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Sonnenkollektoren
fiir die Heubeliiftung -
Planen und Realisieren

Franz Nydegger

Sonnenkollektoren fiir die Heubeliiftung nutzen die Sonnenener-
gie wahrend der Monate Mai bis September, also in einer Zeit-
spanne mithohem Sonnenenergieangebot. Sie machen die Heu-
beliiftung schlagkraftiger und dadurch wetterunabhéngiger,
ohne zusatzlichen Fremdenergieverbrauch. Seit 1976 die ersten
Pionieranlagen in der Schweiz erstellt wurden, stieg ihre Anzahl
auf 1500 Stiick. Der vorliegende Bericht soll helfen, bei der Pla-
nung und Ausfiihrung landwirtschaftlicher Sonnenkollektoren
richtig vorzugehen, damit diese umweltfreundliche Technik wei-
tere Verbreitung findet.
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1.1 Sonnenenergieangebot

Das Sonnenenergieangebot
schwankt einerseits sehr stark
im Jahresverlauf, andererseits
aber auch im Tagesverlauf. Pro
m? horizontale Flache strahlen
zum Beispiel in den funf
Monaten Mai bis September
im Mittelland durchschnittlich
100 bis 180 kWh/m? Energie
ein (Abb. 1). An Schonwetter-
tagen betragt die Einstrahlung
auf Kollektorebene bis zirka
1000 W/m?.

Der grosse Vorteil der landwirt-
schaftlichen Sonnenenergiean-
wendung fir die Heubellftung
liegt darin, dass sie in die Jah-
reszeit mit hohem Strahlungs-
angebotder Sonne féllt. Da aber
Schoénwetterperioden oft durch
Gewitter gestort oder unterbro-
chen werden, ergeben sich nur
wenige Heuerntegelegenheiten
mitdrei und mehr Tagen, welche
furdie Bodenheubereitung aus-
reichen wirden. Um die Heu-
bellftungsanlagen schlagkraf-
tiger zu machen, lassen sich
verschiedene Hilfsmittel wie
Oléfen, Warmepumpen, Luft-
entfeuchter oder Sonnenkollek-
toren einsetzen. Der Energie-
ertrag eines Sonnenkollektors
hangt einerseits vom Energie-
angebot der Sonne, vom Wir-
kungsgrad des Kollektors und
von der Dauer der Bellftung
ab. Sonnenkollektoren flir die
Heubellftung konnen Zeitab-
schnitte mit einer Einstrahlung
von mindestens 200 W/m? gut
nutzen. In Abb. 2 sind die unter
dieser Bedingung ausgewahl-
ten Einstrahlungswerte aufge-
fahrt. Dabei handelt es sich um
10-Jahres-Mittelwerte aus
Stundenwerten der meteorolo-
gischen Daten der Stationen
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Abb. 1: Monatsmittelwerte der Globalstrahlung (W/m?) in der Gemeinde Aadorf.

Payerne, Guttingen und Altdorf.
Im Durchschnitt der 153 Tage
(Mai bis Sept.) fallen pro Tag
acht fir den Sonnenkollektor
verwertbare Stunden mit einer
Einstrahlung von 573 W/m? an.
Daraus kann ein Kollektor mit
einem Wirkungsgrad von 45%
rund 260 W/m? gewinnen.

L | Kollektor

Der Sonnenkollektor stellt die
einzige Lésung dar, welche auf
zusatzliche Fremdenergie ver-
zichten kann. Zudem kann die
Heubellftung gezielt an Tagen
mit gutem Strahlungsangebot
eingesetzt werden. In der ubri-
gen Zeiterfolgtder Betrieb inter-
vallmassig.
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Abb. 2: Sonnenkollektoren kénnen Zeitabschnitte mit einer Sonneneinstrahlung von
200 W/m? gut nutzen. Die Grafik zeigt einen Auszug aus den meteorologischen Da-
ten der Stationen Payerne, Gittingen und Altdorf. Das 10-Jahres-Mittel der fiir Kollek-
toren nutzbaren Einstrahlungswerte betrug gut 570 W/m? (hintere Balkenreihe). Ein
Kollektor kann daraus ca. 260 W/m? thermische Leistung erbringen. Dafiir stehen
ihm im Mittel 6,5 — 9h/Tag zur Verfliigung.




1.2 Funktionsweise

Ein dunkler Gegenstand (Ab-
sorbér) wird von den Sonnen-
strahlen erwarmt und kann
diese Warme wieder an die Um-
gebung abgeben. Der Sonnen-
kollektor nutzt diese Effekte aus.
Beim Luftkollektor gibt der
dunkle Kérper die Warme andie
daran vorbeistromende Luft ab
(Abb. 3). Die Erhéhung der Luft-
temperatur bewirkt ein Absin-
ken der relativen Luftfeuchtig-
keit und erhoht dadurch das
Wasseraufnahmevermaogen der
Luft. Je nach Anlagebedingun-
gen kann der Wasserentzug je
m?® Luft um 50 bis 75% erhdht
und der Stromverbrauch des
Ventilators entsprechend redu-
ziert werden. Dadurch ist es
maoglich, entweder feuchter ein-
zuflihren oder schneller zu
trocknen. Der Landwirt wahlt in
der Regel eine Kombination
der beiden Vorteile. Es stehen
grundsatzlich zwei verschie-
dene Kollektorbauweisen zur
Verfugung.

Abb. 4: Lichtdurchldssiger Kollektor

P = Balken

LP= Lichtplatten

A = Absorber (Spanplatte schwarz)
= Luft

Abb. 3: Kollektor schematisch

E = Einstrahlung

R = Reflexion

J = Wiérmeabstrahlung

N = Nutzenergie

T = beim durchlédssigen Kollektor durchgelassene Strahlung

T = beim Kollektor mit dunkler Abdeckung Wéarmetibertragung an Luft

Abb. 5: Kollektor mit dunkler Abdeckung

P = Balken
B = Eternit oder Blechplatte
S = Spanplatte

= Luft




Abb. 6: Eternitkollektoren sind von aussen nicht zu erkennen
und eignen sich deshalb auch in Lagen mit hohen Anfordgrun-
gen an das Erscheinungsbild der landwirtschaftlichen Ge-
béude.

1.3 Kollektor mit lichtdurch-
lassiger Abdeckung

Der Kollektor mit der lichtdurch-
lassigen Abdeckung (Abb.4)
nutzt den sogenannten Treib-
hauseffekt aus. Das heisst, die
Sonnenstrahlen dringen durch
die Abdeckung auf die dunkle
Absorberplatte. Von dieser wer-
den sie absorbiert, d.h. das
kurzwellige Licht wird in lang-
wellige Warmestrahlung umge-
wandelt. Die Warmestrahlung
kann die Abdeckplatte nicht
mehr durchdringen. Dadurch
kann die eingestrahlte Energie
gut ausgenutzt werden, da die
Abstrahlung an die Umgebung

gering bleibt. Weil die licht-
durchlassigen Kollektoren in
der Landwirtschaft aus astheti-
schen Griinden praktisch nicht
mehr erstellt werden kdnnen,
wird hier nicht auf weitere De-
tails wie selektive Beschichtun-
gen etc. eingegangen.

1.4 Kollektor mit dunkler
Abdeckung

Beim Kollektor mit dunkler Ab-
deckung (Abb. 5) fallt die von
den Sonnenstrahlen erzeugte
Warme auf der Abdeckung an.
Sie kann somitan die Aussenluft
wie auch an die durch den Kol-

Tabelle 1: Kollektoreigenschaften

Lichtdurchlassige Abdeckung Dinkle Abdeckung
z.B. Polyester 2.B. Eternit
Polycarbonat Blech
Glasplatten Ziegel
- Hohe Wirkungsgrade - Unauffallige Erscheinung

- Verhaltnismassig kleine Verluste
bei niedrigen Luftdurchséatzen
und tiber den Kollektor
streichenden Windbewegungen

- Mangelhafte Festigkeit
gegeniber Hagelschlag

- Vergilbung und Alterung

- Brennbares Material

- Aussehen ungiinstig

- Lange Lebensdauer
- Feuer- und Hagelfest

- Etwas tieferer Wirkungsgrad
- Hohere Druckverluste
vor allem bei Eternit
= In windexponierten Lagen
verminderte Leistung

Abb. 7: Blechkollektor als Ersatz des alten Ziegeldaches. Luft-
eintritt auf der Rlickseite des Firsts. Der Sammelkanal fiihrt die
Luft unter dem Vordach von beiden Seiten zum Llfter.

lektor stromende Luft abgege-
ben werden. Die Warmeuber-
tragung vom Absorber an die
vorbeistromende Luft erfolgt
hauptsachlich durch Konvek-
tion (Warmeleitung). Deshalb ist
eine gute Verwirbelung der Luft
im Kollektor wichtig. Je hoher
die Luftgeschwindigkeit im Kol-
lektor ausfallt, desto besserwird
der Wirkungsgrad, desto hoher
wird aber auch der Druckverlust
im Kollektor.

1.4.1 Eternitkollektoren (Abb.
6) stellen bei Neubauten die
weitaus grossten Anteile. Sie
sind unproblematisch im Aus-
sehen. Der Wirkungsgrad liegt
in der Regel bei 40 bis 50%. Zum
Erreichen eines hohen Wir-
kungsgrades ist eine sorgfaltige
Planung mitder richtigen Kanal-
hohe resp. Luftgeschwindigkeit
notwendig.

142 Der Ziegelkollektor
kommt an Standorten mit extre-
men Anforderungen an das Er-
scheinungsbild der Dacher und
bei Umbauten zum Zug. Gene-
rell muss hier mit relativ niedri-
gen Wirkungsgraden von 30 bis
40% gerechnet werden. Eine
optimale Auslegung und Luft-
fllhrung wie beim Eternitkollek-




tor ist wegen der Gefahr von
«Falschluft» (Ziegelzwischen-
raume) nicht mdglich. Ebenso
stosst man mit dem Ausglei-
chen des schlechten Wirkungs-
grades durch mehr Flache an
Grenzen des Machbaren. Etwas
schwierig zu beurteilen ist das
Verhaltennach Niederschlagen.
Es ist davon auszugehen, dass
Ziegel relativ langsam trocknen
und dass Feuchtigkeit durch die
Ritzen angesaugt wird.

1.4.3 Der Blechkollektor (Abb.
7) aus einbrennlackiertem Alu-
oder Stahlblech liegt sowohl im
Wirkungsgrad wie im Erschei-
nungsbild zwischen dem Eter-
nitkollektor und dem kaum mehr
neu erstellten durchsichtigen
Kollektor. Flir Betriebe an indu-
strienahen Standorten oder in
Gegenden mit traditionell vor-
handenen Blechdachern ist er
eine gute, kostenglnstige LO-
sung. Eine dachziegelahnliche
Pragung hilft mit, das Erschei-
nungsbild zu verbessern.

1.5 Exposition

Eine glinstige Exposition setzt
den Sonnenkollektor maglichst
lang und vollstandig dem Son-
nenlicht aus. Flrdie Zeitvon Mai
bis September ergibt eine
Dachflache mit Studexposition
und 20° Neigung die beste
Ausnutzung der einfallenden
Sonnenenergie (Abb.8). Die
gesamte Sonneneinstrahlung
setzt sich aus der direkten und
der diffusen (indirekten) Strah-
lung zusammen. Da in der land-
wirtschaftlichen Trocknung vor
allem Schonwettertage mit ho-
hem Anteil an direkter Strahlung
interessieren, sind in Tab. 2 die
Ausnutzung der einfallenden Di-
rektstrahlung fir verschiedene
Expositionen und Dachneigun-
gen aufgeflihrt. Dies immer in
Prozenten der Ausnutzung bei
optimaler Stellung (Sud/20°

Abb. 8: Exposition des Kollektors.

Die Ausrichtung (Exposition) eines Daches wird mit zwei Winkeln definiert:
v = Abweichung der Dachfldche von der Std-Exposition

B = Dachneigung

Dachneigung). Daraus geht her-
vor,dass zum Beispiel eine nach
Westen oder Osten (90°) ausge-
richtete Dachflache mit 10° Nei-
gung gut 90% der Energie einer
Sudflache mit 20° Neigung er-
bringt; bei 90° und 50° Dachnei-

gung sind es nur noch gut 70%.
Es ist auch ersichtlich, dass
dank dem hohen Sonnenstand
im Sommer selbst Nordflanken
eine Leistung von bis 85% einer
Sudflache erbringen, sofern sie
nur leicht (10°) geneigt sind.

Tabelle 2: Relative Ausnutzung der direkten Strahlung
bezogen auf die ideale Exposition Stid

und Dachneigung 20°
Exposition Dachneigung
(Abweichung von Siid)
Grad 10° 20° 30° 40° 50°
0 Sid 98 100 99 96 89
30 97 99 98 94 88
60 95 94 92 89 83
90 West/Ost 91 88 84 79 72
120 88 81 73 65 57
150 86 76 65 52 39
180 Nord 85 74 62 47 32




2. Planung von :
Sonnenkollektoren

2.1 Lufterwarmung

Die Aufgabe des Sonnenkollek-
tors besteht darin, die Trock-
nungsluft flir die Heubellftung
aufzuwérmen. Dadurch kann
diese mehr Wasser aufnehmen,
also den Stock schneller trock-
nen. Wird zum Beispiel Luft mit
90% relativer Luftfeuchtigkeit
von 15°C um 6°C auf 21°C er-
warmt, fallt inre rel. Feuchtigkeit
auf ca. 60%. Solche Luft genlgt
fir eine Fertigtrocknung des
Welkheus bis etwa 88% TS.(Aus
Lufttemperatur und Luftfeuch-
tigkeitlasstsich das Sattigungs-
defizit, auch Wasseraufnahme-
vermdgen genannt, berechnen.)
Erfahrungsgemass befriedigt
die Leistung eines Kollektors,
wenn er bei 800 W/m? eine Luft-
anwarmung von 6°C erreicht.

2.2 Druckverlust durch den
Kollektor

Die zu erwarmende Trock-
nungsluft saugt der Heubellf-
tungs-Ventilator zwischen dem
Dach und der darunter liegen-
den Luftleitplatte (Spanplatte)
ab. Der Lufteinlass aus dem
Freien und die Luftbewegung an
der meist welligen Dachunter-
seite verursacht einen Druck-
verlust. Dieser Verlust steigtsehr
rasch bei grdsseren Luftge-
schwindigkeiten an (im Quadrat
der Geschwindigkeit!). Ublich
wird der Druckverlust bei 1 mbar
limitiert. Ausnahmsweise, d.h.
beim zeitweiligen Betrieb von
zwei Ventilatoren, liegt die
Grenze bei 1,5 mbar. Diese Ver-
lustwerte umfassen auch die
Druckverluste im Sammelkanal
bis zum Ventilator, wenn die Luft-
leitungen gemass den Richtli-
nien (Kapitel 4.3) dimensioniert
werden.

Welche Faktoren beeinflussen nebst der Sonneneinstrahlung
und der Exposition noch die Leistung des Kollektors?

- Die Flache. Ein grossflachiger Kollektor kann mehr leisten als

ein kleiner.

- Der Wirkungsgrad. Je hoher der Wirkungsgrad, desto besser
fallt die Nutzung der eingestrahlten Energie aus. Besonders
bei Kollektoren mit dunkler Abdeckung kann der Wirkungs-
grad durch eine optimale Wahl der Luftgeschwindigkeit beein-

flusst werden.

Hohe Geschwindigkeit im Kollektor

|

gute Verwirbelung der Luft

- gute Warmelbertragung von der Abdeckung an die Luft

= hoher Wirkungsgrad.

- Die Kanalhdhe. Sie wird dazu benutzt, die richtige Luftge-
schwindigkeit zu erreichen. Je niedriger die Kanalhthe, desto
hoher der Wirkungsgrad, aber desto hoher auch der Druckver-

lust durch den Kollektor!

- Die Kollektorldnge. Bei langen Kollektoren nimmt der Wir-
kungsgrad mit zunehmender Lénge ab. Zudem sind wegen
dem zunehmenden Druckverlust relativ hohe Kollektorkanale

notwendig.

Der zusatzliche Druckverlust er-
hoht die erforderliche Motoren-
leistung um 25 bis 35%. Diese
Mebhrleistung wird jedoch mehr
als aufgehoben durch die kir-
zere Trocknungszeit infolge der
angewarmten Luft, so dass ein
kleinerer Stromverbrauch als
bei der Kaltbellftung entsteht.

2.3 Dimensionierung

Die definitive Dimensionierung
erfolgt vorteilhaft mit dem PC-
Programm «Sonnenkollektor».
Es basiert auf Messungen an
Modellkollektoren am Paul-
Scherrer-Institut in  Wirenlin-
gen. Aufgrund der Resultate
entstand der FAT-Bericht Nr. 325
«Dimensionierung von Sonnen-
kollektoren fir die Heubellf-
tung» sowie ein Computer-Pro-
gramm fiir Grossrechner. Die-
ses Programm liegt nun in
modifizierter Form fiir Personal-
computer vor.




Das Programm berechnet je
nach Wahl der Kollektorflache
und des Dachmaterials - aus-
gehend von der grossten Pfet-
ten- oder Sparrenhdhe - die
Luftgeschwindigkeit im Kollek-
tor, den Druckverlust, den Wir-
kungsgrad und die Temperatur-
erhohung der Trocknungsluft
bei 800 W/m? Einstrahlung der
Sonne. Dieser Berechnungs-
gang wird mehrmals wiederholt,
wobei die Kanalhdhe jedesmal
um 1 cm abnimmt.

Die Berechnung kann fir flnf
verschiedene  Kollektortypen
durchgeflihrt werden:

Typ 1: Eternit braun,
quergewellt

Typ 2: Eternit braun,
langsgewellt

Typ 3: Aluminium braun,
quergewellt

Typ 4: Polycarb. transparent,
quergewellt

Typ 5: Ziegelabdeckung

Wenn die Ansauglangen nicht
gleich gross sind, erlaubt das
Programm, unterschiedliche
Kanalhohen auszuwahlen, bei
denen die Druckverluste etwa
gleich gross sind.

Es konnen Anlagen mit 1 oder 2
Ventilatoren, welche einzelnund
gemeinsam in Betrieb sind, be-
rechnet werden. Resultieren aus
der Berechnung eine Tempe-
raturdifferenz von 6°C und
ein Druckverlust von ca. 0,7 -
1 mbar, ist, eine gute Losung
gefunden. Ist dies nicht der Fall,
kann gemass Tab. 3 eine Ver-
besserung erwirkt werden.

Tabelle 3: Massnahmen zur Verbesserung

der Kollektorresultate
Problem Massnahme
1 Lifter in Betrieb
Temperaturdifferenz Uberpriffen der Kollektorkanalhdhen. Wird
zu gering 1 mbar Druckverlust nicht erreicht, dann Kollek-
torkanalhéhe verkleinern. Ist Druckgrenze
erreicht, dann Kollektorflache vergrossern.
Druckverlust Wenn max. Kollektorkanalhdhe bereits gerech-
zu hoch net, dann Kollektor kiirzer und dafiir breiter
machen, evtl. durch zweiseitigen Ansaug. Sonst
Kollektor verbreitern (und dadurch vergréssern),
z.B. durch Ausnutzen des Vordachs.
Temperaturdifferenz Verkleinerung des Kollektors durch Verminde-
zu hoch rung der Breite, sofern vom Druckverlust her

(z.B. liber 10° C)

moglich. Sonst Wahl einer anderen, kiirzeren
Kollektorform.

2 Liifter in Betrieb

Ungleiche Temperatur-
differenz bei verschie-
den starken Liftern

Auslegung des Kollektors auf den grésseren
Lifter, sofern nicht mehrheitlich beide Lifter in
Betrieb sind.

Druckverlust mehr als
1,5 mbar

Vergrossern der Kollektorkanalhéhe unter
Inkaufnehmen einer etwas kleineren Wirkung

beim Betrieb mit einem Lufter. Oder regulierbare
Aussenéffnungen fiir den Ansaug von Falschluft
erstellen (reguliert nach Unterdruck im Lufter-
raum)

Wenn nicht haufig beide Lifter laufen, so kann
diese vernachlassigt werden.

Temperaturdifferenz
unter 68° C

Tabelle 4: Vergleich Kollektorleistungen

Typ und Zwischenraum Wirkungs- Temperatur-
Luftrichtung zur bei Druckverlust grad erh6hung
Wellung max. Imbar in % ‘C

Eternit quer 10cm 44 71

Blech quer 8cm 52 85
Polycarbonat ;

durchsichtig quer 8cm 58 9,5

Eternit langs 12cm 42 6,9

Ziegel langs 10cm 37 6,1

Kollektor mit 250 m? fiir Heustock von zirka 100 m?, Sonneneinstrahlung
800 W/m?, 500 m ii.M., Ansaugstrecke 10 m. Der Eternitkollektor erreicht bei
einem Wirkungsgrad von 44% eine Luftanwarmung von zirka 7°C. Ein Blechkol-
lektor erwarmt die Luft um zirka 8,5°C und ein durchsichtiger Kollektor um
9,5°C. Der heute selten mehr erstellte durchsichtige Kollektor konnte die Tem-
peraturerh6hung des Eternitkollektors von zirka 7°C bereits mit einer Flache
von 180 m? erreichen. Oder anders ausgedriickt: Der schlechtere Wirkungs-
grad des Eternitkollektors kann in vielen Fallen durch eine grossere Flache auf-
gefangen werden. Die Differenz vom Ziegelkollektor zum Eternitkollektor lasst
sich aber schwerlich durch eine noch grossere Kollektorflache ausgleichen.
Die Luftfiihrung sowie die vorhandenen Dachflachen setzen hier oft Grenzen.




3. Kollektorkonzept

3.1 Allgemeines

Beim Entwurf des Kollektorkon-
zepts empfehlen wir folgendes
Vorgehen. Zuerst stellen wir fest,
wie gross die Heubellftungsfla-
che der Scheune sein soll. Sind
zwei Heustdocke vorhanden,
taucht sofort die Frage auf, ob
beide Stocke gleichzeitig mit
angewarmter Luft versorgt wer-
den sollen. Trifft dies nach Aus-
kunft des Landwirtes nie oder
nur in Ausnahmefallen zu, weil
selten beide Anlagen in Betrieb
sind, so richtet sich die Kollek-
torauslegung nur nach dem
grosseren Stock. Andernfalls
mussen Kollektorkandle und
Luftzufuhrkanal flir die gesamte
Luftmenge ausgelegt werden.
Die Leistung eines Kollektors
hangt direkt mit seiner Flache
zusammen. Die Flache sollte
nicht zu klein gewahlt werden,
da sonst die Erwartungen nicht
erfullt werden und unter Um-
standen auch Schwierigkeiten
mit der Luftfiihrung auftreten
kénnen (zu wenig Querschnitt).
Als grobe Faustzahl fir den Ein-
stieg in die Planung gilt:

Eternitkollektorflache
= 2,5 x Heustockflache.

Bei der Berechnung kann diese
Flache dann noch etwas nach
oben oder unten angepasst
werden.

Aufgrund der Plane lasst sich
feststellen, welche Dachflachen
sich fiir den Einbau des Son-
nenkollektors eignen (siehe
Kap. 1.5 Exposition).

Verlauft der First praktisch von
Nord nach Sud, so ist eine Ver-
teilung der Sonnenkollektorfla-
che auf beide Dachflanken sinn-
voll. Steht bei Sudflanken zu
wenig Flache zur Verfugung
(niedrige Luftanwarmung, zu
hoher Druckverlust resp. zu

grosse Kollektorkanale notwen-
dig), so kann ein Teil des Nord-
dachs miteinbezogen werden.
Fur einen objektiven Vergleich
der Varianten mit unterschiedli-
cher Exposition muss die be-
rechnete Temperaturdifferenz
der Teilfliche mit dem Ausnut-
zungsgrad aus Tabelle 2 multi-
pliziert werden (Wert in % geteilt
durch 100).

Liuftungskamine, Hocheinfahr-
ten und Anbauten kdnnen den
Sonnenkollektor beeintrachti-
gen. Das heisst sie behindern
den Luftstrom in den Kollektor-
kanalen oder erschweren das
Ansaugen der Luft. Solche Hin-
dernisse gilt es schon bei der
Wahl der Dachflache zu er-
fassen und allenfalls zu um-
gehen.

Ein Vergleich der Kollektor-
leistungen anhand eines Bei-
spiels ergibt die in Tab. 4 «Kol-
lektorleistungen» wiedergege-
benen Werte.

3.2 ldeale Luftfithrung

Der Kollektor und die Verbin-
dung Kollektor-Beluftung hangt
nun sehr stark vom Gebaude-
konzept ab. Wir unterscheiden
grundsatzlich zwischen Pfetten-
und Sparrendachern. Die nach-
folgenden Luftflhrungsbei-
spiele sind deshalb in zwei
Gruppen namlich Pfetten- (P)
oder Sparrendacher (S) einge-
teilt.

P 1: Eine einfache Losung fur
eine Dachflanke mit einseiti-
gem, stirnseitigem Ansaug-und
Sammelkanal auf der gegen-
Uberliegenden Seite.

P 2: Diese Anordnung findet
man oft bei deckenlastigen
Scheunen. Die Luft wird von bei-
den Stirnseiten angesaugt und
in der Mitte durch einen unter-
kant Binder bindigen Sammel-
teil zum Lifter gebracht. Bei
dieser Variante ist der herunter-
gehangte Sammelkanal Be-
standteil des Kollektors.

P1

P2

P3

Abb. 9: (siehe P1 - 3) im Text

P 3: Ein Fall, der besonders bei
grosseren Bauten wie Boxen-
laufstallen anzutreffen ist. Der
Stallliegt meistens stdseitig un-
ter einer nur leicht geneigten
Dachflache. Der Heustock be-
findet sich auf der Nordseite. Die
Lufter stehendann,vor allem bei
Greiferbetrieben, auch an der
kalten, nordlichen Aussenwand,
fur eine KaltbellUftung denkbar
schlechte  Voraussetzungen.
Nachteile dieser Losung sind
lange  Zufuhrkanale. Dafir
kommt zum Effekt des Sonnen-

kollektors noch der Vorteil der

glinstigeren Ansaugbedingun-
gen.

P4 -7:Eine sehrkostenglnstige
Variante von Sonnenkollektoren
ergibt sich bei Anbauten von
Stallen an bestehende Scheu-
nen oder erdlastige Bergehal-
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Abb. 10: (siehe P4 — 7) im Text

len. Die meisten Stalle werden
als Warmstalle gebaut und wei-
sen daher bereits eine isolierte
Stalldecke auf.

Bei P 4 saugt der Lufter die Luft
in den Pfettenzwischenraumen
direkt zwischen Stalldecke, Iso-
lation und Abdeckung durch.
Der Sammelteil kann durch ein
Absenken der Decke im ober-
sten Bereich erstellt werden.

Bei P 5 und P 6 fliesst die Luft
durch das Stalldach und wird le-
diglicham Ende gesammeltund
zum Lufter geflhrt. Der bauliche
Aufwand ist gering, daftir wird
wegen dem schlechten Wir-
kungsgrad (zu grosser Quer-
schnitt) eine grosse Flache not-
wendig. -

P 7 kommt bei extrem langen
oder durch eine Brandmauer
oder einen Anbau begrenzten
Dachern in Frage. Das Absen-
ken des Einsaugkanals flihrt zu
zusatzlichen Aufwendungen.

Sparrendacher bilden Luftka-
nale, welche vom First zur Traufe
verlaufen. Dadurch ist bei Stid-
dachern ein Ost-West-seitiger
Ansaug der Luft nicht moglich.

S 1: Hier fuhrt ein Kanal im
Firstdreieck die Luft zu den Kol-
lektorkanalen, und ein Sammel-
kanal bringt sie der Traufe ent-
lang zum Lufter.

S 2: Eine weitere Mdglichkeit,
die Luft am First anzusaugen,
besteht im tber dem First hin-
auslaufenden Dach (zum Bei-
spiel Alu-Blech). Hier wird das
Blech so abgeknickt, dass es
eine Firstkappe bildet.

S 3: Die Luft stromt entlang der
Traufe in die Kollektorkanale ein.
Ein Firstsammelkanal und ein
senkrechter Zufuhrkanal sorgen
fur die Verbindung zum Lifter.

S 4: Eine Losung fur Dacher

mit einem Nord-Sud-First, also
S1 | S2 /
’

Abb. 11: (siehe S1 - 3) im Text

Abb. 12: (siehe S4 - 7) im Text

mit einer Ost- und einer West-
flanke des Kollektors.

S 5: Die Luft stréomt von der
Traufe gegen den First und wird
dort gesammelt und auf der
Riickseite (oder unter Umstan-
den auch seitlich) zum Lufter
gebracht.

S 6: Eine Anbauldsung mit Nut-
zung des Zwischenraums Stall-
decke-Abdeckung. Ein Sam-
melkanal tUbernimmt die Luft im
Bereich, wo das Stalldach andie
Scheunenwand anschliesst.

S 7: Weist der Anbau (evtl. schon
bestehend) eine horizontale
Decke auf, so sollte fur eine gute
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Abb. 13: Unterschiedliche Ansauglénge.
Berechnung mit Programm Sonnenkollektor.

el

Abb. 14: Mit dem seitlich versetzten Liifterhaus kann die Luft

Ziel: Gleiche Luftanwdrmung in beiden Kollektorteilen.
Weg: Berechnung mit PC-Programm mit Teilldnge. Wahl der
Kollektorkanalhéhen mit ca. gleicher Temperaturerhéhung

und gleichem Druckverlust.

Wirkung (genugend Luftge-
schwindigkeit) eine Luftleit-
platte unter die Sparren einge-
zogen werden. Ein spezieller
Luftleitkanal ist nicht nétig, wenn
der Dreieckraum einigermas-
sen abgedichtet werden kann.
Auch hier gilt es, der Stallentl(if-
tung Rechnung zu tragen.

Da bei einigen dieser Varianten
mit Luftflihrungen Gber den First
hinaus eine Firstentltftung ent-
fallt, ist fir eine gentigende Ent-
liftung an den Stirnseiten zu
sorgen.

3.3 Ungleiche Ansauglangen

Bei Kollektoren mit zweiseiti-
gem Ansaug liegt der Sammel-

kanal nicht immer in der Mitte
(Abb. 13). In einem solchen Fall
wird fur jeden Kollektorteil (An-
saug bis Mitte Sammelkanal)
die Berechnung der Kanalhéhe
durchgefuhrt (siehe Programm
Sonnenkollektor). Dadurch wird
ein optimaler Wirkungsgrad des
Kollektors erreicht. Es ist darauf
zu achten, dass die Ausfiihrung
am Bau auch mit den entspre-
chenden unterschiedlichen

- Zwischenrdumen erfolgt.

3.4 Lufterhduschen/
Ventilatorraum

In der Regel steht der Lufter di-
rekt im Luftzufuhrkanal (Abb.
14). Der Ventilatorraum kann
ganz unterschiedliche Masse

Abb. 15: Breites Liifterhaus zum Verteilen der Luft auf zwei

Ldfter

von einem Binderfeld zum andern umgelenkt werden.

aufweisen. Im Gebaudeinnern
kann er gleichzeitig als Lager-
raum dienen (zum Beispiel
Raum zwischen Aussenwand
und Heustockeinwandung). Der
Ventilatorraum muss nach aus-
sendichtseinund der Luftstrom
zum Ventilator muss gewabhrlei-
stet sein. Das an die Aussen-
wand angebaute Lufterhaus-
chen und der Ventilatorraum
konnen auch fur einen seit--
lichen Versatz (zum Beispiel um
1 .Binderfeld) benutzt werden,
wenn das ideale Sammelkanal-
feld nicht mit dem Binderfeld, in
welchem der Lifter steht, Gber-
einstimmt. Im weiteren kann die
Verteilung der Luft auf zwei Ven-
tilatoren durch den Lufterraum
erfolgen (Abb. 15).

Abb. 16: Lifterraum zwischen Heustockeinwandung und Fas-
sade. Eine Ture sichert den Zugang zum Liifter und erlaubt
einen direkten Lufteinlass.
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4. Bauvon
Sonnenkollektoren

4.1 Kollektoren

4.1.1 Im Pfettendach

Als Pfetten bezeichnen wir et-
was vereinfachend die Sparren-
oder auch Eternitpfetten. Dies
sind die horizontal laufenden
Balken, welche die Dachhaut
(zum Beispiel Eternitplatten)
tragen. Sie weisen in der Regel
Masse von 16 bis 22 cm Hohe
und 8 bis 12 cm Breite auf. Die
Starken und Abstande der Pfet-
ten mussen vom Architekten
oder Holzbau-Fachmann ge-
mass den oOrtlichen Schnee-
lasten berechnet werden. Es ist
von Vorteil, Gerberstosse (Abb.
17 und 18) anstatt Koppelpfetten
zu verlegen, da diese einen un-
gehinderten Luftfluss gewahr

leisten. Sie bilden die seitlichen

Wande der verschiedenen Kol-
lektorkanale. Als untere Begren-
zung der Kollektorkanéale dient
eine Luftleitplatte, in der Regel

Abb. 19: Fusspfettenanschluss

= _T:_
P

Abb. 17: Gerberstésse

1 = Leimbinder 2 = Pfette 3 = Bauschraube

T

I:
i (@ v

Abb. 18: Koppelpfette

aus Spanplatten. Bei Kollektor-
kanalhhen von weniger als
Pfettenhéhe minus 2 cm emp-
fielt es sich, schon vor dem Auf-
richten Latten seitlich an die
Pfetten anzuschlagen.

1 = Sparren

2 = Keil

3 = Spanplatte
4 = Fusspfette

4.1.2 Im Sparrendach

Als Sparren bezeichnen wir die
Balken, welche von der Traufe
zum First laufen und die Lattung
der Ziegel oder anderer Ab-

deckmaterialien tragen. Bei
Neubauten kann wie beim Pfet-
tendach verfahren werden.
Sparrendachkollektoren kom-
men aber sehr oft beim Umdek-
ken von alten Ziegeldachern in
Frage.Solche Dachersindinder
Regel etwas verzogen und eig-
nen sich nichtfurdas Einpassen
der Spanplatten zwischen die
Sparren. Der Aufwand fur das
Einpassen zwischen die Spar-
ren lasst sich nur rechtfertigen,
wenn sonst eine ungenliigende
Temperaturdifferenz in Kauf ge-
nommen werden misste. Ein
besonderes Augenmerk ist bei
den Sparrendachern auf die
Durchlasse bei den Pfettenauf-
lagen zu richten. Oft sind die
Sparren dort ausgekerbt und
der Durchlass wird somit en-
ger. In Abb. 19 «Fusspfettenan-
schluss»istdies am Beispiel der
untersten Pfette (Fusspfette)
aufgezeigt.

1



4.1.3 Unterzug/Luftleitplatte

Bei Neubauten empfiehlt es
sich, den Unterzug (Spanplat-
ten) direkt vor dem Dachdecken
einzulegen (Abb. 20). Der Zim-
mermann kann seitliche Latten
oder Bretter unter den Balken
(Sparren/Eternitpfetten) bereits
in der Werkstatt vormontieren.
Die zugeschnittenen Spanplat-
ten (19 mm) kdénnen so sehr
schnell von oben verlegt wer-
den. Zwar wird dazu praktisch
immer der Zimmermann bend-
tigt (wenig Eigenleistung), doch
darf der zusatzliche Aufwand fur
die Gerlstung und die muh-
same Arbeit Uber Kopf bei der
nachtraglichen Montage nicht
unterschatzt werden. Die Ver-
bindung der Platten erfolgt vor-
teilhaft mit Nut und Feder. Die
Platten sind dabei nur auf zirka
2 mm zusammenzustossen, da-
mit sie «arbeiten» kdnnen.

Bei der Plattenmontage von un-
ten kénnen die Windverbande
nach den Platten angeschlagen
werden, oder es werden Metall-
bander eingesetzt. Als Unterzug
werden auch andere Materia-
lien als Spanplatten verwendet
(z.B. Profilbleche, Hartfaserplat-
ten oder Blachenstoffe). Von
dinnen Hartfaserplatten ist
eher abzuraten, da gute Ver-
bindungen fehlen. Wenn der
Kollektorzwischenraum gleich
oder etwas weniger gross ist als
die Balkenstarke, ist es moglich,
Blachenstoffe aus gewebever-
starktem Polyathylen zu verwen-
den (Bigroflex, Nissan, Sarnafil).

Starke Balken, kleine notwendige Ka-
nalh6he. Spanplatte liegt auf seitlich an-
geschlagener Latte. Einlegen von oben
vor dem Dachdecken.

N T

BAABANNANEANY

Kanalhéhe nurwenig kleiner als Balken-
hoéhe. Vormontiertes Brett, einlegen der
Spanplatten von oben.

Abb. 20: Montage-Arten

Diese sind wesentlich leichter
als Spanplatten, sie sollten aber
mittels eingerollter Dachlatte
und Flaschenzug etwas vorge-
spannt werden, damit sie im
Sommer bei Erwarmung nicht
zu stark einbauchen und den
Querschnitt der Kanale veren-
gen. Teilweise ist eine Konfektio-
nierung maoglich, das heisst die

Balkenhdhe entspricht der notwendi-
gen Kanalh6he. Spanplatte unten bln-
dig mit Brett befestigt.

DAY

Balkenhohe entspricht der Kanalhdhe.
Unterzug aus Blachenmaterial. Anwen-
dung vor allem bei Altbauten mit Spar-
rendéchern.

Verkaufsfirma bereitet Stiicke
vor, die zum Beispiel dem Bin-
derabstand und der Dachbreite
entsprechen. Blachen sind vor
allem geeignet fur Eigenmon-
tage und in Altbauten, wo keine
mechanische Belastung durch
Gerate (Greifer) oder Bewerfen
mit Futter (inkl. Steine) durch das
Geblase auftritt. '
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Abb. 21: Lufteinlass am Ortgang. Ein engmaschiges Netz ver-

hindert das Eindringen von Végeln.

4.1.4 Lufteinlass

Im Normalfall flihren die Kollek-
torkanéale einfach zur Scheune
hinaus und werden dortmitdem
Ortgang- oder Traufbrett und
einem Vogelschutznetz (Abb. 21
und 22) abgeschlossen. Die Off-
nung muss mindestens der Kol-
lektorkanalhdhe entsprechen.
Treffen jedoch die Pfetten auf
eine Brandmauer, so muss ein
LuftzufGhrkanal erstellt werden.
Bei Firsteinlasskanalen sind
ebenfalls ein Vogelnetz und zu-
satzlich Jalousieladen von Vor-
teil.

4.1.5 Abdichtungen

Die Kollektoren sollen nach aus-
sen einigermassen dicht sein.

Bei Wellprofilen sind den Profi-
len angepasste Flllteile (Filler-
blocks) aus Schaumgummi er-
haltlich. Diese lassen sich
wahrend der Montage zwischen
die Auflage und die Abdeckung
einschieben. Es genligt, bei der
obersten und der untersten
Pfette des Kollektors eine Ab-
dichtung vorzunehmen. Die
Spanplatten werden in der Re-
gel mit Nut und Feder verlegt
und beim Kanal mit Montage-
oder Fullschaum abgedichtet.
Blachen miissen allseitig mit
Latten oder Leisten fixiert wer-
den. Schwitzwasser tritt in der
Regel nur in Ausnahmefallen
auf. Die Ursache ist in erster
Linie in feuchter Stallabluft zu
suchen.

Abb. 22: An windexponierten Lagen oder aus é&sthetischen
Griinden kénnen auch Bretter aufdie hier gezeigte Artmontiert
werden. Allerdings ist darauf zu achten, dass die gesamte
Schliitzbreite mindestens der Kanalhdhe entspricht.

4.2 Sammelkanal

Beim Sammelkanal sollen Luft-
geschwindigkeiten unter 5 m/s
(normal zirka 4 m/s) nicht Uber-
schritten werden. Es ist jedoch
nur die effektiv in jedem Kanal-
abschnitt vorhandene Luft-
menge zu berlcksichtigen.
Minden Kollektorkanéle direkt
in den Lifterraum, so ist dieser
Anteil flr die Berechnung des
Sammelkanalquerschnittes von
der Gesamtluftrate abzuziehen.
Im Sammelkanal sind die An-
teile der Kollektorkanale zu
summieren, daraus ergibt sich
fallweise ein konischer Sammel-
kanal.
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Abb. 23: A: Am Binder angeschlagene Balkenschuhe fragen  Abb. 24: B: Die Latten, welche die Spanplatten des Sammel-

die Balken des Sammelkanals.

4.2.1 Im Pfettendach

Bei deckenlastigen Scheunen
mit nach Stid exponierter Dach-
flanke und auf der Sudseite an-
gebrachtem Lufter fallt ein sehr
kurzer Kanal an. Als Sammelteil
bieten sich mittlere Binderfelder
an. Je nach vorhandenem Quer-
schnitt gibt es unterschiedliche
Konstruktionsweisen.

A = Die Luftleitplatte wird an
die mit Balkenschuhen
am Binder befestigten
Querbalken angeschla-
gen (Abb. 23).

B = Die Latten werden an den
Pfetten mit Metallbandern
oder Holzlatten aufge-
hangt und verlaufen in
Richtung Traufe-First
(Abb. 24). Dadurch storen
sie die Luftstromung nicht.

C = Die Querbalkchen werden
unterkant Binder befestigt
und die Spanplatten von
oben eingelegt (Abb. 25).

Der Sammelkanal weist durch
die Binderform eine nach der
Traufe sich erweiternde koni-
sche Form auf. Ergibt sich aus
der Binderfeldbreite und der
Binderstarke ein Querschnitt,
welcher grosser als noétig ist,
kann Variante A angewendet
werden. Ist dieser Querschnitt

kanals tragen, laufen in der Strémungsrichtung und sind mit
Metallbdndern oder Holzlatten an den Pfetten aufgehédngt.

Abb. 25: C: Unterkannt Binder angéscmagene Balken tragen
die Spanplatten des Sammelkanals.

knapp, so kommen Varianten B
und C zum Zug. An die Aussen-
wand, oder je nach Konstruktion
zwischen Aussenwand und Ein-
wandung, kommt das Lufter-
hauschen zu stehen. Bei dieser
Bauweise muss vor allem dem
Querschnitt in der Aussenwand
oder auf der Hohe der Einwan-
dung Beachtung geschenkt
werden.
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4.2.2 Im Sparrendach

Bei Firstabsaugung stréomt die
Luft entlang der Traufe in die
Kollektorkanale ein (Abb. 26).
Der Sammelkanal im First be-
steht aus einem Boden, welcher
auf vorhandene Zangen oder
speziell eingelegte Balken ver-
legt wird (Abb. 27). Bei neueren
Sparrendachern kdnnen Balken
(8 x 16 cm) mit Hilfe von Balken-
schuhenzwischendielangslau-
fenden Leimbinder eingepasst
werden (Abb. 28).

Bei der Traufabsaugung und
Firsteinlasskanal stromt die Luft
von aussen durch Jalousien in
den Firstkanal, verteilt sich auf
die Kollektorkanale und stromt
unter dem Vordach in den Sam-
melkanal (Abb. 29). Dieser Luft-
weg ist sowohl bei Alt- wie auch
bei Neubauten moglich.

Bei Varianten mit Firstansaug
besteht die Gefahr, dass Abluft
vom Stock direkt wieder ange-
saugt wird. Die Abluftéffnungen
sind deshalb nicht direkt unter
dem Ansaug, sondern eventuell
auf der gegenuberliegenden
Gebaudeseite anzubringen.
Bei allen Varianten mit ge-
schlossener Firstpartie (First-
sammelkanal oder Uber den
First gezogenen Kollektor) muss
der Stallentliftung besondere
Beachtung geschenkt werden.

Abb. 26: Sammelkanal (Sparrendach)
1 = Sparren

2 = Sammelkanal

3 = Mittelpfette

4 = Spanplatte

Abb. 27: Firstabsaugung mit Einlass an der Traufe

Abb. 28: Firstkanal bei neuen Sparrendéachern Abb. 29: Traufabsaugung mit Firsteinlass
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Beispiel Berechnung Sammelkanal:
Heustock 80 m?, Luftrate 011 m®/s = 8,8 m*/s Luftdurchsatz

Das ganze Dach enthalt 9 Kollektorkanéle, davon befinden sich 2
(Nr.8 und 9) im Bereich des Vordachs. Das heisst, dass ca. 20% der
Luft direkt aus den Kollektorkanélen des Vordachs ins Lufterhaus
stromen, was einem Luftdurchsatz von 1,9 m*®/s entspricht. Die
restlichen 6,9 m®/s fliessen durch den Sammelkanal.

Anzahl Kollektorfelder, welche in den Sammelkanal minden = 7
Luftdurchsatz pro Feld ca. 1 m3/s
Breite Sammelkanal (Binderabstand im Licht) 5 m

3 2

Vmax. = 4m/s — 1m°/s - go5m? — 025m° _ 5cm
4m/s 5m

1. Feld mind. Kollektorkanalhdhe oder 5 cm freier Durchlass

2. Feld mind. Kollektorkanalhohe oder 10 cm freier Durchlass

7. Feld mind. Kollektorkanalhéhe oder 35 cm freier Durchlass

126m

T_

4.3 Luftkanédle

Die Aufgabe der Luftkanale be-
stehtdarin, die Luftmdglichstdi-
rekt und ohne grosse Verluste
vom Kollektor zum Lufter zu
leiten. Daflir ist erstens ein
Querschnitt notwendig, der eine
kleine Luftgeschwindigkeit (4
m/s) verursacht, zweitens sind
Umlenkungen auf ein Minimum
zu beschranken und wenn
moglich die Ecken zu brechen
oder abzurunden (Abb. 30).

In vielen Fallen fuhrt der Luftka-
nal vom Sammelteil senkrecht
zum LUfter. Der Lifter stehtdann
im Kanal so, dass die Umlen-
kung von der Senkrechten zum
Lifter direkt durch die Lifter-
ansaugdisen und dadurch ver-
lustarm erfolgt (Abb. 31).

Die Luftkanale kénnen sehr un-
terschiedliche  geometrische
Formen aufweisen. Ublich sind
quadratische und dreieckige
Formen. Oft eignen sich auch
ganze Nebenraume. Ab und zu
wird einer Wand eine zweite vor-
gelagert, damit ein schmaler
Raum entsteht.
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Abb. 30: Luftkanal (ber den First gezogen. Besonderes
Augenmerk gilt bei solchen relativ langen Kanélen dem Quer-
schnitt, da sonst zu grosse Druckverluste auftreten.

Abb. 31: Der Luftkanal verbindet den Sammelkanal mit dem
Lifter und soll wenn méglich grossziigig bemessen werden.

Abb. 32: Bei Greiferscheunen liegt der Engpass oft im Bereich
der Greiferfahrbahn. Hier wurde deshalb der Luftkanal auf die
Aussenseite des Gebédudes verlegt.
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Abb. 33: Dieser Stallanbau enthélt als Dach einen Kollektor von

190 m? mit durchsichtiger Polyesterabdeckung. Die Luft tritt
bei der Traufe in den Kollektor ein, fliesst nach oben und wird
vom Lfter von beiden Seiten zur Mitte gesaugt.

4.4 Spezialformen

4.4.1 Dachraumkollektoren

Sie nutzen, wie der Name sagt,
einen bestehenden oder neu
erstellten Dachraum, meistens
Uber einem Stall, aus (Abb. 33).
Ein neben einer erdlastigen
Heulagerhalle erstellter Stall
weist in der Regel einen Hohl-
raum zwischen Dachabdek-
kung und Isolationsdecke auf.
Dieser Hohlraum stellt eine sehr
billige Kollektorvariante dar, so-
fern der Querschnitt nicht zu

gross ist und er gut, das heisst
mit einem moglichst kurzen
Kanal, an die Belliftung ange-
schlossen werden kann. Bei
Neu- und Anbauten kann dies
bei der Planung berticksichtigt
werden.

4.4.2 Aufbaukollektoren

Der Kollektor kann auch auf ein
bestehendes Dach aufgesetzt
werden, indem man tUber die be-
stehende Dachhaut genau tber
den alten Balken eine neue Bal-

Abb. 34: Ein Aufbaukollektor aus Alu-Blech, montiert auf eine
bestehende Scheune. Die zweite Pfettenlage kommt auf das
bestehende Eternitdach zu liegen. Dieses ist nur in der Mitte
unterbrochen, damit die Luft in den darunter liegenden Sam-
melkanal einstrémen kann.

kenlage legt (Abb. 34). Das alte
Dach bildet somit die untere
Luftleitplatte, und die neue Ab-
deckung kommt auf die neue
Balkenlage zu liegen. Die Luft
lasst sich Uber einen Luftdurch-
lassinderalten Dachhautinden
Sammelkanal im Inneren der
Scheune ziehen. Der Vorteil die-
ser Bauweise liegt in der guten
Zuganglichkeit bei der Mon-
tage. Als Nachteile sind der zu-
séatzliche Materialaufwand, die
zweite Dachhaut und zweite Bal-
kenlage zu werten.

5. Investitionsbedarf

Der Investitionsbedarf setzt sich
bei ins Dach integrierten Kollek-
toren zusammen aus dem zu-

satzlichen Investitionsbedarf
fur die Abdeckung gegenuber
dem fiir die H6henlage tblichen
Standardmaterial plus dem In-
vestitionsbedarf fir den Unter-
zug, den Sammelkanal und den
Luftzufuhrkanal zum Lufter. Bei
Aufbaukollektoren ist der ganze
Materialpreis fur die zusatzliche

Abdeckung dem Kollektor an-
zulasten. Daflir braucht es kei-
nen Unterzug.

Aufgrund der in Tab. 5 aufge-
fuhrten Richtpreise lasst sich
der zusatzliche Investitions-
bedarf flr einen Kollektor wie
im Rechnungsbeispiel zusam-
menstellen.




Tabelle 5: Investitionsbedarf (Richtpreise) fir Sonnenkollektoren

Masseinheit  Zusétzlicher

Bauteil
Investitionsbedarf fiir
Kollektor in Fr.

1. Kollektorabdeckung

Deckmaterial auf bauseitige Holzkonstruktion verlegt

(Pfettendach) ohne Abschlussprofile Fr./m?
1.1 Welleternit braun (Standardeindeckung) (35) m? ==
1.2 Wellpolyester mit Eternitwellung (50 - 60) m? 18.=25
1.3 Alu-Wellplatten braun (50 - 60) m? 15-25
1.4 Stahl-Trapezblech braun (35) m? =
1.5 Stahlblech mit Ziegelmusterung braun (55 - 65) m? 20-30
Zuschlage zu Pos. 1.1 - 1.5 fur:
1.6 Eternit-Dachschiefer auf Sparrendach )

inkl. Schieferlattung 60/40 mm (65 - 75) m? 30-40
1.7 Lattung 60/60 mm bei Montage auf Sparrendach m? BN
1.8 Montage auf bestehendes Wellplattendach m? 15-20
2. Kollektorunterzug

inkl. Befestigungslatten, fertig montiert
2.1 Spanplatten beim Aufrichten zwischen Pfetten oder Sparren montiert m? 35-40
2.2 Spanplatten nachtraglich unter Pfette oder Sparren montiert,

inkl. Rollgertist m? 50 - 55
2.3 Kunststoffbahn nachtraglich unter Pfetten oder Sparren montiert,

inkl. Rollgeriist m? 25-30
3. Luftsammelkanéle

mit Spanplatten, inkl. Befestigungsplatten fertig montiert
3.1 In Kollektordachflache

Zuschlag zu Kollektorflache fiir Absenken des Unterzugs m? 10-15
3.2 In der Gbrigen Dachflache m? 55 - 60
3.3 First-Sammelkanal bei Sparrendacher i

Zuschlag zu Kollektorflache flir Kanalausbildung m? 10-15
3.4 Traufe-Sammelkanal bei Sparrendacher -

Zuschlag zu Kollektorflache flir Kanalausbildung m? 40-15
3.5 Senkrechter Kanal an Gebaudewand (3seitig)

als Anschluss an Lifter

1. fir 1 Lfter Grosse 250/200 cm, (45 - 55) Im 290 - 360

2. fir 2 Lifter Grosse 450/200 cm (45 - 55) Im 380 - 470

- Die Preise verstehen sich fertig montiert durch Unternehmer.
- Die Materialkosten betragen etwa 60%, die Arbeitskosten 40%.

- Das bei nachtréglicher Montage der Verkleidung notwendige Geriist ist mit Fr. 15.- pro m? eingesetzt.

Rechnungsbeispiel:

Kollektorflache Pos. 1.1 200 m?

Unterzug Pos. 2.1 200 m?a 37.-

Luftsammelkanal Pos. 3.1 12m?a 12~
Pos. 3.2 12m?a 57.-
Pos. 3.5.1 6Ima 320.-

Total zusatzlicher Investitionsbedarf fir Ko!lektlor

Fr. =5
Fr. 7400.-
Fr.. 144.-
Fr. 684.-
Fr. 1920.-
Fr. 10148.-
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6. Energicortrag/
Energiekosten

6.1 Energieertrag

Wie eingangs aufgezeigt, kann
ein Sonnenkollektor pro m? eine
Leistung von ca. 260 W erbrin-
gen. Diese Leistung ist mit der
Laufzeit und der Kollektorflache
zu multiplizieren.

Geht man von einer durch-
schnittlichen Laufzeit von 500
h/Jahr (die IntervallbelGftung
wahrend unginstigen Zeiten
nicht eingeschlossen) aus, so
ergibt dies fir den im Beispiel
aufgefiihrten  Kollektor von
200 m? folgenden Ertrag:

200 m? x 260 W x 500 h
= 26'000’000 Wh = 26’000 kWh

6.2 Energiekosten

Die Jahreskosten lassen sich
aus dem Investitionsbedarf far
den Sonnenkollektor berech-
nen. Gemass Preisbaukasten
der FAT sind folgende Satze an-
zuwenden:

Amortisation 4,0%
Zins 3,8%
Reparaturen 1,5%
Versicherungen 0,1%
Total 9.4%

Um beim Beispiel zu bleiben,
ubernehmen wir den Investi-
tionsbedarf von Fr. 10'148.-.

Daraus ergeben sich Jahres-
kosten von Fr. 954.-.

Die Produktion der 26’000 kWh
thermischer Energie kostet in
diesem Falle Fr.954.-,d.h.ca. Fr.
-.037/kWh oder rund 4 Rp./
kWh. Dies entspricht in etwa
dem Ankaufspreis von Heizol.

Fur einen vollstdndigen Ver-
gleich mit dem Verfahren «OlI-
ofen» mussten jedoch auch der
Investitionsbedarf und die Jah-
reskosten der Heizanlage be-
rechnet werden. Daraus lasst
sich schliessen, dass Sonnen-
kollektoren, welche richtig kon-
zipiert sind, wirtschaftlich be-
trieben werden kdnnen.
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