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(65) Fenster-, Wand-, Dach-, Briistungselement; zwei
Scheiben:; eine Platte; strahlungsabsorbierendes Material;
bewegliche Anordnung; photovoltaische Einheit, steuerbar
(67) Die Erfindung betrifft ein Fenster-, Wand-, Dach- oder
Briistungselement mit zwei transparenten, im Abstand
voneinander angeordneten Scheiben, in deren
Zwischenraum eine Platte aus strahlungsabsorbierendem
Material zwischen zwei Stellungen, in denen sich die Platte
jeweils flachig in Anlage an der Innenfldch~ einer der
beiden Scheiben befindet, beweglich angeordnet ist.
ErfindungsgemaR ist die Platte in wenigstens einer
Zwischenstellung etwa mittig zwischen den zwei Scheiben
einstellbar. Vorgesehen ist ein Steuerungssystem, welches
die Einstellung der Platte zwischen den zwei Scheiben in
Abhingigkeit von Parametern wie Innen-,
AuBentemperatur, Strahlungseinfall von aufen und
Witterungsbedingungen steuert. Die Platte bildet eine
flichige photovoltaische Einheit. Die Platte ist auf ihren
beiden Flichen und die beiden Scheiben sind jeweils auf
ihrer Innenseite mit einer Low-E-Beschichtung versehen.
Fig. 1
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Patentanspriche:

1. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement mit zwei transparenten, im Abstand voneinander
angeordneten Scheiben, in deren Zwischenraum eine Platte aus strahlungsabsorbierendem
Material zwischen zwei Stellungen, in denen sich die Platte jeweils flachig in Anlage an der
Innenfliche einer der beiden Scheiben befindet, beweglich angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Platte (18) in wenigstens einer Zwischenstellung etwa mittig zwischen
den zwe' Scheiben (10; 12) einstellbar ist.

2. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf}
ein Steuerungssystem vorgesehen ist, welches die Einstellung der Platte (18) zwischen den zwei
Scheiben (10; 12) in Abhéngigkeit von Parametern wie Innen-, AuBentemperatur, Strahlungseinfall
von aufRen und Witterungsbedingungen steuert.

3. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kanten der Platte (18) mit einem Dichtstreifen (26) aus nachgiebigem Material in
Dichtkontakt stehen.

4. Fenster-, Wand-, Dach- oder Bristungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dafd die Platte (18) eine flachige photovoltaische Einheit bildet.

5. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Platte (18) auf ihren beiden Flachen und die beiden Scheiben (10; 12)
jeweils auf ihrer Innenseite mit einer Low-E-Beschichtung (16) versehen sind.

6. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die der Rauminnenseite zugewandte Scheibe (10) mit einer metallischen
Low-E-Beschichtung versehen ist, die zugleich einen fldchigen Heizwiderstand bildet.

7. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafs
die durch die photovoltaische Einheit erzeugte elektrische Energie wenigstens teilweise dem
flachigen Heizwiderstand zugefiihrt wird.

8. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal3
der Anteil der durch die photovoltaische Einheit erzeugten elektrischen Energie, welcher dem
Heizwiderstand zugeflihrt wird, so gesteuert wird, dafl die Temperatur der der Rauminnenseite
zugewandten Scheibe (10) zumindest annahernd gleich der Raumtemperatur ist.

9. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, da zumindest ein Teil der durch die photovoltaische Einheit erzeugten
elektrischen Energie in einem Akkumulator zwischengespeichert wird.

10. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, da der flachige Heizwiderstand selektiv an die Geb&udestromversorgung
anschlie3bar ist.

11. Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dalk der Abstand zwischen den zwei Scheiben (10; 12) etwa 30 mm betrégt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement mit zwei transparenten, im Abstand voneinander
angeurdneten Scheiben, in deren Zwischenraum eine Platte aus strahlungsabsorbierendem Material zwischen zwei Stellungen,
indenen sich die Platte jeweils flichig in Anlage an der Innenfléche einer der beiden Scneiben befindet, beweglich angeordnet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselemente kénnen zur Raumheizung in Gebduden beitragen, wenn sie geeign’et konzipiert
sind. Eine Umsetzung der Sonnenenergie in eine hoherwertige Energieform, némlich elektrische Energie, ist mit herkdmmlichen
Fenster-, Wand- oder Briistungselementen bisher nicht moglich. Grundsétzlich 1Rt sich aber bekanntlich solare Energie tiber
den photovoltaischen Effekt in elektrischen Strom umsetzen.

Photovoltaische Elemente haben aber einen eng begrenzten Wirkungsgrad. Zwar wird auftreffende Solarstrahlung fast
vollstandig absorbiert, dic absorbierte solare Energie kann jedoch nur zu einem geringen Prozentsatz von etwa 5 bis 16%in
elektrische Energie umgesetzt werden. Der weit (iberwiegende Anteil der solaren Strahlungsenergie wird in Wérneenergic
verwandelt und durch Konvektion, Strahlung und Wirmeleitung ungenutzt an die Umgebung abgefiihrt.
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Durch die limitierte Umwandlungseffizienz ist die zu erzielende elektro-energetische Gewinnrate photovoltaischer Elemente pro
Flacheneinheit gering, so dafl in Anbetracht der hohen Gestehenskostan solcher Elemente ihre Nutzung 2u; Gewinnung von
elektrischer Energie zu annahernd wettbewerbsfahigen Preisen im Rahmaen bereits bestehender Systeme der elektrischen
Energieversorgung auch in fernerer Zukunft unrentabel bl siben diirfte.

Hinzu tritt noch der Aspekt der ungiinstigen generellen Er:ergie-Umwandlungsbilanz bei der Produktion von photovoltaischen
Elementen. Der GestehensprozeB erfordert mehr an primarer, hochwertiger und nicht erneuerbarer Energie als die Elemente im
Laufeihrer Labensdauer zu erzeugen vermogen. Dies trifft besonders dann zu, wenn man in den Gestehensaufwand nicht nur die
funktionalen Halbleiterschichtungen, sondern auch die Trég«r- und Abdeckplatten sowis die Rahmungen und
Gestellvorrichtungen einbezieht.

Die Anwendung von photovoltaischen Elementen fir die Entlastung der Energisbilanz eines Gebdudes kann daher unter
energetischem und wirtschaftlichem Aspekt erst dann sinnvoll erscheinen, wenn es gelingt, die Elemente in den Baukdrper sozu
integrieren, da mit ihrer Hilfe ein breites Spektrum an zusiétzlichem Nutzer geschaffen werden kann.

Ziel der Erfindung

Zisl der Erfindung ist die Bereitstellung von verbesserten Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselementen, die in
wirtschaftlicher Weise zur Verbesserung der Energiebilanz bei der Raumheizung in Geb8uden eingesetzt werden kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselemente so zu gestalten, daB ein breites

Spektrum an zusétalichem energetischem und wirtschaftlichem Nutzen geschaffen wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgamin geldst durch die Bereitstellung von Einrichtungen, die es ermdglichen, bereits nach dem

hautigen Stand der Technik verfiigbare photovoltaische Elements als Bauelermente mit iberzeugend positiver, 6kologischer

aber auch wirtschaftlicher Bilanz zu verwenden. Dies soll im wesentlichen durch zwei MaBnahmen erreicht werden:

1. Indem man photovoltaische Elemente so konfiguriert, daB sie wie herkémmliches Baumaterial eingesetzt werden oder an
Stelle herkdmmlicher Bauteile tretenkénnen. Auf diese Weise vermag man die genannten Kosten der Einhillungsp'atten, der
Verrahmung sowie der Gestellkonstruktion zu neutralisieren, gleichfalls aber auch die der Stellflichen.

2. Indem man durch spezifische Anordnungen der Elemente im Rahmen der Bauteile den Energieanteil der auftreffenden
solaren Energiestrahlung, der nicht in elektrische Energie transformiert wird, sondern in Warmeenergie anfallt und der
ansonsten nutzlos verloren geht, dem Gebéude in der Heizperiode zur Entlastung des Heizenergiebedarfs zufiihrt, dagegen
aber in der Sommerperiode diese anfallende Warmeenergie und zugleich die auf den AuBenflichen des Gebaudes
auftreffende Solarstrahlung zur Reduzierung des Kiihlenergiebedarfs dem Gebaudeinneren fernhlt.

Die erfinderische Idee |5st letztlich die Aufgabe, das in Form von direkter oder liffuser Strahlung auf die Aulenfléchen eines

Gebaiudas auftreffende solare Energiespektrum zu 6konomischen Bedingungen fir die Energieversorgung des Gebéudes zu

nutzen. In vorteilhafter Weise wird dabei dem dem jewsiligen Wirkungsgrad der verwendeten photovoltaischen Elemente

entsprechenden Teil der solaren Strahlung fiir die Erzeugung hochwertiger elektrischer Energie der Vorrang eingerdumt. Der bei

Applikation von photovoltaischen Elementen (blicherweise nicht auswertbare liberwiegende Teil solarer Energiestrahlung, der

in einer GroBenordnung von etwa 90% verbleibt, wird

- in der Heizperiode fast vollstindig zur Gebdudeheizung verwendet,

— auBerhalb der Heizperiode zur Entlastung anfallenden Kiihlaufwandes vom Gebé&udeinneren ferngehalten und

— bei Verwandung partiell transparenter photovoltaischer Elemente, wenn erwiinscht, mit entsprechenden Anteilen dem
Gebadudeinneren als Lichtstrahlung zugefihrt.

Infolge dieser vielfiltigen Nutzung kann die Kosten-kutzen-Funktion von Phctovoltaik-Elementen positiv gestaltet und ihnen zu

einar breiten Marktpenetration verholfen werden. Durch die fast vollstandige energetische Verwertung der auftreffenden

solaren Strahlung und die Ausnutzung vorhandener Gebdudeelementstrukturen (Rahmen, Scheiben, Dichtung usw.) diirfte das
bisherige Preis-Leistungsverhiltnis, bezogen auf die bereits erreichte Energieumwandlungsrate (DM pro Watt) unter

Einbeziehuns der Flichenrelation (DM pro gm), Werte annehmen, die hinsichtlich der Energieversorgung von Gebéuden eine

wirtschaftliche Nutzung gegenliber anderen, 6kolagisch bedenklichen Energietragern ermdglichen.

Zur Umsetzung der Erfindung kénnen an sich bekannte Einrichtungen und Techniken kombiniert werden. Die bisher

verwendeten photovoltaischen Elemente teilen sich in zwei Systeme auf. Es handelt sich dabei einerscits um mono- oder

polykristalline, andererseits um amorphe Halbleiterschichtungen, die auf Trégerplatten aufgebracht und mit einer fiir das solare

Strahlungsspektrum hochtransparenten Schutzfolie Gberzogan werden. Benutzt man nun als Trégerplatte und ebenso als

Schutzfolie eine Glasscheibe, so kénnen die Elemente in Form einer Verbundscheibe ausgebildet werden.

Als ein weiteres Unterscheidungsmerkmaltiir photovoltaische Elemente istihre partielle Transparenz fiir den sichtbaren Bereich

bzw. fiir den nahen Infrarot-Bereich ir Betraciit zu ziehen, Amorphe Systeme waeisen in diesem Bereich eine Transmissionsrate

von 10 bis 15% auf. Fiir die solare Strahlungstransmission erweisen sich solche Elemente als isotrop. Grundsétzlich knnen auch
mono- und polykristallina Systeme unter gewisser Leistungseinbufe partiell transparent ausgebildet werden. In derzeitigen

Ausfiihrungsformen sind sie jedoch opax.

Der gegebenen Aufgabenstellung nach sollen solche Elemente als umhiillende Flachen in Baukdrpern Anwendung finden,

insbesondere als Fenster-, Briistungs- oder Wandelemente. Zu diesem Zweck werden fiir die Triager- und Abdeckplatten der

Halbleiterbeschichtungen Glasscheiben verwendet. Man erhilt auf diese Weise die Elemente als stabile Verbundglasscheiben.

Entsprechend den Erfordernissen der Warmeddmmung im Bauwesen werden die so ausgefihrten Verbundglasscheiben je mit

einerweiteren Glasscheibe zu doppelscheibigen leistungsfihigen Isolierglassystemen grundsitzlich bekannter Art ausgebildet,

insbesondere mit einer bevarzugt auf der inneren Oberfliche der Verbundglasscheibe aufgetragenen Low-E-Beschichtung und
einer die Warmeleitung mindernden Gasfiillung des Scheibenzwischenraumes.
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Bei auRenseitiger Positionierung Ger Photovoltaik-Verbundglasscheibe erhait men ein isolierglaselemant mit hoch-effizienter
Sonnenschutzfunktion. Die innenseitige emissionsmindernde Beschichtung der als Absorptionsscheibe wirkenden
Verbundglasscheibe verhindert die raumseitige Wirmeabstrahlung.

Photovoltaik-Isolierglaselemente in der beschriebenen Ausfiihrungsform stellen bereits eine Ldsung der vorgegebenen
Aufgabenstellung hinsichtlich der 6konomischen Integration photovoltaischer Elemente in den Baukérper dar, Im Verfolg dr
weitergehenden Aufgabenstellung wird die von diesen Elementen absorbierte liberschissige, nicht in elektrische Energie
transferierte anjallende Wirmeenergie im Bedarfsfall, also in der Heizperiode, méglichst vollsténdig zur Entlastung der Heizlasi
dem Rauminneren zugefiihrt. Solche in den Baukdrper integrierte Isolierglaselemente werden in Wende- oder Dreh-
Rahmenkonstruktionen prinzipiell bekannter Art singefafit. Derartige Rahmenkonstruktionen ermdglichen eine
Umpositionierung nach auBen gerichteter Scheiben von Isolierglaselementen nach innen und umgekehrt.

In der Sommerperiode verbleibt das nach Arteiner Verbundglasscheibe aufgebaute photovoltaische Elementin AuBenposition.
Die in Warmaenergie transferierte Gbarschiissige solare Strahlungsenergie wird in dieser Position weitgehend nach aulen
konvektiv abgefihrt oder abgestrahit. Der Wirmedurchgang ins Rauminnera wird durch die riickseitige emissionsmindernde
Beschichtung der Verbundscheibe und durch das zwischen den Scheiben des Isolierglassystems befindliche Luftvolumen
waeitgehend unterdriickt.

In der Heizperiode wird dagegen das photovoltaische Verbundglaselement zum Rauminneren positioniert. Das dann zur
AuBenfront liegende Luftvolumen sowie die entsprechend gelagerte Low-E-Beschichtung sind dann gseignet, Wiarmeverluste
des Verbundglaselements nach auBen zu aliminieren. Die iiberschiissige Warmeenergie der nunmehr auf die Rickseite des
Elements auftreffenden Solarstrahlung kommt dann weit iiberproporiional der Raumheizung 2ugute. Die durch die
AuRenscheibe entstehenden solaren Einstrahlungsverluste lassen siih bei Verwendung hoch-transparenter Glasscheiben mit
vermindertem Eisenoxidgehalt auf eine Quote von etva 8% begrenzun.

Dem erfindungsgemifien Losungskonzept der eingangs beschriebenen Aufgabenstellung liegt also die Idee zugrunde,
photovoltaische Elemente als hochdimmende Wandbauteile auszubilden, wobei hinsichtlich des solaren Strahlungsspektrums
transparente Warmedammungsmedien wie Luftvolumina und warmereflektierende Schichten Anwendung finden, die in der
Sommerperiode raumseitig und in der Heizperiode aufie.' eitig anzuordnen sind,

In bevorzugter Weise kann diese ldee durch folgende MaBnahmen realisiert werden:

1. durch Einbettung photovoltaischer Schichtungen in eine Verbundglasscheiba mit symmetrischem Aufbau und beziglich der
Strahlungstransmission isotroper Struktur;

2. durch Einbindung solcher Verbundglasscheiben als AuBenscheibe eines hocheffizianten zwei- ader mehrscheibigen
Isolierglaselementes;

3. durch Integration dieses Isolierglaselementes in eine Rahmenkonstruktion, die eine Rotation oder Wendung des Elements um
180° ermdglicht.

Im Falie der Verwendung von photovoltaischen Elementen mit asymmetrischem Aufbau und einer opaken Trigerschicht, die
also nur einen einseitigen Strahlungszugang ermdglichen, bedarf es, um eine wechselseitige Anordnung von transparenten
wirmeisolierenden Medien zu erreichen, anderer Ausfiihrungsformen zur funktionsgerechten Produktgestaltung.

Fur diesen Fall wird vorgeschlagen, solche photovoltaischen Elemente in Folienstruktur oder als formstabile Platten in den
Zwis.inanraum eines doppelscheibigen Isolierglaselements mit der ,strahlungsoffenen” Fliche der solaren Strahlungsquelle
z2ugewandt einzubringen. Sie werden im Scheibenzwischenraum parallel verschiebbar zu den Scheibenflachen aufgehangt, so
dafd sie steuerbar sowohl an die AuBenscheibe als auch an die Innenscheibe des Isolierglaselements angelegt oder angedriickt
werden kénnen. Dies kann durch mechanische, magnetische oder pneumatische Fiihrungs- und Steuerungssysteme erreicht
werden.

In sinfachster Weise 1aRt sich die An-und Abkopplung des photovoltaischen Pla(tenelements an die jeweilige Glasscheibe durch
ein quasipneumatisches System bewerkstelligen, indem man zwischen diesem Plattenelement und den Glasscheiben luftdichte
Kammern ausbildet und sie im Gegentakt evakuiert oder mit Druckluft beaufschlagt. !

Zusatzlich wird vorgeschlagen, entweder auf die inneren Oberflichen beider Glasscheiben oder aber beidseitig auf die
Oberflichen der photovoltaischen Platte Low-E-Beschichtungen aufzutragen. In Sommerposition liegt die photovoltaicche
Platte der AuRenscheibe des Isolierglaselements an. Die absorbierte iiberschiissige Warmeenergie wird dann durch
Wirmeleitung unmittelbar auf die AuRenscheibe ibertragen und durch Konvektion oder Strahlung an die AuBenluft abgefihrt.
Die Wirmeabstrahlung zum Raum hin wird durch die innenseitig angeordnete Low-E-Beschichtung unterdriickt; der auf
Wirmeleitung beruhende Wérmetransport wird durch die warmeddmmende Schicht unterdriickt.

In der Heizperiode liegt dagegen die photovoltaische Platte der dem Innenraum zugewandten Scheibe des Isolierglaselements
an. Die iiberschiissige Wirmeenergie der Platte wird dann durch Wirmeleitung auf diese Innenscheibe iibertragen undvon hier
dem Rauminneren konvektiv oder (iber Warmestrahlung z2ugefiihrt, Durch die nunmehr riickwirtig zur photovoltaischen Platte
positionierten Low-E-Schichten entstehen nur geringe Warmestrahlungsverluste zur AuBenatmosphére.

Die Ableitung der von den photovoltaischen Elementen aosorbierten liberschiissigen Wérmemengen in jeweils eine Richtung
erfolgt durch entsprechende Positionierung der wirmeddmmenden Schichtungen entweder auf der der solaren Energiequelle
z2ugewandtsn oder der von ihr abgewandten Seite diessr Elemente. Die jewails einseitige Abfiihrung der Wiarmemengen kann
durch Erhéhung des Wiirmewiderstands dieser Schichtungen noch verstirkt werden. Beispielsweise kann an die Stelle des
Luftvolumens ein die Wirmeleitung minderndes oder die Warmestrahlung absorbierendes Edelgas treten. Als Giberaus
vorteilhaft wiirde sich die Evakuierung des Scheibeninnenraums auswirken.

ErfirdungsgeméB ist die photovoltaische Platte in wenigstens einer Zwischenstellung etwa mittig zwischen den zwei Scheiben
einstellbar.

In einer besonderen Ausbildung ist ein Steuerungssystem vorgesehen, welches die Einstellung der Platte zwischen den zwei
Scheiben in Abhingigkeit von Parametern wie innen-, AuRentemperatur, Strahlungseinfall von auBen und
Witterungsbedingungen steuert.
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Die Kanten der Platte stehen in Dichtkontakt mit einem Dichtstreifen aus nachgiebigem Material.

Die Platte, die eine flichige photovoltaische Einheit bildet, ist auf ihren beiden Seiten und die beiden Scheiben sind jeweils auf
ihrer Innenseite mit einer Low-E-Beschichtung versehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung ist auch die der Rauminnenseite zugewandte Scheibe mit einer metallischen L ow-E-
Beschichtung versehen, die 2ugleich einen flachigen Heizwiderstand bildet. Die durch die voltaische Einheit erzeugte elektrische
Energie wird wenigstens teilweise dem flichigen Heizwiderstand 2ugefiihrt. .
ErfindungsgemiB wird der Anteil der durch die photovoltaische Einheit erzeugten elektrischen Energie, welcher dem
Heizwiderstand zugefiihrt wird, so gesteuert, dafd die Temperatur der der Rauminnenssite zugewandten Scheibe zumindest
anndher d gleich der Raumtamperatur ist.

in einer weiteren erfindungsgamiRen Ausbildung wird zumindest ein Teil der durch die photovoltaische Einheit erzeugten
elektrischen Energie in einem Akkumulator zwischengelagert.

Der flichige Heizwiderstand ist in zweckméRiger Weise selektiv an die Geb&udestromversorgung anschliefbar.

Der Abstand zwischan den 2wei Scheiben betrégt etwa 30mm,

Ausfiahrungsbelspiet

Die Erfindung wird nachstehend an einem Beispiel néher erlautert. Daraus argeben sich weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung.
In der beiliegenden Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Teilschnitt der erfindungsgemaRen Einheit;

Fig.2: eine schematische Perspektivansicht eines Rotationsfensters, in dem die erfindungsgemaBe Einheit zur Anwendung
kommen kann;

Fig.3: schematische Ansichten der verschiedener. Stellungen des in Fig. 2 gezeigten Rotatior:sfensters zur Erlduterung seiner
Funktion.

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform besteht das Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement aus zwei nach Art einer
Isolierglasscheibe im Abstand voneinander angeordneten transparenten Scheiben oder Platten 10; 12, insbesondere
Glasscheiben. Die beiden Glasscheiben 10; 12 werden in herkémmlicher Weise durch einen im Querschnitt U-férmigen
Abstandshalterrahmen 14 zusammengehalten. Der Abstand zwischen den beiden Scheiben 10; 12 voneinander betragt etwa
30mm. Zwischen den Glasscheiben 10; 12 befindet sich eine flachige oder plattenférmige photovoltaische Einheit 18. Die
Einheit 18ist auf beiden den transparenten Scheiben oder Plstten 10; 12 tugewandten Flichen mit einer Low-E-Beschichtung 16
versehen. Auch die Scheiben 10; 12 weisen vorzugsweise auf ihren dei Einheit 18 zugewandten Fléchen eine Low-E-
Beschichtung auf. Eine solche Beschichtung weist vorzugsweise einen Emissionskoeffizienten in der GréBenordnung von 0,06
auf. Der verbleibende Raum zwischen den Scheiben 10; 12 bildet eine wirmeddmmende Schicht 20 und ist mit Luft oder
vorzugsweise einem Edelgas gefiillt. Die wirmedémmende Schicht 20 kann auch durch Evakuierung aes Raumes zwischen den
Scheiben 10; 12 gebildet werden. Die Scheiben 10; 12 und die Einheit 18 sind nach Art einer Verbundglasscheibe miteinander
kombiniert.

Jenach Verwendungszweck des Elements wird die photovoltaische Einheit 18 aus unterschiedlichem Material hergestelit. Wenn
das Element lichtdurchlassig sein soll, wird vorzugsweise ein amorphes Halbleitermaterial verwendet. Wer.n das Eiement opak
sein darf oder eine nur geringe Lichtdurchlassigkeit 2ugelassen oder verlangt wird, besteht die photovoltaische Einheit aus poly-
oder monokristallinem Halbleitermaterial. Insbesondere wird isotropes Material verwendet, so daR der Strahlungseinfall auf der
Vorderseite zu gleicher Umwandlungsleistung wie auf der Riickseite fiihrt,

Einzelheiten der photovoltaischen Einheit werden hier nicht néher beschrieben, da diese prinzipiell in herkommlicher Weise
ausgebildet sein kann.

Die photovoltaische Einheit 18 ist beweglich zwischen den zwei Scheiben 10; 12 angordnet, die innenssitig mit einer
emissionsmindernden Low-E-Beschichtung 16 versehen sind. Durch eine geeignete Steuereinrichtung wird die bei dieser
Ausfiihrungsform vorzugsweise beidseitig mit einer Low-E-Beschichtung versehene photovoltaische Einheit 18 selektiv mit der
Innenseite der einen oder anderen Scheibe 10; 12 in Beriihrung gebracht und daran angelegt.

Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Verwendung des erfindungsgemiRen Elerents nach irgendeiner der beschriebenen
Ausfiihrungsformen in einem durch Rotation eines Fensterfliigels um eine mittlere Hochachse um 180° wendbaren Fenster.
Fig. 3 zeigt schematisch das Wenden eines Fensterfligels um 180° durch translatarisches Verschieben einer der Seitenachsen.
Das erfindungsgeméRe Fenster-, Wand-, Dach- oder Briistungselement weist die 2usitzliche Besonderheit auf, daB die Einheit 18
auBer ihren gestrichelt gezeigte:: Endstellungen in Anlage an der Innenseite der Scheibe 10 oder 12 Zwischenstellungen
einnehmen kann, insbesondere eine mittige Stellung, in der sie den 2wischen cen Scheiben 10; 12 gebildeten Raum inzwei
getrennte, etwa gleich groe Kammern unterteilt. Die translatorische Einstellung der Einheit 18 kann beispielsweise mittels eines
Spindelantriebs 28 erfolgen. Am AuBenumfang steht die Einheit 18 iber ihre Kanten mit einem Dichtstreifen 26 aus
nachgiebigem Material in Dichteingriff. Die beiderseits von der Einheit 18 gelegenen Kamrmern sind also gegeneinander
abgedichtet, Die Einheit 18 kann, muf aber nicht eine photovoltaische Einheit sein. £s kann sich auch um eine im solaren
Spektralbereich strahlungsabsorbierende Platten handeln, die vorzugsweise filr sichtbares Licht grofBtenteils transparent ist,
Vorzugsweise ist die Einheit 18 beidseitig mit einer emissionshemmenden Beschichtung 16 versehen.

Das Element nach der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform zeichnet sich durch einen regelbaren k-Wert aus, worunter der
Wirmedurchgang durch das Elementin Watt/m?und K verstanden wird. Ein zweischeibiges Isolierglaselement erreicht k-Werte
bis herab zu 1,3Watt/m2K. Prinzipiell 1aBt sich bei einer Isolierverglasung der k-Wert durch VergréBerung des Abstandes
2wischen den Scheiben steigern. Eine Verbreiterung des Scheibenabstandes Giber etwa 15mm hinaus fuhrt aber zu keiner
weiteren Verringerung des k-Wertes, da der mi. der Dicke der Luft- oder Edelgasschicht zunehmende Warmaowiderstand durch
die Zunahme der Warmeiibertragung durch Konvektion wieder aufgehoben wird.
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Bei der erfindungsgemafen Ausfihrungsform wird hin-  qen durch die Ausdehnung des Abstandes zwischen den Scheiben 10;
12 auf etwa 30mm eine erhebliche Verminderung des k-. . ertes bis in die GroBenordrung von etwa 0,8 Watt/m?K erzielt, weil die
Einheit 18, wenn sie mittig zwischen der Scheiben 10; 12 angeordnet ist, zwei gleich groBe Kammern von jeweils etwa 15mm
Dicke abgrenzt. In dieser Stellung der Einheit 18 verhilt sich das Element dhnlich wie ein dreischeibiges Isolierglaselement mit
jewrils 15mm Scheibenabstand. R

Die Positionierung der Einheit 18 wird durch einen Steuermechanismus in Abhéngigkeit von Parametern wie Innantemperatur,
AuBentemperatur, Strahlungseinfall von auBen urd Witterungsbedingungen gesieuert. Zu Nachtzeiten oder Zeiten mit
geringem Strahlungseinfall wird die Einheit 18in die in Fig. 1 gezeigte mittlere Stellung gebracht. Wihrend der Heizperiode wird
die Einheit 18, sofern eine nutzbare solare Einstrahlung stattfindet, in Anlage an die Inienseite der dem Gebiudeinneren
zugewandten Scheibe gefahren. Wenn in der Sommerperiode das Eindringen der solaren Strahlung in das Gebiudeinnere
gehemmt werden sol!, wird die Einheit 18in Anlage an die Innenseite dar vom Gebaudsinneren abgewandten Scheibe gefahren.
Ein weitsrer interessanter Aspekt der Erfindung besteht darin, daf die emissionsmindernde Beschichtung 16, die vorzugswaise
auch auf der Innenseite der dem Gebiudeinneren zugewandten Scheibe vorhanden ist, als elektrischer Heizwiderstand
verwendet wird. Gngige Low-E-Beschichtungen weisen einen ohmschen Flichenwiderstand Juf, der in der GréBenordnung
von einigen Ohm/m?liegt, so daR fiir Heizzwecke Versorgungsspannungen angelegt werden kdnnen, die in der GréRenordnung
der Netzwechselspannung liegen und auch durch Reihenschaltung einer Vielzahl von photovoltaischen Elementen arzeugt
werden kénnen. In Weiterbildung der Erfindung ist daher vorgesehen, dia von der photovoltaischen Einhuit 18 erzeugte
elektrische Energie zur Speisung eines elektrischen Heizwiderstandes zu nuizen, der durch die emissionsmindernde
Beschichtung auf der Innenseite der dem Rauminneren zugewandten Scheibe gebildet ist. Die Besonderheit dieser Form der
Nutzung der durch dio photovoltaische Einheit 18 erzeugten elektrischen Energie liegt darin, daR die dem Rauminneren
zugewandte Scheibe durch die zusétzliche Beheizung auf eine Temperatur gebracht werden kann, die etwa gleich der
Raumtemperatur ist. Es ergeben sich dann foigende Vorteile: Zuniichst wird kein zusétzliches Heizelement be.6tigt. Es steht
bereits mit der emissionsmindernden Beschichtung der dem Rauminnsren zugewandten Glasscheibe zur Verfiigung. Durch
Aufheizen der dem Innenraum zugewandten Scheibe auf Raumtemperatur werden die thermischen Transmissionsverluste
kompensiert. Man erreicht (iber die gesamte Tageszeit der Heizperiode eine thermische neutrale Wandfliche mit praktisch
einem k-Wert von 0Watt/m?K. Der Energieaufwand zur Heizung der Scheibe bis auf Raumtemperatur ist sehr gering, da nur der
Verlustwirmestrom des Isolierglaselements kompensiart werden muB. Der Energieaufwand entspricht also dem k-Wert des
Isolierglaselements. Bei einem k-Wert des Isolierglaselements von 1,3Watt/m?K betrig: er also das 1,3fache der Differenz
zwischen Inner- und AuBBentemperatur. Dieser der Innenscheibe zuzufiihrende geringe Energiebetrag fiihrt aber bereits zu dem
Vorteil einer behaglichen Nutzung des nahen Fensterraumes, da Strahlungsverluste, wie (iberhaupt
Waérmetransmissionsverluste, durch das Fenster hindurch vermieden werden. Mit relativ geringem Energieaufwand wird so der
Wairmestrom nach auflen unterdriickt.

Weiterhin ist vorgesehen, den so verfligbaren elektrischen Heizwiderstand zu Zeiten geringer Solareinstrahlung und zu
Nachtzeiten wihrend der Heizperiode bei Bedarf aus dem Wechselstromnetz des Gebéudes zu speisen.

Wenn die dem Gebéudeinneren zugewandte Scheibe bereits durch solare Einstrahlung auf Raumtemperatur und dariiber
aufgeheizt wird oder wenn die photovoltaische Einheit 18 tagsiiber mehr elektrische Energie Viefert als zur Beheizung der Scheibe
bis auf Raumtemperatur benétigt wird, kann Gber eine gaeignete temperaturgesteuerte Regelung die {iberschiissige Energie in
einam Akkumulator gespeichert werden, um fiir Zeiten mit garingerer Solareinstrahlung, insbesondera Nachtzeiten, zur
Verfligung zu stehen.

Weiterhin ist vorgesehen, den im Scheibenelement verfiigharen elektrischen Heizwiderstand zu Zeiten geringer
Solareinstrahlung und zu Nachtzeiten in der Heizperiode aus dem Wechselstromnetz des Gebiudes zu speisen. Es ist dann
vorteilhaft, die vorhandene Widerstandsheizung durch Aufbringung héherer Temperaturen fiir die Raumerwédrmung liberhaupt
zu nutzen, also z.B. zur Kompensation von Liftungsverlusten. Man spart dadurch an Kosten und an Raumbedarf fiir ein auch bei
hoher solarer Nutzungsrate stets zusatzlich einzurichtendes Heizsystem, und man gewinnt zudem den thermischen Nutzen und
den Komfort einer groRflachigen, flexiblen Strahlungsheizung. In energetisch hichst rationeller Weise kénnte dann die
Netzeinspeisung nach Bedarf jeweils kompensatorisch zur einfallenden solaren Strahlungsenergie geschaltet werden.
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