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Transparente Warmedammung

Wirmedammung und passive Solarenergienutzung in einem System

Wirkungsweise der transparenten Wiarmedammung

Die Verringerung der Transmissionswarmeverluste durch Warme-
dammung ist unumstritten. Gegenuber der herkdmmlichen opaken
ermoglicht die transparente Warmedammung bei Anwendung vor
massiven AuBenwanden einen betrachtlichen passiven Warmege-
winn aus der solaren Einstrahlung. In Bild 1 ist das Funktionssche-
ma der transparenten Warmedammung im Vergleich mit der
opaken Dammung angegeben.
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Bild 1: Funktionsschema der transparenten Warmedammung im
Vergleich mit der opaken Warmedammung

Die auf eine opak gedammte Wand auftreffende Solarstrahlung
tragt nur zu einem geringen Teil zur Transmissionswarmestromver-
ringerung bei. Bei Absorption von Solarstrahlung kann sich die Au-
Benoberflache zwar stark erwarmen. Wegen der geringen
Warmeleitfahigkeit der Dammschicht gelangt jedoch auch bei gro-
Ben Temperaturgradienten nur relativ wenig Wéarme nach innen. Im
Gegensatz dazu wird bei der transparent gedammten Wand ein
Teil der Solarstrahlung durch die Dammschicht transmittiert und an
der AuBenoberflache der inneren Wandschale absorbiert. Die da-
vorliegende Dammschicht bewirkt, daB ein GroBteil der absorbier-
ten Energie in die innere Wandschale eingeleitet wird. Je nach
Strahlungsintensitat und AuBenlufttemperatur wird dadurch der
Transmissionswarmeverlust mehr oder weniger vermindert oder
zeitweilig der Warmestrom sogar von auBen nach innen umge-
kehrt. Die transparent gedammte Wand wirkt als Heizung. Dabei
kann die innere Wandschale als Warmespeicher dienen. lhre War-
mekapazitat bewirkt eine Temperaturamplitudendampfung von au-
Ben nach innen und eine Phasenverschiebung zwischen solarem
Angebot auBen und Nutzwarmeabgabe an den Innenraum.

An einem praktischen MeBbeispiel Uber zwei Wintertage, das in
Bild 2 angegeben ist, wird diese Funktionsweise verdeutlicht.
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Bild 2: Zweitagiges MeBbeispiel einer transparent gedammiten,
20 cm dicken Betonwand, stUdorientiert. In den beiden
oberen Diagrammen sind die klimatischen Randbedingun-
gen und in den unteren die Zeitverlaufe der Oberflachen-
temperaturen und der Warmestromdichte angegeben.

Wandkennwerte: gesamt k-Wert: 1W/m?K
k-Wert des Dammsystems: 1,3 W/im?2K;
Strahlungstransmissionsgrad: 0,6

Die Intensitat der Gesamtstrahlung erreicht am ersten Tag auf der
Sidfiache Werte bis zu 860 W/m?; am folgenden Tag werden
100 W/m? kaum noch (berschritten. Die AuBenlufttemperatur liegt
in den Nachtstunden um den Gefrierpunkt und steigt in den Mittags-
stunden an, und die Innenlufttemperatur liegt bei ca. 20 °C. Als Fol-
ge der absorbierten Solarstrahlung steigt die Oberflachentemperatur
der inneren Wandschale unter der transparenten Dammschicht



von 14 °C auf 43 °C an. Ca. 6 Stunden phasenverschoben dazu er-
héht sich die Innenoberflachentemperatur von ca. 16 °C auf 30 °C.
Die Wéarmestromdichte an der Innenoberflache (im Bild 2 ganz un-
ten) ist nach auBen als Verlust positiv und nach innen als Gewinn (mit
UberschuBwarme bezeichnet) negativ aufgetragen. Der Warme-
strom an der Innenoberflache kehrt sich schon in der Mittagszeit von
aufien nach innen um und erreicht sein Maximum in den Abendstun-
den. Obwoh! der zweite Tag sehr strahlungsarm ist, sind auf Grund
der Speicherwirkung der inneren Wandschale bis in die Abendstun-
den des zweiten Tages keine Verlustwarmestrome festzustellen.

Anwendungsabhéngigkeit der Wirkungsweise

Die Wirkungsweise transparenter Warmedammschichten hangt
nicht nur vom Dammaterial ab. Zur Charakterisierung der unter-
schiedlichen Wirkungsweisen sind effektive Warmedurchgangskoef-
fizienten anschaulich.
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Der effektive k-Wert ist der Quotient aus der wahrend des Betrach-
tungszeitraumes (z.B. wahrend der Heizperiode) vorliegenden mittle-
ren Warmestromdichte im Bauteil und der mittleren Differenz der
Temperaturen der beidseitig angrenzenden Luft. In einer vereinfach-
ten Betrachtungsweise kann mit den Ublichen Materialkennwerten
der EinfluB der verschiedenen Parameter naherungsweise beschrie-
ben werden.

EinfluB der Materialkennwerte des Ddmmstoffes

Der EinfluB des Strahlungstransmissionsgrades und der Warmeleitfa-
higkeit der transparenten Dammschicht ist in Bild 3 fur ein Anwen-
dungsbeispiel angegeben. Schon mit Strahlungstransmissionsgra-
den um 0,25 kann bei Warmeleitfahigkeiten des Dammstoffes um
0,06 WimK wahrend der Heizperiode der k-Wert von 1,3 W/im?2K
auf einen effektiven k-Wert um Null gesenkt werden.
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Bild 3: EinfluB der Warmeleitfahigkeit des transparenten Damm-
stoffes auf den effektiven k-Wert einer Wandkonstruktion mit
einer 32 mm dicken Dammschicht bei minimaler Strah-
lungsabsorption im Dammstoff fur verschiedene Strah-
lungstransmissionsgrade.

Zugrundegelegte Daten:

Wandkonstruktion: Glasabdeckung/ transparente Damm-
schicht/ 20 cm dicke Betonwand, stdorientiert
Klimadaten von Stuttgart (Jahr 1981)

EinfluB des Wandbaustoffes

Das unterschiedliche thermische Verhalten kann in Abhangigkeit
vorn Warmeeindringkoeffizienten:
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aufgezeigt werden. Unter jeweiliger Variation der Warmeleitfahigkeit
ist in Bild 4 der Einflul des Warmeeindringkoeffizienten fir die
schwere und leichte Bauweise angegeben. Als Orientierungswerte
dienen zusatzlich die Punkte fur jeweils 20 cm dicke Wande aus Be-
ton, Leichtziegel und Gasbeton. Mit zunehmendem k-Wert bei opa-
ker Dammung und zunehmendem Warmeeindringkoeffizienten
verringert sich der effektive k-Wert der transparent gedammten
Wand.
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Bild 4: EinfluB des Warmeeindringkoeffizienten auf den effektiven
k-Wert transparent gedammter, sGdorientierter Wande bei
schwerer und leichter Bauweise. Zum Vergleich sind die
Werte bei entsprechender opaker Dammung mitan-
gegeben.

Zugrundegelegte Daten:

Wandkonstruktion wie in Bild 3 jedoch innere Wandschale
variabel

k-Wert des Dammsystems 1,2 W/im2K und Strahlungstrans-
missionsgrad 0,46 bei minimaler Strahlungsabsorption im
Dammstoff

Klimadaten: Test-Referenz-Jahr

Zusammenfassung und Ausblick

Die Vereinigung der Dammwirkung und der passiven Solarenergie-
nutzung in einem System macht die transparente Warmedammung
in energetischer Sicht sehr interessant. Die wahrend der Heizzeit er-
winschte passive Solarenergienutzung kann naturlich in der Uber-
gangszeit und in den Sommermonaten SonnenschutzmaBnahmen
erforderlich machen. Fur die praktische Anwendung im Ein- und
Mehriamilienhausbereich des Altbaubestandes sind architektonisch
ansprechende Systeme noch zu entwickeln. Am effektivsten ist die
transparente Warmedammung in der Anwendung vor schweren
Wanden mit gut warmeleitenden Baustoffen wie z.B. Beton.

Hinweis: Die Untersuchungen zur transparenten Warmedam-
mung wurden im BMFT-Fcrschungsvorhaben 03E-8411-A LEGIS
mit Industriebeteiligung unter Férderung der Gips-Schile-Stiftung,
zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fur solare Energiesysteme,
durchgefuhrt.
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