
TWD

Überbl ick über neue Produkte und einen neuen Markt

Fortschritte bei TWD
Transparente wärmedämmung (TWD) ist eine attraktive Technologie, um das Ziel
eines stark abgesenkten Heizenergieverbrauchs von Gebäuden zu erreichen. Als Er-
gänzung zu konventioneller opaker Wärmedämmung eröffnet es der Architektur ein
weites Gestaltungsfeld. Trotz dieser Vorteile war die kommerzielle Marktdurchdrin-
gung bisher zögerlich. Die erste Dekade war gekennzeichnet durch Forschung, Ent-
wicklung und Demonstrationsvorhaben. Trotz des ökonomischen Risikos und trotz
der hohen Kosten, die mit kleinen Märkten verbunden sind, greift eine steigende
Anzahl von unternehmen die Entwicklung auf und präsentiert neue Produkte. Der
Artikel versucht diese Tatsachen zu beleuchten.

Während der letzten zwei Jahre erschie-
nen eine Reihe neuer TWD-Produkte. Ei-
nige bestehen aus al ternat iven Mater ial i -
en, andere sind echte Weiterentwicklun-
gen bestehender Systeme. Am Markt
entstand dadurch mehr Wettbewerb
t r ,2 l .

Die Firma Licht- und Energie-Opti-
m ieru ngssysteme G mb H (LES), Rednitz-
hembach, fertigt TWD-Verglasu ngen
Polvca rbonat-Wabenstru ktu ren. Da
meisten Anwendungen bisher mit  Tages-
l ichtnutzung und Licht lenkung verbun-
den waren, wird das Mater ial  in schräg
geschnit tener Form verkauft .  Typische
Mater ialdicken sind 12 bis 50 mm für
die Tagesl ichtnutzung, ansonsten wer-
den Dicken um 100 mm benöt ig.

Ebenfal ls im Tagesl ichtbereich operiert
die Firma Colt lnternational mit dem
Material  Monif lex (Faltstruktur aus Zel lu-
loseacetat,  Abb. 2).  Die schwedische
Herstel lerf i rma versucht erfolpreich die

solare Transmission dieses bisher stark
ref lekt ierenden Mater ials zu erhöhen.

Tubus Bauer, Bad Säckingen, produ-
ziert  t ransparente Röhrchenplatten bis
hlnab zu einer Dichte von 40 kg/m3 aus
Polycarbonat,  die gute Wärmedämmei-
genschaften haben. Die Firma kann auf
f lexible Anforderungen reagieren und an-
wendungsspezif ische 0pt imierungen an-
sIreDen.

Obwohl die solare Transmission ver-
nachlässigbar ist ,  beansprucht das Kar-
tonwabenmaterial  der österreichischen
Firma ESA den Namen transparente
Wärmedämmung für sich. Als , ,Solarfas-
sade" wird eine Niedrigpreisfassade von
der Firma vertr ieben, die offensicht l ich
kerne Uberhi tzungsprobleme hat.  Gerin-
ge solare Energiegewinne (Wirkungsgra-
de zwischen 6 und 9 % je nach Massiv-
wand) lassen sich auf Grund der Absorp-
t lon der Solarstrahlung im Mater ial  erzie-
len .

Das transparente Wärmedämmver-
bundsystem StoTherm@ der Firma Sto
AG, Stühl ingen, hat bei  vergleichbaren
Preisen wie das vorige System einen we-
sentlich höheren g-Wert. Das Produkt
wurde im März 1996 auf den Markt ge-
bracht.  Die Vorfert igung von bel iebigen
Elementformen er leichtert  die rat ionel le
Anb indung an  e inen konvent ione l len
Wärmedämmverbund. Die Montage ist
schnel l  und sauber durch Vertragsf i rmen
gelöst.  ldeal ist  das System für die Reno-
vierung von gegl iederten Altbaufassaden
(Abb.  3 ) .

Die erste TWD-Verglasung mit  t ranspa-
rent-selekt iver Beschichtung, KAPILUX-
H, wurde von der Firma Okalux präsen-
t iert  (Abb. 4).  Die geschlossene Einheit ,
Randverbund in bewährter lsol ierglas-
technik,  enthält  Edelgas zur Redukt ion
der Wärmelei tung. Dadurch sind Vergla-
sungsstärken bei sehr gutem k-Wert
mögl lch, die mit  kommerziel len Prof i len
verglast werden können. Die maximal er-
laubte Temperatur beträgt laut Hersteller
60 'C, da sonst der Gasdruck (Volumen
40 llmz) zu hoch werden könnte.

Ebenso ein High-Tech-Produkt ist das
HELIORANTT/-Modul der Firma Schotf
Rohrglas GmbH, Mitterteich. Gefüllt mit
e iner  rege lmäßigen Anordnung von
80 mm langen Glasröhrchen (Durchmes-
ser 7 mm, Wandstärke 100 pm) besitzt
das Modul sehr hohe opt ische und
ästhet ische Qual i tät .

Die Transmissionseigenschaften von
TWD-Modulen können generel l  noch ver-
bessert  werden, indem beispielsweise
brei tbandige Entspiegelungsschichten

aus
d i e

Abb. 1: Kenndaten verschiedener TWD-Systeme im Vergleich zu Mehr-
f ach i so I i e r-Ve rgl a su n ge n

traditionell

Abb. 2: Strukturoptimierung bei Moniflex-Mateial Foto: Platzer
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Abb. 3: Ansicht des /SES Headquarters in Freiburg - Renovierte Fas-
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Abb. 4: Aufbau der hermetischen TWD-Verglasung KAPILUX-H
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Abb. 5: Erhöhung der Transmission durch breitbandige Entspiegelung

aufgebracht  werden,  wie s ie im Rah-
mens e ines Frau nhofer-Verbundprojektes
entwickel t  werden (Abb.  5) .

Systemtechnik und Verschattung
Das Hauptinteresse bei den Entwicklun-
gen l iegt auf der Senkung der Kosten und
auf einer Verbesserung der Gebrauchs-
taugl ichkeit .  Probleme mit  Feuchte und
Kondensat lon in der TWD (Greenpeace,
Hamburg) und mit  dem Brandschutz
(Paul-Robeson-Schule, Leipzig) bei  De-
monstrat ionsprojekten konnten behoben
werden. Al lerdings werden die Kosten
durch speziel le Anforderungen und Son-

derkonstrukt ionen hochgetr ieben. Es ist
lebenswicht ig für eine Technologie, bi l l i -
ge und zuverlässige Lösungen zu f inden.

Ber großen Fassadenf lächen ist  es
wicht ig,  die sommerl iche Überhi tzung
durch TWD-Gewinne zu vermeiden. Ab-
gesehen von den übl ichen Lösungen mit
Jalouslen und Rol los sind Alternat iven
absehbar.

Eine hinterluftete TWD-Fassade /3/ ist
durch einen Schwelzer Architekten bei
den Solarhäusern Domat/Ems verwirk-
l icht worden (Abb, 6).  Das Haus ist  run-
dum mi t  TWD-Fassade versehen.
Während Ost-,  Süd- und Westwände

Speicherung über massive Betonwände
ermögl ichen, ist  die Nordseite als Licht-
wand ausgebi ldet.  Da das hinter lüf tete
System keine Verschattungseinr ichtun-
gen benöt igt ,  beschäft igen sich auch
kommerziel le Anbieter mit  diesem Sy-
stem. Die Beherrschung der Strömungs-
bedingungen, der Temperaturbeständig-
keit  und der Minimierung von Wärme-
brucken sind wesent l iche Voraussetzun-
gen für ein fert iges Produkt.

Statische Verschattung mit vertretba-
ren Verlusten in der Heizsaison ist  durch
die Faltbleche der Firma Ernst Schweizer
AG auch ohne bau l iche  Maßnahmen an
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Abb. 6: Ansicht des So/arhauses DomatlEms (Schweiz) - Vollbelegung der opaken Fassadenfläche mit hinterlüfteter TWD Foto: Platzel
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Abb. 7: Ansicht des Mehrfamrl ienhauses WolleraulSchweiz - TWD-
Module mit statischen Verschattungsblechen im Brüstungsbereich
Foto: Ernst Schweizer AG

Abb. 8: Saisona/e monatl iche Transmission von Verschattunpsblechen
( Prototypen ) f ü r d i re kte So Ia rstra h l u ng

südorlentierten Fassaden realisierbar I 4l
(Abb.  7 ,  8 ) .

Fine nreispi insi ipe nasslve Verschat-
tungsopt ion  versprechen thermot rope
Schichten zu werden. Abhängig von der
Temperatur wechseln dre in Glas oder
TWD eingebetteten Schlchten zwischen
klarem und streuenden Zustand. Die so-
lare Transmission fäl l t  dabei auf unter
I0 % l5l  (Abb. 9 und Kasten unten).

Baurechtliche Bestimmungen
lm baurecht l ichen Berelch is t  der  For t -
schr i t t  langsam. Eine Vornorm prEN 832
beschäf t ig t  s ich mi t  der  Berechnung des
He izene rs ieheda r fes  von  Gebäuden .
TWD-So la rwände  werden  behande l t ,  e l -
ne genaue Def in l t ion der  Parameter  wlrd
i p d n e h  n i e h t  o e o e h o n

Es wird beispie lsweise n icht  beschr le-
ben ,  w ie  d ie  mona t l i ch  s ta rk  va r l l e ren -
den g-Werte der  TWD ermi t te l t  werden
können.  Dre Frage der  Nutzbarkei t  so la-
rer  Gewinne is t  unbefr iedigend gelöst ,  da
de r  pos i t i ve  E ln f i uß  de r  Mass l vwand
n ich t  hp r i l c ks i ch t i s t  w i rd .

A n : l n g  i s t  d i p  |  : o p  h p i  d p m  h i c h p r i o p n

Entwur f  de r  D IN  4108  Te i l  6 .  l n  e ine r
gemelnsamen In l t ia t ive von Herste l lern

und Forschungsinst l tu ten wurde deshalb
elne Richt l in ie erarbel tet ,  d ie e ine syste-
mat ische Ermi t t lung von Systemkenn-
größen aus gemessenen standardls ier ten
Produktdaten ermögl icht .  Dies is t  e ln er-
s te r  Sch r i t t ,  de r  e lne  Bas rs  f ü r  d ie  E in -
o rdnung  de r  TWD a l s  Baup roduk t  b i l den
kann,  wle es von der  europäischen Bau-
produktenr icht l in ie geforder t  wi rd.  Der
Kontakt  kann uber den Autor  hergeste l l t
werden.

Marktentwicklung
Etwas mehr  a ls  B5 Gebäude wurden in
den vergangenen Jahren ln den drei  Län-
dern  Deutsch land,  Öster re lch  und
Schweiz mit  rund
1 5 . 0 0 0  m 2  T W D
^ . , ^ - ^ ^ + ^ t t ^ l
d u 5 B U 5 L d  L L t r t .

D i p  T : o p q l i n h i -

anwendung  i s t  be i
wenigen,  vorzugs-
u l p i q p  o r n R p n  P r n -

i e k t p n  7 t t  h o n h -

: e h l o n  d i o  S n l e r -

wa ndanwend u ng
im  Wohngebäu-
debe re i ch  m i t  im
a l l g e m e i n e n  k l e i -

nen Flächen.  Mehr a ls  zwei  Dr i t te l  der
FIäche wurde in den letz ten dre i  Jahren
ins ta l l l e r t  (Abb .  10 ) .

Auf  dem Markt  werden in zunehmen-
dem Maße neue Produkte angeboten.
Mehr Wettbewerb und Spezia l is ierung
sind d ie Fnlse Fin Arhei tskre is  mi t  etwa
I  5 F i rmen heschäf t ip t  s lch mi t  baurecht-
l ichen Fragen.  Dies zeigt ,  daß d ie TWD
s ich  a l lmäh l i ch  zu  e inem kommerz ie l l  i n -
teressanten Produkt  entwickel t .

Bau rech t l i che  Hürden ,  n ied r i ge  Ene r -
g iep re i se  und  feh lende  P lanungse r fah -
rung hal ten b lsher  d ie Verkaufszahlen
n ied r i g .  Marke t i ngbemühungen  s ind
wicht ig ,  um Vor-  und Nachter le gegen-
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Abb. 9: Schalthub bei Glasscheibe Float mit lohne thernotrope Schicht
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Thermotrope Materialien, die bei
niedrigen Temperaturen Sonnen-
licht und -wärme durchlassen,
aber bei höheren Temperaturen
durch Streuung reflektieren, kön-
nen Gebäude vor  Uberhi tzung
und solar- thermische Anlagen
vor Mater ia lzerstörung schützen.

Ein Anwendungsbereich is t  d ie
Regelung solarer Gewinne über
t ransparent  wärmegedämmte
Fassaden.  Die thermotrope
Schicht befindet sich unter oer
t ransparenten Abdeckung und
verhinder t ,  daß überschüssige
Sonnenenergie den Absorber auf-
heizt und damit das Gebäude er-
wärmt. Thermotrope Verglasun-
gen e ignen s ich a ls  Dachvergla-
sung in Fabriken, Museen oder
Einkaufspassagen sowie als Fen-
ster in Brüstungs- oder 0berlicht-
höhe.  Sie schützen im Sommer
vor Überhitzung und wirken als
Blendschutz,  der  s törende
Schlagschatten verhindert. ln der
übr igen Jahreszei t  b le ibt  d ie
Sicht  nach draußen f re i .

Th ermotro p es Fenste r. )be r-
halb der Schalttemperatur
wird das klare Fenster
selbsttätig weiß ref lek.tie-
renl. fotoi /Jt
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uber konkurr ierenden Konzepten heraus-
zus te l l en .  Wenn  n ied r i ge  He i zene rg ie -
kennzahlen unter  40 kWh/m2a ange-
st rebt  werden,  is t  e ine TWD-Solarwand
ein Ergänzungsprodukt  zur  opaken Wär-
medämmung.  In Konkurrenz steht  s ie
dagegen zu vergrößerten Fenster f lächen
oder zur  Luf tungswärmerückgewi  nnu ng.

Die Kosten von TWD-Systemen s lnd
schwer  anzugeben  (Tab .  1 ) .  E rs tens  s ind
sie pro jektabhängig.  Der Planungsauf-
wand schlägt  bei  Kle inpro jekten zu Bu-
che.  Zwei tens is t  d ie TWD für  d ie Her-
s te l l e r  noch  e ine  Randersche lnung .  K le i -
ne und n icht  opt imier te Anlagen t re iben
die Kosten nach oben.  Die TWD steht
am Anfang der  Kostendegression mi t
höheren Stückzahlen.  Ein Faktor  zwei  er-
sche in t  mög l i ch .

Schlußfolgerungen
Dle Lage is t  v ie lversprechend,  aber  n icht
z u f r i e d e n s t e l l e n d ,  D e r  k l e i n e  M a r k t
wächst  und wlrd v ie l fä l t iger .  Bre i te Infor-
mat ionsverm i t t l  un g.  e i  n facher Zugang zu
P lanungsh i l f en ,  Kos ten reduk t i on  und
baurecht l iche Regelungen s ind notwen-
dig,  um die Technologie voranzutre iben.

Vie le Akt iv l tä ten könnten produktun-
abhäng ig  se in .  Dahe r  wa r  d ie  Gründung
eines Herste l ler -Arbei tskre ises e in wlch-
t iger  Schr i t t  vorwärts  zu e iner  Zukunf t ,  in
der  d ie TWD eine wicht ige Komponente
zu r  Reduk t i on  de r  Ene rg ieve rb rauchs
und  zu r  E rwe i te rung  de r  p lane r i schen
Mögl ichkei ten is t .
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Richtpreis
IDM/mrl

TWD-Systeme TWD-Paneel TWD-System

0KALUX Kapilux H 49 O,B 63 400.- 1.000,-
LES Waben 26 - 100 1 , 9  -  0 . 9 k ,  A . k .  A . r .000,-
SCH0TT Helioran 90 1 , 1 67 1 ,1  00 , -

SCHWEIZER SolFas 1 1 0 0,9 6 0 750,-

ST0 Thenn Solar 1 0 4 0 , 9 48 480,-

Lichtwand Prof i lg las 1 0 5 0,9 48 180, - 300,-

ESA Kartonwaben 126 0,8 13 430.-

Holzfenster

WSV 2fach, Argon 24 1 , 3 3 t 1 5 0 , - 500,-

WSV 3fach, Krypton 32 0,1 3 1 250,- 650.-

WSV 3fach, Xenon 32 0,4 35 400,- 800,-

Tab. 1: Preisschätzungen und Kennzahlen aus Herstellerangaben für verschiedene TWD-Fassaden
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Abb. 10: Akkumulierte Fläche von TWD-svstemen
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