TWD

Einsatz von TWD an Schulgebauden in prafabrizierter Bauweise

Fassadensanierung

In den neuen Bundeslandern wurden ab Ende der sechziger Jahre im Rahmen der
Errichtung von Wohnsiedlungen auch Schulen in industrialisierter Bauweise errich-
tet. Da die Schulen haufig direkt in die Wohngebiete integriert wurden, erfolgt die
Warmeversorgung in den meisten Fallen tGber Fernwarme. Nur in den landlichen
Gebieten und auBerhalb der ,Plattenbausiediungen" wird die Warmeversorgung
{tber eine zentrale Warmwasserheizung vorgenommen, die kohle-, gas- oder olbe-
feuert ist. Allen Schulen gemeinsam ist ein hoher Heizwdrmeverbrauch von iiber
200 kWh/m?2a infolge von Materialeinsparung bei der Bauausfiihrung, mangelhaf-
ter Bauausfithrung, fehlender Wartung sowie manuell geregelter Heizungssysteme.
Daher ist eine energetische Sanierung der Schulgebaude dringend erforderlich.

Um den Heizwarmeverbrauch zu redu-
zieren, ist neben DammaBnahmen an
der Fassade, im Dach und am erdan-
schlieRenden Bereich der Austausch der
verschlieBenden Fenster erforderlich. Im
Heizungsbereich kann mit neuen Steuer-
und Regeleinrichtungen die Warmever-
teilung im Gebdude wesentlich verbes-
sert werden.

Mit einer konventionellen warmetech-
nischen Sanierung kann bei vertretbaren
Kosten der Heizwdrmebedarf bereits auf
65 kWh/m2a reduziert werden. Ersetzt
man an der studorientierten Gebaudefas-
sade mit einschichtigen Leichtbetonele-
menten die konventionelle durch eine
transparente Warmedammung (TWD), so
kann der Heizwarmebedarf um weitere
10 bis 12 kWh/m?2a minimiert werden.

Im Rahmen der vom BMBF geforder-
ten energetischen Sanierungsprojekte
wurde an zwei ,Gangtyp“-Schulen erst-
mals TWD eingesetzt. Neben den
energetischen Aspekten wurde die kon-
struktive Ausfihrung der TWD-Module
sowie der Fassadenunterkonstruktion un-
tersucht. Durch Optimierungen in der
Modul- und Fassadenunterkonstruktion
konnte zudem eine Kostenreduzierung
flir die TWD-Fassade erreicht werden.

Beschreibung der Gebaude

Die Gebaude der Paul-Robeson-Schule
in Leipzig und der Nordschule in Wurzen
(Abb. 1 und 2) aus den siebziger Jahren
zeigen einen analogen Aufbau. Es sind in
Montagebauweise mit Leichtbeton-Ein-
schichtelementen errichtete, vierge-
schossige Gebaude — 81 m lang, 9 m
breit und 14 m hoch. Sie besitzen an der
stidlichen Fassadenseite 24 Klassenzim-
mer. Die elf Normalklassenzimmer ha-
ben eine Grundfiache von je 54 m?, die
Fachrdume und Giebelzimmer von je
81 m2, Die Raumhohe betragt 3 m.

Die Normalkiassenzimmer besitzen
nur an der Stdseite, die Fachraume und
Giebelzimmer zuséatzlich an der Nordsei-
te Fenster. Der Fensteranteil der Sid-
und Nordfassade betrégt etwa 60 %. Die
Giebelseiten sind fensterlos. Hinter der
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Nordfassade befinden sich die Korridore
und die Sanitarraume. Die Nutzflache
betragt 4.100 m?2. Die erforderliche
Frischluftzufuhr in das Gebaude erfolgt
durch Fensterliftung.

In der Paul-Robeson-Schule Leipzig
wird die Warmeversorgung (iber eine gas-
betriebene Warmwasserheizung und in
der Nordschule Wurzen uber Fernwarme
vorgenommen. Vor der Sanierung lag der
Heizwarmeverbrauch in der Paul-Robe-
son-Schule bei 225 kWh/m?a und in der
Nordschule Wurzen bei 300 kWh/m?a.

Die SanierungsmaBBnahmen

In die Sanierung der Gebaude wurden

die folgenden MaBnahmen einbezogen:

» Warmedammung des Dachs (Gefalle-
dammung) und Verbesserung des
Warmedurchgangskoeffizienten von
k> 0,7 Wm2K auf k £ 0,2 W/m?K,

« Warmedammung der Fassade und Ver-
besserung des Warmedurchgangskoef-
fizienten von k = 1,6 W/mK auf
k < 0,4 W/m?,

» Einsatz effizienter Verglasungen und

Verbesserung des Warmedurchgangs-

koeffizienten von k > 2,8 W/m2K auf

k< 1,4 WmeK,

Perimeterdammung im erdanschlieBen-

den Bereich und Verbesserung des

Warmedurchgangskoeffizienten von k >

2,3 W/m2K auf k < 0,5 W/m?K,

» Einsatz transparenter Warmedam-

mung an der slidorientierten Fassade,

Verschattung der Stdfenster,

zentrale Steuerung und Regelung fiir

die Heizung (Einzelraumtemperatur-

steuerung) und Einbeziehen der Ver-
schattung der Fenster und der TWD-

Fassade in die Regelung.

Simulationsrechnungen fur die Nord-
schule in Wurzen zeigen, dal3 der Heiz-
warmebedarf in dem konventionell sa-
nierten Typenschulgebdude (100 mm
dicke mineralischen Warmedammung
mit Kgystng = 0,29 W/m?K) um 68 % re-
duziert werden kann. Die DammafBnah-
men entsprechen den Anforderungen der
WSchVO 95. Wird an der Stdfassade an-
stelle der mineralischen ca. 300 m?
transparente  Warmedammung einge-
setzt, kann eine Verringerung des Heiz-
warmebedarfs gegenliber dem Ausgangs-
zustand um 74 % erreicht werden /1/.

In der Paul-Robeson-Schule Leipzig
konnte der Heizwarmeverbrauch des Ge-
baudes durch eine Komplettsanierung in-
kiusive transparenter Warmedammung
gegeniiber dem Ausgangszustand um ca.
70 % gesenkt werden /2/. Tab. 2 stellt
den Heizwarmeverbrauch im unsanier-
ten und sanierten Gebaude dar. Zum Ver-
gleich ist der mittels dynamischer
Simulation ermittelte Heizwarmebedarf
fur das sanierte Gebdude angegeben.

Der tatsachlich erreichte Heizwarme-
verbrauch stimmt recht gut mit dem
theoretisch ermittelten Bedarf Uberein —
wenn die klimatischen Umgebungsbe-
dingungen mit den in der Simulation
bercksichtigten langjahrigen Mittelwer-
ten korrespondieren. Die Abweichungen
von diesen Mittelwerten in der Heizperi-
ode 1995/96 hinsichtlich niedrigerer
AuBentemperaturen und hdherer Grad-
tagzahlen flhren dazu, daB der Heizwar-
mebedarf in dieser Heizperiode Uber
dem theoretisch ermittelten Wert liegt.

Die Heizungssysteme

Das Heizungssystem in der Paul-Robe-
son-Schule blieb im wesentlichen erhal-
ten. Die Steuerung der Kesselanlagen
und die Regelung der Heizkorper wurden
jedoch erneuert.

Um den Heizungswarmebedarf den so-
laren Gewinnen (ber die Fassade besser
anpassen zu konnen, wurde die Vorlauf-
temperatur auf 70 °C herabgesetzt. Alle
Klassenraume erhielten eine Einzelraum-
temperatursteuerung, um eine nutzungs-
abhangige Warmeversorgung zu gewahr-
leisten. Von den bisher vorhandenen
zwolf Gliederheizkesseln (Nennleistung je
116 kW) werden nach der Sanierung ma-
ximal zwei flr die Warmeversorgung der
Schule und der Turnhalle bendtigt. Insge-

MaRnahme knrﬁsm..ky] Heizwirmebedarf

unsaniert

komplett saniertes Gebdude, gesamte Briistung:
100 mm mineralische Ddmmung

kompl. sai: Gebaude (N-, 0-,;W-Seite: wie oben,

[W/m " [KWh/m?a}
1,60 199 100
0,29 64 32
0,29
0,90 52 26

Siidseite:-280 m2 TWD)

Tab. 1. Heizwdrmebedarf eines Gangtyp-Schulgebdudes bei unterschiedlichen Sanierungs-

varianten (Simulation fir Nordschule Wurzen)
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Abb. 1. Paul-Robeson-Schule Leipzig - Siidfassade mit transparenter Wérmeddémmung
Fotos: Fraunhofer |SE

samt sind in der Schule vier Heizkreise
(Schule, Sporthalle, Kesselhaus, Haus-
meisterwohnung) angeordnet /3/.

Die mit Fernwarme versorgte Nord-
schule Wurzen hat eine AnschluBleistung
von 340 kW. Drei Heizkreise (Schule,
Hausmeisterwohnung, Sporthalle) ste-
hen zur Verfligung. Das gesamte Hei-
zungssystem wurde erneuert. Alle Rau-
me sind an die Einzelraumtemperatur-
regelung angeschlossen /4/. Dabei er-
folgte die Installation der Heizkorper an
der Sidfassade in den meisten Fallen
auBerhalb der TWD-Wande, um die so-
laren Gewinne besser nutzen und Gber
die Wand einen ungestorten Warmefiu3
in den Raum gewahrleisten zu kénnen.

Die TWD-Fassade

an der Paul-Robeson-Schule
Ausgehend vom Stand der manuellen
Fertigung der TWD-Module zu Beginn
der neunziger Jahre kamen an der Schu-
le Leipzig zweiseitig verglaste Holzrah-
menkonstruktionen mit integrierten Ver-
schattungseinheiten zum Einsatz. Als
transparentes Dammaterial wurde Kapil-
larmaterial aus PMMA eingesetzt.

Die  TWD-Module  (Abmessung:
2,50mx 1,24 m x 0,17 m) sind mittig
mit einem Holzsteg stabilisiert. Zur Ein-
haltung der Brandschutzanforderungen
nach DIN 4102 wurde als vordere Ab-
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Abb. 2: Nordschule Wurzen — Stdfassade mit transparenter Warmedémmung

deckung ein Drahtspiegelglas verwendet.
Die integrierte Verschattung besteht aus
einem Rollo mit Doppelbehang, der elek-
trisch angetrieben wird (16-V-Motor).

Die TWD-Module wurden in einer Vor-
hangfassade installiert. Jeweils beidsei-
tig des Brustungselementes wurden Lise-
nen aus Leimholzprofilen von der ersten
bis zur vierten Etage im Abstand von
2,5 m als lastverteilende Unterkonstruk-
tion angebracht. Die Module wurden vor
den schwarz gestrichenen Briistungsele-
menten zwischen den Lisenen ver-
schraubt und nach auBen als Wetter-
schutz mit einer Blechabdeckung verse-
hen. Die Zwischenrdume Uber den Plat-
tenfugen wurden mit Mineralwolle ge-
dammt. Die neuen Fenster wurden mit in
die Vorhangfassade aufgenommen.

Um eine problemlose Anbindung an
die opak gedammte Attika zu erreichen,
endete die Vorhangfassade im Solbank-
bereich der vierten Etage und die Fenster
in dieser Etage verblieben in der alten
Leibung. Abb. 3 stellt den Horizontal-
und Vertikalschnitt der TWD-Fassade dar
/3.

Wahrend des Betreibens der transpa-
rent geddmmten Fassade hat sich ge-
zeigt, daB die innenliegenden Verschat-
tungen der Module bei standiger Nut-
zung erhohte Storanfalligkeiten aufwei-
sen, die zu einem 8 bis 10 %igen Ausfall

Heizwirmeverbrauch
[kwh/m?]

unsaniert 225
Simulation 57
Heizperiode 1994/95 57
Heizperiode 1995/96 88

Tab. 2: Paul-Robeson-Schule Leipzig — Heiz-
wadrmeverbrauch im unsanierten und sanier-
ten Zustand im Vergleich zum theoretisch
ermittelten Heizwarmebedarf

pro Jahr fliihren. Die Ursache: das Ver-
klemmen der Fallschienen. Das flhrt zu
einem Schieflaufen der Rollos und
schlieBlich zu inrem vélligen Ausfall.

Da sich infolge der Temperaturbela-
stung die Abschaltungspunkte der Endla-
genschalter der Rollos verschoben hat-
ten, fiihrte das , Uberlaufen* des Endab-
schaltpunktes zum Faltenwurf der
Behange und ebenfalls zum Verklemmen
der Fallschienen. Um einen groBeren
Ausfall der Verschattungseinheiten zu
verhindern, wurde die Fassade nur im
Sommer verschattet und im Winter

geoffnet gehalten.
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SOLAR « LUFT » SYSTEME
Ein Schritt in die Zukunft!

Profitieren Sie von unseren Solar-Luft-Systemen, die
Sonnenenergie in kostenlose Raumwarmetransformieren
Sie erzielen damit Heizkostereinsparungen von bis zu
50% pro Jahr. Zusatzlich schafft die probiemlose Inte-
gration in Dach oder Fassade interessante Gestaltungs-
moglichkeiten.

Zu unseren Referenzen zéhlen nach zwei Jahrzehnten
Projekterfahrung und permanenter Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit zahlreiche Werkhallen, Turnhallen,
Schwimmhallen sowie Wohnanlagen und Einfamilien-
hauser. Wenn auchSie den Schritt in die Zukunft gehen
wollen, fordern Sie gleich unser informationsmaterial an.
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Modul- und Fassadenkonstruktion
an der Nordschule Wurzen
Die noch stark manuell orientierte Ferti-
gung der TWD-Module mit innenliegen-
der Verschattung und die aufwendige
lastverteilende Fassadenunterkonstrukii-
on bei der Installation der Module an der
Paul-Robeson-Schule fuhrte zu hohen
Systemkosten von (iber 1.350 DM/m2.
Aus den Erfahrungen dieses Projekis
lieR sich jedoch ableiten, daB bei einer
Optimierung der Modulkonstruktion der
maschinelle Fertigungsgrad der Module
erhoht und damit die Kosten um minde-
stens 40 % gesenkt werden kénnen. Wei-
terfiihrende Arbeiten ermoglichten eine
verbesserte  Systemausfiihrung fir die
Module und die Fassadenunterkonstrukti-
on /5/. Die Vorteile der Optimierung:
» Eine externe Verschattung der TWD-
Module fihrt zu einer Verringerung der
Bautiefe der Module und damit zu ei-
ner Gewichtsreduzierung. Die Ver-
schattung kann architektonisch besser
in die Fassadengestaltung integriert
werden. Gewahrleistungsanspriche
und Reparaturen sind einfacher zu
handhaben. Die bisher vorhandene
Storanfalligkeit durch das Verklemmen
der Fallschienen ist ausgeschlossen.
Die neue Konstruktion der Module er-
moglicht eine maschinelle Fertigung
mit standardisierten Bauteilen. Materi-
al- und Fertigungskosten kénnen redu-
ziert werden. Modultransport und

Montage werden infolge der Gewichts-

reduzierung erleichtert.

» Die Module werden infolge des gerin-
geren Gewichts ohne lastverteilende
Unterkonstruktion an der Fassade der
Montagebauten mit Einschicht-Leicht-
betonelementen installiert. Sie sind flr
alle Wandaufbauten geeignet und kén-
nen nach Anleitung sogar im Selbst-
bau montiert werden.

Zur Anwendung kamen Holzrahmenmo-

dule (Abmessung: 1,30 m x 1,20 m),

die sich infolge ihres Gesamtgewichts

von ca. 72 kg/Element ohne zusétzliche

Hilfsmittel von Hand montieren lassen.

lhre Befestigung ist ohne lastverteilende

Unterkonstruktion in quasi direkter Mon-

tage auf der LeichtbetonauBenwand

moglich. Abb. 4 zeigt den prinzipiellen

Modulaufbau.

Die Rahmenkonstruktion hat auf allen
vier Seiten Bohrungen zur Be- und Ent-
liftung des Scheibenzwischenraumes.
Damit wird die Bildung von Kondensat
auf den Scheibeninnenseiten unterdrlckt
bzw. minimiert.

Die End- bzw.

von Mineralwolle als Dammstoff und
Sperrholz zur Beplankung. Die AuBensei-
te wird zuséatzlich mit Alu-Blech verklei-
det.

Die TWD-Moduie als ,vorgehangte”
Fassadenteile wurden abschnittsweise
direkt im Brlstungsbereich befestigt.
Wegen der vorhandenen erheblichen
Montageungenauigkeiten zwischen den
einzelnen Bristungselementen war eine
horizontal orientierte Lastabtragung vor-
gesehen. Hierzu wurde je Element ein U-
Profil im unteren Bereich des Bristungs-
elements angeordnet, welches mit Hilfe
verschiedener Langlochkombinationen
und Justierschrauben flucht- und héhen-
gerecht montiert werden konnte.

Die TWD-Module und Zwischenstucke
wurden danach in der Anordnung End-
stiick/Modul/Zwischenstlick/Modul/Mo-
dul/usw. auf die Horizontaltraverse auf-
gestellt, durch Justierschrauben auf
planmaBige Hohe gebracht und mittels
einer Verbindung am Kopf der Elemente
gegen Abkippen und andere horizontale
Belastungen gesichert.

Zwischenstlicke

Uber den Platten-
fugen sind Rah-
menelemente der
gleichen Profilie-
rung wie die TWD-
Module, jedoch
unter Verwendung
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Abb. 3: Paul-Robeson-Schule Leipzig — Vertikal- und Horizontal-
schnitt durch die Fassade (Konstruktionszeichnungen: Leipzigprojekt)

16

Abb. 4: Nordschule Wurzen — Horizontal- und Vertikalschnitt der ma-
schinell gefertigten TWD-Module
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Gber die Wand un-
tersucht /4/. (Er-
gebnisse aus der
Nordschule Wur-
zen liegen derzeit
noch nicht vor, da
die baulichen
MaBnahmen erst
im Januar 1997
abgeschlossen

und die MeBtech-
nik im April 1997
installiert wurde.)

Nach  AbschluB
der Sanierungs-
mafBnahme haben

Abb. 5: Nordschule Wurzen — Vertikalschnitt durch die TWD-Fassade

mit installierter Verschattung

Der sommerliche Uberhitzungsschutz
der TWD-Fassade wird durch eine
auBenliegende Verschattung in Form
elektrisch betriebener Rollos mit entspre-
chendem textilen Behang realisiert. Um
einen ausreichenden Sonnenschutz auch
fir die nach Suden orientierten Unter-
richtsraume sicherzustellen, wurden an
der Nordschule Wurzen beide Funktio-
nen in einer mechanischen Anlage zu-
sammengefafit. Durch eine spezielle
Steuerung konnen die Funktionen ge-
trennt realisiert werden.

Zur Verschattung wurden jeweils ein
TWD-Brustungsbereich und das Fenster
der darunterliegenden Etage mit einer
Markisolette verschattet. Der senkrecht
ausfahrende Teil der Markisolette ver-
schattet das TWD-Modul und wird da-
nach vor dem Fenster ausgestellt.

Die Anlage beinhaltet Komponenten ei-
ner ,Zwangsteuerung” und der ,individu-
ellen” EinfluBnahme. Zwangsgeregelt
sind dabei der EinfluB von Wind und Re-
gen zum mechanischen Schutz der Ver-
schattungsanlage sowie das 24-Stunden-
Gleitmittel der AuBentemperatur (Som-
mer-/Wintereinstellung) zur Regulierung
der Modulverschattung. Individuell gere-
gelt werden kann der Sonnenschutz.

Es ist grundsatzlich méglich, fir alle
Modulreihen bei entsprechendem Bedarf
die Verschattung zu aktivieren und fir al-
le Fenster den Sonnenschutz individuell
Gber Schllsseltaster zu realisieren. Ent-
gegen herkémmlichen Bauarten ist in
dieser Anlage die Tuchwelle an der Ober-
kante der Bristung und nicht im Sturz
installiert (Abb. 5) /4/.

Raul-Robeson-Schule in Leipzig:
Energetische Ergebnisse

Zur energetischen Bewertung der Sanie-
rungsmafBnahme an der Paul-Robeson-
Schule wurden die klimatischen Umge-
bungsbedingungen wie Einstrahlung und
AuBentemperatur sowie Wand- und
Raumtemperaturen und Warmeflisse
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sich durchschnitt-
liche Raumtempe-
raturen von 22 bis
23 °C eingestellt. Das resultiert aus dem
Anteil der direkten solaren Gewinne (iber
die Fenster in der Ubergangszeit und
dem zu trage reagierenden Heizungssy-
stem. Da die Sonne auch in den Nach-
mittagsstunden auf die Fassade trifft und
zu dieser Zeit die nicht benutzten Kias-
senraume nicht geluftet werden, bildet
sich ein ,Warmestau“. Dieser wird in-
folge des guten Dammzustandes des Ge-
baudes in der Nacht nicht abgebaut. Die
Raumtemperaturen gehen nur in der ein-
strahlungsarmen Jahreszeit nachts unter
20 °C zurlck.

Mit zunehmender Einstrahlung steigen
die Raumtemperaturen infolge der direk-
ten solaren Gewinne Uber die Fenster um
1 bis 2 K'an. Um im Sommer eine rdum-
liche Uberwarmung zu vermeiden, mus-
sen die Verschattungseinrichtungen der
Fenster auch auBerhalb der Nutzungszei-
ten konsequent geschlossen gehalten
werden. Abb. 6 stellt die mittleren mo-
natlichen Raumtemperaturen in den
Heizperioden 1993 /94 bis 1995/96 am
Beispiel des Raumes 114 dar. Die tbri-
gen Raume verhalten sich analog.

Ebenfalls am Beispiel des Raumes
114 werden die Wandtemperaturen in
Verbindung zur Raum- und AuBentempe-
ratur fir die Heizperiode 1994/95 unter-
sucht. Die mittlere Monatstemperatur
der AuBenwandoberseite (Absorber) hin-
ter der transparenten Warmedammung
liegt selbst bei unglinstigen AuBentem-
peraturen im Januar etwa 20 K (ber der
Umgebungstemperatur. In der Zeit der
nutzbaren Solargewinne werden durch-
schnittlich Temperaturdifferenzen zu der
mittleren Umgebungstemperatur bis zu
27 K erzielt.

Die Wandinnenseite der opak ge-
dammten Nordwand liegt in ihrer Ober-
flachentemperatur bis zu 4 K unter der
vergleichbaren TWD-Wandinnenseite.

Infolge der Warmeflusse Ober die
transparent gedammte Wand sind in der
Heizperiode die Temperaturen der Wand-

innenseite bis zu 2 K Uber der Raum-
temperatur. Dadurch tritt ein positiver
Einflu der transparenten Warmedam-
mung auf das Raumklima und die Ver-
besserung des Behaglichkeitsgefihls auf.
Abb. 7 stellt eine Ubersicht der disku-
tierten Wandtemperaturen dar.

Vergleicht man die Warmeflisse durch
die transparent und opak gedammten
Wande, so stellt man fest, daB in der En-
ergiebilanz Uber die Heizperioden die
opak gedammten Wande reine Verlust-
wéande darstellen. Transparent gedamm-
te Wande zeigen in der Heizperiode War-
megewinne. Abb. 8 stellt die Warmebi-
lanzen der transparent und opak ge-
dédmmten Wande in den Heizperioden
1993/94 bis 1995/96 dar.

Entsprechend der Definition wird ein
WarmefluB von innen nach auBen als po-
sitiver Wert wiedergegeben. Somit wer-
den Wéarmegewinne von auBen nach in-
nen mit einem negativen Vorzeichen ver-
sehen. Die flir den Raum 17 in der Heiz-
periode 1995/96 dargestellten Warme-
verluste der TWD-Wand (positiver Wert)
resuttieren aus der wegen eines Defekts
geschlossenen Verschattungsanlage. In
diesem Fall zeigt das transparente
Dédmmsystem dem opaken System ver-
gleichbare Eigenschaften.

Betrachtet man den Raum 114, so
wurden in der Heizperiode 1994/95
durch die transparent gedammte Wand
Warmeverluste von 76,5 kWh/m?2 Aper-
turflache vermieden. In der Heizperiode
1995/96 betrugen die vermiedenen
Warmeverluste sogar 99,6 kWh/m?
TWD-Fassade. Damit tragen die transpa-
rent gedammten Wande auch bei den
vorhandenen mittleren Raumtemperatu-
ren von 23 °C (gefordert waren 20 °C)
wesentlich zur Minimierung des Heiz-
warmebedarfs des Gebaudes bei.

TWD mit guten Ergebnissen
Die Ergebnisse des ersten Demonstra-
tionsprojekts zeigen somit, daB durch die
TWD-Wande in einer Heizperiode War-
meverluste bis zu 100 kWh/m2 TWD-
Fassade vermieden werden konnen. Die
Warmegewinne konnen zum Ausgleich
anderer Warmeverluste, z. B. der Lif-
tungswarmeveriuste, genutzt werden.
Die Raumtemperaturen betrugen im
Durchschnitt 22 bis 23 °C. Die Tempe-
ratur der transparent gedammten Wande
lagen in der Heizperiode meist (ber der
Raumtemperatur. Das Behaglichkeitsge-
fihl der Nutzer konnte dadurch ver-
bessert werden. i

Durch eine konzeptionelle Anderung
der Fassadengestaltung mit einer separa-
ten Verschattung der TWD-Module wur-
de die Voraussetzung flir deren maschi-
nelle Fertigung unter Verwendung stan-
dardisierter Bauteile erreicht. Dadurch
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Abb. 6: Paul-Robeson-Schule Leipzig — Mittlere monatliche Raumtemperaturen in den Heiz-
perioden 1993/94 bis 1995/56 am Beispiel des Raums 114
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Abb. 7: Paul-Robeson-Schule Leipzig — mittlere monatliche Wandtemperaturen der transpa-
rent und opak gedammten Wande im Raum 114 im Vergleich zur Raum- und Umgebungs-

temperatur in der Heizperiode 1994/95
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Abb. 8: Paul-Robeson-Schule Leipzig — Energiebilanz der transparent und opak geddmmten
Wande in den Heizperioden 1993/94 bis 1995/96

konnten die Systemkosten einschlieBlich
Montage und Verschattung auf unter
1.000 DM/m2 gesenkt werden,

Mit der Entwicklung der maschinell
herstellbaren TWD-Module ist ein fle-
xibler Einsatz der Module bei der Sanie-
rung préafabrizierter Gebaude mit Leicht-
betoneinschichtelementen mdglich. Die
angewandte Fassadenunterkonstruktion
flihrt zu einer einfachen und problem-
losen Montage ohne zusatzliche Hilfsvor-
richtungen.

Die externe Verschattung der Module
bietet umfangreiche Méglichkeiten zur
Fassadengestaltung. Damit wurden die
Voraussetzungen flr eine Breitenanwen-
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dung der passiven Solarenergie im Rah-

men der Solararchitektur geschaffen.
Christel Russ, Rainer Buchmann,
Alexander Disterhoft
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