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Seit 1990 werden in den USA und Kanada Luftkollektorfassaden mit perforierten ä
Absorbern an großen Industriehallen (Ford, General Motors, Canadair, siehe ffi
SE2197) zur Luftvorwärmung eingesetzt. Die niedrigen Investitionskosten (speziell ffi
im Sanierungsbereich ca.  110 US$/m,)  ermögl ichen Amort isat ionszei ten unter  10
Jahren.  Auch in Europa wurden in den letz ten Jahren Demonstrat ionsprojekte er-
richtet. lm Folgenden soll auf die Arbeitsweise dieser sogenannten perforierten Ab-
sorber eingegangen werden. Anhand von realisierten Anlagen werden geeignete An-
wendungen aufgezeigt und erste Betriebserfahrungen am Heizkraftwerk Göttingen
erläutert. (Teil 1 und 2 zu dem Projekt in Göttingen finden sich in den SE-Ausga-
ben 3197 und 5197).

Bei  Luf tko l lektorsystemen unterscheidet
man of fene und geschlossene Systeme.
Bei  of fenen Systemen wird der  Kol lektor-
vor lauf  mi t  Umgebungsluf t  gespeist ,  wo-
I r ingegen bei  geschlossenen Systemen
d ie  I  r r f t  i n  e inem sesch lossenen  Kana l -
system geführ t  wi rd.  Die Entwick lung
und der  Stand der  Technlk für  d iese Bau-
a r t  so l l  im  Fo lgenden  an  d re i  Be i sp ie len
zr iopzc io l  r lp rdpn

Die ersten Ausführungen bestanden
aus schwarz lack ler ten Stahlabsorber-
p lat ten,  d ie ml t  t ransparenten Kunst-
s tn f f ahdeck r rnpen  ve rsehen  wurden .
1986  wurde  e rs tma ls  e in  so l ches  Sy -
stem mit  I .877 m2 an der  Ford-Fert i -
gungsha l l e  i n  Oakv i l l e  (On ta r ro ,  Kanada )
err ichtet .  Die t ransparente Abdeckung
r iprr  r rsacht  ipdnrh zrrsätZl iChe InVeSt i t l -
ons-  und Wartungskosten.  Aus d iesem
Grund wurden bei  nachfo lgenden Projek-
ten  Lösungen  ohne  d iese  Abdeckung  an -
gestrebt.

Bei  der  e infachsten Vers ion wird ledig-
l ich d ie Fassade mi t  e inem Farbanstr ich
mlt  hohem Strahlungsabsorbt lonskoef f i -

z ienten versehen.  Die durch f re ie Kon-
vekt ion aufste igende Warmluf t  wi rd von
einer  unten of fenen Canopy abgesaugt .
D iesps  Konzen t  w r r rde  e rs tma ls  i 990  an
der 2.627 m2 großen Sudfassade der
Mc  Don  ne  l -  Doug las -  Mo  n tageha  l l e  i n
Toronto,  Ontar io,  erprobt .  Der Wirkungs-
grad d ieses Systems war erwartungs-
gemaß ge r i nge r  a l s  de r  von  abgedeck ten
Absorbern -  d ie Invest i t ionskosten waren
a l l e rd ings  eben fa l l s  wesen t l i ch  ge r i nge r .

Perfor ier te Absorberbleche wurden in
Kanada  und  USA au f  i h re  Anwendbarke i t
zur  so laren Luf tvorwärmung hin unter-
such t .  1990  wurde  de r  Abso rbe r  m i t
t ransparenter  Abdeckung an der  Ford-
Fe r t i gungsha l l e  i n  Oakv l l l e  du rch  e lnen
perfor ier ten Aluminiumabsorber  ersetzt .
1991 wurde an der  Fassadevon General
Motors in  Oshawa, Ontar io,  ebenfa l ls  e in
ner for ier ter  Absnrher  insta l l ier t .  Kenn-
zeichnend fur  d ieses System war e in
Sammelkanal  uber  d ie gesamte Absor-
be rb re i t e .  E in  ähn l i ches  Sys tem wurde
1992 auch in Deutschland am Heiz-
kraf twerk Göt t ingen verwlrk l lcht .

Abb. 1: Vorher . . .  Heizkraftwerk Gött ingen
ohne Solarfassade

Wie funktioniert 's?
Die  a l s , ,So la r  Wa l l "  beze l chne te  Aus -
führung des Luf tko l lektors mi t  per for ier-
tem Absorber  besteht  im wesent l ichen
aus  e inem besch i ch te ten  A lum in iumt ra -
nezb lech .  De r  l o r : han te i l  r i ch te t  s i ch
nach der  Fassadenhöhe und der  Absaug-
rate Das Tranezhlech wird durch Prof i l -
sch ienen  i n  e inem Abs tand  von  ca .  10
cm (Luf tspal t )  vor  der  wärmegedämmten
Rückwand befest ig t  und erwärmt s ich
du rch  Abso rb t i on  von  So la rs t rah lung .
D i e  I J m p e h r r n s s l r r f i  w i r d  d u r c h  d l e
Löcher angesaugt  und st römt durch den
Lu f t spa l t  b i s  zum Samme lkana l .  D le  vo r -
gewärmte Luf t  kann dann über e in ge-
e isnetes Kanalsvstem dem Verbraucher
z r r o p f i r h r i  u i p r d p n  D i p c p c  Q v c f p m  h i p f o t

fo lgende Vorte i le :
.  Es is t  ke ine i ransparenten Abdeckung

notwendig.  Daher t reten auch keine
Ver luste durch Absorbt ion und Ref lex i -
on  an  d iese r  Abdeckung  au f .

.  Ver luste durch f re ie Konvekt ion kön-
nen  du rch  d ie  Grenzsch i ch tabsaugung
wei tpehend vermieden werden.

.  Es t reten kelne ubermäßig hohen Ab-
snrhcr tpmneratr  r ren :gf .  Somit  besteht
ke tne  Ge fah r  de r  sommer l i chen  Uber -
h i t z r rnp  von  Ba r r t e i l en .

Solare Absaugfassade
lm Rahmen eines BMFT-Forschungsvor-
habens , ,E inb indung  von  Sonnenenerg ie
in d ie Nahwärmeversorgung der  Stadt-
werke Göt t rngen AG" (BMFT-10328867
- lTW)  wurde  zusa tz l i ch  zu  e ine r  785  m2
großen Flachkol lektoranlage e ln 343 m2
großes Luf tko l lektorsystem zur  solaren
Vorwärmung der  Verbrennungsluf t  an der
ver t lka len Sudost fassade des Heizkraf t -
werkes Göt t ingen insta l l ier t .
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Abb. 3: Wochennittelwerte des solaren Wirkungsgrads und des
f |  äc he n bezoge nen A bsa u gl uftvol u m enstro ms (Absa u grate)

wärmeert rag dem-
z t f i a l a p  : r r {  p t r r r a

0,5 MWh/Woche.
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zw ischen  Wl r -
kungsg rad  und
A h s : r r s o p c n h r r r i n -

d i o k p i t  z p i o t  p i n o n

: s v m n t n t i c r h p n

Ver lauf :  Bei  e lner
Absaugrate von et-
wa I44 m3/h pro
m2 Absorber f lache
wurde  de r  W i r -
kungsgrad theore-
tisch 80 "/" errei-
chen und bei  wei-
t p r p r  S t c i o p r r r n o

des Absaugvolumenstroms nur  noch un-
wesen t l i ch  ans te igen .  M i t  zunehmender
Windgeschwindigkei t  vor  dem Absorber
s lnkt  der  Wirkungsgrad und zwar um so
s t ä r k e r  i e  o c r i n o e r  d i p  A h c : r r o s o c e  h u r i n -

J "  b " " '

digkei t  is t .  Die Streuung der  Meßwerte in
Abb.  4 resul t ier t  hauptsächl ich aus der
unterschledl lchen Windgeschwindigkei t ,
d ie s ich bei  Absaugraten unter  72 m' lh
pro m2 Absorber  deut l ich bemerkbar
mach t .

Günstiger solarer Wärmepreis
Die Wir tschaf t l ichkei t  von großf lächigen
Absaugfassaden hat  s ich an zahl re ichen
Be isp ie len  i n  den  USA und  Kanada  ge -
zeigt ,  wo berei ts  Anlagen mi t  Absorber-
f l ächen  i n  de r  Größenordnung  2 .000  m2
in Betr ieb s ind.  Dle spezi f ischen Invest i -
t lonskosten fur  Luf tkanalsystem und
Vent i la toren sowie Mater ia l  und Monta-
spkns ten  dc r  F : ss :dp  heznspn  : r r f  d i p

Abso rbe r f l äche  s ind  na tü r l i ch  be l
Großprojekten besonders ger lng.

Die Anlage in Göt t ingen mrt  343 m2
kann im Vergle ich mi t  den Fassaden bei
Ford (Ontario) bzw. Canadair (Montreal)
a ls  Kle inanlage angesehen werden.  Da es
sich jedoch um eine notwendige Fassa-

Un te r  de r  Annahme e ine r  Lebensdaue r
de r  An lage  von  20  Jah ren  und  e inem
Z ins  von  B  % (Annu i t ä t :  LO ,2  %)  au f  d ie
I  nvest i t ionsmehrkosten des Solarsystems
pesen i l be r  e ine r  konven t i one l l en  Fassa -
denve rk le idung  e r rechne t  s i ch  de r  so la re
Wärmenre i s  z r r  l 9  P f / kWh.  Mehrkos ten
für  Strom (Vent i la tor)  und Wartung s ind
dar in bere i ts  enthal ten.

Zusammenfassung
Perfor ier te Absorber  ohne t ransparente
Abdeckung ste l len e ine kostengunst ige
Mögl ichkei t  der  solaren Luf tvorwärmung
dar.  Amort isat ionszei ten von weniger  a ls
l 0  Jah ren  s ind  mög l i ch .  Be i  op t ima le r
Aus legung  e r re i chen  so l che  An lagen  Wi r -
kungsg rade  b l s  80  % und  können  ube ra l l
dor t  e ingesetzt  werden.  wo große Luf tvo-
lumenströme bei  ger ingem Temperatur-
n iveau benöt igt  werden.  Besonders e ig-
net  s ich d ieses System zur  Lüf tungsluf t -
vorwärmung bei  lndustr iehal len mi t  Luf t -
heizsystemen.

Rainer Pfluger
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Die  A rbe i t en  wu rden  im  Zuge  e ine r  f ä l -
l i g e n  F a s s a d e n s a n i e r u n g  i m  H e r b s t
1992 dtrchpef i rhr t  Die meßtechnische
Un te rsuchung  de r  F lachko l l ek to ran lage
wurde vom lnstitut f ür Solarenergiefor-
schung ( ISFH),  d ie des Luf tko l lektorsy-
stems vom lnstitut für Thermodynamik
und Wärmetechnik (ITW) der Univer-
s ität Stuttga rt durchgeführt.

Mi t  Hi l fe  e iner  PC-gestützten Meßdate-
n p r f : c c r r n o  i r r r r r d p  d : c  p n e r o e t i c e  h o  \ / e r -

hal ten der  Anlage untersucht .  lm Mai
1994 wurden zusätz l lche Sensoren insta l -
l i e r t  r rm  pena re ren  A r r f sch luß  übe r  d ie
Ante i le  der  Nutzwärme aus Solarenergie
und Kraf twerksabwärme zu erhal ten.  Die
Meßdaten wurden für  den Zei t raum von
I t , 4 : i  h i s .  Spn tpmhpr  I  QQ4  : r r copu rp r f p t

I n  den  Mona ten  außerha lb  de r  He i zpe -
r lode konnten wegen der  ger ingen Ver-
brennungsluf tmengen (nur  etwa 9 %
vom Auslegungsfa l l )  ke lne Absorberwir -
krrnssprade i iher  40 " /^  erre lcht  werden.
Pro Woche wurde lm Meßzei t raum ein
solarer  Nutzwärmeert rag von 0,3 b is
0 ,5  MWh ge l i e fe r t .  Dabe i  wa ren  nu r
83,3 m2 der  Absorber f läche akt iv .  Die
An lape  i s t  a l so  f i l r  den  Be t r l eb  außerha lb,  . ' ' ' * ö "
d c r  H p i z n p r i n d e  i i h c r d i q l g p s l O n i e r t .

Die  genaue re  Un te rsuchung  de r  Wär -
meströme zeigte,  daß im Mi t te l  62,7 %
der  Wärmemenge ,  d ie  den  B renne rn
durch Luf tvorwärmung zugefuhr t  wi rd,
aus Solarenergie stammt.  Hinzu kom-
men  37 ,3  % aus  Wärmerückgew innung
(Wärmever luste der  Brenner) .

Der Wirkungsgrad von Zuluf tko l lekto-
ren ist stark von der Absaugrate (Luftvo-
umenstrom pro Quadratmeter Absorber-

f l ä r ^ h c )  : h h ä n o i o  A t t f o r r  r n d  d p r  c t p i o e n -

den Übertemperatur  wachsen mi t  abneh-
mender Absaugrate auch d ie Ver luste.

In den Sommermonaten ste igt  das mo-
na t l i che  So la rs t rah lungsangebo t  zwar
an,  der  Wirkungsgrad s inkt  jedoch we-
gen des ger ingen Absaugluf tvo lumen-
st roms bis  auf  20 % ab.  In  den Som-
mermonaten reduzier t  s ich der  Gesamt-
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d p n r o n n \ / r p f l  r n o

hande l te  und ke in
zusätzl icher Vent l-
la to r  lns ta l l le r t
werden mußte ,
können dennoch
r e l : i i v  s i i n s . f i q p

solare Wärmeprei-
se erziel t  werden.

Unter  Annahme
der Verbrennungs-
luf tvolu menströ-
m e  v o n  1 9 9 3
(Auslegu ngsfa l l )
hä t te  s ich  e in
f  l ä n  h p n c . n p z i f  i -

^ ^ h ^ .  |  ̂ L . ^ ^ ^ .
J U t  t c t  J d t  i l  c J c t  -

t rag von 250
kWh/pz ergeben.

Uber  den  Au to r :

D ip l . - l ng .  Ra ine r  P f l L t ge r  i s t  w i ssenscha f t l i -

che r  M i t a rbe i t e r  am ITW in  S tu t t ga r t .
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Abb. 4: Kollektorfeld-Wirkungsgrad in Abhängigkeit der Absaugrate
(Meßwerte und Regression)


