Loésungen zu Kapitel 2:

Aufgabe 2.1: Solarkonstante
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Aufgabe 2.2: Solares Spektrum

a) AM 0 ist das Spektrum der Sonne aufderhalb der Erdatmosphére

b) AM 1,5 ist das Spektrum der Sonne, das sich bei einem Laufweg der Sonnenstrahlen des 1,5 -
fachen der Atmospharendicke ergibt. Der Sonnenwinkel ergibt sich zu
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c) Inder Atmosphire kommt es zur Streuung von Licht an Teilchen (z.B. einzelnen Molekiilen), die
kleiner als die Lichtwellenldnge sind. Diese Rayleigh-Streuung ist stark wellenldngenabhangig mit
R ~ 1/2* Blaues Licht (kurze Wellenldngen) wird daher starker gestreut als rotes Licht.

d) Im Fall von Abendrot blickt der Betrachter in Richtung der knapp iiber dem Horizont stehenden
Sonne. Das weif3e Licht der Sonne durchlduft einen langen Weg durch die Atmosphare bis zum
Betrachter, dabei wird durch Rayleigh-Streuung vor allem das blaue Licht zu Seite weggestreut.
Ubrig bleibt vor allem rotes Licht.

Aufgabe 2.3: Globalstrahlung

a) Die Diffusstrahlung wird durch Streuung des Sonnenlichts an der Atmosphére hervorgerufen.
Wesentliche Effekt sind dabei die Rayleigh-Streuung an kleinen Teilchen (z.B. einzelnen
Luftmolekiilen) sowie die Mie-Streuung an grofderen Teilchen (z.B. Wassertropfchen von Wolken,
Staubteilchen)

b) Jenach Standort liegt der Anteil bei 54 bis 60 %; grob gesagt also etwas iiber der Halfte.

c) Die Sonnen-Volllaststunden geben an, wie viele Stunden die Sonne mit voller Last (E = 1.000
W/m?) scheinen miisste, um die gesamte tatsiachliche Jahres-Strahlungsenergie zu erbringen. In
Deutschland betragt die Zahl der Sonnen-Volllaststunden auf eine horizontale Flache etwa 1.000 h.

d) Aus Tabelle 2.4 zeigt sich, dass eine horizontale Flache tiber das Jahr nur etwa 88,3 % der
Strahlungsenergie bei optimaler Ausrichtung empfangt. Somit ergibt sich als Volllaststundenzahl
fiir die horizontale Flache:

1.000 h/a - L _ 1132,5h/a
0,883

B




Aufgabe 2.4: Strahlung auf schriage Flichen

a) Optimale Ausrichtung bei fopt =90 ° - 5 = 40 °

sin(yg + f) sin(90 °) \%%
E, =FE. (—=—=)=850— =1.109,6 —
Gen_Max Direkt H ( Sil’l(]/s) ) ( (50 O)) >
sin(yq + sin 65 ° \\%
b)  Egen = Epirekt 11 - (#) 850 m_ ( 0 ) =1.005,6 —
S

c) % =25°, Ebirekt. 1 = Epiffus 1 = 300 W/m?
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Durch Probieren: EgenMax = 935,1 W/m?2 bei = fopt ~ 55 °
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mit Additionstheorem folgt:
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= EGen_Max = 935,11 W[l’l’l2



