TWD

Transparente Warmedammung aus Zweifachverglasung

Neues TWD-System

Am Lehrbereich Bauphysik und Technischer Ausbau der Universitat Karlsruhe wur-
de eine neues TWD-System entwickelt, welche aus einer 15 mm dicken Zweifach-
verglasung besteht, die auf eine Gebdudewand aufgebracht wird. Diese soll im Rah-
men eines Projektes der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) bzw. einer Dis-
sertation meBtechnisch untersucht und ein Simulationsmodell validiert werden.

Wahrend durch herkémmliche (opake)
Warmedammung auf einer AuBenwand
die Warmeverluste aus einem Gebaude
lediglich reduziert werden, konnen trans-
parent warmedammende Systeme (TWD-
Systeme) die Sonnenenergie zur Gebau-
deheizung nutzen und Uber die Heizperi-
ode einen Netto-Warmegewinn liefern.
Dabei gelangt Sonnenstrahiung durch
das System auf einen Absorber (bisher
AuRenwandoberflache), wird dort in War-
me umgewandelt und durch die Wand
hindurch in den Raum geleitet. Bedingt
durch die warmedammende Funktion des
Systems flieBt nur ein kleiner Teil der
Warme wieder nach aufen ab.

Nach Simulationsrechnungen betragt
der Nettowarmegewinn der neuen wie
auch der herkédmmlicher TWD ca.
100 kWh/m?Za. Da die neue TWD aus ei-
ner im Fensterbau Ublichen Isoliervergla-
sung besteht, sind die dortigen durch
Massenproduktion niedrigen Herstel-
lungskosten auch fir diese Art der trans-
parenten Warmedammung vorstelibar,
so daB die teilweise unglnstige Ko-
steneffektivitat von TWD-Systemen ge-
steigert werden kann.

Herkommliche TWD-Systeme

Die herkémmlichen TWD-Systeme besit-
zen Kapillar- oder Honigwaben-Struktu-
ren aus Kunststoff oder Glas, welche
durch die in den Strukturen stehenden
Luftschichten dammen - Konvektion
wird so vermieden. Warmeverluste gibt
es dennoch: durch Warmeleitung in der
Luft und im TWD-Material sowie z. T.
durch Strahlungsaustausch. Weitere Ef-
fekte wie Rahmenverluste, Rahmenver-
schattung, Kondensation an der aufleren
Wetterschutz-Glasscheibe reduzieren die
Gewinne ebenfalls /1/.

Ein einfacheres System mit TWD-
Strukturen in einem Warmedammver-
bundsystem /2/ ist wesentlich preisgin-
stiger, aber auch weniger leistungsfahig,
da die Lichttransmission durch einen
transparenten Putz stark reduziert wird.
Wenn groBere Flachen belegt werden
und keine Verschattung vorhanden ist,
tendiert dieses System im Sommer zu
Uberhitzung im Raum.

Weitere Systeme mit einem extra Ab-
sorber und konvektiver Hinterllftung (flr
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den Fall ohne Warmebedarf) /3/ sind in
der Erprobung. Nach Angaben des
Fraunhofer Instituts fir Solare Energie-
systeme in Freiburg resultieren dabei die
LeistungseinbuBen von ca. 10 % durch
einen schlechteren Kontakt der TWD an
die Wand. Ein weiteres Problem: Der
Spalt muB im Heizfall wirklich fuftdicht
abschliessen.

Das neue TWD-System

Anhand von Abb.1 soll eine Aus-
fihrungsform der neuen transparenten
Warmedadmmung erldutert werden: Die
Sonnenstrahiung gelangt durch die erste
Glasscheibe und den Xenon-Spalt auf
den Solarabsorber, eine niedrig-emissive
schwarze Folie auf der zweiten Glas-
scheibe zum Spalt hin bzw. einer ent-
sprechenden Beschichtung auf dieser
Glasscheibe. Dadurch gelangt die Solar-
strahlung — wie bei einer Warmeschutz-
verglasung fiir Fenster — in die Zweifach-
verglasung (bzw. auf den Absorber), die
langwellige Warmestrahlung kann aber
nur zu einem geringen Teil wieder nach
auBen gelangen. Somit ist der Strah-
lungsaustauch minimiert.

Durch die Wahl einer Xenon-Edelgas-
fillung im Spalt sowie der gewahlten
Spaltweite (8 mm) wird der Warme-
transport durch Konvektion ganz unter-
driickt und die Warmeleitung gegenliber
Luft um ca. 2/3 verringert.
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Aufbau der Verglasungs-TWD

Durch eine gut warmeleitende Schicht
(gedacht wird an Metallspéne) soll ein
guter Kontakt zur AuBenwand gewahrlei-
stet werden. Hohe Temperaturspitzen
auf dem Absorber werden so vermieden,
wenn zusatzlich ein schweres Mauer-
werk oder Beton verwendet wird. Der
Rahmen besteht aus Holz- oder ge-
dédmmten Aluminiumprofilen. Die Ver-
schattung soll mittels einer auBeren Ver-
schattungseinrichtung erreicht werden.

Optisch wirksam ist nur die auBere
Glasscheibe, die auch eisenarm ausge-
fihrt werden kann. Damit betragt der g-
Wert bei diffuser Einstrahlung 0,85. Der
k-Wert liegt bei 1 W/m?K.

Die thermischen Dehnungen der inne-
ren, zeitweise bis 100 °C (Rechnung)
heiBen Glasscheibe kénnen im Randver-
bund aufgefangen werden, die aulere
nur 3 mm diinne Glasscheibe kann sich
gut ausbeulen.

Durch Verwendung einer im Fenster-
bau Ublichen Verglasung, die Integration
eines Solarabsorbers und eines kleinen
Rahmens sollen die Kosten der neuen
TWD drastisch gesenkt werden. Auf-
grund der Vorfertigungsmaglichkeit und
schneller Anbringung sind auch geringe
Montagekosten zu erwarten,

Auch Fortschritte in der Verglasungs-
technologie kdnnen sofort genutzt wer-
den. Gedacht wird an eine Vakuumver-
glasung, an hochwarmedammende Rah-
mensysteme sowie an gut warmedam-
mende Abstandhalter im Randverbund.

Nach den Erfahrungen in einem DFG-
Projekt /4/ sollte auch das neue TWD-Sy-
stem nur kleinflachig angewandt wer-
den, um die Uberhitzungsgefahr klein zu
halten, die Nutzbarkeit solarer Gewinne
zu optimieren und damit eine hohe Ko-
steneffektivitat zu erreichen.
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Literatur

/1/ Voss, K.: Experimentelle und theoretische
Analyse des thermischen Gebdudeverhaltens fir
das Energieautarke Solarhaus Freiburg. Disser-
tation EPFL Lausanne, 1996

/2] Kerschberger, A.: Transparente Warmeddm-
mung zur Gebaudeheizung — Systemausbildung,
Wirtschaftlichkeit, Perspektiven. BAUOK-Papiere
56, 1. Aufl., Univ. Stuttgart, 1994 (Dissertation)
/3/ Liersch, G.: Untersuchung des Energietrans-
ports in einer konvektiv hinterlifteten transpa-
renten Warmedammfassade. VDI-Nachrichten
Reihe 4, Nr. 120, April 1993 (Dissertation)
/4) Lehmann, J., Maiwald, R.: DFG-AbschiuB-
bericht THERMARK - Thermische Auswirkun-
gen der AuBenwande auf das Raumklima,
Karlsruhe, August 1996

Uber den Autor:

Dipl.-Ing. Richard Maiwald ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter im Lehrbereich Bauphysik
und Techn. Ausbau der Universitat Karlsruhe.

SONNENENERGIE 2/98




