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©  Materialbahn  zur  thermischen  Isolation  in  den  Luftspalten  von  Gebäudeteilen. 

Eine  Materialbahn  ist  bestimmt  zur  thermischen  Isolati- 
on  in  den  Luftspalten  von  Gebäudewänden  bzw.  deren 
Teilen. 

Damit  diese  Materialbahn  (5)  bei  zumindest  gleicher 
thermischer  Isolierwirkung  einfacher  herzustellen  und  zu 
handhaben  und  zudem  vielseitiger  einsetzbar  ist,  ist  sie 
leporelloartig  waagerecht  derart  gefaltet,  daß  ein  enger  Spalt 
(7, 8)  zwischen  den  Faltkanten  (6)  und  den  Begrenzungen  (2, 
3)  des  Luftspalts  (4)  verbleibt,  und  ist  sie  zumindest  auf  einer 
Seite  als  Wärmestrahlungsreflektionsfläche  ausgebildet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M a t e r i a l b a h n   zur   t h e r m i -  

s c h e n   I s o l a t i o n   in  den  L u f t s p a l t e n   von  G e b ä u d e w ä n d e n  

bzw.  d e r e n   T e i l e n .  

Zur  t h e r m i s c h e n   I s o l a t i o n   von  G e b ä u d e w ä n d e n   w e r d e n  

L u f t s p a l t e   v o r g e s e h e n ,   w e i l   L u f t   e i n e   s e h r   g e r i n g e  

W ä r m e l e i t z a h l   von  nur   o , o 2 5   W/m2K  h a t .   Wird  d e r   L u f t -  

s p a l t   a l l e r d i n g s   f r e i g e l a s s e n ,   so  t r e t e n   in  ihm  L u f t -  

b e w e g u n g e n   auf   mi t   de r   F o l g e ,   daß  de r   W ä r m e ü b e r g a n g  

s i c h   d u r c h   K o n v e k t i o n   s t a r k   e r h ö h t .   Um  d i e s   zu  v e r -  

m e i d e n ,   w e r d e n   d u r c h   d i e   L u f t s p a l t e   S c h a u m s t o f f -   o d e r  

M i n e r a l f a s e r p l a t t e n   e i n g e s e t z t .   Zwar  e r h ö h t   s i c h   h i e r -  

d u r c h   d i e   W ä r m e l e i t z a h l   um  den  F a k t o r   1 ,5  b i s   2  a u f  

W e r t e   von  o ,o4   b i s   o , o 5   W/m2K.  D i e s e r   Wert   i s t   j e d o c h  

noch  e r h e b l i c h   g e r i n g e r   a l s   be i   o f f e n e n   L u f t s p a l t e n .  

Die  v o r g e n a n n t e n   Wer te   können  s ich  sehr  s t a rk   erhöhen,   wenn 

s i c h   in  dem Dämmaterial   F e u c h t i g k e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

a u f g r u n d   e i n e r   T a u p u n k t v e r s c h i e b u n g ,   a u s b i l d e t .   D i e  

I s o l i e r w i r k u n g   nimmt  dann  e n t s p r e c h e n d   s t a r k   a b .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   des  E i n s a t z e s   de r   e r w ä h n t e n  



P l a t t e n   in  den  L u f t s p a l t e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  s i e  

s e h r   v o l u m i n ö s   s i n d ,   was  hohe   T r a n s p o r t -   und  L a g e r -  

k o s t e n   v e r u r s a c h t .   T r a n s p o r t e   ü b e r   w e i t e r e   S t r e c k e n  

s i n d   d e s h a l b   u n w i r t s c h a f t l i c h .   In  G e b i e t e n ,   d i e   k e i n e  

I n d u s t r i e   zur   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   P l a t t e n   h a b e n ,  

i s t   der   E i n s a t z   von  S c h a u m s t o f f -   o d e r   M i n e r a l f a s e r -  

p l a t t e n   d e s h a l b   kaum  m ö g l i c h .   S c h l i e ß l i c h   s i n d   d i e  

P l a t t e n   n i c h t   in  L u f t s p a l t e n   e i n s e t z b a r ,   d i e   v o n  

d u r c h s i c h t i g e n   G e b ä u d e b a n d t e i l e n ,   a l s o   vor   a l l e m   v o n  

F e n s t e r n ,   g e b i l d e t   w e r d e n .   G e r a d e   d o r t   i s t   j e d o c h   d i e  

I s o l i e r w i r k u n g   b e s o n d e r s   g e r i n g ,   d.  h.  es  e n t s t e h e n  

b e s o n d e r s   g r o ß e   W ä r m e v e r l u s t e   bzw.  A u f h e i z u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   M a t e r i a l -  

bahn  f ü r   d i e   L u f t s p a l t e n   von  G e b ä u d e w ä n d e n   zu  f i n d e n ,  

d i e   be i   z u m i n d e s t   g l e i c h e r   t h e r m i s c h e r   I s o l i e r w i r k u n g  

e i n f a c h e r   h e r z u s t e l l e n   und  zu  h a n d h a b e n   und  zudem  v i e l -  

s e i t i g e r   e i n s e t z b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   M a t e r i a l b a h n   l e p o r e l l o a r t i g ,   a l s o   z i c k - z a c k - f ö r m i g ,  

w a a g e r e c h t   d e r a r t   g e f a l t e t   i s t ,   daß  e i n   e n g e r   S p a l t  

z w i s c h e n   den  F a l t k a n t e n   und  den  B e g r e n z u n g e n   des  L u f t -  

s p a l t s   v e r b l e i b t ,   und  daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   z u m i n d e s t  

auf   e i n e r   S e i t e ,   v o r z u g s w e i s e   auf   b e i d e n   S e i t e n ,   a l s  

W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e x i o n s f l ä c h e   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Mit  d i e s e r   M a t e r i a l b a h n   w i r d   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   d u r c h  

W ä r m e s t r a h l u n g ,   d i e   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   A n t e i l   am  g e s a m -  

t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   im  L u f t s p a l t   h a t ,   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n -  

d ig   u n t e r b u n d e n ,   so  daß  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   W ä r m e l e i t u n g   in  der   L u f t   e r -  

f o l g t .   Die  L e p o r e l l o f a l t u n g   v e r h i n d e r t   d a b e i   n e n n e n s -  

w e r t   L u f t b e w e g u n g e n   im  L u f t s p a l t ,   so  daß  d i e   I s o l i e r -  

w i r k u n g   d e r   L u f t   d u r c h   K o n v e k t i o n   kaum  b e e i n t r ä c h t i g t  

w i r d .   I n s g e s a m t   i s t   d i e   W ä r m e i s o l i e r u n g   g e g e n ü b e r   e i n e r  



A u s f ü l l u n g   des   L u f t s p a l t s   mi t   S c h a u m s t o f f -   o d e r   M i n e -  

r a l f a s e r p l a t t e n   v e r b e s s e r t .  

D a b e i   w i r d   d i e s   m i t   e i n e m   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t e n   M a -  

t e r i a l e i n s a t z   e r r e i c h t ,   da  d i e   M a t e r i a l b a h n   s e h r   d ü n n  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   kann  s i e   f ü r   d e n  

T r a n s p o r t   auf   e i n   s e h r   g e r i n g e s   Volumen  z u s a m m e n g e -  
f a l t e t   w e r d e n ,   so  daß  auch   T r a n s p o r t e   ü b e r   w e i t e   E n t -  

f e r n u n g e n   w i r t s c h a f t l i c h   s i n d .  

In  A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

M a t e r i a l b a h n   an  den  F a l t k a n t e n   in  a u s e i n a n d e r g e f a l t e -  

tem  Z u s t a n d   e i n e n   W i n k e l   von  e twa  4o  b i s   120°  e i n -  

s c h l i e ß t .   Bei   g r ö ß e r e n   W i n k e l n   v e r s c h l e c h t e r t   s i c h  

d i e   W ä r m e i s o l a t i o n ,   w e i l   dann   v e r m e h r t   K o n v e k t i o n   a u f -  

t r i t t .   L i e g e n   d i e   F a l t w i n k e l   u n t e r   40° ,   so  w i r d   d e r  

M a t e r i a l a u f w a n d   r e l a t i v   g r o ß ,   ohne  daß  h i e r d u r c h   e i n e  

n e n n e n s w e r t   v e r b e s s e r t e   I s o l i e r w i r k u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

Ein  g ü n s t i g e r   Kompromiß   i s t   dann  g e g e b e n ,   wenn  d e r   v o n  
den  F a l t k a n t e n   e i n g e s c h l o s s e n e   Winke l   im  B e r e i c h   v o n  
e twa   6 d  b i s   90°  l i e g t .  

Zur  U n t e r b i n d u n g   de r   f ü r   d i e   W ä r m e i s o l a t i o n   s c h ä d l i -  

chen   K o n v e k t i o n   s o l l t e   d e r   A b s t a n d   de r   F a l t k a n t e n   z u  
den  B e g r e n z u n g e n   des  L u f t s p a l t s   im  a u s e i n a n d e r g e f a l t e -  

t e n   Z u s t a n d   d e r   M a t e r i a l b a h n   m ö g l i c h s t   g e r i n g   s e i n .  

B e w ä h r t   h a t   s i c h   e i n   A b s t a n d ,   de r   m a x i m a l   im  B e r e i c h  

von  e twa   lo  mm  l i e g t .  

Die  M a t e r i a l b a h n   s o l l t e   im  P r i n z i p   aus  e inem  T r ä g e r -  

m a t e r i a l   mi t   d a r a u f   a u f g e t r a g e n e r   M e t a l l b e s c h i c h t u n g  

a l s   W ä r m e r e f l e x i o n s f l ä c h e ( n )   a u f g e b a u t   s e i n ,   da  M e t a l l -  

f l ä c h e n   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   t h e r m i s c h e   I R - S t r a h l u n g  

r e f l e k t i e r e n .   Die  M e t a l l b e s c h i c h t u n g   i s t   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   in  e i n e r   D icke   von  e i n i g e n   lo  nm  auf   das  T r ä g e r -  

m a t e r i a l   a u f g e d a m p f t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann  s t a t t  



d e r   B e d a m p f u n g   auch   e i n e   M e t a l l p l a t t i e r u n g   mi t   d ü n n -  

s t e n   A l u m i n i u m f o l i e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   was  j e d o c h  

n o r m a l e r w e i s e   m i t   h ö h e r e n   K o s t e n   und  Gewicht  verbunden  i s t .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  K o r r o s i o n   s o l l t e   d i e   W ä r m e s t r a h -  

l u n g s r e f l e x i o n s f l ä c h e ( n )   m i t   e i n e r   z u m i n d e s t   f ü r  

t h e r m i s c h e   I R - S t r a h l u n g   w e i t g e h e n d   d u r c h l ä s s i g e n  

S c h u t z s c h i c h t   a b g e d e c k t   s e i n .   A u f g r u n d   d e r   T r a n s p a -  

r e n z   im  I n f r a r o t s p e k t r a l b e r e i c h   w i r d   d i e   W ä r m e s t r a h -  

l u n g s r e f l e x i o n   d u r c h   d i e s e   S c h u t z s c h i c h t   nur   w e n i g  

b e e i n t r ä c h t i g t ,   b l e i b t   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   e r h a l t e n .  

Als   M a t e r i a l   f ü r   d i e s e   S c h u t z s c h i c h t e n   kommen  v o r  

a l l e m   i n f r a r o t d u r c h l ä s s i g e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l i e n   i n -  

f r a g e ,   wie  e twa   s p e z i e l l   f o r m u l i e r t e s   P o l y ä t h y l e n   o d e r  

i s o m e r i s i e r t e r   K a u t s c h u k   ( C y k l o k a u t s c h u k ) .  

A u f g r u n d   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   kann  d i e  

M a t e r i a l b a h n   auch   in  den  L u f t s p a l t e n   von  M e h r f a c h -  

g l a s f e n s t e r n ,   i n s b e s o n d e r e   D o p p e l f e n s t e r n   o d e r   V e r b u n d -  

f e n s t e r n ,   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   D u r c h   d i e   L e p o r e l l o f a l -  

t u n g   l ä ß t   s i c h   n ä m l i c h   d i e   M a t e r i a l b a h n   je  nach   B e d a r f  

h o c h z i e h e n   o d e r   h e r a b l a s s e n .   In  l e t z t e r e m   Z u s t a n d   e r -  

g i b t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s z a h l   K  und  d a m i t   d e r   t h e r m i s c h e n   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   um  den  F a k t o r   3  b i s   5.  S e l b s t   mi t   a u f w e n d i -  

gen  K o n s t r u k t i o n e n   k o n n t e   d i e s   b i s h e r   noch   n i c h t   e r -  

r e i c h t   w e r d e n .   Dami t   kann  das   g r ö ß t e   " t h e r m i s c h e   L o c h "  

in  e i n e r   G e b ä u d e w a n d   t h e r m i s c h   w e i t g e h e n d   i s o l i e r t   w e r -  

den ,   w o d u r c h   s i c h   e r h e b l i c h e   E i n s p a r u n g e n   an  H e i z k o -  

s t e n   e r z i e l e n   l a s s e n .  

Die  S c h u t z s c h i c h t   auf   den  W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e x i o n s -  

f l ä c h e n   kann  n o r m a l e r w e i s e   auch   im  v i s u e l l e n   B e r e i c h  

t r a n s p a r e n t   a u s g e b i l d e t   s e i n .   S o f e r n   d i e   M a t e r i a l b a h n  

in  M e h r f a c h g l a s f e n s t e r n   a n g e o r d n e t   w i r d ,   b e s t e h t   j e d o c h  

h ä u f i g   de r   Wunsch ,   d i e   W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e x i o n s f l ä c h e  



f a r b l i c h   zu  g e s t a l t e n ,   d a m i t   d e r e n   m e t a l l i s c h e r  

C h a r a k t e r   n i c h t   mehr  zu  s e h e n   i s t .   In  d i e s e m   F a l l  

i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S c h u t z s c h i c h t  

F a r b e   bzw.  F a r b p i g m e n t e   in  s o l c h e r   A n r e i c h e r u n g   e n t -  

h ä l t ,   daß  d i e   W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e x i o n s f l ä c h e   n i c h t  

mehr   s i c h t b a r   i s t ,   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e r   S c h u t z -  

s c h i c h t   f ü r   t h e r m i s c h e   S t r a h l u n g   a b e r   w e i t g e h e n d   e r -  

h a l t e n   b l e i b t ,   d i e   t h e r m i s c h e   A b s o r p t i o n   in  de r   S c h u t z -  

s c h i c h t   a l s o   m ö g l i c h s t   g e r i n g   i s t .   A l l e r d i n g s   s o l l t e  

d i e   au f   d e r   A u ß e n s e i t e   a u f g e b r a c h t e   S c h u t z s c h i c h t   i m  

v i s u e l l e n   B e r e i c h   d e r   S t r a h l u n g   d u r c h s i c h t i g   o d e r   w e i ß  

a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d a m i t   d i e   M a t e r i a l b a h n   im  Sommer  a l s  

S o n n e n s c h u t z   d i e n e n   k a n n ,   indem  s i e   in  mehr  o d e r   w e n i -  

ge r   g e s c h l o s s e n e m   Z u s t a n d   e i n e   E r w ä r m u n g   de r   R ä u m e  

d u r c h   E i n t r e t e n   de r   S o n n e n e n e r g i e   v e r h i n d e r t .  

Die  E i n f ä r b u n g   de r   S c h u t z s c h i c h t   kann  d a d u r c h   g e s c h e -  

hen ,   daß  d i e   S c h u t z s c h i c h t   e i n   f ü r   W ä r m e s t r a h l u n g   d u r c h -  

l ä s s i g e s   B i n d e m i t t e l   a u f w e i s t ,   in  das   nur   im  s i c h t b a r e n  

S p e k t r a l b e r e i c h   a b s o r b i e r e n d e   bzw.  r e f l e k t i e r e n d e   F a r b -  

s t o f f e   g e l ö s t   u n d / o d e r   F a r b p i g m e n t e   e i n g e l a g e r t   s i n d .  

D a b e i   s o l l t e   das  B i n d e m i t t e l   F a r b p i g m e n t e   in  e i n e r  

G r ö ß e n v e r t e i l u n g   e n t h a l t e n ,   d i e   r e l a t i v   g roß   im  V e r -  

h ä l t n i s   zur   W e l l e n l ä n g e   d e r   S t r a h l u n g   im  v i s u e l l e n   B e -  

r e i c h   und  r e l a t i v   k l e i n   im  V e r h ä l t n i s   zur   W e l l e n l ä n g e  

d e r   S t r a h l u n g   im  t h e r m i s c h e n   I R - B e r e i c h   i s t .   Die  F a r b -  

p i g m e n t e   s o l l t e n   a l s o   m ö g l i c h s t   e i n e n   D u r c h m e s s e r   a u f -  

w e i s e n ,   d e r   k l e i n e r   a l s   lµm  i s t .   Als   b r a u c h b a r   h a t   s i c h  

e i n e   G r ö ß e n v e r t e i l u n g   von  F a r b p i g m e n t e n   e r w i e s e n ,   b e i  

d e r   d i e   P i g m e n t d u r c h m e s s e r   e i n e   G a u ß - V e r t e i l u n g   v o n  

o , 3 5   um  a u f w e i s e n .   Das  V e r h ä l t n i s   von  B i n d e m i t t e l   z u  

P i g m e n t a n t e i l e n   s o l l   m ö g l i c h s t   g roß   s e i n   und  d i e  

S c h i c h t d i c k e   de r   S c h u t z s c h i c h t   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e w ä h l t  

w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n e   s o l c h e   S c h i c h t d i c k e   u n d  

e i n   s o l c h e s   B i n d e m i t t e l - P i g m e n t a n t e i l v e r h ä l t n i s   g e -  

w ä h l t ,   daß  im  M i t t e l   e twa  zwei  Lagen   aus  P i g m e n t t e i l c h e n  

im  B i n d e m i t t e l   l o s e   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   w o d u r c h   s i c h  



e i n e   hohe   T r a n s p a r e n z   d e r   S c h u t z s c h i c h t   im  g e s a m t e n  

r e l e v a n t e n   I R - B e r e i c h   e r g i b t .   Als  F a r b p i g m e n t e   k ö n -  

nen  a l l e   S t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   s e l b s t   k e i n e  

I R - M o l e k ü l r e s o n a n z   a u f w e i s e n .   G e e i g n e t   s i n d   v o r z u g s -  
w e i s e   a n o r g a n i s c h e   P i g m e n t s t o f f e ,   wie  zum  B e i s p i e l  

T i 0 2 .   Als   F a r b s t o f f e   kommen  b e i s p i e l s w e i s e   A l z a r i n -  

und  A z o - F a r b s t o f f e   in  F r a g e ,   d i e   im  I R - S p e k t r a l b e -  

r e i c h   t r a n s p a r e n t   s i n d .  

Der  S c h u t z ü b e r z u g   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  a u f g e b a u t ,  

daß  er  s i c h   aus   e i n e r   auf   d i e   W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e k -  

t i o n s f l ä c h e   a u f g e b r a c h t e n ,   vo r   K o r r o s i o n   s c h ü t z e n d e n  

und  a l s   H a f t v e r m i t t l e r   bzw.  P r i m e r   d i e n e n d e n   U n t e r -  

l a g e   und  aus  e i n e r   au f   d i e s e   a u f g e b r a c h t e n   F a r b s c h i c h t  

z u s a m m e n s e t z t .   D a b e i   s o l l t e   d i e   U n t e r l a g e   e i n e   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e   D i c k e   b i s   h i n   zu  o ,5   µm  u n d / o d e r   d i e  

F a r b s c h i c h t   e i n e   D i c k e   von  e i n i g e n   pm  b i s   e i n i g e n  

lo  µm  h a b e n .   Die  U n t e r l a g e   kann  aus  den  g l e i c h e n  

B i n d e m i t t e l m a t e r i a l i e n   b e s t e h e n   wie  d i e   F a r b s c h i c h t .  

L e t z t e r e   h a t   d i e s e l b e   S p e z i f i k a t i o n   wie  d i e   oben   b e -  

s c h r i e b e n e   f a r b i g e   S c h u t z s c h i c h t ,   wobe i   i h r e   D i c k e  

so  g e w ä h l t   i s t ,   daß  e i n e r s e i t s   e i n e   F a r b d e c k u n g   e r -  

r e i c h t   w i r d ,   a n d e r e r s e i t s   w e i t g e h e n d e   T r a n s p a r e n z  
im  t h e r m i s c h e n   I n f r a r o t s p e k t r a l b e r e i c h   e r h a l t e n   b l e i b t .  

Der  L u f t s p a l t   in  dem  M e h r f a c h g l a s f e n s t e r ,   in  dem  d i e  

M a t e r i a l b a h n   e i n g e s e t z t   i s t ,   s o l l t e   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   G u m m i d i c h t u n g e n   m ö g l i c h s t   l u f t d i c h t   a b g e s c h l o s -  

sen  s e i n .   Um  e i n   B e s c h l a g e n   zu  v e r h i n d e r n ,   s o l l t e n  

f e u c h t i g k e i t s a b s o r b i e r e n d e   S i l i k a t p ä c k c h e n   in  den  L u f t -  

s p a l t   e i n g e l a g e r t   w e r d e n .  

Zur  Auf -   und  A b b e w e g u n g   d e r   M a t e r i a l b a h n   i s t   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   e i n   S c h n u r t r i e b   o d e r   d e r g l e i c h e n   v o r g e -  
s e h e n .   D i e s e r   kann   m i t   e i n e m   k l e i n e n   E l e k t r o m o t o r  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   H i e r d u r c h   e r ö f f n e t   s i c h   d i e   M ö g l i c h -  



k e i t ,   d i e   M a t e r i a l b a h n   in  e i n   z e n t r a l e s   R e g e l -   u n d  

R e c h e n s y s t e m   e i n z u b e z i e h e n ,   das   je  nach   S o n n e n s t a n d ,  

T a g e s z e i t   und  W i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e n   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   E i n s t e l l u n g   d e r   M a t e r i a l b a h n   b e w i r k t   und  d a -  

m i t   zu  e i n e r   O p t i m i e r u n g   des   j e w e i l i g e n   G e b ä u d e k l i -  

mas  e i n e r s e i t s   und  a n d e r e r s e i t s   zu  e i n e m   m i n i m a l e n  

E n e r g i e v e r b r a u c h   b e i t r ä g t .  

Das  T r ä g e r m a t e r i a l   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M a t e r i a l -  

bahn   kann  b e i s p i e l s w e i s e   aus  e i n e m   T e x t i l g e w e b e   o d e r  

F a s e r v l i e s   b e s t e h e n .   Dann  s o l l t e   n a c h   M ö g l i c h k e i t   d e -  

r e n   O b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   g l a t t m a c h e n d e n   B e s c h i c h t u n g  

v e r s e h e n   s e i n ,   d a m i t   nach   d e r   B e d a m p f u n g   m i t   d e r   Me-  

t a l l b e s c h i c h t u n g   e i n e   hohe   t h e r m i s c h e   R e f l e k t i o n   e r -  

z i e l t   w i r d .  

A l t e r n a t i v   dazu   kann  das   T r ä g e r m a t e r i a l   a u c h   aus   e i -  

nem  f e u c h t i g k e i t s b e s t ä n d i g e n  ,   m i t   e i n e r   f u n g i z i d  

w i r k e n d e n   B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n e n   S p e z i a l p a p i e r   b e -  

s t e h e n .   D e r a r t i g e   S p e z i a l p a p i e r e   s i n d   m a r k t g ä n g i g .  

D u r c h   w e i t e r e   A u s r ü s t u n g   kann  das   P a p i e r   den  j e w e i l s  

g e g e b e n e n   E i n s a t z z w e c k e n   a n g e p a ß t   w e r d e n ,   so  daß  s i c h  

e i n e   hohe   L e b e n s d a u e r   e r z i e l e n   l ä ß t .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   s c h l i e ß l i c h   v o r ,   daß  d i e   M a t e r i a l -  

bahn   w a s s e r d a m p f d u r c h l ä s s i g   i s t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  e i n e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   v e r a n s c h a u l i c h t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   D o p p e l -  

f e n s t e r   mi t   e i n e r   t h e r m i s c h   i s o l i e r e n -  

den  M a t e r i a l b a h n   u n d  

F i g u r   2  e i n e   A n s i c h t   auf   das   D o p p e l f e n s t e r   g e -  
mäß  F i g u r   1  mi t   t e i l w e i s e   h e r a b g e l a s -  



s e n e r   M a t e r i a l b a h n .  

Das  in  F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   g e z e i g t e   D o p p e l f e n s t e r   1 

w e i s t   zwei   im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   F e n -  

s t e r s c h e i b e n   2,  3  a u f ,   d i e   e i n e n   L u f t s p a l t   4  e i n -  

s c h l i e ß e n .   E i n e   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A b d i c h t u n g  

s c h l i e ß t   den  L u f t s p a l t   g e g e n   L u f t e i n t r i t t   a b .  

In  den  L u f t s p a l t   4  i s t   e i n e   F a l t b a h n   5  e i n g e s e t z t ,  

d i e   l e p o r e l l o a r t i g  ,   a l s o   z i c k - z a c k - f ö r m i g ,   g e f a l t e t  

und  h i e r   s o w e i t   a u s e i n a n d e r g e z o g e n   i s t ,   daß  d e r e n  

F a l t k a n t e n   6  g e w i s s e n   A b s t ä n d e   7,  8  zu  den  I n n e n s e i -  

t e n   d e r   F e n s t e r s c h e i b e n   2,  3  a u f w e i s e n .   D i e s e   A b s t ä n -  

de  b e t r a g e n   nur   w e n i g e   M i l l i m e t e r ,   s i n d   a l s o   so  b e -  

m e s s e n ,   daß  in  dem  L u f t s p a l t   4  k e i n e   n e n n e n s w e r t e  

K o n v e k t i o n   a u f t r i t t .  

Die  F a l t b a h n   5  b e s t e h t ,   was  h i e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   aus  e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e m   T e x t i l g e w e b e ,   e i n e m   F a s e r v l i e s   o d e r   e i n e m  

S p e z i a l p a p i e r .   Auf  d i e s e s   T r ä g e r m a t e r i a l   i s t   b e i d s e i -  

t i g   e i n e   A l u m i n i u m s c h i c h t   a u f g e d a m p f t .   D i e s e   r e f l e k -  

t i e r t   a u f t r e f f e n d e   W ä r m e s t r a h l u n g   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n -  

d i g .   Auf  den  M e t a l l s c h i c h t e n   i s t   zu r   V e r m e i d u n g   v o n  

K o r r o s i o n   e i n e   S c h u t z s c h i c h t   a u f g e b r a c h t ,   d i e   so  d ü n n  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  s i e   f ü r   t h e r m i s c h e   I R - S t r a h l u n g  

w e i t g e h e n d   d u r c h l ä s s i g   i s t .  

Dami t   d i e   F a l t b a h n   e i n   ä s t h e t i s c h   b e f r i e d i g e n d e s   A u s -  

s e h e n   h a t ,   i s t   d i e   i n n e n s e i t i g e   S c h u t z s c h i c h t   f a r b i g  

g e s t a l t e t ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n g e l a g e r t e   F a r b -  

p i g m e n t e   in  de r   oben   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   g e s c h e h e n  

k a n n .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   d a b e i   e i n   S c h u t z s c h i c h t a u f b a u ,  

d e r   aus  e i n e r   auf   d i e   M e t a l l s c h i c h t   a u f g e b r a c h t e n   U n -  

t e r l a g e   und  e i n e r   d a r a u f   a u f g e t r a g e n e n   F a r b s c h i c h t   b e -  

s t e h t .   A u ß e n s e i t i g   i s t   d i e   S c h u t z s c h i c h t   we iß   e i n g e -  



f ä r b t ,   um  e i n e n   m ö g l i c h s t   g u t e n   S c h u t z   g e g e n   S o n n e n -  

e i n s t r a h l u n g   zu  g e b e n .  

F i g u r   2  z e i g t   das   D o p p e l f e n s t e r   1  gemäß  F i g u r   1  i n  

de r   A n s i c h t .   Es  b e s t e h t   aus  den  b e i d e n   F e n s t e r s c h e i -  

ben  2,  3  und  dem  s i e   u m g e b e n d e n   F e n s t e r r a h m e n   9 .  

Z w i s c h e n   den  F e n s t e r s c h e i b e n   2,  3  i s t   d i e   F a l t b a h n   5 

e i n g e s e t z t ,   d i e   in  d e r   g e z e i g t e n   D a r s t e l l u n g   l e i c h t  

a n g e h o b e n   i s t ,   so  daß  d i e   v i e r   u n t e r s t e n   F a l t k a n t e n  

6  e i n e n   e n g e n   A b s t a n d   im  V e r g l e i c h   zu  den  w e i t e r   o b e n  

l i e g e n d e n   F a l t k a n t e n   6  h a b e n .  

Die  F a l t b a h n   5  h a t   u n t e n s e i t i g   e i n e   A b s c h l u ß l e i s t e  

l o ,   d i e   an  H a l t e s c h n ü r e n   11,  12  a u f g e h ä n g t   i s t .   D i e  

H a l t e s c h n ü r e   11,  12  w e r d e n   in  den  o b e r e n   T e i l   d e s  

F e n s t e r r a h m e n s   9  und  d o r t   zu  e i n e m   E l e k t r o m o t o r   13 

g e f ü h r t ,   m i t   d e s s e n   H i l f e   d i e   H a l t e s c h n ü r e   11,  12 

und  d a m i t   d i e   A b s c h l u ß l e i s t e   lo  und  d i e   F a l t b a h n   5 

h o c h g e z o g e n   o d e r   a b g e l a s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Der  E l e k -  

t romotor   13  kann  be i   g r ö ß e r e n   G e b ä u d e n   an  e i n   R e g e l -  

und  R e c h e n s y s t e m s   a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   das  dann  d i e  

a u t o m a t i s c h e   E i n s t e l l u n g   d e r   F a l t b a h n   5  je  nach   S o n -  

n e n s t a n d ,   T a g e s z e i t   und  W i t t e r u n g s v e r h ä l t n i s s e n   b e -  

w i r k t .  



1.  M a t e r i a l b a h n   zur   t h e r m i s c h e n   I s o l a t i o n   in   den  L u f t -  

s p a l t e n   von  G e b ä u d e w ä n d e n   bzw.  d e r e n   T e i l e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   (5)  l e p o r e l l o -  

a r t i g   w a a g e r e c h t   d e r a r t   g e f a l t e t   i s t ,   daß  e i n   e n g e r  

S p a l t   (7,  8)  z w i s c h e n   den  F a l t k a n t e n   (6)  und  d e n  

B e g r e n z u n g e n   (2,  3)  des   L u f t s p a l t s   (4)  v e r b l e i b t ,  

und  daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   (5)  z u m i n d e s t   au f   e i n e r  

S e i t e   a l s   W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e k t i o n s f l ä c h e   a u s g e -  
b i l d e t   i s t .  

2.  M a t e r i a l b a h n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   (5)  auf   b e i d e n   S e i t e n  

a l s   W ä r m e s t r a h l u n g s r e f l e k t i o n s f l ä c h e   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

3.  M a t e r i a l b a h n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   (5)  an  d e n  

F a l t k a n t e n   (6)  in  a u s e i n a n d e r g e f a l t e t e m   Z u s t a n d  

e i n e n   W i n k e l   von  e twa   40°  b i s   120°  e i n s c h l i e ß t .  



4.  M a t e r i a l b a h n   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A b s t a n d   (7,  8 )  

de r   F a l t k a n t e n   (6)  zu  den  B e g r e n z u n g e n   (2,  3 )  

des   L u f t s p a l t e s   (4)  in  a u s e i n a n d e r g e f a l t e t e m   Z u -  

s t a n d   d e r   M a t e r i a l b a h n   (5)  m a x i m a l   im  B e r e i c h  

von  e twa   lo  mm  l i e g t .  

5.  M a t e r i a l b a h n   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M a t e r i a l b a h n   ( 5 )  

aus   e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l   mi t   d a r a u f   a u f g e t r a g e n e r  

M e t a l l b e s c h i c h t u n g   a l s   W ä r m e r e f l e k t i o n s f l ä c h e ( n )  

a u f g e b a u t   i s t .  

6.  M a t e r i a l b a h n   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e s t r a h l u n g s -  

r e f l e k t i o n s t l ä c h e ( n )   mi t   e i n e r   z u m i n d e s t   f ü r   t h e r -  

m i s c h e   I R - S t r a h l u n g   w e i t g e h e n d   d u r c h l ä s s i g e n  

S c h u t z s c h i c h t   a b g e d e c k t   i s t .  

7.  M a t e r i a l b a h n   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S c h u t z s c h i c h t   e i n   f ü r   W ä r m e s t r a h l u n g  

d u r c h l ä s s i g e s   B i n d e m i t t e l   a u f w e i s t ,   in  das  nur   im  

s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   a b s o r b i e r e n d e   bzw.  r e -  

f l e k t i e r e n d e   F a r b s t o f f e   g e l ö s t   u n d / o d e r   F a r b p i g m e n t e  

e i n g e l a g e r t   s i n d .  

8.  M a t e r i a l b a h n   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   B i n d e m i t t e l   F a r b p i g m e n t e   in  e i n e r  

G r ö ß e n v e r t e i l u n g   e n t h ä l t ,   d i e   r e l a t i v   g roß   im  V e r -  

h ä l t n i s   zu r   W e l l e n l ä n g e   der   S t r a h l u n g   im  v i s u e l l e n  

B e r e i c h   und  r e l a t i v   k l e i n   im  V e r h ä l t n i s   zur   W e l l e n -  

l ä n g e   d e r   S t r a h l u n g   im  t h e r m i s c h e n   I R - B e r e i c h   i s t .  

9.  M a t e r i a l b a h n   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  T r ä g e r m a t e r i a l   a u s  



e i n e m   T e x t i l g e w e b e   o d e r   F a s e r v l i e s   b e s t e h t ,   d a s  

m i t   e i n e r   d e r e n   O b e r f l ä c h e   g l a t t m a c h e n d e n   B e s c h i c h -  

t u n g   v e r s e h e n   i s t .  

l o .   M a t e r i a l b a h n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   5  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   T r ä g e r m a t e r i a l   a u s  

e i n e m   f e u c h t i g k e i t s b e s t ä n d i g e m ,   m i t   e i n e r   f u n g i z i d  

w i r k e n d e n   B e s c h i c h t u n g   v e r s e h e n e n   S p e z i a l p a p i e r   b e -  

s t e h t .  
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