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ZUSAMMENFASSUNG 

Das Eidg. Institut für Reaktorforschung beschäftigt sich seit 

einiger Zeit mit der Messung von Kollektorleistungen. Der vor

liegende Bericht zeigt nun die Resultate der EIR-Kollektortest-

serie vom Sommer 1978. Insgesamt sind 22 verschiedene, auf dem 

Schweizer Markt erhältliche Kollektoren getestet und die ent

sprechenden Prüfblätter erstellt worden. Im Bericht werden die 

erhaltenen Resultate zusammen mit jenen der von der Internationa- * 

len Energie Agentur IEA vorgeschlagenen Referenzkollektoren ver

glichen. 

Im Anhang werden die angewandte Prüfmethode, sowie der Aufbau 

des Prüfstandes beschrieben. Ferner wird auf eine am EIR ent

wickelte Methode zur Berechnung der Bruttowarmeerträge von Sonnen

kollektoren kurz eingegangen. Schliesslich werden die Kenngrössen 

der Referenzkollektoren in Abhängigkeit von der Testperiode betrachtet 

und auf ihre Rolle bei der Auswertung der Ergebnisse einzelner 

Kollektortestserien hingewiesen. 
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VORWORT 

Die Sonnenenergieforschungsgruppe des EIR freut sich, der Oeffent-

lichkeit diesen Testbericht vorlegen zu können. Es handelt sich 

dabei UM die Resultate der ersten systematisch durchgeführten 

Leistungsmessungen an Sonnenkollektoren. Die Messergebnisse 

stellen einen Beitrag zur objektiven Beurteilung der auf dem 

Schweizer Markt erhältlichen Kollektormodslle dar. 

Es versteht sich von selbst, dass diese Veröffentlichung nur 

einen ersten Schritt darstellt. Bisher konnten lediglich Leistungs

tests an einem kleinen Teil der heute in der Schweiz vertriebenen 

Produkte durchgeführt werder. Aus diesem Grund werden in Zukunft 

weitere Testserien notwendig sein. Dazu kommt, dass andere, von 

uns nicht erfasste Eigenschaften von Sonnenkollektoren - z.B. die 

Lebensdauer - mindestens ebenso wichtig sind wie das Leistungsver

halten. Diesbezügliche Forschungsprogramme, welche ebenfalls mit 

öffentlichen Geldern finanziert werden, werden von anderen Insti

tutionen durchgeführt und befinden sich zur Zeit noch in der An

laufphase. 

Die Sonnenenergiegruppe des EIR hofft, durch diese Forschungstätig

keit die Aktivitäten zur Nutzung der Sonnenenergie in der Schweiz 

zu fördern. Auch wenn die Kollektortechnologie vielleicht nicht 

den grössten Nutzungsanteil am Sonnenenergiepotential unseres 

Landes darstellt, wird sie doch in Zukunft ihren Teil zur Diver

sifizierung der Energieträger beisteuern. 

J.M. Suter 
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1. EINLEITUNG 

Die Anfänge unserer Kollektortests gehen bis ins Jahr 1975 zurück. 

Die Fachwelt war sich damals einig, dass von allen Komponenten 

einer Sonnenenergieanlage über das Verhalten der Kollektoren bei 

bestimmten Einstrahlungs- und Temperaturverhältnissen am wenigsten 

ausgesagt werden konnte. 

Um Kollektoren unter möglichst praxisnahen Bedingungen zu testen, 

wurde deshalb ein Freiluftprüfstand aufgebaut und die dazu erfor

derliche Prüfmethode sowie die Programme zur Datenerfassung und 

Auswertung entwickelt. Diese Vorarbeiten dauerten insgesamt rund 

2 Jahre. Aus zwei Gründen wurde die Anlage so ausgelegt, dass bis 

zu lo Kollektoren gleichzeitig ausgetestet werden können: 

• Um vergleichbare Resultate zu erhalten, müssen gleichzeitig 

mehrere Kollektoren getestet werden. Damit ist die Forderung 

nach identischen klimatischen Bedingungen erfüllt. 

• Die nach der damaligen Methode durchgeführten Tests dauerten 

ein volles halbes Jahr; es drängte sich auf, die Messungen 

durch Parallelschaltungen von mehreren Kollektoren zu rationa

lisieren. 

Während der ersten zwei Jahre wurden uns von externen Interessenten 
i 

einige Versuchskollektoren für Testzwecke zur Verfügung gestellt. 

Das erst ermöglichte uns, die Prüfmethode und Auswertungs-Software 

zu entwickeln. Diese Kollektoren wurden nicht unter Vertrag getestet; 

für das EIR ergaben sich damit auch keine Verpflichtungen hinsicht

lich der Termine und Resultate; die letzteren wurden anlässlich des 

Symposiums IV der SSES in Biel £l̂ ] publiziert. 
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Bereits während der Entwicklung des PrüfStandes wurden Interessen

ten, die sich für weitere Tests anmeldeten, auf eine Warteliste 

gesetzt. Die zunehmende Anzahl der Anmeldungen machte deutlich, 

dass die Prüi^ethode vereinfacht werden musste f"2^ . Diese neue 

Prüfmethode gestattet eine rationellere Abwicklung der Tests, 

weil der Einfluss vom Einfallswinkel der Strahlung auf den opti

schen Wirkungsgrad nicht mehr erfasst wird. Die Testzeit ver

ringerte sich damit auf ca. 1 Monat pro Charge. Nessungen sind 

aber im Moment nur im Sommer vollständig durchführbar. 

Um auch einen Vergleich zwischen zwei nacheinander getesteten 

Chargen durchführen zu können, bleiben zwei Kollektoren stets 

auf dem Prüfstand. Es handelt sich dabei um die zwei von der 

Intern. Energie Agentur (IEA) für den "Round Robin-Test" empfohle

nen Modelle [3] . Im Sommer 1978 wurden die ersten Kollektortests 

unter Vertrag durchgeführt. Es gelang, die bis dahin anstehende 

Warteliste abzubauen. Indessen ist es selbstverständlich, dass 

bisher bloss ein kleiner Teil der sich heute auf dem Markt be

findenden Produkte getestet werden konnte. Unsere Messungen wer

den daher noch einige Jahre weitergeführt, u.a. im Rahmen des 

"Impulsprogrammes des Delegierten für Konjunkturfragen". 
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2. INHALT DER PRÜFUNGEN 

Um eine Vergleichbarkeit von gleichzeitig erfassten Resultaten 

zu gewährleisten, stimnen die nachstehenden Grössen jeweils bei 

allen Kollektoren aberein: 

# Vorlauftemperatur (durch Heizung, bzw. Kühlung stabili

siert) 

# Einstrahlungsverhältnisse (Kollektor in derselben Ebene 

montiert) 

# Meteoverhältnisse (Aussentemperatur, Bewölkung, Wind, 

Regen) 

# Durchflussmenge 

(siehe auch die Beschreibung des PrüfStandes im Anhang I) 

Als Hesswerte, bzw. Kontrollen erfasst werden dabei: 

# die Meteodaten der KollektorUmgebung (Einstrahlung, Um

gebungstemperatur, Windgeschwindigkeit) 

# Parameterwerte (Vorlauftemperatur, Massenstrom) 

# momentaner Wärmeertrag. 

Um mit Hilfe von Meteodaten eines beliebigen Ortes eine Abschätzung 

des zu erwartenden Bruttowärmeertrages vorzunehmen, bestimmen wir 

zusätzlich 3 charakteristische Kollektorkenngrössen: 

A0 : maximaler Wirkungsgrad für direkte und senkrechte 

Einstrahlung 
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Adifi : a*xi"*ler Wirkungsgrad bei diffuser Strahlung 

KQ charakteristischer Verlustfaktor (sog. K-Wert) 

Diese Grössen werden durch die Analyse der bei zwei einfachen 

HeteosituatIonen erfassten Daten berechnet (siehe Anhang II). 

Es handelt sich dabei immer um Mittelwerte aus Messungen, die 

an verschiedenen Tagen durchgeführt wurden. Vor der Auswertung 

jeder Charge wird jeweils geprüft, ob die errechneten Kenngrös-

sen der Referenzkollektoren mit den entsprechenden Messungen der 

vorhergehenden Messreihen übereinstimmen. Falls Abweichungen fest

stellbar sind, werden die Resultate der ganzen Charge mit entspre

chenden Korrekturen (einige %) versehen (siehe Anhang IV). Wollte 

man -*uf diese Korrekturen verzichten, so wäre eine dreimal so 

lange Messperiode erforderlich (statistische Fehler!) 

Die auf oben beschriebene Weise erfassten Kenngrössen bilden zu

sammen mit den entsprechenden aufbereiteten Meteodaten die Grund

lage für einen Ertragsvergleich zwischen verschiedenen Kollektor

typen, sowie zur Dimensionierung und Optimierung von Kollektorfei

dern (Anhang III). 
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3. ZUSAMMENSTELLUNG DER "JESSRESULTATE 

Um einen (leberblick aber die Resultate xu erhalten, sind in Abb. 1 

die optischen und thermischen Kenngrössen süss—angestellt. Jedes 

Kollektor entspricht ein Punkt Kit de« Koordinatenpaar (KQ, A ); 

der Fehlerbereich betragt • 5 % für AQ und • lo 1 für RQ. 

Damit die Resultate für einen bestimmten Kollektortyp (einfach 

verglast, doppelt verglast, selektiv, Doppelstegplatte usw.) im 

rechten Licht gesehen werden, sind hier noch einaal wichtige Punkte 

zusameengefasst: 

• Die Sonnenstrahlung fällt in einen Spektralbereich von 

o,3 bis 3 um ein. 

• Die thermische Abstrahlung eines Absorbers (Temperatur 0 -

2oo'C) fällt in einen Bereich, der zwischen 3 und 3o um 

liegt. 

• Jede Glasscheibe, Kunststoffabdeckung usw. reduziert die 

auf den Kollektor fallende globale Einstrahlung. 

• Jede Glas- oder Kunststoffabdeckung verbessert die thermi

schen Eigenschaften eines Kollektors. 

• Die Absorberfläche muss so beschaffen sein, dass sie einen 

möglichst grossen Teil der auf sie fallenden Sonnenstrahlung 

absorbiert. 

• Eine selektive Absorberfläche zeichnet sich dadurch aus, 

dass sie neben einem guten Absorptionsvermögen im Bereich 

der Sonneneinstrahlung ein kleines Emissionsvermögen im 

Bereich der Abstrahlung von 3 - 3o un aufweist. 
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Abb. 1 Zusammenstellung von optiachan und thermischen Kanngrössen dar getasteten Kollektoren. 
Jedem Kollektor entspricht ein Punkt mit dem Koordinatenpaar (K0/A_), Die Numerierung 
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Aus unseren Messungen geht hervor, dass bezüglich Kenngrossen und 

Ertragen 

- Kollektoren Mit Glas- und Kunststoffabdeckungen einander gleich

wertig sind; 

- bei : etrietsteaperaturen unterhalb *o *c ei.»* selektive be-

schichtung etwa denselben Einfluss wie eine zweite Glas- oder 

Kunststoffabdeckung hat. 

Generell llsst sich sagen, dass Kollektoren alt einfachen Abdeckungen 

denjenigen Mit doppelten Abdeckungen hinsichtlich optischer Eigen

schaften überlegen, hinsichtlich der thermischen Eigenschaften aber 

unterlegen sind. Je nach Anwe.tdung und Klima ist die eine oder an

dere Eigenschaft wichtiger, wie aus den Diagrammen a - d der Abb. 2 

ersichtlich ist. 

In diesen Figuren ist jeweils der berechnete Bruttowärmeertrag von 

Kollektoren bei verschiedenen BetrtebszustSnden übers Jahr aufge

tragen. 

In den Diagrammen •%) und b) der Abb. 2 werden jeweils 2 verschiedene 

Kollektoren desselben Typs Miteinander verglichen. Es wurden dabei 

extreme warte der Kenngrössen aus der Abbildung 1 verwendet. Man 

sieht, dass der Betrieb bei Möglichst tiefer Kollektortempcratur 

lTk) für den Ertrag wichtiger ist als die Kahl eines Koüektor* Mit 

hervorragenden "enngrössen. 

tu Diagramm a); Einfluss von verschiedenen K0 bei gleichen A Q . 

Bei Tfc • 4o *c Macht eine Variation des K-tfertes weniger aus 

als bei T k - 6o *C. 
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Abb. 2 Nach EIR-TM-IN 67o berechnete Bruttomonatserträge in kWh/m2 

Monet für einige der getesteten Kollektoren. Der Berechnung 
liegen Meteodaten von Kloten sowie eina Orientierung nach 
Süden bei einem Anstellwinkel von 45° zugrunde. Vergleiche 
hierzu den Text auf Seite 11. 
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Zu Diagramm b): Einfluss von sehr verschiedenen AQ bei ähn

lichen K0. Es ist ersichtlich, dass bei niedriger Betriebs

temperatur die jeweiligen Erträge stark divergieren. Die Un

terschiede werden geringer, wenn bei höherer Kollektortempe-

ratur vermehrt die thermischen Eigenschaften des Kollektors 

eine Rolle spielen. Eine Verminderung des optischen Wirkungs

graden von o,81 auf o,58 wirkt sich fast gleich stark aus wie 

eine Steigerung der mittleren Kollektortemperatur von 4o °C 

auf 60 °C. 

Im Diagramm c) werden zwei einfach verglaste Kollektoren, der 

eine mit selektivem, der andere ohne selektiven Absorber, mitein

ander verglichen. Eine selektive Schicht verkleinert im allgemei

nen den optischen Wirkungsgrad A0, verbessert, d.h. verkleinert 

aber auch den K-Wert. Bei niedriger Kollektortemperatur (Tk = 4o°C) 

wirkt sich dies auf den Ertrag parktisch nicht aus. Bei der Tempe

ratur von 60 °C liegt der Jahresertrag des selektiv beschichteten 

Kollektors deutlich höher, obwohl für diesen Vergleich die K-Werte 

beider Kollektoren als unabhängig von der Kollektortemperatur an

genommen wurden, was in Wirklichkeit jedoch nur in erster Näherung 

zutrifft. 

Diagramm d) Es sind hier die Erträge zweier Kollektoren mit doppel

ter Kunststoffabdeckung aufgetragen. Ein Kollektor ist dabei zu 

Testzwecken ohne rückseitige Isolation ausgemessen worden. Erwar-

tungsgemäss verlaufen die Kurven ähnlich wie diejenigen im Dia

gramm a), und es liegt auf der Hand, dass das Weglassen der rück

seitigen Isolation einfach einer Verschlechterung des thermischen 

Verlustfaktors K0 gleichkommt. 



- 14 -

A . H 

0 , 9 - -

0,8 -• 

0 , 7 - -

0 , 6 - -

0,5 

Doppelt! Abdeckung 

Adiff " 0» 8 5 Ao 

Einfache Abdeckung 

Adiff " 0,89 A0 

0,8 

Adiff [-] 

Abb. 3: Zusammenhang der optischen Wirkungsgrade für 
direktes (AQ) und für diffuses Licht (A^iff)• 
Die entsprechenden Punkte der Kollektoren 
mit einfacher und mit doppelter Abdeckung lie
gen je ungefähr auf einer Geraden. 

In der Abb. 3 entspricht jedem Kollektor ein Punkt (A^ff, A Q ) . 

Man stellt fest, dass sowohl die Punkte für einfache als auch die

jenigen für doppelte Kollektor-Abdeckungen je ungefähr auf einer 

Geraden liegen, der Quotient A<jiff/A0 für einen bestimmten Kollek

tortyp also ungefähr konstant ist. Bekanntlich variiert de? Diffus-
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anteil 6 = P(üff/Pi und ist im Mittelland im Schnitt grösser als 

in den Alpen. Aus diesem Grund wurden unsere Resultate so aufberei

tet, dass sie für verschiedene ö-Werte gültig sind. Durch lineare 

Interpolation lässt sich mit den Grössen A0 und A^ff ein A$ für 

beliebige Diffusanteile berechnen. 

Anmerkungen; 

1. Die Tatsache, dass während der Tests die Kollektoren in 

Serie geschaltet sind, führt bei unterschiedlichen Kollektordi

mensionen zwangsläufig dazu, dass nicht jedes Produkt exakt bei 

seinem optimalen Durchfluss erfasst werden kann. Wider Erwarten 

wirkt sich aber der Einfluss der Durchflussmengen auf die Kollek-

torkenngrössen nicht stark aus. Wir möchten an dieser Stelle auf 

eine EIR-Publikation über dieses Thema hinweisen p H . 

">. Aus zwei Gründen kann für den K-Wert keine Temperaturabhängig

keit angegeben werden: 

- die Messungen wurden bei kleiner Temperaturdifferenz T^ - Ta 

durchgeführt, es handelt sich also um ein K für (T^-T^/P^^ •* 0. 

Siehe Anhang II. 

- Die Temperaturabiiängigkeit des K-Wertes ist relativ klein und 

liegt innerhalb des Streubereiches unserer Messungen. 
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4. NUTZEN UND GRENZEN DER PRÜFRESULTATE 

Die Tests auf dem EIR-Freiluftprüfstand werden derart durchge

führt, dass nach ungefähr einem Monat die gewünschten Richtwerte 

(d.h. statistisch gemittelte Werte) vorliegen. Die Resultate er

lauben einen objektiven Vergleich von beliebigen am EIR geteste

ten Kollektoren untereinander. 

Der Vergleich mit anderswo getesteten Kollektoren muss vorsich

tiger durchgeführt werden. Dies weil die international angewen

deten Testmethoden, sowie die Art der Auswertungen nicht immer 

untereinander gleich sind. Dazu kommt, dass gewisse systematische 

Fehler (wie sie bei physikalischen Messungen unvermeidlich sind) 

keinen Einfluss auf die Vergleichbarkeit von EIR-Messungen unter

einander ausüben, wohl aber zu Differenzen zwischen den Resulta

ten verschiedener Prüfstände führen können. 

Es ist auch zu beachten, dass die Referenzfläche der Kollektoren 

nicht immer gleich definiert wird, eine Tatsache, die sich auf 

die Ergebnisse merklich auswirkt. Der IEA-Round-Robin-Test zeigt 

jedoch, dass unsere für die beiden Referenzkollektoren ermittel

ten Werte sich nicht wesentlich von denen anderer Länder unter

scheiden. Dies geht aus der nachfolgenden Tabelle hervor: 

IEA-Kollektor 

IEA-Wert 

Obere Grenze 

Mittelwert 

untere Grenze 

EIR-Wert 

I 
CSE 

A
20 H 

0,62 

0,6o 

0,48 

0,56 + 0,03 

Ko[w/m
20c] 

4,71 

3,90 

2,13 

3,4 + 0,4 

II 
CHAMBERLAIN 

2 0 u J 

0,88 

0,84 

0,78 

0,86 + 0,05 

K0D , /""<3 

6,43 

4,60 

3,02 

3,3 + 0,3 
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Für die Beurteilung von Sonnenkollektoien sind neben Leistungstests 

auch die Witterungsbeständigkeit und Lebensdauer ein wichtiges 

Kriterium. Es geht dabei vor allem um Eigenschaften wie Korrosions

beständigkeit, Verhalten während länger dauerndem Betrieb bei 

Leerlauftemperatur, Kondenswasserbildung, Dichtheit von Absorber 

und Anschlussstutzen. Weitere Kriterien zur Beurteilung sind: 

Druckbeständigkeit, Druckabfall über dem Kollektor in Abhängigkeit 

des Volumenstromes, Eignung für Thermosyphon-Betrieb, Montagemög

lichkeiten, Gewicht, Begehbarkeit, und anderes mehr. 

Für einen repräsentativen Vergleich der Kollektoren untereinander 

ist schliesslich die Grösse 

Bruttojahresertrag x Lebensdauer 
Energiekosten = •• ——— 

gesamte Anschaffungs- und Wartungskosten 

massgebend. Man muss aber betonen, dass für eine wirtschaftliche 

Sonnenenergienutzung nicht der Kollektor allein den Ausschlag gibt. 

Erfahrungsgemäss geht nämlich ein grosser Teil des Wärmeertrages 

beim Transport zum Verbraucher und während der Speicherung ver

loren. In Zukunft soll dem Zusammenspiel der ganzen Anlage wesent

lich mehr Beachtung geschenkt werden. Dieses Ziel verfolgt auch 

die vom EIR durchgeführte Messkampagne zur Instrumentierung von 

Sonnenenergieanlagen j_5j . 
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5. DIE EINZELNEN PRÜFBERICHTE 

Zu jedem Kollektor sind die folgenden Prüfblätter erstellt worden: 

Blatt 1: 

Computeroutput der gemessenen Tageserträge mit Erklärungen 

Dieses Blatt erscheint nicht im Bericht, weil nicht alle Kollek

toren gleichzeitig auf dem Prüfstand waren und ein Quervergleich 

deshalb nicht ohne weiteres durchgeführt werden kann. Es ist nur 

ein Vergleich zwischen dem getesteten und einem Referenzkollektor 

nöglich. Blatt 1 wurde den Vertragspartnern direkt zugesandt. 

Blatt 2: 

Beschreibung des Kollektors, Wärmetransportmittel, Testort, 

Orientierung und Stellung des Kollektors auf dem Prüfstand 

(waagrecht oder hochkant), optische Wirkungsgrade für direkte 

und diffuse Strahlung und thermischer Verlustfaktor. 

Bei den Materialangaben handelt es sich durchwegs um Hersteller

angaben, Einstrahlungsöffnung und Bruttofläche wurden aber im 

EIR ausgemessen. 

Die Einstrahlungsöffnung ist die Oeffnung eines Sonnenkollektors, 

durch welche die unkonzentrierte Sonnenstrahlung eingelassen und 

zum Absorber geleitet wird. Bei einem Flachkollektor mit doppel

ter Verglasung ist die lichte Weite der äusseren Scheibe massge

bend. 

Die Bruttofläche bezeichnet die äusseren Masse des Kollektors 

ohne Anschlussstutzen. 
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Der optische Wirkungsgrad eines Kollektors ist definiert als 

abgeführter Wärmestrom P 
A = 

einfallende globale Strahlung PA 

wenn die mittlere Wassertemperatur T^ gleich der Lufttemperatur Ta 

der Umgebung ist. Am stärksten beeinflusst wird A durch die Durch

lässigkeit des Glases und durch die Absorptionseigenschaften des 

Absorbers. Weiteren Einfluss haben die Leitfähigkeit des Absorber

bleches sowie der Wärmeübergang vom Absorber zum Wärmetransport

mittel. 

Der optische Wirkungsgrad für diffuse Strahlung A^iff ist eine 

gemessene Grösse, während der optische Wirkungsgrad AQ für direkte 

Strahlung mit Hilfe von A^iff und einem beim Diffusanteil 6 (15 -

3o %) gemessenen A$ extrapoliert werden muss. 

Der thermische Verlustfaktor KQ bezeichnet den gesamten Energie

strom, welcher pro m2 Einstrahlungsöffnung bei einer Temperatur

differenz von 1 °C zwischen mittlerer Wassertemperatur und Umge

bungslufttemperatur vom Kollektor an die Umgebung abfliesst. 

Blatt 3: 

Monatliche 

Kollektors 

berechnete 

für das 

Bruttowärmeerträge 

Schweizerische 

des 

Mittelland. 

betreffenden 

Die Wärmeerträge wurden aufgrund der gemessenen Kollektorkenngrös-

sen gemäss EIR-TM-67o berechnet und stellen Richtwerte dar. 

Für die Berechnung wurde eine Orientierung gegen Süden und ein 

Anstellwinkel von 45° gewählt; dies kommt den in unserer Gegend 

üblichen Kollektoraufstellungen am nächsten. Für den grössten 

Teil der besiedelten Regionen der Schweiz liefern diese Brutto

wärmeerträge eine erste Grundlage zur Dimensionierung von Sonnen-
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energienutzungsanlagen (Kollektorfeldern). 

Beim Durchsehen der Testblätter fällt auf, dass einige ohne 

Namenangabe des Kollektors publiziert worden sind. Jedem 

Koll.ektorvertreiber oder -fabrikant war es möglich, dies nach 

Einsicht in die Prüfergebnisse seines Fabrikates zu veranlassen. 

Er verliert dadurch aber auch das Recht, in seinen Publikationen 

darauf hinzuweisen, dass der Kollektor am EIR getestet worden 

ist. 

Wichtiger Hinweis; Das EIR garantiert nicht, dass es sich bei 

den getesteten Kollektoren um Fabrikate aus der serienmässigen 

Produktion handelt! 



[ * HM K N N M M M B 
BDG teiTTUT FUR REMnOtfORSCHUNG 

Prüfbericht Nr. 78oo 

Kollektor 

Typ 

CHAMBERLAIN 

flach, selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

Visum: "J~MtilUc 

Absorbermaterial Stahlblech (doppelt) 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

Chrom, schwarz 

einfach, Glas 

1,79 m 

1,96 m 2 

galvanisierter Stahlrahmen 
Fiberglas-Isolation 

Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : l»o Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 

kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrac". 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" 0 
345 m 

A Q - 0,89 + o,o5 

Adiff" o,76 + o,olj 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

3,3 + o,3 W/m2 °C 



* WMMMMMMaMBM 
•DC Wim/r KM KMCIGRKMOU« 

Prüfbericht Nr. 78oo 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Hittelland 

Berechnete Richtwerte geaiss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowiraeertrige 

"*lUB- 5.2.1979 

Visus: 

Kollektor: CHAMBERLAIN 

IEA round robin test collector / S i 

1,79 m2 

Globalstrahlung auf 
Horizontalfläche 

kWh/m2 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Kollektorebene 
Süden, 45 Grad • 

kWh/m2 kWh/m2 kwh/m2 

40°C 60°C 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Summe 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

7,8 

27,6 

51,9 

75,1* 

93,8 

lol*,6 

123,8 

96,o 

8i,8 

1»8,3 

lU,o 

fc,7 

733,7 

5,2 

2o,o 

33,6 

57,6 

7U,6 

81,9 

96,7 

77,1 

67,6 

36,8 

9,7 

3,o 

568,8 

59,1 * ^5,8 % 



Proces-Terbal dt test no. 78o« 

Capteur 

Type 

CHAMBERLAIN 

plan, selectif 

tole d'acier (double) 

chrone, noir 

Plaque(s) frontale(s) : vitrage single, verre 

Fa«e 2 

Parasetres 

Date le 5 ferrler 1979 

Visa ^:'kAd6r 

Absorbeur : Materiau 

Reveteaent: 

Ouvertüre 

Surface totale 

1,79 • 

1,96 m£ 

cadre d 'ac ie r galvanise 
isola t ion de f ibre de verre 

Signes particuliers 

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (Ha.HPO, ) , sans antigel 

Üituation BUT l e bane dVssni : inci inaison: *»o degrrs ; azisutb: plain Sud 

petit c8te horizontal 

Lieu des essais : EIR, Würenlingen 
latitude 1»7° 32' 2U" Kord 
longitude 8° 13' W * Est 
altitude 3*5 » 

Rendement optique: 

a) pour le rayonnement direct sous 
incidence normale 

b) pour le rayonnement diffus, par 
temps couvert ou par brouillard 

Coefficient de pertes : 

facteur k pour de petites differences 
de temperature (T. - T ) 

\» " °»8(> 1 o.o5 

A4iff * °»76 ± o,oJ» 

2o, 
3,3 • o,3 W/m C 



Proces-verbal de t e s t no. 7Soo 

Les ««leurs c i tées ei-après s* rapportent 
aux conditions climatiques du Plateau Suisse 
et n'ont qu'un caractère indicatif . Elles ont 
été calculées d'après In publication EDI : 
TM - II - 6To, 1977. 

rage 3 
Energie captée nensuellenent 

Date 1« 5 février !??"> 

Visa TTVuùLr 

Capteur : CKAMBERLAI» 

IEA round robin t e s t c o l l e c t o r / S I 

1,79 n 2 

Insolation cumulée 
dans un plan horizontal 

kun/m2 

Insolation cumulée Energie 
dans le plan du capteur captée 
(orientation plein sud. T «ko C 
inclinaison »5 ) 4 

Energie 
captée 
T.-6o°C 

kWh/i 
inexi 

kwn/n kwn/n 

janvier 

février 

mrs 

avril 

mai 

juin 

j u i l l e t 

août 

septembre 

octobre 

novembre 

décembre 

23.5 

«»5.3 

Ho.i 

113,9 

153 2 

165,2 

179, k 

137,«» 

l c 5 , l 

6o.» 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

loi,*. 

126,7 

15o,9 

157,1 

17«» ,2 

lb6,l 

132,o 

87,2 

ko ,6 

2»»,9 

7,8 

27,6 

51,9 

75.«» 

93,5 

loU ,6 

123,8 

96,o 

85,S 

M*,3 

lU.o 

»>,7 

5,2 

2o,c 

38.* 

57,6 

7U.6 

81,9 

96,7 

77,1 

67,6 

36,8 

9,7 

3,o 

Total 1105,3 12«K>,7 733,7 568,8 

Rendement 

annuel 

moyen 

59,1 % »»5.8 * 



Typ 

r w i S r ä D i K 

rrvfawricht Ttei 

Kollektor C.S.E. 
Coanercial Solar E&eror 

s l e t t 2 
Charakteristische fceaaeresser 

Dttai: 5-2.197? 

v i ~ ~**kidAr 
f isch, nicht selektiv 

Absorbs material Kupfer 

Absorberschicht 

Abdeckung 

rinstrahluagsöffnung 

•ructoflache 

besondere Nerkaale 

Wlmetransportaittel 

Farbe, nmtt-schvarz 

doppelt. Glas 

2,32 • 

2M m2 

Aliad niungehäuse 
PU-Isolation 

Nasser Bit Inhibitor (a»2aV04), Frostschots 

Aufstellung 

Testort 

Neigungswinkel : ko Grad 

Aciauth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32* 24" N 
Längengrad 

ü.H. 
0° 13' 4e" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechten Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedeckte« Rianel oder Nebel 

*o - o,58 • o,o3 

*<Siff" °*5° - °»° 3 

Themischer Verlustfaktor 
IC-Wert für kleine Teaperatur-
unterschiede (Tk-Ta) 

3,»» • ofU w*2 °c 



I^p BDOKTTTUTamreWCTOWOieCHUNG 

Prüfbericht Nr. 78ol 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische M i t t e l l a n d 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR s TM-IN-67o, 1977 

B l a t t 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: "fTltfiJjLr 

Kollektor: 
Commercial Solar Energy 

1EA round robin test c^ll:ctor / N2 

2,32 m2 

Glcbalstrahlung auf 
Höri zontalfläche 

kWh/m2 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Kollektorebene _ 
Süden, 45 Grad 

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 

40°C 60°C 

Januar 

Februar 

März 

Apri l 

Kai 

Juni 

J u l i 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Summe 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

3,3 

12,8 

26 ,1 

fco, 5 

52,1 

!>9,3 

71,5 

55,1 

5o,3 

25,7 

6,5 

1,9 

l*o5,l 

1,8 

7,8 

16,6 

27,3 

36,2 

l»o,6 

»*9,8 

38,6 

31* ,1 

17,3 

3,8 

l , o 

271*,9 

32,7 * 22,2 % 



Capt -• ur 

Type 

Absorbeur : Matériau : 

Revêtement: 

älp GOG. N5TÏTUT FÜR KMCKMKlftSCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

: C.S.E. 

Commercial Solar Energy 

: plan, non sélectif 

Procès-verbal de test no. 78o 

Page 2 

Paramètres 

Date : le 5 février 19T9 

Visa : -iTU'idtr 

cuivre 
peinture noir mat 

Plaque(s) frontale(s) : double v i t rage , verre 

2 
Ouverture 

Surface totale 

2,32 m 

2,2*9 m 

caisson d'aluminium 
Isolation de mousse de polyuréthane 

Signes particuliers : 

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (Na HPO, ), sans antigel 

Situation sur le banc d'essai : inclinaison: Uo degrés ; azimuth: plein Sud 

petit côté horizontal 

Lieu des essais EIR, Würenlingen 
latitude 1*7° 32' 2k" Nord 
longitude 8° 13' U6" Est 
altitude 3!»5 m 

Rendement optique: 

a) pour le rayonnement direct sous 
incidence normale 

b) pour le rayonnement diffus, par 
temps couvert ou par brouillard 

Coefficient de pertes : 

facteur k pour de petites différences 
de température (T. - T ) 

A & 

A
0 " 0.58 + o,o3 

\iiff " °'5° - °'°3 

3,1» ± o,l» W/m2 °C 

file:///iiff


älP BOG MSrmjJ fi* «ß«KJWOIBCHUNC 

K OLLEIC T O R T E S T 

Procès-verbal de test no. 78ol 

Les valeurs citées ci-après se rapportent 
aux conditions climatiques du Plateau Suisse 
et n'ont qu'un caractère indicatif. Elles ont 
été calculées d'après la publication EIB : 
TM - IN - 67o, 1977. 

Page 3 
Energie captée mensuelleirent 

Date l e 5 février 1979 

Visa : -f?'tâj&r 

Capteur : C.S.E. 

Commercial Solar Energy 

IEA round robin test collector /'N2 

2,3? m2 

Insolation cumulée 
dans un plan horizontal 

kWh/o2 

Insolation cumulée Energie Energie 
dans le plan du capteur captée captée 
(orientation plein sud, T =Uo C T»,*00 C 
inclinaison «5 ) 
kWh/m2 kWh/m kVh/ni 

janvier 

février 

mars 

avril 

mai 

juin 

j u i l l e t 

août 

septembre 

octobre 

novembre 

décembre 

23,5 

«•5,3 

Ho, 3 

113,9 

151,2 

165,2 

1T9.U 

137,1* 

lo5 , l 

6o,l* 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

loi, 5 

126,7 

15o,9 

157,1 

17« .2 

1U6.1 

132,o 

87,2 

l*o,6 

2U,9 

3,3 

12,8 

26,1 

Uo,5 

52,1 

59,3 

71,5 

55,1 

5o,3 

25,7 

6,5 

1,9 

1,8 

7,8 

16,6 

27,3 

36,2 

1+0,6 

1*9,8 

38,6 

3»* , 1 

17,3 

3,8 

l , o 

Total 1105,3 12Uo,7 Uo5,l 271*,9 

Rendement 

annuel 

moyen 

32,7 * 22,2 f 



älpi • M M M M B M M l 
BDGNSnTUTFU*ttAKTOWC*SCKJNG 

Prüfbericht Nr. 7811 

Kollektor 

Typ 

SUNCALOR 

flach, nicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.1979 

Visum: ~¥?k/idjtr 

Absorbermaterial Stahlblech 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

Farbe, matt-schwarz 

einfach, Glas 

1,35 m 

l,5o m 

Stahlblechgehäuse 
Vetroflex-Isolation, AIuminium-Dampfsperre 
Ei nrohrans chlus s ("ROTO"-Vent i1) 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : ta Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" O 
345 m 

Ao * o.T1* + o,o5 

Adiff" °' 6 8 1 °'°5 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Ifc-Tg) 

- 5,8 • o,6 W/m2 °C 



älp; BOG I * m U T FÜR KMOQDKIISCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7811 

Bruttowänr.eerträge für das Schweizerische Hittellanc 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1°77 

Kollektor: SUNCALOR 

Kl 

- « 2 
i,35 m 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: <flli/,//ir 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 
kWh/m2 

kWh/m2 

Ertrag 

*k 

kWh/m2 

Ertrag 

40°C Tv = 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

Mär 2 

April 

Kai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

2,8 

11,5 

25,1* 

U2,l 

56,3 

65,3 

79,7 

61,3 

53,5 

26,7 

6,0 

1,5 

1,1 

5,7 

13,9 

2U,9 

33,5 

38,U 

1*9,1 

37,1 

32,6 

15,5 

2,6 

o,5 

Summe 1105,3 1240,7 U32.1 25**,9 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

3U,8 % 2o,5 % 



lap I M M N N B a m 
GOG N5TTTUT FUR REMGOKORSCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Procès-verbal de t e s t no. 78: 

Capteur 

Type 

: FELIX 

: plan, non sé l ec t i f 

Page 2 

Paramètres 

Date : i e 5 février 1979 

Visa : ^ItAddir 

Absorbeur : Matériau ac ie r inondable 

Revêtement: peinture noir mat (3M-Velvet) 

Plaque(s) frontale(s) 

Ouverture 

Surface t o t a l e 

Signes p a r t i c u l i e r s 

vi t rage simple, verre 

1,91 m' 

2,2U m 

caisson de tôle d'acier, cadre d'acier inoxydable 
isolation de laine minérale 

Fluide caloporteur : eau avec inhibiteur (Na.HPO, ), sans antigel 

Situation our le banc d'eonai : inclinoioon: ho degrés ; azimuth: plain Sud 

petit côté horizontal 

Lieu des essais : EIR, Würenlingen 
latitude 
longitude 
altitude 

1*7 32' 2U" Nord 
8° 13 ' U6" Est 

3U5 • 

Rendement optique: 

a) pour l e rayonnement d i rect sous 
incidence normale 

b) pour l e rayonnement d i f fus , par 
temps couvert ou par brouillard 

Coefficient de pertes : 

facteur k pour de petites differences 
de température (T. - T ) 

A • 0,85 i o,oU 

ktett * °'76 - °»01* 

2 or K " 6,1 • o,6 V/mc °C 



Procès-verbal de test no . 7812 

Les valeurs citées ci-après s« rapportent 
aux conditions cliaatiques du Plateau Suisse 
et n'ont qu'un caractère indicatif. Elles ont 
été calculées d'après la publication EZB : 
TM - I» - 67o, 1977. 

Page 3 
Energie captée aensuellenent 

Date le 5 février 1979 

Visa : 

Capteur : FELIX 

Hl 

1,91 B 

Insolation cumulée 
dans un plan horizontal 

kWh/»2 

Insolation cumulée Energie Energie 
dans le plan du capteur captée captée 
(orientation plein sud, T *l»o C T."6o°C 
inclinaison *5 ) ? 0 

kUn/a kVh/a* kVb/m 

janvier 

f'-vrier 

wir« 

avri l 

mai 

juin 

j u i l l e t 

août 

septembre 

octobre 

novembre 

décembre 

23.5 

*5.3 

8o,3 

113,9 

151,2 

165.2 

179. k 

137.U 

105,1 

6o,l» 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

loi ,5 

126,7 

15o,9 

157,1 

17V ,2 

11.6,1 

132,o 

87,2 

l*o,6 

2U,9 

3,8 

15,o 

32,1 

51,9 

68,8 

T9,o 

95,8 

7t ,3 

6U.9 

*33,o 

7,8 

2,1 

1,7 

7,9 

18,5 

32,U 

»»3,1 

U8.9 

62,0 

«•7,1 

•1,5 

2o,3 

3,8 

0,8 

Total 1105,3 12»K),7 528,5 326,o 

Rendement 

annuel 

moyen 

1»2,6 % 26,k % 



n ^ ; OXirGTrrUTFlJAK£A)Oa<K«CHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Prü fbe r i ch t Nr. 7813 

Kollektor 

Typ 

ELECTRA 

"honeycomb", n i ch t s e l e k t i v 

Blatt 2 
» 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.I979 

Visum: ""̂ T l/f/li{/^f 

Absorbermaterial Aluminium-Rippen, Kupferrohre 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung einfach, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wannetransportmittel 

1,86 m 

2,o2 m 2 

Galvanisierter Stahlrahmen 
PU-Isolation 

Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : ^0 Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite und Rippen horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" O 
345 m 

<Siff 

0,82 +_ o,oU 

o,T3 + o,oU 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

KQ » 7,3 + 0,7 W/m2 °C 



nflr3: EDG NSHTUT H * REAKTOMOASCHUNG 

K OLLEK TORTEST 
Prüfbericht Nr. 7813 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Kollektor: ELECTRA 

Nl 

1,86 m2 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: <ff' IA/AIÜUT 

Globalstrahlung auf 
Horizontalfläche 

kWh/m2 

Globalstrahlung in 
Kollektorebene 
Süden, 45 Grad 

kWh/m2 

Ertrag 

40°C 

kWh/m'1 

Ertrag 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Summe 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

2,6 

lo,8 

25,o 

1+2,8 

58,o 

67,9 

83,9 

6k,2 

55,7 

27,o 

5,8 

1,1* 

^5,1 

o,8 

fc,6 

12,5 

23,5 

31,9 

36,9 

U8,2 

36,o 

31,U 

1U,2 

2,2 

o,3 

2U2,5 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

35,9 * 19,5 % 



Typ 

äp; MMN MNMMMMK 
BDG temur FÜR KNOCHKIKOUNG 

f l a c h , n i ch t s e l e k t i v 

P rü fbe r i ch t Nr. 7814 

Kollektor : 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.1979 

Visum: <fc li/x^JtT' 

Absorbermaterial Kupfer 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Farbe, matt-schwarz 

einfach, Glas (Securit gehärtet) 

l,6o m 

1,72 m2 

Keoprenrahmen, kittlose Verglasung 
PU-Isolation, Dampfsperre aus verzinktem Blech 

Wärmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Neigungswinkel : **o Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13» 46" O 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

AQ » 0,65 + o,o7 

A.. ._• 0,60 +. o,o7 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tjj-T̂  

5,2 +0,6 W/m2 °C 



PI • 

L z U L n BDG. USimST R* KAKräträäCHÜNG 

K O I . L E K T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7814 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: **^hÄJjkr 

Kollektor: 

Nl 

l ,6o m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

n2 Süden, 45 Grad 
kWh/m2 kWh/n/ 

Ertrag Ertrag 

Tk = 40°C Tk = 60°C 

kWh/m2 kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

2,U 

9,8 

21,7 

36 ,lf 

1*8,6 

56,5 

69,3 

53,3 

U6,3 

23,o 

5,2 

1,2 

o,9 

M 
11,6 

21,2 

28,5 

32,6 

1*2,1 

31,6 

27,7 

13,1 

2,1 

0,1* 

Summe 1105,3 1240,7 373,7 216,1* 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

3o,l % 17,1* % 



ESP W W M M M M B 
wa.temjtnMmßKxmoKOvN0 

Prüfbericht Nr. 7831 

Kollektor 

Typ 

RUEESCH - Monoblock 

: f lach, nicht se lekt iv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

Visum: ^f^tätidtC 

Absorbermaterial Aluminium-Rollbond 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

Farbe, matt-schwarz 

doppelt, Glas 

l.Ul m 

1,6: m 2 

Aussenrahmen aus Aluman 
Isolation: lo mm Glasmatte + 3o mm PU-Schaum 
rückseitige Alu -Reflexfolie 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung Neigungswinkel : l+o Grad 

Azimutn : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

Testort EIR, Würenlingen 
Breitengrad 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

47° 32' 24" N 
8° 13' 46" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

" o,8l + o,dh 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

Adiff" o,7o + o,ol* 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Ifc-Tj,) 

3,5 + o,3 W/m2 °C 



älpi « • M W 
tOCMmUTfUli 

Prüfbericht Nr. 7831 

Bruttowaraeertrage für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TH-IN-67or 1977 

Kollektor: RUEESCH - Monoblock 

N2 

1,1*1 m2 

B l a t t 3 

Bruttowa: rtrage 

Datum: 5.2.1979 

Visu«: <fi' jj/ijfar 

Globalstrahlung auf 
Horizontalfläche 

kWh/m2 

Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Kollektorebene 
Süden, 45 Grad 

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 

Tv « 40°C Tfc 60°C 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Summe 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

6,3 

23,o 

Ul» , 1 

65,3 

81,6 

91,7 

lo9,3 

8h,k 

75,1 

1+1,7 

11,5 

3,7 

637,7 

U,o 

15,9 

31.U 

1*8,2 

63,1 

69,5 

82,3 

65.U 

57,6 

3o,6 

7,7 

2,2 

U77.9 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 51,k % 38,5 % 



Lzfli S K ! £ 

rrOfaericat r. 7132 

Kollektor 

Typ 

SCHAERER 

flach, nicht selektiv 

•Lact 2 

Charakteristische 

Bit«: 5.2-1979 

Vi: 

Absorberaaterial Kupf«~ 

Absorb, -chicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttoflache 

Besondere üerkaale 

Kiraetransportaittel 

Farbe, satt-schwarz 

doppelt, das 

2.1U «*" 

2,53 a2 

Gehäuse aus verzinktem Siahl 
PU-Isolation 

Hasser alt Inhibitor (Ke^eVOf}, rrostschuts 

Aufstellung 

Testort 

Neigungswinkel : ko Grad 

Axiauth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
längere Seite horizontal 

EI», Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Langengrad 
Hohe ü.M. 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechte« Einfall 

b) für diffuse Stra'.lung bei 
bedecktem Hiaael oder Nebel 

•P 13* 4*" 0 
34S a 

*diff" °*f>U t °»°5 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T^-Tg) 

U,6 • o,5 •f/.2 °C 



älP BOG NSTTTUT FÜR REAKTOWOWCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 
Prüfbericht Mr. 7832 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 19/7 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: ^f*lllu-CUc~ 

KoUektor: SCHAERER 

N2 

2 , l l * m2 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Horizontalfläche Kollektorebene 

. 2 Süien, 45 Grad 
K W h / m kWh/m2 kWh/m2 kwh/m^ 

T k = 40°C T k = 60°C 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

»»,5 

17,1» 

35,U 

51*,9 

7o,6 

8o,3 

96,6 

7̂ ,5 

68,o 

3U.9 

8,8 

2,6 

2,5 

lo,5 

22,5 

37,o 

!*9,1 

55,o 

6l,h 

52,3 

l»6,o 

23,U 

5,1 

1,2 

Summe 1105,3 1240,7 5U8.5 372,o 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad U,2 % 3o,o % 



Eflp; BDGMSTmjTajRRiAKTDRfOHSCHUNG 

K OLLEKTORTEST 

Prüfbericht Nr. 7833 

Kollektor 

Typ flach, nicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

Visum: "*7^ llÄjkUr-

Absorbermaterial Reinaluminium 

Absorberschicht schwarze, eingebrannte Spezialfarbe 

Abdeckung doppelt, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

l,oo m 

1,13 m 2 

Rahmen aus Alu-Profilen, Alu-Deckplatte, Isolation 
aus Steinwolle, feuchtigkeitsabsorbierendes Mole
kularsieb, hermetische Abdichtung 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : ko Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
längere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13* 46" 0 
345 m 

A0 • o,78 ±_ rs,ok 

Adiff" °'69 - °'01* 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

5,5 + 0,6 W/m2 °C 



ab3; BOG NSTTTUT FUR KAKJOKOKCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Prüfbericht Nr. 7833 

Bruttowärmeerträge für d-is Schweizerische Mittelland 

Berecnnete Ricntwerte gemäss E I R : TM—IN-o/o, vi 11 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: -^f li/^tl/tf-

Kollektor: 

N2 

l,oo m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektore^ene 

2 Süden, 45 Grad 
kWh/n/ 

kWh/mz 

Ertrag 

T k = 40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

3,5 

1U.1» 

3o,5 

1*9,6 

63,9 

7M 
9o,8 

68,6 

60,6 

31,6 

l,i 

2,0 

1,7 

7,7 

17,6 

3o,6 

Ul,U 

U7,o 

58,1 

!*5,1 

39,1» 

19,1 

3,7 

0,8 

Summe 1105,3 1240,7 1*96,9 312,2 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad i»o,o % 25,2 % 



£BP: cOG NSrnUT RJR REMCraMrailSCHUNC 

Prüfbericht Nr. 7834 

Kollektor 

Typ flach, nicht selektiv 

Blatt 2 
r 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

Visum: -TkA^Uc 

Absorbe material Stahlblech mit Kupferlamellen 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung doppelt, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

0,98 m 

1,18 m 2 

Rahmen aus rostfreiem Stahl 
Isolation: 3 cm Vetroflexmatte mit Alu-Kaschierung 
(Warmseite), Boden aus verzinktem Stahl 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung Neigungswinkel : Uo Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 8° 13' 46" 0 
Höhe ü.M. 345 m 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

A 0 * 0,66 + 0,03 

Adiff* °'5T ± °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tj^-T.) 

1*,1 + o,U W/m2 °C 



älpl MMN 
GDC MSTTTUT R* KMOOWOMCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7834 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Nittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR r TM-IN-67or 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: '^k^^itC 

Kollektor: 

N2 

o,98 m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 
kWh/m'1 

kWh/m'1 

Ertrag 

40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

Tk = 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

3,6 

I M 

28,9 

1*5,5 

58,2 

66,7 

81,1 

61,7 

5U.7 

29,o 

7,1 

2,1 

1,9 

8,2 

17,9 

29,9 

Uo,l 

1*5,o 

5**,9 

l*3,o 

37,5 

18,8 

»•,0 

o,9 

Summe 1105,3 1240,7 H52.7 3o2,l 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 36,5 % 21»,3 % 



* « M M N N a n M i 
eOCOSTTTt TFURREMCIQIiranCHMC 

Prüfbericht Nr. 7835 

Kollektor 

Typ 

OEGGERLI 

flach, nicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.1979 

visuc: ^ y . llAt&Jif 

Absorbermaterial r o s t f r e i e s Stahlblech, (doppelt) 

Absorberschicht Farbe, icatt-schwarz 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

doppelt, Glas 

1,21 m 
2 

l,5o m 

verzinkter Stahlrahmen 
Isolierung: Styropor rückseitig, Polyurethan im Rahmen 

Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : 4o Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
längere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" 0 
345 m 

\Q « o,79 +_ o,o4 

,« o,66 + o,o3 
diff 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T^-T^ 

3,6 + o,4 W/m2 °C 



* •DC MRinjT fUt KMOOMOMCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7835 

^*r ^^-^ 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Ki t te l land 

Berechnete Richtwer te geaass B1R : TH-lN-67o, 1977 

Blat t 3 

Bruttovaraeerträge 

Datua: 5.2.1979 

vis«.: -~jrkA/,Ur 
Kollektor: OEGGERLI 

N2 
2 

1,21 m 

Globalstrahlung auf 
Hörizontalflache 

kWh/m2 

Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Kollektorebene _ .«o„ _ ,„ 
Süden, 4D Grad K *• 

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

Apri l 

Mai 

Juni 

J u l i 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Summe 

23,5 

45,3 

80 ,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

6,o 

21,6 

1*1/? 

62 ,2 

73,8 

88,1* 

loU,8 

81,8 

72,U 

39,6 

l o , 9 

3,5 

611,9 

3,7 

1U,8 

*̂ '"> C 

«^»c 
1*5,7 

59,6 

65,9 

79,2 

62 ,3 

5**,9 

29,2 

7,1 

2 ,1 

U5U.1 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

1*9,3 % 36,6 % 



air; BDG rSTTTUT RjR UAK10VOKCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7836 

Kollektor 

Typ 

SUNCALOR 

flach, nicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser' 

Datum: 5.2.1979 

Visum: <f?liA<J0kr 

Absorbermaterial Stahlblech 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung doppelt, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wannetransportmittel 

1,35 m 
2 

l,5o m 

Stahlblechgehäuse 
Vetroflex-Insolation, Aluminium-Dampfsperre 
Einrohranschluss ("ROTO"-Ventil) 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung Neigungswinkel l*o Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

Testort EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13' 46" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

o,68 ± 0,05 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

diff 
0,63 i 0,05 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T)(-Ta) 

K >*,5 ±0,5 W/m2 °C 



äp; BOG NST1TUT FÜR «AIOOHFORSCHUNG 

K OL LEK TORTEST 
Prüfbericht Nr. 7836 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: ~T^ M J/ur-

Kollektor: SUNCALOR 

N2 

1,35 m 2 

Globalstrahlung auf GlobalStrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 
kWh/mz 

kWh/m^ 

Ertrag 

T k = 40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

T k = 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

3,3 

13,1 

27,5 

1*3,1* 

57,3 

65,5 

78,8 

61,2 

53,6 

27,7 

6,8 

1,9 

1,6 

7,1» 

16,6 

28,2 

37,5 

1*2,2 

53,o 

Uo,U 

35,7 

17,7 

3,5 

o,9 

Summe 1105,3 1240,7 l*l»o,l 281* ,7 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 35,5 % 22,9 % 



tap; H X l NSTtTUT RA HEAKTCMOMCHUNG 

K OLLEK T O R T E S T 

Prü fbe r i ch t Nr. 7837 

Kol lektor 

Typ 

MBB - HELIOTHERM 

f l a c h , n i c h t s e l e k t i v 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.I979 

Visum: "* / : kA/OUc 

Absorbermaterial Aluminium (Rollbond) 

Absorberschicht schwarze Farbe (eingebrannter Lack) 

Abdeckung doppelt, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

l,o5 m 

1,26 m2 

Edelstahlrahmen 
PU-Isolierung mit Aluminium-Dampfsperre 

Wärmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testjrt 

Neigungswinkel : Ho Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13' 46" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

diff 

0,78 + o,oH 

0,67 + 0,0k 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T^-Tg) 

3,5 + o,l4 W/m2 °C 



^p; BD&NSTITUTFURREAiaOWOHSCHUNG 

K OL LEK T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7837 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

««um. 5.2.1979 

Visum: ^f^(j{/f4/Ur 

Kollektor: MBB - HELIOTHERM 

N2 
2 

l,o5 m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Horizontalfläche Kollektorebene 

2 Süden, 45 Grad 
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 

kWh/m'1 
Tk = 40°C Tk = 60°C 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

5,8 

21,2 

Ul,o 

60,8 

77,o 

86, k 

o2,5 

80,0 

7o,7 

38,8 

lo,7 

3,U 

3,6 

1U.U 

28,9 

M*,7 

58,2 

6h,5 

77,5 

60,8 

53,6 

28,5 

6,9 

2,0 

Summe 1105,3 1240,7 598,3 Ul*3,6 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

1*8,2 % 35,8 % 



^ p BOG. NSTTTUT f t * WMC1CWQKCHUNG 

K OLLEK TORTEST 

Prüfbericht Nr. 7838 

Kollektor 

Typ 

AEMISEGGER 

flach, nicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser' 

Datum: 

Visum: 

5.2.1979 

Absorbermaterial Kupfer 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

Farbe, matt-schwarz 

doppelt, Glas 

o,9U mc 

l,lo m' 2 

Aluminium-Kompakt rahmen 
Schaumglas-Isolation 
Wärmetransportmittelinhalt: o,f*5 Liter 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : Uo Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
längere Seite horizontal 

EIR, WürenlIngen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" O 
345 m 

diff 

0,76 + o,oU 

0,62 + 0,03 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T^-Tg) 

U,U + o,l+ W/m2 °C 



älr3; GDG termrr RJt REMCIOKFQIISCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7838 

Bruttowärmtcrträge für das Schweizerische Mittelland 

o* rechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: f. kAddüT 

Kollektor: AEMISEGGER 

N2 

Q.91* m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 
Horizontalfläche Kollektorebene _ .„o- _ 

„ . M. „ . T k * 40°C T k » 60 Süden. 45 Grad K * 
kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kMh/a 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101.5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

u.u 
16,8 

33,9 

\8 

67,9 

77, U 

92,9 

71,8 

65,6 

33,6 

8,5 

2,5 

2,3 

lo,l 

21,7 

35,6 

U7.3 

53,o 

65,o 

5o,3 

UU.3 

22,6 

M 
1,3 

Summe 1105,3 1240,7 528,1 353,3 

Mittl. Jahres-
wirkcigsgr*d 

1.2,6 % •8,9 % 



Typ f l i e h , s e i e s t £ T 

»r&xberidtt * . TtSl 

Kol lektor 

» l a t t 2 

Charakter ist isch» Keaagresse* 

Dattau *» . 2 . l-̂ T-J 

vi,*: TkAdAr 

Absorb* t w t t r U l r o s t f r e i e r S t ah l 

Absorberschicht iür.r-e Gx i i s ch i -h t 

Abdeckung eir . raer . , -sias 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttoflache 

Besondere Herkaale 

l ,To =T 

jehäuse aus verz ink te r . -Ttahl 
F i b e r g l a s - I s o l a t i o n 

HarBctransportaittel Hesser « i t Inhibitor Hw^OOf}, ohne Prostschutz 

Aufstel lung Neigungswinkel : **o Grad 

Axiauth : Kollektor nech Süden ausgerichtet 
kürzer* S e i t * h o r i z o n t a l 

Testort EIR, Mürenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 8° 13' 4e* O 
ftohe ü.K. 34S a 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

Aj, « o,T? • o,ofc 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedeckte« Hianel oder Hebel 

d i f f 
0,75 • 0,oh 

Thenuscher Verlustfaktor 

K-Mert für k le ine Teaper*tur-
unterschiede (Tk-Ta) 

%-> • o,U H/.2 °C 



I^p BOG NST1TUT HJR REACTOMORSCHUNG 

K OLLEK T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7851 

Bruttowänneerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Brut towärmeert rä ge 

Visum: - ^ ^ / / L T 

Kollektor: 

Sl 

l ,7o nf 

Globalstrahlung auf 
Horizontalfläche 

kWh/m2 

Globalstrahlung in 
Kollektorebene 
Süden, 45 Grad 

kWh/m2 

Ertrag 

Tk - 40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

Tk = 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

SUITJK» 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

1105,3 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1240,7 

5,1* 

2o,6 

Uo,3 

6o,7 

76,6 

86,5 

lo3,7 

79,8 

7o,8 

38,8 

lo,3 

3,2 

596,7 

3,3 

13,5 

27,5 

1+3,2 

57,o 

63, k 

75, V 

59,9 

52,6 

27,5 

6,5 

1.8 

fc31,9 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 1*8,1 % 3 M % 



BDGHSTTP.IT FURRBUCTOWOlUeHUNG 

KOLLEKTORTEST 
Prüfbericht Nr. 7852 

Kollektor 

Typ 

Absorbermaterial 

: CALORIFER 

: flach, selektiv 

: Kupfer 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

Visum: T^MMr 

Absorberschicht dünne Oxidschicht 

Abdeckung einfach, Glas 

Einstrahlungsöffnung 

BruttoflSche 

Besondere Merkmale 

1,69 m" 
2 

1,86 m 

Kunststoffgehäuse (PP) 

PU-Isolation 

Wärmetransportmittel : Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

: Neigungswinkel : uo Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 

kürzere Seite horizontal 

: EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 

Optischer Wirkungsgrad 

Längengrad 

Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 

bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" O 
345 m 

Ao m c,To +_ o,oU 

Adiff= °'61 - °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur

unterschiede (T^-T^ 
3,1» + o,l* W/m2 °C 

http://bdghsttp.it


bruttowärr.eerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete» Richtworte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Kollektor: CALORIFER / Kupfer 

Sl 

1,69 m 2 

* BOG NSTTTUT F l * «AKIDWOIISCHUNG 

K OLLEK TORTEST 
Prüfbericht Nr. 7852 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5-2.1979 

Visum: - ^ 7 ^ ^ ^ - r 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

,,_ . 2 Süden, 45 Grad 

kWh/nr 

Ertrag Ertrag 

Tk = 40°C 

kWh/m2 kWh/m2 

Tk = 60°C 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

M 
T 0 r 

36,1» 

5fc,9 

69,3 

78,2 

93,7 

72,1 

6h,o 

35,1 

9,3 

2,9 

3,o 

12,2 

2U,8 

39,1 

51,5 

57,3 

68,1* 

5U.1 

J*7,5 

21» ,8 

5,8 

1,6 

Summe 1105,3 1240,7 539,1 39o, l 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 1*3,5 % 31,1* % 



&F, GOG MSTITUT FUR REMCIOItFOMCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7871 

Kollektor 

Typ 

STAR UNITY 

flach, leicht selektiv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5-2.1979 

Visum: <f*' jfi//,J/t-C 

Absorbermaterial Aluminium-Hohlprofil 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung Doppelsteg - Acrylverglasung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

l,3o m 

1,71 m2 

Absorbev ganzflächig benetzt; .lu-Rahzr.er., 
/.weifaci beschichtet, einbrennlackiert; 
Steinwollisolation; Flüssigkeitsinhalt: 3,3 l/m 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung Neigungswinkel Uo Grad 

Testort 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 

Wasserkanäle horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13* 46" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

- o,73 ± o,oU 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

diff •• o,63 + o,o3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede ("fc-Ta) 

3,2 + o,3 W/m2 °C 



Eflp: V M H M N N M 
BOG WSTITUT R * KMCKftFOXSCHUNG 

Prüfbericht Nr. 7871 

s*r ^ ^ 

Bzuttowärmeerträge für das Schweizerische Nittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: - r ^ l i ^ f c C 

Kollektor: STAR UNITY 

N2 

l,3o m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 

Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 

kWh/m2 
kWh/m2 

Ertrag 

Tk = 40°C 

kWh/m2 

5,7 

2o,9 

Uo,o 

59,2 

71*,1 

63,2 

98,9 

76, k 

68,1 

37,8 

lo,l* 

3,«» 

Ertrag 

Tk = 60°C 

kWh/n2 

3,7 

1U,U 

28,5 

1*3,7 

57,1 

63,1 

71*,7 

59,3 

52,2 

27,8 

7,o 

2,o 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

3 3 , 2 

6 6 , 3 

101 ,5 

1 2 6 , 7 

1 5 0 , 9 

1 5 M 

1 7 4 , 2 

1 4 6 , 1 

1 3 2 , 0 

8 7 , 2 

4 0 , 6 

2 4 , 9 

Summe 1105 ,3 1240 ,7 578,1 »03,5 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad b6,6 % 3U,9 % 



* BDG NSmUT RM KMTCDfOMCHLMC 

K OLLEK T O R T E S T 

Prüfbericht Nr. 7872 

Kollektor 

Typ 

PROELEKTRA / SOLARTHERM 

flach, rächt selekt iv 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.19T9 

visu«: ~^r^£,U/ef-

Absorbermaterial Kupfer 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

schwarze Farbe (3M Velvet) 

doppelt, Kunststoff 
(Doppelstegplatte aus Makroion) 

1,91 m 2 

2,13 m2 

Kunststoffrahmen (Makroion) 
ohne rückseitige Isolation 
Gewicht: 7,5 kg/m 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : **° Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" 0 
345 m 

Ao " o,77 ± °»01* 

Adiff* °'63 - °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

7,1 + o,7 W/m2 °c 



alp W M M M M M M M M i 
HDCI«TmjTRJt«t«10W0MO*«C 

Prüfbericht Mr. 7872 

Bruttowäroeertr^ge für das Schweizerische Kittellani 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TH-IN-fc?o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowiraeerträge 

Datu«: 5-~.l?7? 

visu«: "f k'id/er-

Kollektor: FROELEKTRA / SOIARTHERW 

N2 

1,?1 m 2 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 

Horizontalfliehe Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 
kWh/m2 

kwh/m^ 

Ertrag 

40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Kai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

•- y -•> 

?»'? 

23,c 

3;>,8 

53,7 

63,1 

73,2 

59,6 

51,8 

25,1 

5,3 

1,2 

0, l 

*»,! 

11,3 

21,5 

29,2 

33,9 

M»,3 

33,1 

28,9 

13,o 

1,9 

o,3 

Summe 1105,3 1240,7 U13,o 222,2 

Mlttl. Jahres
wirkungsgrad 33,3 t 17,9 % 



[^p BDG NSTtTUT RJR WAKTOWOKCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Prüfbericht Nr. 7873 

Kollelctor 

Typ 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1979 

flach, nicht selektiv 

Absorbermaterial Kupfer 

Absorberschicht : Farbe , matt-schwarz 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

doppelt, Kunststoff 
(Plexiglas-Doppelstegplatte) 

h,o6 m 

U,76 m 2 

AIumi n i umrahme n 
Isolierung: Sandwichelement (Styropor) 
mit Alu-Kaschierung (Warmseite) 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung Neigungswinkel : ho Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
Längere Seite und Cu-Rohre horizontal 

Testort EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13' 46" 0 
345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

= o,66 +_ o,on 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

Adiff" ° ^ - °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

3,9 ±o,5 W/m2 °C 



BOG NSTTTUT FUR REAKlOftFOftSCHUNG 

K OLLEK TORTEST 
Prüfbericht Nr. 7873 

Bruttowänueerträge für das Schweizerische Mittollar.-i 

Berechnete Richtwerte gemäss EIP. : TM-IN-67o, 10," 

Blatt 3 

Bruttowänneerträge 

Datum: 5.2.197a 

ViFum: "*-}' iVt/j£-T* 

Kollektor: 

N2 

h,06 m~ 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontal fläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 

Ertrag Ertrag 

kWh/m^ 
kWh/irr 

Tk = 40°C 

kWh/m2 

3,8 

lh,6 

29,6 

^5,9 

59,1 

67, h 

81,0 

62,5 

57,1 

29,3 

7,5 

2,2 

Tk = 60°C 

kWh/m2 

2,1 

8,8 

18,8 

31,o 

»»1,1 

lt6,l 

56,5 

1*3,3 

38,6 

19,6 

M 
1,1 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

Summe 1105,3 1240,7 U6o,o 311,8 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 37,1 * 25,1 % 



Typ flach, selekt iv 

t^p; BOG temVT RA REMCTCDKinCHUrC 

K O L L E K T O R T E S T 

Prüfbericht Nr. 7874 

Kollektor 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.1979 

Vis«: ^f^i/t^ÜC 

Absorbermaterial Polyearbonat 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

: Silicium, Selen, gebrochener Quarzsand 

: Doppelstegplatte 

2 
: 0,62 m 

o 
: o,72 rT 

: Vollkunststoffkollektor aus Makroion 
PU-Isolation, AI uminium-Dantpf sperre 

Warmetransportmittel Nasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : ko Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

8° 13' 46" O 
345 m 

AQ * 0,69 +. o,ol* 

Adiff* °'59 - °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (TJ^-TJJ) 

6,2 + 0,6 w/«2 °c 



ätr! BOG rSTTTUT FUK REAK1CW0KCHUNG 

K OLLEK T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7874 

^*r ^^^ 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittellar.d 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-6/o, 197/ 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1Q79 

Visum: ^ fa'njl&T 

Kollektor: 

GlobalStrahlung auf Globalstrahlung in Ertrag Ertrag 

Horizontalfläche Kollektorebene _ „o 

buden, 45 Grad K K 

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/n-/ 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33 ,2 

6 6 , 3 

101 ,5 

126 ,7 

150 ,9 

1 5 7 , 1 

174 ,2 

1 4 6 , 1 

132 ,0 

8 7 , 2 

4 0 , 6 

2 4 , 9 

2,h 

37,9 

5o,9 

59,2 

72,8 

55,a 

1*8,6 

23,9 

5,3 

1,3 

o,9 

,̂6 

11,7 

21,6 

29,1 

33,6 

1*3,3 

32,6 

28,5 

13,2 

2,1 

0,1* 

Summe 1 1 0 5 , 3 1240 ,7 39o,l* 2 2 1 , 6 

M i t t l . Jahres 
wirkungsgrad 31 ,5 % 17,9 % 



ab3 
EDGNSTTTUT R * «AJOOWOWCHUNO 

K OLLEK T O R T E S T 

P r ü f b e r i c h t Nr. 7875 

K o l l e k t o r 

Typ 

STIEBEL ELTROH 

f l a c h , n i c h t s e l e k t i v 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrössei 

Datum: 5.2.1979 

Visum: -y3*' liAjjLc 

Absorbermaterial Stahlblech 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung 

Einstrahlungröffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

doppelt, Kunststoff 
(Polyester-Folie + Acryl-Glas) 

2 
2,oo m 

2,37 m 2 

Aluminiumrahmen 

Zweistoffisolierung (Mineralwolle/Polyurethan) 
mit Dampfsperre 
Wasser mit Inhibitor (Na2HPO^), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel : ko Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 

kürzere Seite horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 

bedecktem Himmel oder Nebel 

47° 32' 24" N 

8° 13' 46" 0 

345 m 

diff 

= 0,78 +_ 0,0h 

0,65 + o,o3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

M + 0,5 W/m2 °C 



l^P! BOG Mim/T RM «MnOIMUO«MG 

Prüfbericht Hr. 7875 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische MittPllar.J 

Berechnet* Richtwerte gemäss EIK : TM-IN-t>^-j, 1 0 " 

Blatt 3 

Bruttowarmeerträge 

Datum: 5.2.1'T1 

Visum: *J> U^*UdX— 

Kol lek tor : oTIEBEL ELTP.ON 

N2 

2,oo irT 

GlobalStrahlung auf Globalstrahlung in 

Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 

kWh/m2 
kWh/m2 

Ertrag 

Tk = 40°C 

kWh/m2 

»*,7 

18,1 

36,2 

55,6 

71, U 

80,0 

^7,1 

75,1 

66,3 

35,5 

9,2 

2,7 

Ertrag 

T k = 60°C 

kWh/m2 

2,6 

11,2 

?3,5 

33,U 

5o,7 

56,6 

69,0 

53,7 

>*7,3 

2U,3 

5,!* 

1,»* 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

101,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

Summe 1105,3 1240,7 552,8 38U.1 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad UU ,6 % 31,o % 



ab3: 

Früfbericat OT* 

Kollektor 

Typ 

:ALO3:?E= 

!Tach, r u rh t s e l e k t i v 

• l a t t 2 
Charakteristisch* 

Oatv -2.1^7> 

*«•= *1?iiAäüU~ 

Absorberaateriai Kunststoff [??) 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Farbe, raatt-so-hvarr. 

i fach, Kunststoff i'Aeryl) 

Einstrahlunesöf fnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkaale 

: 

: 

: 

3 , ^ =" 

o,'-. 1 n 

Kunststoff^ 
pf.'-Tsolation 

fe^h?.-.:s- •'??> 

Haraetransportaittel Hasser alt Inhibitor (MajaTOf), ohne Prostschatz 

Aufstellung Neigungswinkel ±o Gr^ki 

Aziauth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
k""ir2»r» C>ite horizon*»! 

Testort EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Langengrad 
Höhe ü.M. 

8° 13" 46" 0 
345 a 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechte« Einfall 

M * o.oli 

b) für di f fuse Strahlung be 
bedeckte« Hiaael oder NeLel *diff" °**1' - °»°3 

Theraischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Teaperatur-
unterschiede (*|,"Ta) 

*,? ±o,3 H/C 2 °C 



^p; BD& MSTTTUT FÜR HEAKTOMOHSCHUNG 

K OLLEK T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7876 

Bruttowärmeerträge für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blact 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

Visum: "^~[nAMcT 

Kollektor: CALORIFER / Kunststoff 

Nl 
2 

o,l*9 m 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

,,_ . 2 Süden, 45 Grad 
kWh/nr 

Ertrag 

Tk = 40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März-

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

2,2 

9,1* 

22,6 

Ho,3 

5*+,9 

65,0 

8l,o 

61,7 

53,^ 

25,2 

5,o 

1,1 

o,5 

3,1* 

lc,3 

2o,5 

27,9 

32,5 

1*3,6 

32,3 

27,8 

12,1 

1,6 

o,2 

Sunv.oe 

Mi tc l . Jahres
wirkungsgrad 

1105,3 1240,7 1*21,8 

31* , 0 % 

212,7 

17 ,1 % 



äfc BDGWSTrrUTFCRRtAKTOItfCÄSCHUNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Prüfber icht Nr. 7877 

Kollektor 

Typ f l ach , n icht s e l e k t i v 

Blatt 2 

Charakteristische Kenngrösser 

Datum: 5.2.1^79 

Visum: ""ff' k/i/jUr 

Absorbermaterial PMMA - Luppels tegpla t te 

Absorberschicht 

Abdeckung 

Einstrahlungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

PE hart, schwarz 

keine 

l.lU m 

1,U m 2 

Absorberstreifen diagonal in Doppelstegplatte eingelegt, 
laminare Strömung im Innern der Längskanäle 
keine rückseitige Isolierung 
Wasser mit Inhibitor (N»2HPO^), ohne Frostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Neigungswinkel ko Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
Sammelrohr horizontal, Kanäle vertikal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

47° 32' 24" N 
8° 13' 46" 0 

345 m 

Optischer Wirkungsgrad 

a) für d i r e k t e Strahlung bei 
senkrechtem Ein fa l l 

b) für d i f fuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oder Nebel 

A0 = o,86 +_ o,olt 

A = o,T9 i o,ol» für <5 = o , l 8 

\ i i f f " A , , „ * » o,l»6 + o,2o 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (T^-Ta) 

11,2 + 1,2 W/m2 °C 

file:///iiff


äfc 8DG NSTITUT FUR KEAKIOHFORSCHUNG 

K OLLEK T O R T E S T 
Prüfbericht Nr. 7877 

Bruttowarmeertrage für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Kollekte: 

Nl 
2 

l,lU m 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5.2.1979 

visum- "f^kfirfdar 

Globals t rahlung auf Globals t rahlung in 
Horizonta l f läche Kollektorebene 

,._ . 2 Süden, 45 Grad 
kWh/nr ' , •> 

kWh/m2 

Ertrag 

Tk = 40°C 

kWh/m2 

Ertrag 

= 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

80,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1,1 

5,3 

15,7 

31,o 

U3,7 

53,7 

69,5 

51,6 

!*3,7 

19,o 

2,9 

C,4 

o,l 

o,9 

h,l 

11,2 

l6,o 

19,3 

28,o 

19,9 

16,3 

5,9 

o,5 

0,0 

Summe 1105,3 1240,7 337,6 122,8 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 

27,2 % 9,9 % 



äfr», BD&NSTraTRJRII£AIODW<»SCHLNG 

K O L L E K T O R T E S T 

Prüfbericht Nr. 7891 

Kollektor 

Typ 

Absorbe material 

leicht konzentrierend 
(ca. 2:1), ohne Nachführung, 
nicht clektiv 
Kupferblech 

Blat t 2 
Charakteristische Kenngrössen 

Datum: 5.2.1979 

Visum: -TMddur 

Absorberschicht Farbe, matt-schwarz 

Abdeckung einfach, Glas (Glasrohr 0 86 mm) 

Einstrahiungsöffnung 

Bruttofläche 

Besondere Merkmale 

Wärmetransportmittel 

l,2o m 

- ,66 m~ 

lo Reihen von Glaszylindern ä 5 Flaschen, Stahlrohr mit 
Cu-Absorberblech längs Zylinderachse, Alu-Parabolrcflektor 
in unterer Zylinderhälfte, keine rückseitige Isolation 
Wasser mit Inhibitor (Na2HP04), ohne Prostschutz 

Aufstellung 

Testort 

Optischer Wirkungsgrad 

Neigungswinkel Uo Grad 

Azimuth : Kollektor nach Süden ausgerichtet 
Zylinderachsen horizontal 

EIR, Würenlingen 
Breitengrad 47° 32' 24" N 
Längengrad 
Höhe ü.M. 

a) für direkte Strahlung bei 
senkrechtem Einfall 

b) für diffuse Strahlung bei 
bedecktem Himmel oaer Nebel 

8° 13' 46" 0 
345 m 

A0 = o,T6 +. o,oU 

Adiff= °'58 - °'°3 

Thermischer Verlustfaktor 

K-Wert für kleine Temperatur
unterschiede (Tk-Ta) 

If9 ± o,9 W/m2 °C 



* HX1 N5TTTUT FUl »AKK»rOKCHJNG 

Prüfbericht Nr. 7831 

Bruttowärmeertrage für das Schweizerische Mittelland 

Berechnete Richtwerte gemäss EIR : TM-IN-67o, 1977 

Blatt 3 

Bruttowärmeerträge 

Datum: 5 m2.1970 

Visum: *i. jjlMjdtf 

Kollektor: 

Nl 

l,2o v\ 

Globalstrahlung auf Globalstrahlung in 
Horizontalfläche Kollektorebene 

Süden, 45 Grad 
kWh/m^ 

kWh/m'' 

Ertrag 

kWh/m2 

Ertrag 

T^ = 40°C Tk = 60°C 

kWh/m2 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

23,5 

45,3 

90,3 

113,9 

151,2 

165,2 

179,4 

137,4 

105,1 

60,4 

26,7 

16,9 

33,2 

66,3 

101,5 

126,7 

150,9 

157,1 

174,2 

146,1 

132,0 

87,2 

40,6 

24,9 

1,3 

6,0 

16,3 

3o,9 

1*3,2 

52,2 

66,6 

1*9,8 

1*2,8 

19,2 

3,3 

o,5 

o,l 

1,3 

5,7 

12,9 

18,1 

21,5 

3o,l 

21,9 

18,3 

7,2 

o,7 

0,0 

Summe 1105,3 1240,7 332,1 137,8 

Mittl. Jahres
wirkungsgrad 26,8 % 11,1 % 
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ANHANG I - Beschreibung des Prüfstandes 

Auf dem EIR Freiluftprüf stand, der auf dem Dach des stillgelegten Reaktors 

DIORIT aufgebaut ist, können bis zu lo Sonnenkollektoren gleichzeitig und 

unter identischen klimatischen Bedingungen ausgemessen werden. 

Abb. 4 Kreislaufschema des EIR-FreiluftprüfStandes 

1. Wärmetauscher zwischen Primär- und Sekundärkreislauf; 
2. Sekundärkreislauf mit vorgebbarer, stabilisierter Temperatur» 
3. Einlass- und Regulierventil für das Kühlwasser» 

4. Rohrkühler» 5. Heizung» 6. Temperaturregler im Sekundärkreislauf» 
7. Differenzthermoelemente» P, Pumpen 



Die Kollektoren sind in einem Primärkreislauf in Serie geschaltet. Dies be
deutet, dass der auf einen vorgebbaren Wert eingestellte Wasserdurchfluss 
für jeden Kollektor exakt gleich ist. Als Wärmetransportmittel wird Leitungs
wasser benutzt. Zur Verhinderung von Korrosion wird dem Wasser periodisch Na-
triumhydrogenphosphat (Na^PO^) zugesetzt. Die Durchflussrate V beträgt 45 - 55 
1/h und wird mit Hilfe eines periodisch geeichten Turbinendurchflussmessers auf 
+_ 1 % genau gemessen. 

Zu jedem Kollektor gehört ein Wärmeaustauschelement, welches die aufgenommene 
Sonnenwärme an einen Sekundärkreislauf abgibt. Wärmeaustauscher und Fluss im 
Sekundärkreislauf sind so dimensioniert, dass alle Vorlauftemperaturen (Ein
trittstemperaturen) innerhalb 1°C gleich sind. Die Temperatur im Sekundärkreis
lauf ist zwischen 2o°C und 7o°C frei wählbar und wird durch einen elektroni
schen Dreipunktregler auf +_ o,5°C genau konstant gehalten. Mit Hilfe einer 
elektrischen Heizung bzw. einem Rohrkühler (Wärmeaustausch mit Leitungswasser) 
wird die dazu nötige Wärme zu- oder abgeführt. 

Die zur Bestimmung der Wärmeleistung der verschiedenen Kollektoren benötigten 
Temperaturdifferenzen zwischen Ein- und Auslauf des Wärmetransportmittels werden 
mit Differenzthermoelementen gemessen. Auch die Aussentemperatur (an drei ver
schiedenen Stellen des PrüfStandes) und die Vorlauftemperatur werden mit Ther
moelementen gemessen. Verwendet werden dabei durchwegs Eisen-Konstantan-Ther-
moelemente. Mit Ausnahme der Differenzmessungen wird dabei elektrisch kompensiert. 

Die Einstrahlungsverhältnisse werden mit drei Solarimetern (Pyranometern) vom 

Typ Moll-Gorczynski, Marke Kipp + Zonen, CM5 bestimmt: 

Messung der einfallenden Globalstrahlung in der Kollektorebene} der Winkel 

zwischen der Kollektorebene und der Horizontalen wird im Sommerhalbjahr auf 

4o°, im Winterhalbjahr auf 7o° eingestellt, sämtliche Kollektoren sind dabei 

genau nach Süden ausgerichtet. 

- Messung der einfallenden Globalstrahlung in der Horizontalebene 

- Messung des diffusen Anteils der Strahlung durch Beschattung des dritten 

Messinstrumentes (Horizontalebene). (Siehe Abb. 5) 

Ein viertes Messinstrument des gleichen Typs dient als Standard zur Kontrolle 
der zeitlichen Konstanz der Empfindlichkeit der einzelnen Instrumente. Es wird 
einmal im Jahr absolut geeicht (Eichgenauigkeit < +̂  1%). 

Schliesslich wird mit Hilfe eines Schalenanemometers die Windgeschwindigkeit vor 
der mittleren Position der Kollektortestbank gemessen (̂  0.2 m/s). 

Sämtliche Messgrössen werden in einer elektronischen Datenerfassungsanlage ver
arbeitet und gespeichert: drei aufeinanderfolgende, in zwei-minütigen Intervallen 
abgelesene Messwerte werden gemittelt und die Resultate (Mittelwert) - zusammen 
mit den notwendigen Zeitangaben - binär codiert auf einen Papiexstreifen abge
locht. Die so gespeicherten Daten werden im Rechenzentrum des EIR zur weiteren 
Auswertung direkt in den Computer (CDC-64oo/65oo) eingelesen und auf Magnetbänder 
übertragen. 



Abb. 5 Teilansicht des PrüfStandes. 

Vor den Kollektoren sind drei Hessgeräte zur Erfassung der Meteorolo

gischen Daten ersichtlich: ein Windrad, ein weisser Kamin, der einen 

Temperaturfühler zur Messung der Umgebungstemperatur enthält und das 

Solarimeter zur Bestimmung des diffusen Anteils der Einstrahlung. 

Der grosse Bogen um dieses Gerät deckt die ganze Sonnenbahn von 

Sonnenaufgang bis -Untergang ab; er ist parallel zum Himmelsäguator 

und wird zweimal in der Woche gemäss eines auf den beiden schrägen 

Stangen eingravierten Kalenders verstellt, um damit die Aenderung 

der Sonnendeklination mit der Jahreszeit zu kompensieren. 



ANHANG II - Beschreibung der Prüfmethode 

In der Periode, während der der Kollektor auf dem Prüfstand montiert ist, werden 

laufend die täglichen Hesswerte vom Computer festgehalten. Zur Auswertung sind 

aber nicht alle Wetterlagen geeignet. Es wird deshalb eine Auswahl -ron geeigne

ten, einfach zu analysierenden Neteosituationen getroffen, um von den 3 gewünsch

ten Kenngrössen brauchbare Hittelwerte berechnen zu können. Dazu sind jeweils 

eine minimale Anzahl von Messungen notwendig. 

a) Messungen bei bedecktem Himmel oder Nebel 

Der maximale optische Wirkungsgrad A^iff bei diffuser Strahlung (bedecktem Himmel 
oder Nebel) wird zusammen mit dem thermischen Verlustfaktor K bestimmt. Messungen 
werden bei mindestens lo verschiedenen Zeitspannen von je wenigstens 3 h, während 
deren die Einstrahlung total diffus bleibt, durchgeführt. Unter diesen umständen 
fällt die Winkelabhängigkeit des optischen Wirkungsgrades weg und ein Integral
wert über alle Einfallswinkel wird erhalten. Die Messpunkte werden für jeden 
ausgewählten Tag im n-x-Kollektorwirkungsgraddiagramm dargestellt, was einen be
stimmten Wert für A ^ f e (Schnittpunkt mit der senkrechten Achse) und KQ (Stei
gung) ergibt. Diese Bestimmung wird für jeden ausgewählten Tag durchgeführt und 
nach Ablauf der Messperiode ein statistisch gewichteter Mittelwert für beide 
Kenngrössen gebildet. Um A^iff möglichst genau zu erhalten, müssen die x-Werte 
so klein wie möglich sein, d.h. die Kollektortemperatur Tj< muss praktisch gleich 
der Umgebungstemperatur Ta sein. Diese Bedingung können wir im Moment nur im 
Sommer erfüllen. 

Selbstverständlich ist durch diese Bedingung die allgemeine Gültigkeit des 

erhaltenen Verlustfaktors KQ beschränkt: in Wirklichkeit hängt K von T^, Ta 

und der Windgeschwindigkeit vw ab, was hier nicht erfasst wird. 

k P 

0 

Abb. h Bestimmung von A,. und KQ mit dem Kollektorwirkungsgraddiagramm 

P * Kollektorertrag; Pj = Einstrahlung (looÄ diffus); TR » Kollek
tortemperatur; Ta » Umgebungstemperatur. Die Messungen umfassen 
mindestens 1o verschiedene Zeitspannen von ,je wenigstens 1 h Dauer. 

'( Steigung KQ 

diff 



b) Messungen bei klarem Himmel 

Der optische Wirkungsgrad Aß bei senkrechter Einstrahlung und klarem Himmel wird 
um die Mittagszeit an warmen Sommertagen gemessen. Aß hängt noch vom diffusen An
teil der Einstrahlung 6 = P<üff/Pi ab» weil im schweizerischen Mittelland auch 
bei klarem Himmel immer noch 15 - 3o % der GlobalStrahlung P^ diffus einfallen. 
Die Einstrahlung Pj_ darf eine Stunde vor dem Maximum und eine halbe Stunde da
nach nicht stark variieren, um jeglichen dynamischen Effekt (Trägheit des Kollek
tors) zu vermeiden. Die Kollektortemperatur T^ darf höchstens lo°C über der Um
gebungstemperatur sein, damit die thermischen Verluste (2. Term der nachstehenden 
Gleichung) möglichst klein bleiben. Für die entsprechende Korrektur des Aß-wertes 
wird der nach der in Abschnitt a) beschriebenen Methode bestimmte K-Wert zuge
zogen: 

A. --L + r . Ifefa 
6 Pi o pi 

Gleichzeitig wird der diffuse Anteil 6 gemessen. Da A^^f schon bekannt ist (vgl. 
Abschnitt a) kann ein optischer Wirkungsgrad AQ für Direktstrahlung berechnet 
werden: 

Ao = < A
Ö " Adiff-«)/(l-fi) 

Diese Messungen werden an mindestens 3 verschiedenen Tagen durchgeführt und wie
derum ein Mittelwert von A gebildet. 
Somit ist es möglich, durch eine lineare Interpolation zwischen A0 und A^ff den 
Wirkungsgrad für einen beliebigen Wert von 6 zu berechnen. 



ANHANG III - Grundlagen zur Berechnung der Bruttowärmeerträge 

Um in einem praktischen Anwendungsfall den optimalen Kollektor auswählen zu 

können, reichen die Kollektorkenngrössen A und K nicht aus. Es müssen zusätz

lich meteorologische Daten der betreffenden Region und die Verbraucherbedürf

nisse berücksichtigt werden. Zu diesem Zweck ist am EIR eine Methode zur Be

rechnung des Bruttowärmeertrages von Sonnenkollektoren [63 erarbeitet worden, 

welche im nachfolgender* kurz beschrieben werden soll. 

a) Sortieren der einfallenden Globaleinstrahlungswerte nach meteorologischen 

Ges i ch tspunkten 

Bei der Berechnung des während eines Tages möglichen Wärmegewinns am Kollektor 
ist nicht nur die aufsummierte Tageseinstrahlung relevant} ebenso wichtig ist, 
ob die Strahlungsenergie während kurzer Zeit bei grosser Leistung oder während 
längerer Zeit bei niedriger Leistung angefallen ist. Im letzteren Fall wäre es 
z.B. möglich, dass der Absorber des Kollektors sich gar nie hätte auf die ver
langte Temperatur erwärmen können. Die Temperaturdifferenzregelung des Systems 
hätte in diesem Fall die Umwälzpumpe überhaupt nicht in Betrieb genommen. 
Um die während einer bestimmten Periode einfallende Strahlungsenergie hin
sichtlich ihrer Nutzbarkeit beurteilen zu können, muss man sie nach jenen meteoro
logischen Gesichtspunkten sortieren, von welchen auch der Wirkungsgrad des Kol
lektors direkt abhängt. Diese Grösse heisst x = T^-T /Pĵ s in ihr sind die zwei 
wesentlichen miteinander korrellierten Meteogrössen, die Einstrahlung P^ und 
die Umgebungstemperatur Ta enthalten, zudem bestimmt sie den Kollektorwirkungs
grad, denn sie ist proportional dem Verhältnis: thermische Verluste des Kollek
tors/Einstrahlung. Wenn während eines ganzen Monats bei einer vorgegebenen Ab
sorbertemperatur die bei den entsprechenden x auf die Kollektorebene fallende 
Energie E nach steigenden x-Werten sortiert wird, entsteht eine Funktion ̂ r- m f (x). 
Um die meteorologischen Fluktuationen auszugleichen, muss man dieses Ver
fahren mehrere Jahre hindurch (z.B. lo) wiederholen und die Kurven ^ (x) mittein. 
Es entsteht auf diese Weise ein Verlauf gemäss Kurve 2, Abb. 7. 

Abb. 7 Verteilung der nutzbarer. V,r\'>rF\'-l ichtf iiZif y.) 
iuranpnkurve E(x). dx 

:;rl nn i*f 



Die Bauart des Kollektors bestiaat Jer. maximalen Wert xL. für welchen ** Kol
lektor noch ein Energiegewinn zu erwarten ist, für noch grössere x würde <äi* 
Energiebilanz negativ und die Regelung aüsste die Umwälzt iff ausschalten. 
Die Suaaenkurve 1 gibt bei xfc die Menge der auf einen best. Kollektor einge
fallenen nutzbaren Energie an. r^wohl der Endwert der Kurve 1 als auch die 
Fläche unter der Kurve 2 entsprechen dabei der ges*aten nutzbaren Monats-
einstrahlung E^. 

De facto wird bei der Bestimmung von f (x) nicht nach der hier beschriebenen 

vereinfachten Methode vorgegangen, sondern durch eine koaplexere Definition 

der Sortiergrösse x der Wirkung des Einfallswinkels auf den optischen Wirkungs

grad sowie der Teaperaturabhängigkeit des K-Wertes Rechnung getragen. Während 

der Einfluss des Einfallswinkels bei den vorliegenden Hessresultaten durch Be-

stiaaung des Verhältnisses Atfiff/*,, berücksichtigt werden konnte, war das bei 

der Teaperaturabhängigkeit des K-Wertes aus den in Anmerkung 2, Kapitel 3 

erwähnten Gründen nicht aöglich. 

b) Die Berechnung von Bruttcwäraeerträgen 

Um für einen Kollektor den Bruttowärmeertrag (>4färmeertrag aa Kollektorstu.zen) 

pro Monat berechnen zu können, muss neben der nutzbaren Energiedichteverteilung 

$£ (x) der Verlauf des Wirkungsgrades n (x) bekannt sein. Die nutzbare Energie

dichte ist ia Bereich zwischen x « o und x « x L ait dea zugehörigen Wirkungsgrad 

zu Multiplizieren. Die Fläche unter dieser neuen Kurve entspricht dann dem zu 

erwartenden Bruttowäraeertrag. 

c) Die Auswahl des geeigneten Kollektors 

Ua den Kollektor zu bestimmen, der in eine« gegebenen Anwendungsfall den grossten 

Ertrag bringt, aussen die folgenden Grössen bekannt sein: 

- Meteodaten der betreffenden Region sowie Benützerparaaeter (Kollektortempera-

tur T K und -Orientierung), welche für jeden Monat eine ££-Kurve bestiaaen 

- Zeitperiode in welcher die Wärme gewünscht wird 

- n-x-Kurve des Kollektors (also die Paraaeterwerte AQ, Ajiff und K0) 

Mit diesen Unterlagen kann nach dea in b) beschriebenen Verfahren unter den ver

schiedenen Fabrikaten der Kollek*-»r ait dea bei diesen Randbedingungen grössten 

Ertrag bestirnt, d.h. in erster *inie der K*. '«ktortyp (Anzahl Abdeckungen, Be
schichtung des Absorbers usw.) ausgewählt werden. 

Um für einen bestiaaten Monat abzuschätzen, welcher Kollektor den grösseren 
Ertrag bringt, können die linearisierten Kennlinien der betreffenden Produkte 
direkt in das Diagraam ĵ» (x) eingezeichnet werden. In Abb. 8 :st dies für 2 
verschiedene Kollektorcharakteristiken gezeigt. Aus der Figur i.-t ersichtlich, 
dass der Kollektor a (zinfach verglast) dea doppelt verglasten Kollektor b vor
zuziehen ist, wenn die Nutzwärae vor allea in. Soaaer benötigt wirdj a arbeitet 
ia Bereich der aaxiaalen Juni-Energiedichte ait besserem Wirkungsgrad als b. 
Wird aber die Wärme z.B. auch ia Herbst noch bei der vorgegebenen Temperatur 
gewünscht, so wäre in unserem Fall dem Kollektor b den Vorrang zu geben, weil 
er während dieser Zeit den Kollektor a ia Wirkungsgrad übertrifft. Wichtig in 



T„ - Konst. 

Oktobtr 

Abb. 8: Unterschied in der Ver t e i lung der nu tzbaren Ene rg i ed i ch t e -3^- in v t r -
dE 
dx 

schiedenen Jahreszeiten bei instanter mittlerer Kollektortemperatur 
T Mit unterbrochenen Linien bind die Charakteristiken eines ein-
fach verglasten (a) und eines doppelt verglasten Kollektors (b) ein
gezeichnet. 

diasem Zusammenhang ist die Tatsache, dass für steigende Betriebstemperaturen 
(höhere TK) die Maxima der dE/dx-Kurven sich zu höheren x-Werten verschieben, 
was bedeutet, dass für Temperaturen 5= 6o°C auch im Sommer doppelt verglaste 
Kollektoren zu verwenden sind. Bei noch höheren Betriebstemperaturen lohnt es 
sich, zusätzlich selektiv beschichtete Absorberflächen einzusetzen. 

Anmerkung: 

Für die Auswahl des für einen bestimmten Anwendungszweck optimalen Kollektors 
eignen sich am besten Tabellen in der Form wie sie auf Blatt 3 unserer Prüf
berichte für das Schweizerische Mittelland, einem Anstellwinkel von 45° und 
einer Ausrichtung nach Süden nach dem beschriebenen Verfahren berechnet und 
zusammengestellt worden sind. Sie ermöglichen einen direkten Vergleich der 
zu erwartenden mittleren monatlichen Bruttowärmeerträge verschiedener Kollek
toren. 
Da die von uns angegebenen Werce für den Bruttowärmeertrag auf der Annahme 
einer konstanten mittleren Kollektortempcratur basieren, können bei der Aus
legung einer Kollektoranlage dann Schwierigkeiten auftreten, wenn man eine 
konstante Vorlauftemperatur zugrunde legt. In diesen Falle muss man sämtliche 
Ertragswerte für einen bestimmten Kollektor dividieren durch die Grösse 

1 + 
K'F 

2-c p'P'V 

wobei K 
F 

CP 
P 
V 

thermischer Verlustfaktor (K-Wert) 
Einstrahlungsöffnung des Kollektors 
spezifische Wärme des Wärmetransportmittels 
Dichte des Wärmetransportmittels 
Volumendurchsatzrate (Durchfluss) 

. 2 o 3 M/m 

02] 
[ j /kg 0C] 
D<g/m3] 
DnVs] 



Dieser Faktor gibt also an, um wieviel der Wirkungsgrad un^ die Bruttowärme-
erträge gegenüber den von uns angege" Ten Werten zurückgehen, wenn man von 
konstanten Vorlauftemperaturen ausgeht, d.h. in den Tabellen T,. durch T 
(Vorlauf- bzw. Eintrittstemperatur) ersetzt. Die Ableitung dieses Korrektur
faktors ist in [4] ausführlich besenrieben. 



ANHANG IV - Die Kenngrössen der Referenzkoli^ktoren in Abhängigkeit von 
der Messperiode 

a) Vergleich je zweier Mittelwerte aus verschiedenen Perioden 

IEA-REFERENZKOLLEKTOR 
CHAMBERLAIN 

2. Quartal 78 
(April - Juni) 

3. Quartal 78 

(Juli - Sept.) 

Ao 

0,870 

0,888 

Anzahl Messungen 
für Mittelwert 

12 

17 

Adiff 

0,752 

0,762 

Ko 

3,23 

3,30 

Anzahl Messungen 
für Mittelwert 

34 

41 

Die Tabelle für das 2. und 3. Quartal 1978 zeigt die aus zahlreichen Messpunkten 
ermit. Gelten Werte für AQ, Adiff, Kc. Die Messungen für A^ff u»id Ka »juraĉ  an 34 
bzw. 41 Tagen mit je einer oder mehreren Perioden völlig diffuser Finstrahlung 
durchgeführt und gemittelt. Davoa unabhängig wurden die Werte für AQ aus Messungen 
an 12 bzw. 17 Tagen mit klarem Hin.r-el um die Mittagszeit (praktisch stationäre 
Meteobedingungen, senkrechte Einstrahlung) gewonnen. Ein Vergleich de»- K^ss-
reihen zeigt, dass bei dieser grossen Anzahl Messpunkte die entsprechenden Werte 
aus beiden Perioden nur in der Grössenordnung 2 fc voneinander abweichen. 



b) Die Rolle der Referenzkollektoren bei der Auswertung einzelner Chargen. 

In der folgenden Tabelle sind die im 3. Quartal 79 gemessenen Mittelwerte AQl 
Adiff unc^ Ko beider Referenzkollektoren aufgeführt 

CHAMBERLAIN 

8.7. - 16.7.78 

21.7. - 2.8. & 
2.9. - 19.9.78 

5.8. - 28.8.78 

Juli -
September 78 

Ao 

0,92 

0,87 

0,89 

0,888 

Anzahl 
Messungen 

3 

8 

6 

17 

Adiff 

0,78 

0,79 

0,74 

0,726 

Ko 

3,7 

3,0 

3,4 

3,30 

Anzahl 
Messunger. 

8 

17 

16 

41 

COMMERCIAI SOLAR ENERGY 

8.7. - 16.7.78 

21.7. - 2.8. & 
2.9. - 19.9.78 

5.8. - 28.8.78 

Juli -
September 78 

0,63 

0,57 

0,58 

0,584 

3 

8 

6 

17 

0,51 

0,51 

0,49 

0,493 

4.2 

3,3 

3,4 

3,42 

8 

17 

16 

41 

Während des 3. Quartals 1978 (Juli bis September) sind insgesamt 3 Kollektor
chargen auf dem Prüfstand getötet worden. Die jeweils während dieser (in der 
Tabelle aufgeführten) Perioden ermittelten Zahlen stiiunen mit den entsprechen
den Quartalsmittelwerten nicht genau überein; letztere weisen aber eine grössere 
Genauigkeit auf. Die gesamten Messwerte der einzelnen Perioden werden deshalb 
von uns korrigiert: die drei charakteristischen Grössen jedas getesteten Kol
lektors werden durch die entsprachende relative Abweichung des Referenzkollek-
«.,»»«. i>» v, Mittelwert während der Messperiode) , .. ,. .. . tors d.h. .......—i ; — T T j—j : £—5 ' ) dividiert. Mittelwert wahrend des Quartals 

Erst die auf diese Weise korrigierten Werte lassen einen Quervergleich zwischen 
den in verschiedenen Chargen getesteten Kollektoren zu. 


