ES-SO Workshop “Smart solar shading as innovative concept for energy
savings and healthy comfort in low energy buildings”

,Rollliden und Sonnenschutz — Optimierung von
Energiebedarf und Komfort durch Automation”

Wesentliche Ergebnisse der IVRSA-Studie
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Einfuhrung

* Projektvorstellung
* Energieverbrauchsstrukturen in Deutschland

* Energiebilanz und Komfort — Funktionen, Eigenschaften und Potenziale bei Fenstern mit
Abschlissen

 Normative und verordnungstechnische Randbedingungen

u INGENIEURBURO i
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Einfuhrung: Projektvorstellung - Motivation

Klimawandel und CO,-Emissionen stellen den Gebdudebereich vor groRe Herausforderungen!

Optimierungs- und Einsparpotenziale bei MaBRnahmen im Bestand werden oft nicht untersucht

( LX)
Umfassender Uberblick Giber die Wirksamkeit unterschiedlicher MaBnahmen zur Verbesserung des

ksommerlichen Warmeverhaltens fehlit

.

-

Herkommliche , isolierte” Betrachtungen von

1. Fenstern und Sonnenschutz sowie

2. Sommerfall und Winterfall

muss Uberflihrt werden in eine Planung, in der das System ,,Fenster mit Sonnenschutz” als Einheit
\verstanden wird und die Wechselwirkungen von vorneherein bedacht werden

p
Potenziale der Automatisierung werden in Rechen- und Nachweismethoden nur unzureichend

\berﬁcksichtigt

J

u INGENIEURBURO IVRS
i Prof. Dr. Houser GmbH
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Einfihrung: Projektvorstellung - Ziele

Schaffung eines , Leitfadens” zur Optimierung der Energiebilanz von Gebauden bei MaBnahmen im h
Bestand
-> Quantifizierung der Potenziale fiir Planer/Bauherren
\-> Verbesserung der Planung/Ausfiihrung P
Quantifizierung der Energie- und CO,-Einsparpotenziale fur den nationalen Gebaudebestand
-> Ergebnisse dienen der ,, Uberzeugungsarbeit” auf politischer Ebene
\-> Beitrag des Systems Fenster + Sonnenschutz an der Energiewende y
Uberfiihrung der Ergebnisse in normative Regelungen und Erarbeitung von Vorschligen zur R
Fortschreibung der relevanten Verordnungen (EnEV) und Gesetze (GEG)
-> bereits erfolgt: Implementierung einer Rechenvorschrift zur Beriicksichtigung eines temporaren
\Wérmeschutzes innerhalb DIN V 18599-2 )
Folie 5
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Einfuhrung: Energieverbrauche in Deutschland

Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren

Terawattstunden
3.000 ! !
2.500 SR A

2000 H + + + o+

1.500

1.000

500

1991 1993 1995

1997 1999

2001

e X sz 2B o=

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015*

M Industrie

W Verkehr

Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

*vorlaufige Angaben

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der
Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2015, Stand 07/2016

O 636 TWh

INGENIEURBURO
b h Prof. Dr. Houser GmbH I
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Einfiuhrung: Energieverbrauche nach Anwendungsbereichen in privaten Haushalten

Deutschland 2015

- B mechanische Energie Informations- und
sonstige Prozesskalte 0,7% Kommunikationstechnik
4,7% 3.6%

Klimakalte
0,2%

Belechtung
1,7%

6,2%

Warmwassser
14,4%

[sonstige Prozesswarme

Gesamtverbrauch: 636 TWh
Raumwarme: 436 TWh

Raumwarme
68,6%

Datenquelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, eigene Darstellung

] INGENIEURBURO
Prof. Dr. Houser GmbH
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Einfuhrung: Energieverbrauche nach Anwendungsbereichen in privaten Haushalten

[Wird diese Energie fiir RaRumwarme in Liter Heizol ausgedriickt, ...

Oltanker mit einem
Fassungsvermogen von
300.000 Tonnen!

\_

/braucht es mehr als 120 \

/

INGENIEURBURO
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Einfiuhrung: Wo stecken die Potenziale?

System Fenster + Rollladen/Sonnenschutz: Funktionen und Einsparpotenziale

Wirkungsweise im Sommer Wirkungsweise im Winter

i

=

Bestmogliche Ausschopfung der Potenziale durch AUTOMATION!

INGENIEURBURO "
b H Prof. Dr. Houser GmbH I Rs
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Fenster mit Beschattung: Potenziale im Sommer

[ Prinzip: Vermeidung/Reduzierung solarer Warmeeintrage ]

ohne Sonnenschutz Sonnenschutz auRen Sonnenschutz auflen

+ Blendschutz innen

INGENIEURBURO " i
b H Prof. Dr. Houser GmbH I mm FOlle 10
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Einfuhrung: Potenziale im Winter

[ Prinzip: Erhohung des Warmedurchlasswiderstands (Dammwirkung) ] %
Beispiel: Rollladen oder Wabenplissee mit AR = 0,30 m*K/W:

-
-
v
-
-
N
-
-

-
O

- -
A. ™

Quelle: www.warema.de

Quelle: www.mhz.de

Altbaufenster U=2,8W/(m?K) moeeesssssssss) U=1,5W/(m*K) = 46 %

Neubaufenster U=13W/(mK) ) U=0,94 W/(Mm?K) - 28 %

Bestmogliche Ausschopfung der Potenziale durch AUTOMATION! ]

INGENIEURBURO "Rs n i
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Einflihrung: Verordnungsliicke!

Energieeinsparverordnung (EnEV) und kiinftiges Gebaudeenergiegesetz (GEG)

* nach EnEV besteht im Zuge von Bestandssanierungen keine Verpflichtung zur Einhaltung etwaiger
Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz, Nachweispflicht besteht nur fiir Neubauten
-> dies fuhrt dazu, dass
1. Planeri.d.R. den Zusatzaufwand zur Optimierung des sommerlichen Warmeverhaltens nicht
betreiben
2. Bauherren Uber die (vergleichsweise leicht zu erschliefenden) Potenziale nicht aufgeklart werden

* ein verbesserter winterlicher Warmeschutz infolge geschlossener Anlagen darf gegenwartig im
EnEV-Nachweis nicht berlicksichtigt werden
-> real vorhandene Einsparpotenziale werden nicht ausgewiesen, Motivation zur Optimierung des
Systems durch temporaren Warmeschutz wird ,,ausgebremst”

* Unser Wunsch: Gesetz-/Verordnungsgeber sollte die Potenziale wiirdigen und eine zielfiihrende
und nachhaltige Planung durch Anpassung der Regelwerke fordern!

u INGENIEURBURO i
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Was bedeutet Automation?

Bei der Automation erfolgt eine selbsttatige Steuerung oder Regelung des Sonnenschutzes anhand einer
dem System vorgegebenen Logik.

~

Automation im Sommer

Zur Vermeidung von Uberhitzung oder zur Minimierung des Energiebedarfs fiir
Gebaudekiihlung wird der Sonnenschutz z.B. nach einem bestimmten Zeitschema, abhangig
\von der Raumtemperatur oder der einfallenden Strahlung gesteuert bzw. geregelt.

/
. : )
Automation im Winter
Zur Reduzierung des Heizwarmebedarfs wird der Sonnenschutz z.B. nach einem
bestimmten Zeitschema, von Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang oder auch ab
\Unterschreiten eines Schwellwertes der einfallenden Strahlung gesteuert oder geregelt. Y

INGENIEURBURO v i
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Randbedingungen und Begriffe: Umfang der Berechnungen

[ Parameterstudie (variierte Gebaudeparameter) ]

EFH klein

EFH groRR

Bungalow

0° bis 360°
Orientierungen /Ain 15°-Schritten

leicht

ae Bauarten (
Reihenmittelhaus GEbaUde- \ schwer
Gebaude t
. parameter
freistehend ‘
Mittelhaus |\ MFH klein bis 1978
Endhaus | 1978-1983
Warmeschutzniveaus | 1983-1994
Single Appartment in MFH J
1995-2002
Neubau
lVRSA Folie 14
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Randbedingungen und Begriffe: Warmedurchgang durch Fenster und Sonnenschutz

-

g-Wert (beschreibt den Warmedurchgang durch ein Glas)

Der g-Wert eines Glases beschreibt den Anteil der solaren Einstrahlung, der den Raum
,warmewirksam® erreicht. Er setzt sich zusammen aus dem Strahlungsanteil der
Solarstrahlung, der die Scheibe ,,durchdringt” (Transmission) und dem Anteil der
Warmestrahlung der inneren Scheibe, die sich durch Einstrahlung erwarmt (Absorption)

~

4 : ; :

8ot~ Wert (beschreibt den Warmedurchgang durch Glas mit Sonnenschutz)
Der g,...-Wert eines Glases beschreibt den Anteil der solaren Einstrahlung, der den Raum
inklusive Sonnenschutz ,warmewirksam® erreicht.

-

AN

/Fc-Wert (beschreibt das Verhaltnis von Warmedurchgang mit SS zu ohne SS)
I:C = gtotal /g

Beispiel: g-Wert Normalglas = 0,6 und Verbesserung durch z.B. Rollsaden auf g, = 0,06

F.=0,06/0,6=0,1

N

J
N

%

u INGENIEURBURO IVRS
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Randbedingungen und Begriffe: Steuerung des Sonnenschutzes im Sommer

Grenzbestrahlungsstarke (1,.,,) beschreibt den Schwellwert, ab dessen h
Uberschreitung der Sonnenschutz ,aktiviert” wird. Liegt die senkrecht auf das

Fenster einfallende Strahlung unterhalb dieses Grenzwertes, wird der
\.Sonnenschutz nicht aktiviert. )

Klimaregion B (TRY Potsdam), Orientierung: Ost, Grenzbestrahlungsstirke 200 W/m?. Aktivierungsstunden: 608 h/a

2100~ 5100

e FL U MUE LR AR FRE TIE TS

1400~ 15100

1500~ 1500

1200~ 2000
2000- Z2100

ekt Januar F=bruar War: Lpril hlmi Jumni Jadi Bugust S=pbemieer Diicisber | MNowvember D= z=miber
= s [h'mith] i [ EE| a2 1 105 96 |

Klimaregion B (TRY Potsdam), Orientierung: Ost, Grenzbestrahlungsstirke 100 W/m?. Aktivierungsstunden: 2012 h/a

4300 - 5100

S0~ E100
_E00-1000 |

no-zo (W W I{m]all !l.!ﬂ“ ul“I. LR B

1700~ 1470

14900 - 15100

1500~ 15100

1E00- 3000

2000~ 22100

ekt Januar F=bruar hlarz hetai Judi Lugust Sepbemiher Dicicher | Nowvember De=z=miber

= akfw jhy'mih] a5 4 134 .Eﬁﬁ 308 .:I"II 321 253 194 118 i Fr| g

& INGENIEURBURO i
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Randbedingungen und Begriffe: Umfang der Berechnungen

[ Parameterstudie (va

riierte Parameter Sonnenschutz) ]

von 1,0 (ohne Sonnenschutz)

... in Schritten von 0,1

von 0 m?K/W

delta-R-Werte / ... in Schritten von 0,1 m?K/W

FC-Werte
bis 0,10
o \bis 0,7 m?K/W
zusatzlich 0,05 J
Parameter
Sonnenschutz 22 Uhr bis 6 Uhr
von 300 W/m? fteuerurlg
. . Steuerung emporarer
2
.10 Schritten von 50 W/m’ Sonnenschutz Wirmeschutz / Sonnenuntergang UND 19 Uhr
bis 100 W/m? bis 7 Uhr
Sonnenuntergang bis
Sonnenaufgang
" INGENIEURBURO i
i b H Prof. Dr. Houser GmbH I F0|Ie 17
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Gebaudebezogene Potenziale

* Perspektive Planer/Bauherr
* Einsparungen Endenergiebedarf, Komfortverbesserung
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Gebdaudebezogene Potenziale: Beispielhafte Auswertungen folgen fir

Einfamilienhaus

Wohn-
zimmer

j il

INGENIEURBURO " i
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Gebdaudebezogene Potenziale: Beispielhafte Auswertungen folgen fir

[ausgewéihlte Falle: ]

Steuerung Sommer: 300 W/m? oder 150 W/m? (Grenzbestrahlung)
Der Sonnenschutz wird bei einer Einstrahlung grof3er der angegebenen
Grenzbestrahlung automatisch geschlossen.

F-Werte:

ohne Rollo Rollladen geschlossen

Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang

AR-Werte [m?K/W]: 0

Rollladen od. Rollladen oder
Kammerplissee Kammerplissee mit IR-Beschichtung

Folie 20
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Gebiudebezogene Potenziale: Vermeidung von Uberhitzungen, Sicherstellung des thermischen Komforts

Temperaturverlaufe (Wohnzimmer) im Vergleich (heil3ester Tag)

Tagestemperaturverlaufe

s [C=1,0 (0Ohne SS)

== == [C=0,7 (Rollo, manuell)

e FC=0,7 (Roll0, automatisiert)
== == FC=0,1 (Rollladen, manuell)
s (=0, 1 (Rollladen, automatisiert)

o
o
| 5
=
-t
o
Q
o
=
Q
-t
S
=
O
o

12:00

19. August

Reduzierung der Maximaltemperatur um mehr als 10°C!

INGENIEURBURO i
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Gebiudebezogene Potenziale: Vermeidung von Uberhitzungen, Sicherstellung des thermischen Komforts

Temperaturverlaufe (Schlafzimmer) im Vergleich (heil3ester Tag)

Tagestemperaturverlaufe

o
(.
| 5
=
-
o
Q
o
E
Q
-
£
=5
]
o

e F(C=1,0 (0hne SS)

== == F(C=0,7 (Rollo, manuell)

e (=0, 7 (Roll0, automatisiert)
== == [C=0,1 (Rollladen, manuell)

s F(C=0,1 (Rollladen, automatisiert)

12:00 16:00 20:00
19. August

Reduzierung der Maximaltemperatur um 17 °C!

u INGENIEURBURO i
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Gebaudebezogene Potenziale: Komfortverbesserung im Sommer

[Uberschreitungshéiufigkeiten und Ubertemperaturgradstunden (hier Bezug 26°C) }
o 35 ..
‘0 [°C] = - s - Uberschreitungs-
L A
& dauer
c _ 30 ..
2 | 2 Ubertemperatur-
@ o
£ g | 26°C | __,j@ __fq_ B b I gradstunden
2 E° =, .
; @ \[‘\[" '\\f V4 WV
o] @
D =
=20
2
o
15
10

Zeit
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Gebiudebezogene Potenziale: Vermeidung von Uberhitzungen, Sicherstellung des thermischen Komforts

[ integrale Auswertungen

Wohnzimmer

Schlafzimmer

Ghzs 0 op, max N26

Abschluss [Kh/a] [°C] (h]

F=l 14216 51,5 2008

F=0,7; lgren,=300 W/m? 9238 45,7 1744
F=0,1; lgrer,=300 W/m* 1672 36,6 723
F=0,1; | o, =150 W/m? 778 34,5 398

Gh26 e op,max n26
Abschluss [Kh/a] [°C] [h]
F=1 3634 40,1 1021
F=0,7; | 6ren=300 W/m’ 2394 37,5 849
F=0,1; | 5o, =300 W/m? 536 31,3 363
F=0,1; | o, =150 W/m? 98 29,7 79
Tagestemperaturverlaufe
* m——F(=1,0 [chne 55)
w— = FC=0,7 {Rollo, manuell)
4% — e FC=0,7 {Rollo, automatisiert)
== == FC=(0,1 (Rollladen, manuell}
:C" i s F (=0, 1 (Rollladen, automatisiert)
£ . / —_
; 27 N
3 32 - -- -
5 28 . *ﬂ -\%
o«
‘&
24
20 - :
0:00 4:00 800 12:00 16:00 20:00 0:00
19. August

Tagestemperaturverldufe

&
r -
A -~
-~

o
-
e
S
-
[
-]
o
E
[
o
E
5
]
@

- e FC=1,0 {0hnie 55)

—
-
'\-._____.—’

== == FC=0,7 (Rollo, manuell)

— FC=(1,7 (Rollo, automatisiert)

== == FC=0,1 [Rollladen, manuell)
FC=0,1 [Rollladen, automatisiert)

/ \:

12:00 16:00 20000
19. August

! I INGENIEURBURO
Prof. Dr. Houser GmbH
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Gebiudebezogene Potenziale: Vermeidung von Uberhitzungen, Sicherstellung des thermischen Komforts

[ integrale Auswertungen

Wohnzimmer

Schlafzimmer

Ghzs 0 op, max N26

Abschluss [Kh/a] [°C] (h]

F=l 14216 51,5 2008

F=0,7; lgren,=300 W/m? 9238 45,7 1744
F=0,1; lgrer,=300 W/m* 1672 36,6 723
F=0,1; | o, =150 W/m? 778 34,5 398

Gh26 e op,max n26
Abschluss [Kh/a] [°C] [h]
F=1 3634 40,1 1021
F=0,7; | gren,=300 W/ m’ 2394 37,5 849
Fc=0,1; | 5ren,=300 w/ m2 536 31,3 363
F=0,1; | o, =150 W/m? 98 29,7 79
Wohnzimmer
= 4000
éﬂ 3000
;; 2000
g 1000
0
QL-," 300 \ﬁll«{l 3@0 \Nll{(\'l X‘JQ \m{“
1I\(:‘Q0 3 . \(;‘eo £ N \6‘80 2
gcfa' Z Q(:Q - >

Schlafzimmer

15000

12000

9000

6000

3000

Ubertemperaturgradstunden Ghy [Kh/a]

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG
Rollladen-Sonnenschutz-Automation

INGENIEURBURO
" Prof. Dr. Houser GmbH
il

Folie 25



Gebdudebezogene Potenziale: Einsparpotenzial Kiihlkdltebedarf (virtuell)

integrale Auswertungen (Einfluss Baualtersklasse und Bauart) W1,

- ‘_
Einsparung Kiihlkaltebedarf mit Sonnenschutz P 4 N\
EFH klein

35

= fW=10%
3 = fW=20%
m fW=30%
= fW=40%

25

20 A

18

Einsparung Nutzkalte [kWh/(mZa)]

bis 1978 bis 1983 bis 1994 ab 1995 ab 2014 bis 1978 bis 1983 bis 1994 ab 1995 ab 2014

leichte Bauart schwere Bauart

u INGENIEURBURO Folie 26
Prof. Dr. Houser GmbH IVR s
B | | Rollladen-Sannen: schutz-Automation



Gebdudebezogene Potenziale: Einsparpotenzial Kiihlkdltebedarf (virtuell)

integrale Auswertungen (Einfluss Baualtersklasse und Bauart)

Einfluss von Baualter und Bauweise, EFH mit f,, ;=40%

vor 1978, schwer

bis 1994 , schwer

ab 1994, schwer
= = = vor 1978, leicht

— = = bhis 1994, leicht

— = = ab 1994, leicht

60

| 50

| 40

30

20

Fc-Wert

0,0

10 .

Einsparufpg Nutzkalte [kWh/(m?a)]

Rollladen:
42 kWh/(m?a)]
Wohnflache

Rollo:
20 kWh/(m?a)]
Wohnflache

! I INGENIEURBURO
Prof. Dr. Houser GmbH
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Gebadudebezogene Potenziale: Reduzierung Heizlast

Heizlastverlaufe (Wohnzimmer)

Tageslastverlaufe
5000

A R =0
o PX DR=0,3

/ —DR:O}?
3000

7000 m

\ [/

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00

Heizlast [W]

5. Januar
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Gebaudebezogene Potenziale: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf

integrale Auswertungen

24000

Einfamilienhaus

22000

20000

Heizwarmebedarf [kWh/a]

18000

®

INGENIEURBURO ‘,R A
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Gebaudebezogene Potenziale: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf

integrale Auswertungen (Einfluss Baualtersklasse und Bauart)

Einsparung HWB mit Abschluss

EFH klein

25
— m fW=10%
>~ m fW=20%
= o
E 20 4
= m fW=30%
=
= ® fW=40%
=
@ 15 -+
=
-
Hy
2
~
‘5 10 S
=
oo
j=
=
—
[1-3
g 5-
=
(V]
0 -

bis 1978 bis 1983 bis 1994 ab 1995 ab 2014 bis 1978 bis 1983 bis 1994 ab 1995 ab 2014

leichte Bauart schwere Bauart

u INGENIEURBURO Folie 30
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Gebaudebezogene Potenziale: Einsparpotenzial Heizwarmebedarf

integrale Auswertungen (Einfluss Baualtersklasse und Bauart)

Einfluss von Baualter und Bauweise, EFH mit f, ;=40%

(8]

25
vor 1978, schwer

F bis 1994 , schwer
£ 20 ———w
Sl ab 1994, schwer _,:-;_':.1-"
L = _:’.._.__-;__ -
= — = = vor 1978, leicht P
o5, ==="
= [T =t e Rollladen oder
L L3
2 = = ali1991, edi » Kammerplissee:
. 12,5 kWh/(m?a)
< Wohnflache
5
e
18]
o
A
c
=

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7

AR Abschluss
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Einsparpotenziale national

* Wohngebaudebestand
* Hochrechnung CO,-Einsparungen
* Energieeinsparung durch Abschllsse

INGENIEURBURO
. Prof. Dr. Houser GmbH
o
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Einsparpotenziale national: Wohngebaudebestand Deutschland

-
Flachen nach Baualtersklassen ]
Wohnfliche [Millionen m?]
Period SFH TH MFH AB Summe
o apne 2
until 1859 Wohnfliche [Millionen m?] Wohnfldche [Millionen m?]
1860-1918 || Period | SFH TH MFH AB | Summe Period SFH TH MFH AB Summe
i nicht renovierte Anteile '
1949-1957 Period | SFH TH MFH AB
1958-1968
bis 1978
1969-1978 :
1679.1583 bis 1978 | 584 241 364 8 | 1274
e bis 1978 | 0,65 0,65 0,44 0,44 -

1995-2001 || 1979. ||
2002-2009 || 1994

Summe

b199s || 1979 1979- i
2 1904 | %8 08 076 076 100 254 115 150 43 i 562

summell | T :

ab 1995 1 1 1 1 :
ab1995 | 626 277 653 159 | 1714

Summe | 1463 632 1167 288 3550
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Einsparpotenziale national: Wohngebaudebestand Deutschland

Ein-und Zweifamilienhauser

Doppelhaushalfte; Reihen-Endhaus;

16,1% 5,9%

Reihenhaus;
15,5%
Reihen-
Freihstehend; Mittelhaus;
68,4% 9,6%

| 5 . IVRSA
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Einsparpotenziale national: Wohngebaudebestand Deutschland

Mehrfamilienhduser

Apartment Block,
MFH groR; 3,3%

Reihen-Mittelhaus;
3%

Reihenhaus;
55,9%
Freihstehend: Relhen Endhaus;

40,8% 29,6%

| 5 . IVRSA
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Einsparpotenziale national: Hochrechnung Deutschland

[Anlagenaufwandszahlen }

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus

bis 1978 bis 1994 ab 1995 bis 1978 bis 1994 ab 1995

1,27 1,24 1,17 1,16 1,14 1,14

/Die Anlagenaufwandszahl kennzeichnet die zusatzlichen Warmeverluste, die bei der W'airmebereitstellung\
im Gebdude durch Erzeugung (Qualitat des Warmeerzeugers), Warmeverteilung (Rohrleitungsverluste)
und Warmeilibergabe (Qualitiat der Regelung im Raum) entstehen.

Die genannten Werte sind fiir Durchschnittswerte liber die im deutschen Gebaudebestand installierten
\Heizsysteme bzw. -komponenten /

Folie 36
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Einsparpotenziale national: Hochrechnung Deutschland

Einsparpotenzial Endenergie (prozentual bezogen auf F. = 1 und AR = 0 m*K/W)

Randbedingungen: Automatisierung Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang

8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

eingesparte Endenergie

1%

0%

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
AR-Wert

0,7

Ly | s IVRSA

Rollloden-Sonnenschuts -Automation
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Einsparpotenziale national: Hochrechnung Deutschland

Einsparpotenzial Endenergie (absolut bezogen auf F. = 1 und AR = 0 m*K/W)

Randbedingungen: Automatisierung Sonnenuntergang bis Sonnenaufgang

30

M
wu

o]
o

[y
o

%31

eingesparte Endenergie [tWh/a]

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
AR-Wert

Das entspricht einer Reduzierung an Erdél von 12 Tankern

0,7
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Einsparpotenziale national: Hochrechnung Deutschland

[COZ-EinsparpotenziaI (absolut bezogen auf F. =1 und AR = 0 m?K/W) }
CO,-Emissionsfaktor fiir Warmeversorgung in Deutschland (Quelle: episcope): 0,228 kg CO,/kWh = 0,228 Mt CO,/TWh

Einsparung CO, [Mt/a]
AR

INGENIEURBURO i
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Zusammenfassung

INGENIEURBURO
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Zusammenfassung

\
Je nach Gebaude, Baualtersklasse und Fensterflachenanteil lassen sich leicht mehr als 30 % Heizwarme

einsparen, wenn ein Rollladen/Sonnenschutz mit AR = 0,3 m?K/W mit automatischer Steuerung eingesetzt
kwird

J

[ 1] . )
(Virtuelle) Kiihlenergieeinsparungen liegen je nach Bauart und Qualitdt des Sonnenschutzes bei

\Automatisierung bereits mit F. = 0,5 bei liber 50 % )

\

Der Gesamtbeitrag der Rollladen/Sonnenschutzsysteme an der Heizenergieeinsparung ldge in einer
GroBenordnung der Energieproduktionen von 1 bis 2 mittleren AKWs, wenn der gesamte Gebaudebestand
kmit automatisierten Systemen ausgestattet ware

W,
)

Dabei wiirden bis zur rund 6 Mio. Tonnen CO,-Emissionen im Vergleich zu einer Ausfiihrung ohne
\Abschluss vermieden )

p
Automation ist einerseits Voraussetzung und andererseits Garant fiir die Nutzung der Einsparpotenziale!

kDem sollte die kiinftige Gestaltung von Normen und Richtlinien gerecht werden! )
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Unsere Partner in diesem Projekt

IVRSA

INDUSTRIEVEREINIGUNG

Rollladen-Sonnenschutz-Automation

DER FACHVERBAND ’
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Energy Savings & Comfort
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