Kollektoren

Zur Diskussion gestellt:

Mit Spiegeln mehr Sonnenenergie auf Kollektoren lenken

Die Idee, mit Hilfe von Spiegeln
mehr Solarenergie auf Sonnenkol-
lektoren zu lenken, um dadurch de-
ren Wirkungsgrad zu erhéhen, ist ge-
wiB nicht neu. Verwirklicht worden
sein diirfte sie indes kaum, zumin-
dest nicht auf Hausdéchern. Dr.-Ing.
Friedheim Melzner, Mitarbeiter am In-
stitut fiir Extraterrestrische Physik
des Max-Planck-Instituts fir Physik
und Astrophysik in Garching bei
Minchen, hat die Frage der besseren
Energieausbeute durch Anbringen
von Spiegeln in Verbindung mit Kol-
lektoren griindlich untersucht und
stellt seine Erkenntnisse hier zur Dis-
kussion. Ihm ist klar, daB frei auf dem
Dach placierte Spiegel, wie er sie fur
seine Berechnungen angenommen
hat, nicht genehmigt werden wiirden.
Er denkt deshalb an lange, schmale
Kollektorelemente, die Absorber und
Spiegel unter einer Glasabdeckung
vereinigen.

Die ganzjahrige Solarheizung konnte
sich bisher bei uns kaum durchsetzen,
unter anderem deshalb nicht, weil der
Wirkungsgrad der Ublichen Kollektoren
gerade im Winter sehr schiecht ist. Zum
Ausgleich miBte man gréBere Flachen
mit Kollektoren belegen. Dies ist jedoch
wegen der Kosten und der begrenzten
Dachflachen nicht moglich. Im Sommer
kann dagegen die Energie von groBfia-
chigen Anlagen nicht genutzt werden;
es ist moglicherweise schwierig, die
Warme abzufuhren.

Man sagt, konzentrierende Kollekto-
ren mussen der Sonne nachgefuhrt
werden. Dies ist jedoch nur dann richtig,
wenn die Strahlung sehr stark konzen-
triert werden soll und groBe Winkelbe-
reiche erfaBt werden mussen. Bei nach
Stden ausgerichteten und sich in Ost-
West-Richtung erstreckenden Kollekto-
ren und Flachspiegeln ist nur die in die
Sidrichtung projizierte Sonneneleva-
tion &g

8g = arctan (tan &/ cos o )

fur die Konzentration maBgebend. Da-
bei ist & die Sonnenelevation und o der
Azimuth der Sonnenrichtung. Die Ele-
vation 8g andert sich, wenn man die
Morgen- und Abendstunden im Som-
mer ausschlieBt, in Miinchen (48 Grad
n.B.) nur zwischen 17 und 70 Grad. Da
nur im Winterhalbjahr konzentriert wer-
den muB und im Sommer ein Teil der
Energie in den Weltraum reflektiert wer-
den soll, wird der erforderliche Winkel-
pereich erheblich kleiner. Geeignete
Spiegelanordnungen brauchen dann
nicht nachgefiihrt zu werden.

Die Uberlegungen begannen bei dem
Plan, ein um 27 Grad nach Siden ge-
neigtes Dach mit Kollektoren zu bele-
gen (Bild 1). Die auf den Kollektor auf-
treffende Intensitat S, im Verhaltnis zur
Strahlungsintensitat S ist im Bild 2 auf-
getragen. Sie ist leider im Winter um
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30 % kleiner als im Sommer. Bei einer

Lichtintensitat S von 800 W/m2, 50°C -

Absorbertemperatur und —10°C AuBen-
temperatur wird mit einem Zweischei-
benkollektor ein Wirkungsgrad von
28 % erreicht (It. H. Grallert, ,Solarther-
mische Heizungssysteme”, R. Olden-
bourg Verlag).

LaRt man, wie in Bild 1 gezeigt, jeden
zweiten Kollektor weg und ersetzt ihn
durch einen Spiegel gleicher Breite, der
senkrecht auf das Dach gesetzt wird,
dann wird auf diese einfaché Weise die
Kollektorleistung im Winter verdoppelt.
Nach Bild 2, Fall 2, ist die Intensitét jetzt
im Winter um 40 % hoher als im Som-
mer! Der Wirkungsgrad des Kollektors
steigt unter den eben angenommenen
Verhaltnissen auf 50 % an; von einem
Kollektor mit Spiegel kann 1,8mal mehr
HeiBwasser von 50°C erzeugt werden
als mit zwei Kollektoren. Wenn das
Wasser zur Warmespeicherung auf ho-
here Temperatur gebracht werden soll,
werden die Unterschiede noch gravie-
render: Bei einer Absorbertemperatur
von 75°C sinkt der Wirkungsgrad auf 0
und kann durch den Spiegel wieder auf
40 % gebracht werden. Ein weiterer
Gewinn ergibt sich aus der kirzeren An-
sprechzeit, da weniger Material aufge-
heizt werden muB.
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Bild 1. Verdoppelung der Leistung eines Kollektors
auf einem um 27 Grad nach Suden geneigten Dach
bel minimaler Sonnenelevation
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Elevation der Sonnenaricntung

Bild 2. Relativer Intensitatsgang fur die verschiede-
nen Anordnungen. 1 Flachkoliektor auf einem 27
Grad geneigten Dach, 2 wie 1, aber kombiniert mit
einem Spiegel gleicher Breite, 3 wie 2, aber mit
Ruckflankenspiegel.

Wenn die Sonnenelevation nach dem
Minium im Dezember ansteigt, fallt ein
Teil der Strahlung auf das freie Dach
und geht verloren. Diese Strahlung
kann mit einem zweiten Spiegel, der um
45 Grad gegen das Dach nach Suden
ansteigend unter dem Kollektor ange-
bracht wird, ebenfalls auf den Absorber
gebracht werden. Der Strahlengang far
zwei unterschiedliche Elevationswinkel
ist in Bild 3 gezeigt: Bei der minimalen
Elevation von 18 Grad fallen direkte und
vom oberen Spiege! reflektierte Strah-
lung auf den Absorber. Bei 50 Grad hat
man zusatzliche Anteile vom unteren
Spiege! und doppelt reflektierte Strah-
lung auf dem Absorber. AuBerdem wird
ein Teil der einfallenden Strahlung in
den Weltraum reflektiert.

Der mit dieser Anordnung erzielte
Verlauf der Intensitat ist in Bild 2 einge-
zeichnet. Bei kleinem Elevationswinkel
steigt die relative intensitét mit dem Si-
nus des Auftreffwinkels an. Ab einem
bestimmten Winkel wird ein zunehmen-
der Teil der Strahlung reflektiernt. Der so
entstehende Verlauf der Jahresleistung
paBt zum Verlauf des Warmebedarfs.
Beim Maximum der Leistung im Fruh-
jahr sind die AuBentemperaturen im Mit-
tel besonders niedrig. Das Maximum im
Herbst erlaubt die Speicherung von
Warme far den kommenden Winterbe-
darf. Durch Variation der SpiegelgroBe
und der Anstellwinkel kann der Verlauf
der Leistung in Grenzen dem Bedarf an-
gepaft werden. Dabei wird die Konzen-
tration durch groBere Spiegel erhoht;
dafur setzt der Abfall der Leistung friher
ein.

in der Praxis kénnen Anlagen wie in
Bild 1 gezeigt aus verschiedenen Grun-
den nicht ausgefiihrt werden. Die Ab-
sorber und die Spiegel konnen aber als
lange, schmale Streifen gebaut werden,
die gemeinsam von einem Glasdach
iberdeckt werden. Diese Kollektorstrei-
fen konnen auf verschieden geneigte
Dachflachen montiert werden. Im we-
sentlichen andert sich dabei die Breite
des unteren Spiegels. dessen Neigung
immer gleich der minimalen Elevation
sein soll. Fur die verschiedenen Dach-
neigungen ergeben sich dann unter-
schiediiche Abstande der Absorber,
z.B. bei der in Bild 3 gewahiten Dimen-
sionierung des Oberspiegels:

Absorberbreite
Dachneigung {Grad] Absorberabstand

0 .22
22 45
27 .50
45 .63
71 .63
90 .63

Von den heute angebotenen Kollek-
toren hat der Vakuum-Rohrenkollektor
den weitaus besten Wirkungsgrad. Die-
ser wird nicht durch Konzentration er-
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Bild 3. Strahlengange in einer Kollektoranordnung
nach Bild 1 mit Ruckflankenspiegel. Bei dem als
Beispiel gewéahiten Elevationswinkel von 50 Grad
g bt es Beitrdge von beiden Spiegeln, einen direk-

zielt, denn der Absorber in der Rohre
muf3 eine Oberflache haben, die gleich
der Eintrittsflache ist, wenn er die Strah-
lung aus allen moglichen Richtungen
und von allen Orten auf der Rohroberfla-
che aufnehmen soll. Der auBergewdhn-
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ten Beitrag, einen doppelt gespiegelten Beitrag und
einen in den Weltraum zurlckgeworfenen Teil des
Lichtes

liche Wirkungsgrad beruht vielmehr auf
der hervorragenden Isolation des Ab-
sorbers. Da noch keine interne Konzen-
tration benutzt wird, kdnnte auch beim
Rohrenkollektor jeder zweite durch ei-
nen Spiegel ersetzt werden. Die dann

erreichbaren Temperaturen kénnen je-
doch nur in Sonderfalien genutzt wer-
den. — Bei jeder Anwendung von Spie-
geln bei Solaranlagen besteht eine er-
héhte Gefahr der Uberhitzung. Spiegel
dirften deshalb erst dann angebracht
werden, wenn eine ausreichende Tem-
peraturfestigkeit unter allen Betriebsbe-
dingungen nachgewiesen ist.

Leider kann das gestreute Licht, das
im Mittel mehr als die Halfte der Solar-
energie bringt, nicht konzentriert wer-
den. Der Kollektor mit Spiegeln in der
vorgeschlagenen Anordnung hat be-
zlglich des Streulichtes etwa die glei-
che Leistung wie ein Kollektor ohne
Spiegel. Der Absorber sieht direkt oder
uber die Spiegel nur den Studhimmel,
dafur ist die wirksame Flache verdop-
pelt . — Die Spiegelverluste wurden bei
der Darstellung bisher nicht berlicksich-
tigt. Tatséchlich gehen bei jeder Refiek-
tion 10 % des Lichtes verloren.

Spiegel kénnen auch benutzt werden,
um die Leistung von Solarzellen zu er-
hohen. Dabei ist eine Kombination mit
Flachkollektoren angebracht, um die
Zellen zu kihlen. Alle hintereinander
geschalteten Zellen eines Stranges
mussen dabei gleich beleuchtet wer-
den. Sie mussen deshalb in einer Reihe
entlang der Absorberkante liegen. Au-
Berdem darf auf keine der Zellen ein
Schatten fallen.

Mull als Wertstoffquelle und Energietrager
Tendenzen bei der Hausmiillentsorgung

Die Helmut Kaiser Unternehmensberatung, Philosophenweg 2, 7400 Tiibin-
gen, arbeitet an einer groBen Marktanalyse, die den Bereichen Abfallbeseiti-
gung und Wertstoffriickgewinnung, Umweltschutz, Energieeinsparung und
anderem gewidmet ist. Damit sollen die entsprechenden Markte transparent
gemacht und Prognosen bis zum Jahre 2000 vorgelegt werden. Insbesondere
will man auch neue Technologien darstellen und bewerten. In Sachen Haus-
miill, der auch als bedeutender Energietrager anzusehen ist, liegt das Ergeb-
nis einer Kurzerhebung bereits vor. Der nachfolgende Text stammt von der
Unternehmensberatung Kaiser, mit der sich diejenigen in Verbindung setzen
kénnen, die an der Gesamtanalyse oder an Teilaspekten interessiert sind.

In der Bundesrepublik Deutschiand
fielen 1982 rund 25 Mill. t Hausmull an,
entsprechend etwa 400 kg je Einwoh-
ner. Neueren Schatzungen zufolge ist
diese Menge annahernd konstant ge-
blieben. Die Zahien sind allerdings nicht
sehr aussagekréftig. Zum einen wird un-
ter Hausmull auch der hausmullahnli-
che Abfall der Gewerbebetriebe ver-
standen (aus privaten Haushaltungen
stammten 1982 nur 15 Mill. t plus 2,2
Mill. t Sperrmill), zum anderen sind so-
wohl anfallende Mengen als auch Zu-
sammensetzung je nach Ballungsdichte
und UmweltbewuBitsein sehr unter-
schiedlich.

Der Hausmdll setzt sich im Bundes-
durchschnitt wie folgt zusammen:

31,4 % organische Stoffe (beim reinen
Hausmull 42 %, in landlichen
Gegenden und bei Gartenbe-
sitzern erheblich weniger, da-
far in Ballungsgebieten mehr)

24 %
13 %
8,8 %
8,7 %
8,0 %
5,6 % NE-und FE-Metalle
0,8 % Verbundmaterialien
Diese 25 Mill. t Hausmull wurden 1982
wie folgt entsorgt:
ca. 65 % landeten
Deponien,
wurden verbrannt; die 25 %
Schlacke, die hierbei anfie-
len, wurden zu 95 % depo-
niert (nur etwa 5 % fanden,
vorwiegend im StraBenbau,
eine weitere Verwendung)
ca. 5 % wurden sortiert und recycelt.

Papier

mineralische Stoffe (Feinmll)
Kunststoffe und Textilien
Holz, Leder, Gummi, Knochen
Glas

unbehandelt auf

ca. 30 %

Deponien

Die Zahl der Deponien hat sich in den
letzten Jahren drastisch verringert,

1970 waren noch rund 50 000 gedffnet.
Ende 1984 konnten nur noch 3118 De-
ponien gezahlt werden, von denen le-
diglich 385 fur die Aufnahme von Haus-
mull zugelassen waren. Die Entwick-
lung zu immer weniger Deponien wird
auch in den néchsten Jahren unveran-
dert anhalten, da Neuanlagen politisch
kaum noch durchzusetzen sind.

Verbrennung

Mitte 1986 waren, Statistiken des
Umweltbundesamtes zufolge, 34 % der
bundesdeutschen Bevélkerung an 47
Mullverbrennungsanlagen (MVAs) mit
einer Jahrestonnenleistung von etwa 9
Millionen angeschlossen. Bis 1985, so
Dipl.-Ing. Lothar Barniske vom Umweit-
bundesamt auf dem 4. Internationalen
Recycling Congress in Berlin, ist mit
weiteren 21 MVAs mit einer Leistung
von 4 Mill. Jato zu rechnen. Neuere
Planungen sehen einen Zubau von le-
diglich 10 MVAs vor.

Die Verbrennung unbehandelten
Mlls weist mehrere gravierende Nach-
teile auf, die dem Vorteil der Mdillreduk-
tion gegeniberstehen.

a) Rauchgasemissionen: Trotz ko-
stenintensiver Rauchgasreinigungsan-
lagen sind die Emissionen von Giften
(Dioxin), Schwermetallen (Cadmium
und Zink) sowie CO,, Stickoxiden und
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