Solares Bauen

Solaranlagen
zur Brauchwasser-
erwarmung

Seit die ersten industriell gefer-
tigten Anlagen zu Beginn der
siebziger Jahre in Deutschland
erhaltlich wurden, hat sich in
unseren Breiten ein Standard-
Design, bestehend aus den
Hauptkomponenten thermischer
Sonnenkollektor, Pumpe, Spei-
cher und Regelung als getrennte
Bauteile, durchgesetzt. Der Wiir-
metransport geschieht durch ei-
ne frostgeschiitzte Warmetréger-
Fliissigkeit, die ihre Wéarme tiber
einen Tauscher an das Brauch-
wasser im Speicher abgibt.
Technische Weiterentwicklungen
beschrinken sich im wesentli-
chen auf Weiterentwicklungen
dieser Komponenten.

Kollektoren

Zunehmend werden Kollektoren
mit weitgehend luftleerem Zwi-
schenraum zwischen Absorber
und transparenter Abdeckung
eingesetzt, um Wirmeverluste
durch Konvektion zwischen
transparenter Abdeckung und
Absorber zu minimieren. 1991
betrug der Anteil vakuumisolier-
ter Kollektoren, bezogen auf
konventionelle wiarmegedammte
Kollektoren, bereits 40%.

Untersuchungen der Solar-
energie Prif- und Forschungs-
stelle (SPF - ITR) an der Inge-
nieurschule Rapperswil zufolge
erreichen Vakuumrohrenkollek-
toren die hochsten Wirkungs-
grade von allen getesteten Kol-
lektorarten - sie gehdren mit Prei-
sen zwischen 1000 - 2700 DM
pro Quadratmeter installierter
Absorberfliche aber auch zu den
teuersten thermischen Sonnen-
kollektoren (Flachkollektoren:
400 - 1000 DM). Fir einen im
Schnitt etwa 10 -15% hoheren
Jahreswirkungsgrad muB also
mit doppelt so hohen Investiti-
onskosten gerechnet werden. Zu
beriicksichtigen ist allerdings
auch die zu erwartende Langle-
bigkeit von Vakuumréhrenkol-
lektoren; eine vor 15 Jahren in
Betrieb genommene, vom BMFT
geforderte Versuchsanlage in
Freiburg zur Warmwasserver-
sorgung eines Mehrfamilienhau-
ses lduft immer noch nahezu
storungsfrei (Solarhaus in Frei-
burg-Tiengen).

Zwischen den Vakuum-
réhren- und den Flachkollekto-
ren angesiedelt und relativ neu
(seit 1987) auf dem Markt sind
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vakuumisolierte Flachkollekto-
ren, die sich auch preislich zwi-
schen den beiden erstgenannten
Bauarten bewegen. Vakuum-
rohrenkollektoren lassen sich
unterteilen in solche, die nach
dem ‘Heatpipe'-Verfahren arbei-
ten, und solche, die direkt von
der Warmetragerfliissigkeit
durchstromt werden. Beim
‘Heatpipe’-Verfahren befindet
sich in der evakuierten Glasroh-
re ein Warmerohr, in dem bei
Sonneneinstrahlung eine Flis-
sigkeit (Methanol) verdampft;
der Dampf steigt dann zum Kopf
der Rohre, wo er kondensiert
und dabei die Wirme iiber einen
Wirmetauscher an den Kreislauf
zwischen Speicher und Kollektor
abgibt. Aus der Arbeitsweise er-
gibt sich, daB ‘Heatpipe'-Vaku-
umrdhrenkollektoren mit
Schréglage eingebaut werden
miissen, damit die Fliissigkeit
vom Kopf des Kollektors wieder
ins Wirmerohr zuriicklaufen
kann, nachdem sie dort konden-
siert ist (typisch sind mindestens
25 Grad Neigung). Kollektoren
mit Direktdurchstrémung benut-
zen in der Regel Wasser als
Wiirmetrigerfliissigkeit; sie kon-
nen in beliebiger Lage montiert
werden. Der Absorber wird
durch Drehen innerhalb der
Glasrohre ausgerichtet. Als Vor-
teil des ‘Heatpipe’-Bautyps kann
gelten, daB} eine ‘trockene’ An-
bindung des Wiarmetauscher-
kopfes an die Zirkulationslei-
tung mdoglich ist; der Austausch
einzelner Rohren kann ohne
Entleerung der Zirkulationslei-
tung erfolgen.

Mazdon 20R / 30R
Solatherm GmbH
Affinger StraBe 3
86167 Augsburg
Tel. 0821 - 704016

Das Mazdon-System arbeitet
nach dem ‘Heatpipe'-Prinzip. Ein
Modul besteht aus 20 oder 30
Rohren und ist 2040 mm hoch,
1500 bzw. 2210 mm breit und
161 mm tief. Die Kollektoren
werden trocken tiber einen fle-
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xiblen Edelstahlbalg mit der
Sammelleitung verbunden. Der
Absorber besteht aus einem se-
lektiv beschichteten Kupfer-
blech. Ein Kollektor besitzt

0,1 gqm Absorberfliche.

Sol 200 / Sol 300

Stiebel Eltron GmbH + Co KG
Dr.-Stiebel-StraBe

37603 Holzminden

Tel. 05531 - 7020

Angeboten werden Vakuum-
rohren-Kollektoren in Modulen
zu je 20 oder 30 Stiick. Ein Kol-
lektor besitzt 0,1 gm Absorber-
fliche. Die Hohe der Module be-
tragt 2040 mm, die Breite 1596
bzw. 2310 mm bei einheitlich
161 mm Tiefe.

Funktionsschema der

Vakuumrohrenkollekto-

ren Sol 200/Sol 300:

1 Wiirmestrahlung

2 Glasrohre

3 Wirmerohr

4 Wirmerohrfiillung

5 selektiv beschichteter
Absorber

6 Kondensator

7 Wiarmeaustauscherrohr

8 Wirmediammung.
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Astron

Klockner Warmetechnik GmbH
Mathias Briiggen StraBle 76
50827 Kdln

Tel. 0221 - 59630

Auch dieser Vakuumréhren-Kol-
lektor wird als Modul zu 20 oder
30 Rohren angeboten. GroBe,
Material und Beschichtung der
Absorberfliche entsprechen den
vorgenannten Heatpipe-Kollek-
toren. Im Unterschied zu diesen
wird der Astron jedoch mit einer
Uberwurfmutter am Sammelrohr
derart befestigt, daB der Kon-
densator am oberen Ende des
Kollektors in dieses hineinragt
und vom Wasser-Glykolgemisch
umstromt wird.

Spezisimetaliring fur e
Gins -/ Metzherschmatzu
Saigt firTernpesturaus-
Qimich rwischen Wiarme:

und Gisardnre

—— Uberwurfmutter zusVer-
Bendung der RGhre mil dem
Wirmekraisinuf Uber den
Samimie

Vakuumsthre nus stobilen

Links: Rohrenmontage
beim Mazdon-Vakuum-
rohrenkollektor; untere
Reihe von links nach
rechts: Kollektormontage
mit Dachhaken auf
einem Schrigdach, mit
StandfiiBen auf einem
Flachdach und iiber
Schneefangrohre auf
einem Welldach.

] -
=
o =
) T e T o P
s 0 2 *
-
T A
P "
4 (]
Z
F . /s v
i 2 .
L}
i




Lux 2000

Dornier Prinz Solartechnik GmbH
Simmerner StraBle 7

55442 Stromberg

Tel. 06724 - 607174

Auch die Lux 2000 Kollektoren
sind direktdurchstromte Vaku-
umkollektoren, die in Modulen
zu je 6 Stiick zusammengefaBt
angeboten werden. Ein Kollektor
besitzt 0,175 qm Absorberfliche.
Der Absorber besteht aus selek-
tiv beschichtetem Kupferblech.
Das Modul ist 2220 mm hoch
und 742 mm breit. Wie beim
‘Tubusol’ sind die einzelnen
Rohren drehbar, um zum Bei-
spiel bei einem waagerechten
Einbau der Réhren vor eine Fas-
sade die Absorber zur Sonne
ausrichten zu konnen.

Tubusol

Viessmann Werke
35107 Allendorf (Eder)
Tel. 06452 - 700

Der ‘Tubusol’ ist ein direkt-
durchstromter Vakuumrohren-
kollektor, bei dem sechs Kollek-
toren zu einem Element zu-
sammengefaBt werden, das
2118 mm hoch, 720 mm breit
und 125 mm tief ist. Der einzel-
ne Kollektor hat eine Absorber-
flache von 0,175 qm. Die Réhren
kéonnen innerhalb des Moduls
verdreht werden, um den Absor-
ber je nach Anbringung zur
Sonne ausrichten zu kénnen.

Montagevarianten der
Tubusol-Vakuumrihren,
von oben nach unten:
Fiir Fassaden, quer zur
Dachschrége und fiir
Flachdacher:

1 Rohrenkollektor

2 Vakuumrihre

3 Absorber

4 Diibel

5 Schraube

6 Grundschiene

7 Trigerschiene.

SOL 180 plus
Stiebel Eltron GmbH + Co KG
5.0.

Der Vakuum-Flachkollektor ist
2008 mm hoch, 1008 mm breit
und 75 mm tief. Er hat eine
1,72 qm groBe Absorberfliche
aus selektiv beschichtetem Al-
uminium. Damit der Kollektor,
der nach der Montage weitge-
hend luftleer gepumpt wird,
nicht in sich zusammenfillt,
wird die Glasabdeckung durch
zahlreiche kleine Abstandhalter
nach dem ‘Nadelkissen’-Prinzip
gegen den Gehéduseriicken abge-
stiitzt. Diese Abstiitzungsstifte
durchdringen den Absorber und
verkleinern die Absorberfliche
geringfiigig gegeniiber her-
kommlichen Flachkollektoren.

Links: Querschnitt Lux
2000 Vakuumrohre;
Oben: Die Vakuumdam-
mung des Flachkollektors
reduziert den Luftaus-
tausch zwischen innen
und auBen und somit
den Wirmeverlust.
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Regelung und Speicher
Der Wérmetransport vom Kol-
lektor zum Speicher erfolgt in
der Regel durch eine Warmetra-
gerfliissigkeit (Wasser mit Frost-
schutz Glykol). Gegeniiber dem
Wirmetransport mit relativ ho-
hen Massenstromen (ca. 40 -
60 | Warmetragerflissigkeit pro
Stunde und Quadratmeter Kol-
lektorflache) gewinnt das ‘Low-
Flow-Konzept” an Bedeutung,
das mit Massenstromen von nur
10 - 12 I/h/qm arbeitet. Wih-
rend die gewiinschte Aufheizung
bei den hohen Volumenstromen
im wiederholten Durchlauf er-
reicht wird, der Speicher sich
also insgesamt auf das ge-
wiinschte Temperaturniveau
‘hochschaukelt’, wird beim Low-
Flow-Konzept die gewiinschte
Temperatur in einem Durchlauf
erreicht. Die kleineren Volumen-
strome senken die Verrohrungs-
kosten sowie die Warmeverluste.
Besondere Bedeutung kommt
dem Low-Flow-Konzept in
Verbindung mit sogenannten
Schichtenspeichern zu. In diesen
wird die vom Kollektor zuriick-
flieBende Fliissigkeit abhidngig
von der Riicklauftemperatur in
Schichten eingebracht; Wasser,
das die gewiinschte Verbrauchs-
temperatur hat, wird am oberen
Ende des Speichers zugefiihrt,
wihrend Riickldufe mit geringe-
rem Temperaturniveau weiter
unten zugefiihrt werden. So
steht Wasser mit der gewiinsch-
ten Entnahmetemperatur frither
und haufiger zur Verfiigung als
bei Systemen, die den Speicher-
inhalt durchmischen. Es muB}
weniger oft nachgeheizt werden.
Die ZufluBregelung erfolgt sy-
stemabhingig elektronisch oder
physikalisch. Eine spezielle Aus-
bildung des Speicherinneren
verhindert Durchmischungen der
Schichtung.

Stratos-Schichtspeicher
Solvis GmbH + Co KG
Marienberger StraBBe 1
38122 Braunschweig
Tel. 0531 - 289040

Deckel-
isolierung

Izo-Mantel

Speicher

Schichtenlader
mit
Membranklappen

Warmwasser
Steigrohr

Zulauf mit
Praliplatte

unterer
Isolerungs-
sockel

Iso-Ronden
fiir Boden

Fiir groBere Anlagen zur
Brauchwassererwarmung und
fiir Solaranlagen mit zusatzli-
cher Heizungsunterstiitzung hat
Solvis einen physikalisch gere-
gelten Schichtspeicher mit einer
als "Schichtenlader’ bezeichneten
ZufluBkontrolle entwickelt, die
sich hydrostatische Druckdiffe-
renzen zunutze macht, um zu-
flieBendes Wasser in einer Spei-
cherschicht mit der ‘passenden’
Temperatur abzulegen. Der
Schichtenlader besteht aus ei-
nem senkrecht im Speicher an-
gebrachten Rohr, das mehrere
gleichmiBig tiber seine Hohe
verteilte, mit Membranen ver-
schlossene, Auslisse besitzt. So-
lange das im Schichtenlader
aufsteigende Wasser eine héhere
Temperatur aufweist als das
Wasser der umgebenden Spei-
cherschicht, bleiben die Klappen
wegen der hydrostatischen
Druckdifferenz verschlossen. Bei
Temperaturgleichheit innen und
auBen wird der Druck auf die je-
weilige Klappe aufgehoben, und
das Wasser kann die Klappe o6ff-
nen und ausstromen. Angeboten
wird der Speicher in vier ver-
schiedenen GréBen von 750 bis
2000 Litern.

Leitwerk-Schichtspeicher
Sandler Solar

Kurat Frank StraBe 19
87600 Kaufbeuren

Tel. 08341 - 90220

Der Schichtspeicher besitzt ein
Leitwerk, das aus einem ZufluB-
rohr besteht, das zentral vom
Hochpunkt der Speicherkuppel
eingefiihrt wird und von einem
Hiillrohr umgeben ist. Durch hy-
drostatische Druckdifferenzen
nimmt das zuflieBende Wasser,
abhédngig von seiner Temperatur,
verschiedene Wege in den Spei-

Das Leitwerk (9), aus
Innen- und AuBenrdhre
(10, 11), schichtet das
Wasser im Speicher.
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cher; heiBes Wasser flieit im
Spalt zwischen Hiillrohr und Zu-
fluBrohr dem Kuppelbereich des
Speichers zu, wiahrend weniger
warmes Wasser ein Kissen zwi-
schen dem kalten Speicherteil
und der Kuppel bildet. Es kom-
men keine beweglichen Teile
zum Einsatz. Die Speicherkapa-
zitat betragt 750 Liter.

Solarregler PS 3

Pro Solar GmbH
DeisenfangstraBBe 47 - 51
88212 Ravensburg

Tel. 0751 - 36100

Eine mikroprozessorgesteuerte
Laderegelung des Speichers bie-
tet Pro Solar an. Eine elektroni-
sche Steuereinheit erfaBt die so-
lare Einstrahlung, die Tempera-
turen im Speicher oben und un-
ten sowie im Solarkreis. Wasser
mit der gewiinschten Nutztem-
peratur wird oben in den Spei-
cher geladen, wo es zur soforti-
gen Nutzung entnommen
werden kann; Wasser mit gerin-
gerer Temperatur wird am Boden
des Speichers zugefiihrt. Bei der
Installation wird der Regler mit
den Systemwerten program-
miert. Zum Lieferumfang ge-
horen alle notwendigen Senso-
ren.

- .

Solarregler PS3

Speicherkollektoren mit TWD-
Abdeckung

Eine kostengiinstige Alternative
zu den beschriebenen solaren
Brauchwasser-Erwdrmungsanla-
gen sind Speicherkollektoren;
der Absorber dient hier gleich-
zeitig als Brauchwasserspeicher.
Im einfachsten Fall wird der
Kollektor wie ein Durchlaufer-
hitzer in die Warmwasserversor-
gung cingeschleift. Pumpe, Re-
gelung und Wiarmetauscher
entfallen. Der Speicherkollektor
muB dafiir allerdings nun allen
Anforderungen gerecht werden,
die an die einzelnen Komponen-
ten komplexerer Systeme gestellt
werden. Diese widersprechen
sich zum Teil: die transparente
Abdeckung des Kollektorgehédu-
ses soll moglichst strahlungs-
durchlissig sein; in ihrer Funk-
tion als Speicherisolierung muf}
sie gleichzeitig wihrend ein-
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strahlungsarmer Perioden
(nachts) gute wiarmedimmende
Eigenschaften aufweisen.

In der Vergangenheit fihrte
dies zum Teil zu Konstruktionen,
bei denen der Speicherkollektor
wihrend der Nacht mit Klappen
oder Blenden abgedeckt wurde -
eine aufwendige Form des Wir-
meschutzes, die der Idee des
Speicherkollektors, groBtmogli-
che Einfachheit, eigentlich wi-
derspricht.

Transparente Warmedamm-
materalien erfiillen besonders
gut die Anforderungen, die an
eine Abdeckung fiir Speicherkol-
lektoren gestellt werden. Nach
ihrer Struktur kénnen sie in ho-
mogene, kammerstrukturierte,
ungerichtete und kapillar- oder
wabenartig gerichtete Materia-
lien unterschieden werden.

GroBspeicherkollektor
Speedwave GmbH
HauptstraBe 112
89343 Jettingen

Tel. 08225 - 302110

Im Rahmen eines vom Bundes-
ministerium fiir Forschung und
Technik geforderten Entwick-
lungsprojektes wurde von der
Firma Speedwave ein Speicher-
kollektor mit einer Abdeckung
aus transparenter Warmedam-
mung aus Polymethylmetacrylat
(PMMA) zur Serienreife ent-
wickelt. Der Kérper des Kollek-
tors ist in einem Stiick aus GFK
gefertigt; ein Reflektor aus ver-
spiegeltem Alublech, dessen
Form mit Hilfe von Raytracing-
Verfahren berechnet wurde, bil-
det die innere Oberfliche des
Kollektorgehduses. Der Absor-
ber/Kollektor besteht aus einem
108 Liter fassenden, selektiv be-
schichteten Edelstahlrohr.

Das GFK-Gehduse mit
wassergetriebener PU-
Schaum-lisolierung gibt
dem Reflektor seine
Form, so daB keine Stiit-
zenkonstruktion fiir die
Spiegel erforderlich ist.

Erdsondenanlagen, von
links nach rechts: Mit
Koaxial- oder Biindel-
Wirmetauscher (WT);
mit U-Rohr-WT; mit
gerammten Stahlsonden;
mit vertikalen Spiral-WT;
horizontaler Spiral-WT;
horizontaler ‘Heat-
Shunt'-Kollektor.

Erdgekoppelte
Warmepumpen

Thermosolaranlagen sind fiir die
Raumheizung in unseren Breiten
nicht praktikabel, da die Zeit der
groBten Strahlungsgewinne und
die Zeit der groBten Energie-
nachfrage um mehrere Monate
gegeneinander verschoben sind.
Warmwasserspeicher mit Kapa-
zitaten, die ausreichen, um die
‘Energieernte’ in den Sommer-
monaten als Vorrat in die ein-
strahlungsarmen Monate zu ver-
schieben, sind extrem unwirt-
schaftlich. Es liegt nahe, sich des
Erdreichs als Warmespeicher der
solaren Strahlung zu bedienen:
Es ist kostenlos, sehr warmetra-
ge und weist vor allem schon in
einer Tiefe von wenigen Metern
die mittlere Jahrestemperatur
von 8 bis 10° Celsius auf.

Zur Nutzung der Erdwérme
bendétigt man einen Erdkollektor
und im Regelfall eine Wiirme-
pumpe. Mit dem Erdkollektor
entzieht man dem Erdreich Wir-
me oder fiithrt ihm diese zu, falls
Wirmeiiberschiisse aus Solaran-
lagen gespeichert werden sollen.
Die Wéarmepumpe hebt die ge-
wonnene Energie auf ein nutz-
bares Temperaturniveau. Der
Wirkungsgrad der Wiarmepumpe
hédngt dabei wesentlich davon
ab, wie groB der zu Gberwinden-
de Temperaturunterschied ist.
Eine wichtige Voraussetzung fiir
die effiziente Nutzung der Erd-
wiarme sind deshalb Heizsysteme
mit groBen wirmeiibertragenden
Fldchen in den zu beheizenden
Rédumen und mit geringen Vor-
lauftemperaturen.

Erdkollektoren werden als
Flachkollektoren oder als Erd-
sonden-Kollektoren ausgefiihrt.
Flachkollektoren werden in einer
Tiefe von ein bis zwei Metern
horizontal, meist in Grdben, ver-
legt. Neben Rohrfichern oder
-médandern in gleicher Hohe
wird auch mit Anordnungen ex-
perimentiert, bei denen Rohre in
verschiedener Hohe innerhalb
eines Grabens verlegt werden.

Erdsonden-Kollektoren beste-
hen aus Koaxial- oder U-Roh-
ren, die senkrecht oder geneigt,

einzeln oder von einem zentra-
len Bohrschacht aus ins Erdreich
eingebracht werden. Die Ein-
bringtiefe hingt von zahlreichen
Faktoren ab; fiir kleinere Anla-
gen schwankt sie zwischen 15
bis ca. 40 m. Bei indirekt ver-
dampfenden erdgekoppelten
Wirmepumpen zirkuliert ein Ge-
misch von Wasser mit Frost-
schutzmittel durch den Kollek-
tor, das die dem Erdreich
entzogene Wirme iiber einen
Wirmetauscher an das Kaltemit-
tel der Warmepumpe (zur Zeit
meist noch R22 = Chlor-Difluor-
Methan) abgibt.

Nach der Komprimierung des
Kiltemittels wird die Wéarme auf
einem hoheren Niveau tber ei-
nen weiteren Wiarmetauscher an
den Inhalt eines Speichers abge-
geben; von hier gelangt die
Wirme iiber einen Niedertempe-
ratur-Heizungskreislauf in die zu
beheizenden Riaume.

Durch die Antriebsenergie der
die Wirmetrigerflissigkeit um-
wilzenden Pumpe und durch
die mehrfachen Tauscherverluste
wird die Jahresarbeitszahl der
oben beschriebenen Anlagen
(das iber das Jahr gemittelte
Verhiltnis zwischen eingesetzter
und gewonnener Energie) beein-
trachtigt. Anders bei direktver-
dampfenden Anlagen: hier flieBt
das Kéltemittel der Warmepum-
pe direkt durch den Erdkollektor.
So lassen sich Jahresarbeitszah-
len von 3,5 und mehr erreichen.
Problematisch ist allerdings die
Verwendung relativ groBer Men-
gen des die Ozonschicht schidi-
genden Kiltemittels R22; je nach
Hersteller kommen zwischen 1 -
2,5 kg R22 pro Kilowattstunde
installierter Leistung zum Ein-
satz.

Wirmepumpen sind fiir grofe
Leistungseinheiten (Biiro- und
Mehrfamilienhiuser) als Gasab-
sorptions- oder Gas/Diesel/Ben-
zinmotor-Wirmepumpen erhilt-
lich. Uber die Regelung der
Drehzahl kénnen diese Wiarme-
pumpen stufenlos leistungsgere-
gelt werden. Die zur Zeit in
Deutschland erhiltlichen Elek-
trowdrmepumpen, die fiir kleine
Leistungseinheiten ausschlieB-
lich zum Einsatz kommen, arbei
ten dagegen mit konstanter Lei-




stung. Die Regelung der Heiz-
leistung erfolgt iber Pufferspei-
cher und Mischer im On/Off-Be-
trieb. Der Pufferspeicher sollte
dabei moglichst groB gewihlt
werden, um die Warmepumpe
mit weniger Schaltzyklen betrei-
ben zu kénnen, was ihre Lebens-
dauer verlidngert. Eine preisgiin-
stige Alternative besteht in der
Drehzahlregelung der Warme-
pumpe mittels Drehstrom-Fre-
quenzumformer. Warmespeicher
und Mischer entfallen bei dieser
Bauweise. Die Leistung der War-
mepumpe wird vielmehr konti-
nuierlich dem Verbrauch nach-
gefiihrt. Warmepumpen mit
kontinuierlicher Drehzahlrege-
lung erobern seit 1981 in Japan
den Markt, das mit jahrlich acht
Millionen verkaufter Anlagen
mittlerweile der weltweit groBte
Markt fiir Wiarmepumpen ist. In
einem vom Bundesministerium
fiir Forschung und Technik ge-
forderten Projekt hat das For-
schungszentrum Jiilich die neue
Regeltechnik untersucht und po-
sitiv bewertet. Eine Marktein-
fiihrung in Deutschland ist
gleichwohl noch nicht erfolgt.

Eine Vielzahl von Systemen
erdgekoppelter Warmepumpen-
anlagen konkurrieren zur Zeit
miteinander; den einfachsten
Fall stellt eine direktverdamp-
fende und (zum Beispiel in Hei-
zungsrohren im Estrich) direkt-
kondensierende Anlage mit
stufenlos geregelter elektrischer
Wirmepumpe dar; komplexere
Systeme arbeiten mit Solekreis-
laufen und Pufferspeichern, nut-
zen mehrere Wiarmequellen oder
werden im Sommer auch zur
Kiihlung eingesetzt.

Wirmepumpen mit Edelstahl-
Erdsonden

Georg Haase

Zum Eichholz 2

57399 Brachthausen

Tel. 02723 - 2437

Die erdgekoppelten Wiarmepum-
pen sind direktverdampfend.
Von einem nur 120 cm durch-
messenden Schacht aus, der im
Keller des Gebdudes oder auBlen
angeordnet sein kann, werden
mit einem tragbharen Lafetten-

Bohrgeridt Edelstahl-Erdsonden
von 17 m Lange unter einem
Winkel von 30 bis 60 Grad ein-
gebracht. Der aus der Summe
der eingebrachten Sonden beste-
hende Kollektor erhélt so die
Form eines mehr oder weniger
aufgespannten Regenschirms. In
den Erdsonden zirkuliert das
Kéaltemittel R22. Der Kompressor
des Systems wird ausschlieBlich
tiber das angesaugte Gas gekiihlt
und hat deshalb nur sehr gerin-
ge Wirmeverluste. Ein minde-
stens 2250 Liter groBer Puffer-
speicher sorgt fiir lange Lauf-
und Stillstandszeiten des Kom-
pressors.

Wirmepumpe und Blockheiz~
kraftwerk

Geotherm GmbH
Gottlieb-Daimler-StraBe 10
35440 Linden

Tel. 06403 - 2218

Ein System mit mehrfach ver-
netzten Wirmekreisliufen ist
von der Geotherm-GmbH in
Verbindung mit der Grundag AG
fiir ein Wohn- und Geschifts-
haus in Frankfurt-Hochst reali-
siert worden und seit Anfang
1994 in Betrieb. Die erdgekop-
pelte Wirmepumpe mit einer
AnschluBleistung von 58 kW
bezieht ihre elektrische An-
triebsenergie von zwei als
Blockheizkraftwerke konzipier-
ten Gasmotoren mit 75 und

130 kW thermischer Leistung.

32 Doppel-U-Sonden der Grun-
dag AG (Schweiz) aus HDPE,

50 m tief entlang der nérdlichen
Gebdudefront eingebracht, ver-
binden den Wirmehaushalt des
Gebdudes mit dem des Erdreichs.
Es ist vorgesehen, die Abwirme
der Gasmotoren, die im Sommer
nicht genutzt werden kann, tiber
die Erdsonden im Erdreich zu
speichern. AuBerdem soll der
Solekreislauf des Erdkollektors
im Sommer direkt durch die Liif-
tungsgerite des Gebédudes zirku-
lieren und so zur Raumkiihlung
beitragen.

Verfuellung

Wirmepumpen mit horizontalem
Kollektor

Wolf Kiltetechnik GmbH
Westerweg 2

25860 Horstedt

Tel. 04846 - 1791

Die Wolf Kiltetechnik GmbH
baut Anlagen mit horizontalem
Erdkollektor. Eine typische, im
Januar 1995 fertiggestellte An-
lage fiir ein Einfamilienhaus mit
20 kW Heizleistung entzieht
dem Erdreich tiber etwa 1000 m
in 1,3 m Tiefe verlegte PVC-
Schlauche Wiarme, die iiber ein
FuBbodenheizungssystem mit
1300 m PVC-Schlauch abgege-
ben wird. Durch den Erdkollek-
tor flieBt Sole, die tiber einen
Edelstahl-Wirmetauscher das
Kéltemittel der Warmepumpe in-
direkt verdampft. Die FuBboden-
heizung ist in einen 14 c¢m star-
ken Estrich eingebettet, der als
Pufferspeicher dient. Die Wiir-
mepumpe mit 5,5 kW Leistungs-
aufnahme verfigt iber zwei
Verdichter. Eine durch die
AulBlentemperatur gesteuerte Re-
gelung entscheidet, welcher der
beiden Verdichter zum Einsatz
kommt; neben einer Verringe-
rung der die Lebensdauer ver-
kiirzenden Schaltzyklen steht so
beim Ausfall eines Verdichters
immer noch die halbe Heizlei-
stung zur Verfiigung.
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Funktionsschema der
Wirmepumpe, von links
nach rechts: Erdkollektor,
Verdampfer, Verdichter,
Verfliissiger und Ent-
spannungsventil.

Kupferblech

Verfuellung
.

/a - 7

Waermeletscnont
Kupferolecr

‘Thermolabyrinth’
Forschungsprojekt des BMFT
Leitung: Energieforschung
der KFA Jiilich GmbH
Postfach 1913

52428 Jiilich

Tel. 02461 - 610

Wird durch die Koppelung des
Wirmehaushalt eines Gebaudes
an das Erdreich in erster Linie
ein Kéiltegewinn angestrebt und
ist ein monovalenter Betrieb von
nachrangiger Bedeutung, so
kann auf eine Wiarmepumpe in
Einzelfillen auch ganz verzich-
tet werden, wie das Beispiel des
Stadttheaters Heilbronn zeigt. Im
Rahmen eines vom Bundesmini-
sterium fiir Forschung und
Technik geforderten Forschungs-
projektes der KFA Jiilich wurde
das Theatergebdude mit einem
unterirdischen “Thermolaby-
rinth” ausgestattet. Die AuBen-
luft wird hier durch im Mittel

6 m breite und 1,8 m hohe Be-
tonkanile angesaugt, deren
Oberfliache durch Betonhocker
zusétzlich vergroBert wird; ins-
gesamt wird tiber eine 1250 qm
groBe Betonoberfliche die Ra-
umluft im Sommer gekihlt und
im Winter vorgewdrmt. An ex-
tremen Sommerbetriebstagen
kann das Thermolabyrinth 90%
der benotigten Kiihlenergie lie-
fern; an einem extremen Win-
terbetriebstag konnen durch die
Vorwidrmung der angesaugten
Luft immerhin noch 23% der
benotigten Wirmeenergie dem
Erdreich entnommen werden.
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Strom aus Solarzellen

Im Rahmen der Solartechnolo-
gien ist Photovoltaik, das heifit
die direkte Umwandlung von
Sonnenlicht in elektrischen
Strom zweifellos die eleganteste
und fiir die Zukunft vielverspre-
chendste Losung: Elektrizitdt als
die hochwertigste Form der En-
ergie 1aBt sich in alle benoétigten
Energieformen umwandeln, und
mit photovoltaischen Solargene-
ratoren konnen auBerordentlich
leistungsfiahige Energieversor-
gungssysteme realisiert werden,
die sich sowohl fiir dezentrale
als auch zentrale Nutzungen
oder eine Kombination von bei-
dem eignen. Die Méglichkeiten
reichen vom Betrieb einzelner
Gerite tiber StraBenbeleuchtung
bis zur elektrischen Versorgung
ganzer Gebdude. Zwei Faktoren
haben bisher die Durchsetzung
am Markt erschwert:

® Der Preis fiir photovoltaisch
gewonnenen Strom von zur Zeit
noch 1.50 bis 2 DM pro kWh
kann nicht mit dem subventio-
nierten Preis fiir Strom aus fos-
silen Rohstoffen oder Kernkraft
konkurrieren. Wenn auch in ei-
ner volkswirtschaftlichen Ko-
sten-Nutzen-Analyse, in der
auch die Umweltschdden veran-
schlagt werden miissen, der So-
larstrom effektiv billiger ist, so
hatte dies auf die Entscheidun-
gen einzelner Bauherren bisher
wenig EinfluB. Im Zeitraum von
5 bis 10 Jahren ist eine drasti-
sche Preissenkung auf unter
0.50 DM pro kWh abzusehen, da
aufgrund intensiver Forschungs-
und Entwicklungstitigkeit die
Fertigungsverfahren von Solar-
zellen und -modulen verbilligt
und/oder Zellen mit hoheren
Wirkungsgraden angeboten wer-
den konnen. Im Bereich der pe-
ripheren Elektronik und Elektro-
technik sind bereits merklich
verbesserte Gerdte auf den
Markt gekommen.
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Die Solarzelle absorbiert
Photonen, aus denen
bewegliche Ladungstra-
ger erzeugt werden:
Elektronen, die sich mit
der Energie der Photonen
aus dem Kristallgitter
losen, und die entspre-
chenden Elektronen-
locher. Beide bewegen
sich in entgegengesetz-
ter Richtung zu den
duBeren Kontakten.
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¢ Ein zweites Problem bildet die
Speicherbarkeit, das heiBt die
Abrufbarkeit der Energie in
Zeiten geringer solarer Einstrah-
lung. Auch im Bereich der Kurz-
zeitspeicherung zur Uberbriik-
kung von einigen Tagen oder
wenigen Wochen sind deutliche
Fortschritte erzielt worden. Al-
lerdings ist in unseren Breiten
die “Energieautarkie” des einzel-
nen Verbrauchers sicher keine
anzustrebende Losung, Kopplun-
gen mit dem zentralen Strom-
netz sind sinnvoller. Der Ener-
gietiberschuBl des Sommers
kdnnte im Winter abgerufen
werden. Auf diese Weise lieBe
sich - zumindest rechnerisch -
mit ca. 20 gqm Modulflache die
vollstindige Versorgung eines

4 Personen-Haushalts sichern.
Da die Einspeisung dezentral
und individuell erzeugten
Stroms in das Netz an das Mo-
nopol der Energieversorgungs-
unternehmen riihrt, ist hier noch
- mit Ausnahme einiger Modell-
projekte - erheblicher Wider-
stand politisch zu iberwinden.
Perspektivisch gesehen konnte
dann das Problem der Speicher-
barkeit der elektrischen Energie
auf zentraler Ebene mithilfe der
Wasserstofftechnologie gelost
werden.

Herkommliche
Solarzellentechnologie
Die am héaufigsten genutzten So-
larzellen werden aus monokri-
stallinen Siliziumscheiben her-
gestellt, einem Nebenprodukt der
Elektronik-Halbleiterfertigung,
und damit in groBen Mengen er-
hiltlich. Mit ihnen wird der
hochste Wirkungsgrad von
17,5% erzielt. Polykristalline So-
larzellen sind, aufgrund eines
weniger aufwendigen Produk-
tionsverfahrens, preiswerter, ha-
ben aber auch einen niedrigere-
ren Wirkungsgrad (14,29%).
Ausgehend von diesen kri-
stallinen Zelltypen wurde am
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Oben: REM-Aufnahme
der Oberflichenstruktur;
unten: Aufbau der
‘hocheffizienten Si-Zelle'.

Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme die “hocheffi-
ziente Siliziumzelle' entwickelt,
die im Labor Wirkungsgrade
von 24,5% erreicht hat. Diese
Zellen sind an der dem Licht zu-
gewandten Oberfliche mit etwa
20 pm groBen, pyramidenformi-
gen Vertiefungen strukturiert,
durch die das Sonnenlicht nach
innen reflektiert wird und so
mehrere Absorptionschancen er-
hélt. Zusitzlich wird durch eine
Siliziumoxidschicht auf der
Oberflache die Riickreflexion der
Sonnenstrahlen gemindert. Da
die Produktionskosten fiir die
Zelle - bis zu 49% der Gesamt-
kosten - immer noch sehr hoch
sind, fallt die erhohte Energie-
ausbeute erst bei Anwendungen
tiber 30 m* wirtschaftlich aus.
Einen Ausweg kdnnte die vom
Centre for Photovoltaic Devices
and Systems an der University
of New South Wales entwickelte
Solarzelle darstellen. Durch das
Stapeln vieler unterschiedlich
dotierter Schichten kann 80%
weniger und qualitativ schlech-
teres Silizium genutzt werden.
AuBerdem konnen die Zellen in
Formaten bis zu 1 m? auf einem
Glassubstrat gefertigt werden, so
daB die Zelle von oben und von
unten Licht absorbieren, also
auch das diffuse Licht ‘unter’ ei-
nem Modul einfangen kann. In
den Labortests wurden Wir-
kungsgrade bis zu 22,4% er-
reicht. Bis zu einer industriellen
Produktion wird jedoch noch ei-
nige Zeit vergehen.

Jingste Forschungen am
Max-Planck-Institut fiir Festkér-
perforschung haben zudem ge-
zeigt, daB die herkommlichen
Siliziumzellen in ihrem Wir-
kungsgrad noch nicht ausgereizt
sind. Aufgrund der in der Zelle
ablaufenden physikalischen Pro-
zesse konnen Solarzellen immer
nur einen Teil des Sonnenlichts
in elektrische Energie umwan-
deln. Bisher nahm man an, daB

jedes Photon im Lichtstrahl nur

Die Produktionsschritte:
1 Glassubstrat

2 Multilayer-Auflage

3 n-dotierte Einschnitte
4 p-dotierte Einschnitte
5 metallische Fiillung.
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ein Elektronen-Loch-Paar in der
Solarzelle erzeugen kann. Der so
errechnete maximale Wirkungs-
grad betrug 30%. Bei Halbleitern
aus Silizium-Germanium wurde
nun eine Struktur entdeckt, die
es erlaubt, durchschnittlich mehr
als ein Elektronen-Loch-Paar
aus einem Photon zu gewinnen.
Der so errechnete Wirkungsgrad
betrug 43%. Die Suche nach
preiswerten Halbleitern, die eine
hohere Quantenausbeute ermog-
lichen, hat aber erst begonnen.

Die dritte, gebrauchliche Zel-
lenform ist die amorphe Silizi-
umzelle, die durch Aufdampfen
diinner Schichten auf eine Tri-
gerplatte aus Glas hergestellt
wird. Dabei wird nur die Schicht
des Umwandlungsprozesses von
Licht in Energie, der p-n-Uber-
gang ohne die bei kristallinen
Zellen notwendige Kristallgitter-
struktur benutzt, so daB fabrik-
frische Zellen, sofern sie nicht
einem kiinstlichen Alterungspro-
zeB bei der Herstellung ausge-
setzt werden, mit der Zeit ihren
Wirkungsgrad um 1 - 2% ver-
ringern. Durch diesen wenig
aufwendigen und mit Silizium
sparsamen Herstellungsprozep
sind die amorphen Zellen zwar
preiswert, haben aber wegen der
fehlenden Gitterstruktur auch
nur einen Wirkungsgrad von
max. 8%. Vergleicht man Preis
und Nennwert der amorphen
und kristallinen Siliziumzellen
miteinander, so amortisieren
sich amorphe Zellen bei grofBen
Glasfassaden mit wenigen Fen-
steroffnungen ab ca. 100 gm.

Einzelne Solarzellen sind
nicht nur in ihrer Leistung sehr
begrenzt, sondern auch sehr
empfindlich in Bezug auf Feuch-
tigkeitseinwirkungen und Bruch.
Die Hersteller bieten daher in
der Regel keine Einzelzellen an,
sondern fassen eine groBere
Zahl von Solarzellen elektrisch
und mechanisch zu einem Solar-
modul zusammen.

MIS-Modul

ASE GmbH
IndustriestraBe 23-33
22880 Wedel

Tel. 04103 - 602625

Bei der ‘Metall-Isolator-Silizi-
um-Inversionsschicht-Zelle’
(MIS) liegt iiber dem kristallinen
Siliziumbasismaterial eine
Grenzschicht aus reflektieren-
dem Siliziumoxid und isolieren-




dem Siliziumnitrid. Kontaktfin-
ger haben die Aufgabe, das Ver-
halten dieser Grenzschicht

zu beeinflussen, und stellen die
Verbindung zum externen
Stromkreis her. Fallt Licht auf
die Solarzelle, werden Elektro-
nen-Lochpaare gebildet, die von
dem inneren elektronischen Feld
getrennt werden. Die Locher be-
wegen sich zum Riickenkontakt.
Die Elektronen wandern zur In-
versionsschicht und konnen
iiber die MIS-Kontakte in den
duBeren Stromkreis gelangen.
Verglichen mit herkémmlichen
Modulen aus Siliziumzellen er-
fordert das MIS-Modul weniger
Herstellschritte, Material und
Energie. Wirkungsgrad: ca. 15%,
maximale GroBe: 107,9 x 46,2 cm.

LGBG-Modul

BP-Solar Ltd.

Brigde Street

GB - Leatherhead, Surry KT22 8BZ
Tel. 0044 - 372 - 377899

BP-Solar Ltd. hat die ‘Laser-
Grooved-Buried-Grid-Zelle’
(LGBG) entwickelt, bei der durch
ein anderes Verfahren der Ein-
lassung der Kontaktgitter in die
Solarzelle Wirkungsgrade bis zu
189% erreicht wurden. Bei der
LGBG-Zelle werden die Metall-
kontakte in eine V-formige, mit
Silikon gefiillte Furche eingelas-
sen. Dadurch reduziert sich die
Abschattung der Solarzellen-
oberfliche. Die Zellenoberfliche
aus Silikon-Nitrid unterstiitzt
zudem die Lichtdurchlissigkeit.
In verschiedenen GréBen bis zu
118.8 x 53 cm kosten die Modu-
le zwischen 800 und 1200 DM.

MSX-Reihe

Solarex Corp.

630 Solarex Court

USA - Frederick, MD 21701
Tel. 001 - 301 - 2936006

Die Solarmodule der MSX-Reihe
decken den gesamten Leistungs-
bereich von 5 Wp bis 120 Wp ab
und eignen sich zum Laden von
6 V oder 12 V Batterien. Mit
15,2 x 11,4 cm sind die groBten

polykristallinen Solarzellen in
diesen Modulen zum Einsatz ge-
kommen. Sie erreichen einen
Wirkungsgrad von 14%. Im elo-
xierten Aluminium-Rahmen hal-
ten die Module Hagelschlag und
Windbelastungen bis zu

220 km/h aus. Solarex gibt bei
den Modulen ab 40 Wp 20 Jahre
Garantie. Je nach GroBe kosten
die Module 250 bis 1700 DM.

Modul S56KL

Solaris GmbH
GartnerstraBBe 13-29
20253 Hamburg

Tel. 040 - 4200050

Das 7 mm dicke Modul wird mit
dem KlebstofT Sikaflex, der auch
beim Wohnwagenbau bendotigt
wird, auf einem glatten Unter-
grund aufgeklebt. Mit 36 in Rei-
he geschalteten, polykristallinen
10 x 10 cm groBen Solarzellen
erreicht das Modul eine maxi-
male Leistung von 50 Watt. Die
Vorderseite des Moduls besteht
aus hochtransparentem, gehirte-
tem Glas, so daB die Solarzellen
geschiitzt sind, das Modul aber
begehbar ist. Preis: zwischen
500 und 700 DM.

Sunflex M-Serie
Suntronic GmbH
Postfach 1207
23502 Liibeck

Tel. 0451 - 894908

Ein neuartiges Herstellungsver-
fahren ermdglicht es, Solarmo-
dule anzubieten, die anstelle
tiblicher Glasabdeckungen mit
einem hochtransparenten,
schlagfesten und begehbaren
Kunststoffilm versehen sind. Die
Module, die im Leistungsbereich
von 0,5 Wp bis 24 Wp angebo-

ten werden, sind nur 3 mm dick.
Der Wirkungsgrad betrdgt 11%.
Die Module eignen sich zum
Betreiben von Gerdten der Un-
terhaltungselektronik und von
Boots- und Segelfluginstrumen-
ten. Maximale GroBe: 33,5 x

25 c¢m, Preis ca. 320 DM.

Solarchemische
Zellentechnologie

Neben den Forschungen auf dem
Gebiet der herkommlichen So-
larzellen spielt die Solarchemie
eine wachsende Rolle. Versucht
wird hier, die Photosynthese der
Pflanze zu kopieren, die Son-
nenlicht in nutzbare, energierei-
che chemische Verbindungen,
umwandelt. Pflanzen sind, an-
ders als die Solarzellen, in der
Lage, die Sonnenenergie fast
vollstindig zu nutzen.

Am Département de Chimie
der Ecole Politechnique Fédérale
Lausanne gelang es durch die
Verwendung sensibilisierter na-
nokristalliner Halbleiterschich-
ten, die Lichtabsorption und die
Ladungsleitung zu trennen. Bei
der kiinstlichen Photosynthese
wird das Chlorophyll durch ein
stabileres Farbstoffmolekil er-
setzt, das das einfallende Son-
nenlicht absorbiert und so die
Lichtenergie zur Auslosung von
Elektronentransferreaktionen
ausnutzt. Die biologische Lipid-
membran wird durch eine kera-
mische Membran aus Titan-
dioxid ersetzt, die auf einer
leitenden Glasplatte liegt und
den Solarstrom abfiihrt. Bisher
befindet sich diese lichtdurchlis-
sige Zelle (‘Gritzel-Zelle'), die
auch das diffuse Licht absor-
biert, noch im Entwicklungssta-
dium, doch wurden schon kleine
Module im mW/W-Bereich pro-
duziert. Da die Materialien billig
(Titandioxid dient z.B. als Zusatz
von Zahnpasten) und die Her-
stellung einfach ist (das Titandi-
oxid-Gel wird auf den Glastri-
ger aufgetragen und 30 Minuten

Sonnenlicht

sl P Elektralyt-
Ry~ SR ® .,

lang im Ofen fixiert), wird nun
an der Produktion groBflachiger
Fenster gearbeitet (s. 122 ARCHT,
S. 95).

Am Institut fiir Physikalische
und Theoretische Chemie der TU
Miinchen werden die am ProzeB
der Photosynthese maBgeblich
beteiligten chlorophyll- und re-
tinalhaltigen Proteine erforscht.
Wiihrend in der Natur bei maxi-
mierter Quantenausbeute kleine
Einheiten sich selbst zu komple-
xen Strukturen organisieren,
werden in der herkommlichen
Solartechnologie Zellen aus ma-
kroskopischen Elementen ge-
baut. Ziel der Forschung ist es,
molekulare Maschinen zu ent-
wickeln, die wie ihre Vorbilder
aus der Natur solare Ladungen
verschieben kénnen.

Auf dem Gebiet der Abwas-
serreinigung wird bereits die
Sonnenenergie mit Hilfe von
Titandioxid zum Abbau organi-
scher Verunreinigungen verwen-
det. Forschungen am Engler-
Bunte-Institut der Universitit
Karlsruhe haben gezeigt, daB
dieser ProzeB nur funktioniert,
wenn ein durch das sichtbare
Licht anregbarer Katalysator
(zum Beispiel Titandioxid) ein-
geschaltet wird. In Japan gibt es
bereits Krankenhiuser, deren
FuBbdden mit einem transparen-
ten Titandioxid-Film beschichtet
sind. Der Film nimmt das Tages-
licht auf und zerstort mittels
Oxidation die auf dem Boden
befindlichen Bakterien.

Funktionsschema der
Gritzel-Zelle.
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Fassadensysteme

Noch vor einigen Jahren gab es
fiir den Einsatz der Photovoltaik
beim Bauen kaum eine andere
Maglichkeit, als Modulflachen
irgendwie auf, an oder neben
dem Gebidude als Fremdkorper
zu applizieren - was das solare
Bauen fiir die meisten Architek-
ten wenig attraktiv machte.
Mittlerweile sind marktreife Lo-
sungen entwickelt worden, die
die Solarzellen auch optisch
reizvoll in die Architektur inte-
grieren. Hier sind vor allem Fas-
sadensysteme fiir Industrie-,
Biiro- und Verwaltungsbauten
relevant, da die Mehrkosten ge-
geniiber konventionellen Vor-
hangfassaden nur geringfigig
sind. Solche Fassaden kénnen
entsprechend dem Aufbau der
Solarzellen opak, transluzent
und semitransparent ausgefihrt
werden. Grundsitzlich kénnen
Solarmodule am Gebdude mitt-
lerweile wie der Baustoff Glas
behandelt und eingesetzt wer-
den, also auch auf Abschrigun-
gen, Vorddchern etc.

Eine besonders interessante
Entwicklung bildet die Kombi-
nation von Solarzellen mit be-
weglichen Lamellen zur Ver-
schattung und Lichtlenkung als
Teil eines mehrschichtigen Fas-
sadenaufbaus. Sie kénnen der
Sonne nachgefiihrt werden und
vermeiden so den Nachteil verti-
kaler Flichen, deren Energieaus-
beute bei hochstens 70% des
maximalen Energiebetrags liegt.

Rechts: PV-Dachoberlicht

der Stadtwerke Halle.

Oben und rechts: Wis-

senschaftspark Gelsen- D\

kirchen.
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Optisol-Energiefassaden
Flagsol GmbH
Miihlengasse 7

50667 Kdln

Tel. 0221 - 2573811

Bei Optisol werden amorphe
oder kristalline Solarzellen zwi-
schen zwei Glasscheiben einge-
bettet und, nachdem sie unter-
einander elektrisch verschaltet
sind, in ein transparentes und
ultraviolett-strahlungsbestandi-
ges GieBharz eingegossen und
ausgehirtet. Fiir die Stadtwerke
Halle/Westfalen wurde ein sola-
res Sheddach entworfen, das bei
einer Leistung von 4 kWp eine
Jahresproduktion von 2600 kWh
hat. Dabei sind die einzelnen
Glaselemente nur teilbelegt, das
heiBt, die einzelnen Solarzellen
liegen nicht dicht an dicht, son-
dern mit horizontalen und verti-
kalen Abstinden. Dadurch
konnte, ohne die Lichtverhilt-
nisse zu stark zu beeintrichti-
gen, die Kiihllast des Gebdudes
verringert werden. Durch die
von Flagsol verwendete GieB3-
harztechnik zur Einbettung der
Solarzellen ist es moglich, Fas-
sadenelemente bis zu einer
GroBe von 2,5 x 3,5 m herzu-
stellen. Dies senkt die Montage-
und Installationskosten. Bei dem
von Uwe KieBler entworfenen
Wissenschaftspark Gelsenkir-
chen werden Solarmodule auf
2130 gm Dachflache verlegt. Mit
einer Leistung von 300 kWp und
einer Jahresproduktion von
270000 kWh wird diese griBte
auf einem Dach installierte So-
laranlage den Strom ins offentli-
che Netz einspeisen.
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ASl-opake und semitransparente
Fassadenmodule

Phototronics Solartechnik GmbH
Hermann-Oberth-Stralle 9
85640 Putzbrunn

Tel. 089 - 45660328

Fiir die Siidseite des neuen Pro-
duktionsgebidude der Firma
Wilkhahn entwarf Thomas Her-
zog ein 90 m’ groBes Vordach,
in das 150 rahmenlose ASI-Mo-
dule eingebaut wurden. Jedes
Modul ist 1 x 0,58 m groB und
besteht aus amorphen Silizium-
Stapelzellen (ASI), die das Vor-
dach opak erscheinen lassen. Bei
einem Wirkungsgrad von 6,8%
betrdgt die Nennleistung 4 kW,
was ausreicht, um zum Beispiel
die Elektro-Gabelstapler der Fir-
ma zu versorgen oder, wenn die
Energie nicht gebraucht wird,
iber zwei Wechselrichter eine
Einspeisung ins Netz vorzuneh-
men. Die Verkabelung wurde
tiber die Metallunterkonstruk-
tion (Eberspédcher) gefiihrt. Eine
Variante bilden semitransparen-
te ASI-Glaser. Im Unterschied zu
den opaken Modulen werden
hier wie in einem Siebdruckver-
fahren nur die durch eine Scha-
blone freigelassenen Stellen mit
amorphen Siliziumzellen be-
dampft. Die Transparenz ist

farbneutral und betrdgt 12%.
Opake wie auch semitransparen-
te Gldser konnen sowohl fiir
Dach- wie Fassadenmodule ein-
gesetzt werden.

Vordach Top-Sky
Schiico KG
KarolinenstraBe 1-15
33609 Bielefeld

Tel. 0521 - 783502

Top-Sky ist ein variables Solar-
Vordach, das in der starren
Version 30° oder 60° geneigl
werden kann. Die mit monokri-
stallinen grauen Solarzellen be-
stiickten Glaser werden in die
Konstruktion aus WeiBalumi-
nium eingespannt. Die Kabel-
fiihrung erfolgt iiber die obere
AbschluBschiene. Als zweite,
zur Zeit noch nicht lieferbare
Variante wird an einer stufenlos
verstellbaren Konstruktion gear-
beitet.

Das Vordach bietet den
Biiros im dritten Stock
Schutz vor direktem Son-
nenlicht und speist die
gewonnene Energie ins
Netz.
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Oben: Quer- und Lings-
schnitt durch den Vor-
dachaufbau; links:
schematischer Aufbau
eines mit einem ASI-
Modul ausgestattenen
Elements.




Structural Glazing Solar
Solare Systemtechnik GmbH
Christaweg 42

79114 Freiburg

Tel. 0761 - 473847

Fiir Structural Glazing Solar
werden rahmenlose Module mit
bis zu 200 kristallinen Solarzel-
len verwendet. Da sich die Mo-
dule an den iiblichen Structural
Glazing Elementen orientieren,
kann bei der Montage der Fassa-
de mit den herkémmlichen Un-
terkonstruktionen gearbeitet
werden. Die Verkabelung erfolgt
iiber FuBbodenkanile oder tiber
abgehingte Decken. Die Raster-
breiten der Module kénnen fir
jedes Projekt gesondert angefer-
tigt werden, jedoch kommen
meistens MaBe zwischen 1,20
und 1,25 m zur Anwendung.
Nach Angaben des Herstellers
wird bei einer Bruttonutzflache
von 1500 m’ eines Biirogebéu-
des mit der Leistung einer

150 m’ groBen Modulfliche 50%
bis 70% des Strombedarfs ge-
deckt.

Ganz oben: Aufbau des
Structural Glazing Solar
Moduls (SGS); unten:
Horizontalschnitt durch
die Fassade.

" Rechts, von oben nach
unten: Ansicht, Quer-
schnitt und Montage der
Solarlamellen.

Naco-Solarlamellen

Glasbau Hahn GmbH & Co KG
HafenstraBe 5

63811 Stockstadt/Main

Tel. 06027 - 416220

Aufbauend auf den Naco-Son-
nenschutzlamellen wurde mit
dem Institut fiir Solare Energie-
versorgungstechnik und der ASE
GmbH ein 110 x 30 cm groBes
Solarmodul mit vier Lamellen
entwickelt. Jede Lamelle ist mit
18 kristallinen Solarzellen be-
stiickt, die zusammen eine Lei-
stung von ca. 100 W erbringen
sollen. Fiir den Energieverbrauch
eines Wochenendhauses mit ei-
ner Grundausstattung an elektri-
schen Geriten ist dies eine aus-
reichende Leistung. In dem
vorliegenden Beispiel wurde im
Sommer ein Energieiiberschuf}
von maximal 306 Wh pro Tag
und im Winter von mindestens
8 Wh pro Tag errechnet. Mit ei-
ner Batterie mit 12 V und 50 Ah
konnten diese Extremwerte aus-
geglichen werden.
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Sonnenschutz mit
Energienutzung
Institut fiir Licht- und
Bautechnik, FH Kdin
Betzdorfer StraBle 2
50679 Koln

Tel. 0221 - 82752817

Die Sonnenschutzlamellen, die
iber der gekriimmten, ca.

140 qm groBen Dachhaut des
Wintergartens des Okozentrums
NRW in Hamm installiert wer-
den, stellen eine Weiterentwick-
lung der ‘Shadovoltaic-Wings'
der Firma Colt International
GmbH dar (s. 124/125 ARCH™,
S. 111). Das System baut auf
zwei holografischen Glasplatten
auf, die das diffuse Sonnenlicht
zwar ungehindert eindringen
lassen, die direkte Sonnenein-
strahlung aber je nach Platte re-
flektieren oder zur Solarstromer-
zeugung nutzen. Die Glasplatten
werden in den Lamellen im 90°-
Winkel zusammengesetzt. Dar-
aus ergeben sich drei unter-
schiedliche Typen: beide Fliigel
aus totalreflektierenden Holo-
grammen, beide Fliigel mit So-
larzellen bestiickt und drittens
der obere Fliigel als Totalreflexi-
onsplatte und der untere mit So-
larzellen. Da aus Kostengriinden
die Fliche, auf denen mit Solar-
zellen bestiickte Lamellen einge-
setzt sind, nur 45 m’ betrigt,
werden die Lamellen dem Son-
nenhéhenwinkel nachgefiihrt.
Durch diese Ausrichtung nach
der Sonne und die Lichtkonzen-
tration der lichtlenkenden Holo-
gramme erzeugt die Anlage un-
gefahr 10000 kWh im Jahr und
erreicht eine Leistung von

13500 Wp.

Holografische Sonnenschutzla-
mellen

RWTH Aachen

Lehr- und Forschungsgebiet LHT
JagerstraBe

52066 Aachen

Tel. 0241 - 807838

Fiir den passiven Sonnenschutz
wurde ein Modul aus fiinf La-
mellen entwickelt, das auf der
richtungsabhingigen Reflexion
direkter Sonnenstrahlung durch
‘Lippmann-Hologramme’ beruht.
Im Winter lassen die Lamellen
die erwiinschte Solarstrahlung in
das Gebidude, im Sommer wird
die Strahlung reflektiert. Bei ge-
eigneter Wahl der Hologramm-
parameter werden die Sonnen-
strahlen reflektiert, wihrend
man gleichzeitig durch das Ele-
ment hindurchsehen kann. Das
gesamte Modul kann sowohl vor
einer Wand als auch im Fenster-
bereich angebracht werden. Mo-
mentan werden mogliche Farb-
effekte und deren Minderung
untersucht. Ein Pilotprojekt die-
ser transparenten Sonnenschutz-
lamellen wird am Gewerbeauf-
sichtsamt in Soest vorbereitet.

efestigung
( lamelle I
MiGUB=SHants Holographische Sonnen-
3 schutzlamellen unter
dem Solarsimulator.
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Oben: Aufbau einer

Lamelle; unten: die drei
Typen der gebrauchten
Sonnenschutzlamellen.
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Speichertechnologie
Da das Angebot an Sonnen-
energie starken tages- und jah-
reszeitlichen Schwankungen
unterworfen oder an giinstige,
teilweise aber verbraucherferne
Standorte gebunden ist, stellt die
Speicherung des photovoltaisch
erzeugten Stroms ein zentrales
Problem dar. Bisher erfolgte die
direkte Speicherung von elektri-
scher Energie fast ausschlieBllich
in Blei-Saure- und in geringe-
rem Umfang auch in Nickel-
Cadmium-Batterien. Mit der ‘Va-
nadium-Redox-Batterie’, Wir-
kungsgrad bis zu 90%, ist der
School of Chemical Engineering
and Industrial Chemistry an der
University of New South Wales
die bislang hochste Ausbeute fiir
eine wiederaufladbare 1 kW-
Batterie gelungen. Die Elektrizi-
tdt wird in zwei Fliissigkeiten
(Schwefelsdure und Vanadium-
pentoxid) gespeichert, die erst
im ‘Cell Stack’, mindestens zwei
parallel und in Reihe geschalte-
ten Zellen, miteinander reagie-
ren. Zwei Pumpen, die maximal
2 bis 3% der gespeicherten Ener-
gie bendtigen, sorgen fir die
Zirkulation der Fliissigkeiten.
Bisher sind zwar Pilotprojekte
wie Elektrobusse und auch ein
Solarhaus in Thailand mit dieser
Batterie ausgestattet worden,
doch befindet sich die Batterie
immer noch in der Entwicklung.
Fiir die Einbindung photovol-
taisch erzeugten Stroms in e¢in
zukinftiges, eher zentrales Ver-
sorgungssystem bietet nach den
bisherigen Forschungen Wasser-
stoff die besten Moglichkeiten:
So wiire es sinnvoll, WasserstofT
auf elektrolytischem Wege aus
dem {iiberall verfiigharen Wasser

Electrolyte ack Electrotyt
Tank cels ik

Oben: Komponenten des
"Cell Stack’; unten: Sche-
matische Darstellung der
Batterie.
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zu gewinnen, ihn unter Druck
oder verfliissigt zu speichern
oder auch tiber Pipelines zum
Verbraucher zu bringen. Dieser
kann mit Wasserstoff heizen,
kochen und mit Hilfe von
Brennstoffzellen auch Strom er-
zeugen. Der Nachteil des kon-
ventionellen Elektrolyse-Verfah-
rens ist allerdings der relativ
hohe Verbrauch an Elektroener-
gie.

Bei dem neueren Verfahren
der photoelektrochemischen
Herstellung von Wasserstoff
werden belichtete Halbleiterelek-
troden gleichzeitig zur Umwand-
lung von Solarenergie in elektri-
sche Energie und als Elektroden
fiir die Wasserelektrolyse einge-
setzt. Der Vorteil dieses im Rah-
men des Projektes Hysolar am
Institut fiir Physikalische Elek-
tronik der Universitidt Stuttgart
entwickelten Verfahrens besteht
darin, daB Solarzelle und Elek-
trolyseur zu einer einzigen Vor-
richtung zusammengebaut wer-
den. Dieses Verfahren kann
sowohl zur Herstellung von
Wasserstoff aus Wasser als auch
zur Spaltung von Bromwasser
fiir die Speicherung von Solar-
energie in Form von Brom und
Wasserstoff und zur Umwand-
lung der Solarenergie in elektri-
sche Energie auf elektrochemi-
schem Weg verwendet werden
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/1B L\l

L i |

Nickel-Hydrid Batterie
Varta AG

Am Leineufer 51
30419 Hannover

Tel. 0511 - 7903821

Die Nickel-Hydrid Batterie gilt
als Nachfolgesystem der Nickel-
Cadmium-Batterie. Bei Gerite-
batterien findet dieses System
heute rasche Verbreitung. Wie
die Nickel-Cadmium- arbeitet
auch die Nickel-Hydrid-Batterie
mit einer positiven Nickelhydro-

xid-Elektrode und einem alkali-
schen Elektrolyten. Als Anode
wird eine wasserstoffspeichernde
Elektrode eingesetzt, die im Ver-
gleich zur Cadmium-Elektrode
mehr als die doppelte Ladungs-
menge in Form einer hydridbil-
denden Metallegierung aufneh-
men kann. Je nachdem, ob die
Batterie in Richtung Leistung
oder in Richtung Energieinhalt
optimiert wird, werden heute bei
Nickel-Hydrid Batterien Werte
fiir die Energiedichte von

50 Wh/kg oder 70 Wh/kg er-
reicht. Fiir die Zukunft werden
bis zu 80 Wh/kg erwartet. Die
Lebensdauer liegt mit weit mehr
als 1000 Zyklen hoher als bei
den nicht alkalischen Systemen.

Lithiumionen-Batterie
Varta AG
S.0.

Als eine interessante Entwick-
lung gilt die Lithiumionen-Bat-
terie, auch ‘Lithium-Swing’ ge-
nannt. Sie basiert auf einer
Metalloxid-Kathode und einer
lithiuminterkalierenden Anode
auf Kohlenstoffbasis und arbei-
tet in einem organischen Elek-
trolyten (Polymere). Bei den
Lade- und Entladevorgingen
‘swingen’ die Lithium-lonen hin
und her, wobei iiber den duBe-
ren Strompfad Energie einge-
bracht oder entnommen wird.
Das Lithium-Swing-System bie-
tet heute bereits Energiedichten
von rund 100 Wh/kg. Sein Ent-
wicklungspotential reicht bis
tiber 150 Wh/kg.

Natrium-Schwefel Batterie
Asea Braun Boveri AG
Eppelheimer StraBe 82
69123 Heidelberg

Tel. 0621 - 4381230

Natrium-Schwefel-Batterien sind
wiederaufladbare Batterien, die
sich durch eine hohe Energie-
und Leistungsdichte auszeich-
nen. Im Gegensatz zu den mei-
sten Batteriesystemen besitzen
sie einen festen Elektrolyten und
fliissige Reaktanden (Nickel und
Schwefel). Die einzelnen Zellen
werden in Modulen zusammen-
gefaBt, aus denen eine komplette
Batteriebestiickung zusammen-
gestellt wird. Durch Reihen- und
Parallelschaltung der Zellen 1dBt
sich die gewiinschte Klemm-
spannung erreichen. Die Vorteile
dieser Batterie sind unter ande-
rem die hohen Energie- und Lei-
stungsdichten (120 Wh/kg) und
ein hoherer Lade-Entlade-Wir-
kungsgrad (90% bei 10-stiindi-
ger Ladung und 2-stiindiger
Entladung) als bei den her-
kommlichen Batterien.

Schwefel (flissig)

Oben: Funktionsschema
der Natrium/Schwefel-
Zelle; unten: Aus-
filhrungsschema der
Na/S-Zelle.
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Die Ruchay Zeichenschiene 4 R (entwickelt von Architekt Klaus
Ruchay), ist eine exakt parallel verlaufende Zeichenschiene, wel-
che Uber Kugellager an einer Seilfuhrung gefihrt wird
Winkeleinstellung ist moglich. Lieferbar sind 5 Serienlangen von
600 - 2000 mm und 8 Serienmodelle fiir jeden Bedarf
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Simulation der
Gebdudeperformance

Bereits im Baumarkt von 113
ARCH™ (Herbst 1993) haben wir
uns mit Simulationswerkzeugen
fiir die Planung energiesparen-
der Gebidude beschiftigt. Seit
diesem Zeitpunkt wurde einiges
fiir die Verbesserung der Benut-
zerschnittstelle und die Integra-
tion von CAD-Daten getan. Am
grundsitzlichen Aufbau der Be-
rechnungsmethoden hat sich je-
doch wenig geindert. Das ist
kaum verwunderlich, da die
grundlegenden Gleichungen der
Thermodynamik und Stro-
mungsberechnung, auf denen
die Simulationsprogramme ba-
sieren, seit Jahren bekannt sind.
Von groBerer Bedeutung ist die
Erarbeitung und Weiterentwick-
lung von Modellierungsverfah-
ren fiir das zu simulierende Ge-
bédude.

In vielen Programmen wird
das Gebdude als eine Art Netz-
werk aus Raumzonen modelliert,
die fiir Luft- und Wérmestrome
verbunden sind und je nach
Wandart diesen Strémen einen
mehr oder weniger groBen Wi-
derstand entgegensetzen bzw.
sie auch wie in einem elektri-
schen Kondensator speichern.
Dies fiihrt auf eine Analogie
zum elektrischen Stromkreis
hinaus, zu dessen Berechnung
eine Reihe von Algorithmen be-
kannt sind. Wichtig ist dabei,
daB es sich um eine starke Idea-
lisierung handelt, da eine voll-
stindige physikalische Modellie-
rung eines Gebédudes und aller
seiner Energieverbraucher und
aller Austauschvorginge einen
ungeheuer groBen Aufwand dar-
stellen wiirde. Entsprechend
muB die Gultigkeit und Qualitét
der verschiedenen Simulations-
modelle {iberpriift werden, was
durch Vergleichsrechnungen mit
verschiedenen Programmen und
Messungen an Referenzgebiu-
den geschehen kann.

Diese bislang vorliegenden
Modellierungs-Verfahren sind
nur mit einigem Expertenwissen
zu benutzen, da die Modellfor-
mulierung trotz aller Verbesse-
rungen immer noch komplex
und unkomfortabel ist. Wirklich
einfach zu bedienende Program-
me, die als Entwurfstools im Ar-
chitekturbiiro direkt Informatio-
nen iiber den Entwurf geben
kénnen, sind nach wie vor nicht
vorhanden. Zwar existieren eini-
ge kleinere Programme z. B. zur
Berechnung des Heizenergiebe-
darfs nach der neuen Wirme-
schutzverordnung, doch fiir
komplexere Analysen der ener-
getischen Performance eines Ge-
baudeentwurfs sind immer noch
Spezialisten zur Nutzung der Si-

mulationsprogramme und der
Interpretation der Ergebnisse er-
forderlich. Hier besteht erhebli-
cher Nachholbedarf, der durch
die Entwicklung interaktiver,
verhdltmaBig zuverldssiger Mo-
dellierungswerkzeuge gelost
werden konnte. Es bedirfte da-
bei einer direkten Anbindung
der Simulationsprogramme an
die CAD-Systeme des Entwurfs-
architekten. Nach Eingabe von
Gebdudegeometrie, Baumateria-
lien und Standort sowie den
grundlegenden Daten von Nut-
zung und Gebaudetechnik soll-
ten diese Simulationstools inter-
aktiv eine Abschitzung des
Energiebedarfs des Gebaudes ge-
ben. Mit diesen Informationen
konnte der Entwurf tiberpriift
und in energetischer Hinsicht
optimiert werden. Voraussetzun-
gen dafiir wiren eine verbesserte
Integration und Interaktivitét
der Simulationsprogramme und
ein konsistentes Datenmodell fiir
den Gebdudeentwurf, das so-
wohl fir den Entwurf wie auch
fiir seine Analyse und Realisie-
rung verwertbar ist. Bei der
Konkretisierung des Entwurfs
kann mit Hilfe dieses Modells
der Entwurf zudem mit den ein-
zelnen Fachingenieuren und Ge-
werken ausgetauscht werden.
Der Rechner wird zum Medium,
mit dem komplexe Informatio-
nen visualisiert und kommuni-
ziert werden kénnen.
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Neue Version von Trnsys
Transsolar Energietechnik GmbH
NobelstraBe 15

70569 Stuttgart

Tel. 0711 - 6771200

Von dem modular aufgebauten
dynamischen Simulationspro-
gramm Trnsys (TRaNsient SY-
stem Simulation), das in seiner
Grundkonzeption bereits in 113
ARCH* vorgestellt wurde, ist
mittlerweile die Version 14.1
herausgegeben worden, die eine
Reihe von Zusatzprogrammen
fiir eine verbesserte Benutzer-
fiihrung sowie Module fiir neue
Energiesysteme besitzt. Wie bis-
her wird der Fortran-Quellcode
mitgeliefert, so da das Pro-
gramm variabel erweitert und
fiir jeden Computertyp kompi-
liert werden kann. Mit dem neu-
en Modul Presim, das vom
schwedischen Solar Energy Re-
search Centre entwickelt wurde,
kénnen haustechnische System-
komponenten auf graphischer
Basis unter Microsoft Windows
beschrieben werden. Die Kompo-
nenten, wie Rohre, Leitungen
oder Sensoren, werden wie in ei-
nem CAD-Programm aus einer
graphischen Bibliothek mit der
Maus ausgewdhlt, ihre Eigen-
schaften in einem vorbereiteten
Parameterblatt spezifiziert und
entsprechend den Beziehungen
zwischen ihnen graphisch mit-
einander verbunden. Das Pro-
gramm priift die Konsistenz der
Eingaben und erstellt die Einga-
bedatei fiir die Trnsys-Rech-
nung. Fiir die Vereinfachung der
Gebédudebeschreibung wird mit
dem Modul Prebid eine meniige-
steuerte Eingabehilfe angeboten.
Das Modul fragt die notwendi-
gen Eingabedaten strukturiert
vom Benutzer ab und fiigt sie zu
einer Eingabedatei zusammen.
Zusiitzlich stellt das Modul eine
Hilfsfunktion und eine Material-
bibliothek nach DIN 4108 bereit.
Weitere Bibliotheken fiir Ele-
mente zur Raumbeschreibung
kénnen vom Benutzer beliebig
erweitert werden. Fiir bereits de-
finierte Systeme kénnen Sy-
stemparameter nun komfortabel
mit der Eingabeoberfldche Trn-
sed variert werden Mit dem
ebenfalls neuen Modul Online
kénnen bereits wihrend des Ab-
laufs der Simulationsrechnung
Grafiken der Ausgabe erstellt
werden, wodurch die Rechnung
bereits wihrend des Ablaufs op-
tisch gepriift und ggf. abgebro-
chen werden kann. Weitere neue
Module erméglichen die Einbe-
ziehung von neuen Energiesy-
stemen wie TWD-Wiinden oder
Photovoltaik-Anlagen in die Si-
mulation. Samtliche Module des
Trnsys-Programmpakets sind
durch die neue Trnshell-Benut-
zeroberfliche verbunden.

Weiterentwicklung von TAS
Ueconsult GmbH
AugustinusstraBe 9D
50226 Frechen

Tel. 02234 - 65095

Auch fiir das integrierte Gebdu-
desimulationsprogramm TAS,
das ebenfalls bereits in 113
ARCH™ beschrieben wurde, gibt
es neue Zusatzmodule. Mit Cad-
link steht eine Schnittstelle fiir
den Datentransfer zwischen
CAD-Programmen und TAS zur
Verfiigung. Es konnen Geome-
triedaten, die im DXF-Format
vorliegen, fiir die Erarbeitung
der Eingabedatei verwendet wer-
den. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit, Daten von 3D-Volu-
menmodellen tiber die HLI-
Schnittstelle (High-Level-Inter-
face von IEZ-speedikon) in das
TAS-eigene 3D-Gebdudemodell
und die Datenbank zu importie-
ren. Fir die Integration von
Photovoltaik (PV)-Anlagen in
die Fassade steht ebenfalls ein
neues Modul zur Verfiigung. Be-
reits frither war es mit TAS
moglich, die solare Einstrahlung
auf das Gebdude und Verschat-
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tungen durch Nachbargebdude
zu kalkulieren und darzustellen.
Mit dem Modul PV-TAS, das als
Public-Domain-Programm im
Rahmen des Forderprogrammes
AG Solar des Landes NRW ent-
wickelt wurde, kann die Lei-
stung einer PV-Anlage in Rela-
tion zur Gebaudegeometrie und
der zu erwartende Energieertrag
errechnet werden. Dabei werden
aufgrund der Angabe des Stand-
ortes und der Gebdudedaten die
stiindlichen Wetterdaten des
ortlichen Testreferenzjahres in
Verbindung mit der Geometrie,
Anordnung, Ausrichtung, Schal-
tung und der Fremd- oder
Eigenverschattung der PV-Anla-
ge berticksichtigt. Die Ergebnisse
der Berechnung des Schatten-
verlaufs konnen durch eine
3-dimensionale Darstellung vi-
sualisiert werden. Weiterhin bie-
tet Ueconsult die Programme
EWIS (Energiewirtschafts-Infor-
mations- und Controlling-Sy-
stem), Ueco-Controll (Projekt,
Zeit- und Kostenmanagement),
GEBIS (Gebiude-Informations-
System) und ERB (Energetisches
Raumbuch) an.

10-Gebaudemadel und |
Weterdaten aus der Gebludesimulation |

Elektrinche Kenndaten von
Photavaltaik - Arlagen

Stadtbauliche Energiesimulation
Gosol

Solarbiiro Dr. Goretzki
ZinsholzstraBe 11

70169 Stuttgart

Tel. 0711 - 473994

Gosol ist ein Simulationswerk-
zeug fur den stadtebaulichen
Bereich, das den Energiever-
brauch eines Baugebiets analy-
sieren und Hilfestellung fiir eine
energieeffiziente Bauleitplanung
geben kann. Es ist ein auf MS-
DOS-PCs laufendes Programm
zur quantitativen energetischen
Analyse der passiven Solarener-
gienutzung in der Planung, das
zudem {iber CAD-Féhigkeiten
verfligt. Damit kann ein dreidi-
mensionales Computermodell
des Planungsgebietes aufgebaut
und aus beliebigen Perspektiven
betrachtet werden. Der Schatten-
wurf der einzelnen Gebaude,
Bdaume etc. kann fiir jeden Zeit-
punkt berechnet und dargestellt
werden. Als Eingabedaten sind
die Topographie und Lage des
Gelédndes, die Vegetation und die
Gebédude mit ihrer Anordnung
von Winden, Fenstern, Auskra-

Integration von Photo-
| voltaik in das Gebaudesi-
{ mulationsprogramm TAS.

f f. |
I Suindliche Werte der Solaren Eimstrahilung '
Verschattung und Temperatur K jede Aullenfbche 1
des Gebaudes '
I |
o5 d
Energieanat I Simulation von Photovoltalk-Anlagen
Andapentechnik ] SYP 2
Aol [
| |
4 //
Ergebnis. Inlegrierte Gebd und Pt l
3D-Darstellung des
Schattenwurfs einer
Photovoltaik-Fassade mit
\ ' TAS.
— =)
| [ooma ] |

| Gebaude- | | Gebiude- | [Dachfidchen [Horizontaie | lenergetische|| Spez |

| Winde || Ferster || Defniion || Auskiag || Eigenschaft|Wirmebed.
; . & i
1A Q ~ & i
& \_' _ 1= 152 L =

e

[Tope

o aphes

E—

é-ebéiu_de_-é}u'ndtyp
.'f. = = —_—

(Zusdiziche E‘-M.:u | Gebiude i';;ﬂ_nr ;
Wernchan | Bibliothek || Panerung | Parerung | [Elements

A
£
%
=

I |

S E—
| digitales Baugebiets-Modell

S i S—

-:_';_:... 1 = l. _1_. =
Energiesimulation

88

Links: Mit dem Simula-
tionsprogramm Gosol
kann die Energiebilanz
jedes einzelnen Gebdudes
eines Baugebiets ermit-
telt werden.

gungen sowie energetischen Pa-
rametern erforderlich. Das Pro-
gramm ermittelt daraus die En-
ergiebilanz fir jedes einzelne
Gebédude aus den solaren Gewin-
nen unter Einbezug der konkre-
ten Sonneneinstrahlungen und
der Verschattung. Die jahreszeit-
lich wechselnden Verschattun-
gen durch die Vegetation kon-
nen dabei ebenso beriicksichtigt
werden wie die Verwendung von
Solaranlagen (Photovoltaik oder
Kollektoren) auf den Gebauden.
Auf Basis der Warmeschutzver-
ordnung ‘95 (maximaler Heiz-
energieverbrauch), der EN DIN
832 (Nutzungsdaten) und der
Kollektorkennlinien berechnet
das Programm die tatsidchlich
nutzbaren Solargewinne und
den resultierenden Heizenergie-
bedarf, die dann zu der Gesamt-
energiebilanz fiir Gebdaude und
Baugebiet summiert werden
konnen. Neben dem Faktor En-
ergiegewinn wird gerade auch
der von der Gebaudegeometrie
bestimmte spezifische Wirme-
verlust des Gebdudes in das Be-
rechnungsmodell einbezogen.
Denn die Optimierung lediglich
eines Faktors - Maximierung des
solaren Energiegewinns oder
Minimierung des Warmeverlu-
stes durch kompakte Baukdrper -
konnte sich auf die Gesamtener-
giebilanz negativ auswirken.
Mithilfe des Programms kénnen
so verschiedene Varianten des
Bebauungsplans auf ihre energe-
tische Gite geprift und ggf. mo-
difiziert werden. So kénnen
auch andere Entwiirfe als die
konventionellen Solarsiedlungen
mit ihren nach Siiden weisenden
Fensterflichen eingehend unter-
sucht werden. Es entsteht die
Méglichkeit, auch freiere Ent-
wiirfe energiegilinstig zu gestal-
ten.

Gosol ist zudem in der Lage,
Besonnungs- und Verschat-
tungszeitraume und deren Ver-
anderung durch Planungsmodifi-
kationen fiir beliebige Fenster-/

Beispiel einer Schatten-
wurfdarstellung mit

Gosol. silhouette.

Gebdudebereiche minutengenau
zu ermitteln. Diese kdnnen als
Verschattungssilhouette mit An-
gabe der zugehorigen Verschat-
tungsquellen grafisch dargestellt
werden. Dadurch kann die Licht-
und Wohnqualitdt in Raumen
relativ einfach tiberpriift werden.
Im Fall starker Verschattung und
damit unzureichender Helligkeit
in den Rdumen kann mit Hilfe
der Simulation nach Planungs-
varianten gesucht werden, die
bei vielleicht nur kleinen Plan-
modifikationen eine giinstigere
Verschattung und damit eine
ldngere Besonnungsdauer des
Raums bieten.

Gebdudesimulationsprogramm
Dynbil

Institut flir Wohnen und Umwelt
Annastralle 15

64285 Darmstadt

Tel. 06151 - 29040

Das dynamische Gebaudesimu-
lationsprogramm Dynbil nutzt
ein Mehrzonen-Netzwerkmodell
fiir die Erstellung von Energiebi-
lanzen. Dabei konnen die direk-
te und indirekte Wérmeeinstrah-
lung auf unterschiedlich orien-
tierten Glasflachen und opake
Bauteile untersucht werden. Die
Wirmeleitung durch die Gebidu-
dehiillflache und durch Bauteile
zwischen den Gebédudezonen
wird berechnet wie auch die
Wirmespeicherung und -abgabe
in thermisch trigen Bauteilen.
Dabei konnen innere Wirme-
quellen wie Personen, Beleuch-
tung, Gerdte und Maschinen ge-
nauso beriicksichtigt werden wie
der Luftwechsel zwischen den
Bereichen.

Das Programm ist auf MS-
DOS-PCs lauffihig und modular
aufgebaut. Es existieren die Zu-
satzmodule Dynvent fiir die dy-
namische Mehrzonen-Liiftungs-
berechnung und Dynkol fiir die
dynamische Simulation von
Sonnenkollektoren.
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Beispiel einer von Gosol
erstellten Verschattungs-




CFD-Programm Phoenics
IKOSS GmbH
WaldburgstraBe 21
70563 Stuttgart

Tel. 0711 - 737701

Zur Berechnung von komplexen
Luft- und Warmestromungen in
Gebiduden konnen CFD-Pro-
gramme (Computational Fluid
Dynamics) verwendet werden.
Im Gegensatz zu den Program-
men, die sich mit gebdudetech-
nischen Systemen beschiftigen,
verwenden diese Programme
kein elektrisches Netzwerk als
Analogiemodell, sondern simu-
lieren die Luftstromung durch
die numerische Losung der Stro-
mungs-Differentialgleichungen,
so daB relativ detaillierte Aussa-
gen tiber die Luftbewegungen
und ihre Temperatur gemacht
werden konnen. Niitzlich sind
diese Simulationen nicht nur fiir
die Energieoptimierung, sondern
auch fiir die Bestimmung der
Rauch- und Hitzeausbreitung bei
Gebédudebrinden. Das Programm
Phoenics ist ein Standard-CFD-
Programm, das von der engli-
schen Firma Cham Ltd. ent-
wickelt wurde und in den ver-
schiedensten Bereichen einge-
setzt wird. Ein spezielles Pro-
gramm fiir die stromungs- und
wirmetechnische Simulation be-
findet sich in Vorbereitung.
Phoenics wird von Kaiser Bau-
technik fiir die Stromungssimu-
lation der Atrien im Duisburger
Zentrum der Mikroelektronik
eingesetzt.
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Gebaudesimulationsprogramm
Julotta

Universitat Lund, Schweden
Tel. 0046 - 46 - 107000

Das dynamische Simulationspro-
gramm Julotta beschreibt das
Gebiude als Mehrzonen-Mehr-
knoten-Netzwerkmodell, dessen
Komponenten der Benutzer de-
tailliert eingeben muB. Als typi-
sche Hochschulsoftware, deren
Fortran-Quellcode verdffentlicht
und somit fiir jeden zugdnglich
ist, sind die Eingaben in Julotta
komplex und wenig komforta-
bel. Dafiir besitzt das Programm
aber eine hohe Flexibilitit, da
der Nutzer seine Zusatzroutinen
z. B. fiir die Spezifikation und
Berechnung von Heizung, Kli-
matisierung und Liiftung an
vorbereiteten Schnittstellen ein-
fiigen kann. Die physikalischen
Grundprinzipien der Thermody-
namik werden bei diesem Pro-
gramm dabei soweit wie mog-
lich genutzt, so daB im Prinzip
nahezu alle thermischen Netz-
werkmodelle nachgebildet wer-
den kénnen und die Arbeitswei-
se des Programms transparent
und tberpriifbar bleibt.

In einer Studie zu einem
geplanten 13-stockigen
Innenhof mit Glasiiber-
dachung wurden mithilfe
der CFD-Berechnungen
Luftwirbel in den oberen
Stockwerken erkannt, die
im Winter kalte Luftmas-
sen transportieren.

Ubersicht iiber die Pro-
grammstruktur von Ade-
line mit integriertem
lichttechnischen Rechen-

system.

Das CAD-Programm Scri-
be Modellor ist Teil des
Programmsystems Adeli-
ne. Die Gebdudedaten
kdonnen tber eine Mate-
rialdatenbank in die
Licht- und Energiesimu-
lationsprogramme von
Adeline konvertiert wer-
den.

Integrierte Gebdudesimulation
Adeline

Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik

NobelstraBBe 12

70569 Stuttgart

Tel. 0711 - 97000

Mit dem Programmpaket Adeli-
ne (Advanced Day- and Electric
Lighting Integrated New Envi-
ronment, siehe auch 113 ARCH")
steht jetzt ein integriertes Pla-
nungswerkzeug fiir die Lichtpla-
nung mit direktem Anschluf3 an
die thermische Gebdudesimulati-
on zur Verfiigung. Es integriert
die Programme Superlite und
Radiance zur Lichtsimulation,
das Rechen- und Bilanzierungs-
programm Superlink sowie das
CAD-Modellingprogramm Scribe
Modeller.

Mit diesem CAD-Programm
werden die geometrischen Daten
fiir alle weiteren Programme
vorbereitet, dabei konnen Plan-
daten tiber eine DXF-Schnitt-
stelle aus Architektur-CAD-Pro-
grammen iibernommen werden.
Die geometrischen Daten werden
in Scribe Modeller mit Informa-
tionen tber Oberflacheneigen-
schaften versehen, die fiir die
Lichtsimulation wichtig sind.

In Superlite wird die Beleuch-
tungsstarke auf der Nutzebene
sowie der Tageslichtquotienten-
verlauf im Gebdude ermittelt.
Dieses Programm liegt mittler-
weile in einer neuen Version
vor, die gegeniiber der in 113
ARCHTY vorgestellten einige Ver-
besserungen bietet: Es ist jetzt
moglich, mit einem Mehrzonen-
modell zu arbeiten und eine
Verschattungsberechnung aus-
zufiihren. Tageslichtsysteme wie
Hologramme oder andere Licht-
lenksysteme konnen modelliert
werden. Das Programm hat gra-
fische Ein- und Ausgabepro-

gramme erhalten und kann jetzt
metrische Einheiten verarbeiten.
Mit Radiance erhalt man eine
photorealistische Darstellung des
Raums mit physikalisch exakten
Leuchtdichte- und Beleuch-
tungsstiarkeverteilungen auf al-
len Bauteiloberflachen, anhand
derer eine Beurteilung des visu-
ellen Komforts maglich ist.

Das Programm Superlink be-
rechnet den Energieverbrauch
unter Berticksichtigung von Ta-
geslichtnutzung und Kiihllasten.
AuBerdem stellt es die Verbin-
dung zu den thermischen Simu-
lationsprogrammen Tsbi3, Sun-
code, Trnsys oder Blast her.
Ergebnis der Superlink-Berech-
nung ist die stiindliche Beleuch-
tungsstarkeverteilung fiir einen
Tag je Monat, eine stiindliche
Simulation des Energieaufwands
zur Sicherstellung der geforder-
ten Nennbeleuchtungsstarke, die
Tageslichtnutzungszeit, die Ein-
schaltzeit und eine Bilanz der
durch die Tageslichtnutzung
eingesparten Energie.

Mittels der Schnittstelle kon-
nen die Auswirkungen der Ta-
geslichtnutzung in die thermi-
sche Simulation einbezogen
werden, um eine moglichst um-
fassende Optimierung der ver-
schiedenen, teilweise negativ
riickwirkenden Parameter zu er-
halten.

Florian Bohm

Beleuchtungsstarkever-
teilung in einem Raum
(links) und zugrunde
gelegte Daten (rechts)
bei einer Beispielrech-
nung mit dem Programm
Superlite.
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BAU "95

Ergonomische Porenbetonsteine
Ytong AG

HornstraBe 3

80797 Miinchen

Tel. 089 - 306140

Auf der BAU ‘95 prdsentierte
Ytong als erster deutscher Her-
steller eine neue Steingeneration
im europdischen Format. Die
20er-Steingeneration baut nicht
mehr auf dem oktometrischen
System auf, sondern auf 20cm-
Vielfachen. Damit wiegen 95%
aller Ytong-Steinformate von
jetzt an unter 20 kg. Gleichzeitig
wurde eine neue Grifftaschen-
geometrie entwickelt, die die Be-
lastung des Hand-Arm-Bereichs
beim Mauern wesentlich verrin-
gert. Ausgangspunkt dieser
grundlegenden Umstrukturie-
rung, der andere Hersteller fol-
gen werden, waren ergonomi-
sche Aspekte und zunehmende

Gesundheitsschiden im Bauge-
werbe. Auf den bereits 1993 ein-
gerichteten Testbaustellen war
die Akzeptanz unter allen
Marktpartnern hervorragend. Es
bleibt abzuwarten, wie schnell
sich das neue Steinformat in
Deutschland durchsetzt. Die er-
hebliche Gewichtsreduzierung
sorgt fiir geringere korperliche
Belastung, gleichzeitig konnen
bis zu 10% bessere Arbeitszeiten
erreicht werden.

Transparentes Abschirmsystem
Forster Stahlrohrtechnik
RomanshoernerstraBBe 4

CH - 9320 Arbon

Tel. 0041-71-474141

Das System Forster Shielding
wurde zusammen mit der Firma
Glas Trosch entwickelt. Erstmals
ist es moglich, transparente, ab-
geschirmte Fassaden und Trenn-
winde herzustellen. Das paten-
tierte System wird in Raumen
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mit empfindlichen Geriten und
Anlagen, bei computergesteuer-
ten Produktionsanlagen sowie
zum AuBenschutz bei EDV-Bild-
schirmen eingesetzt. Es verhin-
dert eine Beeinflussung durch
aufere Storstrahlung (Elektro-
smog), duBere Storimpulse, ge-
baudeinterne Stérquellen sowie
das Abhoren und Kopieren von
Daten von auBen. Trotz der
enormen Abschirmwirkung und
einem umfassenden Dampfungs-
grad von durchschnittlich 60 dB
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tiber ein Frequenzspektrum von
1 kHz bis 1 GHz wird eine hohe
Lichtdurchlissigkeit und eine
verzerrungsfreie Durchsicht er-
zielt. Forster bietet eine darauf
abgestimmte, schlanke Pfosten-/
Riegelkonstruktion aus Edel-
stahlprofilen an, die auch fir
Isolierverglasung geeignet ist.

Festverglasungen und Tore
aus Fiberglas

Butzbach GmbH
WeiherstraBe 16

89293 Kellmiinz

Tel. 08337 - 9010

Die Firma Butzbach vertreibt
Festverglasungen und Industrie-
tore aus glasfaserverstirkten
Kunststoffen, die in einem selbst
entwickelten Verfahren als Steg-
doppelplatten unterschiedlicher
Stirken hergestellt werden. Trotz

ihres geringen Gewichts sind die
Lichtelemente duBerst stabil,
schlagzih und halten selbst ex-
tremen Witterungsbedingungen
stand. Sie besitzen eine Licht-
durchléssigkeit von ca. 70% und
ermoglichen es, Hubtore bis

15 m Breite und 25 m Hohe zu
bauen. Dabei reihen sich in einer
patentierten Konstruktion die

Torblattelemente ohne Schar-
nierverbindung in einer Konsole
hinter dem Sturz auf. Die be-
notigte Einbaubreite und -tiefe
ist somit minimal. Je nach Dicke
der Torblétter oder Festvergla-
sungselemente wird ein k-Wert
von bis zu 1,85 W/m’K erreicht.

Bauen mit Glassteinen
Oberland Glas AG
Siemensstrafle 1
56422 Wirges

Tel. 02602 - 6810

Das Bauen mit Glassteinen er-
fahrt zunehmend an Bedeutung
und (wiedergewonnener) Akzep-
tanz. Die Oberland Glas AG bie-
tet eine breite Palette von Glas-
steinen unterschiedlicher
Transparenz, Struktur und Far-
bigkeit sowie neue Sondersteine,
die das Konstruieren mit Glas-
steinen vereinfachen bzw. neue
Moglichkeiten eréffnen. Sie
reicht von glasklaren, satinier-
ten, lichtstreuenden bis zu licht-
lenkenden Glassteinen und Fer-
tigelementen fiir Glaswinde und
Glasdecken. Auf der BAU ‘95
wurden alle denkbaren Anwen-
dungen demonstriert und neue
Glassteintypen vorgestellt. Neue
Eckglassteine stehen zur Verfii-
gung, die in Winkeln zwischen
60 und 140 Grad angeboten
werden. Damit entfallen die bis-
her tiblichen AbschluBprofile
aus Stahl. Lichtlenkende Glas-
steine lenken durch eine speziel-
le prismatische Ausbildung der
Innenseiten Tageslicht gezielt
um, im Normalfall an die Raum-
decke.

Neue Polycarbonat-Platten
Rohm GmbH

64275 Darmstadt

Tel. 06151 - 1801

Mit der Stegvierfachplatte ‘Ma-
krolon Longlife S4P 25 HR’ pri-
sentierte Rohm bei der BAU ‘95
ein weiterentwickeltes Vergla-
sungsprodukt, das mit einem k-
Wert von 1,7 W/qmK auch die
Anforderungen der neuen Wir-
meschutzverordnung erfillt. Die
25 mm dicken Platten mit ex-
trem hoher Schlagzahigkeit kén-
nen auch in kalt eingebogenem
Zustand, etwa fiir Tonnengewdl-
be oder Oberlichter, eingesetzt
werden. Eine optimierte Be-
schichtung sorgt fiir einen noch
besseren Schutz vor Witterungs-
und Umwelteinflissen: An der
glatten Oberfliche konnen
Schmutzpartikel aus normalem
Niederschlag kaum noch haften.
Dartiiber hinaus ist die Platte oh-
ne Einschrinkung der Korn-
groBen absolut hagelbestindig.

Ebenfalls vorgestellt wurde ein
neues Halbzeug aus einer ‘Ple-
xiglas'-Platte mit koextrudierter,
infrarotreflektierender Beschich-
tung, das fiir den Einsatz in
Lichtkuppeln und -béndern oder
ebenen Verglasungssystemen die
solare Aufheizung um bis zu
50% reduziert. Die Wirkung be-
ruht auf plattchenférmigen Pig-
menten, die parallel zur Ober-
flache so ausgerichtet sind, daB
sie durch Uberlagerung und In-
terferenz ein genau abgestimm-
tes Transmissions- und Refle-
xionsverhalten erreichen. Die
milchigweiBlen Platten werden in
Dicken zwischen 2,5 und 4mm
angeboten.




FCKW-freie
PUR-Sandwichelemente
Fischer Profil GmbH
WaldstraBe 67

57250 Netphen

Tel. 02737 - 5080

Fischer Profil fertigt europaweit
als erstes Unternehmen Sand-
wichelemente mit Stahldeck-
schichten und einem PUR-Hart-
schaumkern sowohl FCKW- als

auch HFCKW-frei. Weder bei der

Herstellung noch bei der An-
wendung gibt der Hartschaum-
kern umweltschiadigende Sub-
stanzen an die Luft ab. Die
bisherigen giinstigen Eigen-
schaften hinsichtlich Warme-
dammung, Brandschutz und
Statik bleiben unverindert er-
halten.

Die montagefertigen Fischer
‘Isotherm’-Elemente sind sehr
leicht bei gleichzeitig hoher
Steifigkeit. Die AuBenschalen
ibernehmen die auftretenden
Zug- und Druckkrifte und den
Schutz gegen duBere Einfliisse.
Der PUR-Hartschaum fixiert die
AuBenschalen auf den ge-
wiinschten Abstand, ibernimmt
bei Belastung des Elements
Schub- und Druckkrifte und
sorgt fiir die hervorragende
Wirmedammung,

Trapez- und Wellplatten aus
Polycarbonat

General Electric Plastics GmbH
EisenstraBe 5

65428 Riisselsheim

Tel. 06142 - 601110

Trapez- und Wellplatten der
Serie Lexan Corrugated Sheet
(LCS) von GE Plastics werden
zunehmend als Material fiir
Dach- und Fassadenverglasun-
gen eingesetzt. Passend zu allen
Standard- und Industrieprofilen
aus Metall, sind die Polycarbo-
natplatten eine ideale Alternati-
ve zu herkommlichen Vergla-
sungsmaterialien: schlagfest,
UV- und witterungsbestindig.
Materialtests haben gezeigt, daB
LCS nicht vergilbt und auch bei

extremer Beanspruchung 90%
seiner Lichtdurchlassigkeit be-
wahrt. Gegeniiber Glas bestehen
zahlreiche Vorteile: leichter
[ransport und Einbau durch das
geringe Gewicht, hohe Sicher-
heit gegen Beschddigung beim
Einbau, einfache Verarbeitung
in Zuschnitt, Bohren und Instal-
lieren.

Fassadensysteme aus Faserze-
menttafeln

Eternit AG

Ernst-Reuter-Platz 8

10587 Berlin

Tel. 030 - 34850

Mit ‘Pikto” und ‘Linar’ wurden
zwei neue Fassadensysteme
vorgestellt, die als Baukastensy-
steme fiir komplette Systemlo-
sungen gedacht sind: das Basis-
programm kann jeweils mit
zusatzlichen Gestaltungselemen-
ten wie feststehendem oder be-
weglichem Sonnenschutz er-
gianzt werden. Moglich ist es
auch, produktfremde Sonderele-
mente wie Werbetrédger, Displays
oder Photovoltaikmodule zu in-
tegrieren. Bei ‘Pikto’ wird die
Befestigung als eigentliches Ge-
staltungselement eingesetzt und
nicht mehr versteckt. Die sicht-
baren Befestigungsdorne beste-
hen aus Aluminium oder Edel-
stahl. Bei ‘Linar’ werden die
groBformatigen Faserzementta-
feln in Aluminiumprofilen ge-
halten, die als horizontale
Schattenfuge sichtbar bleiben.
Es kann mit bewdhrten, markt-
iiblichen Unterkonstruktionen
kombiniert werden.

Schwer entflammbare Zellulose-
dammung

Isofloc GmbH

DieselstraBe 3 - 5

37235 Hessisch Lichtenau

Tel. 05602 - 80080

Mit ‘isofloc s kommt der erste
Zellulose-Dammstoff auf den
Markt, der die Anforderungen
an einen schwer entflammbaren
B 1-Baustoff erfiillt. Damit
erschlieBen sich der Wirme-
dammung aus dem Rohstoff
Zeitungspapier vollig neue An-
wendungsgebiete, etwa bei
mehrgeschossigen Bauten oder
Versammlungsrdaumen mit ihren
speziellen Brandschutzbestim-
mungen.

Neue Mineralwolldimmung
Deutsche Rockwool GmbH
Postfach 207

45952 Gladbeck

Tel. 02043 - 4080

Fiir keinen anderen Dammstoff
liegen derartig umfangreiche
Studien und Untersuchungen
hinsichtlich der Gesundheits-

aspekte vor wie fiir die seit mehr

als 60 Jahren eingefiihrte Mine-
ralwolldimmung. Aufgrund von
Versuchen an Ratten wurden die
Mineralwollprodukte 1980 als
krebsverddchtig eingestuft, in
der noch nicht rechtskriftigen
TRGS 905 sogar als krebserre-
gend. Diese Bewertung beruhte
darauf, daB die “Bioléslichkeit”
der Mineralwollfasern bisher
durch Tierversuche nicht belegt
werden konnte. Untersuchungs-
ergebnisse des Fraunhofer Insti-
tuts belegen die hohe Bioldslich-
keit der neuen, auf der BAU '95
vorgestellten Rockwool-Genera-
tion. Es konnte nachgewiesen
werden, daB sie sich in der Rat-
tenlunge dreimal schneller auf-
l6st als herkémmliche Mineral-
wollfasern, die eingeatmeten
Faserbruchstiicke also von kor-
pereigenen Zellen schneller ab-
transporiert werden. Faserbruch-
stiicke entstehen lediglich bei
der Herstellung und Verarbei-
tung von Steinwolle, nicht je-
doch im eingebauten Zustand.

Wolf Loebel

THERMUR

DAS KOMFORT-
ISOLIERGLAS

Halt die Warme im Raum.
LaBt die Hitze drauBBen.

NEU
aUus

USA

High-Tech aus
dem Silicon-Valley

Hohe Lichtdurchlassigkeit,

niedrige k- und g-Werte,

objektspezifisch variabel.
Niedriges Gewicht.

Wir fertigen in Lizenz ein weltweit be-
wahrtes System aus U.S.A,, das durch
seine  berlegene  Beschichtungs-
technologie neue MaBstabe setzt und
viele Moglichkeiten bietet:

Schutz vor Kalte, Hitze, Larm, Einsicht
und Gewaltanwendung.

Allesineiner Scheibe.

FISCHER

Isolierglaswerk

D-71711 Murr
Tel.07144-8263-0
Fax 07144-8263-33

GLASTEC '94, DUSSELDORF
HALLE 11 - STAND 11F19
SOUTHWALL TECHNOLOGIES
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