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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1SO 52022-3:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebduden und Bauteilen® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal
performance and energy use in the built environment®, Unterkomitee SC 2 ,Calculation methods* erarbeitet,
dessen Sekretariat vom SIS (Schweden) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 005-56-97 AA ,Transparente Bauteile, SpA zu
CEN/TC 89/WG 7, ISO/TC 163/SC 1/ WG 17, ISO/TC 163/SC 2/WG 9 (betreffend transparente Bauteile)* im
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) verantwortlich.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 7345 siehe DIN EN ISO 7345
ISO 9288 siehe DIN EN ISO 9288

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 52022-3
beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermallen auch
fir den englischen Text.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 13363-2:2005-06 und DIN EN 13363-2 Berichtigung 1:2007-04 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) notwendige redaktionelle Uberarbeitungen wurden durchgefilhrt, um den Anforderungen des
EPB-Normenpakets zu entsprechen;

b) Anhang C wird in den Technischen Bericht CEN ISO/TR 52022-2 eingebracht;

c) der Status von Anhang D wurde in normativ geandert.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7345, Wérmeschutz — Physikalische Gré3en und Definitionen

DIN EN ISO 9288, Wérmeschutz — Wéarmedbertragung durch Strahlung — Physikalische Gré3en und
Definitionen

DIN CEN/TS 16628 (DIN SPEC 18048), Energieeffizienz von Gebduden— Grundlagen fiir das
EPB-Normenpaket

DIN CEN/TS 16629 (DIN SPEC 18049), Energieeffizienz von Gebduden — Detaillierte technische Regeln fiir
das EPB-Normenpaket

DIN CEN ISO/TR 52022-2, Energetische Bewertung von Gebduden — Gebdude und Gebdudeelemente —
Thermische, solare und tageslichtbezogene Eigenschaften von Geb&dudebauteilen und —elementen — Teil 2:
Erlduterungen und Begriindung (in Vorbereitung)
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1SO 52022-3:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 89 ,Warmeschutz von
Gebduden und Bauteilen® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 163 ,Thermal
performance and energy use in the built environment®, Unterkomitee SC 2 ,Calculation methods* erarbeitet,
dessen Sekretariat vom SIS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument basiert auf EN 13363-2:2005 und EN 13363-2:2005+A1/AC:2006. Die notwendigen
redaktionellen Uberarbeitungen (im Vergleich zu den Originaldokumenten) wurden durchgefihrt, um den
Anforderungen des EPB-Normenpakets zu entsprechen.

Diese Ausgabe ersetzt EN 13363-2:2005+:2005/AC:2006. Die notwendigen redaktionellen Uberarbeitungen
wurden durchgefiihrt, um den Anforderungen des EPB-Normenpakets zu entsprechen.

Zusatzlich wurden die folgenden Abschnitte von EN 13363-2:2005+:2005/AC:2006 Uberarbeitet:
— Anhang C wurde in den Technischen Bericht TR 52022-2 eingebracht;
— der Status von Anhang D wurde in normativ geandert.

ISO 52022 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel Energy performance of buildings —
Thermal, solar and daylight properties of building components and elements:

— Part 1: Simplified calculation method of the solar and daylight characteristics for solar protection devices
combined with glazing

— Part 2: Explanation and justification

— Part 3: Detailed calculation method of the solar and daylight characteristics for solar protection devices
combined with glazing

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 52022-3:2015 wurde vom CEN als prENISO 52022-3:2015 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Diese Norm ist Teil einer Normenreihe, deren Ziel die internationale Harmonisierung der Methodik zur
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden ist und die als ,EPB-Normenpaket‘ bezeichnet wird.

Als Teil des ,EPB-Normenpakets“ erfillt die vorliegende Norm die Anforderungen an das Paket
grundlegender EPB-Dokumente (EN 15603 (siehe Normative Verweisungen), CEN/TS 16628 und
CEN/TS 16629 (siehe Literaturhinweise [1] und [2]), die unter einem Mandat (Mandat M/480) erarbeitet
wurden, das die Europaische Kommission und die Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und
unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinie 2010/31/EG Ulber die Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (EPBD).

Falls zutreffend, kann/kénnen das/die Verfahren in jeder der EPB-Normen vereinfachte Vorgehensweisen
und/oder Standardwerte als alternative Auswahimaglichkeiten vorsehen.

— Wenn keine weitere Spezifizierung vorliegt, dirfen diese vereinfachten Vorgehensweisen und/oder
Standardwerte ohne einschrankende Kriterien angewendet werden.

ANMERKUNG 1 Dies ist beispielsweise der Fall, wenn es sich um konservative Verfahren oder Werte handelt.

ANMERKUNG 2  Der Begriff ,Standardwerte® sollte nicht mit dem Begriff ,informative Werte“ verwechselt werden.
Wenn die Werte im normativen Teil der Norm angegeben sind, handelt es sich um normative Werte. Siehe auch die
nachfolgenden Auswahlimdglichkeiten.

— In sonstigen Fallen kann es beabsichtigt sein, dass diese vereinfachten Verfahren und/oder
Standardwerte ausschlielich in Situationen mit begrenzten Informationen angewendet werden. Das kann
in vorhandenen Gebauden der Fall sein, in denen es nur begrenzte Mdoglichkeiten gibt, alle
Eingangsdaten zu erlangen. Insbesondere wenn das EPB-Normenpaket in Zusammenhang mit
nationalen oder regionalen Bauvorschriften angewendet wird, kdnnen spezielle Kriterien, wann das
jeweilige vereinfachte Verfahren und/oder die Standardwerte zulassig sind, auf nationaler oder regionaler
Ebene angegeben werden, wobei die Vorlage in Anhang A zu befolgen ist. Anhang B (informativ) enthalt
Standard-Auswahlimdglichkeiten.

Das unter der Verantwortung von ISO/TC 163/SC 2 in Zusammenarbeit mit CEN/TC 89 (Warmeschutz von
Gebduden wund Bauteilen, Berechnungsverfahren) erarbeitete EPB-Normenpaket behandelt u. a.
Berechnungsverfahren fir den Gesamtenergieverbrauch und die Energieeffizienz von Gebduden,
Berechnungsverfahren fir die Innenraumtemperatur in Gebduden (z. B. wenn keine Raumheizung oder
-kGihlung vorhanden ist), sowie Berechnungsverfahren, welche die Leistungsfahigkeit sowie
warmethermische, hygrothermische, strahlungsphysikalische und optische Merkmale bestimmter Teile des
Gebaudes und bestimmter Bauelemente und —teile behandeln, wie z. B. opake Teile der Gebaudehiille,
Erdgeschoss, Fenster und Fassaden. ISO/TC 163/SC 2 arbeitet mit anderen Technischen Komitees in Bezug
auf die Einzelheiten von z. B. Geraten, gebdudetechnischen Systemen und zum Raumklima zusammen.

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren fir eine detaillierte Berechnung von solaren und
tageslichtbezogenen Eigenschaften von Sonnenschutzvorrichtungen in Kombination mit Verglasungen fest.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein detailliertes, auf den spektralen Transmissionsdaten der Materialien von
Sonnenschutzvorrichtungen und Verglasungen beruhendes Verfahren fest, mit dessen Hilfe der
Gesamtenergiedurchlassgrad und andere relevante solar-optische Kenngréfden der Kombination zu ermitteln
sind. Stehen keine Spektraldaten zur Verfiigung, so lasst sich das Verfahren so anpassen, dass integrierte
Daten verwendet werden kénnen.

Das Verfahren gilt fir alle Arten von parallel zur Verglasung angeordneten Sonnenschutzvorrichtungen, wie
Lamellensysteme, Jalousien und Rollladen. Die Sonnenschutzvorrichtung kann sich innen, auRen oder bei
einer Doppelverglasung zwischen den Einzelscheiben befinden. In jeder dieser Positionen ist eine Belliftung
der zwischen Sonnenschutzvorrichtung und Verglasung flr die Bestimmung der von der Verglasung oder vom
Sonnenschutz absorbierten Solarenergie bei vertikaler Ausrichtung der Verglasung zulassig.

Die Materialien des Sonnenschutzes koénnen durchsichtig, durchscheinend oder opak sein und mit
Verglasungen kombiniert werden, deren Transmissions- und Reflexionsgrade fir Solarstrahlung und
Emissionsgrade fur Warmestrahlung bekannt sind.

Das Verfahren beruht auf einem ublichen Einfall der Strahlung und beriicksichtigt keine winkelmaRige
Abhangigkeit der Transmission und Reflexion der Materialien. Eine diffuse Einstrahlung oder eine Strahlung,
die durch Sonnenschutzvorrichtungen zerstreut wird, wird als direkte Strahlung angesehen. Lamellensysteme
und Jalousien werden als homogene Materialien mit dquivalenten solar-optischen Eigenschaften behandelt,
die vom Winkel der Einfallsstrahlung abhangig sein konnen. Fur Situationen auflerhalb des
Anwendungsbereichs dieses Dokuments beriicksichtigt ISO 15099 einen breiteren Bereich von Situationen.

Dieses Dokument enthalt auBerdem Beschreibungen bestimmter Standardsituationen, zusatzliche Annahmen
und notwendige Randbedingungen.

Tabelle 1 zeigt die relative Position dieser Norm innerhalb des EPB-Normenpakets.
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Tabelle 1 — Position dieser Internationalen Norm innerhalb des
modular aufgebauten EPB-Normenpakets? (1 von 2)

prEN ISO 52022-3:2015 (D)
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Arten der Arten der Arten der
Darstellung Darstellung Darstellung
4 der Gesamt- der Gesamt- | der Gesamt-
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effizienz effizienz effizienz
Gebaude- - .
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funktionen und "
5 . warme- und n. a.
Gebaude- tibertragun Regelun
grenzen gung 9 9
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belegung und durch
6 . _— und
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Tabelle 1 (2 von 2)
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Messung der Messung der | Messung der
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effizienz effizienz effizienz
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Darstellung Gebaude-
12 der n. a. management |n.a.[n.a. | n.a. [n.a.|n.a. | n.a. [ n.a. n. a.
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in
Innenrdumen
AuRere
13 Umgebungs- n. a. n. a. n.a.|n.a.|n.a |[na|na|na|na.|na. | na.
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Wirtschaftlich-
14 keits- n. a. n. a. n.a.|n.a.|na. |naj|na|na.[na.| na | na.
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a Position dieser Internationalen Norm: M2-8.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 410, Glas im Bauwesen — Bestimmung der lichttechnischen und strahlungsphysikalischen Kenngréen
von Verglasungen

EN 673, Glas im Bauwesen— Bestimmung des Wdéarmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) —
Berechnungsverfahren

EN 14500, Abschliisse — Thermischer und visueller Komfort — Priif- und Berechnungsverfahren

ISO 9050, Glass in building — Determination of light transmittance, solar direct transmittance, total solar
energy transmittance, ultraviolet transmittance and related glazing factors

ISO 10292, Glass in building — Calculation of steady-state U values (thermal transmittance) of multiple
glazing
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ISO 7345:1987, Thermal insulation — Physical quantities and definitions
ISO 9288:1989, Thermal insulation — Heat transfer by radiation — Physical quantities and definitions

FprEN 15603:2014, Energieeffizienz von Gebduden — Gesamtenergiebedarf und Festlegung der
Energiekennwerte

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 7345:1995, ISO 9288:1996, ISO 9488
und die folgenden Begriffe.

3.1.1

Solarstrahlung und Sonnenlicht

Strahlung im gesamten Solarspektrum oder einem beliebigen Teil davon, bestehend aus ultravioletter,
sichtbarer und naher Infrarotstrahlung im Wellenlangenbereich von 0,3 uym bis 2,5 ym

ANMERKUNG  Manchmal auch als kurzwellige Strahlung bezeichnet, siehe EN ISO 9488.

3.1.2

Waérmestrahlung

Infrarotstrahlung, die im Wellenldngenbereich 3 um bis 100 yum von einer beliebigen Oberflaiche genau oder
annahernd bei Umgebungstemperatur abgegeben wird

ANMERKUNG 1 Die Definition weicht von der Definition in EN ISO 9288 ab.
ANMERKUNG 2  Gelegentlich wird diese Strahlung langwellige Strahlung genannt, siehe EN ISO 9488.

313

Gesamtenergiedurchlassgrad

gesamter transmittierter Anteil der einfallenden Solarstrahlung, bestehend aus direkt transmittierter
Solarstrahlung und dem Anteil der absorbierten Solarstrahlung, der durch Konvektion und Warmestrahlung in
den Innenraum Ubertragen wird

3.1.4

Lichttransmissionsgrad

transmittierter Anteil der einfallenden Solarstrahlung im sichtbaren Bereich des Sonnenspektrums, siehe
EN 410 oder ISO 9050

3.1.5

relativer Warmestrom (normalisiert)
relativer Warmestrom dividiert durch den einfallenden Warmestrom

4 Symbole und Abkilirzungen

4.1 Symbole

Die folgende Auflistung enthalt die wichtigsten verwendeten Symbole. Weitere Symbole werden jeweils bei
ihrem ersten Auftreten im Text definiert.
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Tabelle 2 — Symbole und Einheiten

Symbol GroRe Einheit

Eg Solareinstrahlungsfluss, Sonneneinstrahlungsintensitat W/mZ2

1 relativer Warmestrom (normalisiert) —

H Héhe eines belufteten Zwischenraums m

T thermodynamische Temperatur K

U Warmedurchgangskoeffizient W/(mZ2K)

g Gesamtenergiedurchlassgrad (Solarfaktor) —

h Warmeuibergangskoeffizient oder Warmedurchlasskoeffizient des W/(mZ2K)

Gases im Zwischenraum

q Warmestromdichte W/m?2

s Breite eines Zwischenraums m

z Hohenkoordinate m

£ Warmeemissionsgrad —

a Absorptionsgrad —

Qg direkter Strahlungsabsorptionsgrad —

A Warmeleitfahigkeit W/(m-K)

A Wellenlange pum

P Reflexionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung zugewandten Seite —

yed Reflexionsgrad der von der einfallenden Solarstrahlung abgewandten —

Seite

Pe direkter Stahlungsreflexionsgrad —

Py Lichtreflexionsgrad —

- Stefan-Boltzmann-Konstante 5,67 x 108 W/(m2.K%)
o direkter Solartransmissionsgrad —

5, Lichttransmissionsgrad —
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4.2 Indizes

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die in FprEN 15603:2014 angegebenen Indizes sowie die speziellen
Indizes, die in Tabelle 3 aufgefihrt sind.

Tabelle 3 — Indizes

Index Definition
a absorbiert
c Warmeleitung/Konvektion
d diffus
e im Freien
g Gas

i im Gebaudeinneren

ganzzahlige Anzahl der Schichten oder

)k Zwischenraume
r Strahlung
t gesamt
th Warmestrahlung
beluftet
B Sonnenschutzvorrichtung
direkt

5 Beschreibung des Verfahrens

5.1 Ergebnis des Verfahrens
Die moglichen Ergebnisse dieser Norm sind die Folgenden:

— Der Gesamtenergiedurchlassgrad bei einer Verglasung in Kombination mit einer auflen oder innen
liegenden oder eingebauten Sonnenschutzvorrichtung g;;

— Der Gesamttransmissionsgrad der direkten Solarstrahlung bei einer Verglasung in Kombination mit einer
auBen oder einer innen liegenden Sonnenschutzvorrichtung z, ;;

— Der Gesamtlichttransmissionsgrad bei einer Verglasung in Kombination mit einer auen oder einer innen
liegenden Sonnenschutzvorrichtung 7, ;.

5.2 Allgemeine Beschreibung

Im Allgemeinen werden der Gesamtenergiedurchlassgrad, der Gesamttransmissionsgrad der direkten
Solarstrahlung und der Gesamtlichttransmissionsgrad als Funktion des Warmedurchlasswiderstands und der
spektralen ,optischen® Eigenschaften (Transmissionsgrad, Reflexionsgrad) der einzelnen Schichten
berechnet.
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6 Berechnungsverfahren

6.1 Ausgangsdaten

Die Hauptausgangsdaten dieser Norm sind der Gesamtenergiedurchlassgrad, der Gesamttransmissionsgrad
der direkten Solarstrahlung und der Gesamtilichttransmissionsgrad in Kombination mit einer
Sonnenschutzvorrichtung.

Tabelle 4 — Ausgangsdaten

Beschreibung Symbol | Einheit Zielmodul G:‘r::f’r'\‘,‘:ltls' Schwankend
Gesamtenergiedurchlass- g . M2-2 M2-3. M2-4 0.1 Nein
grad t ’ ’
Gesamttransmissionsgrad - . M2-2 M2-3. M2-4 0.1 Nein
der direkten Solarstrahlung et ’ ’
Gesamtlichttransmissions- .
grad des Rollladens vt - M2-2, M2-3, M2-4 0..1 Nein

6.2 Zeitschritte fiir die Berechnung

Die Eingangsdaten, das Verfahren und die Ausgangsdaten beziehen sich auf Bedingungen im stationaren
Zustand und deshalb sind keine Zeitschritte vorhanden.

6.3 Eingangsdaten

6.3.1 Feststoffschichten

Die Glasscheiben und Sonnenschutzvorrichtungen werden als feste Stoffschichten angesehen. Die
wesentlichen Kennwerte sind:

— flr Solarstrahlung und Licht: der spektrale Transmissionsgrad und der spektrale Reflexionsgrad jeweils
auf beiden Seiten;

— fiur Warmestrahlung: die Transmission und der thermische Emissionsgrad jeweils auf beiden Seiten.
Ublicherweise werden diese Werte direkt durch das am besten geeignete optische Verfahren ermittelt?). Fiir
Verglasungen wird auf EN 410 oder ISO 9050 verwiesen; fir Sonnenschutzblenden siehe die in EN 14500
aufgeflhrten Verfahren. Fur Jalousien oder Rollldden gibt jedoch Anhang D ein Verfahren zur Berechnung
aquivalenter Werte wieder, das auf den auf &hnliche Weise bestimmten Materialeigenschaften beruht.

Die einzelnen Schichten sind durch die GréRen nach Tabelle 5 gekennzeichnet.

1) Siehe CIE Technischer Bericht — CIE 130-1998 ,Praktische Methoden fiir Reflexions- und
Transmissionsmessungen®.
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Tabelle 5 — Kennwerte zur Charakterisierung von Feststoffschichten

Bezeichnung Symbol Einheit Bereich Ursprungsnorm | Schwankend
Spektraler Transmissionsgrad der .
Seite der Feststoffschicht, die der (L) — 0..1 1)in Tabelle C.1, Nein
Anhang D

einfallenden Strahlung zugewandt ist

Spektraler Transmissionsgrad der
Seite der Feststoffschicht, die der 7'(A) — 0..1 1) in Tabelle C.1 Nein
einfallenden Strahlung abgewandt ist

Spektraler Reflexionsgrad der Seite
der Feststoffschicht, die der P(N) — 0...1 1) in Tabelle C.1 Nein
einfallenden Strahlung zugewandt ist

Spektraler Reflexionsgrad der Seite
der Feststoffschicht, die der P\ — 0..1 1) in Tabelle C.1 Nein
einfallenden Strahlung abgewandt ist

Warmedurchgangskoeffizient der Seite .

der Feststoffschicht, die der Th — 0..1 2) 'T,_\:ﬁgre]”eDC'1’ Nein

einfallenden Strahlung zugewandt ist 9

Emissionsgrad der Seite der .

Feststoffschicht, die der einfallenden & — 0...1 2)in Tabelle C.1, Nein
) Anhang D

Strahlung zugewandt ist

Emissionsgrad der Seite der .

Feststoffschicht, die der einfallenden g — 0...1 2) in Tabelle C.1, Nein

Strahlung abgewandt ist Anhang D

6.3.2 Gaszwischenrdaume

Die thermischen Eigenschaften von geschlossenen, mit Luft oder einem anderen Gas gefillten Zwischen-
raumen mussen nach 2) in Tabelle C.1 (EN 673 oder 1ISO 10292) berechnet werden. Die Zwischenraume
werden durch ihre Breite und die physikalischen Eigenschaften des Gases beschrieben. Zur Berechnung der
temperaturabhangigen physikalischen Eigenschaften des Gases muss Anhang F verwendet werden.

Bellftete Hohlrdume werden durch ihre Breite und Hohe und die physikalischen Eigenschaften der Luft
beschrieben.

6.4 Berechnungsverfahren

6.4.1 Allgemeines

Kombinationen von Verglasungen und Sonnenschutzvorrichtungen bestehen aus einer Reihe von
Feststoffschichten, die durch luft- oder gasgefillte Zwischenrdume voneinander getrennt sind. Es gilt die
Annahme, dass die massiven Schichten homogen sind und einen zu vernachlassigenden Warmewiderstand
haben. Die Ubertragung von Solarstrahlung und Warme gilt mit Ausnahme beliifteter Zwischenradume, bei
denen die zweidimensionale Konvektion auf eine eindimensionale Formel reduziert wird, als eindimensional.

Die Schichten und Zwischenrdume werden mit j von 1 bis » nummeriert, wobei der Zwischenraum » das
Gebdaudeinnere und der Zwischenraum 0 das Freie darstellt. In diesem physikalischen Modell ist die Anzahl
der Schichten unbegrenzt. Die grundlegenden Formeln fiir Solarstrahlung und Warmeubertragung werden
angegeben, um die Energiebilanz jeder Schicht zu ermitteln. Zur Losung des Gleichungssystems ist es
notwendig wegen der nichtlinearen Wechselwirkung von Temperatur und Warmeulbertragung, ein iteratives
Verfahren anzuwenden.
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8 LB B ] LB N ]

10 11

Legende
T, AuBenlufttemperatur 1 Aullenseite 7 Innenseite
T, Strahlungstemperaturim Freien 2  Schicht 1 8 Solarstrahlung
ve Windgeschwindigkeit im Freien 3  Zwischenraum 1 9 direkter Solar- und Lichtreflexionsgrad
7; Raumlufttemperatur 4  Schicht; 10 direkter Solar- und Lichtreflexionsgrad
T,; Raumstrahlungstemperatur 5 Zwischenraum j 11 Warmestrahlung und Konvektion

6 Schichtn (direkt und indirekt)

ANMERKUNG Die Umgebungen in Innenrdumen und im Freien werden durch Luft- und Strahlungstemperatur
bestimmt; die Luftumgebung im Freien wird auBerdem durch die Windgeschwindigkeit bestimmt.

Bild 1 — Schematische Darstellung eines aus Schichten und Zwischenraumen bestehenden Systems

6.4.2 Anwendbarer Zeitschritt

Die in dieser Norm beschriebenen Eingangsdaten gelten fir stationdre Bedingungen und haben keine
Zeitschritte.

6.4.3 Solarstrahlung und Sonnenlicht

Die solaren und optischen Eigenschaften sind unabhangig von der Intensitat der Sonneneinstrahlung in das
System?) und der darin herrschenden Temperatur. Es gilt die Annahme, dass die Zwischenraume vollstandig
durchsichtig sind und keinerlei Absorption aufweisen. Jede Feststoffschicht wird durch ihren spektralen
Transmissions- und Reflexionsgrad im Wellenldngenbereich zwischen 0,3 pym und 2,5 um gekennzeichnet.

Fir jede Wellenlange 4 und jede Schicht j gelten die folgenden Gleichungen fir die relativen Warmestréme 1
und I’ (siehe Bild 2):

1,(2)=7,(2)-1;4(2)+ p(A)-I}(2)

1
I 4(2) = p(A)- T, 4(A) + 5(A)- T (A) )

2) Fir bestimmte Materialien gibt es Ausnahmen (photochrom, thermochrom).
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der spektrale Transmissionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung zugewandten Seite;
der spektrale Transmissionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung abgewandten Seite3);
der spektrale Reflexionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung zugewandten Seite;

der spektrale Reflexionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung abgewandten Seite;

der relative spektrale Warmestrom im Gebaudeinneren,;

der relative spektrale Warmestrom im Freien.

PAA) p'(A)
(A 7'(A)

> >

(A I(A)

-

D T

Bild 2 — Schematische Darstellung der Kenndaten der Schicht j und der spektralen Warmestrome

Gleichung (1) wird mit folgenden Randbedingungen geldst:

Ip(A)=1 I,(A)=0 (2)

Sind die relativen spektralen Warmestrome 7;(1) und /(1) far jede Schicht j bekannt, ergeben die

Spektraldaten des Systems Folgendes:

den spektralen Transmissionsgrad:

7(4)=1,(4) ©)

den Reflexionsgrad der der einfallenden Solarstrahlung zugewandten Seite:
pl2)=15(2) (4)

den spektralen Absorptionsgrad der Schicht j:

a;(2) = 1= p;(A)=7;()-1;4(A)+ (1= p(2) =7 (A)) 1" (2) (5)

Bei lichtstreuenden Materialien kdnnen die Transmissionsgrade von z(1) und (1) verschieden sein.
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Der direkte Strahlungstransmissionsgrad 7z, der direkte Stahlungsreflexionsgrad p, und der direkte
Strahlungsabsorptionsgrad ¢ ; jeder Schicht j missen aus den nach dem in EN 410 oder ISO 9050

angegebenen Verfahren ermittelten Spektraldaten berechnet werden. In entsprechender Weise kdnnen auch
der Lichttransmissionsgrad 7, und der Lichtreflexionsgrad p, berechnet werden.

Ist der spektrale Reflexionsgrad p'(1) des nach innen weisenden Systems gefordert, so ist Gleichung (1)
unter Verwendung von p'(1) = I,(4) mit den Randbedingungen I3(4)=0;1,(1)=1 zu I6sen.

Stehen keine Spektraldaten zur Verfligung, so kann die Berechnung auch mit integrierten Werten erfolgen,
wobei zu beachten ist, dass die Genauigkeit flir Materialien mit abweichenden wellenlangenabhangigen
Eigenschaften herabgesetzt wird.

6.4.4 Warmeiibertragung

6.4.4.1 Warmestrahlung

Der durch Warmestrahlung hervorgerufene Warmestrom hangt von den im System herrschenden
Temperaturen ab und ist mit anderen Warmestromen im System gekoppelt. Eine getrennte Ldsung in
standardisierter Form ist nicht moglich.

In Bezug auf die Warmestrahlung ist es am geeignetsten, anstelle des Reflexionsgrads den Emissionsgrad zu
verwenden; folglich wird jede Schicht j durch folgende Werte bestimmt (siehe Bild 3):

— 7} Temperatur;

— %, Transmissionsgrad fir Warmestrahlung;

— & effektiver Emissionsgrad der nach auflen weisenden Seite;

— & effektiver Emissionsgrad der nach innen weisenden Seite;

— qy, Warmestromdichte im Gebé&udeinneren;

— ¢y, Warmestromdichte im Freien.

J
& Ty | &
> >
fth-1 (fth,
«— 1 «—
q th-1 q thy

Bild 3 — Schematische Darstellung der Kenndaten der Schicht j und der durch Warmestrahlung
hervorgerufenen Warmestromdichte
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Die meisten Feststoffschichten sind im Bereich der Warmestrahlung (5 um bis 50 ym) opak und werden durch
einen integrierten Wert, den korrigierten Emissionsgrad ¢ beschrieben. Dieser Emissionsgrad wird durch
Messung des spektralen Reflexionsgrades bei senkrechtem Einfall bestimmt. Die Bewertung erfolgt mit einer
Berichtigung fur die hemisphéarische Emission und unter der in EN 673 oder 1SO 10292 beschriebenen
Annahme vollsténdiger Undurchlassigkeit.

Im Falle von Materialien, die fur Infrarotstrahlung durchlassig sind, wie z. B. einigen Kunststoff-Folien, opaken
Schichten mit Léchern und Jalousien, missen die Kennwerte mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens bestimmt
werden. Flr Jalousien siehe Anhang D.

Fur jede Schicht ; qilt das folgende Gleichungssystem der durch Warmestrahlung hervorgerufenen
Warmestromdichten:

! ! ’ 4
qthv] =Tth=] qth=]_1 +(1—€] _Tth,])qth,] +gj O-T] (6)
' ' 4
qth,j—1:(1_€j_Tth,j).qth,j—']-i_rth,j'qth,j +€j~U-Tj

Die Randbedingungen sind durch die im Freien wund im Geb&audeinneren herrschenden
Strahlungstemperaturen 7, o bzw. 7} ; gegeben:

9th,0 = O Tr‘,le s dthn = U'Tr‘}i (7)
Unter der Annahme, dass die Temperaturen 7} bekannt seien, fuhrt das System zu:
— der durch die Strahlung verursachten Netto-Warmestromdichte nach aul3en:

dthe = 4'th,0=4th,0 (8)
— der durch die Strahlung verursachten Netto-Warmestromdichte nach innen:

dthi = qth,n — 9 thn (9)
— der durch Warmestrahlung verursachten absorbierten Netto-Warme in der Schicht ;

’

1] ’ 4
Gth,a,j =) dth,j -1+ ) 4th,j - (gj + gj)' o1, (10)
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6.4.4.2 Warmeiibertragung in geschlossenen Zwischenraumen durch Warmeleitung und

Konvektion

hg,f"

ey

«— 5] ———»

A
Legende
A Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum j bei der 1  Schicht;

Temperatur (Tj + Tiaq )2

8; Breite des Zwischenraums j 2  Zwischenraum j
hy Warmedurchlasskoeffizient des Gases im Zwischenraum j 3 Schichtj +1

e, Waérmestromdichte durch Warmeleitung und Konvektion von
Schicht j zu Schicht j + 1

Bild 4 — Schematische Darstellung der Kenndaten eines geschlossenen Zwischenraums und der
Warmestromdichte durch Warmeleitung und Konvektion

Der Warmedurchlasskoeffizient des Gases in einem geschlossenen Zwischenraum ; wird nach folgender
Gleichung berechnet (siehe Bild 4):

A
hg,j = Nuj-—= (11)
J
Dabei ist
/lj die Warmeleitfahigkeit des Gases im Zwischenraum j;
s; die Breite des Zwischenraums j;
Nu ; die Nusselt-Zahl nach EN 673 oder ISO 10292.

J

Die Randbedingungen fir die Auflienseite werden durch die im Freien herrschende Lufttemperatur und den
entsprechenden Warmedurchgangskoeffizienten durch Konvektion bestimmt:

Ty =Te; hg,O = hc,e (12)
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In entsprechender Weise werden die Randbedingungen fiir die Innenseite durch die Raumlufttemperatur und
den entsprechenden Warmedurchgangskoeffizient durch Konvektion bestimmt:

T,

n+1 = TI ; hg,n = hc,i (13)

Unter der Annahme, dass die Temperaturen fir jede Schicht bekannt seien, ergibt sich die durch
Warmeleitung und Konvektion von der Schicht j absorbierte Nettoenergie wie folgt:

Goa,; =hg,j-1 [Ty =T; )+ hg ;- (T4 - T)) (14)
Die konvektive Warmestromdichte an die Aul3enluft wird wie folgt bestimmt:

dc.e = Yc,a,0 = hg,O <T1 _Te) (15)
bzw. zur Innenraumluft:

dc,i = 4c,an = hg,n (Tl _Tn) (16)

6.4.4.3 Beliiftete Zwischenrdume

Luftrdume kénnen Verbindung zur Auf3enluft, zum Gebaudeinneren oder zu anderen Zwischenrdumen haben.
Unter der Annahme, dass die mittlere Stromungsgeschwindigkeit der Luft im Zwischenraum bekannt sei,
lassen sich das Temperaturprofii und der Warmedurchgangskoeffizient nach einem einfachen Modell
berechnen. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit kann direkt berechnet werden, wenn der Zwischenraum
mechanisch belliftet wird; bei natirlicher Belliftung wird sie nach Anhang E berechnet.

Aufgrund des Luftstroms durch den Zwischenraum schwankt die Lufttemperatur im Zwischenraum mit der
Hohe (siehe Bild 5). Das Temperaturprofil hangt sowohl von der Strémungsgeschwindigkeit der Luft im
Zwischenraum als auch vom Warmedurchgangskoeffizienten beider Schichten ab. Die Temperatur der Luft
auf der Hohe z im bellfteten Zwischenraum j wird nach folgender Gleichung berechnet:

—zIH ;
Ti(2)=Ty;—(Tm,; ~Ty;)-e 7 0<z<H; (17)
Dabei ist
H; die H6he des Zwischenraums j;

J

Hrp die charakteristische Hohe (Temperaturdurchdringungsstrecke), siehe Gleichung (18);

Ty J die Temperatur der eindringenden Luft;
Tinj die durchschnittliche Temperatur der Schichten j und j + 1: Tm,j = (Tj + Tj+1)/2 .
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DTZJ’

&
H 1
v ——
Tm T
Bild 5 — Schematische Darstellung der Kenndaten eines beliifteten Zwischenraums und des
Temperaturprofils im Inneren unter der Annahme, dass die eindringende Luft erwarmt wird
Die Temperaturdurchdringungsstrecke wird bestimmt durch:
PjCjSjiYj
Hp . =1 J J J 18
P, 27, (18)

Dabei ist
i die Dichte der Luft bei Temperatur Tg,j;

die spezifische Warmekapazitat der Luft;
die Breite des Zwischenraums j;

die mittlere Stromungsgeschwindigkeit des Gases im Zwischenraum, unter Anwendung von
Anhang E bei natlrlich beliiftetem Zwischenraum;

he j der konvektive Warmeulbergangskoeffizient fur Zwischenraum j:

hc7j=2'hg’j+a'v (19)
Dabei ist

hg,j der Warmeubergangskoeffizient eines geschlossenen Zwischenraums, siehe 5.3.2;

a der Geschwindigkeitskoeffizient (4 W-s/(m3-K)).
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