TWD

Ein Uberblick (iber neue Produkte und einen neuen Markt

Fortschritte bei TWD

Transparente Warmedammung (TWD) ist eine attraktive Technologie, um das Ziel
eines stark abgesenkten Heizenergieverbrauchs von Gebauden zu erreichen. Als Er-
ganzung zu konventioneller opaker Warmediammung eréffnet es der Architektur ein
weites Gestaltungsfeld. Trotz dieser Vorteile war die kommerzielle Marktdurchdrin-
gung bisher zégerlich. Die erste Dekade war gekennzeichnet durch Forschung, Ent-
wicklung und Demonstrationsvorhaben. Trotz des konomischen Risikos und trotz
der hohen Kosten, die mit kleinen Mérkten verbunden sind, greift eine steigende
Anzahl von Unternehmen die Entwicklung auf und prisentiert neue Produkte. Der
Artikel versucht diese Tatsachen zu beleuchten.

Wahrend der letzten zwei Jahre erschie-
nen eine Reihe neuer TWD-Produkte. Ei-
nige bestehen aus alternativen Materiali-
en, andere sind echte Weiterentwicklun-
gen bestehender Systeme. Am Markt
entstand dadurch mehr Wettbewerb
/1, 2/.

Die Firma Licht- und Energie-Opti-
mierungssysteme GmbH (LES), Rednitz-
hembach, fertigt TWD-Verglasungen aus
Polycarbonat-Wabenstrukturen. Da die
meisten Anwendungen bisher mit Tages-
lichtnutzung und Lichtlenkung verbun-
den waren, wird das Material in schrag
geschnittener Form verkauft. Typische
Materialdicken sind 12 bis 50 mm fir
die Tageslichtnutzung, ansonsten wer-
den Dicken um 100 mm bendtigt.

Ebenfalls im Tageslichtbereich operiert
die Firma Colt International mit dem
Material Moniflex (Faltstruktur aus Zellu-
loseacetat, Abb. 2). Die schwedische
Herstellerfirma versucht erfolgreich, die

solare Transmission dieses bisher stark
reflektierenden Materials zu erhéhen.

Tubus Bauer, Bad Sackingen, produ-
ziert transparente Raéhrchenplatten bis
hinab zu einer Dichte von 40 kg/m3 aus
Polycarbonat, die gute Warmedammei-
genschaften haben. Die Firma kann auf
flexible Anforderungen reagieren und an-
wendungsspezifische Optimierungen an-
streben.

Obwohl die solare Transmission ver-
nachlassigbar ist, beansprucht das Kar-
tonwabenmaterial der Osterreichischen
Firma E£SA den Namen transparente
Wérmedammung fur sich. Als ,Solarfas-
sade” wird eine Niedrigpreisfassade von
der Firma vertrieben, die offensichtlich
keine Uberhitzungsprobleme hat. Gerin-
ge solare Energiegewinne (Wirkungsgra-
de zwischen 6 und 9 % je nach Massiv-
wand) lassen sich auf Grund der Absorp-
tion der Solarstrahlung im Material erzie-
len.
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Abb. 2: Strukturoptimierung bei Moniflex-Material
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sade mit StoTherm

Das transparente Warmedammver-
bundsystem StoTherm® der Firma Sto
AG, Stihlingen, hat bei vergleichbaren
Preisen wie das vorige System einen we-
sentlich hoheren g-Wert. Das Produkt
wurde im Mérz 1996 auf den Markt ge-
bracht. Die Vorfertigung von beliebigen
Elementformen erleichtert die rationelle
Anbindung an einen konventionellen
Wérmeddmmverbund. Die Montage ist
schnell und sauber durch Vertragsfirmen
gelost. Ideal ist das System fiir die Reno-
vierung von gegliederten Altbaufassaden
(Abb. 3).

Die erste TWD-Verglasung mit transpa-
rent-selektiver Beschichtung, KAPILUX-
H, wurde von der Firma Okalux prasen-
tiert (Abb. 4). Die geschlossene Einheit,
Randverbund in bewahrter Isolierglas-
technik, enthélt Edelgas zur Reduktion
der Warmeleitung. Dadurch sind Vergla-
sungsstarken bei sehr gutem k-Wert
moglich, die mit kommerziellen Profilen
verglast werden kdnnen. Die maximal er-
laubte Temperatur betragt laut Hersteller
60 °C, da sonst der Gasdruck (Volumen
40 1/m?) zu hoch werden kénnte.

Ebenso ein High-Tech-Produkt ist das
HELIORAN™-Modul der Firma Schott
Rohrglas GmbH, Mitterteich. Geflilt mit
einer regelmaBigen Anordnung von
80 mm langen Glasréhrchen (Durchmes-
ser 7 mm, Wandstarke 100 um) besitzt
das Modul sehr hohe optische und
&sthetische Qualitat.

Die Transmissionseigenschaften von
TWD-Modulen kénnen generell noch ver-
bessert werden, indem beispielsweise
breitbandige Entspiegelungsschichten

Abb. 3: Ansicht des ISES Headquarters in Freiburg — Renovierte Fas-

Foto: Platzer
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Abb. 4: Aufbau der hermetischen TWD-Verglasung KAPILUX-H

aufgebracht werden, wie sie im Rah-
mens eines Fraunhofer-Verbundprojektes
entwickelt werden (Abb. b).

Systemtechnik und Verschattung
Das Hauptinteresse bei den Entwicklun-
gen liegt auf der Senkung der Kosten und
auf einer Verbesserung der Gebrauchs-
tauglichkeit. Probleme mit Feuchte und
Kondensation in der TWD (Greenpeace,
Hamburg) und mit dem Brandschutz
(Paul-Robeson-Schule, Leipzig) bei De-
monstrationsprojekten konnten behoben
werden. Allerdings werden die Kosten
durch spezielle Anforderungen und Son-
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derkonstruktionen hochgetrieben. Es ist
lebenswichtig fiir eine Technologie, billi-
ge und zuverlassige Lésungen zu finden.

Bei groBen Fassadenflachen ist es
wichtig, die sommerliche Uberhitzung
durch TWD-Gewinne zu vermeiden. Ab-
gesehen von den (iblichen Losungen mit
Jalousien und Rollos sind Alternativen
absehbar.

Eine hinterliftete TWD-Fassade /3/ ist
durch einen Schweizer Architekten bei
den Solarhdusern Domat/Ems verwirk-
licht worden (Abb. 6). Das Haus ist run-
dum mit TWD-Fassade versehen.
Sid- und Westwande

Wahrend Ost-,

Abb. 6: Ansicht des Solarhauses Domat/Ems (Schweiz) — Vollbelegung der opaken Fassadenfldche mit hinterlifteter TWD

Abb. 5: Erhéhung der Transmission durch breitbandige Entspiegelung

Speicherung (ber massive Betonwénde
ermoglichen, ist die Nordseite als Licht-
wand ausgebildet. Da das hinterliftete
System keine Verschattungseinrichtun-
gen benOtigt, beschaftigen sich auch
kommerzielle Anbieter mit diesem Sy-
stem. Die Beherrschung der Strémungs-
bedingungen, der Temperaturbestandig-
keit und der Minimierung von Warme-
bricken sind wesentliche Voraussetzun-
gen flr ein fertiges Produkt.

Statische Verschattung mit vertretba-
ren Verlusten in der Heizsaison ist durch
die Faltbleche der Firma Ernst Schweizer
AG auch ohne bauliche MaBnahmen an

Foto: Platzer
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TWD

Foto: Ernst Schweizer AG

sldorientierten Fassaden realisierbar /4/
(Abb. 7, 8).

Eine preisglnstige passive Verschat-
tungsoption versprechen thermotrope
Schichten zu werden. Abhéngig von der
Temperatur wechseln die in Glas oder
TWD eingebetteten Schichten zwischen
klarem und streuenden Zustand. Die so-
lare Transmission falit dabei auf unter
10 % /5/ (Abb. 9 und Kasten unten).

Baurechtliche Bestimmungen

Im baurechtlichen Bereich ist der Fort-
schritt langsam. Eine Vornorm prEN 832
beschéftigt sich mit der Berechnung des
Heizenergiebedarfes von Gebauden.
TWD-Solarwande werden behandelt, ei-
ne genaue Definition der Parameter wird
jedoch nicht gegeben.

Es wird beispielsweise nicht beschrie-
ben, wie die monatlich stark variieren-
den g-Werte der TWD ermittelt werden
kénnen. Die Frage der Nutzbarkeit sola-
rer Gewinne ist unbefriedigend geltst, da
der positive Einflul der Massivwand
nicht berlcksichtigt wird.

Analog ist die Lage bei dem bisherigen
Entwurf der DIN 4108 Teil 6. In einer
gemeinsamen Initiative von Herstellern

Abb. 7: Ansicht des Mehrfamilienhauses Wollerau/Schweiz — TWD-
Module mit statischen Verschattungsblechen im Briistungsbereich
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Abb. 8: Saisonale monatliche Transmission von Verschattungsblechen

(Prototypen) fir direkte Solarstrahlung

und Forschungsinstituten wurde deshalb
eine Richtlinie erarbeitet, die eine syste-
matische Ermittlung von Systemkenn-
grofBen aus gemessenen standardisierten
Produktdaten ermdglicht. Dies ist ein er-
ster Schritt, der eine Basis flir die Ein-
ordnung der TWD als Bauprodukt bilden
kann, wie es von der europaischen Bau-
produktenrichtlinie gefordert wird. Der
Kontakt kann Uber den Autor hergestellt
werden.

Marktentwicklung

Etwas mehr als 85 Gebaude wurden in
den vergangenen Jahren in den drei Lan-
dern Deutschland, Osterreich und

nen Flachen. Mehr als zwei Drittel der
Flache wurde in den letzten drei Jahren
installiert (Abb. 10).

Auf dem Markt werden in zunehmen-
dem MaBe neue Produkte angeboten.
Mehr Wettbewerb und Spezialisierung
sind die Folge. Ein Arbeitskreis mit etwa
15 Firmen beschéftigt sich mit baurecht-
lichen Fragen. Dies zeigt, daB die TWD
sich allmahlich zu einem kommerziel! in-
teressanten Produkt entwickelt.

Baurechtliche Hiirden, niedrige Ener-
giepreise und fehlende Planungserfah-
rung halten bisher die Verkaufszahlen
niedrig. Marketingbemihungen sind

wichtig, um Vor- und Nachteile gegen-

Schweiz mit rund
15.000 mz TWD
ausgestattet.

Die Tageslicht-
anwendung ist bei
wenigen, vorzugs-
weise groB3en Pro-
jekten zu beob-
achten, die Solar-
wandanwendung
im  Wohngebau-
debereich mit im
allgemeinen Kklei-

1 Glas, Solar
l-_-; ________________ Glas, Licht
0.8 % "B ,
' = —e—Laminat, Solar
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Abb. 9: Schalthub bei Glasscheibe Float mit/ohne thermotrope Schicht
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Thermotrope Schichten am Fraunhofer ISE

Thermotrope-Materialien, die bei
niedrigen: Temperaturen. Sonnen-
licht . und -~-wérme durchlassen,
aber bei hdheren Temperaturen
durch Streuung reflektieren, kén-
nen Gebéude vor Uberhitzung
und solar-thermische ‘Anlagen
vor:Materialzerstorung schiitzen.

Ein Anwendungsbereich:ist die
Regelung solarer:Gewinne {iber
transparent warmegedammte
Fassaden. - Die:* thermotrope
Schicht befindet- sich unter ‘der
transparenten Abdeckung ~und
verhindert,” daRl (iberschiissige
Sonnenenergie den Absorber auf-
heizt und-damit das Gebaude er-
waérmt. ‘Thermotrope Verglasun-
gen ‘eignen:sich-als Dachvergla-
sung in* Fabriken, Museen oder
Einkaufspassagen sowie als Fen-
ster in Briistungs: oder Oberlicht-
hohe. Sie.‘schiitzen im Sommer
vor Uberhitzung und wirken als
Blendschutz, . der - stérende
Schlagschatten verhindert. In der
tbrigen-~Jahreszeit bleibt die
Sicht nach drauRen frei.

Thermotropes: Fenster. Ober-
halb “der: Schalttemperatur
wirddas - klare: Fenster
selbsttatig: weill - reflektie-
rend. Foto: ISE
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uber konkurrierenden Konzepten heraus-
zustellen. Wenn niedrige Heizenergie-
kennzahlen unter 40 kWh/m2a ange-
strebt werden, ist eine TWD-Solarwand
ein Ergadnzungsprodukt zur opaken War-
medammung. In Konkurrenz steht sie
dagegen zu vergroBerten Fensterflachen
oder zur Liftungswarmeriickgewinnung.

Die Kosten von TWD-Systemen sind
schwer anzugeben (Tab. 1). Erstens sind
sie projektabhéngig. Der Planungsauf-
wand schldgt bei Kleinprojekten zu Bu-
che. Zweitens ist die TWD fiir die Her-
steller noch eine Randerscheinung. Klei-
ne und nicht optimierte Anlagen treiben
die Kosten nach oben. Die TWD steht
am Anfang der Kostendegression mit
hoheren Stiickzahlen. Ein Faktor zwei er-
scheint moglich.

SchluBfolgerungen
Die Lage ist vielversprechend, aber nicht
zufriedenstellend. Der kleine Markt
wachst und wird vielfaltiger. Breite Infor-
mationsvermittlung, einfacher Zugang zu
Planungshilfen, Kostenreduktion und
baurechtliche Regelungen sind notwen-
dig, um die Technologie voranzutreiben.
Viele Aktivitdten konnten produktun-
abhangig sein. Daher war die Griindung
eines Hersteller-Arbeitskreises ein wich-
tiger Schritt vorwarts zu einer Zukunft, in
der die TWD eine wichtige Komponente
zur Reduktion der Energieverbrauchs
und zur Erweiterung der planerischen
Moglichkeiten ist.
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Dicke k Ui Richtpreis

[mm] [W/(m?K)] [%] [DM/m?]
TWD-Systeme TWD-Paneel TWD-System
OKALUX Kapilux H 49 0.8 63 400, 1.000,-
LES Waben 26-100 1.9-09 k. A. k. A. 1.000,-
SCHOTT Helioran 90 1.1 67 550,— 1.100,—-
SCHWEIZER SolFas 110 0.9 60 - 750,
STO Therm Solar 104 0.9 48 - 480,—
Lichtwand Profilglas 105 0,9 48 180,~ 300,—
ESA Kartonwaben 126 0,8 13 - 430,
Holzfenster
WSV 2fach, Argon 24 1.3 51 150, 500,
WSV 3fach, Krypton 32 0,7 37 250,~ 650,-
WSV 3fach, Xenon 32 0,4 35 400~ 800,~

Tab. I: Preisschatzungen und Kennzahlen aus Herstellerangaben fiir verschiedene TWD-Fassaden
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Abb. 10: Akkumulierte Flache von TWD-Systemen
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