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Einsatz von TWD an Schulgebäuden in präfabr iz ier ter  Bauweise

Fassadensa n ieru ng
In  den neuen Bundesländern wurden ab Ende der  sechziger  Jahre im Rahmen der
Err ichtung von Wohnsiedlungen auch Schulen in  industr ia l is ier ter  Bauweise err ich-
tet. Da die Schulen häufig direkt in die Wohngebiete integriert wurden, erfolgt die
Wärmeversorgung in den meisten Fäl len über Fernwärme. Nur in  den ländl ichen
Gebieten und außerhalb der  , ,P lat tenbausiedlungen" wird d ie Wärmeversorgung
über eine zentrale Warmwasserheizung vorgenommen, die kohle-, gas- oder ölbe-
feuer t  is t .  A l len Schulen gemeinsam is t  e in hoher Heizwärmeverbrauch von über
200 kWh/m'�a infolge von Materialeinsparung bei der Bauausführung, mangelhaf-
ter Bauausführung, fehlender Wartung sowie manuell geregelter Heizungssysteme.
Daher is t  e ine energet ische Sanierung der  Schulgebäude dr ingend er forder l ich.

Um den  He izwärmeve rb rauch  zu  redu -
z ie ren ,  i s t  neben  Dämmaßnahmen  an
der Fassade,  im Dach und anr  erdan-
schl ießenden Bereich der  Austausch der
verschl ießenden Fenster  er forder l ich.  lm
He izungsbe re i ch  kann  m i t  neuen  S teue r -
und Regele inr ichtungen d ie Wärmever-
te i l ung  im  Gebäude  wesen t l i ch  ve rbes -
ser t  werden.

Mi t  e iner  konvent ionel len wärmetech-
nischen Sanierung kann bel  ver t retbaren
Kosten der  Helzwärmebedarf  bere i ts  auf
65 kWh/m'�a reduziert werden. Ersetzt
man an der  sudor ient ler ten Gebäudefas-
sade mi t  e inschicht igen Leichtbetonele-
menten d ie konvent ionel le  durch e ine
transparerr te Wärmedämmung (TWD),  so
kann der  Heizwärmebedarf  um wei tere
10  b i s  12  kWh/m2a  m in im ie r t  we rden .

lm Rahmen der  vom BMBF geförder '
t en  ene rge t i schen  San ie rungsp ro jek te
wurde an zwei  . ,Gangtyp"-Schulen erst -
ma ls  TWD e ingese tz t .  Neben  den
energet ischen Aspekten wurde d ie kon-
st rukt ive Ausführung der  TWD-Module
sowie der  Fassadenunterkonstrukt ion un-
te rsuch t .  Du rch  Op t im ie rungen  i n  de r
Modul-  und Fassadenunterkonstrukt ion
konnte zudem elne Kostenreduzierung
fur  d ie TWD-Fassade erre icht  werden.

Beschreibung der Gebäude
Die  Gebäude  de r  Pau l -Robeson -Schu le
in  Le ipz ig  und  de r  No rdschu le  i n  Wurzen
(Abb .  1  und  2 )  aus  den  s iebz ige r  Jah ren
zeigen e inen analogen Aufbau.  Es s lnd in
Montagebauweise ml t  Leichtbeton-Ein-
sch i ch te lemen ten  e r r i ch te te ,  v i e rge -
schoss ige  Gebäude  -  81  m  lang ,  9  m
brei t  und 14 m hoch.  Sie besi tzen an der
sudl lchen Fassadensei te 24 Klassenzi tn-
mer .  D ie  e l f  No rma lk lassenz immer  ha -
ben  e ine  Grund f l äche  von  j e  54  m2 ,  d ie
Fach räume und  G iebe l z immer  von  j e

81  m2 .  D ie  Raumhöhe  be t räg t  3  m .
D le  No rma lk lassenz immer  bes i t zen

nur an der  Südsei te,  d ie Fachraume und
Giebelz immer zusatz l ich an der  Nordsei -
te Fenster .  Der Fensterante i l  der  Süd-
und Nordfassade beträgt  etwa 60 %. Dte
Glebelsei ten s ind fenster los.  Hinter  der
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Nordfassade bef inden s ich d ie Korr idore
und  d ie  San i t ä r räume.  D ie  Nu tz f l äche
be t räg t  4 .100  m2 .  D ie  e r fo rde r l i che
Fr i sch lu f t zu fuh r  i n  das  Cebäude  e r fo lg t
durch Fenster luf tung.

l n  de r  Pau l -Robeson -Schu le  Le ipz ig
wird d ie Wärmeversorgung uber e ine gas-
betr iebene Warmwasserheizung und in
der  Nordschule Wurzen uber Fernwärme
vorgenommen. Vor der  Sanierung lag der
Heizwärmeverbrauch in der  Paul-Robe-
son-Schule bei  225 kWh/m' �a und ln der
Nordschule Wurzen bei  300 kWh/m2a.

Die Sanierungsmaßnahmen
I n  d ie  San ie rung  de r  Gebäude  wurden
d ie  f o l genden  Maßnahmen  e inbezogen :
.  Wärmedämmung  des  Dachs  (Ge fä l l e -

dammung)  r rnC  Ve rbesse rung  des
Wärmedurchgangskoe f f i z i en ten  von
k>  0 ,7  Wm' �K  au f  k  <  0 ,2  W lmzK,

"  Wärmedämmung der  Fassade und Ver-
besserung des Wärmed urchgangskoef-
f iz ienten von k > i ,6  Wnr ' �K auf
k  <  0 ,4  Wm2,

.  Einsatz ef f iz ienter  Verglasungen und
Verbesserung des Warmedurchgangs-
koel f iz ienten von k > 2,8 \NlmZK auf
k  <  1 , 4  W m 2 K ,

.  Per imeterdämmung im erdanschl ießen-
Cen Bereich und Verbesserung des
Wärmedurchgangskoeffizienten von k >
2,3 \Nlm2K auf  k  < 0,5 Wm'�K,

.  E lnsa tz  t r anspa ren te r  Wärmedäm-
mung an der  sudor ient ier ten Fassade,

. Verschattung der Sudfenster,

.  zentra le Steuerung und Regelung für
d ie  He i zung  (E lnze l raumtempera tu r -
steuerung) und Einbeziehen der  Ver-
schat tung der  Fenster  und der  TWD-
Fassade in d ie Regelung.

Slmulat ionsrechnungen für  d ie Nord-
schule in  Wurzen zeigen,  daß der  Heiz-
wärmebedarf  in  dem konvent ionel l  sa-
n ie r ten  Typenschu lgebäude  (100  mm
d icke  m ine ra l i schen  Wärmedämmung
mit  kBu,r t , ,ns :  0 ,29 Wm2K) um 68 " / "  re-
duz ie r t  we rden  kann .  D ie  Dämmaßnah-
men entsprechen den Anforderungen der
WSchVO 95.  Wirc i  an der  Sudfassade an-
s t e l l e  d e r  m l n e r a l i s c h e n  c a . 3 0 O  m 2
t ranspa ren te  Wärmedämmung  e inge -
setzt ,  kann e ine Verr ingerung des Heiz-
wärmebedarfs  gegenuber dem Ausgangs-
zustand um 74 % erre icht  werden /1/ .

I n  de r  Pau l -Robeson -Schu le  Le ipz ig
konnte der  Heizwärmeverbrauch des Ge-
bäudes  du rch  e ine  Komp le t t san ie rung  i n -
l< ius ive t ransparenter  Wärmedämmung
gegenuber dem Ausgangszustand um ca.
70 % gesenkt werden l2l. Tab. 2 stellt
den Heizwärmeverbrauch im unsanier-
ten und sanier ten Gebäude dar .  Zum Ver-
g le i ch  i s t  de r  m i t t e l s  dynamische r
Simulat ion erml t te l te  Heizwärmebedarf
für  das sanier te Gebäude angegeben,

Der tatsächl ich erre ichte Heizwärme-
verbrauch st immt recht  gut  mi t  dem
theoret isch ermi t te l ten Bedarf  uberein -

wenn  d ie  k l i r na t i schen  Umgebungsbe -
d ingungen  m i t  den  l n  de r  S imu la t l on
berücksicht ig ten langjähr igen Mi t te lwer-
ten korrespondieren.  Die Abweichungen
von d iesen Mi t te lwerten in  der  Heizper i -
ode 1995196 h ins icht l ich n iedr igerer
Außentemperaturen und höherer  Grad-
tagzahlen führen dazu,  daß der  Heizwär-
mebedar f  i n  d iese r  He i zpe r i ode  übe r
dem theoret isch ermi t te l ten Wert  l iegt .

Die Heizungssysteme
Das Heizrrnpssvstem in der  Paul-Robe-
son -Schu le  b l i eb  im  wesen t l i chen  e rha l -
t en .  D ie  S teue rung  de r  Kesse lan lagen
und d ie Regelung der  Heizkörper  wurden
jedoch erneuert .

Um den Heizungswärmebedarf  den so-
laren Gewlnnen über d ie Fassade besser
anpassen zu können,  wurde d ie Vor lauf-
temperatur  auf  7O'C herabgesetzt .  A l le
Klassenräume erh ie l ten e ine Einzel raum-
temperatursteuerung,  um eine nutzungs-
abhängige Wärmeversorgung zu gewähr-
le is ten.  Von den b lsher  vorhandenen
zwöl f  Gl iederheizkesseln (Nennle is tung je
116 kW) werden nach der  Sanierung ma-
x lmal  zwei  fur  d ie Wärmeversorgung der
Schule und der  Turnhal le  benöt igt .  lnsge-

unsaniert 1,60

komplett saniertes Gebäude, gesamte Brüstung:
100 mm minerai ische Dämmung 0,29

kompl. san. Gebäude (N-, 0-, W-Seite: wie oben, 0,29
26Sildieite: 280 m, TWD) 0,90 52

Tab. 1: Heizwärmebedarf eines Gangtyp-Schulgebäudes bei unterschiedl ichen Sanlerungs-
varianten (Simulation für Nordschule Wurzen)

1001 9 9

61 32
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Paul-Robeson-Schule Leipztg - Südfassade mit tra n spa re nte r W ä rmed ä m m u n g
Fotos: Fraunhofer ISE

unsanrer t  225

Si lnu la t ron  51

Heizperiode i  994/95 51

Heizper iode 1995.96  88

Tab. 2: Pau!,Robeson-Schtr/e Lerpzrg - Heiz-
wärmeverbrauch irn unsanierten und sanier-
ten Zustand im Vergleich zum theoretisch
e rm i tte I te n H e i zw ä rm e be d a rf

p r o  J a h r  f ü h r e n .  D i e  U r s a c h e :  d a s  V e r -
k l e m m e n  d e r  F a l l s c h i e n e n .  D a s  f L i h r t  z u
e i n e m  S c h i e f l a u f e n  d e r  R o l l o s  u n d
s c h l i e ß l i c h  z u  i h r e m  v ö l l i g e n  A u s f a l i .

Da s ich  in fo lge  der  Tempera turbe la -
s t u r g  d i e  A b s c h a l t u n g s p u n k t e  d e r  E n d l a -
genscha l te r  der  Ro l los  verschoben hä t -
t e n ,  f u h r t e  d a s  , , U b e r l a u f e n "  d e s  E n d a b -
s c h a l t p u n k t e s  z u m  F a l t e n w u r f  d e r
B e h ä n g e  u n d  e b e n f a l l s  z u m  V e r k l e m m e n
d e r  F a l l s c h i e n e n .  U m  e i n e n  g r ö ß e r e n
Ausfa l l  der  Verschat tungse inhe i ten  zu
v e r h i n d e r n ,  w u r d e  d i e  F a s s a d e  n u r  i m
Sommer  verschat te t  und im Win ter
geöffnet gehalten.

;;iifräääääfffi$ffi
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Abb.

Abb. 2: Nordschule Wurzen - Südfassade mit

samt s ind in  der  Schule v ler  Heizkre ise
(Schule,  Sporthal le ,  Kesselhaus,  Haus-
meisterwohnu ng)  angeordnet  i3 l .

Die mi t  Fernwärme versorgte Nord-
schu le  Wurzen  ha t  e ine  Ansch luß le i s tung
von 340 kW. Drel  Heizkre ise (Schule,
Hausmeisterwohnung,  Sporthal le)  s te-
h p n  z t r r  \ / e r f i j o r r n o  f l ^ ^  - ^ ^ ^ * + ^  |  r ^ :v u i l u E u r r E .  u d 5  B t r s d l l l L e  n e l -

zungssystem wurde erneuert .  A l le  Räu-
me s lnd an d le Einzel raumtemperatur-
regelung angeschlossen l4 l  .  Dabei  er-
fo lgte d ie Insta l la t lon der  Heizkörper  an
der Sudfassade in den meisten Fäl len
außerha lb  de r  TWD-Wände ,  um d ie  so -
laren Gewinne besser  nutzen und über
die Wand einen ungestör ten Wärmef luß
in den Raum gewähr le is ten zu können.

Die TWD-Fassade
an der Paul-Robeson-Schule
Ausgehend vom Stand der  manuel len
Fert rgung der  TWD-Module zu Beginn
de r  neunz ige r  Jah re  kamen  an  de r  Schu -
l c  I e i nz i q  z r , ve i se i i i s  r r p ro ' l : s t p  Hn l z rah -

menkonstrukt ionen mit  integrierten Ver-
schattungseinheiten zum Einsatz. Als
transparentes Dämmaterial  wurde Kapi l -
larmater ial  aus PMMA eingesetzt.

D i e  T W D - M o d u l e  ( A b m e s s u n g :
2 , 5 0  m  x  I , 2 4  m  x  0 , 1 7  m )  s i n d  m i t t i g
mit  einem Holzsteg stabi l is iert .  Zur Ein-
haltung der Brandschutzanforderungen
nach DIN 4IO2 wurde als vordere Ab-

SONNENENERGIE 1 /98

tra nspa re nte r W ä rmedä m m u n g

deckung  e in  D rah tsp iege lg las  ve rwende t .
Die in tegr ier te Verschat tung besteht  aus
e inem Ro l l o  m i t  Doppe lbehang ,  de r  e lek -
t r isch angetr ieben wlrd (1 6-V-Motor) .

D ie  TWD-Modu le  wu rden  i n  e ine r  Vo r -
hangfassade insta l l ier t .  .Jewei ls  beidsei -
t i s  des  B r i r s t r rnsse lemen tes  wu rden  L i se -
nen aus Leimholzprof i len von der  ersten
b i s  z r r r  v i e r t en  F tape  im  Abs tand  von
2,5 m als  lastver te l lende Unterkonstruk-
t ion angebracht .  Die Module wurden vor
den schwarz gestr ichenen Brustungsele-
men ten  zw ischen  den  L i senen  ve r -
schraubt  und nach außen a ls  Wetter-
schutz mi t  e iner  Blechabdeckung verse-
hen .  D ie  Zw ischen räume übe r  den  P la t -
t en fugen  wurden  m i t  M ine ra lwo l l e  ge -
dämmt .  D ie  neuen  Fens te r  wu rden  m i t  i n
d ie  Vorhang{assade aufgenommen.

Um e ine  p rob lem lose  Anb indung  an
d ie  opak  gedämmte  A t t i ka  zu  e r re i chen ,
endete d ie Vorhangfassade im Solbank-
berelch der  v ier ten Etage und d ie Fenster
i n  d iese r  F iape  ve rh l i eben  i n  de r  a l t en
Le ibung .  Abb .3  s te l l t  den  Hor i zon ta l -
und Vert ika lschni t t  der  TWD-Fassade dar
t3t.

Während des Betre ibens der  t ranspa-
rent  gedämmten Fassade hat  s ich ge-
z o i a l  d , a R  r ' l i e  i n n e n l i o o o n d o n  \ / e r c n h e t -

t ungen  de r  Modu le  be i  s tand ige r  Nu t -
zung erhöhte Störanfä l l igkei ten aufwei-
sen ,  d le  zu  e inem 8  b l s  10  % igen  Aus fa l l

S O L A R .  L L i F T .  S Y S T E M E
E i n  S c h r r t t  i n  d i e  Z u k u n f t !
Prof I eren Ste von unseren So arLuft-systemen, dre
Sonnenenerg e in kostenlose Raumwarmetransform eren
S e etz eler cianl t Neizkostenernsparungen von b s zu
50% pro Jahr Zusätzllch schafft die probiem ose inte-
9  d l  o r  i1  Dd. l  oJ< rassade 'e tessö.1e  Cesrd t '  ,  g )
iTröglichke t€n.

Zu unseren Referenzen zähen nach zwe Jah:zehnten
PrgeKerfahrurg und p€rmdn€nter Forschungs und Ent
wrcklungsarbei t  zah re lche Werkhal len,  Turnha lan,
Schw mmhallen soweWohnan dqen und Elnfamllien
hauser. Wenn auchSie den Schrtt in dre Zukunft gehen
wollen, fordern S€ g ech unsar lnformalonsmdtera dn.
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Modul- und Fassadenkonstruktion
an der Nordschule Wurzen
Die noch stark manuel l  or ient ier te Fer t i -
gung  de r  TWD-Modu le  m l t  i nnen l i egen -
der  Verschat tung und d ie aufwendige
lastver te l  lende Fassaden unterkonstrukt i -
on  be i  de r  I ns ta l l a t i on  de r  Modu le  an  de r
Pau l -Robeson -Schu le  f uh r te  zu  hohen
Systemkosten von uber 1.350 DM/m' � .

Aus den Erfahrungen d ieses Projekts
l ieß s ich jedoch able l ten,  daß bei  e iner
Optrmierung der  Modulkonstrukt ion der
maschinel le  Fer t igungsgrad der  Module
erhöht  und damit  d ie Kosten um minde-
stens 40 % gesenkt  werden können.  Wei-
ter fuhrende Arbei ten ermÖgl ichten e ine
verbesser te Systemausfuhrung für  d ie
Module und d ie Fassadenunterkonstrukt i -
on /5/ ,  Die Vorte i le  der  Opt imierung:
.  E lne externe Verschat tung der  TWD-

Modu le  f üh r t  zu  e ine r  Ve r r i nge rung  de r
Bau t i e fe  de r  Modu le  und  daml t  zu  e i -
ne r  Gew ich ts reduz ie rung .  D ie  Ve r -
schat tung kann archi tektonisch besser
ln d ie Fassadengesta l tung integr ier t
we rden .  Gewähr le l s tungsansp ruche
und Reparaturen s ind e infacher zu
handhaben .  D ie  b i she r  vo rhandene
Störanfä l l igkel t  durch das Verk lemmen
der Fal lschlenen is t  ausgeschlossen.

.  D le  neue  Kons t ruk t l on  de r  Modu le  e r -
mög l i ch t  e l ne  masch ine l l e  Fe r t i gung
mit  s tandardls ler ten Baute i len.  Mater i -
a l -  und Fer t igungskosten kÖnnen redu-
z ie r l  we rden .  Modu l t ransPor t  und

Montage werden info lge der  Gewichts-
reduzierung er le ichter t .

.  Dle Module werden info lge des ger in-
geren Gewichts ohne lastver te i lende
Unterkonstrukt lon an der  Fassade der
Montagebauten mi t  Einschicht-Lelcht-
betonelementen insta l l ier t .  S ie s ind fur
a l l e  Wandau fbau ten  gee igne t  und  kön -
nen  nach  An le i t ung  soga r  im  Se lbs t -
bau mont ier t  werden.

Zu r  Anwendung  kamen  Ho lz rahmenmo-
du le  (Abmessung :  1 ,30  m x  1 ,20  m) ,
d ie s ich in fo lge ihres Gesamtgewichts
von ca. 72 k{Llement ohne zusätzllche
Hi l fsmi t te l  von Hand mont ieren lassen.
lhre Befest igung is t  ohne lastver te i lende
Unterkonstrukt ion in  quasi  d i rekter  Mon-
tage  au f  de r  Le i ch tbe tonaußenwand
mög l i ch .  Abb .  4  ze i$  den  p r l nz ip ie l l en
Mod  u  l au fbau .

Die Rahmenkonstrukt ion hat  auf  a l len
vier  Sei ten Bohrungen zur  Be-  und Ent-
lu f tung des Scheibenzwischenraumes,
Damr t  w l rd  d ie  B i l dung  von  Kondensa t
auf  den Scheibenlnnensei ten unterdrückt
bzw .  m in im ie r t .

D le  End -  bzw .
Zwlschenstücke
über den Plat ten-
fugen  s ind  Rah-
mene lemen te  de r
g le i chen  P ro f l  l i e -
rung  w ie  d ie  TWD-
M o d u l e ,  j e d o c h
unter  Verwendung

6
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von Mineralwol le  a ls  Dämmstof f  und
Sper rho l z  zu r  Bep lankung .  D ie  Außense i -
te wird zusätz l ich mi t  Alu-Blech verk le i -
0eI .

Dle TWD-Module a ls  , ,vorgehängte"
Fassadente i le  wurden abschnl t tsweise
di rekt  im Brüstungsbereich befest ig t .
Wegen  de r  vo rhandenen  e rheb l i chen
Montageungenauigkei ten zwischen den
einzelnen Brustungselementen war e ine
hor izonta l  or ient ier te Lastabtragung vor-
gesehen .  H ie rzu  wurde  j e  E lemen t  e in  U -
Prof l l  im unteren Bereich des BrÜstungs-
elements angeordnet ,  welches mi t  Hi l fe
ve rsch ledene r  Lang lochkomb ina t i onen
und Just lerschrauben f lucht-  und höhen-
gerecht  mont ier t  werden konnte.

Die TWD-Module und Zwischenstucke
wurden  danach  i n  de r  Ano rdnung  End -
stück/Mod ul /Zwischenstück/Mod u l /Mo-
dul /usw. auf  dre Hor izonta l t raverse auf-
ges te l l t ,  du rch  Jus t i e r sch rauben  au f
p lanmäßige Höhe gebracht  und mi t te ls
e iner  Verbindung am Kopf  der  Elemente
gegen Abkippen und andere hor izonta le
Belastun gen gesicher t .

. - 6i
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Abb. 3: Paul-Robeson-Schule Leipzig - Vertikal- und Horizontal'
sch n i tt d u rc h d i e Fa ssa d e ( Kon st r u kti o n sze i c h n u n ge n : Le i pzi gp roi e kt)
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Abb. 4: Nordschule Wurzen - Horizontal- und Vert ikalschnitt  der ma-
sch i nel I gef e rti gte n TW D - Mod u Ie
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Abb. 5: Nordschule Wurzen - Vertikalschnitt
m it i nsta I I ie rte r Versch attu ng

Der sommerl iche Überhi tzungsschutz
de r  TWD-Fassade  w l rd  du rch  e ine
außen l i egende  Ve rscha t tung  i n  Fo rm
elektr isch betr iebener Rol los mi t  entsDre-
chendem text i len Behang real is ier t .  Um
e inen  aus re i chenden  Sonnenschu tz  auch
fur  d ie nach Süden or ient ier ten Unter-
r ichtsräume s icherzuste l len,  wurden an
der Nordschule Wurzen beide Funkt io-
nen in e iner  mechanischen Anlage zu-
sammenge faß t .  Du rch  e ine  spez ie l l e
Steuerung können d ie Funkt ionen ge-
t rennt  real is ier t  werden.

Zur  Verschat tung wurden jewei ls  e in
TWD-Brüstungsbereich und das Fenster
der  darunter l iegenden Etage mi t  e iner
Mark isolet te verschat tet .  Der senkrecht
ausfahrende Tei l  der  Mark isolet te ver-
schat tet  das TWD-Modul  und wird da-
nach vor  dem Fenster  ausgeste l l t .

Die Anlage beinhal tet  Komponenten e i -
ner  , ,Zwangsteuerung" und der  , , ind iv idu-
e l l en "  E in f l ußnahme.  Zwangsge rege l t
s ind dabei  der  Einf luß von Wind und Re-
gen zum mechanischen Schutz der  Ver-
schat tungsanlage sowie das 24-Stunden-
Gle i tmi t te l  der  Außentemoeratur  (Som-
mer-AVintere inste l lung)  zur  Regul ierung
der Modulverschat tung.  Indiv iduel l  gere-
gel t  werden kann der  Sonnenschutz.

Es is t  grundsätz l ich mögl ich,  fur  a l le
Modulre ihen bei  entsprechendem Bedarf
d ie Verschat tung zu akt iv ieren und für  a l -
le  Fenster  den Sonnenschutz indiv iduel l
über  Schlüssel taster  zu real is ieren.  Ent-
gegen herkömml ichen Bauarten is t  in
d ieser  Anlage d ie Tuchwel le an der  Ober-
kante der  Brüstung und n icht  im Sturz
insta l l ier t  (Abb.  5)  l4 l .

Raul-Robeson-Schule in Leipzig:
Energetische Ergebnisse
Zur energet ischen Bewertung der Sanie-
rungsmaßnahme an der Paul-Robeson-
Schule wurden die kl imat ischen Umge-
bungsbedingungen wie Einstrahlung und
Außentempera tur  sowie  Wand-  und
Raumtemoeraturen und Wärmef lüsse
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durch die TWD-Fassade

über  d ie  Wand un-
tersucht /4/. (Er-
s p h n i s s p  : r r c  d o r

Nordschu le  Wur -
zpn l ipqpn d 'c rze i t

noch n lcht  vor ,  da
d i e  b a u l i c h e n
Maßnahmen  e rs t
im  Janua r  1997
: h o p c n h l n c c e n

und d ie Meßtech-
n i k  i m  A p r i l  1 9 9 7
ins ta l l l e r t  wu rde . )
N a c h  A b s c h l u ß
de r  San ie rungs -
maßnahme haben
sich durchschni t t -
l iche Raumtempe-
ra iuren von 22 b is

23 'C e ingeste l l t .  Das resul t ier t  aus dem
Antei l  der  d i rekten solaren Gewinne uber
die Fenster  in  der  Ubergangszei t  und
dem zu t räge reagierenden Heizungssy-
s tem.  Da  d ie  Sonne  auch  i n  den  Nach -
mi t tagsstunden auf  d ie Fassade t r i f f t  und
zu d ieser  Zei t  d ie n lcht  benutzten Klas-
senräume nicht  gelüf tet  werden,  b i ldet
s ich e in , ,Wärmestau".  Dieser  wird in-
fo lge des guten Dämmzustandes des Ge-
bäudes in der  Nacht  n icht  abgebaut .  Die
Raumtemperaturen gehen nur  in  der  e in-
st rahlungsarmen Jahreszel t  nachts unter
2 0 ' C  z u r u c k .

Mi t  zunehmender Einstrahlung ste igen
dle Raumtemperaturen in fo lge der  d i rek-
ten solaren Gewinne über d le Fenster  um
1  b i s  2  K  an .  Um im  Sommer  e ine  räum-
l iche Uberwärmung zu vermeiden,  müs-
sen d ie Verschat tungseinr ichtungen der
Fenster  auch außerhalb der  Nutzungszei -
ten konsequent  geschlossen gehal ten
werden.  Abb.  6 s te l l t  d ie mi t t leren mo-
na t l i chen  Raumtempera tu ren  i n  den
Heizper ioden 1993 194 b is  1995/96 am
Be isp ie l  des  Raumes  114  da r .  D ie  üb r i -
gen Räume verhal ten s ich analog.

Ebenfa l ls  am Beispie l  des Raumes
114 werden d ie Wandtemperaturen in
Ve rb indung  zu r  Raum-  und  Außen tempe-
ratur  für  d ie Heizper iode 1994/95 unter-
sucht .  Die mi t t lere Monatstemperatur
der  Außenwandobersei te (Absorber)  h in-
ter  der  t ransparenten Wärmedämmung
l iegt  se lbst  bei  ungünsi igen Außentem-
Deraturen im Januar etwa 20 K über der
Umgebungstemperatur .  ln  der  Zei t  der
nutzbaren Solargewinne werden durch-
schnl t t l ich Temperaturd i f ferenzen zu der
ml t t leren Umgebungstemperatur  b is  zu
27 K erzielt.

D ie  Wand innense i t e  de r  opak  ge -
dämmten Nordwand l iegt  in  ihrer  Ober-
f lächentemperatur  b is  zu 4 K unter  der
verg le ich ba ren TWD-Wand i  n  nensei te.

I n fo lge  de r  Wärme f l üsse  übe r  d ie
t ransparent  gedämmte Wand s ind in  der
Heizper iode d ie Temperaturen der  Wand-

innensei te bts zu 2 K über der  Raum-
temperatur .  Dadurch t r i t t  e ln posi t iver
Einf luß der  t ransparenten Wärmedam-
mung  au f  das  Raumk l ima  und  d le  Ve r -
besserung des Behagl ichkei tsgefühls auf .
Abb .  7  s te l l t  e l ne  Ube rs i ch t  de r  d i sku -
t ier ten Wandtemperaturen dar .

Vergle icht  man d ie Wärmef lüsse durch
d ie  t r anspa ren t  und  opak  gedämmten
Wände,  so ste l l t  man fest ,  daß in der  En-
p r o i p h i l : n z  i l h p r  d i p  f - l e i z n o r i n d o n  r i i o

opak gedämmten Wände re ine Ver lust -
wände  da rs te l l en .  T ranspa ren t  gedämm-
te Wände zeigen in der  Heizper iode Wär-
megewinne.  Abb.  8 s te l l t  d ie Wärmebi-
lanzen der  t ransparent  und opak ge-
dämmten  Wände  i n  den  He izpe r i oden
1993194 b is  1995/96 dar .

Fntsnrc.hcnd dpr  Def in i t lon wlrd e ln
Wärmef luß von lnnen nach außen a ls  po-
s l t lver  Wert  wiedergegeben.  Somit  wer-
den Wärmegewinne von außen nach ln-
nen mi t  e inem negat iven Vorzeichen ver-
sehen .  D ie  f u r  den  Raum l7  i n  de r  He i z -
ner iode 1 qq5/96 darseste l l ten Wärme-
ver luste der  TWD-Wand (posi t iver  Wert )
resul t ieren aus der  wegen e ines Defekts
geschlossenen Verschat tungsanlage.  ln
d i c s p m  F e l l  z p i o l  d : s  t r : n s n a r e n t o

Dämmsystem dem opaken System ver-
p le ichhare Fipenschaf tcn.

Be t rach te t  man  den  Raum 114 ,  so
wurden in der  Heizper iode 1994195
durch d ie t ransparent  gedämmte Wand
Wärmever luste von 76,5 kWh/m2 Aper-
tur f läche vermieden.  In der  Heizper iode
1995196  be t rugen  d ie  ve rm iedenen
Wärmeve r lus te  soga r  99 ,6  kWh i6z
TWD-Fassade.  Damit  t ragen d ie t ranspa-
rent  gedämmten Wände auch bel  den
vorhandenen mi t t leren Raumtemperatu-
ren von 23 "C (geforder t  waren 20 'C)
wesen t l i ch  zu r  M in im ie rung  des  He iz -
wärmebedarfs  des Gebäudes bei .

TWD mit guten Ergebnissen
Die Ergebnisse des ersten Demonstra-
t ionsprojekts zeigen somit ,  daß durch d ie
TWD-Wände in e iner  Heizper iode Wär-
mever luste b is  zu 100 kWh/m2 TWD-
Fassade vermieden werden können.  Die
Wärmegewinne können zum Ausgle ich
anderer  Wärmever luste,  z .  B.  der  Lüf-
tungswärmever luste,  genutzt  werden.
D ie  Raumtempera tu ren  be t rugen  im
Durchschni t t  22 b is  23 "C.  Die Tempe-
ratur  der  t ransparent  gedämmten Wände
lagen in der  Heizper iode meist  über  der
Raumtemperatur .  Das Behagl ichkei tsge-
fuhl  der  Nutzer  konnte dadurch ver-
bessert werden.

Durch e lne konzept ionel le  Anderung
der Fassadengesta l tung ml t  e iner  separa-
ten Verschat tung der  TWD-Module wur-
de d ie Voraussetzung für  deren maschi-
nel le  Fer t igung unter  Verwendung stan-
dardis ier ter  Baute i le  erre icht .  Dadurch
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konnten d ie Systemkosten e inschl ießl ich
Montage und Verschat tung auf  unter
1.000 DM/m2 gesenkt  werden,

M i t  de r  En tw ick lung  de r  masch ine l l
herste l lbaren TWD-Module is t  e in f le-
x i b l e r  E insa tz  de r  Modu le  be i  de r  San ie -
rung präfabr iz ier ter  Gebäude mi t  Leicht-
betonelnschichte lementen mögl ich.  Die
a ngewa n dte Fassaden u nterkonstru ktion
führ t  zu e iner  e infachen und problem-
losen Montage ohne zusätz l iche Hi l fsvor-
r ichtu ngen.

Die externe Verschat tung der  Module
bietet  umfangreiche Mögl ichkei ten zur
Fassadengesta l tung.  Damit  wurden d ie
Voraussetzungen für  e ine Brel tenanwen-
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dung der  passiven Solarenergie im Rah-
men der  Solararchi tektur  geschaf fen.

Chr is te l  Russ,  Rainer  Buchmann,
Alexander Düsterhöft
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ln der nächsten Ausgabe der SOIVIVEI/-
ENERGIE folgt ein Beitrag über die
energetische und lichttechnrsche Sa-
nierung der Regelschule Erf urt.
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Abb. 6: Paul-Robeson-Schule Lerpzig - Mitt lere monatl iche Raumtemperaturen rn den Herz-
per ioden 1993194 b is  1995196 am Be isp ie l  des  Rauns l l4

Abb. 7: Paul-Robeson-Schule Lerpzig - mitt lere monatl iche Wandtemperaturen der transpa-
rent und opak gedämmten wände im Raum 114 in vergleich zur Raum- und tLmgebungs-
temperatur in der Hetzperiode 1994195

Abb. 8: Paul-Robeson-Schule Lerpzig - Energiebi lanz der transparent und opak gedämmten
Wände in den Heizperioden 1993194 bis 1995196
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