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Ein Schlauchkollektor fiir die Warmbeliiftung

F. Nydegger

Der Schlauchkollektor kam zuerst in Frank-
reich und dann vereinzelt auch in der
Schweiz zur Anwendung. Er besteht aus
einer schwarzen Kunststoffolie und wird
auf einer Wiese ausgerollt. Ein Ventilator
blast Luft durch den Schlauch. Dadurch
wird dieser aufgebldht und nimmt eine
wurstartige Form an (Abb. 1). Die Luft wird
auf threm Weg durch den von der Sonne
beschienenen Schlauch erwarmt.

Der Schlauchkollektor besteht aus einer
schwarzen Kunststoffolie. Er wird auf einer Wiese aus-
gerollt und mit einem Hilfsventilator aufgeblasen. Im
Schlauch wird die Luft angewarmt. Dadurch kann sie
dem Heustock mehr Wasser entziehen.

Abb. 1:

Es gibt grundsétzlich zwei Moglichkeiten,
um die Luft durch den Schlauch zu blasen:

1. Mit dem Heuliifter

Der Heullifter wird demontiert und an den
Anfang des Schlauches geflanscht (Abb.
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2). Das Ende des Schlauches wird direkt
an die Heubellftung angeschlossen. Die-
ses Verfahren weist aber wesentliche
Nachteile auf:

— Hoher Druck im Innern des Schlauches
und dadurch Gefahr des Reissens.

- Bei Beschadigungen oder Riss des
Schlauches fallt die Beliftung aus.

— Intervallbetrieb der Bellftung ist nicht
moglich.

Beim Start muss die Luftmenge durch Ver-
schliessen eines Teils der Lifteransaug6ff-
nung reduziert werden, da sonst der
Schlauch durch starkes Flattern bescha-

Abb. 2: Hier wurde der Heuventilator an den Schlauch-
anfang geflanscht. Diese Betriebsart empfiehlt sich
nicht, da der grosse Gegendruck des Heustockes ein
Reissen des Schlauches verursachen kann. Weiter ist
eine Intervallbeliiftung mit diesem System nicht még-
lich. Im Stillstand liegt der Schlauch bei beiden Be-
triebsarten flach auf der Wiese und bietet so Gewitter-
stiirmen relativ kleine Angriffsflachen.
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digt werden kann. Diese Anwendungsart
wird wegen der besch  -henen Nachteile
nicht empfohlen.

2. Mit einem Hilfsliifter

Ein kleiner Hilfsliufter (Abb. 1) drickt die
Luft durch den Schlauch, der direkt vor dem
Heullfter endet. Der Hilfsliifter bendtigt ei-
nen Motor von 0,75 kW (1 PS). Der Start
und somit das Aufblasen des Kollektors
kann ohne Reduktion der Luftmenge erfol-
gen. Bei schlechtem Wetter oder nachts
kann der Heullifter ganz normal in Interval-
len betrieben werden.

Technische Daten
des Schlauchkollektors:

Material: Polyathylen schwarz, 0,2 bis
0,3 mm stark, UV-behandelt.

Masse: 1,9 m Durchmesser im Be-
trieb, Lange bis 300 m, 1 bis
1,6 kg/Laufmeter.

Hilfslifter: 25’000 m3/h bei 4 mm WS

statisch oder 7 m3/s, 0,75 kW.
Befestigung: Ballastsacke im Innern, 10 kg/
Laufmeter

Montage der Anlage

Das Auslegen des Schlauches erfolgt am
besten bei windstillem, nicht allzu sonni-
gem Wetter. Um diese Arbeit zu erleichtern,
kann der Schlauch in zirka 100 m lange
Sticke zerlegt werden. Der Verlauf des
Schlauches im Geldnde sollte ungefahr

ausgemessen werden, damit keine gros- -

seren Verschiebungen des Schlauches am
Ende der Aufstellarbeiten nétig werden
(Gewicht!). Nun wird das erste Stiick der
Folie an den Ventilator angeflanscht, aufge-
blasen und sofort im Innern mit Ballast-
sdcken beschwert. Diese Séacke werden
entweder getragen oder mit einem kleinen
Handwagen oder einem Schubkarren

(gummibereift) in den Schlauch gefihrt. Es
empfiehlt sich, fur diese Arbeit eine Ta-
schenlampe mitzunehmen, da im Schlauch
Dunkelheit herrscht. Pro Laufmeter ist ein
Ballast von 10 kg nétig (zum Beispiel alle 5 m
ein 50-kg-Sack). Die im Versuch verwen-
deten Dingersacke haben sich dabei nicht
bewéhrt, da sie die Temperaturen im Still-
stand der Anlage nicht ertragen und an den
Nahten platzen; besser waren Sandsécke.
An den Kupplungsstellen wird das erste
Schlauchstiick etwa 3 m in das zweite ein-
gefuhrt und mit Klebeband abgedichtet so-
wie mit mehreren Sacken beschwert (Abb.
3). Der Schlauch kann etwa 1 m vor dem
Heullifter enden. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass die angewarmte Luft bei doppel-
flutigen Radialliiftern auf beide Ansaugdéff-
nungen verteilt wird, da sonst eine einseiti-
ge Trocknung des Stockes erfolgt.

Abb.3: Das Zusammenkuppeln der verschiedenen 100m
langen Stiicke mit Hilfe dieser Ringe hat sich nicht
bewahrt, da die Folie beim Stillstand des Lifters an der
Oberkante riss. Besser erwies sich ein Einfilhren des
ersten Schlauchstiickes in das zweite um zirka 3 m
und die Fixierung desselben mit drei bis vier Ballast-
sacken.

Die Demontage wird in umgekehrter Rei-
henfolge vorgenommen. Sticke a 100 m
lassen sich falten wie eine Blache und mit
der Brucke am Dreipunkt oder dem Frontla-
der transportieren.
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Heizleistung, Luftdurchsatz,
Schlauchldnge

Im Sommer 1981 erfolgten Messungen zur
Abklarung des optimalen Luftdurchsatzes
und der optimalen Lange in bezug auf die
Leistung des Schlauchkollektors. Dazu galt
es, die Temperaturen am Anfang, am Ende
sowie an verschiedenen Stellen Uber die
ganze Lange des Schlauches zu messen.
Abbildung 4 zeigt die Leistungsunterschie-
de bei drei verschiedenen Luftdurchsatzen.
Dabei fallt auf, dass die hoheren Luftdurch-
satze von 8,7 m3/s und 10,5 m3/s praktisch
dieselbe Leistung ergeben. Mit dem niedri-

Warme
kw

geren Durchsatz von 7 m3/s fallt die Lei-
stung ab 180 m etwas kleiner aus als mit
den héheren Durchsatzen. Dafir reicht bei
7 m3/s ein Hilfsliftermotor von 0,75 kW
aus, wogegen fur 10,5 m3/s schon 1,9 kW
benétigt werden. Wir erachten deshalb
einen Betrieb mit Luftmengen zwischen
7 m3/s und 9 m3/s als sinnvoll. Alle nach-
folgenden Berechnungen beziehen sich
auf eine Anlage mit 7 m3/s.

Aus der Leistung des Schlauchkoliektors
ergeben sich je nach Luftdurchsatz des
Heullifters Temperaturdifferenzen der Trock-
nungsluft geméss Tabelle 1.
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Abb. 4: Warmeleistung je nach Schlauchlange und Luftdurchsatz. Die durchschnittlichen Leistungen betragen an
Schonwettertagen bei 200 m Lange zirka 120 kWh (100 000 kcal/h). Die verschiedenen Luftdurchsétze ergeben
nur unwesentliche Leistungsunterschiede. Die Durchsatze 8,7 m%s und 10,5 m3s schnitten bei einer Lange von
Uber 200 m etwas besser ab als der Durchsatz von 7 m3s, benétigten aber auch eine hohere Leistung des Hilfs-

ventilatormotors (10,5 m3s =1,9 kW; 7 m3/s=0,75 kW).
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Tabelle 1: Temperaturdifferenzen
Differenz = Lufttemperatur nach dem Schlauchkollektor
abziglich Aussenlufttemperatur

Schlauchlange m 150 200 250
Heizleistung kW 100 120 135
Temperaturdifferenz bei
Luftdurchsatzen von:

7 m3/s oC 11,9 14,3 16,1
10 m3/s oC 8,3 10,0 11,3
15 m3/s oC 5,6 6,7 7.5

Typisch fur den Schlauchkollektor ist eine
praktisch konstante Leistung wahrend des
Tages. Vormittags steigt sie schnell auf zum
Beispiel 100 kW, bleibt dann konstant bis
zum Abend und sinkt wieder relativ schnell
ab. Die Einstrahlung auf Horizontalebene
steigt an Schonwettertagen bis auf zirka
900 W/m2. Die volle Leistung des
Schlauchkollektors wird bei schénem Wet-
ter bereits ab 500 W/m? Einstrahlung auf
Horizontalebene erreicht. Dies ist dadurch
zu erklaren, dass der Schlauch immer seine

Fr.
3000

halbe Oberflache der Sonneneinstrahlung
aussetzt. Die rechtwinklig den Sonnen-
strahlen ausgesetzte Flache bleibt also den
ganzen Tag gleich. Die Leistung hangt so-
mit nicht wie bei Flachkollektoren von der
Sonnenhohe und dem seitlichen Einfallwin-
kel der Strahlen ab. Die beschriebenen
Temperatursteigerungen tragen erfah-
rungsgemass wesentlich zur Steigerung
der Trocknungskapazitat bei.

Kosten der Anlage

Die Anschaffungskosten setzen sich aus
dem Kauf des Lufters und des Schlauches
zusammen. Sie nehmen also mit der Lange
zu (Abb. 5). Beim Lufter wird mit einer Le-
bensdauer von zehn Jahren, beim Schlauch
mit einer solchen von drei Jahren gerech-
net. Die jahrlichen Verfahrenskosten finden
sich in Tabelle 2 und in Abbildung 6. Sie
werden fur Langen zwischen 100 und 300 m
berechnet. Auch der jahrliche Arbeits-
aufwand zum Aufstellen und Abbrechen der
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Abb. 5: Die Anlagekosten setzen sich aus dem Preis des Lifters (Fr. 1500.—) und den Kosten des Schlauches (Fr.
4.40/Ilm) zusammen. Es muss berlicksichtigt werden, dass die Kosten des Schlauches aufgrund der kurzen Le-

bensdauer nach zirka drei Jahren wieder anfallen.
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Tabelle 2: Kostenelemente eines Schlauchkollektors

Ein- Linge des Schlauchkollektors
Beit | o0 m 150 m 200 m 250 m 300 m

Anlagekosten:
- Liifter Fr. 1'500.==| 1'500.==] 1'500.==] 1'500.== | 11500 .=~
- Schlauch Fr. 440 == 660 .-= 880.==] 1'"100.== | 11320 ,==
Anlage total Fr. 11940 == | 2'160.==| 2'380.-=| 2'600.~= | 21820 .-~
Grundkosten:
- Amortisation Liifter Fr. 150 . == 150 . == 150 . == 150 . == 150 e ==

(10 Jahre)
- Schlauch Fr. 147 == 220 == 293 == 367 o == 440 . —

(3 Jahre)
- Zinsanspruch Fr. 64 == 71.== 78.== 86, == 93, ==
- Gebdude-Miete

12 m3 & Fr. 4.-- Fr. 48, == - 48 .== 48, == 48.==
- Feuerversicherung Fr. 3 - 3 (= i p/ g
Total Grundkosten pro Jahr Fr. 412 == 492 .-~ 573 == 655 == 735.==
Gebrauchskosten je Jahr:
- Reparaturen ‘

Fr. 1'500.--/10 * 0,5 Fr. TR s 75 .- T T, i .
- Schlauchreparatur Fr. 50 == T5e== 100 . == 125 0= 150 e ==
- Strom

300 h & 0,75 kW & Fr. -.15 Fr. 34 = 34 o= 34 .== 34 -- 3 ==
Total Gebrauchskosten pro Jahr Fr. 159 .== 184 == 209, == 234, -= 259, --
Arbeitskrifte je Jahr:
- Zeit h 20 24 28 32 36
- Kosten bei Fr. 11.50/h Fr. 230.== 276.-= 322 == 368. -~ 414.--
Entschddigung:
= benatigtes Land 2 a 390 495 690 715 9’0
- Entschidigung = Fr. -.20/m Fr. 60 .-~ 90 . ~~ 120 s == 150 4 == 180 .--
Total Arbeitskrifte und Ent-
schidigung Land je Jahr Fr. 290 . == 366 == 442 . ~= 518.-= 594 .-~
Total Verfahrenskosten je Jahr Fr. 861.== |1'042.== | 1'224.== | 11407 .~= |1'588,=-=
Leistung der Anlage kW 76 100 120 13% 135
Jdhrlicher Energiegewinn bei
200 Betriebsstunden kWh 15'200 20'000 241000 261600 271000
Anlagekosten je kW Fr. 25.50 21.60 19.85 19.55 20.90
Verfahrenskosten je kWh Rp. 5,7 542 5,1 5353 5,9
Oelgegenwert kg 11307 11720 21064 21287 21322
(Oelsquivalent) Fr. |1'025.-- [1'349.-= | 1'619.-- | 1'794.-- [1'821.--
Verhidltnis
Verfahrenskosten/Oelgegenwert % 84 i 76 T8 87
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Anlage muss in eine Kostenberechnung
einbezogen werden. Aufgrund unserer Er-
fahrungen sind vier Personen nétig. Daraus
ergibt sich der relativ hohe Anteil an Ar-
beitskosten von rund Fr. 320.— pro Jahr bei
200 m Lange. Ein Teil dieser Kosten kann
durch den Einsatz von familieneigenen Ar-
beitskraften aufgefangen werden. Die ein-
gesetzte Entschadigung fir das bean-
spruchte Land ist selbstverstandlich ab-
hangig vom entgangenen Nutzen auf der
vom Schlauch beanspruchten Flache und
ist je nachdem entsprechend zu Kkorrigie-
ren.

Ertrag der Anlage

Aufgrund der gemessenen Leistung und
der Laufzeit des Hilfsventilators kann der
Energieertrag bestimmt werden. Fur ein
normales Jahr kann mit 200 bis 300 Stun-
den Kollektorlaufzeit gerechnet werden. Bei

Fr.
3000

200 Stunden ergibt dies die in Tabelle 2
aufgefiihrten Energiemengen in Kilowatt-
stunden (zum Beispiel 200 m = 24 000
kWh). Der Olgegenwert (Oldquivalent) in
kg entspricht der Heizolmenge, in der diese
Energie enthalten ist. Mit einem normalen
Warmluftofen verfeuert, entspricht dies dem
angegebenen Wert in Franken (bei 200 m =
Fr. 2619.-).

Vergleich Energieertrag/Kosten

Der Schlauchkollektor fangt die Energie zu
einem Preis ein, der unter dem Einkaufs-
preis des Heizols liegt. Von den Kosten ei-
nes Olbetriebenen Warmluftofens soll hier
gar nicht die Rede sein. Eine solche Anlage
wird nach anderen Regeln als eine Son-
nenkollektorbeliftung betrieben. Die einge-
fangene kWh kostet bei einer Lange von
200 m 5,1 Rp. (siehe Abb. 7) und entspricht
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am swe» \/crfahrenskosten
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250 300 m Schlauch-

lange

Abb. 6: Die jahrlichen Kosten werden dem eingefangenen Energiewert gegenibergestellt. Es zeigt sich, dass der
Schlauchkollektor schon ab 100 m Lange wirtschaftlich betrieben werden kann. Der wirtschaftlichste Bereich

liegt bei 150 bis 250 m Lange.
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Rp/kWh

50 100 150

200 250 300 m Schlauch-

lange

Abb. 7: Kosten je Kilowattstunde nach Lange. Die Verfahrenskosten je kWh sind bei 200 m Lange mit 5,1 Rp. am
tiefsten. Der Schlauchkollektor liefert also die Energie etwa zum Nachtstromtarif.

somit etwa den Kosten des Nachtstromes.
Es ist allerdings wegen den beschréankten
Anschlusswerten kaum moglich, nur anna-
hernd diese Leistung mit elektrischer Ener-
gie zu erzeugen.

Schlussfolgerung

Der Schlauchkollektor stellt eine Moglich-
keit dar, die Sonnenenergie flr die Heube-
lGftung zu durchaus wirtschaftlichen Bedin-
gungen zu nutzen und bietet eine gute Al-
ternative zur Olbefeuerten Warmbeliftung.
Die optimale Lange liegt bei 200 m. Als
hemmend fir seine Verbreitung wirkt sich
die Notwendigkeit der Montage im Frihjahr
und der Demontage im Herbst und der da-
mit verbundene Arbeitsaufwand aus. Auch
der Platzbedarf schrankt das Anwendungs-
gebiet auf Betriebe am Dorfrand oder Sied-
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lungen ein. Wo aber die Dachbauweise ei-
nes Kollektors nicht mdglich ist (zum Bei-
spiel Pachtbetriebe), bietet er eine gute
Moglichkeit, die Trocknungsluft zu verbes-
sern.
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