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BESTIMMUNG DER SOLARKONSTANTEN (LOSUNG)

Material:

Styroporisolation
Thermometer
Stativmaterial
Stoppuhr
Waage

Geschwarzter Alublock ‘
%

Durchfihrung: Bilder: S. Hanssen

Es wird die Energie (AEgesamt) €rmittelt, die der Alublock mit der Flache A bei der Bestrahlung
der Sonne Uber eine bestimmte Zeitspanne At aufnimmt. Wahrend er Warmeenergie
aufnimmt (AEgwamung) Strahlt er gleichzeitig wieder Energie ab. Die abgestrahlte Energie wird
separat beim Abkulhlungsprozess bestimmt (AEapinung) UNd muss anschliefend addiert
werden.

Die Energie, die der Block von der Sonne aufnimmt, ist dann:

AEGesamt = AEErwéirmung + AEAbk[]thng

Der Alublock wird in der Styroporisolation abwechselnd in der Sonne erwarmt und im
Schatten wieder Uber die gleiche Zeit abgekuhlt und dabei jeweils die Anfangstemperatur
(24) und Endtemperatur (J¢) bei festgelegten Zeitspannen At (z.B. 5 Minuten) gemessen und
der (positive) Temperaturunterschied A3 berechnet.

Die zugefuhrte Energie (AEgwamung), bzW. abgegebene Energie (AEapkinung) berechnet sich
jeweils durch AE = cu - my - AS

ca = 896 J/(kg'K) (spezifische Warmekapazitat von Aluminium)
my = 0,0862 kg (Masse des Aluminiumblocks)

Stelle den Block mithilfe des Stativmaterials so in die Sonne, dass die Sonnenstrahlen
senkrecht auf die schwarze Flache des Alublocks treffen (Schattenwurf betrachten!).
Wahrend der Durchfiihrung muss das System etwas nachgefihrt werden.

Flhre mehrere Messungen durch und erstelle jeweils Tabellen nach folgendem Muster:

Messung Nr.:......

‘SA in °C SE in °C ASin K AE = Car - My - AS

Erwarmung
Abkuhlung
A EGesamt =

Bestimme einen Mittelwert aller Gesamtenergien (AEite)-

. , AEpitter
Die Solarkonstante berechnet sich nunzu: | Sy = T

Vergleiche Dein Ergebnis mit dem Literaturwert und erlautere Griinde fir die Abweichung.
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Hinweise und Bemerkungen zur Messung und zum Vergleich mit dem Literaturwert:
Die beste Schwérzung erreicht man durch den Rul3 einer Kerzenflamme.

Die Kopplung des Thermometers mit dem Alublock muss sichergestellt sein. Dies erreicht
man am einfachsten durch Aluminiumfolie (oder mit Wérmeleitpaste).

Bei der Aufwdrmmessung sollte die erste Minute, wegen der thermischen Trdgheit des
Koérpers, nicht in die Messzeit einbezogen werden (also hier im Bsp. 6 Minuten aufwdrmen, 5
Minuten abkiihlen).

Es ist darauf zu achten, dass der Alublock nicht durch Wind zusétzlich abgekiihlt wird.

Aufgrund der tages- und jahreszeitabhédngigen Strecke, die das Licht der Sonne durch die
Erdatmosphére zuriicklegt, werden die Ergebnisse je nach Datum und Uhrzeit sehr
schwanken und teilweise deutlich vom Literaturwert abweichen. Die besten Ergebnisse
erreicht man mit dieser sehr einfachen Messmethode demnach im Sommer um die
Mittagszeit. Auch bei hoch stehender Sonne erreichen nur 60% der Strahlungsleistung die
Erdoberflache. Die Werte, die man hierbei misst, liegen meist zwischen 750 W/m? und 850
W/m?2 Der Literaturwert betragt 1367 W/m?2

Will man préziser werden, muss man deutlich mehr Aufwand betreiben und die Mathematik
tiber dem Neuntkldsslerniveau bemiihen. Dies muss hier aber wirklich nicht sein, um das
Grundprinzip zu verstehen.

Fiir eine sehr préazise Messung (fiir Oberstufe Astronomie-Wahlfach oder Physik 3-stiindig
mit Schwerpunkt Astronomie) sei auf folgende Seite verwiesen:

http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/die-bestimmung-der-
solarkonstante/1051440

Auch an einem sonnigen Tag wird ein erheblicher Teil der Sonnenstrahlung an der
Atmosphére absorbiert bzw. reflektiert, so dass nicht alle Strahlung bis zum Alublock kommt.

Die schwarze Oberfliche des Alublocks absorbiert nicht zu 100% die ankommende
Sonnenstrahlung.

Ein Teil der eingestrahlten Energie wird auch zur Erwdrmung des Styropors und des
Thermometers verwendet.

Der erwérmte Alublock gibt bereits vor Ende des Versuchs Wérmeenergie an die Umgebung
(Luft, Halterung, ...) ab.
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