Der Fachbeitrag

ralative Intensitit

Der Sonnenkollektor ist ein System,
das die elektromagnetische Strahlungs-
energie der Sonne in die nutzbare
Wirme eines Trigermediums, meist
Wasser oder Luft, umsetzt. Bevor wir
auf die Vorginge im Kollektor einge-
hen, einige Bemerkungen zum Charak-
ter der elektromagnetischen Strah-
lung selbst und zur Klassifizierung

der Strahlungsarten.

Ein Grundgesetz der Physik lautet:
Jeder Korper mit einer Temperatur
héher als der absolute Nullpunkt
strahlt elektromagentische Strahlung
ab. Schon frith hat Kirchhoff gefun-
den, dafl das Strahlungsemissionsver-
mogen eines Korpers gleich seinem
Strahlungsabsorptionsvermogen ist,
betrachtet man ein und denselben
Wellenlidngenbereich.

Stefan und Boltzmann leiteten ab,
daf} die von einem ideal-schwarzen
Korper ausgesandte Temperaturstrah-
lung proportional zur vierten Potenz
seiner absoluten Temperatur ist.

Bild 1 zeigt die spektrale Intensitéts-
verteilung der Temperaturstrahlung
fiir einen schwarzen Kérper bei

6000 K und 300 K.
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Bild 1: Strahtungsintensitdt nach Planck
fiir Strahter von 6000K (Sonne)
und 330 K (Absorberpiatte eines
Koltektors)

Die Sonne kann als ideal schwarzer
Korper mit einer Temperatur von
6000 K betrachtet werden. Aufgrund
der grofien Entfernung strahlt sie
zwar mit der geringen Dichte von
1,35 kW/m#, jedoch unverdnderter
spektraler Verteilung auf die Erdat-
mosphire. Bei mittleren Bedingungen
iRt die Erdatmosphére ungefahr
zwei Drittel der auftreffenden Strah-
lung ungehindert durch. Das andere
Drittel wird zum Teil an Luftmoleki-
len und Partikeln gestreut und zum
Teil von der Atmosphire absorbiert.
Streuung bedeutet dabei: Die Licht-
quanten verindern nur ihre Richtung,
jedoch nicht ihre Energie. Absorption
jedoch heifdt, daf die Strahlungsener-
gie in thermische Energie der Luftmo-
lekille umgesetzt wird. Diese senden
dann, entsprechend ihrer Temperatur,
wieder langwellige Strahlung aus. Wir
haben es also mit zwei grundsitzlich
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verschiedenen Strahlungsstrémen,

die auf unseren Kollektor treffen, zu
tun; einmal mit dem kurzwelligen
Strom der direkten und gestreuten
Sonnenstrahlung, zum anderen mit
dem langwelligen Strom der Tempera-
turstrahlung oder Gegenstrahlung der
Atmosphire.

Der nicht abgedichtete Kollek-
tor

Betrachten wir zunichst den einfach-
sten Fall eines nicht abgedeckten
Kollektors. An seiner geschwfrzten
Metallfliche, der Absorberplatte,
werden die Strahlungsstréme absor-
biert und in fithlbare Wiarme umge-
setzt. Durch Wirmeleitung wird diese
Wirme an das Trigermedium weiter-
gegeben und kann als Nutzenergie
aus dém Kollektor zum Verbraucher
oder in einen Speicher transportiert
werden.

Selbstverstindlich hat dieser Kollek-
tor Verluste, d.h. Energiestrome, die
nicht in das Trigermedium gelangen.
An erster Stelle ist da der immer vor-
handene, am Absorber reflektierte
Anteil des einfallenden Energiestroms
zu nennen. Da nun der Kollektor im
Betrieb eine wesentlich héhere Tem-
peratur als die ihn umgebende Luft
hat, sind Abstrahlungs-, Wirmelei-
tungs- und Konvektionsverluste vor-
handen. Konvektion beschreibt dabei
den Vorgang, daf sich Luft an einer
warmen Oberfliche durch Wirmelei-
tung erwarmt und wegen ihrer da-
durch verminderten Dichte von kalter
Luft verdringt wird.
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Die Abstrahlung

Entsprechende Isolation kann die
Verluste an der Riickwand und den
seitlichen Begrenzungen stark ver-
mindern. Fiir die Frontseite brauchen
wir jedoch ein Material, das den ein-
gestrahlten Energiestrom durchlift,
die Abstrahlungs-, Wirmeleitungs-
und Konvektionsverluste aber redu-
ziert.

Eine Glasplatte hat derartige Ventil-
eigenschaften. Sie liB3t kurzwellige
Strahlung fast ungeschwicht durch
und absorbiert die langwellige Wiarme-
strahlung der Absorberplatte. Diese
absorbierte Strahlung heizt die Glas-
platte auf, zusitzlich tragen die vom
Temperaturunterschied und der Kol-
lektorgeometrie abhingigen Stréme
der Konvektion und Wirmeleitung
zur Erwidrmung der Glasplatte bei.
Gemif ihrer Temperatur, die jedoch
wesentlich niedriger ist als die Tem-
peratur der Absorberplatte, strahlt
die Glasplatte (und zwar zu gleichen
Teilen) nach unten und oben ab.

Weitere Verluste

Der nach oben gerichtete Teil ist

flir unser System verloren und stellt
den ersten Beitrag zu den Gesamtver-
lusten des Kollektors dar. Obwohl
nun der Temperaturunterschied von
der dufleren Glasplattenoberfliche
zur Umgebungstemperatur wesent-
lich kleiner ist als im Fall des nicht
abgedeckten Kollektors, treten auch
hier als weitere Verlustanteile ein
Wirmeleitungsstrom an die Umge-
bung und Konvektionsstrom auf.
Dieser Konvektionsstrom kann im

(Fortsetzung auf S. 6)
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Bild 2: VeriuststrOme in einem Sonnenkollektor
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