Solare GroBkraftwerke

Solarstrom per Fernleitung von Spanien nach Deutschland
Ergebnisse einer Studie von Henry Kalb und Werner Vogel — Teil ll

Der erste Teil dieses Beitrages wurde auf den Seiten 18 bis 21 des Heftes 1/
1986 dieser Zeitschrift veroffentlicht. In solaren GroBkraftwerken erzeugter
Strom, so schrieben wir einleitend, miisse nicht sehr viel teurer sein als der
aus Atomkraftwerken. Die Verfasser versuchen, einen theoretischen Beweis
fir diese Behauptung anzutreten. Das von ihnen studierte Konzept umfapt
Solarkraftwerke in Spanien, die ihren Strom per Fernleitung ins deutsche Ver-
bundnetz liefern. Warmespeicher in Verbindung mit den Sonnenkraftwerken
sowie Kohlekraftwerke und Notstromaggregate in Deutschland sollen eine
kontinuierliche Stromlieferung absichern. Der erste Teil des Beitrages endete
mit einer Abschétzung der Kilowattstundenpreise.

Jegliche Entscheidung fiir oder ge-
gen die Sonnenenergie setzt selbstver-
sténdlich eine bessere Kenntnis der zu
erwartenden Kosten voraus als sie der-
zeit verfligbar ist. Die Unsicherheiten
mussen zunachst weiter eingegrenzt
werden. Dazu ist es u. a. notwendig, die
technischen  Weiterentwicklungsmég-
lichkeiten voranzutreiben. Noch wichti-
ger ist allerdings, die bisherigen ameri-
kanischen Kostenangaben (und auch
die technischen Angaben) zu Uberpri-
fen und die dort zugrunde gelegten Pro-
duktionskriterien z. B. auf grdBere
Stiickzahlen auszudehnen.

Im Hinblick auf die Frage, ob man be-
stimmte Mehrkosten fur ein solches So-
larsystem in Kauf nehmen sollte, muB
man sich noch einmal die Nachteile der
Kernenergie vor Augen filhren. Diese
sind:

— die unmittelbare Gefahrdung, die
von Kraftwerken, Aufarbeitungsaniagen
usw. ausgeht;

— Gefahren der Atomwaffenverbrei-
tung, also Kriegs- und Erpressungsge-
fahr;

— die gesellschaftliche Problematik
(Terrorismusgefahr, ,Uberwachungs-
staat”, ,Atomstaat”);

— grundsétzliche, sehr langfristige Auf-
gaben im Zusammenhang mit der End-
lagerung (Zehntausende von Jahren).

Die Atomwaffenverbreitung bei einer
immer gréBeren Zahl von Kleinstaaten
ist langfristig sicherlich eine der ernst-
haftesten Konsequenzen der Kernener-
gie; sie setzt solche Kleinstaaten milita-
risch praktisch den Supermichten
gleich und bedroht damit die Ordnungs-
funktion der GroBméchte. Im Zusam-
menhang mit dieser Gefahr ist von be-
sonderer Bedeutung, daB Sonnenkraft-
werke auch fur die Entwicklungslander
selbst eine direkte Alternative zu den
Kernkraftwerken darstellen. Viele die-
ser Lander liegen in sonnenreichen Ge-
bieten. Fir sie ware der Solarstrom au-
Berdem wesentlich billiger als im bisher
diskutierten Fall: So entfallen in der Re-
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gel alle politischen Kosten (incl. Grund-
stickkosten), ebenso die Kosten und
Verluste des Fernstromtransports so-
wie die fiir Ersatz- und Reservekraft-
werke. (Anstelle von Ersatzkraftwerken
wird lediglich ein zusatzlicher kohlebe-
heizter Kessel benotigt, der direkt mit
dem Kraftwerk zusammengeschaltet ist
und so die sonnenlosen Tage Uber-
brickt).

Unter diesen Umstanden sind (mit
den sonstigen Annahmen der Beispiel-
rechnung) nur rund 7 Mrd. DM je 1000
MW erforderlich, die Stromkosten betra-
gen nur etwa 8,5 Pf/kWh (bei 25 Jahren
Lebensdauer sogar nur 7,7 Pf/kWh). Bei
erfolgreicher Weiterentwicklung kénn-
ten sie sogar unter 6 Pf/kWh liegen. Al-
lein wegen dieser direkten Alternative
kommt der Entwicklung von Sonnen-
kraftwerken in bezug auf die Kernwaf-
fenverbreitung eine groBe Bedeutung
Zu.

Solarkraftwerke fiir
den Export

Sonnenkraftwerke béten auBerdem
unserer Industrie eine gleichwertige Ex-
portmdglichkeit wie der Export von
Kernkraftwerken. Die Konkurrenzféhig-
keit der Sonnenkraftwerke gegeniiber
den Kernkraftwerken verbessert sich
zusatzlich, da Kernkraftwerke bei kiei-
nen Kraftwerksblocken, wie sie fiir Ent-
wicklungslander typisch sind, teurer
sind als im Falle von GroBanlagen. So
liegen z. B. die spezifischen Investi-
tionskosten eines Druckwasserreaktors
von 500 MW, bereits bei 4,4 Mrd. DM/
GW, die Stromkosten bei 6,9 Pf/kWh. —
Eine &hnliche Situation wie in den Ent-
wicklungslandern ist Gbrigens auch fir
Spanien und Frankreich gegeben. Auch
Frankreich verfugt im Siidosten Uber
glnstige Solarstandorte. Flr beide Lan-
der wére der Solarstrom ebenfalls deut-
lich billiger als fr die Bundesrepublik.

Ein Uberraschender Aspekt ist, daB
Solarkraftwerke in den USA dagegen
wesentlich geringere Chancen haben.
Wegen des relativ hohen Stromver-
brauchs (dieser ist pro Kopf doppelt so
hoch wie in Europa) sind dort hdéhere
Stromkosten weitaus schwerer zu ver-
kraften. AuBerdem verfligen die USA
mit den Kohlekraftwerken dank der billi-
gen Kohle bereits lUber eine vollwertige
Alternative zur Kernenergie. (Steinkoh-

lestrom ist in den USA fast so billig wie
Kernenergiestrom — auch bei umwelt-
freundlichen Kraftwerken; auBerdem
sind enorme Kohlevorrate vorhanden.)
Eine weitere (zumal teurere) Alternative
wird dort von vornherein gar nicht mehr
bendtigt. Die Nutzung der Solarenergie
ist somit eine primar europaische Ange-
legenheit.

In Europa sollte man daher nicht etwa
darauf warten, daB die USA mit der So-
larenergie den Anfang machen. Wegen
des billigen Kohlestroms haben die USA
den Verzicht auf die Kernenergie de
facto bereits vollzogen. Seit 1979 wurde
kein Kernkraftwerk mehr bestelit, nur
noch Kohlekraftwerke. Im Blick auf das
Problem der Atomwaffenverbreitung
liegt es also im wesentlichen nur noch
an den Europdern (und Japan), eben-
falls auf die Kernenergie zu verzichten.
(Die Ostblockstaaten haben bisher
keine Kernkraftwerke exportiert.)

Grundsaétzliche Aspekte und
Einwéande

Ein Solarsystem wie das hier skiz-
zierte kann nur dann eine wirkliche Al-
ternative darstellen, wenn nicht grund-
satzliche Gesichtspunkte dagegen
sprechen. Wie sich zeigt, gibt es gegen
dieses Solarsystem aber keine begriin-
deten Bedenken, weder vom Fl&chen-
bedarf und Klimagesichtspunkten, noch
von der é&sthetischen Wirkung der
Stromleitungstrassen sowie vom Mate-
rial- und Rohstoffoedarf her. Selbst
wenn man beispielsweise den gesam-
ten (Grundlast-) Strom Westeuropas in
Spanien erzeugen wollte, waren dafir
maximal 1,8 Prozent der spanischen
Landflache erforderlich; dem stehen
rund 2 bis 4 Prozent Trockensteppen-
und Ubergangsgebiete gegeniber. (Ein
Solarkraftwerk von 1000 MW benétigt
eine Gesamtflache von etwa 63 km2.
Mehrere Turmanlagen werden dann zu-
sammengeschaltet; die Spiegelflache
betragt 18 km2.)

Eine Klimaveranderung ist nicht zu
beflirchten, weil, falls tatsachlich ge-
wisse klimatische Auswirkungen auftre-
ten sollten, diese durch das Auslegen
billiger geschwarzter oder refiektieren-
der Folien zwischen den Heliostaten
wieder vollstandig korrigiert werden
kdnnten. (Ob es eher zu einer Erwér-
mung oder zu einer Abkilthlung kommen
kénnte, ist bisher noch ungeklart.)

Berichtigung

Im ersten Teil dieses Beilrages ist in der
Tabelle zur Abschatzung der Investitions-
kosten ein Satzfehler Ubersehen worden. Die
Kosten fiir die Gas-Dampf-Turbinenanlage
mussen mit 1500 Mill. DM eingesetzt werden;
die angegebenen Gesamtkosten von 8600
Mill. DM sind korrekt.
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Die zusatzlich erforderlichen Hoch-
spannungsleitungen zur Ubertragung
des Stroms in die Bundesrepublik wir-
den nur einen Bruchteil der ohnehin be-
reits vorhandenen Hochspannungslei-
tungen ausmachen. Zum Transport des
gesamten Stroms wéren maximal vier
Leitungen a 1800 km Lange notwendig
(ie 7000 MW). Dem steht eine Gesamt-
lange des bisherigen Hochspannungs-
netzes der Bundesrepublik von bereits
70 000 km gegeniber. Die gesamte Lei-
tungsiange wirde sich dadurch also nur
um etwa 10 Prozent erhdhen. FUr jene
europdischen Staaten, durch die die
Leitungen fihren wiirden, gilt ahnliches.

Urspriinglich geéuBerte Bedenken
hinsichtlich des Rohstoffbedarfs von
Solarkraftwerken bezogen sich auf das
Anfangskonzept mit konventionellen
Heliostaten aus Spiegelglas sowie Turm-
anlagen mit schweren und materialin-
tensiven Hochdruck-Dampfkreisiaufen.
Diese Bedenken sind bei modernen So-
larkarftwerken im Endeffekt gegen-
standslos.

Die Reinigung der Heliostate, die in
manchen Veroffentlichungen als Pro-

blem vermutet wird, geschieht bei mo- -

dernen Anlagen vollautomatisch durch
externe Reinigungsgerate; mehrere von
diesen befinden sich an einem langen
fahrbaren Traggerust, das spurgefuhrt
ber die Heliostate hinweg von Spiegel-
reihe zu Speigelreihe rollt. Die Reini-
gung selbst wird entweder durch Abbla-
sen mit Luft oder durch Besprihen mit

Wasser vorgenommen, wobei das Was-
ser groBtenteils rezykliert wird. Neben
der Reinigung konnen automatisch
auch MeB- und Prifarbeiten durchge-
flihrt werden.

Auch der denkbare Einwand, daB das
Solarsystem wegen der Fernstromiei-
tung anfallig gegen Terroranschlage
sein konnte, ist unberechtigt. Da spe-
zielle Schnelleinschaltreserven vorhan-
den sind, ware das Solarsystem sogar
weniger terrorempfindlich als die derzei-
tige Stromversorgung. Da heute solche
Reserveanlagen fehlen, kdnnten groB-
stadtische Versorgungsgebiete mit Mil-
lionen von Einwohnern fir Tage lahm-
gelegt werden, wenn nur wenige Strom-
leitungsmasten zerstort wirden. Beim
Solarsystem ware das betroffene Ver-
sorgungsgebiet zwar gréBer, die Aus-
fallzeit aber extrem kurz, so daf die Ge-
samtbeeintrachtigung im Falle eines
Anschlages wesentlich geringer wére.

Die Stromversorgung ist durch das
Reservesystem auch bei einem langfri-
stigen (z. B. mehrjahrigen) Ausfall der
Sonnenkraftwerke (etwa aufgrund einer
Lextremen® Umwelteinwirkung auf das
Kraftwerk) voll gewahrleistet; die erfor-
deriichen Kohlemengen fur die Ersatz-
kraftwerke konnten leicht tUber den
Weltmarkt besorgt werden. Fur die Bun-
desrepublik waren fur eine solche voli-
standige Umstellung auf Kohlestrom
nur 2 Prozent der Weltkohleproduktion
erforderlich.

Bisherige Studien dienten eher zur Irritierung

Von der Offentlichkeit wurde den So-
larkraftwerken bisher keine allzu groBen
Realisierungschancen eingerdumt. Dies
hangt wesentlich mit einer Studie zu-
sammen, die 1977 von der Kraftwerk-
union, dem groBten deutschen Kernkraft-
werkshersteller, durchgefuhrt wurde.
Damals wurden fir Solarkraftwerke
Stromkosten von ungefahr 1 DM/kWh
ermittelt. Diese Studie bezog sich aller-
dings auf ein sehr unglinstig zusam-
mengestelites, ineffektives Gesamtkon-
zept, das nur in der allerersten Anfangs-
zeit vom Prinzip her diskutiert wurde:

Ausgehend von  konventionellen
Glasspiegel-Heliostaten sind bei die-
sem Konzept die bereits erwéhnten
schweren und materialaufwendigen
Wasserdampfkreisidufe fur die Tarme
vorgesehen worden, die, abgesehen
von inren hohen Kosten, gar keine War-
mespeicherung zuiassen. AuBerdem
war der konventionelle Teil nicht spe-
ziell an Solarkraftwerksverhaltnisse an-
gepaBt. Da mangels Warmespeiche-
rung nur tagstber Strom erzeugt wer-
den sollte, war vorgesehen, den Strom
in groBen Kraftwerken in den Alpen zu
speichern, was allein mit etwa 30 Pro-
zent Verlusten verbunden waére. Als
Standort war das politisch weniger sta-
bile Tunesien vorgesehen. Von dort aus
sollten aufwendige See-Stromkabel
Uber Sardinien durchs Mittelmeer ge-
fuhrt werden. Die so ermittelten Strom-
kosten wurden, obwohl krass anders-
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lautende amerikanische Veroffentli-
chungen vorlagen, immer wieder syste-
matisch publiziert (wiederholt sogar in
Anzeigenserien). Das hat die offentliche
Meinung entsprechend gepragt. Vor
diesem Hintergrund verwundert es des-
halb nicht, daR diese Studie in Fachkrei-
sen teilweise auch als ,Irritierungsstu-
die® im Rahmen der Kernenergiedis-
kussion angesehen wurde.

Zur Forschungspolitik

In Wirklichkeit kdnnen Sonnenkraft-
werke durchaus eine reale Angelegen-
heit werden und in Zukunft groBe wirt-
schaftliche Bedeutung erlangen, zumal
sie gerade auch in Europa besonders
glnstige Voraussetzungen vorfinden.
Angesichts dieser Tatsache ist es abso-
lut unverstandlich, daf die Bundesrepu-
blik bisher praktisch zu ihrer Entwick-
lung nichts getan hat. Dies ist umso we-
niger begreiflich, da gerade die Solar-
kraftwerksentwicklung (im Gegensatz
zur Kernenergie) erstaunlich rasch und
mit relativ geringen Mitteln durchgefihrt
werden konnte.

Von einer wirklichen Entwicklung
kann bisher nicht gesprochen werden.
Bei dem vor kurzer Zeit errichteten kiei-
nen ,Prototyp“-Turmkraftwerk bei Al-
meria in Spanien z. B. sind veraltete
konventionelle Heliostate eingesetzt.
Diese sind auch bei dessen geplantem

Nacnfo.cerrojext. einem 20-MW-Turm-
kraftwe < .2rgesenen. Bei diesem be-

findet scr ce” "o renteil (eine offene

Gasturore z.ce™ groteskerweise di-
rekt auf ge~ T.-~ 3C zaf schon vom
Prinzip her jece K22 c-<e tder Warme-
speicherung ausges:~ ossen ist. Mit
beiden Projekter. ce =w= s fast den
gesamten Etat bearsc-.:z-2~ <onnen
also von vornherein xe ~= .32z ‘chen
Informationen fur ein wir< 2~ z-z.>"ba-

res Solarsystem gewonner -
immer wieder abgegebene \e-s 17=2-

systematisch entwickeit wlrder
nicht zu. (Das 20-MW-Projekt ist a.:-
schlieBlich flr den ganz speziellen Ex-
portmarkt Naher Osten geeignet, wo die
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Relativ geringe
Entwicklungskosten

Die wirkliche Entwicklung von Son-
nenkraftwerken kostet prinzipiell nur
wenig Zeit und Geld. So sind beispiels-
weise die beiden Entwicklungsschwer-
punkte Heliostat und Warmespeicher
ihrer Natur nach geradezu Kleinst-For-
schungsprojekte. Heliostate sind sehr
einfache mechanische Anlagen. Die
Warmespeicher sind von ihrem prinzi-
piellen Aufbau her ahnlich einfach. Bei
diesen brauchte sich die Entwicklung
nur auf wenige Einzelpunkte wie Salz-
aufbereitung, Materialauswahl fir den
Warmetauscher, Behalterbau usw. zu
erstrecken. Die Natrium-Technologie
fur die Turmkreislaufe und die Technik
des konventionellen  Kraftwerkteils
kdnnten in abgewandelter Form groB-
tenteils direkt von der Entwicklung des
Schnellen Briiters, der Gasturbinenent-
wicklung fur den Hochtemperaturreak-
tor sowie anderen Projekten Gbernom-
men werden. Die Ubrigen Systemteile
sind ohnehin bekannt. Sicherheitstech-
nische Untersuchungen, die einen we-
sentlichen Teil des Zeitbedarfs bei der
Kernenergie ausmachen, entfallen vol-
lig.

AuBerdem brauchte sich die Entwick-
lung zum jetzigen Zeitpunkt ohnehin
fast nur noch auf Weiterentwicklungen
zu konzentrieren; in ihrer jetzigen Form
kénnen die Solarkomponenten als be-
reits entwickelt angesehen werden. Le-
diglich die Materialentwicklungen wir-
den einen gewissen Zeitbedarf erfor-
dern (Hullenfolien, Beschichtungen fur
Strahlungsempfanger, korrosionsfeste
Materialien flr hohe, wirkungsgradgin-
stige Kraftwerkstemperaturen). AuBer-
dem konnte eine Erweiterung und Ver-
scharfung der bisherigen Stabilitats-
tests fur die Heliostate notwendig wer-
den. Alle sonstigen Weiterentwicklun-
gen, insbesondere die Kkonstruktiven,
sind dagegen alle vom Typ ,Kleinstpro-
jekte™.

Als Unsicherheitsquelle verblieben
die Herstellungskosten fur einzelne An-
lagenteile unter den spateren groBtech-
nischen Bedingungen (z. B. fir Helio-
state). Aber auch diese kdnnten inner-



Solare GroBkraftwerke

halb kurzer Zeit wesentlich praziser er-
mittelt werden; durch vergleichende
Studien- und Schllisselexperimente zu
den Produktionsverfahren beispiels-
weise. Wirklich zeitaufwendig (und
teuer) wird die Entwicklung erst, wenn
das Stadium der Produktionsvorberei-
tung erreicht ist; also erst dann, wenn
man sich zum Bau einer gréBeren An-
lage entschlieBt. Alle vorangehenden
Forschungsprojekte sind letztlich ein-
fach und billig, erbringen aber bereits
den weit Oberwiegenden Anteil der not-
wenigen Erkenntnisse. Im Ubrigen ist
bei Solarsystemen der Gesichtspunkt
langer Entwicklungs- und Vorberei-
tungszeiten grundsatzlich weniger inter-
essant. Bei einem fruhzeitigen Bedarf
an Kraftwerken kénnte man schiieBlich
zuerst nur Kohlekraftwerke bauen, die
dann anschlieBend (wenn das Solarsy-
stem entwickelt ist) als Ersatzkraftwerke
dienen.

In der Studie, auf die sich dieser Auf-
satz bezieht, wird ein detailliertes, mehr-
stufiges Forschungsprogramm vorge-
schlagen. Die erste Stufe umfaft die ge-
nannte , Prazisierungsstudie”. In dieser
sind alle Fragen enthalten, die mit be-
sonders geringem Aufwand geklart wer-
den kénnen. Sie umfaBt u. a. ausfunhrli-
che Sekundarstudien zur Beurteilung
der bisherigen amerikanischen For-
schung. Diese wiirden lediglich unge-
fahr ein Jahr (max. eineinhalb Jahre)

beanspruchen. Die zweite Stufe ist eine
breitangelegte, umfassende GroBstu-
die. Sie besteht im wesentlichen aus
umfangreicheren Einzelstudien zu eini-
gen Spezialproblemen und aus grundie-
genden Experimenten zur Weiterent-
wickiung.

Beide Stufen zusammen wiirden weit
unter 100 Mill. DM kosten (etwa 30 bis
60 Mill. DM). Schon nach diesen beiden
Studien lieBe sich die ,obere® Kosten-
grenze der Sonnenenergie bereits rela-
tiv sicher festlegen; auch die Weiterent-
wicklungsmdglichkeiten lieBen sich da-
nach wesentlich besser abschétzen.
Eine erste grobe Entscheidungsgrund-
lage ware vorhanden. Die wichtigsten
Ergebnisse lagen sogar schon nach der
ersten Stufe vor. Die dritte Stufe umfaBt
hauptsachlich den Bau und Test von
Prototypen sowie Verbesserungen,
aber auch Tests von wichtigen Schritten
des Produktionsverfahrens.

Die Kosten fur ein solches Programm
sind im Vergleich mit anderen For-
schungsausgaben als sehr gering ein-
zustufen. Allein fUr die kiinftigen Kernre-
aktorlinien Schneller Briter und Hoch-
temperaturreaktor wurden bisher unge-
fahr 10 Mrd. DM ausgegeben; fur die ge-
samte Kernenergie wesentlich mehr.
Selbst wenn die drei Stufen zusammen
500 Mill. DM kosten wirden, waren dies
nur 5 Prozent der bisher fir die zukUnfti-
gen Reaktoren ausgegebenen Gelder.

Erkenntnisgewinn von Stufe zu Stufe bei

uberschaubaren Kosten

In diesem MaBstab muB die energie-
politische Bedeutung der Sonnenkraft-
werke aber gesehen werden, da bisher
keinesfalls feststeht, daB Sonnenkraft-
werke nicht eine &hnliche Wirtschaft-
lichkeit wie Schnelle Briiter erreichen
kénnen. Es ist auch keineswegs klar, ob
sie die Energieversorgung nicht nur
langfristig, sondern ,,fir immer" sichern
kénnten. Ganz abgesehen von den Ex-
portmdglichkeiten, die sie — im Gegen-
satz zum Schnellen Briter — zusatzlich
erdffnen. (Vergleiche auch: geplante
Ausgaben des Bundes fir Kernener-
gieentwicklung im Haushaltsjahr 1986
von 800 Mill. DM.)

Far die ersten beiden Stufen des Pro-
grammes, die besonders wichtig sind,
waren nichteinmal , zusatzliche” Gelder
erforderlich. Diese kénnten durch Um-
schichtung aus dem laufenden Etat flir
regenerative Energiequellen (fur 1986
geplant: 160 Mill. DM) finanziert wer-
den; z. B. durch Weglassen des vorher
genannten 20-MW-Projektes.

Die vierte und letzte Stufe des Solar-
programms ist die teuerste. Uber sie
muiBte erst nach AbschiuB der ersten
drei Stufen entschieden werden. lhren
Schwerpunkt bildet eine erste 100-
MW, -Anlage vom ,Export“-Typ mit pa-
rallelem Kohlekessel; Kosten etwa 700
bis 1200 Mill. DM. Auch fur diese Stufe
ware also hdchstens das Ein- bis Zwei-
fache der Gelder notwendig, die derzeit
fur die Kernenergie in einem einzigen
Jahr ausgegeben werden. Im Prinzip

waére hier ebenfalls denkbar, diese Aus-
gaben durch Umschichtung zu finanzie-
ren:indem z. B. die bisher fir die weitere
Schnell-Briter-Entwicklung eingeplan-
ten Gelder hierfur verwendet werden.
Der ausschlieBliche Vorteil des Briters,
langfristig Energie liefern zu konnen,
wirde damit hinfallig.

Aus ahnlichen Grinden wie beim
Schnellen Bruter wirde bei erfolgrei-
cher Solarentwicklung auch die Wieder-
aufbereitung energiewirtschaftlich Uber-
flissig. Im Ubrigen wirde die Solarent-
wicklung auch nur einen kleinenTeil der
Kosten ihrer spateren Anwendung (fur
die Bundesrepublik) erfordern (verglei-
che Beispielrechnung bzw. Weiterent-
wicklung). Dies spricht aber nicht gegen
diese Entwicklung, sondern fiir sie (Ver-
billigungsmdglichkeit, genaue Klarung
der Kosten) — ganz unabhangig vom
Entwicklungsmotiv , Export*.

Notwendig ware also, durch For-
schung (Schritt fir Schritt) bessere Ent-
scheidungsgrundlagen fur dieses Sy-
stem herbeizufiihren. Als erstes scheint
dazu allerdings eine grundlegende An-
derung des derzeitigen organisatori-
schen Rahmens vonnéten. Die bishe-
rige Solarforschung der Bundesrepublik
hat so gut wie nichts erbracht. Sie kann
in groBen Teilen wohl eher als der Ver-
such angesehen werden, die ,Nichtrea-
lisierbarkeit” der Solarenergie zu bewei-
sen. Typisch fur die bisherige For-
schung waren ,Vorzeige“-Projekte, wie
Growian bei der Windenergie. Dagegen
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Neue Produkte

hat man es unterlassen, die tatsachli-
chen Wissenlicken durch systemati-
sche Forschung zu beseitigen.

Die Solarenergie brachte zusétzlich
zu ihrem gesellschaftlichen Nutzen
auch fiir die Kraftwerke bauende Indu-
strie betrachtliche Vorteile. Der wirt-
schaftlichen Anwendung am né&chsten
sind Solarkraftwerke fiir den Export. Der
Industrie wiirde dadurch ein interessan-
ter Markt erschlossen. Bei ungefahr
gleichen Stromkosten ist das Exportvo-
[umen eines Solarkraftwerks ungeféahr
50 bis 100 Prozent groBer als das eines
Kernkraftwerks. Der Export von Solar-
anstelle von Kernkraftwerken wirde ei-
nen wichtigen Beitrag zur Verhinderung
der Kernwaffenverbreitung leisten.

Das Solarsystem kdnnte langfristig
als Alternative zum Schnellen Briiter
und der Plutoniumwirtschaft Anwen-
dung finden. Der Kostenabstand gegen-
{iber diesem ist nicht sehr groB. Die Ge-

fahr des inlandischen Kernmaterialmif3-
brauchs und die daraus resultierenden
gesellschaftlichen Ruckwirkungen so-
wie das Sicherheitsrisiko sind beim
Schnellen Briter besonders groB.
Sollte die Weiterentwicklung der So-
larkraftwerke positiv verlaufen und
diese beispielsweise gar das Stromko-
stenniveau der heutigen Kohlekraft-
werke erreichen, so kénnte das Solarsy-
stem durchaus auch eine Alternative zu
den heutigen Leichtwasserreaktoren
darstellen. Die Vorteile lagen in Sicher-
heits-, Umwelt- und gesellschatftlichen
Aspekten einerseits und in der Verbes-
serung der politischen Situation hin-
sichtlich des Exportverbots fur Kern-
kraftwerke andererseits. Die Mehrko-
sten liegen grundsatzlich in einem Be-
reich, der keinesfalls von vornherein als
,nicht tragbar® bezeichnet werden
kann. — Das Auftragsvolumen fir die In-
dustrie lage beim weiterentwickelten
Solarsystem gegeniiber Kernkraftwer-

ken (onne Bauzinsen) etwa beim 2,5fa-
chen.

Die Steliung cer deutschen Steinkoh-
lewirtschaft wurce ebenfalls gestarkt,
da Steinkon-e — zusatzlich zur Mittellast
— auch nocn ‘ur e ~er Teil der Grund-
last herangezoge~ «+~urde (Ersatzbe-
trieb). Ein werterer V'oe ergébe sich
aus der Solarforscn.~g 2~ sich: Eine
rechtzeitige Klarung cer <.~ gen Mog-
lichkeiten nichtnukieare- £E-~<-c eerzeu-
gung bote eine Entsche.cu~cs~ ‘e bei
der Wahl der derzeit einzusc™ a
kurz- und mittelfristigen Reax:c 3772
gien und kénnte so betrachtiicne G= ==
sparen helfen (indem sich z. B. ce-

erweist).

Die Entwicklung der Sonnenenergie
weist also selbst dann betrachtliche
Vorteile auf, wenn man ihren unmittel-
baren Einsatz fur die Bundesrepublik
nicht erwagt. lhrer Entwicklung kommt
eine umfassendere Bedeutung zu.

Warmepuffer zwischen Kollektor und Heizung

Kernstiick der neuen GS-
Heizungs- und Warmwasser-
anlage ist ein Warmepuffer,
der mit dem Sonnenkollektor
und der Heizungsanlage ein
geschlossenes System bildet.
Die Warmwasser- (Brauch-
wasser-)versorgung geschieht
mit Hilfe des neuen GS-Hoch-
geschwindigkeits-Wéarmetau-
schers (siehe dazu ,Sonnen-
energie” 6/85, Seite 40).

Die in den Sonnenkollekto-
ren gewonnene Warmeener-
gie wird direkt an das Puffer-
wasser abgegeben und nicht,
wie in herkdbmmlichen Syste-
men, Uber einen Warmetau-
scher. Dessen Fehlen ver-
bessere den Wirkungsgrad
der gesamten Anlage. Die
Wassertemperatur im Kollek-
tor sei mit 45°C um etwa 15°C
niedriger als mit Warmetau-
scher. Durch den geringen
Temperaturunterschied zur
Umgebung verringern sich
auBerdem die Warmeverlu-
ste infolge Konvektion und
Abstrahlung. Ein weiterer
Vorteil sei, daB die Anlage
ohne Warmetauscher mit ei-
ner kleineren Kollektorflache
(z.B. 6 m2 statt 10 m?) die-
selbe Leistung erziele wie die
Anlagen mit Warmetauscher.

Durch die Trennung von
Boiler und Kollektorsystem
bieten herkdmmliche Sy-
steme bei Verwendung von
Frostschutzmittel die Még-
lichkeit, die Anlage im Winter
zu betreiben; durch die ge-
ringe Sonneneinstrahlung ist
allerdings der Nutzen sehr
gering. Bei der GS-Heizungs-
und Warmwasseranlage ist
vorgesehen, das Kollektorsy-
stem vor Winterbeginn zu
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entleeren und im Frihjahr
wieder aufzufillen. Grund-
satzlich sei es aber auch
mdglich, die gesamte Was-
sermenge der Anlage mit
Frostschutzmittel zu verse-
hen, um das jahriiche Entlee-
ren und Aufflllen zu umge-
hen. Als Nachteil sind dann
allerdings die Kosten flr das
Frostschutzmittel und ein ge-
ringerer Wirkungsgrad in-
folge einer kleineren Warme-
kapazitdt von Wasser mit
Frostschutzmittel gegenuber
reinem Wasser in Kauf zu
nehmen.

Sollte das Entleeren des
Systems einmal nicht recht-
zeitig vorgenommen werden,
sorgt ein Regler dafur, daB
Warmwaser vom Warmepuf-

fer in das Kollektorsystem |

umgewalzt wird und die Was-
sertemperatur Uber 4°C ge-
halten wird. Fur den Kollektor
besteht somit nie Frostge-
fahr.

Ablagerungen durch Kalk
kdénnten bei einem Wasser-
austauschvolumen von nur
10 bis 151im Jahr (in 10 Jah-
ren lediglich 100 bis 150 1)
vernachlassigt werden,
schreibt die GS-Warmetech-
nik GmbH, Inhausen 10, 8261
Engelsberg. Die Verwendung
eines Puffers mit eingebau-
tem Kessel biete den Vorteil
einer Verbesserung des Wir-
kungsgrades (geringere War-
meverluste) und einer kom-
pakten Bauweise (geringes
Platzangebot).

Ein Vergleich der Abbildun-
gen miteinander zeigt den
grundsatzlichen Unterschied
zwischen der GS-Heizungs-
und Warmwasseraniage und

einer herkébmmlichen Anlage.
Statt eines teuren emaillier-
ten Boilers wird in der GS-An-
lage ein wesentlich kosten-
gunstigerer Warmepuffer ver-
wendet. Wahrend das Boiler-
wasser zugleich Brauchwas-
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ser ist (aus hygienischen
Grunden ist in diesem Fall
eine Innenbeschichtung, z.B.
mit Email, notwendig), erfullt
das Pufferwasser lediglich
die Funktion eines Warmetra-
germediums.
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Bild oben: GS-Heizungs- und Warmwasseranlage; Bild unten: herkdmmliches

Versorgungssystem



