitt 3 beschrieben, zur Vereinfa-
chung der Berechnung erfolgt eine Einteilung in Luft-
dichtheitsklassen.

Fir den Warmedurchlasswiderstand R_ (Abschnitt 4)
liegen normativ nur fir Rollladen und Ladenfligel Anga-
ben vor. Neuere Berechnungen und Messungen haben
abweichende Werte ergeben, diese missen aber noch
in den einschlagigen Normen ihren Niederschlag finden.

Eine Berticksichtigung der strahlungstechnischen Ei-
genschaften des Behangs ist normativ bisher nur fir
innenliegende Abschlisse méglich. Im Abschnitt 5.1.3
ist ein Berechnungsverfahren nach DIN EN 13125 be-
schrieben.

Es liegen jedoch durchaus verwendbare Einschatzun-
gen bzw. Berechnungen fir andere Produkte, wie z. B.
Rollladen vor (Abschnitte 4 und 6).

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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3 Luftdurchlassigkeit
3.1 Allgemeine Definition

Kriterien fur die Bewertung der Luftdurchlassingkeit von
Abschlissen und Markisen sind die Ausflihrung des Be-
hanges (z. B. Porositat) und die GroBe des umlaufenden
Luftspaltes.

Far die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit wird, aus-
gehend von geometrischen Uberlegungen, eine Hilfs-
groBe e, , herangezogen.

Bei

~ Sen
Q]
der

I

Abschlis-
ist e, die Summe

e3 festen

|

Zwischenrdume ef,

e2 und e3. Die seitlichen

Zwischenrdume e3 wer-

den einmal

jedoch nur

—

w‘ berlicksichtigt, da sie die

weniger

i i Durchlassigkeit

AbsthiuR beeinflussen als oben und
unten.

In Abhangigkeit von den zu bewertenden Produkten
werden Abschlisse und Markisen in Luftdurchlassig-
keitsklassen eingeteilt, die genaue Zuordnung ist in DIN
EN 13125 geregelt.
In den Einbauanleitungen der Hersteller sind die einzu-
haltenden Zwischenrdume anzugeben, um die zugesi-

cherte Eigenschaft AR zu erfillen.
3.2 Definition bei Rollladen

Der obere Zwischenraum e2 ist bei Rollladen das kleine-
re der MaBe e2’ und e2” (siehe Skizze).

Dies ist deshalb mdéglich, da von einer Luftdichtheit
des Rollladenkastens ausgegangen wird und der Luft-
austausch von auBen in den Zwischenraum Fenster/Be-

hang nur Uber die beiden Luftspalte erfolgt.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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bei
schlieBenden

Zumindest raumab-

Rollladen-

kasten (Einbau- und Auf-

satzkasten) ist dies Regel
der Technik, bei Vorbau-
ké&sten ist in der Regel

auch eine ausreichende
Luftdichtheit vorhanden.

Die seitlichen Zwischenrdume bei Rollladen werden
durch die Ausfihrung der Fihrungsschienen bestimmt.
Wie dies bewertet werden kann, ist in DIN EN 13125
beispielhaft aufgefihrt.

3.3 Klassifizierung duBere Abschliisse

Bei duBeren Abschlissen, also Rollladen, AuBenjalousi-
en/Raffstores und Laden, kommen in Ubereinstimmung
mit DIN EN ISO 10077-1 funf Leistungsklassen zur An-
wendung. Weitergehende Festlegungen und Beispiele
sind in DIN EN 13125 enthalten.

Klasse 1

Abschlisse mit héchster Luftdurchlassigkeit

Zu dieser Klasse gehdren Abschlisse, deren Gesamt-
flache samtlicher Zwischenrdume, dazu z&hlen die um-
gebenden Zwischenrdume, Durchbriiche und gedffnete
Licht- und Luftschlitze, 25 % der Gesamtflache des Be-
hanges nicht Gberschreitet.

DIN EN ISO 10077-1 gibt hier als Bedingung e, > 35

mm an.

Mindestklassen ohne Nachweis nach DIN EN 13125:
P Faltladen gefiihrt (Akkordeon),

» Abschluss

AuBenjalousien/Raffstores),

mit wendbaren Stdben (z. B.

» Drehladen mit feststehenden Offnungen.

Seite 6
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Klasse 2

Hohe Luftdurchlassigkeit

Hierzu zahlen AbschlUsse, bei denen die Licht- und Luft-
schlitze geschlossen sind, und das MaB e, zwischen 15
und 35 mm liegt.

Die mathematische Definition nach DIN EN ISO 10077-1

ist1I5mm<e <35 mm.

Mindestklassen ohne Nachweis fir e, nach DIN EN
13125 fir folgende Produkte:

» Holzrollladen.

» Verbundraffstores in geschlossener Stellung.

Anmerkung: Diese Angaben sind produktbezogene
Auslegungen der Norm, da kein Produkt eindeutig ge-
nannt wurde (gilt auch flr die nachfolgenden Klassen)

Klasse 3

Mittlere Luftdurchlassigkeit

Dies sind Abschliisse mit geschlossenen Lichtschlitzen,
die Stédbe des Panzers missen ineinandergreifen oder
Uberlappen (z. B. Rollladen aus Einschiebestaben), das
MaB e, liegt zwischen 8 und 15 mm.

Die mathematische Definition nach DIN EN ISO 10077-1

ist8 mm<e,  <15mm

Mindestklassen ohne Nachweis nach DIN EN 13125 fur
folgende Produkte:
D Faltladen gefiihrt ohne Offnungen in geschlosse-
ner Stellung,
» Drehladen ohne Offnungen, in der Laibung
eingepasst,
» Rollladen aus Einschiebestdben mit Flhrungs-
schienen ohne Keder (z. B. in Flihrungsnuten aus
Holz).

Anmerkung: Standard fur Rollladen!

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Klasse 4

Geringe Luftdurchlassigkeit
Abschlisse wie Klasse 3, e, ist jedoch kleiner als 8 mm.
Die mathematische Definition nach DIN EN ISO 10077-1
iste,, <8 mm.

DIN EN 13125 nennt hier insbesondere Rollladen in
FUhrungsschienen mit Kedern.

Klasse 5

sLuftdicht®

Abschlisse wie Klasse 3, e, ist jedoch kleiner als 3
mm, wobei an drei Seiten wirksame Dichtungen vorhan-
den sein mussen.

Die mathematische Definition nach DIN EN ISO 10077-1
iste,, =3 mmundel +e2=0odere2+e3=0.

Nach DIN EN 13125 gilt ein Rollladen als luftdicht, wenn:

P ungeachtet der Krimmung der Stabe, die Fih-
rungsschienen mit Kedern (z. B. Blrsten, elasti-
sche Profile) ausgestattet sind,

P der Schlussstab unten mit einem abdichtenden
Profil ausgestattet ist,

P eine Abdichtung am Einlauf des Rollladens vor-
handen ist, z. B. Anpressfeder mit Sturzdichtung,
beidseitige Dichtung (Blrste, Schlauch).

Dabei ist zu beachten, dass sowohl die Verbindung
zwischen Fihrungsschiene und Fensterrahmen (Mau-
erwerk) als auch die Anbindung des Rollladenkastens
luftdicht ist.

Der Nachweis kann auch durch Messung nach DIN EN
12835 Luftdichte Abschlisse - Messung der Luftdicht-
heit [11] erfolgen. Dabei darf bei einer Behangfldche von
einem m? und 10 Pa Druckdifferenz ein Luftstrom von

max. 10 m3 auftreten.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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3.4 Markisen, Abschliisse innen

Markisen, innere Abschliisse und in der Verglasung ent-
haltene Abschlisse sind von der DIN EN ISO 10077-1
nicht erfasst, hierflr bietet die DIN EN 13125 eine Be-
rechnungsmadglichkeit an.
Die Kriterien fUr eine Zuordnung zu insgesamt drei Luft-
durchlassigkeitsklassen sind:

» die umgebenden Zwischenrdumen, also €0

» die Luftdurchlassigkeit p (fir Porositat) des Be-

hanges selbst, in Prozent.

Anmerkung: Der Offnungskoeffizient C, nach DIN EN
14500 [12] beschreibt die ,Porositat” eines textilen Be-
hanges. Bei den strahlungstechnischen Angaben zu
Stoffen ist C_ mit aufzuflhren. Es handelt sich um eine
dimensionslose Zahl zwischen 0 und 1, die mit 100 mul-

tipliziert werden muss, um p in Prozent zu erhalten.

Zur Klassifizierung dient der Wert P_, der nach folgender
Formel berechnet wird:
P.=e,+(10*p) [in mm]

Bei Innenjalousien ist C_ das Verhéltnis der Summe der
subrigen® Zwischenrdume zur Gesamtflache des Be-
hanges. Da hier nach DIN EN 14500 noch keine Bestim-

mung maoglich ist, ist ein Pauschalwert von 4 % anzu-

nehmen.

Da eine Berechnung von AR in der Regel vor dem Ein-
bau erfolgt, enthélt die DIN EN 13125 Tabellen fir die
Ublichen Zwischenrdume e bei inneren Abschlissen
nach Produktnorm DIN EN 13120 [13]. Diese sollen hier
auszugsweise wiedergegeben werden, und zwar flr
solche Produkte, bei denen ein genaues AufmaB vorge-

nommen wird.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Produkt | Position el e2 e3

Faltstore |im Falz 0 2
auBen 0 17

Innenja- |im Falz 3 3

lousie auBen 3 17

Rollo im Falz 10 20 20

einfach | auBen 20 20 20

Rollo mit | je nach 20 10 15

Kasten Einbau-

und Fih- | situation 10

rungs-

schiene

Tabelle B.1 - Innere Abschliisse

Produkt | Position el e2 e3

Faltstore |im Zwi- 0 0 2

Innenjal. | schen- 3 5 2

Rollo raum 10 5 5

Tabelle B.2 - Abschliisse in der Verglasung (Verbund/Kastenfenster)

Klasse 1

Hohe und héchste Luftdurchlassigkeit

Bedingungen bei Markisen: P_ = 35 mm,

bei inneren Abschllssen: P, =80 mm

Klasse 2
Mittlere Luftdurchlassigkeit
Bedingungen bei Markisen: 8 mm < P_ < 35 mm,

bei inneren Abschlissen: 20 mm < P, < 80 mm

Klasse 3
Niedrige Luftdurchlassigkeit
Bedingungen bei Markisen: P, < 8 mm,

bei inneren Abschlissen: P, <20 mm

Anmerkung: Ungeachtet des p-Wertes gehdren Verti-

kaljalousien immer der Klasse 1 an.

Seite 8
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4 Werte far R,
4.1 Pauschalwerte
Die fur die Berechnung erforderlichen R_ -Werte kénnen

der DIN EN ISO 10077-1 entnommen werden. Die Ta-
belle G.2 enthalt die bisher Ublichen Standardwerte.

Art des Abschlusses R o [M2K/W]
Aluminiumrollladen 0,01
Rollldden aus Holz oder 0,10
Kunststoff ohne Einlage

Kunststoffrollladen mit 0,15
Dammestoffeinlage

Laden aus Holz, 0,20

25 - 30 mm dick

Tabelle G.2 - Standardwerte nach DIN EN ISO 10077-1

Bei der Betrachtung dieser Standardwerte féllt der ek-
latante Unterschied zwischen Rollldden aus Kunststoff
und solchen aus Aluminium auf. Bei vergleichenden
Messungen in der Hotbox, z. B. durch den BVRS beim
ZAE in Wirzburg mit Vorbaurollldden, konnte dies so
nicht bestétigt werden. Es waren nur geringe Unter-
schiede feststellbar, die im Rahmen der MeBungenau-
igkeit lagen.

Dazu ist zu sagen, dass die Tabelle mindestens 25 Jahre
alt ist, als Quelle ist das CSTB identifiziert worden (s.
Abschnitt 2.1 Historie).

Damals hatten rollgeformte und damit dinnwandige
Aluminium-Rollladenstabe nicht die europaweite Ver-
breitung wie heute, auch die Kunststoffstdbe waren
eher in Kastenform und hatten dadurch eine sehr hohe
mittlere Stabdicke, die nahezu der Stabnenndicke ent-
sprach.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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4.2 Genauere Bestimmung

Fir die Bestimmung des R_-Wertes nennt die DIN EN
13125 mehrere Verfahren:

P Messung mit dem Plattenheizgerat nach ISO
8302 [14]; Ublich sind jedoch Messungen in der
»Hot-Box“;

P Berechnung nach DIN EN ISO 6946 [15] fir ho-
mogene Werkstoffe, z. B. Holzrollladen;

P Berechnung nach DIN EN ISO 10211 [16] fur
heterogene Werkstoffe, z. B. zusammengesetzte
Bauteile;

» DIN EN ISO 10077-2 [17] wird fir Hohlprofile
angewendet.

4.2.1 PVC-Rollladenstabe

Fiur PVC-Rollladenstabe enthélt die DIN EN 13125 eine
vereinfachte Rechenmethode auf der Grundlage der
mittleren Stabdicke:

R, =0,0157 - d - 0,00034 - d2  [m2K/W]

Anmerkung: Gilt nur bis 25 mm Stabdicke!

Beispielrechnungen fur Kunststoffrollldden in heute tb-
licher Form mittels der vereinfachten Formel ergeben
starke Abweichungen zu den Standardwerten der Tabel-
le G.2 der DIN EN ISO 10077-1.

So ist bei einer mittleren Stabdicke von 3 mm, was
durchaus sein kann, nur noch ein R_-Wert von 0,05
m2K/W zu ermitteln, bei 5 mm sind dies 0,07 m2K/W.
Erst ab einer mittleren Stabdicke von 7 mm ergibt sich
der Normwert, mit groBeren mittleren Stabdicken kén-
nen wesentlich héhere Werte erzielt werden.

Aktuelle Untersuchungen des FIW Miinchen (s. auch
Abschnitt 4.2.2) bestétigen dies.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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4.2.2 Aluminium-Rollladenstabe

In einer durch den Industrieverband Technische Textili-
en - Rollladen - Sonnenschutz (ITRS) beim Forschungs-
institut fir Warmeschutz (FIW) in Auftrag gegebenen
Studie [18] wurden Berechnungen und Messungen an
Aluminium-Rollladenstaben durchgefiihrt.

Dabei wurde festgestellt, dass die Materialdicke den
groBten Einfluss auf den R_-Wert hat, wogegen die
Ausschaumung nahezu ohne Bedeutung ist. Weitere
EinflussgréBen sind die Stabdicke, die Deckbreite und
die Beschichtung/Folierung.

Da noch weitere Einfliisse zu verzeichnen sind, wie z.B.
die Formgebung und die Hakenausbildung, ist man bei
der abschlieBenden Bewertung Ubereingekommen, fir
alle rollgeformten Aluminiumstébe einen R_-Wert von
0,03 m2K/W zu verwenden. Es wird auch angestrebt,
diesen Wert in die einschlédgige Normung einzubringen.

4.2.3 Andere Stabmaterialien

Holz

Bei der Bestimmung des R_ -Werts von Rollladenstében
ist man bei der DIN EN ISO 10077-1 ebenfalls von ei-
ner mittleren Stabdicke von ca. 14 mm ausgegangen.
Bei geringeren mittleren Stabdicken ist demzufolge ein
niedriger Wert fir R anzusetzen.

Betragt diese z. B. nur 7 mm, so ergibt sich rechnerisch
ein R -Wert von 0,05 m2K/W.

Zu beachten ist auch, dass die Werte fur Nadelholz mit
einer Warmeleitféhigkeit & von 0,13 W/mK gelten. Bei
Laubhdlzern wie Buche oder Eiche betragt dieser Wert
0,18 W/mK, bei Tropenholzern kann er noch héher sein.
Dadurch ergeben sich geringere R_ -Werte.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Stahl und nichtrostender Stahl

Diese Materialien werden ebenfalls fir Rollladenstabe
verwendet, durch die wesentlich geringere Warmeleit-
fahigkeit gegentiber Aluminium konnen die R_-Werte
héher werden. Bei Aluminium werden 210 W/mK an-
gesetzt, niedrig legierter Stahl weist ca. 42 W/mK auf,
wahrend hochlegierter (nichtrostender) Stahl eine War-
meleitfahigkeit von 15 W/mK hat.

Es muss jedoch davor gewarnt werden, die Werte fir
Aluminiumstébe zuraufhin zu interpolieren, denn hier
kénnen weitere Einflisse vorliegen, wie z. B. groBere

Wanddicken und ggf. die Stabfullung.

4.3 Empfohlene Werte

Wenn von den Stabherstellern keine R -Werte zur Ver-
figung gestellt werden, kénnen folgende RechengréBen
verwendet werden, um realistische Werte fiir die aktuel-
len Rollladenstébe zu erhalten:

Stabart R, [mK/W]
Kunststoff ,,Normal“-Stab 0,1
Kunststoff ,,Mini“-Stab 0,05
Aluminium ausgeschaumt 0,03
Aluminium stranggepresst 0,01
Holz-Rollladenstab 14er 0,1
Holz-Rollladenstab ,,Prisma* 0,05
Edelstahl rollgeformt 0,03 - 0,05

Werden von den Herstellern AR-Werte unter Angabe der
genauen Einbaubedingungen zur Verflgung gestellt, so
besteht die Mdglichkeit, unter Verwendung der Formeln
des Abschnitts 5 auf die R_-Werte zurlickzurechnen.
Damit kénnen AR-Werte fiir abweichende Einbaubedin-

gungen ermittelt werden.

Seite 10

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn



e

TR 108

Abschliisse und Markisen - Warmeschutz

DER FACHVERBAND

5 Berechnungsverfahren
5.1 Berechnung von AR

Mit der Einordnung von Abschlissen und Markisen in
Luftdurchlédssigkeitsklassen und dem Warmedurchlass-
widerstand der verwendeten Behdnge kénnen mit den
nachstehenden Formeln die Werte fir AR berechnet
werden.

Bei Markisen und inneren Abschlissen nach DIN EN
13120 bleibt der R_ -Wert unberiicksichtigt.

5.1.1 AuBere Abschliisse - Standard
Infrarot-reflektierende Schichten sind bei dieser Art
der Berechnung nicht vorgesehen und kénnen deshalb
auch nicht berticksichtigt werden.

kluaf ;(:Lchtheits- Berechnungsformel

1 AR =0,08 [m2 K/W]
2 AR=0,25R_ + 0,09 [M2K)W]
3 AR=0,55R_ +0,11 [m2K/W]
4 AR=0,8R_ +0,14 [m2K/W]
5 AR=0,95R_ +0,17 [M2K/W]

Anmerkung: Die oben angegebenen Gleichungen gel-
ten fir R, < 0,3 m2 W/K.

5.1.2 Markisen und sonstige Abschlisse

Die nachstehenden Formeln gelten gleichermaBen fur
Markisen, innere Abschlisse und Abschlisse, die in der
Verglasung enthalten sind. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, dass die Bedingungen fur eine Zuordnung zu den
drei Luftdichtheitsklassen unterschiedlich sind.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Luftdichtheitsklasse | Berechnungsformel

1 AR = 0,08 [M2K/W]
2 AR = 0,11 [M2K/W]
3 AR =0,14 [M2K/W]

5.1.3 Korrekturfaktoren low-E

Fdr Beschichtungen mit niedrigem Emissionsvermégen
(low-E) gibt es in DIN EN 13125 Korrekturfaktoren. Der
Wert ¢ bezeichnet den Emissionsgrad der Beschichtung.
Die ermittelten Werte fir AR sind mit dem Faktor k zu

multiplizieren.

Innere Abschliisse: k =1 + 1,54(1 - ¢/0,9)?

Abschlisse in der Verglasung : k =1 + 2(1 - £/0,9)2

Wichtiger Hinweis: Flr AuBenprodukte ist eine Anwen-
dung wegen der Hinterliftung unzuléssig!

5.1.4 Beispiele Rollladen low-E

Dem TKZ liegen Untersuchungen vor, bei denen eine
rechnerische Abschatzung von AR fur Rollladden mit in-
frarot-reflektierender Schicht vorgenommen worden ist.
Dies erfolgte nach DIN EN ISO 6946 in Anlehnung an
DIN EN 10077:2006.

Gerechnet wurde mit einem Kunststoffrollladen mit
Dammstoffeinlage der Klasse 5, der raumseitig be-
schichtet ist.

Bei ¢ = 0,23 wurde ein AR von 0,54 m2K/W ermittelt, bei
¢ = 0,10 waren es 0,68 m2K/W.

Hinweis: Diese Werte gelten nur fir den untersuchten

Rollladen und dirfen nicht allgemein verwendet werden!

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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5.2 U-Wert-Berechnung Fenster

Mit der nachstehenden Formel kann der Warmedurch-
gangskoeffizient eines Fensters (U, ) mit geschlossenen
Abschlissen und Markisen (U, berechnet werden.

1

L+AR

w

Ups =

Der Index W bedeutet Fenster (engl. window), WS be-
deutet Fenster mit Abschluss (wobei S fir engl. shutter
steht).

Erlauterung: Die Warmedurchgangskoeffizienten U
koénnen nicht einfach addiert werden. Dies geht nur mit
den Warmedurchlasswiderstanden R. Deshalb wird U,
durch Kehrwertbildung in einen R-Wert umgewandelt.

Nach erfolgter Addition ergibt dann wieder der Kehrwert
den gewunschten Warmedurchgangskoeffizienten des

Fensters mit ,,temporarem“ Warmeschutz.

5.3 Rechenbeispiele

5.3.1 Ausfihrliche Darstellung

Far ein Fenster mit einem U, -Wert von 1,7 W/m2K soll
die Verbesserung durch einen dichten Kuststoffrollladen
(Klasse 5, R, = 0,1 m2K/W) berechnet werden.

Zuerst wird AR berechnet, der R_-Wert wird in die For-
mel der Klasse 5 eingesetzt.

AR =0,95 R, + 0,17 (M2 K/W)
AR =0,95-0,1 +0,17 = 0,265 (M?K/W)

Nach den Rundungsregeln der DIN EN 13125 (2 Stellen)
ist der aufgerundete Wert 0,27 m2K/W.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Die Werte werden nun in die Formel aus 5.2 (hier in an-
derer Darstellung) eingesetzt:

U, =1/(1/1,7 + 0,27) = 1,1652 W/m2K

W.
Nach den Rundungsregeln fiir Fenster ( 2 wertanzeigen-
de Ziffern ohne 0) ist dies 1,2 W/m2K

Dies ist (mit nicht gerundeten Zwischenergebnissen)
eine Verbesserung des U, -Wertes um 31 %.

5.3.2 Gleiches Fenster, andere Abschliisse
Zum Vergleich mit dem Beispiel 5.3.1 sollen nun andere
Abschliisse eingesetzt werden (nur AR und Endergeb-

nisse).

Aluminiumrollladen Klasse 4 (Tabellenwert 0,01 m2K/W)
AR =0,15, U, = 1,4 W/m2K, Verbesserung 18 %

Vorbau-Rollladenelement mit Aluminium-Rollladen, typi-
scherweise Klasse 4, R = 0,03 m2K/W
AR =0,16, U, = 1,3 W/m2K, Verbesserung 22 %

wie vor, jedoch Kunststoff-Rollladen, R, = 0,05 m2K/W
AR =0,18, U, = 1,3 W/m2K, Verbesserung 23 %

Kunststoffrolladen, Klasse 3 (Tabellenwert 0,10 m2K/W)
AR =0,14, U, = 1,4 W/m2K, Verbesserung 20 %

Rollladen aus 5.1.4
AR =0,68, U, = 0,79 W/m2K, Verbesserung 54 %

Es ist also durchaus sinnvoll, bei der Auswahl des Roll-
ladens Sorgfalt walten zu lassen, um eine optimale Ver-
besserung des Warmeschutzes zu erzielen.

Seite 12
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5.3.3 Rollladen mit verschiedenen Fenstern
Abhéngig vom Ausgangszustand, also dem U, -Wert
des Fensters, kdnnen unterschiedliche Verbesserungen
erzielt werden. Am Beispiel eines Kunststoffrollladens
der Klasse 5 mit R = 0,1 m2K/W (AR = 0,265 m? K/W),
soll dies dargestellt werden.

Fenster mit Einfachverglasung, U, = 4,56 W/m2K
U,s = 2,1 W/mZ2K, Verbesserung 54 %

Fenster mit Doppelverglasung, U, = 2,6 W/m2K
U, = 1,5 W/m2K, Verbesserung 41 %

2-fach-Warmeschutzglas, U, = 1,3 W/m2K
U, = 1,0 W/mZ2K, Verbesserung 26 %

3-fach-Warmeschutzglas, U, = 1,1 W/m2K
U,s = 0,85 W/m2K, Verbesserung 23 %

3-fach-Warmeschutzglas optimiert, U, = 0,80 W/m2K
U,s = 0,66 W/m2K, Verbesserung 17 %

5.3.4 AuBenraffstores

Die Wirkung von AuBenraffstores auf der Warmeschutz
wird oft verkannt.

Auch hier ist eine Verbesserung zu verzeichnen, wie die
Beispiele an einem Fenster mit U, = 1,3 W/m2K zeigen:

Standard-Raffstore (Klasse 1)
AR =0,08, U, = 1,2 W/m2K, Verbesserung 9 %

Verbund-Raffstore, geschlossene Lamellen (Klasse 2),
der R -Wert ist mit 0 anzusetzen.
AR =0,09, U, = 1,2 W/m2K, Verbesserung 10 %

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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5.3.5 Markisen

Fenster U, = 1,3 W/m2K

Standard-Senkrechtmarkise (Klasse 1)
AR =0,08, U, = 1,2 W/m2K, Verbesserung 9 %

Senkrecht-Markise mit Seitensaumfiihrung und Kasten
(seitlich und oben e = 0), unten auf Fensterbank auflie-
gend ( dann Klasse 3)

AR =0,14, U, = 1,1 W/m2K, Verbesserung 15 %

5.3.6 Innere Abschliisse

Fenster U, = 1,3 W/m2K

Faltstore dicht im Rahmen eingepasst (Klasse 3)
AR =0,14, U, = 1,1 W/m2K, Verbesserung 15 %

Dito, jedoch mit low-E-Beschichtung ¢ = 0,3, Korrektur-
faktor 1,684
AR =0,24, U, = 1,0 W/m2K, Verbesserung 24 %

Diese Ergebnisse zeigen, dass bei passgenauer Mon-
tage und low-E-Beschichtung mit Innenprodukten na-
hezu die gleichen Verbesserungen beim Warmeschutz
wie mit Standard-Rollldden erzielt werden kann. Dies ist
auch durch die Studie ,Hauser” nachgewiesen, die im
Abschnitt 6.3 beschrieben ist.

Hinweis: Vor allem bei Warme- und Sonnenschutzver-
glasung kann es bei passgenauer Montage wegen der
geringen Hinterliftung bei starker Sonneneinstrahlung
zu erhdéhten Temperaturen im Zwischenraum kommen.
Dies konnte zu Glasbruch fihren, Naheres hierzu ist in
der TR 110 zu erfahren.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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6 Energieeinsparung
6.1 Einfache Energiebilanz

Wie sich ein Rollladen auf die Energiebilanz auswirkt,
wird in diesem Abschnitt beschrieben. Ausgangspunkt
ist die Verbesserung des U, -Wertes in W/m2K, denn mit

den Prozentzahlen ist nichts anzufangen.

Gegeben sei ein altes Fenster mit klarer Doppelvergla-
sung, U,, ist typisch 2,9 W/m2K.

Ein Kunststoffrollladen der Klasse 5 bewirkt einen Wert
far U, von 1,6 W/m2K.

Die Differenz (Verbesserung) ist also 1,3 W/m2K.

Zur Berechnung der Heizenergie Q, die von einem ein-
zelnen Bauteil fir eine gesamte Heizperiode verursacht
wird, gibt es die Formel

Q=66 -U-A [kwha]

Diese Formel fand noch in der EnEV 2002 flr das ver-
einfachte Verfahren Anwendung. Heute sind wohl detail-
liertere Verfahren vorgeschrieben, fir eine einfache Ab-
schéatzung ist die Formel aber gut geeignet.

Der Wert 66 ist eine sogenannte Heizgradzahl, U der
Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils in W/m2K
und A dessen Flache in m2.

Um die Energieeinsparung berechnen zu kénnen, ist die
U-Wert-Differenz (s. 0.), also AU anzusetzen.

Allerdings ist ein Rollladen nicht Uber die ganze Heizpe-
riode geschlossen, der Einfachheit halber sei angenom-
men, dass er von abends 19.00 Uhr bis morgens 7.00
Uhr geschlossen ist, also die Hélfte der Zeit.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Um das Ganze auch weiterhin einfach zu halten, wird
von einer gleichbleibenden AuBen- und Innentempe-
ratur Uber die gesamte Heizperiode ausgegangen. Der
statistische Fehler dirfte vernachléssigbar klein sein.
Deshalb wird die Verbesserung des U-Wertes mit dem
halben Wert angesetzt, also mit 0,65 W/m2K weiterge-
rechnet.

Nimmt man nun an, dass ein Haus eine Fensterflaiche A
von 30 m2 hat, kann man diese Werte in die angepasste

Formel einsetzen.

Q=66-0,5-AU - A [kWh/a]
Q=66-0,5-1,3-30=1287 kWh/a

Dies ist nun die Einsparung beim Heizenergiebedarf
(Q,), der in den Raumen erforderlich ist. Da aber der
Brennstoff nicht im Raum direkt verbrannt, sondern
durch eine Heizungsanlage bereitgestellt wird, mus-
sen die Verluste in dieser Anlage bericksichtigt wer-
den. Dies geschieht durch die Anlagenaufwandszahl;
bei einem typischen Altbau betragt diese 1,85 (Quelle:
Muster-Energiepass Hamburg). Mit dieser Zahl muss
der obige Heizenergiebedarf multipliziert werden, bend-
tigt werden also ein Primérenergiebedarf

Q_ = 2380 kWh/a

Ein Liter Heiz6l EL hat bei der Verbrennung einen Ener-
giegehalt von rund 10 kWh, die Einsparung wére dem-
zufolge

238 | Heizdl pro Jahr

Dies ist bei den immer mehr steigenden Heizdlpreisen
eine erhebliche Einsparung.
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6.2 Oberflachentemperaturen

Die Verbesserung des U-Werts von Fenstern durch ge-
schlossene Abschlisse ist nicht der einzige Effekt, der
zur Energieeinsparung beitragen kann.

Bei geschlossenen Abschlissen ist auch ein signifikater
Anstieg der Oberflachentemperatur der Verglasung fest-
zustellen, wie zahlreiche Untersuchungen nachgewie-
sen haben. Zu dem nachstehend beschriebenen Projekt
liegen uns genaue Daten vor.

6.2.1 Projekt EnEff06 [19]

Das Fraunhofer Institut fir Bauphysik (IBP) hatte es sich
in den Jahren 2004 bis 2006 zur Aufgabe gemacht, im
Rahmen der Umsetzung der EU-Geb&udeenergiericht-
linie und der damit zusammenhangenden Novellierung
der Energieeinsparverordnung mit dem flachendecken-
den EnergiepaB eine Uberpriifung der Berechnungsan-
satze vorzunehmen.

Durch die Mitwirkung des Bundesverbandes Rolla-
den + Sonnenschutz e.V. konnte erreicht werden, dass
auch Rollladen in die Messungen mit einbezogen wur-
den. Zwei Versuchszellen mit verschiedenen Fenstern
wurden mit Standard-Vorbaurollldden ausgestattet und
warmetechnisch untersucht.

Dabei wurde festgestellt, dass in Abhéngigkeit von der
vorhandenen Verglasung die Oberflachentemperaturen
ansteigen, bei einer Zweischeiben-Isolierverglasung war
ein Anstieg von ca. 3° C zu verzeichnen.

Zusétzlich wurde an einen Rollladen noch innenseitig
eine Aluminium-Folie aufgeklebt, deren Refexionsgrad
im thermischen Bereich bei ca. 95 % lag.

Beim U-Wert konnte durch die Beschichtung eine we-
sentliche Verbesserung ermittelt werden, ohne die Be-
schichtung hatte das Gesamtsystem U = 0,85 W/m2K,
mit der Beschichtung war U = 0,63 W/m2K.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Im Vergleich zu einem unbeschichteten Rollladen konn-
te ein Anstieg der Oberflachentemperaur auf der AuB3en-
seite der Verglasung von ca. 4° C festgestellt werden,
auf der Raumseite waren es noch ca. 1° C.

Der Unterschied zur Raumtemperatur (ca. 21° C) lag nur
noch bei ca. 3° C.

6.2.2 Behaglichkeit

Behaglichkeit ist ein Begriff fur einen kdrperlichen und
seelischen Zustand subjektiven Wohlbefindens. Zu den
Hauptfaktoren fur die Behaglichkeit gehoért u. a. auch
die Wandtemperatur. Ein Raum wird als behaglich emp-
funden, wenn die Temperaturdifferenz zwischen Wand-
oberflache und Raumluft weniger als 4° C und verschie-
denen Wandoberflachen (Strahlungsasymmetrie) weni-
ger als 5° C betragt.

Um die Strahlungsasymmetrie durch Fenster zu verrin-
gern, werden die Heizkorper unter den Fenstern ange-
bracht, um einen Ausgleich zu schaffen. Wird sie durch
Rollladen verringert, so kann die Heizleistung herabge-
setzt werden. Dies kann zur Verringerung der Raumtem-
peratur und damit zur Energieeinsparung fiihren.

Eine zuséatzliche Verbesserung erzielt man durch das
Anbringen von innenliegenden Abschlissen, wie z. B.
Rollos oder Faltstores. Hier ist eine hinterliftete Mon-
tage vorteilhaft, da zwischen Fenster und Beschattung
dann nahezu Raumtemperatur herrscht und dadurch die
Oberflachentemperatur weiter ansteigt.

6.2.3 Energieeinsparung
Zahlreichen Veréffentlichungen ist zu entnehmen, dass
mit einer Absenkung der Raumtemperatur um 1° C eine

Heizenergieeinsparung von 6 % erzielt werden kann.
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6.3 Forschungsprojekt ,,Hauser* [20]

Im Jahre 2011 wurde der im Auftrag des ITRS durch das
Ingenieurblro Prof. Hauser erstellte Aktionsplan mit den
Teilen ,, Temporarer Warmeschutz“ und ,,Sonnenschutz”
fertiggestellt. Im Rahmen dieser Richtlinie soll der Teil
»1emporarer Warmeschutz“ naher vorgestellt werden,
der Teil ,Sonnenschutz”* wird in TR 110 beschrieben.

6.3.1 Grundlagen

Um das Energieeinsparpotenzial typischer temporérer-
Warmeschutzsysteme in Bezug auf den Nutzwérmebe-
darf von Gebauden quantifizieren zu kdnnen, wurden im
Rahmen dieses Projekts umfangreiche Simulationsstu-
dien am Beispiel einer Einzelraumgeometrie durchge-
fuhrt. Die Berechnungen erfolgen jeweils fur Wohn- und
Blronutzung analog zu den Nutzungsrandbedingungen
fur die Profile Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus
(MFH) und Einzelblro nach DIN V 18599 [21].

Zur Bewertung der erzielbaren Einsparungen im Hinblick
auf den Jahres-Nutzenergiebedarf fur die Heizung wur-
den Simulationen fir den Altbaustandard sowie fur den
Neubaustandard nach EnEV 2009 durchgefihrt. Un-
tersucht wurden alle in dieser Richtlinie beschriebenen
Produkte, auch mit IR-Beschichtung. Auch der Einfluss
der Nutzung wurde ermittelt, von tageslichtabhéngiger
Steuerung (optimal) bis hin zu einer zeitlichen Steuerung
von 22 Uhr bis 6 Uhr.

6.3.2 Ergebnisse und Berechnung

Aus den Ergebnissen der Simulationen geht hervor, dass
neben dem Einfluss des Fensterflachenanteils auch das
jeweilige Warmeschutzniveau der Gebdudehille einen
maBgeblichen Einfluss auf die durch temporare War-
meschutzsysteme zu erzielenden Einsparungen beim

Jahres-Nutzwarmebedarf hat.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung
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Ein Vergleich der einzelnen Berechnungen lésst den
Schluss zu, dass die Einsparungen bei den verschiede-
nen Wéarmeschutzniveaus in Abhéangigkeit vom AR des
temporaren Warmeschutzes prozentual gesehen nahe-
zu gleich bleiben. Dies deutet auf einen anndhrend li-
nearen Zusammenhang zwischen Einsparpotenzial und
der Verbesserung des U-Wertes durch den temporéren
Warmeschutz gegentber dem U-Wert des Fensters
ohne temporaren Wéarmeschutz hin.

Einen &hnlichen linearen Zusammenhang hat bereits
Prof. Hauser 1983 [22] zwischen dem ,,Deckelfaktor” D
und dem Verhaltnis U, /U,, (friiher k_, /k.) aufgezeigt.

Anmerkung: In einer friiheren Ausgabe dieser Richtlinie
(Blatt 1.1 vom August 1996) ist dieser Deckelfaktor ent-
halten. Eine geplante Einfihrung dieses Deckelfaktors
mit der Warmeschutzverordnung (WSVO) 1995 scheiter-
te am Einspruch des Bundesrates.

Fdr die rechnerische Berlcksichtigung der Energieein-
sparung durch tempordre Warmeschutzsysteme wird
vorgeschlagen, eine Verminderung des Nutzwdrmebe-
darfs (AQ, ) in Abhéngigkeit des Verhéltnisses U, /U

auszuweisen, der vom errechneten Nutzwarmebedarf

w

Q,, abgezogen werden kann.

Die Berechnung der Einsparung AQ, , erfolgt auf Grund-
lage der nachfolgenden Gleichung. Die Abhéangigkeit
vom fassadenbezogenen Fensterflachenanteil und der
Steuerung des temporaren Wéarmeschutzes lassen sich,
analog zu den friiheren Ergebnissen von Prof. Hauser,
durch einen Faktor D¢ ausdriicken.

Werte fir den ,,Deckelfaktor D kbnnen der Tabelle auf
Seite 17 entnommen werden. Zwischenwerte bei Ab-
weichung des fassadenbezogenen Fensterflaichenan-

teils konnen linear interpoliert werden.

Seite 16
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Die Formel gibt als Ergebnis in Abhangigkeit von den
Eingangsdaten die Energieeinsparung in kWh/a oder
kWh/(m?a) aus und lautet:

AQ,, =Q,,-Ds(1-U,/U,)

Legende

Q,, Nutzwarmebedarf

D, .Deckelfaktor” des temporaren Warmeschutzes
u

u

w  Warmedurchgangskoeffizient des Fensters

ws Wéarmedurchgangskoeffizient Fenster mit Abschluss
Berechnungsbeispiel

Einzelraum nach 6.3.1, Fensterflachenanteil 70 %,
Nutzwarmebedarf Qh’b = 1260 kWh/a, U, = 3,0 W/mzK,
Kunststoffrollladen Klasse 4, Nutzungszeit zwischen 22
und 6 Uhr.

Mit der Berechnung nach Abschnitt 5.3 ergibt sich:

U,s = 1,8 W/m2K, das Verhaltnis U, zu U, ist 0,6.

Der Deckelfaktor nach Tabelle ist 0,27

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung

Steuerung f, D,
[%] auBenliegen- | Innenliegen-
de Systeme | de Systeme
22 - 6 Uhr 30 0,15 0,16
50 0,22 0,24
70 0,27 0,29
100 0,33 0,36
19 - 7 Uhr 30 0,23 0,25
50 0,34 0,37
70 0,43 0,46
100 0,53 0,56
Sonnenunter- | 30 0,28 0,30
Sonnenauf- |t 04
gang 70 0,52 0,56
100 0,65 0,69

Deckelfaktoren Dg nach ,,Hauser“-Studie, f, = Fensterfldchenanteil

Ausgabe Juni 2014

In die nebenstehende Formel eingesetzt, ergibt sich eine
Einsparung beim Nutzwarmebedarf von 136,2 kWh/a,
dies entspricht 11 %.

Einsparpotenziale

In der untenstehenden Tabelle sind mégliche Einsparun-
gen fir den Beispielraum je nach Wéarmeschutzniveau
bzw. gewéhlter Steuerung (SU - SA bedeutet Sonnen-
unter- bis Sonnenaufgang) des tempordren Warme-
schutzes dargestellt. Die prozentualen Angaben stellen
jeweils von / bis - Werte dar, welche die Einsparung ab-
héngig vom Fensterflachenanteil von 30 % bis 100% (je

groBer, desto besser) angeben.

u, AR Einsparung in %
W/(m2K)] | [(m?KY/W] [ 22-6Uhr | 19-7Uhr [ SU-SA
0,08 3-7 5-11 6-14
30 0,7 10 - 22 16 - 36 19 - 44
0,08 1-3 2-4 2-5
e 0,7 7-16 11-25 13- 31
0,08 1-2,5 2-4 2-5
0 0,7 6-14 9-22 12-27
6.3.3 Fazit

Bei Isolierverglasungen (U, = 3,0 W/(m2K)) und sehr gu-
tem temporaren Warmeschutz (AR = 0,7 (m2K)/W) las-
sen sich abhangig vom fassadenbezogenen Fensterfla-
chenanteil und der zeitlichen Steuerung zwischen 10 %
und 44 % Energie im Hinblick auf den Nutzwarmebedarf
einsparen.

Hingegen lassen sich bei Dreifach-Warmeschutzver-
glasungen (U, = 1,0 W/(m2K)) und Systemen mit einem
niedrigen AR = 0,08 (m2K)/W) nur etwa 1 - 5 % einspa-
ren.

Je groBer der fassadenbezogene Fensterflachenanteil
ist, desto héher ist auch die Einsparung.

© Bundesverband Rollladen + Sonnenschutz e.V.
HopmannstraBe 2 - 53177 Bonn
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sches Institut fir Normung e.V., Berlin.

Auswirkung auf U-Wert Fenster, Energieeinsparung

Ausgabe Juni 2014

Schlusswort

Der Herausgeber bedankt sich bei allen, die an der Erar-
beitung dieser Richtlinie mitgewirkt haben.

Der freie Zugang zu dieser Richtlinie wird durch die
Ubernahme der Erstellungskosten durch den BVRS er-
mdglicht. Die Finanzierung erfolgt aus Mitgliedsbeitra-
gen, deshalb ist die Mitgliedschaft im Verband flr eine
kontinuierliche Weiterarbeit besonders wichtig. Die Mit-
glieder des BVRS haben zudem den Vorteil, dass sie
vom Technischen Kompetenzzentrum eine weit Uber
diese Richtlinie hinausgehende Unterstitzung bekom-
men koénnen; Informationen zur Mitgliedschaft unter

www.rs-fachverband.de/mitglied-werden.

Alle Technischen Richtlinien (TR) stehen auf der Home-
page des Technischen Kompetenzzentrums des Bun-
desverbandes Rollladen + Sonnenschutz e.V. (www.rs-
fachverband.de/kompetenzzentrum) zum Download zur
Verfluigung.

Eine Druckfassung ist gegen Kostenersatz erhaltlich.

Bonn, 13. 6. 2014
Im Namen des Herausgebers:
Verfasser bzw. Bearbeiter

Dipl.-Ing.(FH) Gerhard Rommel
Technisches Kompetenzzentrum des BVRS
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