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Solarthermische Systeme

Von Dr.-Ing. Werner Kleinkauf, Kassel

Auf die gesamte Erdoberfliche wird
jahrlich Energie von ca. 1018 kxWh,
d.h. in etwa das 15 000 fache des
gesamten Primirenergieverbrauchs des
Jahres 1973, eingestrahlt. In Bild 1 ist
die mittlere Intensitidt (langjdhriges 24-
Stunden-Mittel) der Globalstrahlung
fir Europa und Nordafrika angegeben.
Daraus geht hervor , dafl die Bestrah-
lungsstirke in der Bundesrepublik
etwa um den Faktor 2 niedriger liegt
als in Studeuropa oder Nordafrika.
Dies trifft in etwa auch auf die Son-
nenscheindauer zu. Fir die Bundes-
republik liegt die Sonnenscheindauer
zwischen 1300 h/a und 1900 h/a,
wihrend im Sudan Werte bis 4000 h/a
erreicht werden.

Durch die Nutzung von nur knapp 2 % Bild 2: Gesamtansicht einer kleinen Solar-Farm-Anlage in O-W-Montierung
der Saharafliche (8,7 Mio. km?2) hiitte
bei einem Gesamtwirkungsgrad der
Solarenergieanlagen von 20 % der

Weltprimérenergieverbrauch im Jahre Nutzungsart Sekundarenergie
1973 (68 Mio. GWh/a) gedeckt werden 1 solar-thermisch (terrestrisch) wirme (elektr. Energie,
kénnen. . chem. Energie)
2 fotoelektrisch (terrestrisch}) elektr. Energie,
(chem. Energie)
Solarthermische Nutzung 3 | biotogisch u. chem. Energie

. i . chemisch (terrestrisch)
Im wesentlichen unterscheidet man die
4 sofar-thermisch,

vier in Tabelle 1 aufgefiihrten Arten fotoelektrisch (orbital) elektr. Energie
der Nutzung solarer Strahlungsener-

gie. Im folgenden wird nur die solar-
thermische Nutzung weiter behandelt, Tabelle 1: Nutzungstechniken solarer Strahlungsenergie und zugehorige Sekun-
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Hochtemperatur-Kollektoren (t & 200
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Niedertemperatur-Kollektoren werden
i.a. als Flachkollektoren ausgefiihrt
und finden hauptsichlich in dezentra-
len Systemen (Bereitstellung von Heiz-
und Brauchwasserwdrme) Verwendung
Sie nutzen sowohl die diffuse als auch
die direkte Solarstrahlung aus und
kénnen daher auch in Lindern mit
einer mittleren bis niedrigen An-
zahl von Sonnenscheinstunden ein-
gesetzt werden.
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Bei Hochtemperatur-Kollektorsyste-
men werden zur Erhdhung der Be-
strahlungsstirke fokussierende Ele-
mente (Spiegel oder Linsen) einge-
setzt. Diese Systeme eignen sich be-
sonders zur Erzeugung mechanischer
Energie, d.h. wenn an den Solar-
20° kollektor eine Wirmekraftmaschine
angeschlossen wird. Sie nutzen prak-
kBild 1: Mittlere jdhrliche Intensitit der Globalstrahlung in W/mZ2 (24 h-Mittel) tisch nur den direkten Anteil der
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1: Kollektor
2: Temperaturgeber
3: Leistungsregler
4: Elektromagn. Ventil
fliir Entwdésserung
5: Dampfmotor
6: Synchron-Generator
7: Kondensator
8: Kondensatsammelbehaiter

Sonnenstrahlung aus und miissen da-
her der Sonne nachgefithrt werden.
Der Einsatz derartiger Systeme wird
sich aus Griinden der Wirtschaft-
lichkeit auf sonnenreiche Gegen-
den beschrinken (z.B. Siideuropa,
Nordafrika, Entwicklungslinder
usw.).

Bis zu elektrischen Ausgangsleistungen
von einigen MW sind hier voraus-
sichtlich die sog. Solar-Farm-Anlagen,
d.h. Felder von einzelnen Solar-
kollektoren, am wirtschaftlichsten.
Die Kollektoren bestehen z.B. aus
zylinderférmigen Parabolspiegeln,

in deren Brennlinien sich Absorber-
rohren befinden.

Bild 2 zeigt die Gesamtansicht einer
kleinen Solar-Farm-Anlage mit einer
Ausgangsleistung von 10 kWg (Fliche
ca. 150 m2).

In Bild 3 ist das zugehorige Block-
schaltbild der Gesamtanlage darge-
stellt.

Bei der 10 kWe-Anlage —O-W-Mon-
tierung, d.h. die Spiegel werden nur
der Sonnenh6he nachgefithrt — be-
trigt bei einer Ausgangstemperatur
des Wirmetransportmediums (Wasser)
von tAa250 OC und einem Konzen-
trationsfaktor C = 30 der Kollektor-
wirkungsgrad knapp 70 %. Der
Konzentrationsfaktor beschreibt
das Verhiltnis der senkrecht zur
Einstrahlungsrichtung  projizierten
Spiegel- oder Linsenfliche zur be-
strahlten Absorberfliche.

Die erreichbaren Gesamtwirkungs-
grade von Solar-Farm-Anlagen (10
kWe.... 50 MWg) liegen zwischen
4 % und 15 % (einschlieflich des
Flichennutzungsfaktors, d.h. ein-
schlieBlich der Freiriume zwischen
den Kollektoren).

Ab elektrischen Ausgangsleistungen
von mehreren MW, arbeiten
sog. Solar-Tower-Anlagen (Bilder 4
und 5) wirtschaftlich giinstiger.

\.

Bild 3: Blockschaltptan der Solar-Farm-Anlage

9: Druckspeicher
10: Zusatzkocher
11: Motordrosselventil

2: Kilhlwasserpumpe
3: Speisewasserpumpe
4: Riickschlagorgane
5: Sicherheitsventil

6: Frischdampfleitung
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Eine derartige Anlage besteht aus
einer Vielzahl von einzelnen Flach-
spiegeln (z.B. 4 m X 4 m), die alle
auf einen an der Spitze eines mehrere
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Ein wesentliches
Einsatz von Solareners:s
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Die in der Programmi~iiie v durch-

gefiihrten Kalkulatirenm <l Ab-
schitzungen, dic ¢:ne zew:we Orien-
tierungshilfe dare: 2nen

Eindruck von der z. eraimenden
Kosten vermittein « len

Im Bereich der N:ederiem
teme, deren Einsatzrere
lichen aufierhalb der Bai:
hen werden kann. lit: sion -
Bundesrepublik fiir das Jarr 2 vud ein
moégliches wirtschaftiiches Prrentia;
von 70 bis 140 TWh i i~een Dies
wiren maximalca {0 ler:m Jahre
1973 verbrauchten Niu:zenergie « Ta-
belle 2).
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hundert Meter hohen Turmes.Aca. Der angeiinr: ri~che Energie-
400 m hoch fir die 1 GW-Anlage) be- transport cHeG «r weite Ent-
findlichen Absorber ausgerichtet sind. fernunger © trmt . n nshesondere
Mit Solar-Tower-Anlagen lassen sich dann. wenn i [otungen zeitlich gut
flir Temperaturen des Wirmetrans- QUSEC unieT o -1 5 000 h/a) .
portmediums (NaK) von 600 ©oC Dies setz »oo N nrenenergickraftwer-
Kollektorwirkungsgrade von ca. 80 % Ken zuminios Cmon Frergieausgleich
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wirkungsgrade liegen zwischen 15 % Nosien tur oe ¢ Speichersysteme
und 22 % (einschlieflich des Flichen- dirtren .r twerke (1 GWe)
nutzungsfaktors). in der Grosen ténune von 3 bis 5
Flach- Solarfarm-Anlage Sc ar-Tower-Anlage
koliektoren
) 15-30 KW 10 ... 100 500-1000 120-1000 10-20
Leistung : N
d. Anlage ed?;?;fi'.) kW kW Mw GW
BRD sonnen- Sid- Sua- (Siid-
Standort Hausdacher reiche Europa Europa Europa)
d. Anlage Entw.- (Nord- (Nora- Nord-
tander Afrika) Afrika) Afrika
Sekurjdér- Wirme elektr, elektr, elektr, elektr, Ho
energie (60 % Subst.) Energie Energie Energie Energie
Eesttehungs-
osten 7,5 40-15 10 12 - 14% S11% -
in DPf/KWh ! o1l o1
Transport-
t(zo(%eon — — — 2 1 1
HGU HGU Pipe-
3000 km) ¢ ) (RGO I(inlg)e
in DPf/kKWh
Eestamt-
osten 11-12 — — ca.l . -
Kosten  wh 6 ca. 12 10-12
Potential 70-150 — gemessen am eigenen Energieverbrauch nahe-
TWh Zu unbegrenzt groR
Anteil an X
'(\‘l‘gggn.ﬁr b (5 - 11 — 0 - 60 (je nach Wirtschaftiichkeit)
in %
gbgliche
edeutung eigene eigene Energieversorqung E
fur die E-Versor- Export ¢ gung. Export
BRD gung,
Export

Tabelle 2: Solarthermische Nutzungssysteme und

republik Deutschland im Jahr 2000

*

mit Energiespeicher, d.h. mit Energieausglieich zwischen Tag und Nacht

Die Stromgestehungskosten liegen z.Zt. bei ca. 5 Dpf kwWh

ihre mogliche Bedeutung fur die Bundes-
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men.
Anlage zeigt sich jedoch im Zusammen-
spiel mit anderen Heizungstechniken am
verminderten Olverbrauch. So kann von
April bis September das Brauchwasser zu
90% von der Solar-Anlage gestellt werden.
Die Einsparung an Ol im Jahr ist s0 be-
trachtlich, daB sich die Anlage bereits nach
6-8 Jahren amortisiert hat.

Eine Solar-Anlage arbeitet optimal
Heizungssystemen
bereich, wie z. B. bei
Deckenheizung, Warmluftheizung und bei
Schwimmbadern, da Uber 50% der anfal-
lenden Energie im Haus mit Temperaturen
unter 70° bendtigt wird.

Die Solar-Technik

. Der Dacheinbau

Gleich vorweg, rein mit Sonnenenergie ist
in unseren Klimazonen nicht auszukom-

Die Wirtschaftlichkeit einer Solar-

bei
im Niedrigtemperatur-
FuBboden- und

Unsere Sonnen-Kollektoren sind optisch
gut gelost und fligen sich harmonisch
ins Dach ein.

ist 100% regendicht
ohne zusatzliche Kosten fir das Dach-
abdichten (z.B. einbleien).

. Solar-Anlagen sind nach dem Prinzip

des Baukastensystems weiter ausbau-
fahig und kénnen mit Ihren Anspriichen
wachsen.

. Eine zusétzliche gewichtsméBige Bela-

stung des Dachstuhls durch die Kollek-
toren ist nicht gegeben.

. Solar-Anlagen arbeiten mit einem ge-

schlossenen Kreislauf Uber Warmwas-
serbereiter mit 2 Heizschlangen. Sie sind
vor Frost und vor Uberhitzung geschiitzt.

. Die Kollektoren sprechen durch den

geringen Wasserinhalt von 1,61 sofort
an und liefern Energie.

. Unsere Solar-Anlagen sind nahezu war-

tungsfrei und haben eine lange Lebens-
dauer. Wir gewadhren eine Garantie von
5 Jahren.

Wir projektieren und planen |hre komplette
Sonnenenergie-Anlage.
liber eingespielte Teams.

SOLAR

Solar-Heizungsvertrieb GmbH.
LuitpoldstraBe 16, 8600 Bamberg
Telefon 0951/2 00 64

Montage erfolgt

Mitglied der Deutschen Gesellschaft fur
tonnenenergie e.V. (DGS)

Empfénger \

////////

Kraftwerk

Bild 4: Prinzip einer Solar-Tower-Anlage

Dpf/kWh liegen, so dafl sich die Ge-
samtkosten auf ca. 12 Dpf/kWhe be-
laufen wiirden. Die Kosten fiir eine
grofdtechnische Erzeugung von Wasser-
stoff in Nordafrika und den Trans-
port iiber 3 000 km mit Pipelines
liegen ebenfalls bei ca. 12 Dpf/kWh,
wobei durch das Volumen einer
derart langen Pipeline gleichzeitig
auch der Energieausgleich zwischen
Tag und Nacht (Druckabfall von

-z.B. 90 bar auf 40 bar) erreicht wer-

den kann.

Die Kosten der bisherigen Energietri-
ger milBten sich also mehr als ver-
doppeln, um das quasi unbegrenzte
technische Potential Siideuropas und
Nordafrikas auch wirtschaftlich
nutzen zu kénnen. Dann allerdings
kdénnten einer Nutzung der Solar-
energie im groflen Stil im wesent-
lichen nur noch politische Gegeben-
heiten entgegenwirken, denn die
anstehenden Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben sowie der Test ver-
schiedener Anlagen koOnnen bei
entsprechendem finanziellen Engage-
ment in den nichsten 15 Jahren er-
folgreich durchgefithrt werden.

Folgerungen

In der Bundesrepublik Deutschlana

ist die Erzeugung von Hochtempera-
turwidrme aufgrund der zur Ver-
fligung stehenden Sonnenscheindauer
von 1300 bis 1900 h/a voraussichtlich
unwirtschaftlich. Damit entfilit auch
weitgehend die Mdoglichkeit, elek-
trische Energie mit Hilfe von thermo-
dynamischen Kreisprozessen zu ge-
winnen. Die Substitution von bisheri-
gen Energietrigern zur Erzeugung von
Niedertemperaturwirme bietet sich
jedoch auch in unseren Breiten an.
Besonders geeignet hierzu sind
dezentrale Einheiten mit Flachkollek-
torsystemen zur Versorgung von Ein-
und Zweifamilienhdusern. Fiir das

D
DD -

ca. 20000 Spiegel pro Turm

Bild 5: Draufsicht auf eine Anlage mit
vier Tiirmen (1 GWg)

Jahr 2 000 14t sich die Energieer-
zeugung mit Niedertemperatur-Kol-
lektoren auf ca. 100 TWh/a ab-
schiitzen.

Sind aufgrund der Verknappung sowie
der weiter steigenden Preise der
bisherigen Energietriger oder aus
O6kologischen Gesichtspunkten héhere
solare Energieausbeuten notwendig,
so kommen als Standorte der Solar-
kraftwerke siadliche sonnenreiche
Gebiete in Frage. Schliefft man die
Gebiete Nordafrikas mit in die Be-
trachtungen ein, so steht ein hin-
reichend grofies Energiepotential

zur Verfligung, um auch den Energie-
bedarf der Bundesrepublik, bzw. den
Europas decken zu kénnen.

Bild 6: Photoanlagen von Tower-Projekten
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