100.Jg. Nr. 71v.6.9. 1978

Nergieversorgung

Die Bedeutung
der Sonnenenergie

Im Gegensatz zum gegenwarti-
gen Uberangebot in nahezu allen Be-
reichen der Energiewirtschaft wird
die mittel- bis langfristige Zukunft
eher durch Energieknappheit und
Versorgungsschwierigkeiten gekenn-
zeichnet sein. Dies trifft insbeson-
dere fiir die Versorgung mit Erdol
und Erdgas zu, wo es nicht auszu-
schlieBen ist, dal} bereits Ende der
achtziger Jahre, spatestens aber zur

nung nur beschrankt ausgeweitet
werden kann, und der Kernenergie
wird auch die Nutzung der Sonnen-
energie einen Beitrag zur Deckung
unseres zukinftigen Energiebedarfs
leisten konnen. In diesem Beitrag
wird aufgezeigt, was man von der
Nutzung der Sonnenenergie bis zur
Jahrhundertwende erwarten kann.
Die von der Sonne auf die Erde
eingestrahite Energie kann entweder
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1 Nutzungsméglichkeit der Sonnenenergie

Jahrhundertwende, die Férderung
den wachsenden Bedarf nicht mehr
decken kann. Gerade diese beiden
Energietrdger leisten heute mit fast
67% den Hauptbeitrag zu unserer
Energieversorgung. Vor diesem Hin-
tergrund gewinnt die Frage an Be-
deutung, wie der zukiinftige Energie-
bedarf in unserem Lande gedeckt
werden kann. Neben der heimischen
Stein- und Braunkohle, deren Gewin-
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Anthropogene
Energiewandiung

direkt oder indirekt z. B. in Form des
Windes oder der Umgebungswérme
genutzt werden. In Bild 1 sind die
vielfaltigen Moglichkeiten der Nutz-
barmachung der Sonnenenergie
schematisch dargestelit. Grundsatz-
lich kann man alle wichtigen Sekun-
dérenergietrager wie Strom, Warme,
Gas und fliissige Kohlenwasserstoffe
mit Hilfe der Sonnenenergie bereit-
stellen.

Die Ergebnisse einer umfangrei-
chen Untersuchung iiber die Nut-
zungsmadglichkeiten der regenerati-
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ven Energiequellen fir die Bundesre-
publik Deutschland, die unter der Fe-
derfilhrung der KFA fiir das Bundes-
ministerium fur Forschung und Tech-
nologie erstellt worden ist, zeigen je-
doch, daB einige der Nutzungs-
maoglichkeiten der Sonnenenergie fir
unser Land keine oder nur eine ge-
ringe Bedeutung haben kénnen.

Gletschereiskraftwerke, Meeres-
stromungskraftwerke und Meeres-
wdrmekraftwerke sind in Regionen
wie der Bundesrepublik Deutschland
aus klimatologischen Griinden nicht
einsetzbar. Die Installation von Mee-
reswellenkraftwerken wére zwar prin-
zipiell méglich, kénnte jedoch auf der
gesamten Kiistenldnge von 250 km
nur eine theoretische Leistung von
3,6 GW,, bereitstellen, was der Lei-
stung von nur drei Kernkraftwerken
entspricht. Auch die indirekte Nut-
zung der Sonnenenergie liber die
Produktion von Biomasse ist in unse-
rem dichtbesiedelten Land in grofe-
rem Umfang nicht mdglich.

Durch Umwandlung von Wasser-
kraft in Elektrizitat wird heute etwa
3% unseres Strombedarfs gedeckt.
Bis zum Jahre 1985 werden alle wirt-
schaftlichen nutzbaren Wasserkraft-
potentiale in unserem Lande ausge-
baut sein, so daB mit einer Strom-
erzeugung aus Wasserkraft von etwa
20 Mrd. kWh/a zu rechnen ist. Bei
dem zu erwartenden Anstieg des
Stromverbrauchs wird damit der An-
teil der Wasserkraft an der Strom-
erzeugung langfristig leicht zuriick-
gehen.

Die direkte Umwandlung von
Sonnenstrahlung in elektrische Ener-
gie, sei es mit der Hilfe von Solarzel-
len oder iiber konzentrierende Kol-
lektoren mit einem nachgeschaliteten
Turbinen-Generatoreinsatz, ist in un-
serem Lande aus Wirtschaftlichkeits-
griinden und wegen der nur geringen
Sonnenscheindauer (1600 h/a)
heute und fiir die ndhere Zukunft
noch nicht moglich. Die zu erwarten-
den Preissteigerungen bei den der-
zeit vornehmlich genutzten Energie-
trdgern und die Aussicht, durch in-
tensive Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten die Kosten dieser Sy-
steme senken zu kénnen, werden je-
doch dazu beitragen, die direkte
Elektrizitatserzeugung aus Sonnen-
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2 Autbau eines Flachkollektors

energie langfristig, d. h. im nachsten

Jahrhundert, zum Einsatz zu bringen.
Bis zum Ende dieses Jahrhun-

derts werden wir in unserem Lande

S?nnenenergie im wesentlichen mit-

tels

O Niedertemperatur-Kollektoren

O Warmepumpen und

O Windenergiekonvertern

nutzen kénnen.

Niedertemperatur-Kollektoren

Niedertemperatur-Kollektoren,
wie sie heute schon in mannigfalti-
gen Ausfiihrungen auf dem Markt an-
geboten werden, wandeln sowohl die
direkte als auch die diffuse Kompo-
nente der solaren Strahlung in
Wadrme bis liblicherweise 100 °C um.
Der prinzipielle Aufbau eines derarti-
gen Kollektors ist in Bild 2 darge-
stellt. Die Gesamtstrahlung falit
durch eine lichtdurchlassige Abdek-
kung, hier zwei Glasscheiben, auf ei-
nen Absorber. Dieses Bauteil, meist
aus Metall, ist zur Erhéhung seiner
Wiérmeaufnahmeféhigkeit mit einem
schwarzen Anstrich versehen und .
gibt seine Warme an ein Transport-
medium ab, das durch eine Rohriei-
tung an der Riickseite des Absorbers
stromt. Die Glasscheiben und die Iso-
lation verhindern eine Abstrahlung
der Warme.
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Die durch Niedertemperatur-Kol-
lektoren erzeugte Warme kann dann
zur Brauchwasserbereitung und
Raumheizung verwendet werden. Die
Heizung erfordert allerdings eine teue-
re Speicherung der Warme, da ja ge-
rade im Winter Heizwarme benotigt
wird, wo in der Regel nur wenig Son-
nenschein zur Umwandlung zur Ver-
figung steht. Aus diesem Grunde ge-
hort zu einem solaren Heizungssy-
stem neben dem Kollektor und Spei-
cher immer auch eine konventionelle
Heizung, z. B. ein Olgefeuerter Kes-
sel. Im Jahresdurchschnitt wird dabei
etwa die Halfte des Warmebedarfs
durch die Sonnenenergie gedeckt.

Welchen Beitrag konnen nun so-
lare Brauchwasser- und Heizungssy-
steme zu unserer Energiebedarfs-
deckung leisten? Dazu folgende
Rechnung: Wirde man bis zum
Jahre 2000 die Halfte aller Ein- und
Zweifamilienhauser in unserem

-‘Lande mit Solaranlagen ausgestattet

haben, so wiirden damit etwa

13 Mill. t SKE an Priméarenergie ein-
gespart. Dies entspricht etwas mehr
als 2% des im Jahre 2000 erwarteten
Gesamtenergieverbrauchs. Die An-
nahme, daf} jedes zweite Ein- und
Zweifamilienhaus mit einer Solaran-
lage ausgestattet ist, erscheint in An-
betracht der hohen Kosten von
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3 Prinzipskizze einer Warmepumpe

Solaranlagen sicher zu optimistisch.
Realistischerweise muf3 man davon
ausgehen, daB wir um die Jahrhun-
dertwende weniger als 1% unseres
gesamten Energiebedarfs durch so-
lare Niedertemperatur-Kollektorsy-
steme decken werden.

Warmepumpen

Ein betrachtlicher Teil der von
der Sonne eingestrahiten Energie
wird in der Erdoberfldche und der At-
mosphaére der Erde gespeichert, al-
lerdings auf einem Temperaturni-
veau, das im Winter zu niedrig ist, um
unser Warmebediurfnis befriedigen
zu konnen. Es gibt jedoch technische
Verfahren, die Energie aus dem Erd-
reich, dem Wasser und der Luft zur
Deckung unseres Raumwarmebe-
darfs nutzbar machen. Dies ge-
schieht mit Hilfe von Warmepumpen,
die mit Hilfe hochwertiger mechani-
scher Energie die Umgebungswarme
auf ein Temperaturniveau anheben,
das fiir die Heizung von Rdumen aus-
reicht. Eine Warmepumpe arbeitet
nach dem umgekehrten Prinzip wie
ein Kiihischrank (Bild 3): Eine niedrig
siedende Fliissigkeit, auch Kaltemit-
tel genannt, durchléduft einen Kreis-
prozef. Eine Warmequelle, z. B.
Wasser oder Luft auf Umgebungs-
temperaturniveau, bringt das Kalte-
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mittel Uber einen Warmetauscher
(den Verdampfer) zum Verdampfen;,
der Dampf wird von einem Verdichter
angesaugt und verdichtet. Mit dieser
Druckerhéhung steigt auch die Tem-
peratur des Dampfes an, wobei die
mechanische Arbeit des Kompres-
sors in Warme umgewandelt wird.

Uber einen zweiten Warmeaus-
tauscher, den Kondensator, gibt der
Dampf einen Teil seiner Warme an
das Heizungswasser ab, wobei er
kondensiert. Die noch immer unter
Druck stehende Flissigkeit wird
schlieBlich liber ein Expansionsventil
entspannt. Das kalte, flissige Ar-
beitsmittel tritt nun wieder in den Ver-
dampfer ein, und der Kreislauf be-
ginnt von neuem. Die fiir den Ver-
dichter notwendige mechanische
Energie kann dabei liber einen Elek-
tromotor oder einen gas- bzw. diesel-
getriebenen Motor aufgebracht wer-

en.

Eine elektrisch betriebene War-
mepumpe stellt pro Einheit Primar-
energie etwa 40%, eine mit einem
Verbrennungsmotor angetriebene
Warmepumpe sogar 120% mehr War-
meenergie zur Verfiigung als eine Ol-
heizung.

Unterstellt man nun wieder, dai3
bis zum Jahre 2000 etwa die Halfte
der Ein- und Zweifamilienhduser zu
gleichen Teilen mit einer elektrisch
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bzw. durch einen Verbrennungsmo-
tor angetriebenen Warmepumpe aus-
geriistet waren, so wiirden damit
etwa 2,5% des Primdrenergiebedarfs
gedeckt werden.

Windenergiekonverter

Die Anstrengungen, die Energie
des Windes zu nutzen, konzentrieren
sich heute in den industrialisierten
Landern auf die Wandlung in elektri-
sche Energie. Im Auftrag des Bun-
desministers flir Forschung und
Technologie werden zur Zeit baureife
Unterlagen fiir eine groBe Windener-
gieanlage von etwa 2 bis 3 MW,-Lei-
stung erarbeitet. Eine Anlage dieser
LeistungsgréBe wird einen Rotorfiii-
gel von etwa 60 m Lange haben, der
sich um eine Nabe in einer Hohe von
70 bis 130 m iiber Grund drehen
wird. Geht man davon aus, daf aus-
reichende Betriebserfahrungen fiir
einen derartigen Windenergiekonver-
ter Anfang der achtziger Jahre vorlie-
gen und unterstellt man die Wirt-
schaftlichkeit dieser Anlagen, dann
miifBten bis zum Jahre 2000 etwa
1800 Anlagen dieser GroBe installiert
werden, um 0,5% unseres Primér-
energiebedarfs zu decken.

usammenfassend ladBt sich fest-

stellen, dal3 von den vielfdltigen Nut-
zungsmoglichkeiten der Sonnen-
energie fur unser Land in der ndhe-
ren Zukunft nur einige wenige von
Bedeutung sein werden. Hierzu zdh-
len die Warmepumpen und die Nie-
dertemperatur-Kollektoren, die fiir
Raumheizung und Warmwasserbe-
reitung in Frage kommen. Fiir die
Elektrizitatsversorgung laft sich die
Windenergie nutzen. Der Beitrag die-
ser Technologien zur Deckung unse-
res Primarenergiebedarfs im Jahre
2000 kann einige Prozente betragen.

Insbesondere die Warmepumpe
und auch die solaren Heizungs- und
Brauchwasseranlagen werden zu ei-
ner gewissen Entlastung unserer
Olimporte beitragen kénnen; auf lan-
gere Sicht kann auch die fotochemi-
sche Nutzung der Sonnenenergie in-
teressant werden; sie alle stellen je-
doch keine ,,Alternative'* im strengen
Sinne des Wortes dar, die es ermogli-
chen wiirde, auf eine der alternativen
verfiigbaren Energiequellen zu ver-
zichten.
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