Universitat Stuttgar

UBcRREICHT VON:

Karl Gartis

Lehrstuhl Konstrukltive Bauphysik
¢, Postiach 01140, 0.7000 Stuttgart 80

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
Postfach 800489 | Postfech 1180
D-7000 Stuttgart 80 | D-8180 Holzkirchen 1

M. Munding, H. Bagheri

17 (1990) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaft

Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik

Strahlungsdurchgang von Glasern
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1. Einleitung

Bei transparenter Warmedammung von AuBenwénden und hohem
Glasflachenanteil auf der Sid- oder Westfassade sind Sonnen-
schutzmaBnahmen notwendig, um thermisch bedingte Bauscha-
den und Uberhitzung auszuschlieBen. Das thermotrope Gel TALD
[1], das temperaturabhéngig seine Strahlungstransmission andert,
bietet eine ideale Voraussetzung zur selbstatigen Regelung des
Sonnenschutzes. Das Regelverhalten des thermotropen Sonnen-
schutzgels wird von der Eintribungstemperatur und dem Reak-
tionstemperaturbereich  bestimmt. Die Strahlungstransmission
kann durch den Regeleffekt bis zu 70% reduziert werden. Zur Op-
timierung dieser GréBen wurden an einer siidorientierten Testwand

Bild 1: Fotografische Aufnahme der stdorientierten Testwand mit
verschiedenen Testfeldern auf unterschiedlichen AuBenwandauf-
bauten (linkes Feld: Betonwand, rechtes Feld: Leichtziegelmau-
erwerk).
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1. Tag 2. Tag

Bild 2: Vergleich der AuBenoberflachentemperatur und innenseiti-
gen Warmeflisse von zwei Testfeldern mit und ohne Reaktionsgel.
Parameter:

Wand: Beton 20 cm
Dammung: Kapillarmaterial 60 mm
Gel: Eintribungstemperatur 20 °C

verschiedene transparent gedammte AuBenwandaufbauten mit
Reaktionsgelen unterschiedlicher Kennwerte kombiniert. Mit Hilfe
von Messungen ist ein Rechenprogramm zur Beschreibung des
instationaren, temperaturabhangig strahlungsphysikalischen Ver-
haltens entwickelt worden. Es kénnen somit verschiedene Einflis-
se zur optimalen Auslegung des Gels bercksichtigt werden.



2. Sonnenschutzwirkung des Systems

Bild 1 zeigt die Anordnung der einzelnen, thermisch voneinander
getrennten Testelemente, mit unterschiedlichen Wandkonstruktio-
nen, transparenten Dammaterialien und Reaktionsgelen, die vor
und hinter der transparenten Dammschicht angeordnet wurden.
Ein Referenzfeld wurde ohne das Sonnenschutzgel installiert. Die
innenseitige Temperierung der Raumzelle auf 20 °C erfolgte ber
eine Klimaanlage. Im oberen Diagramm von Bild 2 werden die
WandauBenoberflachentemperaturen von zwei Betonelementen
mit jeweils 60 mm dickem Kapillarmaterial mit und ohne Gel am
Beispiel zweier aufeinanderfolgender strahlungsreicher und war-
mer Sommertage gezeigt. In diesem MeRabschnitt erreichte die
Strahlungsintensitat auf die vertikale Sudflache maximal 430 W/m?,
gleichzeittig traten AuBenlufttemperaturen bis maximal 31 °C auf.
Das Gel hat eine Eintribungstemperatur von 20 °C. Die diffuse
Strahlungstransmissionsgradreduktion des eingetriibten Gels ge-
genlber klarem Zustand betragt 40%. Der Vergleich der beiden
Testfelder ergibt deutliche Abweichungen in der Absorbertempera-
tur. Bei dem System ohne Gel traten Temperaturen bis zu 27 °C
auf; durch Integration des automatisch arbeitenden Sonnenschut-
zes in das Dammsystem konnte die Absorbertemperatur im Mittel
um 4 K reduziert werden. Bild 2, unteres Diagramm, zeigt die wah-
rend dieses MeBabschnittes gemessenen Warmestromdichtever-
laufe far dieselben Testelemente mit und ohne Sonnenschutz.
Negative Warmestromdichten entsprechen einem Warmestrom
van auBen nach innen (Warmebelastung). Das Feld ohne thermo-
tropen Sonnenschutz weist ganztagig Warmebelastungen auf, die
sich zwischen 12 und 18 Uhr von ca. -2 auf -18 W/m? erhohen.
Beim Feld mit thermotropem Sonnenschutz halbieren sich diese
Warmebelastungen aufgrund des Regeleffektes. Beim Vergleich
der gemessenen mit den berechneten Temperaturen ergab sich ei-
ne sehr gute Ubereinstimmung, wobei die Abweichungen der
Temperaturen bei maximal 0.5 K lagen. Bei der Berechnung der
Warmestromdichten ergab sich ebenfalls eine gute Ubereinstim-
mung mit der Messung. Der RegeleinfluB des thermotropen Son-
nenschutzes ist deutlich zu erkennen.

3. EinfluB der thermischen Eigenschaften des Systems

Bild 3 zeigt die monatlichen berechneten Maximaltemperaturen
der WandauBen- (Absorber) und der Wandinnenoberflache fiir un-
terschiedliche Gele mit Eintribungstemperaturen von 10, 15 und
20 °C. Die jeweils obere Kurve der beiden Diagramme stellt den
Grenzfall ohne thermotropen Sonnenschutz dar. Die Maximaltem-
peraturen werden im Winter nicht von der Eintribungstemperatur
beeinfluBt. An der Absorberoberflache (Betonwand) erreichen die
Maximalterperaturen 35 bis 40 °C; an der Wandinnenoberflache
schwanken sie zwischen 24 und 26 °C. Im Sommer liegen die
Temperaturen, sofern die Eintribungstemperatur kiginer als 15 °C
ist, auBen nur noch bei maximal 25 °C und innen bei 22 °C. Bei ei-
ner Eintribungstemperatur von 20 °C erreichen die Temperaturen
auf der Wandinnenseite im Juli bis 26 °C. Dies kénnte noch zu Un-
behaglichkeit fihren. Regelunterschiede sind nur in den Uber-
gangsmonaten zu vermerken, die den Anforderungen des Nutzers
angepaht werden kénnen.
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Bild 3: EinfluB der Eintribungstemperatur auf die monatlichen
Maximaltemperaturen einer sidorientierten Wand.
Parameter:

Wand: Beton 20 cm
Dammung: Kapillarmaterial 60 mm
Gel: Transmissionsgradreduktion 0.7

4. SchluBfolgerung

Die Messungen an verschiedenen Gelen zeigen, daB das thermo-
trope Reaktionsgel TALD ein idealer selbstregulierender Sonnen-
schutz fUr transparent gedammte Wande ist. Der Vergleich zwi-
schen Messung und Rechnung beweist, daf das Rechenmodell
die realen Verhaltnisse sehr gut nachbildet. Die Berechnungen er-
geben, daB bei Sudorientierung mit hohen Wandtemperaturen zu
rechnen ist. Die optimale Eintribungstemperatur des Gels liegt zwi-
schen 10 und 15 °C je nach dem, wie die UberschuBwarme im
Frihjahr genutzt oder weggelGftet wird. Hierdurch kann eine Uber-
hitzung der Absorberoberflache sowie des Innenraums im Som-
mer verhindert werden.
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