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Solarthermische Systeme
Von Dr.-Ing. Werner Kleinkauf, Kassel

Auf die gesamte Erdoberflä,clre wird
jähr l i ch  Energ ie  von ca .  tO l8  tw i r ,
d .h .  in  e twa das  15  000 fache des
gesamten Primärenergieverbrauchs des
Jahres  1973,  e inges t rah l t .  In  B i ld  I  i s t
die mitt lere Intensität ( langjähriges 24-
Stunden-Mittel) der Globalstrahlung
für Europa und Nordafr ika angegeben.
Daraus geht hervor ,  daß die Bestrah-
lungsstärke in der Bundesrepublik
etwa um den Faktor 2 niedriger l iegt
a1s in Südeuropa oder Nordafr ika.
Dies tr i f f t  in etwa auch auf die Son-
nenscheindauer zu. Für die Bundes-
republik l iegt die Sonnenscheindauer
zwischen 1300 h /a  und 1900 h /a ,
während im Sudan Werte bis 4000 h/a
erreicht werden.
Durch die Nutzung von nur knapp 2 7o
der Saharafläche (8,7 14is. krnz) hätte
bei einem Gesamtwirkungsgrad der
Solarenergieanlagen von 20 % der
Weltprimärenergieverbrauch im Jahre
1973 (68  Mio .  GWh/a)  gedeck t  werden
können.

Solarthermische Nutzung

Im wesentl ichen unterscheidet man die
vier in Tabelle 1 aufgeführten Arten
der Nutzung solarer Strahlungsener-
gie. lm folgenden wird nur die solar-
thermische Nutzung weiter behandelt,
da sie z.Z. am ehesten eingesetzt

B i l c t  l :  M i t t l e r e  j ä h r l i c h e  l n t e n s i t ä t  d e r  G l o b a l s t r a h l u n g  i n  W / m 2  ( 2 4  h - M i t t e l )

B i l d  2 :  G e s a m t a n s i c h t  e i n e r  k l e i n e n  s o l a r - F a r m - A n l a g e  i n  o - w - M o n t i e r u n g

N utzu ngsa r t Seku ndärenergie

T a b e l l e  l :  N u t z u n g s t e c h n i k e n
däre  nerg  ie

so la rer  S t rah lungsenerg ie  und zugehör ige  5ekun.

Wärme (e lek t r .  Energ ie ,
c h e m .  E n e r g i e )

e l e k t r .  E n e r g i e ,
( c h e m .  E n e r g i e )

c h e m .  E n e r g i e

e lek t r .  Energ ie

werden könnte .  Über  den Stand und
die Einsatzmöglichkeiten anderer
Nutzungsarten gibt eine Programm-
s tud ie  des  BMFT l )  nähere  In fo rma-
t ionen.  Be i  der  Nutzung der  So la r -
strahlung mit solarthermischen
Systemen kann man nach dem Tem-
peraturniveau des Wärmetransport-
med iums N ieder -  ( t  z  20O oC)  und
Hochtempera tur -Ko l lek to ren  ( t  . \  2Q0
oC)  un tersche iden.

N ieder tempera tur -Ko l lek to ren  rverden
i.a. als Flachkol lektoren ausgeführt
und f inden hauptsächl ich in dezentra-
len  Sys temen (Bere i ts te l lung  von He iz -
und Brauchwasserwärme) Verwendung.
S ie  nu tzen sowoh l  d ie  d i f fuse  a ls  auch
die direkte Solarstrahlung aus und
können daher  auch in  Ländern  mi t
e iner  mi t t le ren  b is  n iedr igen An-
zah l  von  Sonnensche ins tunden e in -
gesetz t  werden.

Be i  Hochtempera tur -Ko l lek to rsys te-
men werden zur  Erhöhung der  Be-
strahlungsstärke fokussierende Ele-
m e n t e  ( S p i e g e l  o d e r  L i n s e n )  e i n g e -
se tz t .  D iese  Sys teme e ignen s ich  be-
sonders zur Erzeugung mechanischer
Energ ie ,  d .h .  wenn an  den So lar -
ko l lek to r  e ine  Wärmekra f tmasch ine
a n g e s c h l o s s e n  w i r d .  S i e  n u t z e n  p r a k -
t l sch  nur  den d i rek ten  Ante i l  der
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Sonnenst rah lung aus  und müssen da-
her der Sonne nachgeführt werden.
Der  E insa tz  derar t iger  Sys teme wi rd
s ich  aus  Gründen der  Wi r tschaf t -
l ichkeit auf sonnenreiche Gegen-
den beschränken (2 .B .  Südeuropa,
Nordaf r i ka ,  Entw ick lungs ländör
u s w . ) .

B is zu elektr ischen Ausgangsleistungen
r o n  c i n i g e n  l \ I W  s i n d  h i e r  v o r a u s -
s ich t l i ch  d ie  sog.  So la r -Farm-An lagen,
d .h .  Fe lder  von e inze lnen So lar -
ko l lek to ren ,  am wi r tschaf t l i chs ten .
D ie  Ko l lek to ren  bes tehen z .B .  aus
zyl inderförmigen Parabolspiegeln,
in  deren  Brenn l in ien  s ich  Absorber -
röhren  be f inden.

B i ld  2  ze ig t  d ie  Gesamtansrch t  e iner
k  k ' i n e n  S o l a r - [ r l r m - A n l a g e  m i t  e i n e r
Ausgangs le is tung von l0  kwe (F läche
c a .  1 5 0  m /  ) .

ln  B i ld  3  i s t  das  zugehör ige  B lock-
scha l tb i ld  der  Gesamtan lage darge-
s te l l t .

Be i  der  10  kWs-An lage O-W-Mon-
t ie rung,  d .h .  d ie  Sp iegc l  werden nur
cler Sonnenhöhe nachgeführt be-
t räg t  be i  e iner  Ansgangstempera tur
des  Wr i rmet  ranspor tmed iums (Wasser )
von t r1ar250 oC und e inem Konzen-
t ra t ions fak tor  C =  30  der  Ko l lek to r -
w i rkungsgrad knapp 70 ' /n .  Der
Konzent ra t ions fak tor  beschre ib t
das  Verhä l tn is  der  senkrecht  zur
F i n s l r r r h l u n g s r i c h t u n g  p r o j i z i e r t e n
Sp iege l -  oder  L insenf läche zur  be-
s t rah l ten  Absorber f läche.

D ie  e r re ichbaren Gesamtwi rkungs-
grade von So lar -Farm-An lagen (10
kWe. . . .  50  MWe)  l iegen zwischen
4 c/c und 1.5 % (einschl ießl ich des
F lächennutzungs fak tors ,  d .h .  e in -
sch l ieß l i ch  der  Fre i räume zwischen
den Ko l lek to ren) .

Ab elektr ischen Ausgangsleistungen
von mehreren  MWe arbe i ten
sog. Solar-Tower-Anlagen (Bi lder 4
und 5) wirtschaft l ich günstiger.

9 :  D r u c k s p e i c h e r
1O:  Zusatzkocher
1  I  !  Motordrosse lvent i  I
l 2 :  K ü h l w a s s e r p u m p e
I  3  :  Spe isewasserpur i rpe
l4 :  R.ücksch lagorgane
r r : 5 r c n e r n e a t s v e n t i l
1  6 :  F r i s c h d a m p f l e i t u n g

Eine derart ige Anlage besteht aus
e iner  V ie lzah l  von  e inze lnen F lach-
sp iege ln  (2 .8 .  4  m X 4  m) .  d ie  a l le
a u f  e i n e n  a n  d e r  S p i t z e  e i n e s  m e h r e r e
hunder t  Meter  hohen Turmes, , (ca .
400 m hoch für die I  GW-Anlage) be-
f indl ichen Absorber ausgerichtet sind.
Mi t  Sohr -Tower -An lagen lassen s ich
für  Tempera turen  des  Wärmet rans-
por tmed iums (NaK)  von 600 oC
Kol lek to rw i rkungsgrade von ca :  80  7
erreichen. Die zugehörigen Gesamt -
wirkungsgrade l iegen zwischen I 5 lrr
und 22  % (e insch l ieß t ich  des  F lächen_
nutzungs fak tors ) .

i l qg l - .  So ta r f a rm-An tage
ko I  le kto ren

Kosten, Potentiale
E i n  w e s e n t l i c h e s  K : : : : : : - : r  : - r  d e n
Einsatz  von Soh: r ' le r .g : : . : . . len  s ind
d ie  Kos ten  der  Sc i r : . : . : r : . : . t : - r :e  und
d i e  n u t z b a r e n  P , ' t  e ; l  : :  i c
D i e  i n  d e r  P r . r t r , : : : : . :  - . : . r  .  ,  . : u r e  h -
g e f ü h r t e n  K a l k u . : : : . : . r ' :  . . : . j  \ b -
schätzungen.  d l ! '  ! ' : : (  i :  * . r . c  O- ien-
t i e r u n g s h i l f e  J r r . i r . . r i  . . : j  . : r e n
E i n d r u c k  v o n  J c :  l - . : . * j : : r . i . j c n
K o s t e n  v e r n t r l ' c . l  -  . . r : .

Die  E rge t  n i ' \ .  J . :  . :  - : -  i : . ' i h r i c -n
K o s t e n . l h . .  i r . r i , z . . r . i r  - .  : - :  , : : e  l l . - , c h -
t e m p e r l t u ; - K .  . . l s i  t . , . i r . : : r .  : i n d
e b e n f a l l :  r n  I . ' : . . :  l . - : i l : u h r t .  A l s
An lage ' l . u t . l  : ' r  . i  - t , t j L  l u \  \ t i r t -
s c h a t t l i . i i J n  ( ; : . . : . . : r : .  . . ' r n r ' n r e i c h e
Gege n. l . 'n  :  !  : i  - :  : .  - :

D e r  l n g . : . . ] . : : . ' ,  : r i : . . j h r '  E n e r g i e -
t r a n \ f , r r r  r l l ( ; l  - r i t  \ r . ' i t e  E n t -
f e r n t r n - c c : t  r ' : . : , . - : - .  . n : h e i o n d e r e
t l l n n .  s i ' i t i t  - t  . r  I  :  : , . : t J a : t  z c i t l i c h  g u t
l l t s q r ' , . 1  . : ! :  .  ; : i  ,  l . i .  S  0 0 0  h / a ) .
I ) i c '  . t : z :  r . .  \  : : : t i : , . i t r . f g l c k l a f t w e f -
k c r t  z ' . i : : r . : : - : . . '  -  : ' r :  I  : t e r u i e a u s g l e i c h
Z \ \ ; \ a h c i t  I . : i  . : : t i  \ . . h t  r o r a u S .  D i e
K L I : i i ' ; 1  : . . : , : r : - : : : : ; l  : p e i C h e f S y s t e m e
r l L l l l l ( ' n  i - . t  { r :  ' . . f . : r : i \ \ a r k e  ( l  G W e )
l I l  ! 1 . :  ( ' :  " . f : .  : j : . - i n r  r L t n  - l  b i s  5
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e  igene
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T a b e l l e  2 t  S o l ä r t h e r m i s c h e  N u t z u n g s s v s t e m e  u n d  i h r e
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D I E  A L T E R N A T I V E
ZUR NACHSTEN UL-
P R E I S E R H O H U N G
H E I S S T  N U T Z U N G
DER SONNENENERGIE

Gle ich  vorweg,  re in  mi t  Sonnenenerg ie  i s t
in  unseren K l imazonen n ich t  auszukom-
men.  D ie  Wi r tschaf t l i chke i t  e iner  So la r -
An lage ze ig t  s ich  jedoch im Zusammen-
sp ie l  m i t  anderen He izungs techn iken am
verminderten Ölverbrauch. So kann von
Apr i l  b is  September  das  Brauchwasser  zu
900Ä von der Solar-Anlage gestel l t  werden.
D ie  E insparung an  ö l  im Jahr  i s t  so  be-
trächtl ich, daß sich die Anlage bereits nach
6-8 Jahren amort isiert hat.
Eine Solar-Anlage arbeitet optimal bei
Heizungssystemen im Niedrigtemperatur-
bere ich ,  w ie  z .  B .  be i  FuBboden-  und
Deckenhe izung,  Warmlu f the izung und be i
Schwimmbädern, da über 500/o der anfal-
lenden Energ ie  im Haus mi t  Tempera turen
unter 70o benötigt wird.

Die Solar-Tedrnlk
1. Unsere Sonnen-Kollektoren sind oDtisch

gut gelöst und fügen sich harmonisch
ins Dach ein.

2. Der Dacheinbau ist 1000/0 regendicht
ohne zusätzl iche Kosten für das Dach-
abd ich ten  (2 .8 .  e inb le ien) .

3. Solar-Anlagen sind nach dem Prinzip
des Baukastensystems weiter ausbau-
fäh ig  und können mi t  lh ren  Ansprüchen
wacnsen.

4. Eine zusätzl iche gewichtsmäßige Bela-
stung des Dachstuhls durch die Kollek-
toren ist nicht gegeben.

5. Solar-Anlagen arbeiten mit einem ge-
schlossenen Kreislauf über Warmwas-
serbere i te r  mi t  2  He izsch langen.  S ie  s ind
vor Frost und vor Überhitzung geschützt.

6. Die Kollektoren sprechen durch den
geringen Wasserinhalt von 1,6 1 sofort
an  und l ie fe rn  Energ ie .

7. Unsere Solar-Anlagen sind nahezu war-
tungs f re i  und haben e ine  lange Lebens-
dauer. Wir gewähren eine Garantie von
5 Jahren.

Wir projekt ieren und planen lhre komplette
Sonnenenergie-Anlage. Montage erfolgt
über  e ingesp ie l te  Teams.

SOLAR
Solar-Helzungsvertrieb GmbH.
Luitpoldstraße 16, 8600 Bamberg
Tolofra tlg5l/2i6r

Mitgl ied der Deutschen ceseltschatt tür
Sonnenenergie e.V. (DGS)

Krat  tüerk

B i l d  4 :  P r i nz i p  e i ne r  So la r -Tower -An lage

Dpf/kWh l iegen, so daß sich die Ge-
samtkos ten  au f  ca .  I  2  Dpf /kWhs be-
laufen würden. Die Kosten für eine
großtechnische Erzeugung von Wasser-
s to f f  in  Nordaf r i ka  und den Trans-
port über 3 000 km mit Pipel ines
l iegen ebenfa l l s  be i  ca .  12  Dpf /kWh,
wobe i  durch  das  Vohrmen e iner
derart langen Pipel ine gleichzeit ig
auch der Energieausgleich zwischen
Tag und Nacht  (Druckabfa l l  von
z .B.  90  bar  au f  40  bar )  e r re ich t  wer -
d e n  k a n n .

Dle Kosten der bisherigen Energieträ-
ger müßten sich also mehr als ver-
doppeln, um das quasi unbegrenzte
technische Potential Südeurooas und
Nordaf r i kas  auch w i r tscha i t  t i ch
nutzen zu können. Dann al lerdings
könnten einer Nutzung der Solar-
energie im großen Sti l  im wesent-
l ichen nur noch pol i t ische Gegeben-
heiten entgegenwirken, denn die
anstehenden Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben sowie der Test ver-
schiedener Anlagen können bei
entsprechendem finanziel len Engage-
ment  in  den nächs ten  15  Jahren er -
folgreich durchgeführt werden.

Folgerungen
In der Bundesrepublik Deutschlanc
ist die Erzeugung von Hochtempera-
turwärme aufgrund der zur Ver-
fügung stehenden Sonnenscheindauer
von 1 300 bis 1 900 h/a voraussichtl ich
unwirtschaft l ich. Damit entfä1it  auch
weitgehend die Mögiichkeit,  elek-
tr ische Energie mit Hi l fe von thermo-
dynamischen Kreisprozessen zu ge-
winnen. Die Substi tut ion von bisheri-
gen Energieträgern zur Erzeugung von
Niedertemperaturwärme bietet sich
jedoch auch in unseren Breiten an.
Besonders geeignet hierzu sind
dezentrale Einheiten mit Flachkol lek-
torsystemen zur Versorgung von Ein-
und Zweifamil ienhäusern. Für das

co. 2OOOO SPiegel Pro Turm
Bi ld  5 :  Draufs ich t  au f  c inc  An lagc  mi t

v i6  Türmen ( l  GW.)

Jahr 2 000 läßt sich die Enersieer-
z e u g u n g  m i t  N i e d e r l e m p e r a t u r - K o l -
l e k t o r e n  a u f  c a .  1 0 0  T W h T a  a b -
schätzen.

Sind aufgrund der Verknappung sowie
der weiter steigenden Preise der
bisherigen Energieträger oder aus
ökologischen Gesichtspunkten höhere
solare Energieausbeuten notwendig,
so kommen als Standorte der Solar-
kraftwerke südl iche sonnenreiche
Gebiete in Frage. Schl ießt man die
Gebiete Nordafr ikas mit in die Be-
trachtungen ein, so steht ein hin-
reichend großes Energiepotential
zur Verfügung, um auch den Energie-
bedarf der Bundesrepublik, bzw. den
Europas  decken zu  können.

Bi ld 6:  Photoanlagen von Tower-Prolekten
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