SPEZIAL

WIRKUNGSGRAD VON SOLARANLAGEN

Abertausende von deutschen Dachern sind beIeg‘mit Kollektoren
thermischer Solaranlagen. Reiche Ernte sollen sie bringen. Und ein
wesentliches Unterscheidungsmerkmal ist schon fiir den Laien und aus
groBBer Entfernung sichtbar. Es gibt Flach- und Vakuumrohrenkollektoren.

Die Nutzbarmachung der Sonnenenergie ist mit
unterschiedlichen Kollektortypen maglich
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ir den Anlagenmechaniker stellt sich daher die Fra-

ge, zu welchem Kollektortyp er seinem Kunden rit.

Wenn beide vollig gleichwertig wiren, miisste man nur
auf den Preis schauen und koénnte eine Entscheidung féllen.
Wenn jedoch zwei Systeme mit gleichem Ziel nebeneinan-
der existieren und dann auch noch einen unterschiedlichen
Aufbau und Preis aufweisen, dann muss die parallele Existenz
jeweils begriindbar sein.

GEMEINSAMES

Flachkollektor (FK) und Vakuumréhrenkollektor (VRK)
besitzen beide eine Absorberfliche (lateinisch absorptio =
Aufsaugung). Hierauf vollzieht sich die Umwandlung von
Solarstrahlung, also dem Sonnenlicht, in Warme. Der Ab-
sorber besteht meistens aus Metall und ist selektiv (lateinisch
selectio = Auslese) beschichtet. Diese Schicht soll moglichst
umfangreich die Warmestrahlung sammeln und wenig Strah-
lungswérme abgeben. Dazu sind seit Entstehung thermischer
Solaranlagen diese Beschichtungen immer weiter verbessert
worden. Reichte anfangs noch eine Schwirzung mit Ruf3,
kommen auf modernen Kollektoren schon sehr spezielle Pro-
dukte zum Einsatz. Die umgewandelte Energie aus Strahlung
wird dann als Warme weitergeleitet. An dem Absorberblech
sind dazu Rohre angebracht, in denen eine Fliissigkeit diese
Wirme aufnimmt und dann den Abtransport zum Solarspei-
cher erméglicht.

Auch aus der
Ferne erkennbar:
der Flachkollektor
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DER FLACHKOLLEKTOR

Der Absorber eines FK liegt in einem Gehéuse aus Kunststoff
oder Metall. Nach unten, also auf der sonnenabgewandten
Seite, ist der Kollektor wiarmegeddmmt. Eine Auskiihlung
wiirde ja den solaren Ertrag mindern. Nach oben, also auf der
sonnenzugewandten Seite, ist der FK mit einem geeigneten
Glas abgedeckt. Die solare Strahlung soll méglichst ungehin-
dert durch dieses Glas hindurchdringen. Gleichzeitig soll ver-
hindert werden, dass die bereits gesammelte Warmeenergie
wieder an die Umgebung abgegeben wird. Ein Kompromiss
ist daher unumgénglich. Denn ein sehr diinnes Glas liefle
zwar die Strahlung sehr leicht eindringen, wiirde aber eine
unbefriedigende Isolierwirkung aufweisen. Wirde jedoch,
um mal ein drastisches Beispiel zu bemiihen, eine Drei-
scheibenverglasung angebracht, wire der Strahlungsdurch-
gang stark behindert, die resultierenden Wérmeverluste aber

waren gering.

DER VAKUUMROHRENKOLLEKTOR

Der VRK wird in deutlich kleineren Einheiten gebaut als der
Flachkollektor. Die einzelnen Rohren werden, je nach Her-
steller, zu Gruppen zusammengefasst. Wie auch beim FK ist
die eigentliche Absorberfliche einerseits gegen Wirmeverlus-
te isoliert, andererseits soll durch die der Sonne zugewandte
Glasoberfliche die Solarstrahlung leicht eintreten konnen.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat man die Absorberfliche
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durch
Zwischen der aufleren und inneren Glasoberfliche besteht

einen doppelwandigen Glaszylinder umschlossen.

ein Vakuum. Im Prinzip handelt es sich dabei um eine trans-
parente Thermosflasche. Sie lasst die solare Strahlung eintre-
ten, verhindert aber, effizienter als beim FK, die Auskiihlung.
Zwar muss das Sonnenlicht bei einem VRK erst durch zwei
Glasflachen eintreten und wird dadurch stirker gebremst als
beim einscheibigen FK. Aber die Isolierwirkung der Vakuum-
rohre ist unbestritten besser als jene des Glases auf dem FK.

GEWINNE UND VERLUSTE

Einerseits kann also die Strahlung besser durch das einfache
Glas des FK eintreten und damit die Absorberfliche erwir-
men. Andererseits wird die soeben geerntete Wirme auch
wieder leichter abgegeben als beim VRK. Da stellt sich die
Frage: Hebt sich dieser Effekt dann irgendwie auf und sind in
der Folge damit die Wirkungsgrade der beiden Kollektorty-
pen gleich? Vorweg schon mal ein deutliches ,,Jein® Der Sinn
dieser solaren Anlagen ist ja das Sammeln von Warmeener-
gie. Beide Kollektortypen erwiarmen sich also zwangslaufig
an einem sonnigen Tag. Beide Typen geben also, sobald die
Kollektoren wirmer sind als die Umgebung, jene gesammelte
Energie zu einem Teil wieder an die Umgebung ab. Eine per-
fekte Dammung, ganz ohne Wéarmeverluste, gibt es nicht. Der
FK lasst die Sonnenstrahlung etwas leichter eintreten und hat
leichte Wirkungsgradvorteile bei beginnender Erwarmung.
Der VRK bietet den Sonnenstrahlen beim Eintritt bis zur Ab-
sorberfliche einen grofieren Widerstand. Eingefangene War-
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Installierte Vakuum-
rohrenkollektoren

me wird aber in der ,Thermoskanne® besser zuriickgehalten.
Hohe Temperaturdifferenzen zur Umgebung verkraftet der
Rohrenkollektor daher besser. An einem strahlenden Winter-
tag mit niedrigen Auflentemperaturen zeigt sich dieser Vor-
teil der R6hre daher sehr deutlich.

DIE UNTERSCHIEDE IN ZAHLEN

Man unterscheidet fiir Kollektoren allgemein drei Einflussfak-
toren auf den jeweiligen Wirkungsgrad. Einer dieser Einfliisse
ist unabhingig von der Umgebungstemperatur. Dies betriftt
den sogenannten optischen Wirkungsgrad. Gemeint ist damit
der Anteil des Sonnenlichts, der durch die schiitzende Glas-
hiille zum Absorber dringt. Werte fiir moderne Flachkollek-
toren liegen meistens etwas hoher als fiir Rohrenkollektoren.
Dies resultiert, wie bereits beschrieben, aus der Tatsache,
dass das Licht beim VRK zweimal das Glas durchschreiten
muss. Als weitere Grof3e ergibt sich eine Verlustleistung des
Kollektors bei seiner Erwirmung. Diese nimmt naturge-
maf} mit steigender Temperaturdifferenz zur Umgebung zu.
Ein Teil dieser Warme wird durch Konvektion, ein anderer
durch Strahlung abgegeben. Man unterscheidet daher zwei
sogenannte Wiarmeverlustbeiwerte, namlich k1 und k2 (her-
stellerabhédngig auch al und a2). Die Formel zur Ermittlung
des gesamten Kollektorwirkungsgrades beriicksichtigt daher
diese drei Einfliisse folgendermaflen:

_ ki * ATk, *AT?
E E

g g

n=mn
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Wirkungsgradverlauf von Flach- und Vakuumrahrenkollektoren
im Diagramm

Dabei ist:
1 = Kollektorwirkungsgrad
1, = optischer Wirkungsgrad

oy
I

Wirmeverlustbeiwert in W/(m?*K)

=
r
1]

Wirmeverlustbeiwert in W/(m?*K?)

AT = Temperaturdifferenz in K

m
|

= Bestrahlungsstirke in W/m?

Ein Beispiel soll die Zusammenhénge kurz rechnerisch ver-
deutlichen. Dabei wird bei ansonsten gleicher Einstrahlung
und Temperaturdifferenz der FK dem VRK (Werte in Klam-
mern) gegeniibergestellt. Ausgangslage ist:

Mo =84% (80%)

k, = 4W/(m’K) (1,5 W/(m’K))

k, = 0,02W/(m’K?) (0,005 W/(m?K))
AT = 40 K (fiir beide Kollektoren)

E_ = 800 W/m? (fiir beide Kollektoren)

g
Fiir den FK gilt dann:
. . 2
y - 084_ 4040 _002:40
800 800

1n=084-0,20-0,04=0,60

und fiir den VRK
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15+40 0005+ 40?
800 800

n=080-0,075-0,01=0715

n =080 -

Unter den genannten dufleren Bedingungen sind die beiden
Kollektoren jeweils mit einem Wirkungsgrad von 60% fiir
den Flach- und 71,5 % fiir den R6hrenkollektor unterwegs.

BEI SCHLECHTEM WETTER

Nimmt die Strahlung jedoch erheblich ab oder triftt nur noch
diffus auf die Kollektoren, so wird die Differenz des Wir-
kungsgrades zwischen den beiden Typen nochmals grofler.
Bei ansonsten gleichen Werten soll die bereits berechnete
Situation nochmals durchgerechnet werden, allerdings mit
einer Bestrahlungsstirke von nur noch 300 W/m?. Dann er-
gibt sich fiir den Flachkollektor:

4+40 002¢40
300 300

n=084-0,533-0,107 =0,200

n=084-

und fiir die Rohre
L ] L ] 2
1y~ 080 15240 _ 0005+ 40
300 300

n=080-0,2-0,027 =0573

Der Flachkollektor geht bei méafliger Einstrahlung und ent-
sprechend hoher Temperaturdifferenz gehorig in die Knie. An
einem kalten Wintertag mit nur diffuser Strahlung bringt er
nur noch 20 % Wirkungsgrad. Der VRK spielt jetzt die Vor-
teile seiner Bauart extrem aus und liegt immer noch bei tiber
50 % Wirkungsgrad.

FAZIT

Der FK kann mit seinem giinstigeren Preis punkten. Sein
Aufbau ist einfach, aber nicht so effektiv. Mit seinen Muskeln
spielt der VRK bei ungiinstigen Witterungsbedingungen. Es
kommt also darauf an, was mit dem Kollektor erreicht werden
soll. Wird dieser zur Unterstiitzung der Warmwasserberei-
tung vorgesehen, so kann die wirtschaftliche Variante ein FK
sein. Denkt man iiber die Heizungsunterstiitzung im Winter
nach, so hat der VRK die Nase sicherlich vorn. Aus rein tech-
nischer Sicht spricht der Wirkungsgrad tibers Jahr sicherlich
ebenfalls fiir den VRK. |
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