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Die Ausmafe der Sonne sprengen
jeden irdischen MaBstab

Wer sich fir Solarenergie interes-
siert, schaut zuerst nach der Sonne.
Uber die Sonne wissen wir heute
eine ganze Menge, weil sie sich we-
gen ihrer Helligkeit und ,Nahe” zur
Erde besonders gut beobachten [aBt.
+Nah"” bedeutet in der Unendlich-
keit des Weltalls eine Entfernung
von rund 149,6 Millionen Kilome-
tern. Das heiBt, die Sonne ist etwa
400mal weiter von der Erde entfernt
als der Mond. An derartige GroBen-
ordnungen miussen wir uns bei der
Sonne gewdhnen, denn hier be-
wegen wir uns in auBerirdischen
Dimensionen (Bild 2):
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Bild 2: GréBenverhéltnisse
von Sonne und Planeten
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Bild 3: Einblick in den Sonnenkdérper
(Quelle: GEO-Buch, Die Sonne)

Der Durchmesser der Sonne betragt
1392000 Kilometer und damit das
109fache des Erddurchmessers. Das
Sonnenvolumen entspricht dem von
1,3 Millionen Erdkugeln. Die Masse
der Sonne ist nicht nur 330000mal
grofBer als die der Erde, sondern um-
faBtauch 99,9 Prozent der gesamten
Materie des Planetensystems. Und
was die Temperatur betrifft, erreicht
die Sonne ohnehin Rekordwerte: an
der Oberflache um 6000 und im Son-
nenkern unvorstellbare 16 Millionen
Grad (Bild 3) bei einem Druck von
237 Milliarden Atmosphéren.

Kernfusion
entfacht das Sonnenfeuer

Die extremen Temperatur- und
Druckverhaltnisse im Sonneninnern
bilden die Voraussetzung fur den
entscheidenden ProzeB3 der Sonnen-
energie-Gewinnung: die Kernfusion.
Sie beruht auf der Verschmelzung
von jeweils vier Wasserstoff-Atomen
zu einem Helium-Atom, wobei sich
ein winzig kleiner Teil der Atommas-



Verglasung und Warmedammung
machen den Absorber zum Kollektor

Bei hoheren Temperaturanforderun-
gen st6Bt ein einfacher Absorber al-
lerdings an seine Grenzen. Denn je
gréBer der Temperaturunterschied
zwischen der Warmetragerflussig-
keit und der AuBBenluft ist, desto
mehr Warme gibt der Absorber an
die Umgebung ab: durch Warme-
strahlung, Warmeleitung und Utber
die Warmemitfiihrung der Luft. Des-
halb erhalten Absorber fur héhere
Temperaturdifferenzen eine Glasab-
deckung und auf der Rickseite eine
Warmedammung. Diese Baueinheit
bezeichnen wir als ,Kollektor” oder
genauer gesagt , Flachkollektor”.

Die vitrinenartige Ummantelung des
Flachkollektors (Bild 12) schirmt den
Absorber von der AuBenluft ab, was
die Warmeabgabe an die Umgebung
stark verringert. Daneben mindern
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Bild 12: Aufbau eines Flachkollektors
(Quelle: Daimler-Benz AG)
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und Schaumstoffeinlagen auf der
Kollektorrickseite die Energiever-
luste durch Warmeleitung. Die Glas-
abdeckung verhindert schlieBlich
auch die Warmeruckstrahlung des
Absorbers. Das Glas 1aBt zwar die
kurzwellige Sonnenstrahlung ohne
groBere Verluste herein, halt aber
die langwellige Warmestrahlung
weitgehend zurlck.
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Bild 13: W:‘rkungsgradkennh‘nien eines
Flachkollektors bei unterschiedlichen
Bestrahlungsstdrken

An triiben Wintertagen bringt
der Flachkollektor keine Leistung

Interessiert uns der Wirkungsgrad ei-
nes Flachkollektors, missen wir das
jeweilige Verhéltnis zwischen der
nutzbaren Kollektor- und der einfal-
lenden Strahlungsleistung betrach-
ten (Bild 13). Der sich hieraus erge-
bende Wirkungsgrad schwankt in
unseren Breiten zwischen 0 (keine
Warmeabgabe) und 50 Prozent. Die
niedrigsten Werte treten dabei im
Winter auf, weil jeder Kollektor zu-
erst seine Eigenverluste ausgleicht,
bevor er Warmeenergie abgibt. Das
erklart auch, warum die Kollektorlei-
stung bei verminderter Einstrahlung
gegen Null tendieren kann.



Mit Hilfe einiger konstruktiver MaB-
nahmen ist es dennoch maoglich, das
Betriebsverhalten des Kollektors zu
verbessern. Dazu zahlen der Einbau
von Doppelverglasungen, die ,selek-
tive” Beschichtung der Absorber und
Abdeckungen sowie der Einsatz von
vakuumisolierten Kollektoren (Bild
14). Sie tragen alle zu einer Verringe-
rung der Warmeverluste bei und
steigern auf diese Weise die Nutzlei-
stung des Kollektors. Der damit ver-
bundene Mehraufwand erweist sich
jedoch nur bei héheren Temperatur-
anforderungen, wie etwa bei der
Raumheizung, als gerechtfertigt.
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Bild 14: Vakuumréhrenkollektor

In thermischen Solaranlagen sorgen
Speicher fir den Warmwasservorrat

Fur jeden Kollektor stellt sich aber
das Problem, daB die Warmenach-
frage und das Sonnenenergieange-
bot nur selten zeitlich tGbereinstim-
men. Um diesen MiBstand wenig-
stens kurzfristig zu umgehen, verfi-
gen solare Warmwassersysteme in
der Regel uber einen Speicher. Die
kostenglinstigste Lésung bieten hier
die in stidlichen Landern weit ver-
breiteten Thermosiphon-Anlagen.
Sie bendtigen keine Umwalzpumpe,
weil sich ihr Speicher oberhalb des
Kollektors befindet und das leichtere
Warmwasser dadurch von selbst in
den Speicher aufsteigt (Bild 15).
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Bild 15: Zweikreisige Thermosiphon-Anlage

Einfache Thermosiphon-Anlagen
sind allerdings sehr frostempfindlich
und demnach fir den Ganzjahresbe-
trieb in Mitteleuropa ungeeignet.
Deshalb kommen in unseren Breiten
meist nur zweikreisige Pumpensyste-
me in Frage (Bild 16). Diese Anlagen
arbeiten mit einer frostgeschitzten
Warmetragerflissigkeit, die ihre
Warmeenergie Gber einen Warme-
tauscher an das zum Verbrauch be-
stimmte Wasser abgibt. Daneben
sorgt eine im Speicherinstallierte Zu-
satzheizung auch bei geringer Son-
neneinstrahlung fur stets gleichblei-
bende Warmwassertemperaturen.
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Bild 16: Schema einer zweikreisigen
Solaranlage mit Pumpantrieb




