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Standortuntersuchung

Strahlungstransport im Kollektor
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Verfahrenstechnische Auslegung
des Eisbärgebäudes

Kollektorentwicklung

Wärmegewinnung

Untersuchung unterschiedlicher Dachneigungen hinsichtlich der 
Häufigkeit mit der die Sonne in einem bestimmten Winkelbereich auf ein 
Dach einer bestimmten Neigung auftrifft. Die Untersuchung ergab eine 
optimale Dachneigung von 30°. 

Anhand einer Parameterstudie wurden die theoretisch maximal 
erzielbaren Luftaustrittstemperaturen ermittelt, die bei unterschiedlichen 
Membrankombinationen und unterschiedlichen Randbedingungen 
erzielt werden können. Außerdem wurde das Temperaturprofil über die 
Bahnlänge ermittelt. Die Berechnungen haben ergeben, dass eine 
Austrittstemperatur von über 100°C erzielbar ist.
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Abbildung 1: Wärmetransportmechanismen bei einem Membrandach

Abbildung 2: Strahlungsanteile im Spalt und um die Membrane

Der Luftstrom, der sich im Kollektor erwärmt, wird über ein Verteilerrohr zugeführt, über zwei 
Sammelrohre wieder abgeführt und zum Speicher weitergeleitet. Um eine gleichmäßige Durchströmung 
der einzelnen Bahnen zu gewährleisten, muss ein geeigneter Rohrdurchmesser ermittelt werden.

Die Berechnungen haben gezeigt, dass ein Rohrdurchmesser von mindestens 15 cm benötigt wird, um 
eine Volumenstromabweichung vom theoretischen Mittelwert von weniger als 5% zu gewährleisten.

Aufgrund der reduzierten Gebäudegeometrie wurden anstatt 7 noch 5 Funktionsbahnen realisiert. Die 
Volumenstromaufteilung wird dadurch jedoch nicht negativ beeinflusst.

dd1 1 = 0.10 m= 0.10 m dd2 2 = 0.15 m= 0.15 m

DDDDDDDDpp1 1 = 7.49= 7.49 mbarmbar DDDDDDDDpp2 2 = 2.55= 2.55 mbarmbar

Volumenstromaufteilung
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42.5 42.5 -- 47.5°47.5° 47.5 47.5 -- 52.5°52.5° 52.5 52.5 -- 57.5°57.5° 57.5 57.5 -- 62.5°62.5°

Winkelbereich der SonneWinkelbereich der Sonne

größte Temperaturdifferenz bei 1 cm größte Temperaturdifferenz bei 1 cm 
Isolationsdicke:Isolationsdicke:

Bei Bei ––10°C 10°C ��� ���� � DDDDDDDDT = 29.65 KT = 29.65 K

Bei     0°C Bei     0°C ��� ���� � DDDDDDDDT = 27.36 KT = 27.36 K

Bei   10°C Bei   10°C ��� ���� � DDDDDDDDT = 25.07 KT = 25.07 K

Bei   20°C Bei   20°C ��� ���� � DDDDDDDDT = 22.78 KT = 22.78 K

Bei   30°C Bei   30°C ��� ���� � DDDDDDDDT = 20.47 KT = 20.47 K

Temperaturprofil eines ebenen Membrankanals von 10m  Länge

Obere Membran

Fluid

Untere Membran

Anzahl der Tage mit optimaler Einstrahlung bei untersch iedlichen Dachneigungen
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aaaa rrrr tttt aaaa rrrr tttt
PTFE 0,22 0,65 0,13 0,82 0,16 0,02
ETFE 0,05 0,05 0,90 0,60 0,05 0,35
"schwarz" 0,90 0,05 0,05 0,90 0,05 0,05
"low-e" 0,05 0,90 0,05 0,05 0,90 0,05
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Strahlungseigenschaften der Membrane

Mögliche Membrankombinationen
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Für die Standortuntersuchung wurde das ITV-
Gebäude modelliert und das Eisbärgebäude im 
Modell integriert, um den Verschattungseinfluss zu 
untersuchen.
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Meß- und Regelungstechnik

Durch den tageszeitabhängigen 
Sonnenstand ist die solare Ein-
strahlung nicht für jede Funktions-
bahn gleichbleibend. Um jeweils die 
optimale Energieausbeute zu er-
halten, kann jede Funktions-
membran separat über eine Luft-
klappe angesteuert werden. Zudem 
ist der Volumenstrom, der durch das 
Membrandach strömt, regelbar. 
Damit läßt sich die Verweilzeit der 
Luft im Kollektor steuern und das 
Temperaturniveau der Luft regeln.

Saisonaler 
Wärmespeicher

Solarkollektor

Luftzirkulation zur 
Energieentnahme

Isolation

ITV

Sonnenstand

– Azimuth 180°

– Altitude 60°

– Direct solar flux 600 W/m²

Optische Eigenschaften
– Boden: e=0.8, r =0.2, t=0.0

– Membran: e=0.4, r =0.4, t=0.2Eisbärgebäude

Schattenwurf
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Volumenstrom
aufteilung

Bei der Durchströmung des Rohr-
leitungsnetzes treten Wärmever-
luste auf, die durch eine geeignete 
Isolation minimiert werden konnten.

Abschätzung der 
Wärmeverluste 

(Rohre)

Kooperationspartner: ITV-Denkendorf, Labor Blum, tao-group,Wagner Tragwerke, Arnold Isolierungen


