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Brauchwasservorerwarmung mit transparent gedammten

Bauteilen (Hybridsystem)

Der Einsatz von AuBenbauteilen mit hoher Warmedammung
ist bei heutiger Bauweise selbstverstandlich. Neben hoch-
wertigen monolithischen Wanden oder opak zusatzge-
dammten Aufbauten werden in Zukunft Systeme zum Ein-
satz kommen, die unter Anwendung von transparent dam-
menden Vorsatzschichten nicht nur niedrigste Warmeverlu-
ste, sondern Warmegewinne durch passive Sonnenenergie-
nutzung erzielen [1 bis 3]. Diese Bauteile speichern Sonnen-
warme und geben sie als Zusatzheizung zeitlich verschoben
an die Innenrdume ab. Die dabei umgesetzten Energiemen-
gen bei hocheffizienten Systemen dieses Typs kénnen in der
Regel nicht in vollem Umfang genutzt werden, da Ubertem-
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Bild 1: Schematische Darstellung der Funktion von transparent
geddmmten Bauteilen mit UberschuBwarmenutzung zur
Brauchwasservorwarmung.

peraturen an den raumseitigen Bauteiloberflachen auftreten
koénnen. Diesem Problem wird bisher durch Ablftung oder
durch elektronisch gesteuerte Sonnenschutzrollos begeg-
net; weitere Losungen sind die Teilflachenbelegung oder der
Ruckgriff auf weniger effiziente Systeme. Die im folgenden
beschriebene Alternative stellt ein System vor, welches bei
hoher energetischer Effizienz eine hinreichend kihle Wand-
innenoberflachentemperatur durch zusatzliche Nutzung der
Sonnenenergie, namlich der Brauchwasservorwarmung,
erzielt.

Funktionsweise eines wasserdurchstromten
transparent gedammten Bauteils

In Bild 1 schematisch dargestellter Aufbau entspricht bis auf
die angedeuteten wasserfuihrenden Rohre im wesentlichen
dem einer transparent gedammten Wand. Hinter der 10 cm
dicken transparenten Dammschicht befindet sich eine abge-
schlossene Luftschicht und anschlieBend eine 20 cm dicke
Betonplatte. In die Betonplatte sind im duBeren Bereich Roh-
re eingegossen. Die eingestrahlte Sonnenenergie teilt sich
nach optischen und thermischen Verlusten an der transpa-
renten DAmmschicht in einen kleineren Betrag als Transmis-
sionswarmegewinn von auBen nach innen und in einen
gréBeren Energiegewinn fUr die Brauchwassererwarmung auf.

Untersuchungen am Freilandversuchsstand und
Ergebnisdarstellung

Am  Freilandversuchsgeldande des Fraunhofer-Institut flr
Bauphysik in Holzkirchen wurde eine Modellfassade mit
transparent geddmmten Elementen mit und ohne wasser-
flhrenden Rohrsystemen errichtet. Die in den Elementen in-
tegrierten Rohrsysteme sind mit einem im Versuchsgebaude
installierten warmegedammten Wasserspeicher verbunden.
Uber eine angesteuerte Férderpumpe kann dem Element bei
Bedarf Warme entzogen und dem Speicher zugefuhrt wer-
den. Die Untersuchungsergebnisse aus Sommer- und Win-
termessungen zeigen deutlich, daB3 die Vorgabe, eine be-
stimmte Wandoberflachentemperatur nicht zu Uberschrei-
ten, durch Warmeentzug erflllt werden kann und daf gleich-
zeitig praxisnahe Brauchwasservorwarmung maéglich ist. Flr
einen kuhlen, jedoch strahlungsreichen Wintertag wird in
Bild 2 exemplarisch das herkémmliche, nicht mit Sonnen-
schutzmaBnahmen versehene System mit dem wasser-
durchstrémten Aufbau verglichen. Die Wandinnenober-
flachentemperatur liegt zwar immer Uber der Raumlufttem-
peratur, jedoch ist sie bei Wasserbetrieb auf ca. 28 °C be-
grenzt. Diese Verhéltnisse stellten sich bei Wassereintritts-
temperaturen von ca. 18 °C und Wasserentnahmetempera-
turen von ca. 32 °C ein, wobei der Volumenstrom in der
GroBenordnung von konstant 20 I/mh liegt. Durch Absen-
kung der Eintrittstemperaturen und Erhéhung des Wasser-
durchsatzes laBt sich die Wandinnenoberflachentemperatur
noch deutlicher absenken; allerdings kann eine solche Un-
terkthlung dazu flhren, daB eine Umkehrung des Transmis-



sionswarmestromes nach auBen auftritt. Um bestimmten
Vorgaben zu entsprechen, z.B. Warmeabfuhr bis zu einem
effektiven k-Wert von Null (Nullenergiewand) und/oder maxi-
male Wandinnenoberflache von 28 °C, muB die Steuerung
der Anlage den instationdren Verhaltnissen beim jeweiligen
Wandaufbau Rechnung tragen. Im vorliegenden Fall bleibt
auch bei Wassererwarmung die Warmestromrichtung von
auBen nach innen erhalten, siehe Bild 2 unten.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal durch Nutzung so-
larer UberschuBenergie eine Brauchwasservorwarmung ver-
bunden werden kann. So sind Wassertemperaturen je nach
Sonneneinstrahlung und Betriebsweise von bis zu 40 °C er-
reichbar, wobei gleichzeitig ein von auBen nach innen ge-
richteter Resttransmissionswarmestrom aufrecht erhalten
werden kann. Bei Temperaturerhdhungen im Bereich von
ca. 15 bis 20 K entstehen Wassermengen, die unter prakti-
schen Randbedingungen genutzt werden koénnen. Diese
Aussagen gelten weitgehend unabhéangig von der Jahres-
zeit. Einerseits ergeben sich bei der gewahlten Fassadennei-
gung nur vergleichsweise geringe Unterschiede im monatli-
chen Strahlungsangebot, andererseits halt die Dammwir-
kung der transparenten Schale den EinfluB der AuBenluft-
temperatur in Grenzen. Bild 3 zeigt zusammenfassend die
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Bild 2: Zeitlicher Verlauf der Wetterdaten, der Raumluft- und Wand-
innentemperaturen sowie der daraus resultierenden Warme-
stromdichten an einem strahlungsreichen Wintertag.

Abhangigkeit der temperaturspezifischen Warmestromdich-
ten (,aquivalente” k-Werte) vom Strahlungsangebot. Darin
sind die flachenbezogenen GrdBen jeweils mit der Tempera-
turdifferenz von AuBen- und Raumluft normiert. Man ersieht,
daB ein Restbetrag (gestrichelte Linie) als Transmissionswar-
me gewonnen wird. Diese kann bei anderen Vorgaben bis
zur Nullenergiewand verandert werden. Dadurch erhéht sich
die fUr das Brauchwasser anfallende solare nutzbare Ener-
gie. Die durchgezogene Linie stellt die Summe aus Trans-
missions- und Warmwasserleistung dar. Diese Regressions-
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Bild 3: Abhangigkeit des ,aquivalenten k-Wertes“ von der Solar-
strahlung bei unterschiedlich gesteuertem Wéarmeentzug zur
Brauchwasservorwarmung.

gerade ist, wie sich im Experiment gezeigt hat, identisch mit
der Transmissionswarmeleistung des Systems ohne Warm-
wassernutzung, welches zu unerwlnscht hohen Wand-
innenoberflachentemperaturen von bis zu 40 °C flhrt.

Zusammenfassung

Am Fraunhofer-Institut fir Bauphysik sind transparent ge-
démmte Fassadenelemente auf thermisches und energeti-
sches Verhalten untersucht worden. Bei Sonneneinstrahlung
heizen sich die Fassadenelemente auf. Sie erreichen Tem-
peraturen oberhalb der Raumlufttemperaturen und flhren
damit auf direktem Weg solare Energie dem Raum zu. Zur
Vermeidung der temporéar durch solare Einstrahlung entste-
henden, unerwinscht hohen Wandinnenoberflachentempe-
raturen wurde ein Teil der solaren Energie Uber wasser-
flhrende Rohrsysteme abgefihrt. Die hierbei angefallene
Uberschissige Warme konnte in einem im Gebaude instal-
lierten warmegedammten Wasserbehalter gespeichert wer-
den. An den Elementen waren Innenoberflachentemperatu-
ren von maximal 28 °C zugelassen; die Uberschissige Wér-
me wurde abgeflhrt. Hierbei ergeben sich nutzbare Uber-
schuBwéarmemengen zur Brauchwasservorwdrmung bei
gleichzeitig direkter Nutzung solarer Energie zur Reduzie-
rung des Transmissionswarmeverlustes bis hin zur Umkeh-
rung des Transmissionswarmestromes.

Die Untersuchungen wurden mit Unterstlitzung des Bun-
desministers fur Forschung und Technologie durchgeftihrt.
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