
Solarstrom per Fernleitung von Spanien nach Deutschland
Ergebnisse einer studie von Henry Kalb und werner Vogel - Teil l l

Der erste Teil dieses Beitrages wurde auf den seiten 1g bis 21 des Heftes 1/1986 dieser Zeitschrift veröff-entlicht. In solaren Großkraftwerken erzeugter
strom, so schrieben wir einreitend, müsse nicht sehi viei täuiei sein atsäÄr
aus Atomkraftwerken. Die Verfasser versuchen, einen theoretischen Beweis
lül _o_i9_1"-99lauptlng a.nzutreten. Das von ihnän studiertä konzept umfaßr
sotarkraFtwerke in s-.panien, die ihren strom per Fernleitunq ins deuische ver_
bundnetz fiefern. wärmespeicher in Verbindung mit den slonnenkraftwerken
sowie Kohlekraftwerke und Notstromaggregatö in Deutschland sollen einekontinuierliche Stromlieferung absicheriloe-r erste Teil Aes eäitrages endete
mit einer Abschätzung der Kilöwattstundenpreise.

Jeg_liche Entscheidung für oder ge-
gen die Sonnenenergie setzt selbstv-er-
ständlich eine bessere Kenntnis der zu
erwaftenden Kosten voraus als sie der-
zeit verfügbar ist. Die Unsicherheiten
müssen zunächst weiter eingegrenzt
werden. Dazu ist es u. a. notwendiq. die
technischen Weiterentwicklunqs-möo-
lichkeiten voranzutreiben. Noct-iwichä-
ger ist  al lerdings, die bisherigen ameri-
kanischen Kostenangaben (und auch
die technischen Angaben) zu überprü-
fen und die dort zugrunde gelegten pro-
duktionskriterien z. B. auf 

- 
orößere

Stückzahlen auszudehnen.
lm Hinbl ick auf die Frage, ob man be-

stimmte Mehrkosten für ein solches So-
larsystem in Kauf nehmen sollte, muß
man sich noch einmal die Nachtei le der
Kernenergie vor Augen führen. Diese
srno:
- die unmittelbare Gefährdunq. die
von Kraftwerken, Auf arbeitungsailagen
usw. ausgeht;
- Gefahren der Atomwaffenverbrei-
tung, also Kriegs- und Erpressungsge-
fahr;
- die gesellschaftliche Problematik
(Ter ror ismusgefahr , , ,überwachungs-
staat", , ,Atomstaat")  ;- grundsätzliche, sehr langfristige Auf-
gaben im Zusammenhang mit  der End-
lagerung (Zehntausende üon Jahren).

Die Atomwaffenverbreitung bei einer
immer größeren Zahl von Kleinstaaten
ist langfristig sicherlich eine der ernst-
haftesten Konsequenzen der Kernener-
gie; sie setzt solche Kleinstaaten militä-
risch praktisch den Supermächten
gleich und bedroht damit  die Ordnungs-
funktion der Großmächte. lm Zusam-
menhang mit dieser Gefahr ist von be-
sonderer Bedeutung, daß Sonnenkraft-
werke auch für die Entwicklunqsländer
selbst eine direkte Alternative"zu den
Kernkraftwerken darstellen. Viele die-
ser Länder liegen in sonnenreichen Ge-
bieten. Für sie wäre der Solarstrom au-
ßerdem wesent l ich bi l l iger als im bisher
diskutierten Fall: So entfallen in der Re-
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gel alle politischen Kosten (incl. Grund-
stückkosten), ebenso die kosten und
Verluste des Fernstromtransoorts so-
wie die für Ersatz- und Reservekraft-
werke. (Anstelle von Ersatzkraftwerken
wird ledigl ich ein zusätzl icher kohlebe-
heizter Kessel benötigt, der direkt mit
dem Kraftwerk zusamärengeschaltet ist
und so die sonnenlosen Tage über-
brückt).

Unter diesen Umständen sind (mit
den sonst igen Annahmen der Beisdiel-
recnnung) nur rund 7 Mrd. DM ie 1000
MW erforderlich, die Stromkosteh betra-
gen nur etwa 8,5 Pflkwh (bei 25 Jahren
Le-bensdauersogar nur7.7 Pf kWh). Bei
erfolgreicher Weiterentwicklung könn-
ten sie sogar unter 6 Pflkwh liegen. Al-
lein wegen dieser direkten Alternative
kommt der Entwicklung von Sonnen-
kraftwerken in bezug aüf die Kernwaf-
fenverbrei tung eine große Bedeutung
zu.

Solarkraftwerke für
den Export

Sonnenkraftwerke böten außerdem
unserer Industrie eine qleichwertige Ex-
portmöglichkeit wie äer Expori von
Kernkraftwerken, Die Konkurrenzfähio-
keit der Sonnenkraftwerke gegenübör
den Kernkraftwerken verbe-ssert sich
zusätzlich, da Kernkraftwerke bei klei-
nen Kraftwerksblöcken, wie sie für Ent-
wicklungsländer typisch sind, teurer
sind als im Fal le von Großanlaqen. So
l iegen z. B. die spezif ischen Invest i-
tionskosten eines Druckwasserreaktors
von 500 MW", bereits bei 4,4 Mrd. DM,
GW, die Stromkosten bei6,9 Pf kwh. -
Eine ähnl iche Situat ion wie in den Ent-
wicklungsländern ist  übr igens auch für
Spanien und Frankreich gegeben. Auch
Frankreich verfügt im Südosten über
günstige Solarstandorte. Für beide Län-
der wäre der Solarstrom ebenfalls deut-
l ich bi l l iger als für die Bundesrepubt ik.

Ein überraschender Aspekt ist. daß
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 höhere
Stromkosten weitaus schwerer zu ver-
kraften. Außerdem verfügen die USA
mit den Kohlekraftwerken dank der bill i-
gen Kohle bereits über eine vollwertige
Alternative zur Kernenergie. (Steinkoh-

lestrom ist in den USA fast so bill ig wie
Kernenergiestrom - auch bei umwelt
freundlichen Kraftwerken; außerdem
sind enorme Kohlevorräte vorhanden.)
Eine weitere (zumal teurere) Alternative
wird dort von vornherein gai nicht mehr
benötigt. Die Nutzung der Solarenergie
rst somtt.eine primär europäische Ange-
legenheit.

In Europa sollte man daher nicht etwa
darauf warten, daß die USA mit der So-
larenergie d.en Anfang machen. Wegen
oes bt i l tgen Kohtestroms haben die USA
den Verzicht auf die Kerneneroie de
facto bereits vollzogen. Seit 1979-wurde
kein Kernkraftwerk mehr bestellt. nur
noch Kohlekraftwerke. lm Blick auf das
Problem der Atomwaffenverbreituno
liegt es also im wesentlichen nur noc6
an den Europäern (und Japan),  eben-
falls auf die Kernenergie zu'veizichten.
(Die Ostblockstaateä haben bisher
keine Kern kraftwerke exportiert.)

Grundsätzliche Aspekte und
Einwände

Ein Solarsystem wie das hier skiz-
zierte kann nur dann eine wirkl iche Al-
ternative darstellen, wenn nicht grund-
sätzliche Gesichtspunkte dagegen
spreche_n. Wie sich zeigt, gibt es gegen
dieses Solarsystem aber keine begfun-
deten Bedenken, weder vom FläChen-
bedarf und Klimagesichtspunkten, noch
von der ästhetischen Wirkuno der
Stromleitungstrassen sowie vom-Mate-
rial- und Rohstoffbedarf her. Selbst
wenn man beispielsweise den oesam-
ten (Grundlast-) Strom Westeuöpas in
Spanien erzeugen wollte, wären dafür
maximal 1,8 Prozent der soanischen
Landfläche erforderlich; dem stehen
rund...2 bis 4 Prozent Trockensteppen-
und Ubergangsgebiete gegenüber.  (Ein
Solarkrattwerk von 1000 MW benötiot
eine Gesamtfläche von etwa 63 km-2.
Mehrere Turmanlagen werden dann zu-
sammengeschaltet; die Spiegelfläche
beträgt 18 km2.)

Eine Klimaveränderung ist nicht zu
befürchten, weil, falls tatsächlich qe-
wisse kl imatische Auswi rkungen auft-re-
ten sollten, diese durch das Ausleoen
billiger geschwärzter oder reflektieön-
der Folien zwischen den Heliostaten
wieder vollständig korrigiert werden
könnten. (Ob es eher zu-einer Erwär-
mung oder zu einbr Abkühlung kommen
könnte, ist bisher noch ungekl-ärt.)

Bericht igung

lm ersten Te d eses Betrages ls t  ln der
Tabe l l e  zu r  Abschä t zung  de r  l nves t t i ons -
kos ren  e  "  Sa t z teh le r  - oe rsehe -  wo rdbn .  D  e
Kosten für  d ie Gas Dampf-Turbinenanlage
nüsse r  n  r  1500  M i  r .  DV  e  ngese rz l  we rden :
d e angegebenen Gesamtkosten von 8600
Ni L DN/ s nd korrekt .
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Bisherige Studien dienten eher zur lrrit ierung

Die zusätzlich erforderlichen Hoch-
spannungslei tungen zur Ubertragung
des Stroms in die Bundesrepubl ik wür-
den nur einen Bruchtei l  der ohnehin be-
rei ts vorhandenen Hochspannungslei-
tungen ausmachen. Zum Transport  des
oesämten Stroms wären maximal vier
teitungen ä 1800 km Länge no^twendig
0e 700b MW). Dem steht eine Gesamt-
länge des bisherigen Hochspannungs-
netzes der Bundesrepublik von bereits
70 000 km gegenüber. Die gesamte Lei-
tungslänge würde sich dadurch also nur
um-etwa 10 Prozent erhöhen. Für jene
eurooäischen Staaten, durch die die
Leitungen führen wÜrden, gi l t  ähnl iches.

Ursprünglich geäußerte Bedenken
hinsichtlich des Rohstoffbedarfs von
Solarkraftwerken bezogen sich auf das
Anfangskonzept mit konventionellen
Heliosfaten aus Spiegelglas sowie Turm-
anlaoen mit  schweren und mater ial in-
tensiven Hochdruck- Dampf kreisläufen.
Diese Bedenken sind bei modernen So-
larkarftwerken im Endeffekt gegen-
standslos.

Die Reinigung der Hel iostate, die in
manchen Veröffentlichungen als Pro-
blem vermutet wird, geschieht bei  mo-
dernen Anlagen vollautomatisch durch
externe Reinigungsgeräte; mehrere von
diesen bef inden sich an einem langen
fahrbaren TraggerÜst, das spurgefÜhrt
über die Heliostate hinweg von Spiegel-
reihe zu Speigelreihe rol l t .  Die Reini-
ounq selbst wird entweder durch Abbla-
öenhit  Luft  oder durch Besprühen mit

Von der Öffentlichkeit wurde den So-
larkraftwerken bisher keine allzu großen
Realisierungschancen eingeräumt. Dies
hänot wesent l ich mit  einer Studie zu-
sam-men, die 1977 von der Kraftwerk-
union, dem größten deutschen Kernkraft-
werkshersteller, durchgeführt wurde.
Damals wurden fÜr Solarkraftwerke
Stromkosten von ungefähr 1 DM/kWh
ermittelt. Diese Studie bezog sich aller-
dinqs auf ein sehr ungünst ig zusam-
menqestelltes, ineffektives Gesamtkon-
zeptldas nur in der allerersten Anfangs-
zeit  vom Prinzip her diskut iert  wurde:

Ausoehend von konventionellen
Glassöieqel-Hel iostaten sind bei die-
sem koäzeot die bereits erwähnten
schweren ünd materialaufwendigen
Wasserdampfkreisläufe fÜr die Türme
vorgesehen worden, die, abgese.hen
von ihren hohen Kosten, gar keine Wär-
mespeicherung zulassen. Außerdem
war der konventionelle Teil nicht spe-
ziell an Solarkraftwerksverhältnisse an-
qepaßt.  Da mangels WärmesPeiche-
iung nur tagsÜber Strom erzeugt wer-
derisollte, war vorgesehen, den Strom
in oroßen Kraftwerken in den Alpen zu
soöichern, was allein mit etwa 30 Pro-
zbnt Verlusten verbunden wäre. Als
Standort war das politisch weniger sta-
bi le Tunesien vorgesehen. Von dort  aus
sollten aufwendige See-Stromkabel
uber Sardinien durchs Mit telmeer ge-
führt werden. Die so ermittelten Strom-
kosten wurden, obwohl krass anders-
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Wasser vorgenommen, wobei das Was-
ser größtenteils rezykliert wird. Neben
der 

-Reinigung 
können automatisch

auch Meß- und Prüfarbeiten durchge-
führt  werden.

Auch der denkbare Einwand, daß das
Solarsystem wegen der Fernstromlei-
tung anfällig gegen Terroranschläge
sein könnte, ist  unberecht igt .  Da spe-
zielle Schnelleinschaltreserven vorhan-
den sind, wäre das Solarsystem sogar
weniger terrorempf indlich als die derzei-
t ige Stromversorgung. Da heute solche
R-eserveanlagen fehlen, könnten groß-
städtische Versorgungsgebiete mit Mil-
l ionen von Einwohnern fÜr Tage lahm-
gelegt werden, wenn nur wenige S{om-
leitungsmasten zerstört würden. Beim
Solarsystem wäre das betroffene Ver-
sorgungsgebiet zwar größer, die A_us-
fallZeit äber extrem kurz, so daß die Ge-
samtbeeinträchtigung im Falle eines
Anschlages wesent l ich geringer wäre.

Die Stromversorgung ist durch das
Reservesystem auch bei einem langfri-
st igen (2. B. mehrlähr igen) Ausfal l  der
Sonnenkraftwerke (etwa aufgrund einer
,,extremen" Umwelteinwirkung auf das
Kraftwerk) voll gewährleistet; die erfor-
derl ichen Kohlemengen für die Ersatz-
kraftwerke könnten leicht über den
Weltmarkt besorgt werden. Für die Bun-
desrepubl ik wären für eine solche vol l -
ständige Umstellung auf Kohlestrom
nur 2 Prozent der Weltkohleproduktion
erforderlich.

Nacnfo geprole( t  e inem 2O-MW-Turm-
kraf t r . ,e '< .o 'geseren.  Bei  d iesem be-
f  i nde t  s  c .  oe '  - - ' :  nen te i l  ( e i ne  o f f ene
Gas tu rc .e  z - r : -  : ' o teske rwe ise  d i -
rek t  au f  oe -  

- - ' -  
s :  : aß  schon  vom

P r i n z i p  h e r l e c e l . ' : ;  : ^ . e  t  d e r W ä r m e -
spe i che rung  a . sges : ^  : : sen  i s t .  M i t
h a i d a n  P r n i o L t e r  ,  r c *  Ä a n
u g r w u r r  I  r v l v ^ r u '  -  -  , : r r :  :  o ) (  w g l  I

gesamten  E ta t  bea -s ; ' - - -+ -  "onnen
a l so  von  vo rnhe re rn  <e  - :  : ->= :z  chen
ln fo rma t i onen  fu r  e in  w r [ (  J -  : - 3 - ] . 5a -
res Solarsystem gewonner^ " ,e ' :=-  - - . l  e
immer  w iede r  abgegebene  ' = ' {  - - : -
runo.  daß Al ternat iven zur  Kerr-e-= ' :  -
svs iema t i sch  en tw icke l t  wü roe - ' : " '
n icht  zu.  (Das 2O-MW-Projekt  is t  a--
schl ießl ich für  den ganz spezie l len E.r -
portmarkt Naher Osten geeignet, wo die
Luft-Gasturbine nachts mit bil l igem Erd-
gas oder Erdöl weiterbetrieben werden
Kan n.  )

Relativ geringe
Entwicklungskosten

Die wirkl iche Entwicklung von Son-
nenkraftwerken kostet pr inzipiel l  nur
wenig Zeit  und Geld. So sind beispiels-
weise die beiden Entwicklungsschwer-
punkte Heliostat und Wärmespeicher
ihrer Natur nach geradezu Kleinst-For-
schungsprojekte. Heliostate sind sehr
einfache mechanische Anlagen. Die
Wärmespeicher sind von ihrem prinzi-
oiel len Aufbau her ähnl ich einfach. Bei
diesen brauchte sich die Entwicklung
nur auf wenige Einzelpunkte wie Salz-
aufbereitung, Materialauswahl fÜr den
Wärmetauscher, Behälterbau usw. zu
erstrecken. Die Natrium-Technologie
für die Turmkreisläufe und die Technik
des konventionellen Kraftwerkteils
könnten in abgewandelter Form größ-
tenteils direkt von der Entwicklung des
Schnel len Brüters, der Gasturbinenent-
wicklung für den Hochtemperaturreak-
tor sowie anderen Projekten Übernom-
men werden. Die übrigen Systemteile
sind ohnehin bekannt.  Sicherheitstech-
nische Untersuchungen, die einen we-
sentlichen Teil des Zeitbedarfs bei der
Kernenergie ausmachen, entfallen völ-
i lg

Außerdem brauchte sich die Entwick-
lung zum jetzigen Zeitpunkt ohnehin
fast nur noch auf Weiterentwicklungen
zu konzentr ieren; in ihrer ietzigen Form
können die Solarkomponenten als be-
reits entwickelt angesehen werden. Le-
digl ich die Mater ialentwicklungen wür-
den einen gewissen Zeitbedarf erfor-
dern (Hül lenfol ien, Beschichtungen für
Strahlungsempfänger, korrosionsfeste
Mater ial ien für hohe, wirkungsgradgün-
stige Kraftwerkstemperaturen). Außer-
dem könnte eine Erweiterung und Ver-
schärf ung der bisherigen Stabilitäts-
tests für die Heliostate notwendig wer-
den. Alle sonstigen Weiterentwicklun-
gen, insbesondere die konstruktiven,
sind dagegen alle vom Typ ,,Kleinstpro-
iekte".'  

Als Unsicherheitsquel le verbl ieben
die Herstel lungskosten fÜr einzelne An-
lagenteile unter den späteren großtech-
nischen Bedingungen (2. B. für Hel io-
state). Aber auch diese könnten inner-

lautende amerikanische Veröffent l i -
chungen vorlagen, immer wieder syste-
matisbh publ iz ier l  (wiederholt  sogar in
Anzeigenserien).  Das hat die öffent l iche
Meinung entsprechend geprägt. Vor
diesem Hintergrund verwundert es des-
halb nicht,  daß diese Studie in Fachkrei-
sen tei lweise auch als , , l r r i t ierungsstu-
die" im Rahmen der Kernenergiedis-
kussion angesehen wurde.

Zur Forschungspol i t ik

ln Wirkl ichkeit  können Sonnenkraft-
werke durchaus eine reale Angelegen-
heit werden und in Zukunft große wirt-
schaft l iche Bedeutung er langen. zumal
sie gerade auch in Europa besonders
günst ige Voraussetzungen vorf inden.
Anoesichts dieser Tatsache ist es abso-
lut  ünverständl ich, daß die Bundesrepu-
blik bisher praktisch zu ihrer Entwick-
lung nichts getan hat. Dies ist umso we-
nigör begreiflich, da geracje die Solar-
kräftwerksentwicklung (im Gegensatz
zur Kernenergie) erstaunl ich rasch und
mit relativ geringen Mitteln durchgeführt
werden könnte.

Von einer wirkl ichen Entwicklung
kann bisher nicht gesprochen werden.
Bei dem vor kurzer Zeit errichteten klei-
nen,,Prototyp"-Turmkraftwerk bei Al-
meria ln Soanien z. B. s ind veral tete
konventionelle Heliostate eingesetzt.
Diese sind auch bei dessen geplantem
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halb kurzer Zeit  wesent l ich oräziser er-
mittelt werden; durch vergleichende
Studien- und Schlüsselexoerimente zu
den Produktionsverfahren beispiels-
weise. Wirkl ich zei taufwendio (und
teuer) wird die Entwicklung ersI,  wenn
das Stadium der Produkt ionsvorberei-
tung erreicht ist ;  also erst dann, wenn
man sich zum Bau einer orößeren An-
lage entschl ießt.  Al le voiangehenden
Forschungsprojekte sind letzt l ich ein-
fach und bi l l ig,  erbr ingen aber berei ts
den weit  überwiegenden Antei l  der not-
wenigen Erkenntnisse. lm übrigen ist
bei Solarsystemen der Gesichtspunkt
langer Entwicklungs- und Vorberei-
tungszeiten grundsätzl ich weniger inter-
essant.  Bei einem frühzeit iqen Bedarf
an Kraftwerken könnte man-schließlich
zuerst nur Kohlekraftwerke bauen, die
dann anschl ießend (wenn das Solarsy-
stem entwickelt ist) als Ersatzkraftwerke
orenen.

In der Studie, auf die sich dieser Auf-
satz bezieht,  wird ein detai l l iertes, mehr-
stufiges Forschungsprogramm vorge-
schlagen. Die erste Stufe umfaßt die ge-
nannte,,Präzisierungsstudie".  In dieser
sind al le Fragen enthalten, die mit  be-
sonders geringem Aufwand geklärt wer-
den können. Sie umfaßt u. a.  ausführl i -
che Sekundärstudien zur Beurtei lunq
der bisherigen amerikanischen Forl
schung. Diese würden ledigl ich unge-
fähr ein Jahr (max. eineinhalb Jahre)

beanspruchen. Die zweite Stufe ist  eine
brei tangelegte, umfassende Großstu-
die. Sie besteht im wesent l ichen aus
umfangreicheren Einzelstudien zu eini-
gen Spezialproblemen und aus grundle-
genden Experimenten zur Weiterent-
wrcKrung.

Beide Stufen zusammen wurden weit
unter 100 Mil l .  DM kosten (etwa 30 bis
60 Mil l .  DM). Schon nach diesen beiden
Studien l ieße sich die , ,obere" Kosten-
grenze der Sonnenenergie berei ts rela-
t iv s icher fest legen; auch die Weiterent-
wicklungsmögl ichkeiten l ießen sich da-
nach wesentlich besser abschätzen.
Eine erste grobe Entscheidungsgrund-
lage wäre vorhanden. Die wichtigsten
Ergebnisse lägen sogar schon nach der
ersten Stufe vor. Die dritte Stufe umfaßt
hauptsächlich den Bau und Test von
Prototypen sowie Verbesserungen,
aber auch Tests von wichtiqen Schritten
des Prod uktionsverf ah rensI.

Die Kosten für ein solches Prooramm
sind im Vergleich mit  anderei  For-
schungsausgaben als sehr gering ein-
zustufen. Al lein f  ür die kunft ioen Kernre-
aktor l in ien Schnel ler Brüter-und Hoch-
temperaturreaktor wurden bisher unge-
fähr 10 Mrd. DM ausgegeben;für die ge-
samte Kernenergie wesent l ich mehr.
Selbst wenn die drei  Stufen zusammen
500 Mil l .  DM kosten wurden. wären dies
nur 5 Prozent der bisher f  ur die zukunfr i -
gen Reaktoren ausgegebenen Gelder.

wäre hier ebenfal ls denkbar,  diese Aus-
gaben durch Umschichtung zu f inanzie-
ren: indem z. B. die bisherfürdie weitere
Schnel l -Bruter-Entwicklung eingeplan-
ten Gelder hierfür verwendet werden.
Der ausschl ießl iche Vortei l  des Brüters.
langfr ist ig Energie l iefern zu können,
würde damit hinfäl l ig.

Aus ähnl ichen Gründen wie beim
Schnel len Brüter würde bei erfolorei-
cher Solarentwicklung auch die Wieäer-
aufbereitung energiewirtschaftlich über-
f lüssig. lm übrigen würde die Solarent-
wicklung auch nur einen kleinenTei l  der
Kosten ihrer späteren Anwendung (für
die Bundesrepubl ik) erfordern (verglei-
che Beispielrechnung bzw. Weiterent-
wicklung).  Dies spr icht aber nicht gegen
diese Entwicklung, sondern für s ie (Ver-
bi l l igungsmögl ichkeit ,  genaue Klärung
der Kosten) -  ganz unabhängig vom
Entwicklungsmotiv, ,  Export" .

Notwendig wäre also, durch For-
schung (Schritt für Schritt) bessere Ent-
scheidungsgrundlagen für dieses Sy-
stem herbeizuführen. Als erstes scheint
dazu al lerdings eine grundlegende An-
derung des derzeit igen organisator i-
schen Rahmens vonnöten. Die bishe-
r ige Solarforschung der Bundesrepubl ik
hat so gut wie nichts erbracht. Sie kann
in großen Tei len wohl eher als der Ver-
such angesehen werden, die,,Nichtrea-
lisierbarkeit" der Solarenergie zu bewei-
sen. Typisch für die bisherige For-
schung waren,,Vorzeige"-Projekte, wie
Growian bei der Windenergie. Dagegen
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leitung von Carl Friedrich von
Weizsäcker. 1986. 232 Seiten mit
4 Abbildungen und 10 Tabellen.
Broschier t  DM 28,-  ISBN 3406313175
Kernenergie erscheint immer
mehr als Ausdruck eines blind
gewordenen technischen Fort-
schritts, der keine Rücksichten
auf gesellschaftl iche Folgen
nimmt. Gibt es überzeugende
Alternativen? Dieses Buch zeigt:
Ein auf Sonnenenergie und
Energiesparen beruhendes Wirt-
schaftssystem ist kostengünsti-
ger, risikoärmer sowie verträg-
licher mit der Umwelt und einer
f reiheitlichen Gesellschaft .

Rolf Bauerschmidt
Kernenergie oder Sonnen-
energie
1985.247 Seiten mit 20 Abbildungen
und 29 Tabellen. Paperback DM 19,80
(BSR 296) rSBN 3 406 30551 2

Rolf Peter Sieferle
Fortschrittsfeinde?
Opposition gegen Technik und
Industrie von der Romantik bis zur
Gegenwart. 1984. 301 Seiten.
Broschiert DM 38,- ISBN 3 40ti 30331 5

C.H.Beck

Erkenntnisgewinn von Stufe zu Stufe bei
überschaubaren Kosten

In diesem Maßstab muß die eneroie-
politische Bedeutung der Sonnenkäft-
werke aber gesehen werden, da bisher
keinesfalls feststeht, daß Sonnenkraft-
werke nicht eine ähnliche Wirtschaft-
l ichkeit  wie Schnel le Brüter erreichen
können. Es ist  auch keineswegs klar,  ob
sie die Energieversorgung nicht nur
langfr ist ig,  sondern , , für immer" sichern
könnten. Ganz abgesehen von den Ex-
portmögl ichkeiten, die sie -  im Gegen-
satz zum Schnel len Brüter zusätzl ich
eröffnen. (Vergleiche auch: geplante
Ausgaben des Bundes für Kernener-
gieentwicklung im Haushalts jahr 1986
von 800 Mi l l .  DM.)

Für die ersten beiden Stufen des Pro-
gramms, die besonders wicht ig sind,
wären nicht einmal , ,zusätzl iche" Gelder
erforderl ich. Diese könnten durch Um-
schichtung aus dem laufenden Etat für
regenerat ive Energiequel len ( für 1986
geplant:  160 Mil l .  DM) f inanziert  wer-
den; z.  B. durch Weglassen des vorher
genannten 20-MW- Projektes.

Die vierte und letzte Stufe des Solar-
programms ist  die teuerste. Über sie
müßte erst nach Abschluß der ersten
drei Stufen entschieden werden. lhren
Schwerpunkt bi ldet eine erste 100-
MW",-Anlage vom ,,Export"-Typ mit pa-
rallelem Kohlekessel; Kosten etwa 700
bis 1200 Mil l .  DM. Auch für diese Stufe
wäre also höchstens das Ein- bis Zwei-
fache der Gelder notwendig, die derzeit
für die Kernenergie in einem einzigen
Jahr ausgegeben werden. lm Prinzip
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hat man es unterlassen, die tatsächli-
chen Wissenlücken durch systemati-
sche Forschung zu beseitigen.

Die Solarenergie brächte zusätzlich
zu ihrem gesellschaftlichen Nutzen
auch für die Kraftwerke bauende lndu-
strie beträchtliche Vorteile. Der wirt-
schaftlichen Anwendung am nächsten
sind Solarkraftwerke für den Export. Der
lndustrie würde dadurch ein interessan-
ter Markt erschlossen. Bei ungefähr
qleichen Stromkosten ist das Exportvo-
i-umen eines Solarkraftwerks ungefähr
50 bis 100 Prozent größer als das eines
Kernkraftwerks. Der Export von Solar-
anstelle von Kernkraftwerken wÜrde ei-
nen wichtigen Beitrag zur Verhinderung
der Kernwaff enverbreitung leisten.

Das Solarsystem könnte langfristig
als Alternative zum Schnellen BrÜter
und der Plutoniumwirtschaft Anwen-
dunq finden, Der Kostenabstand gegen-
übeidiesem ist  nicht sehr groß. Die Ge-

fahr des inländischen Kernmater ialmiß-
brauchs und die daraus resultierenden
qesellschaftlichen Rückwirkungen so-
üie das Sicherheitsr is iko sind beim
Schnellen Brüter besonders groß.

Sollte die Weiterentwicklung der So-
larkraftwerke positiv verlaufen und
diese beisprelsweise gar das Stromko-
stenniveau der heutigen Kohlekraft-
werke erreichen, so könnte das Solarsy-
stem durchaus auch eine Alternative zu
den heutigen Leichtwasserreaktoren
darstellen. Die Vorteile lägen in Sicher-
heits-, Umwelt- und gesellschaftlichen
Asoekten einerseits und in der Verbes-
serung der politischen Situation hin-
sichtliöh des Exportverbots für Kern-
kraftwerke andererseits. Die Mehrko-
sten liegen grundsätzlich in einem Be-
reich, der keinesfalls von vornherein als
,,nicht tragbar" bezeichnet werden
kann. - Da-s Auftragsvolumen f ür die In-
dustrie läqe beim weiterentwickelten
Solarsystein gegenüber Kernkraftwer-

ken ionne Bauz nsen) etwa beim 2,5fa-
cnen

Dre Stet ,ung cer  deutschen ste inkoh-
lewrr tschaf l  wurce ebenfa l ls  gestärkt ,
da Sternkon e z-satz l ich zur  Mi t te l last
-  auch  nocn  ' u '  e  ̂ en  Te i l  de r  Grund -
last  herangezoge^ " ,  - rde (Ersatzbe-
t r i eb ) .  E in  we r te re r  \ : i e  e rgäbe  s i ch
aus der  Solar forsc"-^c : -  s  ch:  Eine
rechtzei t ige Klärung cei^-^ :  oen Mög-
l ichkei ten n ichtnukleare '  €-  e ' :  eerzeu-
gung böte e ine Entscne c-^ ; - .^  'e  oei
der  Wahl  der  derzei t  e inzusc^ a l :^aen
kurz-  und mi t te l f r is t igen Rea<: : ;s : '  - ' : -
o ien und könnte so beträcht l rcne G: : - '
öparen hel fen ( indem s ich z.  B.  ce '  = ^-

satz teurerer Strategien als ubed r,s= ;
erweist).

Die Entwick lung der  Sonnenenergre
weist also selbst dann beträchtl iche
Vorteile auf, wenn man ihren unmittel-
baren Einsatz für die Bundesrepublik
nicht erwägt. lhrer Entwicklung kommt
eine umfassendere Bedeutung zu.

Wärmepuffer zwischen Kollektor und Heizung
Kernstück der neuen GS-

Heizungs- und Warmwasser-
anlage ist ein Wärmepuffer,
der mit dem Sonnenkollektor
und der Heizungsanlage ein
qeschlossenes Svstem bildet.
öie Warmwassdr- (Brauch-
wasser-)versorgung geschieht
mit Hilfe des neuen GS-Hoch-
oeschwi ndiq keits-Wärmetau-
öchers (sielie dazu ,,Sonnen-
energie" 6/85, Seite 40).

Die in den Sonnenkollekto-
ren oewonnene Wärmeener-
gie riirO direkt an das Puf{er-
wasser abgegeben und nicht,
wie in herkömmlichen Syste-
men, über einen Wärmetau-
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 Wärmetau-
scher.  Durch den geringen
Temperaturunterschied zur
Umgebung verringern sich
außerdem die Wärmeverlu-
ste infolge Konvektion und
Abstrahlung. Ein weiterer
Vorteil sei, daß die Anlage
ohne Wärmetauscher mit ei-
ner kleineren Kollektorf läche
(2.8. 6 m2 statt 'tO tz; die-
selbe Leistung erziele wie die
Anlagen mit Wärmetauscher.

Durch die Trennung von
Boiler und KollektorsYstem
bieten herkömmliche SY-
steme bei Verwendung von
Frostschutzmittel die Mög-
lichkeit, die Anlage im Winter
zu betrelben; durch die ge-
ringe Sonneneinstrahlung ist
al lerdings 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 Frühjahr
wieder aufzufüllen. Grund-
sätzlich sei es aber auch
möglich, die gesamte Was-
sermenge der Anlage mit
Frostschutzmittel zu verse-
hen, um das jährliche Entlee-
ren und Auffüllen zu umge-
hen. Als Nachtei l  s ind dann
allerdings die Kosten tür das
Frostschutzmittel und ein ge-
ringerer Wirkungsgrad in-
folge einer kleineren Wärme-
kaoazität von Wasser mit
Frostschutzmittel gegenüber
reinem Wasser in Kauf zu
nenmen.

Sollte das Entleeren des
Systems einmal nicht recht-
zeitig vorgenommen werden,
sorgt ein Regler daJür, daß
Warmwaser vom Wärmepuf-
fer in das Kollektorsystem
umgewälzt wird und die Was-
sertemperatur über 4"C ge-
halten wird. Für den Kollektor
besteht somit nie Frostge-
fahr.

Ablagerungen durch Kalk
könnten bei einem Wasser-
austauschvolumen von nur
10 b is  15  |  im Jahr  ( in  10  Jah-
ren ledigl ich 100 bis 150 l)
vernachlässigt werden,
schreibt die GS-Wärmetech-
n ikGmbH,  Inhausen 10 ,  8261
Engelsberg. Die Verwendung
eines Puffers mit eingebau-
tem Kessel biete den Vorteil
einer Verbesserung des Wir-
ku ngsgrades (geringere Wär-
meverluste) und einer kom-
pakten Bauweise (geringes
Platzangebot).

Ein Vergleich der Abbi ldun-
gen miteinander zeigt den
orundsätzlichen Unterschied
äwischen der GS-Heizungs-
und Warmwasseranlage und

einer herkömmlichen Anlage.
Statt eines teuren emaillier-
ten Boilers wird in der GS-An-
lage ein wesentlich kosten-
gü nstigerer Wärmepuffer ver-
wendet. Während das Boiler-
wasser zugleich Brauchwas-

ser ist (aus hygienischen
Gründen ist in diesem Fall
eine Innenbeschichtung, z.B,
mit  Emai l ,  notwendig),  erfül l t
das Pufferwasser lediglich
die Funktion eines Wärmeträ-
germediums.
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B i l d  oben :  GS-He i zungs -  und  Warmwasse ran lage ;  B i l d  un ten :  he rkömm i ches
Versorgu ngssystem


