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Planen und Realisieren von Sonnenkollektoren

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 schlagkriftiger und dadurch wetterunabhéangiger,
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. :

dass sie in die Jahreszeit mit
hohem Strahlungsangebot der
Sonne fallt. Da aber Schénwet-
terperioden oft durch Gewitter
gestért oder unterbrochen wer-
den, ergeben sich nur wenige

Sonnenenergieangebot

Das  Sonnenenergieangebot
schwankt einerseits sehr stark
im Jahresverlauf, andererseits
aber auch im Tagesverlauf. Pro

Heuerntegelegenheiten mit drei
und mehr Tagen, welche flr
die Bodenheubereitung ausrei-
chen wurden. Um die Heubeluf-
tungsanlagen schlagkraftiger
Zu machen, lassen sich ver-
schiedene Hilfsmittel wie OI-
ofen, Warmepumpen, Luftent-
feuchter oder Sonnenkollekto-
ren einsetzen. Der Energieertrag
eines Sonnenkollektors hangt
einerseits vom Energieangebot
der Sonne, vom Wirkungsgrad
des Kollektors und von der
Dauer der Bellftung ab. Son-
nenkollektoren furdie Heubeluf-
tung kénnen Zeitabschnitte mit
einer Einstrahlung von minde-
stens 200 W/m? gut nutzen. In

m? horizontale Flache strahlen
zum Beispiel in den flinf Mona-
ten Mai bis Septemberim Mittel-
land durchschnittlich 100 bis
180 kWh/m? Energie ein. An
Schénwettertagen betragt die
Einstrahlung auf Kollektorebene
bis zirka 1000 W/m?. Der grosse
Vorteil der landwirtschaftlichen
Sonnenenergieanwendung flr
die Heubellftung liegt darin,
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Sonneneinstrahlung und Energieertrag

Regionen Payerne, Gittingen, Altdorf

Auswahl der nutzbaren Stundenwerte
(1979 - 88)
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Abb. 1: 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, Glittingen und Altdorf. Das 10-Jahres-Mittel der fir Kollek-
toren nutzbaren Einstrahlungswerte betrug gut 570 W/ (hintere Balkenreihe). Ein
Kollektor kann daraus ca. 260 W/m? thermische Leistung erbringen. Dafiir stehen

ihm im Mittel 6,5 - 9 h/Tag zur Verfiigung.

Abb. 1 sind die unter dieser
Bedingung ausgewéhiten Ein-
strahlungswerte aufgefuhrt. Da-
bei handelt es sich um 10-Jah-
res-Mittelwerte aus Stunden-
werten der meteorologischen
Daten der Stationen Payerne,
Guttingenund Altdorf. Im Durch-
schnitt der 153 Tage (Mai bis
Sept.) fallen pro Tag acht flir 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.

Der Sonnenkollektor stellt die
einzige Losung dar, welche auf
zusatzliche Fremdenergie ver-
zichten kann. Zudem kann die
Heubeluftung gezielt an Tagen
mit gutem Strahlungsangebot
eingesetzt werden. In der ubri-
gen Zeiterfolgtder Betrieb inter-
vallmassig.

Eternitkollektoren (Abb. 2) stel-
len bei Neubauten die weitaus

gréssten Anteile. Sie sind un-
problematisch im Aussehen.
Der Wirkungsgrad liegt in der
Regel bei 40 bis 50%. Zum Errei-
chen eines hohen Wirkungsgra-

des ist eine sorgfaltige Planung
mit der richtigen Kanalhdhe
resp. Luftgeschwindigkeit not-
wendig.

Der Ziegelkollektor kommt an
Standorten mit extremen Anfor-
derungen an das Erschei-
nungsbild der Dacher und bei
Umbauten zum Zug. Generell
muss hier mit relativ niedrigen
Wirkungsgraden von 30 bis 40%
gerechnet werden. Eine opti-
male Auslegung und Luftfuh-
rung wie beim Eternitkollektor
ist wegen der Gefahr von
«Falschluft» (Ziegelzwischen-
raume) nicht maglich. Ebenso
stbésst man mit dem Ausglei-
chen des schlechten Wirkungs-
grades durch mehr Flache an
Grenzen des Machbaren. Etwas
schwierig zu beurteilen ist das
Verhalten nach Niederschlagen.
Es ist davon auszugehen, dass
Ziegel relativlangsam trocknen
und dass Feuchtigkeit durch die
Ritzen angesaugt wird.

Der Blechkollektor (Abb. 3) aus
einbrennlackiertem Alu- oder
Stahlblech liegt sowohl im Wir-
kungsgrad wie im Erschei-
nungsbild zwischen dem Eter-
nitkollektor und dem kaum mehr
neu erstellten durchsichtigen

Abb. 2: Eternitkollektoren sind von aussen nicht zu erkennen und eignen sich deshalb
auch in Lagen mit hohen Anforderungen an das Erscheinungsbild der landwirt-
schaftlichen Gebdude.
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Abb. 3: Blechkollektor als Ersatz des alten Ziegeldaches. Lufteintritt auf der Rlickseite
des Firsts. Der Sammelkanal fihrt die Luft unter dem Vordach von beiden Seiten zum

Ldifter.

Kollektor. Flr Betriebe an indu-
strienahen Standorten oder in
Gegenden mit traditionell vor-
handenen Blechdachern ist er
eine gute, kostengunstige L6-
sung. Eine dachziegeldhnliche
Pragung hilft mit, das Erschei-
nungsbild zu verbessern.

Lufterwdarmung

Die Aufgabe des Sonnenkollek-
tors besteht darin, die Trock-
nungsluft fir die Heubellftung
aufzuwarmen. 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 ihre rel. Feuchtigkeit
auf ca. 60%. Solche Luft genligt
fur eine Fertigtrocknung des
Welkheus bis etwa 88% TS. Er-
fahrungsgemass befriedigt die
Leistung eines Kollektors, wenn

er bei 800 W/m? eine Luftanwar-
mung von 6°C erreicht.

Welche Faktoren beeinflussen
nebst der Sonneneinstrahlung
und der Expositionnoch die Lei-
stung des Kollektors?

- Die Flache. Ein grossflachi-
ger Kollektor kann mehr lei-
sten als ein kleiner.

- Der Wirkungsgrad. Je héher
derWirkungsgrad, desto bes-
ser féllt die Nutzung der ein-
gestrahlten Energie aus. Be-
sonders bei Kollektoren mit
dunkler Abdeckung kann der
Wirkungsgrad durch eine
optimale Wahl der Luftge-

- schwindigkeit beeinflusst
werden.

Hohe Geschwindigkeit im
Kollektor

gute Verwirbelung der Luft
gute Warmeubertragung von
der Abdeckung an die Luft

= hoher Wirkungsgrad.

- Die Kanalhdhe. Sie wird dazu
benutzt, die richtige Luftge-
schwindigkeit zu erreichen.
Je niedriger die Kanalhbhe,

|

|

desto hoher der Wirkungs-
grad, aber desto hdher auch
der Druckverlust durch den
Kollektor!

- Die Kollektorldnge. Bei lan-
gen Kollektoren nimmt der
Wirkungsgrad mit zuneh-
mender Lange ab. Zudem
sind wegen dem zunehmen-
den Druckverlust relativ hohe
Kollektorkanale notwendig.

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
Freienund die Luftbewegung an
der meist welligen Dachunter-
seite verursacht einen Druck-
verlust. Dieser Verlust steigt sehr
rasch bei grosseren Luftge-
schwindigkeiten an (im Quadrat
der Geschwindigkeit!). Ublich
wird der Druckverlustbei 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.

Der zusatzliche Druckverlust er-
hohtden Stromverbrauchum 25
bis 35%. Dieser wird jedoch
mehr als aufgehoben durch die
kurzere Trocknungszeit infolge
der angewarmten Luft.

Dimensionierung

Die definitive Dimensionierung
erfolgt vorteilhaft mit dem PC-
Programm «Sonnenkollektor».
Es basiert auf Messungen an
Modellkollektoren am Paul-
Scherrer-Institut in Wrenlin-
gen. Einige Architekturbiros
sowie landwirtschaftliche Be-
triebs- und Maschinenberater
setzen dieses Programm be-
reits ein.
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Allgemeines

Beim Entwurf des Kollektorkon-
zepts empfehlen wir folgendes
Vorgehen. Zuerst stellen wir fest,
wie gross die HeubelUftungsfla-
che der Scheune sein soll. Sind
zwei Heustdécke vorhanden,
taucht sofort die Frage auf, ob
beide Stécke 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 Kollektorkanale und
Luftzufuhrkanal fur 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-
stdnden auch Schwierigkeiten
mit der Luftflihrung auftreten
kdnnen (zu wenig Querschnitt).
Als grobe Faustzahl fur den Ein-
stieg in die Planung gilt:

Eternitkiollektroflache
= 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 fur den Ein-
bau des Sonnenkollektors eig-
nen.

Verlauft der First praktisch von
Nord nach Siid, so ist eine Ver-
teilung der Sonnenkollektorfla-
che aufbeide Dachflanken sinn-
voll. Steht bei Siidflanken zu
wenig Flache zur Verfligung
(niedrige Luftanwdrmung, zu
hoher Druckverlust resp. zu
grosse Kollektorkanale notwen-

12.5m i

Abb. 4: Unterschiedliche Ansauglénge.

Berechnung mit Programm Sonnenkoliektor.

Ziel: Gleiche Luftanwdrmung in beiden Kollektorteilen.

Weg: Berechnung mit PC-Programm mit Teilldnge. Wahl der Kollektorkanalhdhen
mit ca. gleicher Temperaturerh6hung und gleichem Druckverlust.

dig), so kann ein Teil des Nord-
dachs miteinbezogen werden.

Laftungskamine, Hocheinfahr-
ten und Anbauten kénnen 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
Wah!l der Dachflache zu er-
fassen und allenfalls zu um-
gehen.

Ein Vergleich der Kollektorlei-
stungen anhand eines Beispiels
ergibtdie in Tabelle 1 «Kollektor-
leistungen» wiedergegebenen
Werte.

Tabellé 1: Verglei'ch Koilektorleiétungen

Typ und Luft- Zwischenraum Wirkungs- Temperatur-
richtung zur bei Druckverlust grad erh6hung

~ Wellung ~ max. 1 mbar in% . :
Eternitquer '  10cm 44 ' 1
Blech quer 8cm 52 8,5
Polycarbonat
durchsichtig quer 8 cm 58 95
Eternit langs 12cm 42 . 6,9
Ziegellangs  10cm % 6,1

Kollektor mit 250 m? fiir Heustock von zirka 100 m?, Sonneneinstrahlung
800W/m? 500 m (.M., Ansaugstrecke 10 m. Der Eternitkollektor erreicht
bei einem Wirkungsgrad von 44% eine Luftanwédrmung von ca 7°C. Ein
Blechkollektor erwarmt die Luftum ca 8,5° C und ein durchsichtiger Kol-
lektor um 9,5°C. Der heute selten mehr erstellte durchsichtige Kollektor
konnte die Temperaturerhohung des Eternitkollektors von zirka 7°C be-
reits mit einer Fiache von 180 m? erreichen. Oder anders ausgedriickt:
Der schlechtere Wirkungsgrad des Eternitkollektors kann in vielen Fal-
len durch eine grossere Flache aufgefangen werden. Die Differenz vom
Ziegelkollektor zum Eternitkollektor lasst sich aber schwerlich durch
eine noch gréssere Kollektorflache ausgleichen. Die Luftflihrung sowie
die vorhandenen Dachflachen setzen hier oft Grenzen.
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Abb. 5: Mit dem seitlich versetzten Liifterhaus kann die Luft
von einem Binderfeld zum andern umgelenkt werden.

Ungleiche Ansauglangen

Bei Kollektoren mit zweiseiti-
gem Ansaug liegt der Sammel-
kanal nicht immer in der Mitte
(Abb. 4). In einem solchen Fall
wird fur jeden Kollektorteil (An-
saug bis Mitte Sammelkanal)
die Berechnung der Kanalhdhe
durchgefuhrt (siehe Programm
Sonnenkollektor). Dadurch wird
ein optimaler Wirkungsgrad des
Kollektors erreicht. Es ist darauf
zu achten, dass die Ausflhrung
am Bau auch mit den ent-
sprechenden unterschiedli-
chen Zwischenraumen erfolgt.

Lifterhduschen/Ventilator-
raum

In der Regel steht der Lifter di-
rekt im Luftzufuhrkanal (Abb. 5).
Der Ventilatorraum kann ganz
unterschiedliche Masse aufwei-
sen. Im Gebaudeinnern kann er
gleichzeitig als Lagerraum die-
nen (zum Beispiel Raum zwi-
schen Aussenwand und Heu-
stockeinwandung). Der Ventila-
torraum muss nach aussen
dicht sein und der Luftstrom
zum Ventilator muss gewéhrlei-
stet sein. Das an die Aussen-
wand angebaute Lufterhaus-
chen und der Ventilatorraum
kénnen 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 Lufter steht, tiber-
einstimmt. Im weiteren kann die

zwei Liifter.

Verteilung der Luft auf zwei Ven-
tilatoren durch den Lufterraum
erfolgen (Abb. 6).

Kollektoren

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-

@ ‘

Abb. 6: Breites Llifterhaus zum Verteilen der Luft auf

ten mussen vom Architekten
oder Holzbau-Fachmann ge-
mass den Ortlichen Schnee-
lasten berechnet werden. Es ist
von Vorteil, Gerber-Stosse (Abb.
7 und 8) anstatt Koppelpfetten
zu verlegen, da diese einen un-
gehinderten Luftfluss gewahr-
leisten. Sie bilden die seitlichen
Wande der verschiedenen Kol-
lektorkandle. Als untere Be-
grenzung der Kollektorkanale
dient eine Luftleitplatte, in der
Regel aus Spanplatten. Bei Kol-
lektorkanalhéhen von weniger
als Pfettenhéhe minus 2 cm
empfielt es sich, schon vor dem
Aufrichten Latten seitlich an die
Pfetten anzuschlagen.

Im Sparrendach

Als Sparren bezeichnen wir die
Balken, welche von der Traufe

) ar

Az

@

Abb. 7: Gerberstosse

1 =_Leimbinder 2 =Pfette 3= Bauschraube
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Abb. 8: Koppeipfette
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zum First laufen und die Lattung
der Ziegel oder anderer Ab-
deckmaterialien tragen. Bei
Neubauten kann wie beim
Pfettendach verfahren werden.
Sparrendachkollektoren kom-
men aber sehr oft beim Umdek-
ken von alten Ziegeldachern in
Frage.Solche Dachersindinder
Regel etwas verzogen und eig-
nensich nichtfurdas Einpassen
der Spanplatten zwischen die
Sparren. Der Aufwand fur das
Einpassen zwischen die Spar-
ren lasst sich nur rechtfertigen,
wenn sonst eine ungenugende
Temperaturdifferenz in Kauf ge-
nommen werden musste. Ein
besonderes Augenmerk ist bei
den Sparrendichern auf die

1 = Sparren
2 = Keil

3 = Spanplatte
4 = Fusspfette

Abb. 9: Fusspfettenanschluss

Durchlasse bei den Pfettenauf-
lagen zu richten. Oft sind die
Sparren dort ausgekerbt und
der Durchlass wird somit en-
ger. In Abb. 9 «Fusspfettenan-
schluss»istdies am Beispiel der
untersten Pfette (Fusspfette)
aufgezeigt.

Unterzug/Luftleitplatte

Bei Neubauten empfiehlt es
sich, den Unterzug (Spanplat-
ten) direkt vor dem Dachdecken
einzulegen (Abb. 10). Der Zim-
mermann kann seitliche Latten
oder Bretter unter den Balken
(Sparren/Eternitpfetten) bereits

in der Werkstatt vormontieren.
Die zugeschnittenen Spanplat-
ten (19 mm) kénnen so sehr
schnellvon oben verlegtwerden
(Abb. 11). Zwar wird dazu prak-

Z_( AN

Starke Balken, kleine notwendige Ka-
nalhdhe. Spanplatte liegt auf seitlich an-

tisch immer der Zimmermann
bendtigt (wenig Eigenleistung),
doch darf der zusatzliche Auf-
wand fur die Gerustung und die
muhsame Arbeit Uber Kopf bei

B 11 B

Balkenhohe entspricht der notwendi-
gen Kanalhéhe. Spanplatte unten biin-

geschlagener Latte. Einlegen von oben dig mit Brett befestigt.
vor dem Dachdecken.

AN -
DAVAVNVANTANY By

Kanalhohe nurwenig kieiner als Balken-
héhe. Vormontiertes Brett, einlegen der
Spanplatten von oben.

Abb. 10: Montage-Arten

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

Abb. 11: Bei Neubauten empfiehlt es sich, die Spanplatten direkt vor dem Dach-
decken zwischen die Balken zu verlegen.
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der nachtraglichen Montage
nicht unterschéatzt werden. Die
Verbindung der Platten erfolgt
vorteilhaft mit Nutund Feder. Die
Platten sind dabei nur auf zirka
2 mm zusammenzustossen, da-
mit sie «arbeiten» kénnen.

Als Unterzug werden auch an-
dere Materialien als Spanplat-.
ten verwendet (z.B. Profilbleche,
Hartfaserplatten oder Blachen-
stoffe). Von dinnen Hartfaser-
platten ist eher abzuraten, da
gute  Verbindungen fehlen.
Wenn der Kollektorzwischen-
raum gleich oder etwas weniger
grossist als die Balkenstarke, ist
es maglich, Blachenstoffe aus
gewebeverstarktem Polyathy-
len zu verwenden (Bigroflex,

Abb. 12: An windexponierten Lagen oder aus dsthetischen Grinden kénnen auch
Bretter auf die hier gezeigte Art montiert werden. Allerding ist darauf zu achten, dass
die gesamte Schiitzbreite mindestens der Kanalhdhe entspricht.

Nissan, Sarnafil). Diese sind we-
sentlich leichter als Spanplat-
ten, sie sollten aber mittels ein-
gerollter Dachlatte und Fla-
schenzug etwas vorgespannt
werden, damit sie im Sommer
bei Erwarmung nicht zu stark
einbauchen und den Quer-
schnitt der Kanale verengen.
Teilweise ist eine Konfektionie-
rung moglich, das heisst die
Verkaufsfirma bereitet Stlcke
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.

Lufteinlass

Im Normalfall fihren die Kollek-
torkanale einfach zur Scheune
hinaus und werden dort mitdem
Ortgang- oder Traufbrett und
einem Vogelschutznetz (Abb. 12)
abgeschlossen. Die Offnung
muss mindestens der Kollektor-
kanalhdhe entsprechen. Treffen
jedoch die Pfetten auf eine
Brandmauer, so muss ein Luft-
zufihrkanal erstellt werden. Bei
Firsteinlasskanélen sind eben-

Beispiei Berechnung Sammelkanal:
Heustock 80 m?, Luftrate 0,11 m®/s = 8,8 m®/s Luftdurchsatz

Das ganze Dach enthélt 9 Kollektorkanile, davon befinden sich 2
(Nr.8und 9)im Bereich des Vordachs. Das heisst, dass ca. 20% der

~ Luft direkt aus den Kollektorkanélen des Vordachs ins Lifterhaus
 strdmen, was einem Luftdurchsatz von 1,9 m3/s entspricht. Dle: ,

restlichen 6,9 m®/s fliessen durch den Sammelkanal.

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

: 3 2

= 4m/S — M = 025m2 —_ _0_&5_”_]_
4m/s 5m

1 Feld mind. Kollektorkanalhohe oder 5 cm freier Durchlass

2. Feld mind. Kollektorkanalhéhe oder 10 cm freier Durchlass

7 Fe_ld::mmd. Kollektorkanalhohe ,_gd_er 35 cm freier Durchlass

i .

V max. = 5cm
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falls ein Vogelnetz und zusatz-
lich Jalousieladen von Vorteil.

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 berucksichtigen.
Miinden Kollektorkanale direkt
in den Lufterraum, so ist dieser
Anteil fur die Berechnung des
Sammelkanalquerschnittes von
der Gesamtluftrate abzuziehen.
Im Sammelkanal sind die An-
teile der Kollektorkanidle zu
summieren, daraus ergibt sich
fallweise ein konischer Sammel-
kanal.

Abdichtungen

Die Kollektoren sollen nach aus-
sen einigermassen dicht sein.
Bei Wellprofilen sind den Profi-
len angepasste Fullteile (Filler-
blocks) aus Schaumgummi er-
haltlich. Diese lassen sich wah-
rend der Montage zwischen die

Abb. 14: Ein Aufbaukollektor aus Alu-Blech, montiert auf eine bestehende Scheune.
Die zweite Pfettenlage kommt auf das bestehende Eternitdach zu liegen. Dieses ist
nurin der Mitte unterbrochen, damit die Luft in den darunter liegenden Sammelkanal
einstrémen kann.

Auflage und die Abdeckung ein-
schieben. Es genugt, 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-

Abb. 13: Der Hohlraum zwischen isolierter Stalldecke und Dacheindeckung wird «an-
gezapft». Der Wirkungsgrad soicher Kollektoren ist zwar relativ niedrig, doch bei

grosseren Dachfldchen kann trotzdem eine Erwdrmung der Luft um mehrere °C er-

reicht werden.

oder Flllschaum abgedichtet.
Blachen mussen 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.

Spezialformen

Dachraumkollektoren

Sie natzen, wie der Name sagt,
einen bestehenden oder neu
erstellten Dachraum, meistens
uber einem Stall, aus (Abb. 13).
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 madglichst kurzen
Kanal, an die Beluftung ange-
schlossen werden kann. Bei
Neu- und Anbauten kann dies
bei der Planung berucksichtigt
werden.
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Aufbaukollektoren

Der Kollektor kann auch auf ein
bestehendes Dach aufgesetzt
werden,indem man tber die be-
stehende Dachhaut genau uber
den alten Balken eine neue Bal-
kenlage legt (Abb. 14). Das alte
Dach bildet somit die untere
Luftleitplatte, und die neue Ab-
deckung kommt auf die neue
Balkenlage zu liegen. Die Luft
lasst sich tber einen Luftdurch-
lassinder alten Dachhautin den
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-
satzliche Materialaufwand, die
zweite Dachhaut und zweite Bal-
kenlage zu werten.

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 Intervallbelif-
tung wahrend unglinstigen Zei-
ten nicht eingeschlossen) aus,
so ergibt dies fir den im Bei-
spiel aufgefihrten Kollektor von
200 m? folgenden Ertrag:

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

Energiekos_ten

Die Jahreskosten lassen sich
aus dem Investitionsbedarf fiir

Investitionsbedarf

Der Investitionsbedarf setzt sich
bei ins Dach integrierten Kollek-
toren zusammen aus dem zu-
séatzlichen Investitionsbedarf flr
die Abdeckung gegenuber
demfir die Héhenlage Gblichen
Standardmaterial plus dem In-
vestitionsbedarf fur den Unter-

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.-.

zug, den Sammelkanal und den
Luftzufuhrkanal zum Lufter. Bei
Aufbaukollektoren ist der ganze
Materialpreis flr die zusatzliche

- Abdeckung dem Kollektor an-

zulasten. Daflir braucht es kei-
nen Unterzug.

Aufgrund von Richtpreisen lasst
sich der zuséatzliche Investi-
tionsbedarf fiir einen Kollektor
wie im Rechnungsbeispiel zu-
sammenstellen.

Fe 10148~

Die Produktion der 26’000 kWh
thermischer Energie kostet in
diesem Falle Fr.954.-,d.h. ca. Fr.
-.037/kWh oderrund 4 Rp./kWh.
Dies entspricht in etwa dem An-
kaufspreis von Heizdl. Fur einen
vollstandigen Vergleich mitdem
Verfahren «Olofen» miissten
jedoch auch der Investitions-
bedarf und die Jahreskosten
der Heizanlage berechnet wer-
den. Daraus lasst sich schlies-
sen, dass Sonnenkollektoren,
welche richtig konzipiert sind,
wirtschaftlich betrieben werden
kdnnen.
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