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2 Einleitung

Der vorliegende Bericht dokumentiert und beschreibt die Ergebnisse des Experimentellen
Entwicklungsprojektes GIST aus der vierten Ausschreibung des Programmes Neue
Energien 2020 des Klima- und Energiefonds des Bundes.

Das Forschungsprojekt hat zum Ziel, eine effiziente und anwendungsoptimierte Losung fur
modular aufgebaute, gebaudeintegrierte GroR3flachenkollektoren hinsichtlich Funktionalitat,
Design und Langlebigkeit zu entwickeln und deren energetische Effizienz durch intensive
Nutzung der Synergiepotenziale zwischen Solarkollektor und massiver Strukturen in der
Gebéaudehtille zu erhéhen. Die technischen und wirtschaftlichen Forschungsziele orientieren
sich dabei an der Entwicklung einer optimierten Riickwanddammung sowie einer neuartigen
Damm-, Beliftungs- und Verklebetechnik zur wesentlichen Steigerung der energetischen
Effizienz des Kollektors. Die modulare Bauweise, welche lber die Entwicklung einer neuen
Verbindungstechnik optimal auf variierende Fassadenstrukturen angepasst werden kann,
unterstltzt die Zielsetzung einer planebenen, designorientierten Fassadenintegration. Dies
soll einerseits die planerische und architektonische Akzeptanz gegeniber bisherigen
Systemen verbessern, aber auch bestehende Probleme mit Feuchtigkeitsdiffusion und damit
verbundener Kondensation im Kollektor weitgehend vermeiden. Material- und
fertigungstechnologische sowie simulationstechnische Untersuchungen zur optimalen
Integration des Kollektors in die Gebaudehille bilden ein weiteres wichtiges Forschungsziel
zur Nutzung der energetischen Wechselwirkung zwischen beiden Systemen.

Die aktuelle Situation im Bereich thermischer Solar — GrofRkollektoren ist stark von einem
dynamischen Markt- und Technologieumfeld gepragt. Trendstudien zeigen, dass
Zuwachsraten entweder durch Strategien in der Kosten- und Prozessoptimierung oder tber
innovative Produktentwicklung erreicht werden kdnnen. Dies insbesondere dann, wenn
neben der kollektorbezogenen Effizienzentwicklung Aspekte der Gebaudeintegration in den
Entwicklungsprozess mit einbezogen werden.

Die dafir notwendige Methodik umfasst die Entwicklung der Solar — Kollektortechnologie
(Simulation, Konstruktion, Prototypenbau, Testverfahren), sowie eine Adaption der
Wandelemente zur Kollektorintegration (Komponenten, Konstruktion, Testverfahren) und
deren Prototypenbau (Aufbau, Optimierung, Versuchsanordnung). Energetische Potentiale
durch einen verbesserten Kollektorwirkungsgrad sowie Auswirkungen der Integration auf den
Jahresenergieverbrauch unterschiedlicher Gebaudestandards werden anhand
umfangreicher Simulationsstudien untersucht.
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Die Erkenntnisse aus dem vorliegenden Projekt bieten die Grundlage fur zukinftige
Projektvorhaben der Dbeteiligten Partner speziell fiir architektonisch  betonte
Fassadenintegration von Solarthermieanlagen.

Im Besonderen fir:
e Einfamilienhaus-, Industrie- und Burobauten
« Offentliche Bauten, hier vor allem Sporthallen und Bader
» Bauwerke mit asthetische Architektur
*  Warmwasser- sowie Heiz/Klhlsysteme auf Basis regenerativer Energieerzeugung

Die Erkenntnisse umfassen dabei sowohl Neuerungen in der Kollektorentwicklung als auch
im Fertigungsprozess der Betonfassaden und der Integration des Kollektors in selbige. Durch
simulationstechnische Entwicklungsunterstitzung kénnen auf3erdem neue Verfahren in der
Modellierung und Simulation nicht hinterlUfteter, fassadengekoppelter Kollektoren aufgezeigt
werden. Dadurch ist es mdglich, umfassende Jahresenergiebilanzen fur unterschiedliche
Gebéaudestandards und Standorte zu erstellen und auszuwerten. Besonders fur planerische
Aspekte ist dies von grol3er Bedeutung.

Die Projektergebnisse sollen die Umsetzung effizienter und wirtschaftlich optimierter
Fassadenkollektorsysteme ermdéglichen. Im Besonderen soll dabei die energetische
Wechselwirkung zwischen Kollektor und Fassade fiur eine Effizienzsteigerung sorgen.
Ebenso setzen die gestalterischen Projektaspekte neue Malistabe im gebaudeintegrierten
GIST-Fassadenbau.
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3 Inhaltliche Darstellung

Analyse Ist-Zustand

und Literaturrecherche

Erarbeitung eines
Anforderungsprofils

Konzeptionierung und
Entwurfsphase

Materialauswahl

Konstruktion der
Modelle

Testraum

Thermische Simulation

Erarbeitung eines
Fertigunskonzeptes

Prototypenbau

Prototypen-Tests

Optimierung

.|‘|.|.|.|.|‘|.|.|.

Prozess- und

Produktevaluierung

Abb. 1: Ubersicht der durchgefiihrten Tatigkeiten im Rahmen des Projektes
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Feuchtigkeitshaushalt, Ausgasungssicherheit und mdgliche Leistungssteigerung gestellt. Im

Rahmen der

Verwendung geeignet ist. Insbesondere an

assige

wurde nach Einarbeitung und Recherchetatigkeit

Auswahl von Komponenten fiir die zuverl
3D-Kollektormodellierung werden vorab einige Probleme (wie z.B.

Projektabschnitt
umfangreiches Grundkonzept des modular aufgebauten Kollektormodells entworfen.

sowie Bestandigkeit der Materialien gelegt. Bei der Bestimmung der Materialeigenschaften

Besonderes Augenmerk wurde auf die Kondensationsproblematik, Temperaturbestandigkeit
und der entwicklungsbegleitenden Versuche liel3 sich feststellen, dass nur eine spezielle

thermischen Simulationen. Dabei wurden zwei unterschiedliche Wandsysteme (Neubau bzw.

Die Detailkonstruktion und Konzeptionierung erfolgte dabei im Wechselspiel mit der
Sanierung) in Hinblick auf Temperaturentwicklungen im Vorfeld betrachtet:

die Dammebene werden sehr hohe Anforderungen in Hinblick auf Temperaturbestandigkeit,
Absorberbefestigung, hydraulische Anbindung, Glasbefestigung) aufgezeigt und behandelt.

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die Osterreichische

Forschungsforderungsgesellschaft FFG
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wodurch

14 cm
erweitert,

gebaudegekoppelte Bewertung eines fassadenintegrierten Kollektors ermdglicht wird.

16cm

wird als ,Wallgain“ einer masselosen Zone aufgepragt, welche direkt (adjacent) mit der

Gebaudezone verbunden ist. Die Rickfihrung der Wandtemperatur an den Kollektor erfolgt

Abb. 3: kombinierter Wandaufbau - Neubau

1M 2cm f\{ f!

0,3 cm

Ruckwandtemperatur
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Abb. 2: modularer Wandaufbau - Sanierung
In der thermischen Simulation wurden bestehende theoretische Kollektormodelle um den

Der vom Absorber auf die angrenzende Dammebene abgebebene Warmestrom (,backloss")
masselosen Zone) im Zeitschritt. Die Wandtemperatur fungiert riickwirkend in einer iterativen

Berechnungsroutine auf die sich einstellende Leistungsabgabe in den Raum.

Uber die berechnete Oberflachentemperatur an der duf3ersten DAmmebene (Temperatur der

Einflussparameter
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Die dargestellten Ergebnisse beschreiben die vom Fassadenkollektor an die Wand
abgegebene Leistung KOLLEKTOR GEBAUDE (TYPE 56)

(Qback) sowie den durch

die  Fassadendammung
verringerten
Energieeintrages in den
Raum (Qraum) waéhrend
des Sommerfalles.

.backloss®

La

Testraum

—_—— e — ——

Absorberplatle
Kollekter |

Gebiude - Kollektor dammung
\orgefertigte Betonschale

P e B i e ]
e e

i Wand-
. . . »  temperatur |
Die Ergebnisse zeigen !
eine Starke Abhangigkeit L '-_........““...........:u »
TYPE90S | 3

des resultierten
Warmeeintrages von der
Dammstarke und von den
Betriebszustanden. Als Ergebnis lasst sich eine optimale Dammstarke dadurch definieren,
dass unter Standardbetriebsbedingungen noch eine ausreichende Wechselwirkung des
Kollektors mit Innenraum ermdglicht wird, aber zugleich eine ausreichende Dammwirkung
bei kiihlen Umgebungsbedingungen garantiert ist. Detailergebnisse dazu sind als Anhang 1

Abb. 4: Schema des Kopplungskonzeptes in TRNSYS
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Abb. 5: Einfluss des Kollektors auf die Gebaudewand

dem Bericht beigefugt.

Als entscheidendes Behaglichkeitskriterium gilt die resultierende Innenwandtemperatur
zufolge der Leistungsbeaufschlagung durch den Absorber des Kollektors. Bei geringer
Dammstarke (5 cm) ergibt sich hier ein deutlich hoherer Einfluss auf die
Innenwandtemperatur im Vergleich zu hohen Dammstarken (20 cm). Detailergebnisse dazu
sind ebenso als Anhang 1 dem Bericht beigefugt.
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Hinsichtlich der Effizienzsteigerung im Kollektorbetrieb konnte in der Systembetrachtung eine
Steigerung des solaren Deckungsgrades von Uber 6% (EFH Brauchwassersystem)
nachgewiesen werden. Im Betrieb eines Biroraumes aus dem Geb&udeverbund erreicht
man durch die temperierte Fassade (60% Verglasungsanteil, der Rest vollstandig mit
Kollektoren bestickt) eine Reduktion der Transmissionswérmeverluste um knapp 40%, was
sich in der Jahresbilanz entscheidend auf den Energieverbrauch auswirkt.

Des Weiteren wurde bei der Ausarbeitung und Entwicklung des Fassadenkollektors von
Anfang an grofRes Augenmerk auf den Feuchtigkeitshaushalt in dem Wandaufbau gelegt.
Denn bei unglnstigem Feuchtigkeitshaushalt kann es zur vermehrten Kondensation im
Kollektorinneren bzw. im Wandaufbau kommen (siehe Anhang 2).

Bauteiltechnische Betrachtungen:
Feuchteproblematik:

Bei dem betonintegrierten Kollektor gilt es die
Feuchtigkeitsdiffusion vom Hausinneren und den
Feuchtigkeitseintrag von Aul3en- durch
Luftwechsel mdoglichst zu minimieren, hierbei
kbnnen Dampfsperren bzw. Dampfbremsen
Abhilfe schaffen.

Die Kondensationsgefahr ist im Herbst und Winter
bei geringen Einstrahlungswerten im unteren

Bereich der Glasscheibe am Grof3ten, da in  apb. 6: Aufbau & Problemzonen eines
diesem Bereich die Temperatur am geringsten ist.  fassadenintegrierten Kollektors

Die Anforderungen an das Dammmaterial waren sehr hoch, denn die Solarkollektoren
kénnen im Stillstand bei Sonneneinstrahlung durchaus Temperaturen von bis zu 200°C
erreichen, in der Fassade ca. 160°C. Fir solche Temperaturen sind nur wenige Dammstoffe
und Folien bzw. Beschichtungen zur Leistungssteigerung geeignet.

Ausgasungsverhalten des Materials:

Die meisten Dammstoffe und Folien bzw. Beschichtungen sondern bei Temperaturerhéhung
gasférmige Stoffe ab, die sogenannten Ausgasungen. Diese Stoffe kénnen zu Angriffen der
in den Kollektoren verwendeten Werkstoffen fihren und auch die Kollektorverglasung
innenseitig mit einem Niederschlag Uberziehen, der zur Teilerblindung der Glaser fuhrt und
den Wirkungsgrad massiv beeintrachtigt. Deshalb galt es in den Einsatzversuchen,
besonderen Augenmerk auf das Ausgasungsverhalten zu richten und entsprechende
Auswabhlkriterien fiir die Einsatzversuche festzulegen.

Temperaturbestandigkeit des Materials:

Die ausgewahlten Materialien und Materialkombinationen wurden im Prif-Ofen auf
Ausgasung und Temperaturbestandigkeit Uberprift. Als ideale Kombination erwies sich
Mineralwolle mit einer dinnen Alufolie. Bei dieser Kombination ergab sich ein zusatzlicher
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Vorteil, denn zu der Temperaturbesténdigkeit ist die Alufolie auch diffusionsdicht und der
Kollektor kann vom gebaudeinneren Feuchteeintrag geschitzt werden.

Anhand dieser Erkenntnisse wurde ein neues Designkonzept erarbeitet, bei welchem
besonders auf die einfache Montage und die planebene Verbauung der Kollektoren geachtet
wurde. Alle Komponenten basieren auf organischen Grundmaterialien, damit die vollstandige
Recyclingfahigkeit gewahrleistet werden kann. Eine komplette Demontage aller
Komponenten des Kollektoraufbaues ist mdglich. Aufgrund der Flexibilitdt des Systems kann
dieses nun vor Ort in den Gebaudebestand integriert werden und ist daher auch eine ideale
Losung fur Sanierungen. Durch die Variation der Farben fir den Absorber ergibt sich ein
zusatzliches Gestaltungselement beim Einsatz von Fassadenkollektoren. Neben den
unterschiedlichen Moglichkeiten in der Farbauswahl der Absorber und der Betonelemente
besteht auch die Option die Oberflachen unterschiedlich auszufihren. Denn die Oberflache
kann mit unterschiedlichem Druck sandgestrahlt bzw. geburstet werden, wodurch glatte bis
sehr raue Oberflachen erzeugt werden konnen.

Abb. 7: Designstudien (links), fassadenintegriertes Kollektordesign (rechts)

Fertigungsprozess:
Als laufender Prozess stellte sich die Entwicklung der Betonmatrix dar, die uns Uber die
gesamte Projektlaufzeit begleitet hat.
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Beim zweiten Betonmodell wurde wieder auf eine liegende Fertigung zurtickgegriffen. Diese
Entscheidung hatte mehrere Griinde. Erstens stand die Anlage fir eine stehende Produktion,
wie bei Prototyp I, nicht mehr zur Verfligung, da diese wegen der auftretenden Probleme
stillgelegt wurde, zweitens waren die weiteren Pumpversuche aus der Grundlagenforschung
nicht zufriedenstellend verlaufen. Zur Verwendung kam bei der Produktion ein
selbstverdichtender Beton mit Faserzusatz, bzw. einer schwindreduzierten
Zusammensetzung. Die Isolierung wurde wie bei den Vorversuchen komplett mit Folie
verpackt, damit es keine direkte Kontaktflache zum Beton und somit keinen
Feuchtigkeitsaustausch gab. Die Folie diente auch als Feuchtigkeitsschutz wahrend der
Lagerung, und wurde beim Einbau des Kollektors entfernt.

Bei den entwicklungsbegleitenden Versuchen konnte die Verwendung von rein
mineralischen Rohstoffen in der Betonmatrix ermdglicht werden, sowie hohe Qualitat, die
den hochsten Normansprichen gerecht wird.

Versuchsstande / Prototypen:
Es wurden zwei Versuchsstdnde geplant und realisiert. Die Versuchsstande wurden als
multifunktionelle Testfassade ausgefiihrt und dienen der Uberpriifung von Qualitat, Funktion,
Witterungsbestandigkeit, Kondensat- und Stagnationsbestandigkeit. Dadurch wurden
Effizienz, Feuchtigkeitshaushalt und Temperaturbestandigkeit des Systems umfassend
untersucht. (siehe Anhang 3)

Die Versuchsreihen wurden vorrangig im Freien und vermehrt in der Ubergangszeit, unter
realen Bedingungen durchgefiihrt. Somit konnten die Prototypen vorrangig bei unginstigen
Betriebszustanden in Hinblick auf die Kondensationsprobleme Uberprift und optimiert
werden. Hierzu wurde die ,Speicher und mobile Warmequelle/Senke Anlage” von TiSUN
zum Ausgleich der Tag-Nacht-Dynamik, wie auch fur stationare Betriebszusténde verwendet.

|
Abb. 8: Aufbau Versuchsstand | Abb. 9: Aufbau Versuchsstand Il
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Die Bildung von Kondensat und die Warmeverluste, welche durch Warmebriicken ein grol3es
Problem bei solarthermischen Kollektoren darstellt, sind in vielen Fallen schwer zu eruieren.
Daher konnte die Analyse und Untersuchung von Warmebricken durch eine
thermographische Messung deutlich erleichtert werden.

Abb.10 zeigt die Auswertung einer thermografischen Analyse der Kollektorrickwand. Der
hellrote Bereich zeigt, an welchen b -
Bereichen die Wéarme an die Umgebung I '

verloren geht. Es wurden fur die e
unterschiedlichen Konzepte und ‘
Dammvarianten Messungen durchgefuhrt, —_
um den GIST-Kollektor zu optimieren. W
Aus den ersten Prototypentests konnten

weitere sehr vielversprechende WCELEELTEEN
Prototypendesigns  entwickelt ~ werden, '
welche das Projektteam im verbesserten

Prototypen Il realisierte und auch weiterhin
auf mogliche Schwachstellen und Optimierung untersuchen konnte.

Abb. 10: thermographische Messung

Die Verwendung von Dinnschichtfaserbeton und eine wesentliche Reduktion des
Wandquerschnittes, sowie die Ermoglichung einer modularen Bauweise, stellen wesentliche
Verbesserungsaspekte dar.

Aufgrund der Flexibilitat des Systems kann dieses vor Ort in den Geb&audebestand integriert
werden und ist daher auch eine ideale Losung flir Sanierungen.

Abb. 11 zeigt das Wandsystem,
welches priméar fir den Einsatz im
Sanierungsbereich Verwendung
findet, da es sich dabei um ein
modular  erweiterbares  Element
handelt.

Zur Prozess- und
Produktverbesserung wurde ein
Evaluierungsprozess bis hinein in die
Anforderungen effizienter Fertigung
durchgefiihrt. Dadurch konnte eine
einwandfreie und kosteneffiziente
Weiterentwicklung bis zur O-Serie des neu entwickelten Produktes erfolgen. Die Prozesse
wurden so geplant, dass alle Ablaufe in einer durchgehenden Linie erfolgen kdnnen. Hierzu
wurde ein standardisiertes modular aufgebautes System entwickelt, welches

Abb. 11: Modell des fassadenintegr. Grof3flachenkollektors
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unterschiedliche FeldgroRen mittels modular aufgebauten GIST Einzelkomponenten
realisieren kann. Als nachstes wurde die Planung und Konzeptionierung einer
Fertigungslinie, die eine modulare Bauweise ermdglicht, durchgefihrt. Hierzu wurde auch
geprift, wie das neue Dammmaterial optimal in den Kollektor eingebracht werden kann.
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4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Konzeptionierung fur die Konstruktion wurde im Wesentlichen auf die ldeen, Entwurfe
und der Ergebnisse der Analyse des Istzustandes aufgebaut. Insbesondere wurde fir die
Konstruktion auf die Anforderungen fur fassadenintegrierte Systeme eingegangen. Folgende

Abbildung zeigt zusammengefasst die Randbedingungen fur das neue Designkonzept.

1182 20
N

r Bauart *Flachkollektor

*ModulgroRflachenkollektor

*Schnee und Windbelastungen von max.
300 kg/m?

Gehause *Rahmen Alu Natur , Abdeckleiste

Pulverbeschichtet; Aluminium Rickwand

*Maander Vollflichen-Absorber lasergeschweil3t
Absorber mit hochselektiver Beschichtung

*22x 0,8 mit PFM Rohrendaufweitung

Abdeckung

2162

*Pramiertes Solarsicherheitsglas 4 mm

*40 mm Steinwolle
Abb. 12: Designkonzept

Mit umfangreichen Entwicklung und der Durchfiihrung zahlreicher Simulationsstudien kann
aufgezeigt werden, dass die GIST-Technologie und ihre Innovationen den Stand der Technik
wiederspiegeln bzw. zusatzliches energetisches Potential nutzen lasst. Zu diesem Zweck
wurde ein umfassender Vergleich zwischen hinterlifteter Integration und direkt integrierter
Integration (GIST-Variante) simulationstechnisch untersucht. Im Monatsmittel ergibt sich
dadurch ein deutlich erhdhter Leistungseintrag durch die Kollektorfassade. In den
Wintermonaten fihrt dies zu stark verringerten Transmissionsverlusten. Hinsichtlich eines
hoheren Kuhlbedarfs im Sommer konnten keine wesentlichen negativen Auswirkungen
festgestellt werden. Die folgende Abbildung zeigt dazu die Ergebnisse exemplarisch fir den
Standort Zurich.

Fir den solaren Deckungsgrad wirkt sich diese Ertragssteigerung allerdings mit 1% - 2%
sehr minimal aus, wodurch einer Systemoptimierung hinsichtlich einer optimalen Integration
des Kollektors in die Gebaudefassade erhéht Bedeutung zukommt. Abb. 13 veranschaulicht
den Leistungseintrag Uber die Fassade durch unterschiedliche Montagearten z.B. mit/ohne
Hinterllftung.
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B AuRenwand M Kollektor m. Luftspalt + LuwWe_100 M Kollektor m. Luftspalt + LuWe_10
m Kollektor m. Luftspalt + LuWe_1 H Kollektor m. Luftspalt + LuWe_0 m direkt gekoppelt
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Abb. 13: Leistungseintrag Kollektorfassade am Standort Zirich

Die Projektergebnisse ermdglichen die Umsetzung eines besonders effizienten und
wirtschaftlichen Fassaden- bzw. Heiz- und Kihlsystems mit hohem energieeffizientem und
wirtschaftlichem Potenzial. Ebenso setzten die gestalterischen Projektaspekte neue
Mal3stébe im gebaudeintegrierten Fassadenbau.

5 Ausblick und Empfehlungen

Fur die TiSUN GmbH war es das erste Forschungsprojekt in diesem Umfang, umso
erfreulicher ist es, dass dieses Projekt mit Erfolg abgeschlossen und umgesetzt werden
konnte. In weiterer Folge denkt die TiISUN GmbH in Kooperation mit Betonwerke Rieder an,
ein oder mehrere GroRRanlagenprojekte zu realisieren, um fir zukinftige Kunden
Referenzanlagen und belegbare Beweise fir die notwendige Erfahrung auf diesem Gebiet
vorweisen zu kdnnen. Die Technologien, welche in der Solarthermie zum Einsatz kommen,
sind heute fir den Endkunden sehr komplex, auch die Steuerung der Systeme ist haufig
wenig benutzerfreundlich. Der Kunde winscht sich daher Plug & Function-Produkte, die
einfach zu bedienen sind und auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden
kénnen. DarUber hinaus muss nachhaltig an einer Preis- / Leistungsverbesserung der
Produkte angesetzt werden.

Um die bestehenden Technologien auf dem Solarthermie-Sektor optimal und effizient zu
nutzen, wird in Zukunft eine Kombination aus unterschiedlichen Technologien gefragt sein.
Das idealtypische Zusammenspiel der Energietrager (Solarthermie, Geothermie, Wasserkraft
usw.) ermoglicht dem Endkunden eine Komplettenergieversorgung nach eigenen Wiinschen.
Anbieter fiir regenerative Energien werden hier zukiinftig enger zusammenarbeiten missen.
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Daher wird ein mogliches Folgeprojekt der Solarthermie in Kombination mit Photovoltaik und
Warmepumpe angestrebt, um im Sinne der Nachhaltigkeit, zukiinftig Plusenergiehauser und
eine energieautarke Energieversorgung zu ermdglichen.

Enormes Wachstum werden auch neue Segmente, wie die Nutzung solarthermischer
Anlagen in den Bereichen Prozesswarme und Fernwarme verzeichnen. Ein mdgliches
Folgeprojekt lage darin, die Fassadenkollektortechnolgie diesbezlglich zu untersuchen und
zu optimieren.

6

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[6]

[7]
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7 Anhang

Anhang 1: Variation der Dammstéarke — Einfluss auf Leistungseintrag:

Um den Einfluss der Dammstarke auf den Energieeintrag zu analysieren, wurden fir
Variantenkonzept 1 (Standard GIST Wandaufbau), Versuche mit verschiedenen
Dammstarken hinter dem Kollektor, fur die beiden Standorte Zirich und Stockholm,
durchgefihrt.

= AuBenwand varDdmm Sem mvarDdmm 10cm  mvarDImm 15cm  mvarDimm 20cm ——Diff_Sem ——Diff_10em ——0NFf_15em  ——Diff_20em
0,00 25
15.00 oy
£ H
% 10,00 g
s E 1
: 3
3 s00 g
¥ . H
3 - | i 0N G e =
= 0.00 -’ - - o
¥ - 3
&2 I r E 05
< 500 1
4]
1600 0 1000 2000 3000 4000 5000
§ & £ & 3 5 = § § 8 § & 3 Tagstunden
Abb. 14: Jahresverlauf bei Variation der Ddmmstérke Abb. 15: Tagstundenganglinie Differenz zw. Raum-
Standort Stockholm und Wandoberflachentemperatur -Standort Stockholm

Als entscheidendes Behaglichkeitskriterium ist auch die resultierende Innenwandtemperatur
zufolge der Leistungsbeaufschlagung durch den anliegenden Kollektor zu bewerten. Abb.15
zeigt die Temperaturdifferenz zwischen der Innenoberflache der AufRenwand zur
Innenoberflache der Kollektorfassade. Bei geringer Dammstarke (5 cm) ergibt sich ein
deutlich hoherer Einfluss auf die Innenwandtemperatur im Vergleich zu hohen Dammstarken
(20 cm).

Anhang 2: Festgelegte Dammkonzepte inkl. Wandbau:
Variante 1 - Standard GIST Wandaufbau - U-Wert = 0,26 W/m2K

Die Variante 1 ist eine einfache Grundvariante mit einem mittleren U-Wert. Fir die ersten
Prototypen wurde dieses Konzept realisiert.

Temperaturverlauf
20F =] 9 7, I — - ] / "] ——Temperatur
— N — Taupunkt
1 2 -

15) [\ @ . ] Tauwasser
5 10} - — | (@) Beton (160 mm)
= ) (2) Dampfbremse sd=2,3 (0,5 mm)
2 5 i 1 (3 Mineralwolle (140 mm)
8 (@) Leichtbeton (70 mm)
£ 0Of
A

5L

10} ~ L

0 5 10 15 20 25 30 35 40
cm
Innen www.U-wert.net ALEBEF:!

Abb. 16: Wandaufbau mit Mineralwolle und Temperaturverlauf iber den Querschnitt
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Die Abbildung zeigt den Verlauf von Temperatur und Taupunkt innerhalb des Bauteils. Der
Taupunkt kennzeichnet die Temperatur, bei der Wasserdampf kondensieren und Tauwasser
entstehen wirde. Solange die Temperatur der Konstruktion an jeder Stelle tber der
Taupunkttemperatur liegt, entsteht kein Tauwasser. Falls sich die beiden Kurven berthren,
fallt an den BerUhrungspunkten Tauwasser aus.

Die Oberflachentemperatur der Wandinnenseite betragt 19,0°C, was zu einer relativen
Luftfeuchtigkeit an der Oberflache von 53% fuhrt. Unter diesen Bedingungen sollte nicht mit
Schimmelbildung zu rechnen sein. Das folgende Diagramm zeigt die relative Feuchte
innerhalb des Bauteils. AuRerhalb des Bauteils entspricht diese GréRe der relativen

Luftfeuchtigkeit.
100[ i i | i ! ) "] ——Relative Feuchte in %
o0] D @ PG
= 80t — 1
s (1) Beton (160 mm)
< 70| ]
£ (2) Dampforemse sd=2,3 (0,5 mm)
g 6o 1 (3) Mineralwolle (140 mm)
w 50 — 1 i
S (@) Leichtbeton (70 mm)
2 40} : ]
©
&? 30}
20}
10}
O L L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Innen [cm]
www.u-wert.net Aulken

Abb. 17: rel. Feuchte innerhalb des Bauteils

Variante 2 - optimierter GIST Wandaufbau fir Passivhaustandard - U-Wert =0,16
W/mz2K

Die Variante 2 entspricht dem Standard eines modernen Passivhausstandard Wandaufbaus.
Abb. 18 zeigt den Wandaufbau mit der DAmmebene, zusatzlich wird der Temperaturverlauf
und in Abb. 19 der Feuchtegehalt im Wandaufbau dargestellt.

Es ist ersichtlich, dass mit dem Wandaufbau kein Tauwasserausfall und somit keine
Schimmelbildung zu erwarten ist.

Temperaturverlauf
20F —] ’ ; "F ' ! ! ; — Temperatur
— Taupunkt

s ® % &5 p
5 10} \ | (@) Beton (160 mm)
= (2) Vakuumdammung (12 mm)
25 (3) Mineralwolle (160 mm)
g (@) Beton (70 mm)
g 0
@
'—

5-

-10

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Innen [cm]

www.u-wert.net Aulten
Abb. 18: Wandaufbau mit Mineralwolle und Temperaturverlauf iber den Querschnitt
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Abb. 19: rel. Feuchte innerhalb des Bauteils

Anhang 3: Messaufbau der Prifstande

Die folgende  Abbildung zeigt das  ausgearbeitete  Systemschaltbild des
Testfassadenversuchsstandes mit der integrierten Messtechnik. Die dicken Linien stellen
den Fluidkreislauf, Absorber, Warmetauscher und Ventile dar. Zur Berechnung der
Energiefliisse wird vor und nach den Warmeubertragern (Warmetauscher und Absorber) die
Temperatur und im Kreislauf der Massenstrom gemessen. Zur Messung der Einstrahlung
wird zur Energiebilanzierung (Effizienzberechnung) das Verfahren der thermografischen
Analyse eingesetzt. Der Feuchtigkeitshaushalt wurde speziell im unteren Bereich des
Kollektors gemessen mit einem HT Temperatur/Feuchtesensor, weiters wurde ein Sensor in
der Dammebene platziert.

Legende:
. M_1 Massenstrom

e  T_1 Rucklauf Kollektor
e  T_2 Absorbertemperatur
e T_3 Temp. Kollektor DAmmung

e T_4 Temp. Kollektor DAmmung

e T_5 Temepratur beim Feuchtesensor im Kollektor Q
e T_6 Vorlauf Kollektor

e H_1 Feuchtigkeit im Kollektor
e H_2 zweiter Sensor in der Dammebene @ @
e P_1 Solare Einstrahlung —
e  Ap_1 Differenzdruck Q
Ho1 e
Messintervall: 1min Werte gemittelt @_

O—bod—@)—

Abb. 20: Schaltbild des Testfassadenversuchsstandes
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8 Kontaktdaten

TiSUN GmbH
Stockach 100
A-6306 Soll

T: +43 (0)5333 201 0
F: +43 (0)5333 201 100
E: office@tisun.com

universitat innsbruck

Arbeitsbereich
Energieeffzientes
Bauen

Universitat Innsbruck

Institut fur Konstruktion und Materialwissenschaften
Technikerstr. 13

A-6020 Innsbruck

T: +43 (0)512 5076 561
E: bauphysik@uibk.ac.at

L RIEDER

Bauelemente flirs Leben

Betonwerk Rieder GmbH
Zentrale Maishofen
Muhlenweg 22

A-5751 Maishofen

T: +43 (0) 6542 690 0
F: +43 (0) 6542 690 109
E: office@rieder.at
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