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(54) Title: BUILDING ELEMENT, BUILDING SHELL AND BUILDING
(54) Bezeichnung : GEBAUDEELEMENT, GEBAUDEHULLE UND GEBAUDE

(57) Abstract: The invention relates to a building element
(4) of a building shell (2) comprising or forming a building
outer skin (3) for a building (1), comprising a building base
element to be arranged behind the building outer skin (3)
and at least one thermoelectric generator (11) provided for
the building base element for converting heat in particular
radiative heat into electricity.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Gebdu-
deelement (4) einer eine GebdudeauBlenhaut (3) aufweisen-
den oder bildenden Gebdudehiille (2) eines Gebdudes (1),
mit einem hinter der Gebdudeauflenhaut (3) anzuordnenden
Gebdudegrundelement und wenigstens einem dem Gebdu-
degrundelement zugeordneten thermoelektrischen Genera-
tor (11) zur Umwandlung von Wérme, insbesondere War-
mestrahlung, in Strom.
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Gebidudeelement, Gebidudehiille und Gebidude

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gebaudeelement einer eine Gebiude-
auflenhaut aufweisenden oder bildenden Gebaudehiille eines Gebaudes, mit
einem hinter der GebidudeauBenhaut anzuordnenden Gebaudegrundelement.
Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Gebaudeelement einer
GebiudeauBenhaut einer Gebiudehiille eines Gebédudes, mit einem Auflen-
hautelement. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine Gebaudehiille eines
Gebidudes mit wenigstens einem Gebdudeelement der vorgenannten Art sowie
ein Gebdude mit einer vorgenannten Gebaudehiille.

Zur Unterscheidung ist darauf hinzuweisen, dafl die beiden vorgenannten Ge-
baudeelemente sich dahingehend unterscheiden, daf3 das erstgenannte Gebau-
deelement ein solches darstellt, das als Teil der Gebéudehiille hinter der dufie-
ren Gebiudeauflenhaut angeordnet ist. Dementsprechend kann es sich bei die-
sem Gebadudeelement beispielsweise um eine Tragkonstruktion oder ein Teil
davon, eine Gebaudeplatte, eine Dammplatte oder eine Unterspann- oder Un-
terdeckbahn handeln. Demgegeniiber handelt es sich bei dem zweitgenannten
Gebiudeelement um ein Bauteil der auBeren GebaudeauBenhaut, wie bei-
spielsweise eine Dacheindeckungsplatte oder eine Fassadenplatte.

Bei der vorliegenden Erfindung geht es im wesentlichen um die Nutzung der
Sonnenenergie im Bereich der Gebaudehiille eines Gebaudes.

Bekannt ist im Bereich von Gebduden der Einsatz der Solarthermie sowie der
Photovoltaik zur Umwandlung von sichtbarem Licht in Wéarmeenergie bzw.
elektrische Energie.

Unter Solarthermie versteht man die Umwandlung der Sonnenenergie in nutz-
bare Warmeenergie. Dies geschieht iiblicherweise durch Nutzung der einfal-
lenden Sonnenenergie iiber sogenannte Sonnenkollektoren.

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Umwandlung von Strahlungs-

energie, vornehmlich Sonnenenergie, in elektrische Energie. Die Energie-
wandlung findet dabei mit Hilfe von Solarzellen, die zu sogenannten Solar-
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modulen verbunden werden, in Photovoltaikanlagen statt. Die erzeugte Elek-
trizitdt kann dann entweder vor Ort genutzt oder in Stromnetze eingespeist
werden.

Der Einsatz der Solarthermie und der Photovoltaik im Bereich von Gebauden
hat allerdings verschiedene Nachteile. Ein wesentlicher Nachteil besteht so-
wohl bei Solarthermie- als auch bei Photovoltaikanlagen darin, daf} iiblicher-
weise eine entsprechende Anordnung auf der GebéaudeauBenhaut, haufig auf
dem Dach oder einer stark sonnenbeschienenen Fassade notwendig ist. Diese
auflenseitige Anordnung auf dem Dach oder der Fassade wird haufig als op-
tisch-dsthetische Beeintrachtigung des Gebdudes empfunden, so da3 von einer
Nutzung dieser Anlagen zum Teil schon aus diesem Grunde abgesehen wird.
Dariiber hinaus ist es so, dal die Anlagentechnik beider Systeme zum Teil re-
lativ aufwendig ist, was mit nicht unerheblichen Kosten verbunden ist, so daf3
viele Nutzer auch aus Kostengriinden von dem Einsatz solcher Anlagen ab-
gehalten werden. Ein weiterer wesentlicher Nachteil, der sich durch die Not-
wendigkeit der auBenseitigen Anordnung dieser Anlagen ergibt, besteht darin,
dal die betreffenden Anlagen &uBleren Umwelteinfliissen direkt ausgesetzt
sind. Gerade bei Stiirmen, Hagel o. dgl. kann es zu Beschiddigungen der Anla-
gen oder zumindest von Anlagenteilen kommen.

Aus der US 2005/0279400 A1 sind bereits Dacheindeckungselemente, insbe-
sondere in Form von Dachziegeln o. dgl. bekannt, die auf der AuBlenseite eine
photovoltaische Zelle bzw. Solarzelle aufweisen. Die Dacheindeckungsele-
mente sind mit seitlichen Anschliissen zur elektrischen Verbindung mit be-
nachbarten Eindeckungsplatten versehen. Derartige Aufbauten sind sehr auf-
wendig und dementsprechend kostentrachtig.

Aus der DE 100 02 986 A1 gehen flache Dacheindeckungen aus lichtdurch-
lassigem Material mit darunter angeordneten Photovoltaik-Einheiten hervor.
Dabei werden herkdmmliche Solarzellen unter den lichtdurchlédssigen Dach-
eindeckungen angeordnet, um sichtbares Licht in Strom umzuwandeln. Pro-
blematisch ist, daB hier spezielle lichtdurchléssige Dacheindeckungen einge-
setzt werden miissen. Des weiteren ist der Wirkungsgrad gegeniiber iiblichen
Solarzellen auf der Auflenseite von Dacheindeckungen wesentlich geringer.
Problematisch ist in diesem Zusammenhang auch, wenn sich auf die licht-
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durchlassigen Dacheindeckungen Laub legt oder diese Dacheindeckungen an-
derweitig verschmutzen. Dies fiihrt letztlich zu einer noch weiteren Wir-
kungsgradverringerung.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, Gebaudeelemen-
te, Gebaudehiillen und Gebaude zur Verfiigung zu stellen, wobei auf verhalt-
nismaBig einfache und kostengiinstige Weise eine Stromerzeugung erfolgen
kann und/oder wobei herkémmliche und/oder nur mit geringen Modifikatio-
nen zu versehene Gebiudegrundelemente oder AuBenhautelemente verwendet
werden konnen.

Die vorgenannte Aufgabe ist bei einem Gebédudeelement einer eine Gebdude-
auBenhaut aufweisenden Gebiudehiille eines Gebdudes mit einem hinter der
GebiudeauBenhaut anzuordnenden Gebidudegrundelement dadurch geldst, daf3
dem Gebdudegrundelement wenigstens ein thermoelektrischer Generator zur
Umwandlung von Wirme, insbesondere von Warmestrahlung, in elektrischen
Strom zugeordnet ist. Diese Erfindungsalternative sieht also vor, an Gebaude-
grundelementen, die in der Gebaudehiille hinter der Gebaudeaufienhaut ange-
ordnet sind, wenigstens einen thermoelektrischen Generator zur Umwandlung
von Wirmestrahlung in Strom anzuordnen. Bei den Gebdudegrundelementen
kann es sich um die Tragkonstruktion oder um Teile davon, Gebaudeplatten,
Dimmplatten oder auch Unterspann- oder Unterdeckbahnen handeln. An die-
sen ist wenigstens ein Generator befestigt, beispielsweise verklebt, oder darin
integriert. Dabei versteht es sich dann, dafl das Gebidudeelement entsprechen-
de Anschliisse aufweist, um den thermoelektrischen Generator entweder mit
weiteren Generatoren des gleichen oder anderer Gebiudeelemente zu verbin-
den oder aber, um den vom Generator erzeugten Strom abzufithren.

Bei dem thermoelektrischen Generator handelt es sich um einen elektrother-
mischen Wandler, der basierend auf dem Seebeck-Effekt bei Temperaturdiffe-
renz einen StromfluB erzeugt. Thermoelektrische Generatoren und Peltier-
Anordnungen sind seit langem bekannt. p- und n-dotierte Halbleiter, deren
thermische Kontaktflichen unterschiedliche Temperaturen aufweisen, trans-
portieren elektrische Ladungen durch einen duBeren Stromkreis. Durch diese
thermoelektrischen Generatoren kann an einem Verbraucher im Stromkreis
elektrische Arbeit verrichtet werden. Peltier-Anordnungen kehren den zuvor
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beschriebenen Proze3 um, sind jedoch identisch aufgebaut wie thermoelektri-
sche Generatoren.

Gegenwirtig werden thermoelektrische Generatoren in verschiedenen Berei-
chen, wo grole Warmemengen und hohe Temperaturen anfallen, eingesetzt.
Die Vorteile von thermoelektrischen Generatoren liegen in ihrer hohen Zuver-
lassigkeit. Sie arbeiten unabhéngig von atmosphéarischen Bedingungen wie
Luftfeuchte. Es erfolgt kein storungsanfalliger Stofftransport, sondern nur ein
Ladungstransport.

Die fiir thermoelektrische Generatoren eingesetzten Materialien werden iibli-
cherweise anhand der Giitezahl ZT bewertet, die vom Seebeck-Koeffizienten,
der elektrischen Leitfahigkeit, der Warmeleitfahigkeit und der Temperatur ab-
hédngt. Die in der Giitezahl enthaltenen Materialgrofen hiangen vor allem von
der Ladungstragerkonzentration des jeweiligen Materials ab, wobei Halbleiter
mit schmaler Bandliicke die hochsten ZT-Werte im Bereich der Raumtempe-
ratur erreichen. Von daher sind auch im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung entsprechende Halbleitermaterialien mit schmaler Bandliicke zu
bevorzugen. Die Erh6hung der thermoelektrischen Giitezahl ist immer als Op-
timierung des gesamten Parametersatzes zu verstehen und 14Bt sich nicht
durch eine Maximierung oder Minimierung von nur einer der enthaltenen
GroBen erreichen.

Die derzeit kommerziell erhiltlichen thermoelektrischen Bauelemente errei-
chen Giitezahlen im Bereich von etwa ZT = 1. Durch den Einsatz von nano-
strukturierten Materialien lassen sich ZT-Werte zwischen 1 bis 3 erreichen.

Gute ZT-Werte werden in der Regel dann erreicht, wenn das bei dem thermo-
elektrischen Generator eingesetzte thermoelektrische Material ein Mischoxid
aufweist, das die Elemente Titan, Sauerstoff, Schwefel und Me mit Me = Kal-
zium, Strontium und/oder Barium enthélt. Hierdurch sind Wirkungsgrade zwi-
schen 3 bis 5 % moglich. Gleiche Wirkungsgrade ergeben sich beim Einsatz
von Halbleitermaterialien aus Bi,Tes;, PbTe, Si, Ge, BiSb oder FeSi,.

Zur Erzielung eines hohen thermoelektrischen Wirkungsgrades ist bei einer
bevorzugten Ausfithrungsform vorgesehen, daf3 der Generator auf der der Ge-
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baudeauBenhaut zugewandten Auflenseite des Gebdudegrundelements ange-
ordnet ist. Der Generator weist damit im eingebauten Zustand mit seiner die
Wirmestrahlung aufnehmenden Kontaktseite in Richtung auf die Gebaudeau-
Benhaut und ist bevorzugt nur gering von der GebaudeauB3enhaut beabstandet,
um einen groflen Anteil an Warmestrahlung aufnehmen zu konnen.

Anders als bei dem erfindungsgeméafBen innenliegenden Geb4dudeelement ist es
bei dem auflenliegenden Gebédudeelement, bei dem es sich beispielsweise um
eine Dacheindeckungsplatte oder eine Fassadenplatte handelt, so, daf3 der
thermoelektrische Generator auf der Innenseite des Auflenhautelements ange-
ordnet ist. Der Generator nimmt dann die Wérme, insbesondere durch Warme-
leitung des AuBlenhautelements, direkt auf.

Bei beiden erfindungsgeméfen Alternativen ist es aber jeweils so, daf sich der
thermoelektrische Generator bzw. die Anordnung zur Erzeugung des elektri-
schen Stroms nicht auf der AuBlenseite der AuBBenhaut der Gebiudehiille des
Gebdudes befindet, so daB3 der optisch-dsthetische Eindruck des Gebiudes
nicht beeintrichtigt wird und die Anordnung im iibrigen auch nicht den Um-
welteinfliissen und damit der Gefahr von Beschadigungen bei Stiirmen, Hagel
0. dgl. ausgesetzt ist.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind Generatoren so-
wohl an den Gebdudeelementen der GebdudeauBenhaut als auch an den innen-
liegenden Gebdudeelementen vorgesehen. Auf diese Weise kann problemlos
eine Erhohung der Anzahl der thermoelektrischen Generatoren pro Flachen-
einheit erzielt werden.

Insbesondere wenn die thermoelektrischen Generatoren zum Einsatz in Ver-
bindung mit Unterspann- oder Unterdeckbahnen vorgesehen sind, bietet es
sich an, die Generatoren flexibel oder folienartig auszubilden. Auf diese Wei-
se wird die Funktion und Handhabung der betreffenden Bahnen durch die
oberseitig an den Bahnen vorgesehenen Generatoren nicht beeintrachtigt.

Im iibrigen versteht es sich natiirlich, dal es problemlos maoglich ist, die bei
der Erfindung vorgesehenen thermoelektrischen Generatoren an den Gebiu-
deelementen durch den Einsatz von Photovoltaik- und/oder Solarthermie-
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Mitteln zu ergénzen. Dabei sollten die Photovoltaik- und/oder Solarthermie-
Mittel bevorzugt innenliegend, d. h. hinter der Gebdudeauflenhaut, vorgesehen
sein, um den durch die thermoelektrischen Generatoren moglichen Effekt der
verdeckten Anordnung der erfindungsgeméiflen Stromerzeugungsanordnung
nicht zu beeintrachtigen. Voraussetzung fiir den Einsatz ergdnzender Photo-
voltaik- und/oder Solarthermie-Mittel ist dann, da3 die auflenliegende Gebiu-
deaullenhaut entweder zumindest bereichsweise offen ist, so daf3 eine direkte
Sonneneinstrahlung moglich ist, oder aber daf die Gebaudeauflenhaut zumin-
dest partiell transparente Auflenhautelemente, also beispielsweise transparente
Fassaden- und/oder Dacheindeckungselemente, aufweist, hinter denen dann
die betreffenden Mittel angeordnet sind.

Im Hinblick auf die auftretenden Temperaturen im Bereich der Gebaudeau-
Benhaut ist der thermoelektrische Generator, insbesondere was die Material-
auswahl der Halbleitermaterialien angeht, derart ausgebildet, da3 der Genera-
tor zur Umwandlung von Infrarot-Strahlung im Wellenldngenbereich zwi-
schen 2 bis 20 ym, vorzugsweise zwischen 6 und 13 ym ausgebildet und op-
timiert ist. Dies bedeutet, dafl im vorgenannten Intervall das Absorptionsma-
ximum liegt. Dabei versteht es sich, daf} jeder einzelne Wert innerhalb der
vorgenannten Bereichsgrenzen moglich ist. Bevorzugt liegt das Absorptions-
maximum beti einer Wellenldnge zwischen 8 und 10 ym.

Zur Erhohung der Effizienz ist bei der GebdudeauBBenhaut der erfindungsge-
méiflen Gebaudehiille vorgesehen, dal wenigstens ein dufleres Gebdudeele-
ment bzw. ein Auflenhautelement auBenseitig zumindest bereichsweise mit ei-
ner Beschichtung zur Erhéhung der Erwérmung vorgesehen ist. Bei der vor-
genannten Beschichtung handelt es sich um eine Absorberschicht, die bevor-
zugt einen hohen Absorptionsgrad (niedrige Reflexion) im Bereich des sicht-
baren Lichts und/oder eine niedrige Emission (hohe Reflexion) im Bereich der
Warmestrahlung aufweist. Bevorzugt sollte die Beschichtung eine hohe Ab-
sorption im Bereich des sichtbaren Lichts von mehr als 80 %, bevorzugt mehr
als 90 % und insbesondere im Bereich zwischen 92 und 98 % aufweisen. Die
Emission im Bereich der Warmestrahlung sollte zwischen 2 bis 10 % und ins-
besondere zwischen 3 bis 7 % liegen. So kénnen beispielsweise bei einer 95
%-igen Absorption des sichtbaren Lichts und einer 5 %-igen Emission im Be-
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reich der Warmestrahlung etwa 90 % der einfallenden Sonnenenergie in nutz-
bare Wiarme umgewandelt werden.

Bevorzugt ist die vorgenannte Beschichtung aus mehreren Funktionsschichten
aufgebaut. Als Tragermaterial kann ein Metallsubstrat mit guter Reflexion und
Wirmeleitung dienen. Das Triagermaterial wird dann auf die AuBlenseite des
betreffenden Gebiudeelements aufgebracht oder kann dieses bilden. Des wei-
teren kann eine diinne Titankarbitverbindung oder sonstige Verbindung als
Haftvermittlungsschicht und Diffusionssperre dienen. Auf dem Tridgermaterial
bzw. der optionalen Haftvermittlungsschicht ist als eigentliche Funktions-
schicht die Absorberschicht vorgesehen. Diese besteht vorzugsweise aus einer
Titanverbindung mit Sauerstoff und Stickstoff. Bevorzugt kommen dabei TiN,
TiO und TiO, zum Einsatz. Auf der Absorberschicht kann sich abschlie8end
eine Antireflexions- und/oder Schutzschicht befinden, die grundsatzlich aus
einem Quarzglas, aber auch aus einem Kunststoffmaterial bestehen kann.
Durch die Minimierung der Oberfliachenreflexion wird die Absorption der
Sonnenstrahlung noch weiter optimiert.

Es versteht sich, daB es im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
ausreichend ist, lediglich die Absorberschicht auf dem AuBenhautelement
vorzusehen, wobei das AuB3enhautelement selbst als Tréager dienen kann. Zur
besseren Verbindung zwischen der Absorberschicht und dem AuBenhautele-
ment kann ergidnzend noch die Haftvermittlungsschicht und/oder auf3enseitig
die Schutzschicht vorgesehen sein.

Der vorgenannten Beschichtung kommt deshalb eine nicht unerhebliche Be-
deutung zu, da nach dem Stefan-Boltzmannschen-Gesetz die abgegebene
Strahlungsenergie proportional zur vierten Potenz der Temperatur ist. Je hcher
also die Temperatur ist, um so hoher ist der Energiegewinn.

Im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Gebdudehiille kann es sich im
iibrigen anbieten, dem Gebéaudeelement innenseitig eine Kiihleinrichtung zu-
zuordnen. Letztlich geht es darum, die geringer temperierte Kontaktflache des
Generators zu kiihlen, um eine moglichst groe Temperaturdifferenz zwischen
den Generatorfliachen zu erzielen, so daB sich letztlich ein entsprechend hoher
Strom ergibt.
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Im iibrigen ist es vorteilhaft, da das den thermoelektrischen Generator auf-
weisende Gebdudeelement in iiberwiegend sonnenbeschienenen Bereichen der
Gebaudehiille, d. h. insbesondere in Bereichen, die nach Osten, Siiden
und/oder Westen ausgerichtet sind, vorgesehen ist. Besonders bevorzugt ist
die Verwendung erfindungsgeméafBler Gebdudeelemente in den Bereichen des
Gebiudes mit einer Siid-, Siidwest- oder Siidostausrichtung.

Im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméflen Gebéude ist im iibrigen vor-
gesehen, dafl der Generator mit wenigstens einem Verbraucher im Gebaude
gekoppelt ist. Da von dem Generator ein Gleichstrom mit vergleichsweise
kleinen Spannungen erzeugt wird, bietet es sich an, daf3 der Generator mit ei-
nem Akkumulator als Energiespeicher und/oder mit einem Wechselrichter ge-
koppelt ist, so da3 der erzeugte Strom nicht nur von einem Wechselstrom-
Verbraucher vor Ort genutzt, sondern auch in das 6ffentliche Stromnetz ein-
gespeist werden kann. Dabei dient der Energiespeicher letztlich als Puffer, um
kontinuierlich Energie zur Verfiigung stellen zu kénnen.

SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung von thermo-
elektrischen Generatoren zur Umwandlung von Warme, insbesondere Warme-
strahlung, in Strom im Bereich von Gebéduden, wobei die Generatoren unter
oder hinter einer GebaudeauBlenhaut eines Gebdudes angeordnet werden und
von der Gebdudeaulenhaut abgegebene und/oder durchgelassene Warme, ins-
besondere Infrarotstrahlung, in Strom umwandeln.

Weitere Aspekte, Vorteile, Eigenschaften und Merkmale der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden Beschrei-
bung einer bevorzugten Ausfithrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gebédudes mit einer Gebéu-
dehiille,

Fig.2 eine schematische Darstellung eines Teils einer Gebaudehiille,

Fig.3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméflen Gebéu-

deelementes und
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Fig. 4 eine schematische Darstellung eines thermoelektrischen Genera-
tors zur Verwendung bei einem Geb4dudeelement.

In Fig. 1 ist schematisch ein Gebaude 1 dargestellt. Das Gebdude 1 weist eine
Gebaudehiille 2 auf, die nach auBlen hin von einer GebiudeauBenhaut 3 be-
grenzt ist oder diese bildet. Sowohl die Gebaudehiille 2 als auch die Gebaude-
auflenhaut 3 weisen Gebiaudeelemente 4, 5 auf, wobei die Gebaudeelemente 4
der Gebéudehiille 2 hinter der GebdudeauB3enhaut 3 angeordnet sind, wahrend
die Gebiudeelemente 5 als Teil der Gebdudeauflenhaut 3 auBenseitig ange-
ordnet sind. Damit bilden die Auflenseiten der Gebaudeelemente S die Auflen-
seite der Gebdudeauf3enhaut 3.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel weist die Gebédudehiille 2 des Gebaudes
1 eine Fassade 6 und ein Dach 7 auf. Sowohl die Fassade 6 als auch das Dach
7 weisen einzelne Gebidudeelemente 4, 5 auf, worauf nachfolgend noch néher
eingegangen wird.

In Fig. 2 ist ein Teil der Gebaudehiille 3 dargestellt. Im einzelnen geht es um
einen Teil des Daches 7. Die Gebéaudehiille 2 weist vorliegend ein Gebaude-
auBlenhaut 3 eine Vielzahl von dufleren Gebdudeelementen 5 auf, die letztlich
AuBenhautelemente bilden. Anders als bei der noch zu beschreibenden Aus-
fihrungsform gemif} Fig. 3 sind die duBleren Gebdudeelemente 5 und die Au-
Benhautelemente bei der Ausfilhrungsform gemif Fig. 2 identisch. Hierbei
handelt es sich bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um bekannte Dach-
eindeckungselemente. Unter bzw. hinter der GebédudeauBenhaut 3, also in
Richtung zum Gebidudeinneren, sind innenliegende Gebdudeelemente 4 als
Teile der Gebéudehiille 2 vorgesehen. Bei den einzelnen Gebiudeelementen 4,
die, sofern sie keine Modifikation in Richtung auf die vorliegende Erfindung
darstellen, bekannten Gebdudegrundelementen entsprechen, handelt sich vor-
liegend um eine Traglattung 8, auf die die Dacheindeckungselemente aufge-
legt sind, sowie eine Unterspannbahn 9, die unterhalb der Traglattung 8 ange-
ordnet ist.

Hinzuweisen ist darauf, daB3 in Fig. 2 lediglich eine beispielhafte Ausfiih-
rungsform dargestellt ist. Es versteht sich, daB die Gebdudehiille 2 nicht not-
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wendigerweise eine Unterspannbahn 9 aufweisen muB. Dariiber hinaus kon-
nen, was hier nicht dargestellt ist, auch Dammplatten oder sonstige Bauplatten
Teil der Gebéudehiille sein. Die vorgenannten Bauteile stellen dann gleichfalls
Gebdudeelemente 4 bzw. Gebiudegrundelemente im Sinne der vorliegenden
Erfindung dar.

Die vorstehenden Ausfiihrungen hinsichtlich der Gebaudeelemente 4, 5 gelten
im ibrigen auch fiir den Teil der Fassade. Dabei wird dann die Gebiudeau-
Benhaut von auBlenliegenden Fassadenplatten als duflere Gebdudeelemente
oder Auflenhautelemente gebildet, wahrend die hinter den Fassadenplatten an-
geordneten Elemente die innenliegenden Gebdudeelemente bzw. Gebaude-
grundelemente bilden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsform ist es nun so, daf auf der Au-
Ben- bzw. Oberseite 10 von Gebdudeelementen 4, hier der Unterspannbahn 9,
eine Mehrzahl von thermoelektrischen Generatoren 11 vorgesehen ist. Grund-
sétzlich ist es auch moglich, statt einer Vielzahl kleinerer Generatoren 11 eine
geringere Anzahl von von der Flache her grofere Generatoren 11 vorzusehen.
Auf einen bevorzugten Aufbau der thermoelektrischen Generatoren 11 wird
unter Bezugnahme auf Fig. 4 spéter eingegangen. Im vorliegenden Fall dienen
die thermoelektrischen Generatoren 11 zur Umwandlung von Wérmestrahlung
12, die sich aus der Sonnenbestrahlung der GebidudeauB3enhaut 3 ergibt bzw.
von die Auflenhiille 3 bildenden Gebédudeelementen 5 abgegeben wird, in
elektrischen Strom.

Hinzuweisen ist darauf, daB statt auf der Oberseite 10 der Unterspannbahn 9
thermoelektrische Generatoren auch auf der den Gebéudeelementen 5 zuge-
wandten Oberseiten der Dachlattung 8 vorgesehen sein konnten. Im iibrigen
konnten bei Nicht-Realisierung der Unterspannbahn 9 die Generatoren 11
auch auf weiteren innenliegenden Gebaudeelementen 4 vorgesehen sein.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Generatoren 11 mit der Ober-
seite 10 der Unterspannbahn 9 vorzugsweise verklebt. Nicht dargestellt ist,
daB die einzelnen Generatoren 11 elektrisch vorzugsweise an einen nicht dar-
gestellten Akkumulator und/oder Wandler angeschlossen sind.
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Es ist im iibrigen darauf hinzuweisen, da3 die Generatoren 11 grundsitzlich
auch in die Unterspannbahn 9 einlaminiert oder in anderer Weise an der Un-
terspannbahn 9 befestigt oder in diese integriert sein konnen. Dariiber hinaus
kann, was ebenfalls nicht dargestellt ist, die Unterspannbahn 9 wirme- oder
infrarotstrahlungsreflektierend ausgebildet sein, so da3 der iiberwiegende Teil
der Warmestrahlung auf die Generatoren 11 iibergeht. Der Abstand der Ober-
seite 13 der Generatoren 11 zur die Wiarmestrahlung 12 abgegebenen Unter-
seite der Gebaudeelemente 5 sollte nur wenige Zentimeter, vorzugsweise we-
niger als 5 cm betragen.

In Fig. 3 ist ein Dachziegel als dufleres Gebdudeelement 5 dargestellt. Das
Gebdudeelement 5 weist ein Auflenhautelement 14 als Grundkorper auf. Da-
bei ist es so, daB an der Innen- oder Unterseite 15 des AuBlenhautelements 14
ein thermoelektrischer Generator 11 vorgesehen ist. Dieser Generator 11 wan-
delt die durch Wiarmeleitung durch das AuBlenhautelement 14 iibertragene
Warmeenergie in elektrischen Strom um. Dariiber hinaus weist das Gebédude-
element 5 auf seiner Auflenseite vorzugsweise eine Absorptionsschicht bzw.
Beschichtung 16 auf. Die Beschichtung 16, die beispielsweise aus einer Titan-
oxinitritverbindung bestehen kann, weist einen solaren Absorptionsgrad von
90% + 8% und/oder einen thermischen Emissionsgrad von 10% + 8% auf.
Letztlich sorgt die Absorptionsschicht dafiir, da nur ein geringer Anteil der
Sonnenstrahlung reflektiert und nur ein geringer Teil der Warmestrahlung
nach auBlen abgegeben wird. Der iiberwiegende Teil der Sonnenenergie wird
in Form von Wiarme in Richtung auf die thermoelektrischen Generatoren 11
abgegeben.

Es versteht sich, daf die Beschichtung 16 grundsétzlich nicht nur in Kombina-
tion mit thermoelektrischen Generatoren 11 an den Geb&dudeelementen 5 vor-
gesehen sein muB3. So ist es ohne weiteres méglich, auch nur auBenseitig an
den Gebiaudeelementen 5 die Beschichtung 16 vorzusehen, ohne daf8 untersei-
tig Generatoren 11 vorgesehen sein miissen. Auch konnen die Generatoren 11
vorgesehen sein, ohne dafl die Beschichtung vorgesehen ist.

Hinzuweisen ist im iibrigen darauf, dafl die Gebédudeelemente 4, 5 mit den
Generatoren 11 vorgefertigte Baueinheiten bilden kdnnen, die dann als voll-
stindige Baueinheit an der Baustelle zusammen mit dem betreffenden Gebau-
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degrundelement verlegt werden. In diesem Falle ist dann nur noch eine elek-
trische Verbindung der einzelnen Generatoren 11 bzw. der elektrische An-
schluf} erforderlich. Es ist aber auch moglich, auf an sich bekannte Aufen-
hautelemente bzw. Gebidudegrundelemente, die jeweiligen Generatoren 11 erst
auf der Baustelle anzubringen. So ist es beispielsweise moglich, nach Verle-
gung der Unterspannbahn 9 auf die Oberseite 10 der Unterspannbahn 9 die
Generatoren 11 aufzubringen und diese elektrisch anschlieBend anzuschlie-
Ben. Das Aufbringen konnte dann in einfacher Weise durch zuvor erwihnte
Verklebung erfolgen. Gleiches gilt fiir die unterseitige Anordnung der Genera-
toren 11 auf der Unterseite der Dachziegel.

Nicht dargestellt ist im iibrigen, daB8 unterhalb der Generatoren 11, also in
Richtung zum Gebéudeinneren hin, eine Kiihlung oder Warmesenke vorgese-
hen sein kann. Auf den Effekt der Kiihlung wird nachfolgend in Verbindung
mit Fig. 4 noch néher eingegangen.

In Fig. 4 ist schematisch ein bevorzugter Aufbau eines thermoelektrischen
Generators 11 dargestellt. Der Generator 11 besteht aus wenigstens zwei, vor-
liegend aus acht Quadern 17, 18 aus p- und n-dotiertem Halbleitermaterial, die
abwechselnd oben und unten durch Metallbriicken 19 miteinander verbunden
sind. Die Metallbriicken 19 bilden zugleich die thermischen Kontaktflichen
und sind durch eine oberseitige Platte 20 und eine unterseitige Platte 21 iso-
liert. Die Anordnung der Quader 17 ,18 ist so, dal p-dotierte Quader 17 und
n-dotierte Quader 18 nacheinander so elektrisch miteinander verbunden sind,
daB sie in Reihe geschaltet sind. Durch Herstellen einer Temperaturdifferenz
zwischen den Platten 20, 21 bzw. den Kontaktflichen wird ein elektrischer
Strom erzeugt. Je groler die Temperaturdifferenz ist, um so grofer ist der er-
zeugte Strom. Ist beispielsweise die der Platte 21 zugeordneten Kontaktfliche
mit ihrer Oberseite zur Aufnahme der Warme bzw. Wirmestrahlung vorgese-
hen, wihrend die der unteren Platte 21 zugewandte Kontaktfliche zum Ge-
baudeinneren hin gewandt ist und eine geringere Temperatur aufweist, ergibt
sich ein elektrischer Strom. Wird die auf die Platte 20 wirkende Temperatur
erhoht, beispielsweise durch Verwendung der zuvor genannten Beschichtung
auf Platte 20 oder Gebdudeelement 5 und wird dariiber hinaus die Platte 21
unterseitig gekiihlt, ergibt sich eine vergroerte Temperaturdifferenz und da-
mit ein groBerer Strom. In diesem Zusammenhang kann es sich anbieten, die
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Platte 21 als Kiihlkérper auszubilden. ZweckmaBigerweise konnte die Unter-
spannbahn 9 dabei gut warmeleitend zur Kiihlung ausgebildet sein.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gemaf3 Fig. 4 befindet sich der Genera-
tor 11 in liegender Einbaustellung. Letztlich ist die Lage des Generators 11
bzw. der Platten 20, 21 der Lage des betreffenden Gebaudeelements 4, 5 in
der Einbaustellung angepaB3t. Bei einer Dachanordung ist der Generator 11
daher schridg angeordnet, wihrend er beispielsweise bei einer Fassadenanord-
nung in senkrechter Stellung angeordnet ist, so daf3 die Platten 20, 21 stehend
angeordnet sind. |
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Bezugszeichenliste

Gebaude
Gebaudehiille
Gebaudeauflenhaut
Gebaudeteil
Gebaudeteil
Fassade

Dach
Traglattung
Unterspannbahn
Oberseite
Generator
Wairmestrahlung
Oberseite
Auflenhautelement
Unterseite
Beschichtung
Quader

Quader

Briicke

Platte

Platte
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Patentanspriiche:

1. Gebidudeelement (4) einer eine GebaudeauB3enhaut (3) aufweisenden oder
bildenden Gebiudehiille (2) eines Gebaudes (1), mit einem hinter der Gebau-
deaufenhaut (3) anzuordnenden Gebidudegrundelement und wenigstens einem
dem Gebédudegrundelement zugeordneten thermoelektrischen Generator (11)
zur Umwandlung von Wérme, insbesondere Warmestrahlung, in Strom.

2. Gebidudeelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge-
nerator (11) an einem Tragkonstruktionsmittel, einer Gebidudeplatte, einer
Dammplatte oder einer Unterspann- oder Unterdeckbahn (9) als Gebaude-
grundelement vorgesehen ist.

3. Gebidudeelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3
der Generator (11) auf der der Gebaudeauflenhaut (3) zugewandten AuBensei-
te des Gebdudegrundelements angeordnet ist.

4. Gebidudeelement (5) einer GebdudeauBenhaut (3) einer Gebiudehiille (2)
eines Gebiudes (1), mit einem AuBenhautelement (14) und wenigstens einem
dem AuBenhautelement (14) zugeordneten thermoelektrischen Generator (11)
zur Umwandlung von Wérme in Strom, wobei der Generator (11) auf der In-
nenseite des AuBBenhautelements (14) vorgesehen oder in dieses integriert ist.

5. Gebédudeelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge-
nerator (11) an einer Dacheindeckungsplatte oder einer Fassadenplatte als Au-
Benhautelement (14) vorgesehen ist.

6. Gebédudeelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da3
das AuBenhautelement (14) auflenseitig zumindest bereichsweise mit einer
Beschichtung (16) zur Erh6hung der Erwarmung vorgesehen ist.

7. Gebdudeelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der Generator (11) mit dem Gebiudegrundelement oder
dem AuBenhautelement (14) fest verbunden, insbesondere verklebt, oder darin
integriert ist.
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8. Gebidudeelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} der Generator (11) flexibel oder folienartig ausgebildet ist.

9. Gebidudeelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 der Generator (11) zur Umwandlung von Infrarotstrahlung,
insbesondere mit einer Wellenldnge im Bereich zwischen 2 und 20 ym, vor-
zugsweise zwischen 7 und 13 gm und insbesondere zwischen 8 und 10 ym
ausgebildet und optimiert ist.

10. Gebiudeelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl zusétzlich wenigstens ein Photovoltaik- und/oder So-
larthermie-Mittel vorgesehen ist.

11. Gebidudehiille (2) eines Gebidudes (1) mit wenigstens einem Gebiudeele-
ment (4, 5) nach einem der vorgehenden Anspriiche und einer dufleren Ge-
baudeaulenhaut (3), wobei das Gebaudeelement (4, 5) wenigstens einen ther-
moelektrischen Generator (11) zur Umwandlung von, insbesondere Warme-
strahlung, in Strom aufweist.

12. Gebéudehiille nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal dem Ge-
nerator (11) innenseitig eine Kiihleinrichtung zugeordnet ist.

13. Gebédudehiille nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Gebédudeelement (4, 5) in iiberwiegend sonnenbeschienenen Bereichen der
Gebiaudehiille (2), insbesondere in nach Osten, Siiden und/oder Westen hin
ausgerichteten Bereichen der Gebédudehiille (2) vorgesehen ist.

14. Gebdudehiille nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die Gebdudeauflenhaut (3) wenigstens ein transparentes Auflen-
hautelement (14) aufweist.

15. Gebéaudehiille nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 die GebdudeauBBenhaut (3) auBlenseitig zumindest bereichsweise
mit einer Beschichtung (16) zur Erhohung der Erwarmung vorgesehen ist.
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16. Gebéude (1) mit einer Gebédudehiille (2) nach einem der Anspriiche 11 bis
15.

17. Gebédude nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, da der Generator
(11) mit wenigstens einem Verbraucher im Gebaude (1) gekoppelt ist.

18. Gebdude nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daf der
Generator (11) mit einem Wechselrichter gekoppelt ist und daf3, vorzugsweise,
der erzeugte Strom in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird.

19. Gebidude nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Generator (11) mit einem Akkumulator als Energiespeicher gekoppelt
ist.

20. Verwendung von thermoelektrischen Generatoren (11) zur Umwandlung
von Wirme, insbesondere Warmestrahlung in Strom im Bereich der Gebau-
dehiille (2) eines Gebiudes (1), wobei die Generatoren (11) unter oder hinter
der GebidudeauBenhaut (3) der Gebaudehiille (2) des Gebéudes (1) angeordnet
werden und von der Gebaudeauflenhaut (3) abgegebene und/oder durchgelas-
sene Wirme, insbesondere Infrarotstrahlung, in Strom umwandeln.
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