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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining the energy input into a room (10). Said method comprises the
following steps: - the irradiation in the direction of at least one external face (10a, 10b, 10c) of the room encompassing at least
one window (12) is determined by means of at least one radiation sensor (20); - the window area on each face (10a, 10b, 10c) of
the room (10) is determined; and the energy input is calculated from the radiation power determined with the aid of the radiation
sensors (20) integrated over time and the window area. In an advantageous further embodiment of the inventive method, the amount
of heat dissipated into the room via the convection of the window area is calculated from the difference in temperature between the
internal face of the window pane and the room temperature as well as from the size of the window pane and is taken into account for
determining the energy input into a room. The invention also relates to an apparatus for determining the energy input into a room
(10) by a radiation source. Said apparatus comprises at least one radiation sensor (20) in the direction of at least one external face
& (10a, 10b, 10c) of the room encompassing at least one window (12) as well as an evaluation unit (50) which can be connected to
the radiation sensors (20). Said evaluation unit calculates the energy input from the window area and the radiation power that is

I~ determined by means of the radiation sensors (20) and is integrated over time.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung des Energieeintrags in einen Raum (10) mit den
Schritten: Ermittlung der Einstrahlung mit wenigstens einem Strahlungssensor (20) in Richtung wenigstens einer RaumauBenseite
O (10a, 10b, 10c), welche wenigstens ein Fenster (12) aufweist, Ermittlung der Fensterfldche auf jeder Seite (10a, 10b, 10c)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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des Raumes (10) und Berechnung des Energieeintrags aus der mit den Strahlungssensoren (20) ermittelten Strahlungsleistung in-
tegriert tiber die Zeit und der Fensterfliche. Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemiaBen Verfahrens wird die
Wirmemenge, welche tiber die Konvektion der Fensterflache in der Raum abgegebenen wird, aus der Temperaturdifferenz von
Scheibeninnenfldche und Raumtemperatur sowie der Scheibengrofe errechnet und bei der Ermittlung des Energieeintrags in einen
Raum beriicksichtig. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ermittlung des Energieeintrags in einen Raum (10) durch
eine Strahlungsquelle mit wenigstens einem Strahlungssensor (20) in Richtung wenigstens einer RaumauBenseite (10a, 10b, 10c),
welche wenigstens ein Fenster (12) aufweist, und einer Auswerteeinheit (50), welche mit den Strahlungssensoren (20) verbindbar ist,
wobei die Auswerteeinheit aus der mit den Strahlungssensoren (20) ermittelten Strahlungsleistung, welche tiber die Zeit integriert
wird, und der Fensterfldche den Energieeintrag berechnet .
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zur Ermittlung des Energieeintrags

in einen Raum durch eine Strahlungsquelle

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Ermittlung des Energieeintrags in einen Raum durch eine

Strahlungsquelle.

Bekannt sind Dimensionierungsverfahren und Regelungseinrich-
tungen fir Heizungs-, LUftungs- und Klimaanlagen, die in R&u-
men (z.B. Zimmer, Gebadude oder Fahrzeuge) Anwendung finden.
Die Dimensionierung von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen
erfolgt nach unterschiedlichen Parametern wie Grdéfe des Rau-
mes, Isolierung, Nutzungsformen, externe und interne Warme-
quellen oder Energieeffizienz. Nachteilig ist jedoch, dass
die Fremdenergie, die in den Raum eingetragen wird, nicht o-
der nur anhand von Standardtabellenwerten beriicksichtigt
wird, was dazu fihren kann, dass Anlagen eingebaut werden,
die in ihrer Leistungsbereitstellung Uber die Zeit nicht den
tatsachlichen Anforderungen des Objektes und seiner Nutzung
entsprechen, so dass sich dann ein erhéhter Energieverbrauch,
eine unzweckmiffiige Verteilung bzw. auch eine zeitweilig unge-
nugende Energiebereitstellung ergeben kann, als fliir den Raum
nétig ware. Dies fihrt zu Einschrankungen in der Behaglich-
keit, der Bereitstellung von Warme oder Kilte am richtigen
Ort zur richtigen Zeit flr typische oder spezielle Bedingun-
gen ungunstigen Anlagennutzungsgraden oder auch Mehrkosten

fir uUberdimensionierte bzw. unglnstig betriebene Anlagen.

Bekannt sind weiterhin unterschiedliche Vorrichtungen und

Verfahren zur Regelung von in Raumen (z.B. Zimmern, Gebauden
oder Fahrzeugen) angeordneten Heizungs-, Liftungs- und Klima-
anlagen. Dazu wird im Idealfall die Temperatur in dem zu hei-
zenden oder zu kihlenden Raum bestimmt und das Thermostat der

Anlage entsprechend geregelt.
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Nachteilig bei den bekannten Systemen ist, dass die Regelung
meist ausschliefllich auf der Bestimmung der Raumtemperatur
beruht und Fremdenergie, die in RAume eingetragen wird, nicht
direkt berlcksichtigen oder erfassen kann. Dadurch wird die
Heizungs-, Luftungs- oder Klimaanlage nicht optimal gesteu-
ert, da beispielsweise ein Raum, in den zusatzlich Fremdener-
gie eingetragen wird, weniger geheizt werden muss als ein
Raum, in den keine Fremdenergie eingetragen wird. Wird die
Fremdenergie nur indirekt berlcksichtigt, wird somit mehr
Heizleistung bereitgestellt als bendétigt wird, was den Nut-
zungsgrad der Heizung herabsetzen kann. Es ist daher win-
schenswert, eine Heizungs-, Luftungs- oder Klimaanlage insbe-
sondere im Hinblick auf ihre Dimensionierung, ihren Nutzungs-
grad und ihre Konfigurierung fir jede Fremdenergieeintrage
bei beliebiger Temperatur an der Heizung oder Klimaanlage und
fidr jede Temperatur in dem entsprechenden Raum planen bzw.

optimieren zu kénnen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Fremdenergie, die
beispielsweise durch Sonneneinstrahlung durch die Fenster ei-
nes Raumes (z.B. Zimmer, Gebdude oder Fahrzeuge) in einen
Raum eingetragen wird, zu bestimmen, um damit eine Heizungs-,
Liftungs- oder Klimaanlage oder &hnliches fir einen Neueinbau
bzw. Ersatz optimal dimensionieren oder wahrend des Betriebs

optimal regeln zu kdénnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemif geldst durch eine Vorrich-
tung zur Ermittlung des Energieeintrags gem&fy Patentanspruch
1 und ein Verfahren zur Ermittlung des Energieeintrags gemif

Patentanspruch 13.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-

dung sind in den Unteransprlchen angegeben.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Ermittlung des Energieein-
trags in einen Raum weist folgende Schritte auf. Zunichst

wird in Richtung wenigstens einer Raumaufenseite (beispiels-
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weise Gebaude-, Zimmer- oder Fahrzeugauflenseite), welche we-
nigstens ein Fenster aufweist, wenigstens ein Strahlungssen-
sor angebracht. Zur Ermittlung des Energieeintrags sind dabei
bevorzugt nur die Raumaufienseiten zu berlicksichtigen, an wel-
chen auch Sonnenstrahlung in einem entscheidenden Ausmaf ein-
fallen kann. Werden bspw. Auflenseiten von Gebduden durch be-
nachbarte Gebaude standig abgeschattet, miissen diese Raumau-
Renseiten, auch wenn sie Fenster aufweisen, nicht notwendi-
gerweise mit einem Strahlungssensor versehen werden, da kein

nennenswerter Energieeintrag erfolgt.

Fir das Anbringen des wenigstens einen Strahlungssensors in
Richtung wenigstens einer Raumaufenwand bestehen folgende Al-
ternativen. Entweder wird wenigstens ein Strahlungssensor an
den entsprechenden Raumauflenseiten angeordnet, oder es wird
ein Strahlungssensorpaket, bestehend im wesentlichen aus ei-
nem Quader, auf welchem auf jeder Flache ausgenommen der Bo-
denflache und ggfs. Flachen, fir welche keine relevante Ein-
strahlung erwartet wird, Strahlungssensoren angeordnet wer-
den, auf einer nicht abgeschatteten Stelle, beispielsweise

auf der Oberseite des Raumes, angeordnet.

Mit diesen Strahlungssensoren wird die einfallende Einstrah-
lung uUber die Zeit ermittelt. Zusatzlich wird die Fensterfla-
che auf der zugehdérigen Seite des Raumes bestimmt. Der Ener-
gieeintrag ergibt sich anschlieflend aus der mit den Strah-
lungssensoren ermittelten Einstrahlung Uber die Zeit und der
zugehdrigen Fensterflache pro Raum bzw. Gebiude. Wird die
Sonneneinstrahlung in W/m? und die Fensterflidche in m® ermit-
telt, ergibt sich der Energieeintrag als Integral des fir die
Sonneneinstrahlung ermittelten Werts Uber die Zeit multipli-
ziert mit dem Wert der Fensterflache bspw. in der Einheit
kWh/m?.

Die Bestimmung des Energieeintrags in einen Raum, beispiels-
weise einem Zimmer, eines aus mehreren Zimmern bestehenden

Gebaudes oder eines Fahrzeuginnenraums, ermdéglicht es, die
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Energiebilanz des Raumes zu bestimmen und die Energiediffe-
renz, die von einer Heizung oder einer Klimaanlage zus&tzlich
aufgebracht werden muss, um eine vorgegebene Raumtemperatur
zu erreichen oder zu halten, zu ermitteln. Bei einzelnen Zim-
mern, Gebauden oder Fahrzeuginnenrdumen wird in der Regel der
Fremdenergieeintrag durch die durch Fenster einfallende Son-
neneinstrahlung wesentlich bestimmt. Somit l&sst sich der zu
berlcksichtigende Fremdenergieeintrag durch Bestimmung des
Energieeintrags, welcher sich aus der Einstrahlung, insbeson-
dere der Sonneneinstrahlung, uUber die Zeit auf die unter-
schiedlichen Seiten des Raumes und der auf diesen Seiten lie-
genden Fensterflache ergibt, ermitteln. Die Verwendung min-
destens eines Strahlungssensors an mindestens einer AufRensei-
te des Raumes, welche ein Fenster aufweist, tragt dabei den
unterschiedlichen Sonneneinstrahlungen je nach Sonnenstand

und z. B. wetterbedingten Abschattungen Rechnung.

Das erfindungsgeméfie Verfahren kann den Nutzungsgrad einer
Heizung oder einer Klimaanlage auf folgende Weise optimieren.
Da beispielsweise ein Raum, in welchen durch ein Fenster die
Sonne scheint, bereits durch die Sonneneinstrahlung erwarmt
wird, ist weniger Leistung bzw. Arbeit der Heizung ndtig, um
den Raum auf die vorgegebene Endtemperatur zu erwadrmen. Durch
Berlcksichtigung der eingetragenen Fremdenergie wird nur noch
die Differenzenergie von der Heizung angefordert, so dass ge-
ringere Verluste auftreten, wodurch der Nutzungsgrad der Hei-
zung verbessert wird. Weiterhin ermdéglicht die Kenntnis von
Fremdenergieeintrdgen in einen Raum Uber die Zeit (Zyklus be-
liebig Uber Sekunden, Stunden, Tage, Wochen) ein entsprechend
optimiertes technisches und energetisches Raummanagement
bspw. fir ein Gebaude, ein Fahrzeug oder ein Schiff. Insbe-
sondere kann aus gemessenen Strahlungsverliufen, beispiels-
weise aus den Strahlungsverlaufen in den vorangehenden Tagen,
insbesondere den vorangehenden zwei Tagen, im Vorfeld eine
Extrapolation zur Prognostizierung der Energie fir die Ob-
jektkihlung oder -beheizung bzw. Reduzierung von Regelschwan-

kungen erfolgen.
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Soll z. B. in ein Gebdude eine Heizungs-, LUftungs- oder Kli-
maanlage eingebaut werden, kdénnen die mit der erfindungsgema-
len Vorrichtung ermittelten Daten Uber den Fremdwarmeeintrag,
welche beispielsweise Uber einen Tag oder eine Woche ermit-
telt werden, zur optimalen Konfigurierung der Anlage verwen-
det werden, um die Anlage nicht grdéRer als notwendig ausfal-
len zu lassen und somit Investitions- und Energiekosten zu

sparen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird ein
durch Konvektion verursachter zusatzlicher Beitrag zum Ener-
gieeintrag aus der aus der Innentemperatur der Scheibe des
Fensters und der Innentemperatur des Raumes ermittelten Dif-
ferenztemperatur, welche Uber die Zeit integriert wird, und
der Fensterflache berechnet. Somit wird eine hdhere Genauig-

keit des gelieferten Ergebnisses erzielt.

Vorzugsweise ist zumindest eine Datenerfassungseinrichtung

zum Erfassen der ermittelten Einstrahlung vorgesehen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist zumindest eine Auswerteeinheit zur Ermittlung des Ener-
gieeintrags aus der mit den Strahlungssensoren ermittelten
Strahlungsleistung, welche uber die Zeit integriert wird, und

der Fensterflache vorgesehen.

Vorzugsweise werden weitere charakteristische Daten des Rau-
mes, vorzugsweise das Volumen und/oder Speichermassen
und/oder Baustoffcharakteristiken und/oder U-Werte, erfasst,
da diese ebenfalls Auswirkungen auf den Energieeintrag haben
und daher bertcksichtigt werden sollten. Vorzugsweise werden
als charakteristische Daten des Raumes die durch bereitsg in
dem Raum installierte Heizungs- und/ocder LUftungs- und/oder

Klimaanlagen bewirkten Energieeintrége lber die Zeit erfasst.
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird das
erfindungsgemafie Verfahren zur Ermittlung des Energieeintrags
in einen Raum zur Ermittlung des dynamischen Aufheiz- oder
Abkuhlvorgangs eines Raumes verwendet, wobei zusatzlich zu
dem ermittelten Strahlungsenergieeintrag weitere meteorologi-
sche Daten Uber die Zeit erfasst werden kdénnen. Besonders bei
bereits bestehenden Gebauden, welche energetisch optimiert,
saniert oder nachgeriistet werden sollen, bietet sich fir die
Ermittlung des Einflusses der Solarstrahlung der Einsatz des
vorliegenden Verfahrens zur Ermittlung der dynamischen Auf-
heiz- oder AbklUhlvorgange an, um die neuen Heizungs-, Luf-

tungs- oder Klimaanlagen optimal konfigurieren zu koénnen.

Der Aufheiz- oder Abkuhlvorgang eines Raumes, insbesondere
eines Gebaudes oder von Gebdudeteilen, erfolgt insbesondere
in Abhangigkeit von meteorologischen Daten wie Sonnenstand,
Himmelsrichtung und Abschattungseffekten und somit Verlauf
der Sonneneinstrahlung an der Auf’enfldche des Raumes, AufRen-
temperatur, Innentemperatur, Oberflachentemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit, Luftwechseldaten, der maximalen
und/oder minimalen Auffentemperatur, die wahrend der letzten
Jahre, beispielsweise der letzten vier Jahre, ermittelt wur-
de, der maximalen und/oder minimalen Sonneneinstrahlung, die
wahrend der letzten Jahre, beispielsweise der letzten vier
Jahre, ermittelt wurde und weiteren meteorologischen Daten
und bevorzugt weiteren charakteristischen Gréflen des Raumes
selbst wie z.B. Speicherfaktoren der verwendeten Materialien,
U-Werten fir Wande und Dacher, Raumtypen und/oder weiterer
Heizungs-, Liftungs- und/oder Klimaanlagen, die bereits Ener-
gieeintrage in den Raum liefern. Daher werden bevorzugt eini-
ge dieser Daten bertcksichtigt und beispielsweise durch ent-
sprechende Sensoren an Innen- und/oder Auflenseite des Raumes
Uber die Zeit erfasst, um aus ihnen den Abklhl- bzw. Aufheiz-

vorgang in Abhangigkeit von der Zeit bestimmen zu kdnnen.

Vorzugsweise werden der Energieeintrag und die weiteren mete-

orologischen Daten und/oder die weiteren charakteristischen
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Daten Uber einen Zeitraum von 24 h oder einen Zeitraum von
mehreren 24-h-Zyklen erfasst, um den dynamischen Aufheiz- o-
der Abkihlvorgang in Abhangigkeit vom Tagesverlauf bestimmen
und darauf abgestimmt die Heizungs-, LUftungs- und/oder Kli-
maanlagen optimal dimensionieren bzw. konfigurieren zu kdén-

nen.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemafden Verfahrens umfasst wenigstens einen Strahlungs-
sensor in Richtung wenigstens einer Raumaufenseite mit we-
nigstens einem Fenster und wenigstens eine Auswerteeinheit,
welche mit den Solarsensoren verbindbar ist. Die Strahlungs-

sensoren erfassen die Einstrahlung, insbesondere die Sonnen-

" einstrahlung, Uber die Zeit. Die Auswerteeinheit ermittelt

unter Berucksichtigung der jeweiligen Fensterfldchen den je-
weiligen Energieeintrag durch jedes Fenster durch Integration
der Strahlungsleistung Uber die Zeit. Die Auswertung kann di-
rekt im Anschluss an die Aufnahme eines einzelnen Messwerts

der Strahlungssensoren oder auch nach Aufnahme einer Serie

. von Messwerten der Strahlungssensoren durchgefuhrt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemiffen Vor-
richtung weist zusatzlich eine Datenerfassungseinrichtung
auf. Die Datenerfassungseinrichtung erfasst die von den
Strahlungssensoren gelieferten Daten und zeichnet sie Uber
die Zeit auf. Die in gewissen Zeitraumen ermittelten Werte
fir die Einstrahlung kénnen somit erfasst und entweder in der
Datenerfassungseinrichtung oder in damit verbundenen Spei-
cher- und/oder Auswerteeinheiten gespeichert und bei Bedarf

auch direkt ausgewertet werden.

Durch die Integration der Strahlungsleistung lber Zeitperio-
den kénnen die Energieeintrige wdhrend bestimmter Zeitperio-
den, beispielsweise von einigen Stunden, und insbesondere pe-
riodisch schwankende Energieeintrédge wahrend des Tagesver-

laufs, von der Steuerung der Heizuné oder der Klimaanlage be-

rucksichtigt werden. Weiterhin kénnen die Energieeintrige
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auch Uber einen ganzen Tag oder eine Woche ermittelt werden,
um eine Heizungs-, LUftungs- oder Klimaanlage unter Berlck-
sichtigung der zu erwartenden Energieeintrige bzw. der zur
Messzeit vorkommenden Energieeintrage richtig dimensionieren

bzw. parametrisieren zu kdénnen.

Weist ein Fenster mehrere Strahlungssensoren auf, kann es von
Vorteil sein, flr jedes Fenster eine Auswerteeinheit vorzuse-
hen, welche aus den von den Strahlungssensoren eines Fensters
gelieferten Daten durch geeignete Mittelwertbildung den Ener-
gieeintrag in das jeweilige Fenster ermittelt und die erhal-
tenen Ergebnisse an eine weitere Auswerteeinheit weiterlei-
tet, welche die Ergebnisse von allen Fenstern und somit allen
Strahlungssensoren sammelt und gegebenenfalls entsprechend

weiterverwertet.

Beli einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist in
jedem Fenster des Raumes wenigstens ein Strahlungssensor an-
geordnet. Somit kann berucksichtigt werden, dass die Ein-
strahlung, insbesondere die Sonneneinstrahlung, auch bei auf
einer Seite liegenden Fenstern unterschiedlich sein kann, da
beispielsweise verschiedene Fenster eines Raumes durch Biume
beschattet werden, widhrend andere Fenster auf der gleichen
Seite direkt von der Sonne beschienen werden. Der Energieein-
trag in die unterschiedlichen Fenster einer Seite l&sst sich
somit genauer bestimmen, was insbesondere dann von Bedeutung
ist, falls beispielsweise die Fenster zu unterschiedlichen
Zimmern eines Gebdudes gehdéren, in welchen unterschiedliche
Endtemperaturen durch Heizen, Kuhlen oder Liiften erreicht

werden sollen.

Ist der Strahlungssensor auf der Auflenseite des Fensters oder
auf der Aufienseite des Raumes auf einer Wandfliche angeord-
net, muss zur genauen Bestimmung des Energieeintrags in den
Raum der Strahlungsdurchgang durch die Fensterscheibe berilick-
sichtigt werden, bei welchem Energieverluste auftreten. Der

tatsachlich in den Raum eingebrachte Energieeintrag ist dabei



10

15

20

25

30

35

WO 2007/006422 PCT/EP2006/006289

eine Funktion von Einfallswinkel der Strahlung auf die Fens-
terscheibe, Durchléassigkeit des Fensters, Reflexion und Ab-
sorption der Strahlung sowie der Zeitdauer der einfallenden
Strahlung. Zur genauen Bestimmung des Energieeintrags in den
Raum ist somit die Kenntnis einer Vielzahl von Faktoren nd-
tig, was einen hohen Aufwand mit sich bringt. Vorzugsweise
ist daher der Strahlungssensor auf der Innenseite des Fens-
ters direkt hinter der Fensterscheibe, besonders bevorzugt
parallel zur Fensterscheibe, angeordnet, so dass diese Fakto-
ren automatisch mit berlcksichtigt werden und von dem Strah-
lungssensor nur die tatsé&chlich in den Raum einfallende
Strahlungsleistung Uber die Zeit gemessen wird. Nach Multi-
plikation mit der Fensterfliche ergibt sich somit ohne weite-
re Rechnungen direkt der in den Raum eingebrachte Energieein-

trag.

Vorzugsweise weist der Strahlungssensor einen Temperaturfiih-
ler zur Ermittlung der Fensterscheibeninnentemperatur auf.
Bei Durchgang der Sonnenstrahlung durch die Fensterscheibe
wird durch Absorption der Strahlung die Fensterscheibe er-
warmt, was dazu fuhrt, dass die Fensterscheibe als Konvekti-
onsflache wirkt. Diese Wirkung ist abh&ngig von der Tempera-
turdifferenz von Rauminnentemperatur zu Fensterscheibeninnen-
temperatur. Um die durch die Aufwarmung der Fensterscheibe
verursachte Konvektion berucksichtigen zu kdnnen, ist daher
die Ermittlung der Fensterscheibeninnentemperatur notwendig.
Bevorzugt weist zur genauen Ermittlung der durch die Aufwir-
mung der Fensterscheibe verursachten Konvektion die erfin-
dungsgemdfle Vorrichtung zusétzlich einen Temperaturfihler zur

Erfassung der Innentemperatur des Raumes auf.

Es kénnen in jedem Fenster eines Raumes (z.B. Zimmer, Gebiu-
de, Fahrzeuginnenraum) wenigstens zwei Solarsensoren angeord-
net werden, da auch ein einzelnes Fenster nur teilweise be-
schattet sein kann. Dieses Problem tritt insbesondere bei
Raumen mit groffflachigen Fensterflichen, bspw. bei Wintergar-

ten, auf. Ware in einem Fenster nur ein Sensor angeordnet,
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welcher der Sonne direkt ausgesetzt ware, wahrend ein Grof3-
teil des Fensters im Schatten lage, wlirde der aus der von dem
Strahlungssensor ermittelten Sonneneinstrahlung und der ent-
sprechenden Fensterflache bestimmte Energieeintrag von dem
tatsachlichen Energieeintrag signifikant abweichen. Zwei oder
mehrere Strahlungssensoren kénnen die Sonneneinstrahlung an
unterschiedlichen Stellen des Fensters bestimmen, und der E-
nergieeintrag kann aus einem geeignet gebildeten Mittelwert
der von den verschiedenen Strahlungssensoren gemessenen Son-
neneinstrahlungen ermittelt werden. Diese Strahlungssensoren
werden bevorzugt in unterschiedlichen Hdhen und/oder in dia-
gonal liegenden Winkeln des Fensters angeordnet. Dabei ist zu
bertucksichtigen, dass bei Anordnung direkt in einem Winkel
einer Abschattung des Strahlungssensors durch die Fensterrah-
men oder einer zusatzlichen Warmequelle durch Abstrahlung
ausgesetzt sein kdénnten, so dass bevorzugt die Strahlungssen-
soren mit entsprechendem Abstand zu den Fenstereinfassungs-

bauteilen angeordnet sind.

Vorzugsweise ist der Strahlungssensor ein Solarsensor, damit
er auf die speziellen Anforderungen bei der Messung der
Strahlung, insbesondere der Sonneneinstrahlung, besonders ge-

eignet ist.

Vorzugsweise ist wenigstens ein weiterer Sensor auf der Au-
fenseite des Raumes zur Erfassung von meteorologischen Daten
angeordnet. Dies erméglicht die Ermittlung des Energieein-
trags in einen Raum zur Ermittlung des dynamischen Aufheiz-
oder Abkuhlvorgangs eines Raumes, welcher von den Wetterbe-
dingungen auferhalb des Raumes und somit von meteorologischen

Daten abhangt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren dar-

gestellten Ausfihrungsbeispiele erlautert. Es zeigt

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Hauses ausges-

tattet mit einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,
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Figur 2 eine perspektivische Ansicht eines Hauses ausges-
tattet mit einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Fensters aus-
gestattet mit einem dritten Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung und

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Fensters aus-
gestattet mit einem vierten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung und eine schematische Darstellung der

Auswerteeinheit.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Hauses 10
mit einer Stirnseite 10a, einer Langsseite 10b und einer
Dachflache 10c. Sowohl die Stirnseite 10a als auch die Langs-
seite 10b weisen je zwei Fenster 12 auf, wadhrend in der Dach-
flache 10c nur ein Fenster 12 angeordnet ist. Beispielsweise
haben die beiden Fenster 12 in der L&ngsseite 10b des Hauses
10 eine Flache von je 4 m?, das Fenster 12 in der Stirnseite
10a im Erdgeschoss eine Fliche von 6 m?, das Fenster 12 in
der Stirnseite 10a im Dachgiebel eine Flache von 1,5 m? und

das Fenster 12 in der Dachfliche 10c eine Flache von 1 m?.

Um den Energieeintrag durch die Fenster 12 in das Haus 10
bestimmen zu koénnen, ist auf der Stirnseite 10a, der Langs-
seite 10b sowie der Dachflache 10c jeweils ein Strahlungssen-
sor 20, welcher bevorzugt als Solarsensor ausgebildet ist,
angeordnet. Alternativ kénnte auch auf einer nicht abgeschat-
teten Stelle des Hauses 10, beispielsweise auf dem Giebel der
Dachflache 10c, ein Strahlungssensorpaket bestehend aus einem
im wesentlichen quaderfdrmigen Element angeordnet werden,
dessen Seitenfldchen im wesentlichen parallel zu den Seiten-
und Dachflachen des Hauses 10 verlaufen, wobei auf den Sei-
tenflachen des Elements Strahlungssensoren angeordnet sind.

Durch ein derartiges Strahlungssensorpaket kann ebenfalls die
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Sonneneinstrahlung aus den unterschiedlichen Richtungen de-

tektiert werden.

Die Auflienseiten des Hauses 10, welche keine Fenster aufwei-
sen, beispielsweise die nicht sichtbaren Auflenseiten des Hau-
ses 10, werden bei der Ermittlung des Energieeintrags nicht
berlicksichtigt, da der Energieeintrag durch Mauerwerk im Ge-
gensatz zu dem Energieeintrag durch Fensterflichen zu ver-

nachléssigen ist.

Aufienseiten des Hauses 10, welche bspw. durch benachbarte Ge-
baude standig abgeschattet sind, koénnen ebenfalls unberlick-
sichtigt bleiben, damit der Aufwand zur Ermittlung des Ener-
gieeintrags in das Haus 10 mdéglichst gering bleibt, da auf
einer abgeschatteten Seite eines Raumes kein nennenswerter
Energieeintrag durch die dort liegenden Fensterfl&chen er-

zeugt wird.

Von dem Strahlungssensor 20 an der Stirnseite 10a des Hauses
10 wird eine Sonneneinstrahlung von 400 W/m? detektiert. Der
Strahlungsenergieeintrag in das grodéflere Fenster 12 mit einer
Fensterfldche von 6 m’ betridgt somit 400 W/m? * 6 m? = 2400 W,
wahrend der Strahlungsenergieeintrag in das kleinere Fenster
12 mit einer Fensterfliche von 1,5 m® 600 W betragt. Der
Strahlungssensor 20 an der Langsseite 10b des Hauses 10 re-
gistriert eine Sonneneinstrahlung von 700 W/m?. Der Strah-
lungsenergieeintrag in jedes der beiden Fenster 12 mit einer
Fensterfliche von 4 m? betragt somit 2800 W. Der Strahlungs-
sensor 20 auf der Dachflache 10c des Hauses 10 misst eine
Sonneneinstrahlung von 850 W/m?, so dass der Strahlungsener-
gieeintrag durch das Fenster 12 in der Dachfl&che 10c 850 W
betragt.

Bei dieser Berechnung wurde zun&chst angenommen, dass die
Strahlungssensoren 20 auf der Aufenseite der Fenster 12 ange-
ordnet sind. In diesem Fall ist jedoch zu berucksichtigen,

dass von der auf die Fenster 12 auftreffenden Solarenergie
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ein Teil reflektiert, ein Teil absorbiert und nur ein Teil
als Transmissionsenergie in den Innenraum hinter dem Fenster
12 eingebracht wird. Der tatsachlich in den Innenraum hinter
dem Fenster 12 eingebrachte Energieeintrag ist dabei eine
Funktion von Einfallswinkel der Strahlung auf die Fenster-
scheibe, Durchlassigkeit des Fensters, Reflexion und Absorp-
tion der Strahlung sowie der Zeitdauer der einfallenden
Strahlung. Um eine aufwa&ndige Berechnung unter Berlicksichti-
gung der Warmedurchgangskoeffizienten etc. zu vermeiden, wer-
den die Strahlungssensoren 20 direkt hinter den Fenstern 12
auf der Innenseite der Fenster 12 angeordnet, so dass diese
Faktoren automatisch mit berlcksichtigt werden und von den
Strahlungssensoren 20 nur die tatsachlich durch das Fenster
12 in den dahinter liegenden Innenraum einfallende Strah-

lungsleistung gemessen wird.

Die von den Fenstern 12 absorbierte Solarenergie fithrt zu ei-
ner Temperaturerhdhung der Fensterscheibe. Das Fenster 12
wirkt dann in Abhangigkeit von der Temperatur der Innenseite
des Fensters 12 und der Innenraumtemperatur des hinter dem
Fenster 12 liegenden Innenraums als Konvektionsfl&che fir den
Innenraum. Um diese Konvektion berlcksichtigen zu kénnen,
weisen die Strahlungssensoren 20 einen nicht dargestellten
Temperaturfihler zur Ermittlung der Temperatur der Innenseite
des Fensters 12 auf. Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Er-
mittlung der Innentemperatur des hinter dem Fenster 12 lie-
genden Innenraumes vorgesehen. Die somit mdégliche Bericksich-
tigung der Konvektion, welche sich aus der Differenztempera-
tur zwischen Innentemperatur der Fensterscheibe und der In-
nentemperatur des dahinter liegenden Zimmers integriert lber
die Zeit und der Fensterfldche ergibt, erhdéht die Genauigkeit
der Bestimmung des Energieeintrags in den jeweiligen Raum.
Die Berucksichtigung der Konvektion ist bei einer vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Erfindung Bestandteil der Bestimmung

des Energieeintrags in den jeweiligen Raum.
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Die Bestimmung des Strahlungsenergieeintrags durch Fenster 12
auf einer Seite 10a, 10b, 10c des Hauses 10 wird ungenau,
wenn, wie beispielsweise in Figur 2 dargestellt, die Fenster
12 auf einer Seite 10a, 10b, 10c unterschiedlich abgeschattet
werden. Gleiche Teile in den weiteren Figuren 2 bis 4 sind

mit gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 bezeichnet.

Neben dem Haus 10 steht ein Baum 30, welcher einen Schatten
35 auf das Haus wirft und somit das rechte der beiden Fenster
12 in der Langsseite 10b des Hauses 10 abschattet. Wirde
jetzt der Strahlungsenergieeintrag durch dieses Fenster 12
basierend auf einem direkt von der Sonne beschienenen Solar-
sensor 20 berechnet, ware der ermittelte Strahlungsenergie-
eintrag signifikant zu groff und von einer im Raum betriebenen
Heizung wirde zu wenig Leistung bzw. von einer im Raum be-
triebenen Klimaanlage zu viel Leistung angefordert. Daher ist
in dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiel
in jedem Fenster 12 ein Strahlungssensor 20 angeordnet. Wah-
rend nun der in dem nicht abgeschatteten Fenster 12 auf der
Langsseite 10b des Hauses 10 angeordnete Strahlungssensor 20
eine Sonneneinstrahlung von 700 W/m? detektiert und der
Strahlungsenergieeintrag in dieses Fenster 12 weiterhin wie
in dem ersten Ausfihrungsbeispiel zu 2800 W bestimmt wird,
detektiert der Strahlungssensor 20 in dem durch den Schatten
35 des Baumes 30 abgeschatteten Fenster 12 der Langsseite 10b
des Hauses 10 eine Sonneneinstrahlung von nur 100 W/mz, SO
dass sich der Strahlungsenergieeintrag in dieses Fenster 12
zu 400 W berechnet.

Wiederum kénnen, wie auch in dem Ausfihrungsbeispiel gemaf
Figur 1, die Strahlungssensoren 20 auf der Aufen- oder der
Innenseite der Fenster 12, bevorzugt jedoch auf der Innensei-

te der Fenster 12, angeordnet werden.

Um auch eine teilweise Abschattung der Fenster 12 bei der Be-
stimmung des Strahlungsenergieeintrags berlicksichtigen zu

kénnen, sind gemaf dem in Figur 3 dargestellten dritten Aus-
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fuhrungsbeispiel zwei Strahlungssensoren 20 in dem Fenster 12
angeordnet. Dabei befinden sich die Strahlungssensoren 20 in
der linken unteren und der rechten oberen Ecke des in Figur 3
dargestellten Fensters 12. Um Abschattungseffekte oder Warme-
abstrahlungseffekte durch die Fenstereinfassungsbauteile zu
verhindern, sind die Strahlungssensoren 20 in gewissem Ab-
stand zu den Fenstereinfassungsbauteilen angeordnet. Ein das
Fenster 12 teilweise abdeckender Schatten 40, welcher zum
Beispiel von dem Dachlberstand des Hauses 10 geworfen wird,
verlauft horizontal und somit parallel zur Ober- und Unter-
kante des Fensters 12. Der Strahlungssensor 20 in der oberen
rechten Ecke ist somit abgeschattet und detektiert beispiels-
weise eine Sonneneinstrahlung von 100 W/m?, wahrend der
Strahlungssensor 20 in der linken unteren Ecke weiterhin der
Sonne ausgesetzt ist und eine Sonneneinstrahlung von 700 W/m®
registriert. Ein geeigneter Mittelwert flr den Strahlungs-
energieeintrag durch dieses Fenster 12 wird wie folgt be-
stimmt: Bei dem dargestellten Fenster 12 handelt es sich um
eins der Fenster 12 in der Lé&ngsseite 10b des in den Figuren
1 und 2 dargestellten Hauses 10 mit einer Flache von 4 m?. Es
wird angenommen, dass der Strahlungssensor 20 in der linken
unteren Ecke des Fensters 12 einen flir die untere Halfte des
Fensters 12 reprasentativen Wert der Sonneneinstrahlung lie-
fert, wdhrend der Strahlungssensor 20 in der rechten oberen
Ecke des Fensters 12 einen fur die obere H&lfte des Fensters
12 représentativen Wert registriert. Der momentane Strah-
lungsenergieeintrag in das Fenster 12 bestimmt sich somit zu
700 W/m®* * 2 m® + 100 W/m* * 2 m® = 1600 W.

Wiederum kdénnen, wie auch in den Ausflhrungsbeispielen gemiaf
Figur 1 oder 2, die Strahlungssensoren 20 auf der Aufen- oder
bevorzugt auf der Innenseite der Fenster 12 angeordnet wer-

den.

Um den ermittelten Strahlungsenergieeintrag, speziell bei
sehr groflen Glasflachen, die bspw. wie in Wintergirten ganze

Raumaufienfldchen einnehmen kdénnen, noch genauer bestimmen zu
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kénnen, ist der Einsatz weiterer Strahlungssensoren 20 mdg-
lich. Bspw. sind in einem in Figur 4 dargestellten vierten
Ausfihrungsbeispiel in dem Fenster 12 vier Strahlungssensoren
20 entlang der linken Seitenkante des Fensters 12 angeordnet.
Die Strahlungssensoren 20 sind in gleichen Abst&nden zueinan-
der so angeordnet, dass der obere Strahlungssensor 20 einen
fir das obere Viertel des Fensters 12 reprasentativen Wert
der Sonneneinstrahlung liefert, wahrend der zweite Strah-
lungssensof 20 von oben einen fUr das zweite Viertel von oben
reprasentativen Wert der Sonneneinstrahlung liefert. Analog
liefern die beiden unteren Strahlungssensoren 20 jeweils ei-
nen fir das dritte und vierte Viertel der Fladche des Fensters

12 reprasentativen Wert der Sonneneinstrahlung.

In Figur 4 ist zusétzlich eine Auswerteeinheit 50 darge-
stellt, welche mit den vier Strahlungssensoren 20 des Fens-
ters 12 verbunden ist, die von den Strahlungssensoren 20 ge-
messenen Werte fir die Sonneneinstrahlung registriert und
entsprechend auswertet. In der Auswerteeinheit 50 ist hinter-
legt, welche Flache das Fenster 12 insgesamt aufweist und
welcher Strahlungssensor 20 fir welche Teilfliche des Fens-
ters 12 einen Wert der Sonneneinstrahlung registriert. Die
Auswertung der von den Strahlungssensoren 20 ermittelten Wer-
te fir die Sonneneinstrahlung kann entweder direkt nach Auf-
nahme eines einzelnen Messwerts oder nach Aufnahme einer Se-

rie von Messwerten durch die Auswerteeinheit 50 erfolgen.

Falls weitere Fenster 12 in dem zu heizenden, zu kiihlenden
oder zu luftenden Raum berlcksichtigt werden miissen, kann die
Auswerteeinheit 50 mit weiteren Strahlungssensoren 20 von
weiteren Fenstern 12 verbunden sein oder sie leitet die re-
gistrierten Daten an eine weitere Auswerteeinheit weiter,
welche alle Daten von samtlichen zu berlcksichtigen Fenstern

sammelt und weiterverwertet.

Zusatzlich ist bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-

dung eine nicht dargestellte Datenerfassungseinrichtung vor-
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gesehen, welche in der Lage ist, die von einem einzelnen an-
geschlossenen Strahlungssensor 20 gemessenen Werte flr die
Sonneneinstrahlung uUber bestimmte Zeitperioden, beispielswei-
se Uber einige Stunden oder uUber einen ganzen Tag, 2zu spei-
chern, aufzuaddieren und gegebenenfalls bei der Ansteuerung
der Heizungs-, Luftungs- oder Klimaanlage oder zur Dimensio-
nierung einer derartigen in einen Raum, insbesondere in das
Haus 10, einzubauenden Anlage zu berlcksichtigen. Diese Da-
tenerfassungseinrichtung kann in den Strahlungssensor 20 oder
die Auswerteeinheit 50 integriert oder als externe Datener-
fassungseinrichtung mit dem Strahlungssensor 20 oder der Aus-
werteeinheit 50 verbunden sein. Eine derartige Datenerfas-
sungseinrichtung ist dann nicht notwendig, wenn die Strah-
lungssensoren 20 direkt an eine Regelung einer Anlage ange-
schlossen sind und basierend auf den von den Strahlungssenso-

ren 20 direkt die Regelung erfolgt.

Die Ausfihrungsbeispiele in den Figuren 3 und 4 zeigen je-
weils nur ein Fenster 12. Jedes der Fenster 12 in den Ausfuih-
rungsbeispielen gemafy Figur 1 oder 2 kann jedoch mit Strah-
lungssensoren 20 gemafl einem der Ausflhrungsbeispiele in den
Figuren 3 oder 4 oder mit weiteren Anordnungen unterschiedli-
cher Anzahlen von Strahlungssensoren 20 je nach zu erwarten-

der Abschattung ausgestattet sein.

Befinden sich in einem Gebaude mehrere Zimmer, ist eine nicht
dargestellte bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung darin
zu sehen, flr jedes Zimmer einen Strahlungssensor vorzusehen,
welcher gemafs der vorstehenden Ausfihrungsbeispiele bevorzugt
in dem Fenster oder einem der Fenster und besonders bevorzugt
auf der Innenseite der Fensterflache angeordnet ist, da in
der Regel bereits ein Strahlungssensor pro Zimmer ausreichend
ist, den Strahlungsenergieeintrag in dieses Zimmer aufgrund
der Sonneneinstrahlungsleistung hinreichend genau bestimmen

zu kdénnen.
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Das erfindungsgeméfie Verfahren zur Ermittlung des Strahlungs-
energieeintrags in einen Raum kann dazu verwendet werden, in
einem weiteren Verfahren die dynamischen Aufheiz- und Abkuhl-
vorgange eines Raumes zu bestimmen. Diese Vorgénge verlaufen
in Abhangigkeit vom Energieeintrag in den Raum, wobei weiter-
hin meteorologische Einflisse und gegebenenfalls auch charak-
teristische Daten des Raumes selbst bericksichtigt werden
missen. Dazu werden die meteorologischen Daten sowie gegebe-
nenfalls weitere charakteristische Daten Uber die Zeit er-
fasst. Zu den meteorologischen Daten zahlen beispielsweise
der Sonnengang, die Himmelsrichtung, Abschattungseffekte, die
Windgeschwindigkeit, die Luftfeuchte und die Aufen-, Innen-
und Oberflachentemperatur des Raumes sowie die maximale
und/oder minimale Aufentemperatur, welche wahrend der letzten
Jahre, beispielsweise der letzten vier Jahre, ermittelt wurde
und die maximale und/oder minimale Sonneneinstrahlung, welche
ebenfalls wahrend der letzten Jahre, beispielsweise der letz-
ten vier Jahre, ermittelt wurde. Zu den weiteren charakteris-
tischen Daten des Raumes zdhlen Speicherfaktoren, U-Werte der
Wande und D&cher des Raumes, Art, Lage und GrdéfRe der Fenster-
flachen, welche sich im Verlauf der Zeit jedoch nicht &ndern,
und weitere interne Warmegewinne oder -verluste, die durch
bereits installierte Heizungs-, Luftungs- und/oder Klimaanla-

gen zeitabhangig hervorgerufen werden.

Zurxr Erfassﬁng dieser Daten kénnen in den oben beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen zusdtzlich zu den Strahlungssensoren 20
weitere entsprechende Sensoren zur Erfassung der Daten an dem
Haus 10 entweder wie die Strahlungssensoren 20 in den Fens-
tern 12 oder an den Auflenwdnden des Hauses 10 angeordnet und
mit entsprechenden Datenerfassungseinrichtungen und Auswerte-
einheiten verbunden werden. Je nach zu ermittelnder GroRe
sind diese Sensoren sowohl an der Auflenseite des Hauses 10
als auch an der Innenseite des Hauses angeordnet. Insbesonde-
re befinden sich sowohl auf der Innenseite der Fenster 12 als
auch auf der Auflenseite der Fenster 12 Strahlungssensoren zur

Ermittlung der Sonneneinstrahlung.
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Samtliche Daten, welche von den verschiedenen Sensoren ermit-
telt werden, werden zeitabhangig, insbesondere in 24-h-Zyklen
mit der entsprechenden Datenerfassungseinrichtung erfasst, um
somit die dynamischen Aufheiz- und AbkiUhlvorgidnge mit Hilfe

einer oder mehrerer Auswerteeinheiten bestimmen zu kdnnen.
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Patentanspruche

1. Vorrichtung zur Ermittlung des Energieeintrags in einen

Raum (10) durch eine Strahlungsquelle mit

- wenigstens einem Strahlungssensor (20) in Richtung wenigs-
tens einer Raumauflenseite (10a, 10b, 10c), welche wenigstens

ein Fenster (12) aufweist, und

- einer Auswerteeinheit (50), welche mit den Strahlungssenso-
ren (20) verbindbar ist, wobei die Auswerteeinheit aus der
mit den Strahlungssensoren (20) ermittelten Strahlungsleis-
tung, welche Uber die Zeit integriert wird, und der Fenster-

flache den Energieeintrag berechnet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,6 dass die Vorrich-
tung eine Datenerfassungseinrichtung aufweist, welche die wvon
dem wenigstens einen Strahlungssensor (20) gelieferten Daten

Uber die Zeit erfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Fenster (12) des Raumes

(10) wenigstens ein Strahlungssensor (20) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet ,6 dass der wenigs-
tens eine Strahlungssensor (20) auf der Innenseite des Fens-

ters (12) des Raumes (10) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet ,h6 dass der wenigs-
tens eine Strahlungssensor (20) einen Temperaturfihler zur
Ermittlung der Temperatur der Innenseite des Fensters (12)

aufweist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet ,h6 dass ein Tempera-
turfihler zur Erfassung der Innentemperatur des Raumes (10)

vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,b dass in jedem
Fenster (12) des Raumes (10) wenigstens zwei Strahlungssenso-

ren (20) angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,b dass in jedem
Fenster (12) des Raumes (10) zwei Strahlungssensoren (20) an-
geordnet sind, welche in zwei diagonal liegenden Winkeln des

Fensters (12) angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,b dass an jedem
Fenster (12) des Raumes (10) wenigstens zwei Strahlungssenso-

ren (20) in unterschiedlichen Hohen angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Raum ein

Zimmer, ein Gebdude oder ein Fahrzeuginnenraum ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,b dass der Strah-

lungssensor (20) ein Solarsensor ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,b dass wenigstens
ein weiterer Sensor auf der Auflenseite des Raumes zur Erfas-

sung von meteorologischen Daten angeordnet ist.

13. Verfahren zur Ermittlung des Energieeintrags in einen
Raum (10) mit den Schritten:

- Ermittlung der Einstrahlung mit wenigstens einem Strah-
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lungssensor (20) in Richtung wenigstens einer Raumauflenseite

(10a, 10b, 10c), welche wenigstens ein Fenster (12) aufweist,

- Ermittlung der Fensterflache auf jeder Seite (10a, 10Db,
10c) des Raumes (10) und

- Berechnung des Energieeintrags aus der mit den Strahlungs-
sensoren (20) ermittelten Strahlungsleistung integriert {iber

die Zeit und der Fensterfléache.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedem
Fenster (12) des Raumes (10) wenigstens ein Strahlungssensor

(20) angeordnet ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet ,h dass der wenigs-
tens eine Strahlungssensor (20) auf der Innenseite des Fens-

ters (12) des Raumes (10) angeordnet ist.

l6. Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,b dass der wenigs-
tens eine Strahlungssensor (20) einen Temperaturfiihler zur
Ermittlung der Temperatur der Innenseite des Fensters (12)

aufweist.

17. Verfahren nach einem der Ansprliche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,6 dass ein Tempera-
turfthler zur Erfassung der Innentemperatur des Raumes (10)

vorgesehen ist.

18. Verfahren nach Anspruch 16 und 17,

dadurch gekennzeichnet, dass ein durch
Konvektion verursachter zusatzlicher Beitrag zum Energieein-
trag aus der aus der Innentemperatur der Scheibe des Fensters

(12) und der Innentemperatur des Raumes ermittelten Diffe-
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renztemperatur, welche Uber die Zeit integriert wird, und der

Fensterflache berechnet wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,6 dass in jedem
Fenster (12) des Raumes (10) wenigstens zwei Strahlungssenso-

ren (20) angeordnet sind.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,6 dass zumindest ei-
ne Datenerfassungseinrichtung zum Erfassen der ermittelten

Einstrahlung UGber die Zeit vorgesehen ist.

21. Verfahren nach einem der Ansprlche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne Auswerteeinheit zur Ermittlung des Energieeintrags aus der
mit den Strahlungssensoren (20) Uber die Zeit ermittelten

Strahlungsleistung, und der Fensterfldche vorgesehen ist.

22. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,6 dass der Raum ein

Zimmer, ein Gebaude oder ein Fahrzeuginnenraum ist.

23. Verfahren nach einem der Ansprlche 13 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,h dass weitere cha-
rakteristische Daten des Raumes, vorzugsweise das Volumen
und/oder Speichermassen und/oder Baustoffcharakteristiken
und/oder U-Werte, erfasst werden.

24. Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,b dass als charakte-

ristische Daten des Raumes die durch bereits in dem Raum in-

stallierte Heizungs- und/oder LUftungs- und/oder Klimaanlagen

bewirkten Energieeintrage Uber die Zeit erfasst werden.

25. Verfahren zur Ermittlung des Aufheiz- oder Abkuhlvorgangs

eines Raumes, wobei der Energieeintrag in den Raum nach dem
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Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 24 ermittelt wird
und zusatzlich weitere meteorologische Daten Uber die Zeit

erfasst werden.

26. Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,b dass als weitere
meteorologische Daten der Verlauf der Sonneneinstrahlung an
der Aufenflache des Raumes und/oder der Verlauf der Auffentem-
peratur des Raumes und/oder der Verlauf der Innentemperatur

des Raumes erfasst werden.

27. Verfahren nach einem der Ansprliche 25 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,6 dass als weitere
meteorologische Daten der Verlauf der Windgeschwindigkeit an
dem Raum und/oder der Verlauf der Luftfeuchte an dem Raum
und/oder der Verlauf der Oberflichentemperaturen an dem Raum

und/oder Luftwechseldaten erfasst werden.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 25 bis 27,
dadurch gekennzeichnet ,6 dass der Energie-
eintrag und die weiteren meteorologischen Daten Uber einen
Zeitraum von 24 h oder einen Zeitraum von mehreren 24-h-

Zyklen erfasst werden.

29. Verfahren nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet,b dass die weiteren
charakteristischen Daten Uber einen Zeitraum von 24 h oder

einen Zeitraum von mehreren 24-h-Zyklen erfasst werden.
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