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ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Beitrag behandelt Vorschlage zur konstruktiven Lésung von Vorhangfassaden mit beidseitig
wasserdurchstromten Metallblechpaneelen, die an der Aussenseite eine Kollektorfunktion zur
Aufnahme absorbierter Sonnenenergie und an der Innenseite eine Konvektorfunktion zur Abgabe
dieser Energie an den Raum erfillen kénnen. Damit kann sowohl im Winter erganzend geheizt, als
auch im Sommer gekuhlt werden. Den Fassaden-Mehrkosten stehen Einsparungen beim Energie-
verbrauch und bei eventuell erforderlichen Kihlanlagen gegenuber.

SUMMARY

This article deals with proposals concerning fagade constructions containing metal panels through
whose sides water is circulated. The outside of the panel works as a sun collector, while the inside
of the panel, constructed as a convector, transfers the absorbed sun-energy to the rooms. This
system is also appropriate for cooling in summer time. Offsetting the higher costs of the facade
construction are the lower expenses for heating energy and in some cases the cost of an air
conditioning installation can be saved.

RESUME

Cet article présente des éléments de fagades rideaux contenant sur chacune des deux faces des
panneaux métalliques remplis d'eau. Pendant la saison froide, la face extérieure sert de collecteur
d’énergie solaire, tandis que la face intérieure joue le réle de convecteur en restituant cette énergie
dans le batiment. A l'inverse, pendant I'été, ce systéme peut refroidir I'intérieur. L'investissement
supplémentaire doit étre relativisé par les économies d'énergie et, dans certains cas, éventuelle-
ment, par la suppression de |'installation de climatisation.
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Auf Grund sinkender und teurer werdender Primdrenergiereserven wie
U1, Kohle oder Gas und erhShter Umweltbelastungen aus diesen Ener-
gletridgern durch schiddliche Abgase stellt sich die Frage, in wel-
cher Weise die vorhandene Sonnenenergie und die aus ihr abgeleite-
ten Energiequellen natiirlicher Art besser als bisher genutzt wer-
den kdnnen.

In diesem Zusammenhang kdnnte die AuBenwand beispilelsweise als
klimatrennendes Element zwischen dem AuBSen- und dem Innenklima in
thermischer Hinsicht nicht nur eine den WirmefluB von innen nach
auBen dimmende, sondern zu gegebenen Zeiten auch eine die Wirme
von auBen nach innen {ibertragende Funktion idbernehmen, denn oft
sind die natiirlichen Wirmequellen auBen gr8fer, als der Wirmebe-
darf innen. Mit der erh8hten Wiarmeddmmung wird leider nicht nur
der WirmeabfluB nach auBen, sondern in gleichem MaBe auch ein zeit-
wellig méglicher Wadrmezuflu8 von auBen nach innen abgedimmt. Die-
ser Beltrag soll deshalb in begrenztem Umfang Anreqgungen und Vor-
schldge darilber machen, wie dieses Ziel durch Verwendung beidsei-
tig wasserdurchstr&tmter Metallblechpaneele bei Vorhangfassaden er-
reicht werden kd&nnte.

Da Metallbleche gut formbar und durch SchweiBen, L8ten oder Kle-
ben gut miteinander verbindbar sind, lassen sie sich mittels be-
stimmter Verfahren zu Doppelblechen mit einem Kanalsystem verar-
beiten, das mit einer wirme- oder kilhlenergieiibertragenden Fllis-
sigkeit (z.B. Wasser mit Frostschutzmittel) durchstr®mt werden
kann. Auf diese Weise kdnnte aus einer an der AuBenseite liegen-
den Kanalblechplatte als Kollektor absorbierte Strahlungsenergie
der Sonne mittels der Wirmetrigerfliissigkeit in einem natiiriichen
thermischen Kreislauf in eine zweite Kanalblechplatte als Konvek-
tor an der Innenseite {ibertragen und von dort durch Konvektion und
Strahlung an die Raumluft abgegeben werden. Bei unerwiinschter Wir-
mezufuhr wiirde die Flilssigkeitsumwdlzung in den oberen oder unte-
ren Verbindungsleitungen gedrosselt bzw. unterbrochen werden kdn-
nen (Bild 1).
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KOLLEKTOR-KONVEKTOR-
PANEEL MIT BEIDSEITIGEN
KANALBLECHPLATTEN

Bild 1
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Mit dem einfachen Kollektor-Konvektor-Wandelement im Bild 1 1l&Bt
sich jedoch nur zur Zeit der Einstrahlung Wirmeenergie gewinnen.
Bei stidrkerer Einstrahlung kann vorhandene UberschuBenergie fer-
ner nicht mehr genutzt werden. Aus diesem Grunde wird statt der
direkten Verbindung der beiden Kanalblechplatten zwischen dem Kol-
lektor- und dem Konvektorelement ein wirmegedidmmter Wassertank als
Widrmespeicher an zentralem Ort im Gebdude zwischengeschaltet, in
dem die Vorlaufleitungen der Kollektoren gesammelt die Wirmeener-
gie mittels Wirmetauscher abgeben kbnnen.

Um fir die Raumerwdrmung durch die Konvektorelemente an der Innen-
seite eine den jewelligen thermischen Verhdltnissen in den Rdumen
erforderliche Wassertemperatur zu erhalten, ist ein zweiter Tank
als Warmwassertank vorgesehen worden, der von einer zwischen den
beiden Tanks liegenden Widrmepumpe auf die bendtigte Temperatur ge-
bracht wird. Die Wirmepumpe entzieht an ihrer kalten Seite mit der
bei ca.-20°C liegenden Verdampferfllissigkeit Wirme mittels Wirme-
tauscher aus dem (aufgeladenen) Kaltwassertank und pumpt diese an
ihrer bei ca.+65°C liegenden warmen Kondensorseite mittels Wirme-
tauscher in den Warmwassertank. Die Konvektoren kdnnen sodann iber
Vor- und Riicklaufleitungen mit Wiarmetauschern im Warmwassertank
versorgt werden. Bei fehlender Einstrahlung und niedrigen AuBen-
temperaturen kann der externe Kreislauf statt an die Wandkollekto-
ren auch an eine andere natlirliche Wirmequelle wie Grund-, Flus-
oder Meerwasser angeschlossen werden (Bild 2}.
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GemiB einer Nidherungsberechnung (Lit.1) k&énnen mit einem verglas-
ten Kollektor auf der Siidseite an einem klaren Wintertag im Januar
(52°NB) bei einer Tages-Einstrahlungsmenge von 3.650 Wh/m> und ei-
nem angenommenen Nutzungsgrad der Kollektoren von 50% (z.B. 75%
Strahlendurchla8 und 25% Transmissionswirmeverlust durch Vergla-
sung nach drauBen) 1.825 Wh/m2 Energie gewonnen werden. Bei einem
fassadenmittig gelegenen und von Nachbarrdumen gleicher thermi-
scher Situation umringten Raum von 4-4:2,5 = 4o m3 Rauminhalt und
einer AuBenwandfliche von 4:-2,5 = lo mz, wovon 2 m2 Fensterfl&che
und 8 m2 Kollektorflidche, ergibt sich ein Wirmegewinn von 8-1.825
= 14,600 Wh. Dieser Raum hat unter der Annahme einer AuBenlufttem-
peratur im Tagesmittel von ¥ 0°C und einer Innentemperatur von
20°% iber Tag und 17°C iber Nacht gemdB nachfolgender Wirmebilanz
nur noch einen Tages-Wirmeenergiebedarf von 2.11c Wh, da das 2 m2
groBe Fenster bereits viel Sonnenenergie zufithrt. Der Energieiiber-
schu8 von 12,490 Wh kénnte dann fiir die folgenden Tage im Kaltwas-
sertank reserviert werden. Als Vergleich wiirde sich dabei bei-

spielsweise 1 m3 Wasser um 10,7 K erwdrmen.

Winterfall a) Winterfall b)

Wdrmebilanz: klarer Himmel bedeckter Himmel
Liftungswidrmeverlust: - 6.110 wh - 6.110 Wh
Transmissiongwidrmeverlust: - 3,900 " - 3.%900 "
Einstrahlungsgewinn Fenster: 4+ 5,110 " + 880 "
Interne Wirmequellen: + 2,790_"_ + 2.79_"_
wWdrmebedarf: + 2.110 Wh + 6.340 Wh
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Die Konvektoren an der Innenseite sind auch als Kilhlelemente an
heiBen Sommertagen verwendbar, wodurch sich bei kithlbedlirftigen
Geb&uden eine Kiihlanlage in Verband mit einer Luftbehandlungsan-
lage ersparen ld8t. In diesem Falle muB8 das Vor- und Riicklaufsy-
stem der Konvektoren auf den entsprechenden Wirmetauscher im Kalt-
wassertank umgeschaltet werden (siehe Bild 2). Als Kilhlenergie-
quellen fiir den Kaltwassertank kdnnen wieder Grund-, FluB~ oder
Meerwasser in Betracht kommen. Falls diese nicht vorhanden sind,
kann auch ein Luftkilhler an geeigneter Stelle drauBen (z.B. auf
dem Dach) iiber Nacht den Kaltwassertank mittels kiihlerer Nachtluft
abkiihlen. Uber Tag kann dann die Wirmepumpe dem Kaltwassertank
weitere Wirmeenergie entziehen und diese in den Warmwassertank fiir
Brauchwassernutzung u.d. pumpen, so daB der Kaltwassertank auf der
fiir die Kihlung jeweils gewiinschten Temperatur gehalten werden
kann.

Eine Ndherungsberechnung (Lit.1) {ber den tdglichen Kilhlenergiebe-
darf flir den zuvor beschriebenen Raum an einem klaren Sommertag
mit einer AuBenlﬁfttemperatur im Tagesmittel wvon +22,3°C und einer
Temperaturspitze wvon 3o,o°C am Nachmittag ergibt unter der Voraus-
setzung verschatteter Fensterflidchen mittels duBerer Sonnenschutz-
anlagen einen Bedarf von 6.895 Wh. Als Vergleich miiBte dabei bei-
spielsweise 1 m3 Wasser um 5,9 K abgekiihlt werden.

*)

Als Vorbilder fiir eine m&gliche Realisierung werden nachfolgend
zwel Konstruktionsbeispiele gezeigt. Bild 3 zeigt im oberen Bild-
teil den Querschnitt eines Gebiudes mit einer Vorhangfassade aus
Kollektor-Konvektor-Metallblechpaneelen fiir ein Biirogebiude, bei
dem das Doppeltanksystem mit Wirmepumpe im Kellergeschof unterge-
bracht ist. Der untere Bildteil enthilt Details von den Wandele-
menten. Die Kollektorelemente an der AuBenseite sind in diesem Fal-
le verglast vorgesehen. In Klimagebieten mit niedrigen AuBentempe-
raturen, aber hdufigerem Sonnenschein im Winter kann eine Vergla-
sung der Kollektoren vorteilhaft sein, weil der WirmeabfluB8 wvon
der Absorberfliche nach drauBen geringer ist. In Gebieten mit mehr
Bewdlkung, aber nur md8ig niedrigen AuBenlufttemperaturen (meist
maritime Kistengebiete) kann eine Verglasung dagegen unerwiinscht
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Bild 3 Konstruktionsheispiel 1
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sein, welil dort die Widrme hauptsdchlich der AuBenluft entzogen
werden muB und diese mit dem Wind unmittelbaren Zugang zu den Ab-
sorberfliichen des Kollektors haben muf. Dieser Wirmeentzug ist
mdglich, weil der Kaltwassertank mit der niedrigen Temperatur der
Widrmepumpen-Verdampferfliissigkeit unter der AuBenlufttemperatur
gehalten werden kann. Bei sehr niedrigen AuBentemperaturen musB
allerdings mit Strom oder Gas bivalent zugeheizt werden.

Bild 4 zeigt als 2weites Beispiel eine Variante der Fassadenge-
staltung mit durchlaufenden Fensterbindern. Die Kollektor-Konvek-
tor-Paneele beschridnken sich auf durchlaufende Briistungsbénder.
Infolge verringerter Konvektorhshe wird eine natiirliche Luftum-
widlzung mittels Thermik f{ir eine ausreichende Wirmeilbertragung un-
zureichend sein. Aus diesem Grunde sind hier die Konvektoren un-
terhalb der Decke an ein Luftzufuhr-Leitungssystem angeschlossen.
Sie werden, je nach gewlinschter Wirmeabgabe, mit unterschiedli-
chen Luftgeschwindigkeiten 2zwangsweise durchstrdmt., Bei diesem
Liftungssystem kann der Abluft zugleich Wirme im Kaltwassertank
entzogen und der von auBen angesogenen Frischluft als Zuluft Wir-
me im Warmwassertank zugefilhrt werden. 2u diesem Zweck sind die
Tanks noch mit einem luftfiihrenden Rohrschlangensystem zu bestilk-
ken, was im Bild 4 aber nicht mehr gezeigt wird.

LITERATUR

1. Haferland F., Durchstrbmte leichte Fassadenkonstruktionen zur
natiirlichen und kiinstlichen Regulierung des thermischen Raum-
klimas. Die Bautechnik, Heft 5+7/19Bo, Ernst & Sohn, Berlin.

*) Systeme und Konstruktionsteile sind in einigen europdischen
Lindern patentrechtlich geschiitzt. Rechte oder Lizenzen k&nnen
aber erworben werden.
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Bild 4 Konstruktionsbeispiel 2
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