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Die sprunghaften Preissteigerungen der fossilen Energie- . 
träger und ihre Verknappung stellen immer dringlicher 
die Frage, wie weit der Energiebedarf durch alternative, 
erneuerbare Energieträger gedeckt werden kann, Das gilt 
auch für die Landwirtschaft [ 1 ], Die Nutzung der überall 
verfügbaren Solarenergie liegt besonders nahe. Die von 
der Sonne innerhalb einer halben Stunde auf die Erde 
eingestrahlte Energie macht den gesamten Energiever-
brauch der Menschen für ein ganzes Jahr aus [2]. Eine 
breitere Nutzung indes bereitet infolge der geringen 
Energiedichte und des zeitlich ungleichförmigen Ange-
bots große Schwierigkeiten. 

1. Einleitung 

Aus der Vielzahl der Vorschläge, die in der Euphorie der ersten 
Entwicklungsphase gemacht wurden, zeichnen sich einige Nut-
zungsmöglichkeiten von Solarenergie für den Bereich der Land-
wirtschaft ab; folgende wichtige seien genannt: 

Fotosynthese - Umsetzung von Kohlendioxid und 
Wasser in Kohlenhydrat und Sauerstoff, wie sie bei der 
Produktion von Biomasse abläuft 
Fotovoltaische Umwandlung - direkte Umwand-
lung der Sonnenstrahlen in elektrische Energie, z.B. mittels 
Solarzellen 
Thermische Umwandlung - direkte Umwandlung der 
Sonnenstrahlen in Wärme, z.B . mittels Solar-Kollektoren 
und der indirekte Entzug von Wärme aus Luft, Boden oder 
Wasser mittels Wärmepumpe. 

Von diesen Nutzungsmöglichkeiten wird im folgenden insbesonde-
re der Stand der thermischen Umwandlung aufgezeigt. Zunächst 
aber werden Beispiele der Anwendung von Solarzellen genannt. 
Auf die Fotosynthese wird im Rahmen dieses Berichtes nicht ein-
gegangen. 

*)Prof Dr.-lng. Franz Wieneke ist Ordinarius und Direktor des 
Landmaschinen-Instituts der Universität Göttingen. 
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2. Fotovoltaische Umwandlung 
2. 1 Solarzellen 

Als Anwendungsgebiete von Solarzellen im landwirtschaftlichen 
Bereich sind zu nennen: 

Versorgung und Stromlieferung für Einzelaggregate wie 
Wasserpumpen und elektrische Weidezäune, Bild 1 
Versorgung von Gemeinschaftsanlagen und Einzelhäusern 
mit Strom, Bild 2. 

Bild 1. Mit einem Solargenerator betriebener elektrischer Weide-
zaun (Werkphoto Horizont Gerätebau). 

Bild 2. Dachziegel mit integrierten Solarzellen (Photo Stork). 
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Einern breiteren Einsatz von fotovoltaischen Solar-Generatoren 
steht häufig der relativ hohe Preis von 30 bis SO DM pro Watt ent-
gegen . Die Herstellungskosten von Solarzellen sind aber in den 
letzten Jahren stark gefallen. Fischer [3] prognostiziert eine weite-
re Senkung der Herstellungskosten bis auf O,SO DM/Wim Jahre 
198S, Bild 3. In den USA wird erwartet, daß im nächsten Jahr-
zehnt Solar-Generatoren wirtschaftlich die Stromversorgung abge-
legener Dörfer übernehmen können. 
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Bild 3. Prognose für die Herstellkosten von Solarzellen (nach 
Fischer [3 ]). 

2.2 Fluoreszenz-Konzentratoren 

Fluoreszenz-Konzentratoren stellen Kollektorsysteme dar, die so-
wohl gerichtete als auch diffuse Sonnenstrahlung mittels der 
Fluoreszenz konzentrieren, Bild 4. 
Als Konzentrator wirkt eine Platte, die aus transparentem Grund-
material mit fluoreszierenden Zentren besteht und so die Sonnen-
einstrahlung sammelt. Das durch die Fluoreszenz konzentrierte 
Sonnenlicht kann zur Wärme- und Stromerzeugung genutzt 
werden. 
Gegenüber der Ausnutzung von Solarenergie durch die Solarzellen 
mit maximal 16 % lassen sich auf dem Weg über die Fluoreszenz-
konzentration Wirkungsgrade über SO % erreichen. Goetzenberger 
u.a. [4] erwarten, daß in einigen Jahren dieses Prinzip die Anwen-
dungsreife erreichen wird. 

Das Farbstoffmolekül D absorbiert das einfallende Licht I. 
das Fluoreszenzlicht wird teils reemittiert(F1 ), 
teils im transparenten Medium geführt ( F2 - F 4) 

Bild 4. Wirkungsweise eines Fluoreszenz-Konzentrators (nach 
Goetzenberger u.a. [4 ]): Das Farbstoffmolekül D absorbiert das 
einfallende Licht 1, das Fluoreszenzlicht wird teils reemittiert 
(F 1 ) , teils im transparenten Medium geführt (F 2 ... F 4 ). 
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3. Thermische Umwandlung mittels Kollektoren 

Die thermische Umwandlung der Solarenergie läßt sich bei niede-
ren Temperaturen ohne großen baulichen Aufwand mit relativ 
gutem Wirkungsgrad mittels Solar-Kollektoren durchführen. Der 
Absorber fängt die Sonnenstrahlen mit seiner schwarzen Fläche 
auf, erwärmt sich und gibt die Wärme an vorbeifließende Medien, 
wie Wasser oder Luft, ab. Dabei nutzen Flachkollektoren nicht 
nur die direkte Strahlung, sondern auch die diffuse Strahlung. 
In der Landwirtschaft können Kollektoren zur Erwärmung von 
Luft für Trocknungsanlagen, für die Brauchwasserbereitung und 
Heizung Anwendung finden. 
In den letzten Jahren ist eine Vielzahl verschiedener Luft- und 
Wasser-Kollektoren entwickelt worden, die sich hinsichtlich des 
baulichen Aufwandes und des Wirkungsgrades der Energieum-
wandlung unterscheiden. Der Wirkungsgrad eines Flachkollektors 
hängt ab von dem Konversionsprodukt a r, wobei a den Absorp-
tionsgrad der absorbierenden Fläche und r den Transmissionsgrad 
der transparenten Abdeckung bedeuten, sowie dem Wärmeverlust, 
der von der Isolierung und damit vom Wärmedurchgangskoeffizien-
ten k abhängt, Bild 5. Das Konversionsprodukt sollte größer als 
0,7, der Wärmedurchgangskoeffizient k für den Gesamtkollektor 
bezogen auf die Absorberfläche kleiner als 5 W/m2 K sein, wenn 
über einen größeren Temperaturbereich ein guter Wirkungsgrad 
gewünscht wird. 
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Bild 5. Wirkungsgrad eines Flachkollektors mit Einfachverglasung 
in Abhängigkeit von der Temperaturdifferenz (nach RWE [5]). 

Bei geringen Temperaturdifferenzen weisen aber auch weniger auf-
wendige Kollektoren, etwa solche mit einer einfachen Glasabdek-
kung des Absorbers, einen relativ hohen Wirkungsgrad bis in den 
Bereich von 71 = 0,7 auf, Bild 6. Der Wirkungsgrad fällt mit stei-
gender Temperaturdifferenz indes steiler ab als bei den hocheffi-
zienten Kollektoren, die eine doppelte Abdeckung oder eine selek-
tive Beschichtung besitzen. Bei kleinen Temperaturdifferenzen 
wirkt sich die Verminderung der Transmission der Strahlen durch 
die Doppelverglasung relativ stärker aus, so daß der Wirkungsgrad 
dort meist niedriger liegt als bei einfacher, transparenter Abdeckung. 
Für Lufterwärmungen bis in den Bereich von 10 K, wie sie für die 
Satztrocknung in Betracht kommen, lassen sich damit einfache 
Kollektoren bei relativ hohen Wirkungsgraden durchaus wirtschaft-
lich einsetzen. Für die Brauchwasserbereitung und Heizung dage-
gen, die eine Temperaturerhöhung bis in den Bereich von 40 bis 
60 K verlangen, lohnen eher aufwendigere Bauarten oder der Ver-
bund mit anderen Techniken wie der Wärmepumpe. 

Es liegt nahe, Solar-Kollektoren mit dem Dach und der Gebäude-
fassade zu verschmelzen, um raumsparende und kostengünstige 
Lösungen zu erhalten und darüber hinaus die Isolierung des Ge-
bäudes zu verbessern, Bild 7. 
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Bild 6. Wirkungsgrad verschiedener Flachkollektoren in Abhängig-
keit von der Temperaturdifferenz (nach Kalischer [6 ]). 
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Bild 7. Getreide-Satztrocknungsanlage mit solarer Lufterwärmung 
(nachJansson [7]). 
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Eine besondere Form des Solardaches stellt das "Energiedach" 
dar. Die Dachhaut aus Metall ist von Kanälen durchzogen , in de-
nen ein Wärmeträger fließt, Bild 8. Im Zusammenwirken mit der 
Wärmepumpe wird der Wärmeträger gegenüber der Außenluft un-
terkühlt, so daß er neben der eingestrahlten Sonnenenergie auch 
Energie aus der Außenluft und auch aus den Niederschlägen auf-
nehmen kann. 
Eine Gegenüberstellung hinsichtlich des Energiegewinns von Solar-
kollektoren und Energiedach hat Bosse/ [9] vorgenommen. Die 
nutzbare Leistung der Solarkollektoren und des Energiedachs folgt 
aus der Beziehung 

Es bedeuten: 
qn Nutzleistung pro Flächeneinheit (W/m2) 
c Strahlungs-Wandlungszahl 

c = a für das Energiedach 
c = a r für den Kollektor 
a Absorptionsgrad 
r Transmissionsgrad 

G Globale Bestrahlungsstärke (W/m2) 
k Wärmedurchgangskoeffizient für den gesamten Wärme-

sammler bezogen auf die absorbierende Fläche (W/m2 K) 
TA Temperatur des Absorbers 
Tu Temperatur der Umgebung. 

Die durch die verschiedenen Elemente nutzbar gemachte Energie 
stellt bei üblichen Werten für die Strahlungs-Wandlungszahl c und 
den definierten Wärmedurchgangskoeffizienten k Bild 9 dar. 
Kollektoren liefern während des Tages bei größeren Temperatur-
differenzen mehr Energie. Im Nachtbetrieb dagegen kann das 
Energiedach infolge seines größeren Wärmedurchgangskoeffizien-
ten eine größere Wärmemenge aus der Umgebung aufnehmen als 
die besser isolierten Kollektoren. Mit dem Energiedach läßt sich 
im Jahresablauf nach Angabe von Stoy [10] ein bis zu 2 l /2facher 
Betrag an Energie gegenüber den Kollektoren nutzbar machen . 
Die bisher angebotenen Energiedächer arbeiten mit flüssigen Wär-
meträgern und sind für die Wärmege\Vinnung zu Heizzwecken und 
zur Brauchwassererwärmung vorgesehen. 

a Energiedach 
b 1-Scheibenkollektor , mattschwarz 
c 2-Scheibenkollektor, mattschwarz 
d 1-Scheibenkollektor, selektiv 
e 1-Schei.benkollektor, selektiv ,Vakuum 
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Bild 9. Nutzbare Energie von Energiedach und Solarkollektoren 
Bild 8. Aufbau eines "Energiedaches" (Werkbild Fa. Contacta [8 ]). als Funktion der Temperaturdifferenz (nach Bosse/ [9]). 

Grundl. Landtechnik Bd. 30 (1980) Nr. 1 3 



4. Nutzung der Solarenergie für die Warmwasserbereitung 
und Trocknung in der Landwirtschaft 

Um die Bedeutung der Solarenergie für die Landwirtschaft ab-
schätzen zu können, sollen zunächst das Angebot an Solarenergie 
und der Energiebedarf des landwirtschaftlichen Betriebes über 
den Jahresablauf einander gegenübergestellt werden. 
Den typischen Jahresverlauf der Globaleinstrahlung zeigt das 
Bild 10. Das hohe Angebot an Solarenergie während der Sommer-
monate legt es nahe, die Einsatzmöglichkeiten der Solarenergie 
für die in diese Saison fallende landwirtschaftliche Trocknung zu 
nutzen. Daneben fordert die Brauchwasserbereitung über das Jahr 
hlnweg einen annähernd konstanten Energiebedarf. Der großen 
Energieanforderung für die Heizung in den Wintermonaten steht 
leider nur ein sehr begrenztes Solarenergieangebot gegenüber. 
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Bild 10. Energiebedarf der Landwirtschaft und solares Energiean-
gebot über den Jahresverlauf. 

4.1 Warmwasserbereitung und Heizung für das Wohnhaus 

In diesem Sektor unterscheiden sich die Erfordernisse im landwirt-
schaftlichen Bereich kaum von denen städtischer Haushalte. In den 
vergangenen Jahren wurden verschiedene Pilot-Solaranlagen, auch 
im Verbund mit der Wärmepumpe, ausgeführt. So wurde im Jahre 
1978 eine Testanlage zwischen Düsseldorf und Essen untersucht 
mit dem Ziel, den Beitrag der Solarenergie zur Deckung des Wär-
mebedarfs für die Warmwasserbereitung zu ermitteln [ 11]. Die An-
lage bestand aus fünf einfach verglasten Kollektoren mit je 1,35 m2 
Absorberfläche. Die Solarwärme wurde einem Wasser-Glykol-Ge-
misch in einem doppelwandigen Warmwasserbereiter mit einem 
Speicherinhalt von 500 1 übertragen. Die tägliche Entnahme von 
240 1 entspricht etwa dem Warmwasserbedarf eines 4-Personen-
Haushalts. Die Warmwassertemperatur lag bei 50 oc . Es war eine 
Zusatzerwärmung des Speicherwassers über ein Elektroheizaggre-
gat vorgesehen . Im Jahresdurchschnitt konnte der Bedarf zu 35 % 
durch Solarenergie gedeckt werden; in den Wintermonaten zu 
20 %, in den Sommermonaten zu 60 %. Selbst bei einer gewissen 
technischen Verbesserung des Systems wird erwartet, daß nur etwa 
40 % des Warmwasser-Wärmebedarfs durch Solarenergie gedeckt 
werden kann. 
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In der Versuchsanlage "Sonnenhaus Essen" mit einer Kollektor-
fläche von 65 m2 konnte durch den Einsatz der Wärmepumpe der 
Anteil der Solarenergie bei der Warmwasserversorgung im Jahres-
mittel 1978 auf rund 60 % gesteigert werden. In den Sommermo-
naten wurden 80 bis 90 % abgedeckt. 
Die für die Wärmerückgewinnung aus Haushaltsabwasser erforder-
lichen technischen Aufwendungen (Speicher- und Wärmepumpen-
anlage, getrennte Systeme für WC- und sonstiges Abwasser) sind 
relativ groß. Der Kostenaufwand kann zur Zeit durch die Energie-
einsparung nicht finanziert werden. 
Der Aufwand für eine Solaranlage mit rund 6 bis 9 m2 Kollektor-
fläche, die für einen 4-Personen-Haushalt für die Warmwasserberei-
tung erforderlich ist, beträgt mindestens rund 10000 DM. Mit ihr 
können im Jahr etwa 400 1 Heizöl eingespart werden. Müller [11) 
kommt so zu dem Ergebnis, daß die Voraussetzungen für einen 
wirtschaftlich vertretbaren Einsatz derartiger Anlagen in Wohnhäu-
sern derzeit noch nicht gegeben sind. 
Nach der Bewertung von Hörst er und Kersten [ 12] steht die Wand-
lung der Sonnenenergie in thermische Energie zur Deckung des 
Energiebedarfs von Warmwasseranlagen und Heizungen an der 
Schwelle der Wirtschaftlichkeit. 
Ein Einfamilienhaus üblicher Isolierung (Haustyp N) mit 120 m2 
Wohnfläche wird einen jährlichen Heizbedarf von 30000 kWh für 
die Heizung und 4000 kWh für Warmwasser haben . Ein gleichgro-
ßes Haus, jedoch mit einer Wärmeisolierung, wie sie in Schweden 
Vorschrift ist (Haustyp S), besitzt dagegen nur einen Wärmebedarf 
von 8000 kWh für die Heizung und 4000 kWh für Warmwasser. 
Belegt man dieses Standardhaus mit rund 50 m2 Standard-Kollek-
toren (einscheibige Glasabdeckung), so läßt sich der Wärmebedarf 
zu etwa 22 % decken. Für den Fall effizienter Kollektoren sind es 
rund 40 %, Bild 11. 
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Bild 11. Deckungsanteil der Solarenergie am Wärmebedarf für 
Warmwasser und Heizung in Abhängigkeit von der Kollektorfläche 
(nach Hörst er und Kersten [12 ]). 

Für den Haustyp S werden bei einem solaren Deckungsanteil von 
50 % bei den effizienteren Kollektoren 17 m 2 und bei Standard-
Kollektoren 32 m2 benötigt. So ergibt sich bei einem Kollektor-
preis von 500 DM/m2 für diesen Haustyp ein Preis von 0,14 DM/ 
kWh für eine Solaranlage mit effizienten Kollektoren und 
0,27 DM/kWh für Standard-Kollektoren. Ein Preis von 0,14 DM/ 
kWh liegt unter Berücksichtigung des Wirkungsgrades von ölfeue-
rungsanlagen in der Nähe der heutigen Heizölpreise. 

Große Erwartungen werden dem Energie-Dach entgegengebracht ; 
es kann, wie bereits dargelegt , nicht nur die Strahlungsenergie der 
Sonne, sondern auch die Umgebungswärme einfangen. Genaue 
Aussagen über die Wirtschaftlichkeit dieses Systems liegen noch 
nicht vor. Nach Overberg [13) können bis zu 80 % des Wärmebe-
darfs eines Wohnhauses durch das Energiedach gedeckt werden. 
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Die Kosten für Beschaffung und Installation des Energiedachs 
sollen um SO % gegenüber den Kollektoren gesenkt werden kön-
nen, Bild 12, [14]. 
Die Kostenaufstellungen für den Betrieb einer Luft-Wasser-Wärme-
pumpe im Vergleich zur Ölheizung gibt Rinck [ 15] in Tafel 1 an. 

Wärmebedarfsdeckung 
Kollektoren Energiedach 

+Wärmespeicher +Wärmepumpe 

~ Sonnenenergie 
[=:J Antriebsenergie WP 
c:::l Zusatzenergie 

Anlagekosten 
Kollektoren Energiedac:ll 

+Wärmespeicher +Wärmepumpe 

100% 
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Einfamilienhaus Qh= 16kW 

50% 
(1980) 
TrTr1 

0 0 = 33000 kWh/a einschl. Warmwasser 
SOm2 Kollektor-bzw Absorberfläche 

Bild 12. Vergleich von Kollektoren und Energiedach hinsichtlich 
der Wärmebedarfsdeckung und der Anlagekosten (nach RWE [14 ]). 

Ölheizung bivalente Wärmepumpe 
(Luft - Wasser} 

1 Anlagekasten DM 18000 29200 1) 

2 Kapitalkasten DM/a 2160 3505 

3 Wartungskosten DM/a 400 400 

4 Stromkosten 2) DM/a 904 

5 Ölkosten 3) DM/a 2623 688 

6 Energiekosten 
und Wartung DM/a 3023 1992 

7 Gesamtkosten 
(2 und 6) DM/a 5183 5497 

1) Einschließlich Ölbrenner und Kessel sowie Fußbodenheizung 
21 Stromkosten 0, 10 DM/kWh 
31 Ölkosten 0,60 DM/1 

Heizfläche 160 m2 

Tafel 1. Kostenvergleich Ölheizung und Luft-Wasser-Wärmepumpe 
(nachRinck [15]). 

4.2 landwirtschaftliche Trocknung mit solarerwärmter Luft 

Gute Aussichten bietet die Nutzung der Solarenergie bei der Kör-
nertrocknung; Körner haben je Masseeinheit einen relativ hohen 
Produktionswert. überdies muß nur eine geringe Wassermasse ver-
dunstet werden, wenn man den feuchteren Körnermais zunächst 
einmal ausschließt, dessen Trocknungssaison zudem in die schon 
sonnenärmeren Monate fällt. 

Nach Mühlbauer [ 16] werden in der Bundesrepublik Deutschland 
jährlich 6 bis 8 Mill. t Getreide und 350000 bis 370000 t Mais in 
Trocknungsanlagen getrocknet. Für die Körnertrocknung sind jähr-
lich etwa 200000 t Heizöl erforderlich, was 0,3 bis 0,4 % des ge-
samten Heizölbedarfs der Bundesrepublik Deutschland entspricht. 

Gesamtwirtschaftlich hat bei uns also dieser Verbrauch an fossilen 
Brennstoffen für die Trocknung eine untergeordnete Bedeutung, 
im Gegensatz zu den USA und vielen Ländern der Dritten Welt. 
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Der starke Anstieg der Energiepreise indes vergrößert die Trock-
nungskosten erheblich und ist für den Einzelbetrieb entscheidend. 
Derzeit muß mit Heizölkosten von 0,2 bis 0,65 DM für die Trock-
nung von 1 dt Getreide gerechnet werden. 
Da für die Trocknung landwirtschaftlicher Produkte als Wärmeträ-
ger Luft benutzt wird, bietet sich die direkte Erwärmung der Luft 
durch Solar-Kollektoren an. Luft hat als Wärmeträgermedium den 
Vorteil, daß sie sich schnell erwärmt (um 1 m3 um 1 K zu erwär-
men, sind nur 1 kJ Energie notwendig, für 1 m3 Wasser braucht 
man dagegen etwa 4000 kJ) . 

In den Satztrocknungsversuchen mit solarerwärmter Luft, die in 
den Jahren 1977 und 1978 am Landmaschinen-Institut der Uni-
versität Göttingen durchgeführt wurden, wurden je m 2 Trock-
nungsfläche 4 m2 Solar-Kollektoren hocheffizienter Bauart in-
stalliert. Die Witterungsbedingungen waren, verglichen mit dem 
langjährigen Jahresmittel , etwas ungünstiger. Die Körner besaßen 
eine Einlagerungsfeuchte um 24 %. 
Unter den vorstehenden Bedingungen gelang es in den witterungs-
ungünstigen Jahren 1977 und 1978 in allen Fällen Körner dieser 
Ausgangsfeuchte sicher zu trocknen. Einen typischen Verlauf der 
Trocknungsgeschwindigkeit und des Energiespiels in Satztrock-
nungsanlagen zeigen Bild 13 und 14, [17]. 

Trocknungslufl : 
1 - - solar erwärmte Luft 
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Bild 13. Verlauf der Trocknungsgeschwindigkeit von Weizen bei 
der Trocknung mit solarkollektorerwärmter Luft im Vergleich 
zur Außenluft-Satztrocknung (nach Hartmann [ 1 7 ]). 
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Bild 14. Energiezufuhr und -verbrauch bei der Satztrocknung von 
Weizen mit solarkollektorerwärmter Luft (nach Hartmann [17]). 
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Es zeigt sich, daß die Körnerschüttung als Energiespeicher wirkt: 
der bereits getrocknete untere Teil der Schüttung erwärmt sich 
entsprechend der Eintrittstemperatur der Luft in den Vormittags-
stunden. Mit sinkender Temperatur während des Nachmittags 
wird diese gespeicherte Wärme wieder von der durchfließenden 
kälteren Luft aufgenommen und dient zur Trocknung der oberen 
Zone. Dadurch kann die Trocknungsdauer verlängert werden. Als 
nachteilig ist dabei die Untertrocknung sowie das Aufheizen der 
Körner zu bezeichnen. Die Untertrocknung ist auch wirtschaftlich 
unerwünscht , da der zusätzliche Wasserentzug vom Handel nicht 
entsprechend vergütet wird. Eine Keimschädigung der Körner bei 
einer Erwärmung bis etwa 55 oc konnte indes nicht festgestellt 
werden. 
Durch eine Anpassung der Belüftungsstärke oder durch Einbau 
eines Speichers, in den die überflüssige Wärme abgeführt wird, 
ließe sich diese Erscheinung mildern oder aufheben. 

4.3 Auslegung und Wirtschaftlichkeit von Satztrocknungsanlagen 

Im langjährigen Mittel kann für den Raum Göttingen in den Mona-
ten Juni bis September mit einem Tagesmittel von 400 W/m2 ge-
rechnet werden . Unterstellt man einen Kollektor-Wirkungsgrad 
von 0,5 und legt eine Einsatzdauer der Belüftungsanlage von 200 
bis 400 h zugrunde , so ergeben sich bei einem Ölpreis von 
0,60 DM/I zulässige Kollektorpreise, einschließlich des zugehöri-
gen Kanalsystems, von 40 bis 80 DM/m2 , Tafel 2. 
Für die USA kommen Kline und Odekirk [ 18] zu vergleichbaren 
Werten . Für eine ökonomische Anwendung errechnen sie zulässige 
Kollektorpreise von 25 US-Dollar pro m2. 
Es wäre wünschenswert , die Luftkollektoren auch für die Warm-
wasserbereitung und Heizung in Verbindung mit der Wärmepum-
pe einzusetzen, um zu längeren Betriebszeiten zu kommen und da-
mit die Investitionen für die Solaranlage anheben zu können. 

mittlere W/m2 400 
Strahlungsintensität 

Temperatur-Erhöhung K 5,97 

Flächen-Verhältnis m2 /m2 3,6 
Kollektor/Trockn. Anl. Koll. Tr. A 

bez. abgeführte 2 820,8 
Wassermasse g/h mTr. A 

Einsatzdauer h/a 200 300 400 

genutzte Energie 2 
kWh/a mKoll. 40 60 80 

ges. abgeführte 2 45,6 68.4 91 ,2 
Wassermasse kg/a mKoll. 

bei Trocknungskosten 
2 0, 13 DM/kg Wasser zu- DM/a mKoll. 5,92 8,89 11,85 

lässige Jahreskosten 

bei 15 % Jahres-
kosten zulässige 2 

DM/mKoll. 39,52 59,28 79,04 
Investitionen 

Tafel 2. Grenzkosten von Solar-Kollektoren. 

5. Zusammenfassung 

Die Solartechnik in der Landwirtschaft ist bisher in den meisten 
Fällen über ein Versuchsstadium nicht hinausgekommen. 
Nachdem die Euphorie der ersten Stunde verflogen und viele der 
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vorgestellten Lösungen wieder verschwunden sind oder sich als 
ökonomisch nicht tragbar erwiesen haben, zeichnen sich nach den 
nun insgesamt vorliegenden Ergebnissen folgende Anwendungsge-
biete für die Solartechnik ab : 

Im Bereich der Satztrocknung landwirtschaftlicher Produkte 
läßt sich eine Temperaturerhöhung bis etwa 10 K über Solar-
kollektoren ökonomisch erreichen; es bietet sich an, die Kollek-
toren in das Dach und die Gebäude- oder Behälterhülle in ein-
facher Weise zu integrieren. 
Für die Brauchwassererwärmung und Heizung steht die Solar-
technik gerade an der Schwelle der Wirtschaftlichkeit. Die Ent-
wicklung ist noch sehr im Fluß. Solarkollektoren haben eine 
gewisse Bedeutung für die Brauchwassererwärmung. Für die 
Heizung scheinen Systeme, welche über Wärmetauscher die Um-
weltwärme nutzen, vorteilhafter. 

Eine größere Chance für die Anwendung von Solarzellen dürfte 
sich erst mit der Senkung der Herstellkosten eröffnen. 
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