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Referat:

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Analyse der Solarenergie und deren
heutiger Anwendung. Das Hauptziel ist es, die beiden Hauptnutzungsmethoden
der Solarenergie einzufiihren, die den Energiedruck verringern kdnnen, namlich
die Photovoltaiknutzung und die leichte thermische Nutzung. Aul3erdem analy-
siert die Arbeit der Schwerpunkt auf Losungen fur die Nutzung der Solarenergie
bei Einfamilienh&usern, sowie deren Kosten und die damit verbundenen Ein-
sparungen fir ein Einfamilienhaus. AnschlieRend gibt es ein Ausblick der zu-
kinftigen Entwicklungen im Bereich Solarenergie.
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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Status quo

Energie ist die grundlegendste treibende Kraft fur die Entwicklung und das Wirtschafts-
wachstum der ganzen Welt und die Grundlage fir das Uberleben des Menschen. Die
weltweite Energiestruktur basiert sukzessive wirtschaftlich auf Brennholz, Kohle und Ol
Zeit, erneuerbare Ressourcen wie Wasserkraft, Solarenergie, elektrische Energie und
Solarenergie werden ebenfalls haufig genutzt.

Energieknappheit und Umweltbedenken sind zwei Hauptprobleme der heutigen Welt, die
Entwicklung der menschlichen Wirtschaft und Gesellschaft werden. Der unkontrollierte
Einsatz des Arbeitseller-Fossilers Brennstoffe wird nicht nur in die Zukunft-Beziehung
sein, sondern auch durch die fossilen Brennstoffe-Umwelt-schaden und der globalen
Treibhauseffekt-Bedurftigkeit des Uberchenverhaltens das Men-Uberchen.

Die grof3flachige Verbrennung fossiler Brennstoffe ist der Hauptfaktor, der Luftver-
schmutzung verursacht. Der Schutz der 6kologischen Umwelt der Erde, von der der
Mensch bei der Entwicklung und Nutzung von Energie abhangt, ist zu einem globalen
Hauptproblem geworden. Daher sind die Begrenzung und Verringerung der Verbrennung
fossiler Brennstoffe Die Emission von C0O, und anderen erzeugten Gasen ist zu einem
wichtigen Bestandteil der Einddmmung des globalen Klimawandels durch die internatio-
nale Gemeinschaft geworden. Es ist ersichtlich, dass neue Energie eine saubere Energie
ist, die die 6kologische Umwelt schiitzt. Die Verwendung neuer Energie zur schrittweisen
Reduzierung und Ersetzung der Nutzung fossiler Energie ist eine wichtige MaRRnahme
zum Schutz der 6kologischen Umwelt und zur nachhaltigen wirtschaftlichen und sozialen
Entwicklung.

Neue Energie ist der Eckpfeiler der zukiinftigen Energie der menschlichen Gesellschaft
und ein Ersatz fir fossile Energie. Im Leben der Menschen verbrauchen die Menschen
hauptsachlich Ol, Erdgas und Kohle, die fossile Brennstoffe sind. Mit der Entwicklung der
Wirtschaft, dem Bevdlkerungswachstum und der Verbesserung des sozialen Lebens
wird geschétzt, dass der weltweite Energieverbrauch in Zukunft jahrlich um 2,7% steigen
wird. Nach den aktuellen internationalen Energieprognosen werden die Olressourcen in
40 Jahren erschopft sein, die Erdgasressourcen werden in 60 Jahren verbraucht und die
Kohlevorkommen werden nur 220 Jahre lang verbraucht. Nach den Vorhersagen inter-
nationaler maRgeblicher Organisationen wird der Anteil der globalen neuen Energie bis
2060 auf mehr als 50% der weltweiten Energiezusammensetzung ansteigen und zum
Eckpfeiler der zukinftigen Energie der menschlichen Gesellschaft und zum Protagonis-
ten der Welt werden Energiestufe. Gegenwartig wird eine grof3e Menge fossiler Energie
als alternative Energiequelle verwendet.

Die Welt ist reich an sauberen Energieressourcen, und die Einfihrung eines sauberen
Ersatzes kann die Knappheit fossile Energieressourcen aus der Quelle erhalten, die
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Energie aus der Garantie garantiert, Wenn die globale Wind- und Solarenergie eine 12%
80% der allgemeinen Gesamtenergiebedarfsdecke.

1.2 Zielsetzung und KapitelUbersicht
Die Bachelorarbeit besteht aus Sechs Kapiteln.

Das Hauptziel besteht darin, die Anwendung von Solarenergie in einer einzelnen Familie
zu verstehen, dann realisierbare technische Lésungen vorzuschlagen und die Rentabili-
tat zu diskutieren.

Nach der Einleitung des ersten Kapitels werden im zweiten Kapitel der Hintergrund.

Dann folgt Kapitel 3 ist die Definition, Quelle und Entwicklung der Solarenergie vorge-
stellt.

In Kapitel 4 wird die Verwendung der Photovoltaik-Technologie und der Solarthermie-
Technologie in einer einzigen Familie vorgestellt. Es konzentriert sich auch auf die wirt-
schaftlichen Vorteile des Einsatzes dieser Technologien in einem einzigen Haushalt.
Dieses Elementarwissen sollte im Mittelpunkt der gesamten Arbeit stehen.

Kapitel 5 spricht tber die unterschiedlichen Entwicklungen der Solarenergie in China
und Deutschland.

Kapitel 6 fasst die vorherige Analyse der Anwendung von Solarenergie in der Familie
zusammen und erstellt eine Prognose.
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2 Grundlagen
2.1 Hintergrund

Vor dem Hintergrund, dass die globale Umwelt bedroht ist, sind viele Regionen einer
ernsthaften Umweltverschmutzung ausgesetzt, und zunehmende Treibhausgasemissio-
nen haben zu einer globalen Erwarmung gefiihrt. Eine grof3e Anzahl von Waldern wurde
zerstort, Eisberge sind geschmolzen und ihre Auswirkungen haben in vielen Gebieten
schwere Uberschwemmungen verursacht und schwere Verluste an Menschenleben und
Eigentum verursacht.

Die oben erwdhnte tatsédchliche Situation erfordert, dass sich die Menschen mehr um
den Schutz der Umwelt der Erde kiimmern. Die Entwicklung sauberer Energie, auch als
erneuerbare Energie bekannt, ist eine wichtige Maflinahme.

2.1.1 Energie

.Derzeit betragt der jahrliche Gesamtenergieverbrauch der Welt rund 13,4 Milliarden
Tonnen Standardkohle, von denen 85% auf fossile Energie wie Ol, Erdgas und Kohle
entfallen. Der grof3te Teil des Stroms wird auch aus fossiler Energie wie z Kernenergie,
Sonnenenergie, Wasserkraft, Windkraft, Wellenenergie, Energiequellen wie Gezeitene-
nergie und Geothermie machen nur 15% aus. Der Preis fur fossile Energie ist relativ
niedrig, und die Technologie fur Entwicklung und Nutzung ist relativ ausgereift und wurde
systematisiert und standardisiert.“ [1]

Kemenergle
2577 TWh

Erdgas 4,43%
3082 Mtoe

23,40%

Wasserkraft
3946 TWh
6,78%
Windkraft 841 TWh 1,45%

e Solarstrom 253,0 TWh 0,43%
Kohle Biobrennstoffe 75 Mtoe 0,57%

3840 Mtoe Andere 518 TWh 0,89%
29,16%

Erdol
4331 Mtoe
32,89%

Weltenergie-
verbrauch
(2015)

Fosslle 85,5% Emeuerbare 10,1%

Abbildung 2-1 Weltenergieverbrauch [2]
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Obwohl die Industrielander in den 1970er Jahren von den beiden Olkrisen betroffen wa-
ren und alle Mittel versuchten, um ihre ibermaRige Abhangigkeit vom Ol zu beseitigen,
wird Ol in den néachsten 20 Jahren die wichtigste Energiequelle bleiben und die weltweite
Nachfrage wird durchschnittlich jahrlich wachsen 1,9%, Kohle wird es immer noch sein.
Es ist der Hauptbrennstoff fiir die Stromerzeugung, und die weltweite Nachfrage wird mit
einer Rate von 1,5% pro Jahr wachsen. Es ist ersichtlich, dass fossile Energie immer
noch die Energiebasis fiir unser Uberleben und unsere Entwicklung auf diesem Planeten
ist.

2.1.2 Umwelt

Gegenwartig hat die von Kohle und Ol dominierte Weltenergiestruktur globale Umwelt-
probleme verursacht, die sich hauptsachlich in saurem Regen, Zerstérung der Ozon-
schicht und Treibhausgasemissionen auf3ern. In vielen Entwicklungslandern hat die stad-
tische Luftverschmutzung ein sehr ernstes Niveau erreicht. Wie in [1] beschrieben, in
Europa und Nordamerika hat es auch Luftverschmutzung gegeben, die Gber nationale
Grenzen hinausgeht und zu einer starken Versauerung der Umwelt fihrt. Der Sduregeh-
alt von Tausenden von Seen hat ein Niveau erreicht, das nicht erreicht werden kann Un-
terstiitzung des Uberlebens von Fischen. Der durch Sauer Gas verursachte Korrosions-
verlust betragt bis zu 1 Milliarde US-Dollar pro Jahr. Der Anstieg der Kohlendioxidemis-
sionen verursachte die globale Erwarmung. [1]

Abbildung 2-2 Saurer Regen [3]

2.2 Vergleich von traditioneller Energie und neuer Ener-
gie
2.2.1 Traditioneller Energie

Fossile Energie wird aus Brennstoffen gewonnen, die in geologischer Vorzeit aus Ab-
bauprodukten von toten Pflanzen und Tieren entstanden sind. Dazu gehdren Braunkohle,
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Steinkohle, Torf, Erdgas und Erdél. Man nennt diese Energiequellen fossile Energietra-
ger oder fossile Brennstoffe.

Fossile Energietrager basieren auf dem Kohlenstoffkreislauf und ermdglichen damit ge-
speicherte (Sonnen)Energie vergangener Zeiten heute zu verwerten. Die technische
ErschlieBung von fossilen Brennstoffen, zunachst fast ausschlief3lich Kohle, ermdglichte
das kontinuierliche Wirtschaftswachstum seit der Industriellen Revolution. ,Im Jahr 2005
wurden 81 % des weltweiten Energiebedarfs aus fossilen Quellen gedeckt.“ [4]

Weltweiter Primarenergieverbrauch nach Energietragern

Primé&renergie ist nach der 'Substitutionsmethode' berechnet, so dass Ineffizienzen beim Einsatz fossiler
Energietrager berticksichtigt sind.

Andere
Erneuerbare

160,000 TWh Biokraftstoffe

Windenergie

140,000 TWh

Kernkraft
Gas

120,000 TWh
100,000 TWh

80,000 TWh ol

60,000 TWh

40,000 TWh

Kohle
20,000 TWh

Traditionelle
Biomasse

0 TWh
1800 1850 1900 1950 2000 2019

Quelle: Vaclav Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy OurWorldInData.org/energy

Abbildung 2-3 Weltweit Primarenergieverbrauch nach Energietragern [5]

Der Energiegehalt der aufgeflihrten fossilen Brennstoffe basiert auf dem Kohlenstoff-
Gehalt. Bei der Verbrennung mit Sauerstoff werden Energie in Form von Warme und
Oxide freigesetzt, darunter immer Kohlenstoffdioxid. Daher ist die Verbrennung fossiler
Energietrager sowohl lokal als auch global ,in hohem MalRe umweltbelastend®. Fossile
Energietrager sind die Hauptquelle von menschengemachten Treibhausgasemissionen
und damit der globalen Erwarmung. Je nach Zusammensetzung und Reinheit des fossi-
len Brennstoffes entstehen auch andere chemische Verbindungen wie Stickstoffoxide
und Rufd sowie unterschiedlich feine Staube.

Die Reserven an fossilen Brennstoffen sind begrenzt. Die Olkrise von 1973 (Olpreis-
schock) liel? die Menschen diese Einschrankung zum ersten Mal erkennen, was dazu
fuhrte, dass die Pioniere alternativer Energien wie Amory Lovins die Aufmerksamkeit der
Menschen auf sich zogen. Da das fossile Energiesystem auf dem Verbrauch begrenzter
Ressourcen basiert, kann es nicht aufrechterhalten werden, da die Energie nach einer
bestimmten Zeit verbraucht wird. Wie in [6] angegeben, die Palette der fossilen Brenn-
stoffe wird in den Jahren 2009-41 unter Ol 62, Erdgas und 124 Kohle verstanden. 2018
ging die US Energy Information Administration davon aus, dass die konventionelle Olf6r-
derung 2005 das "Plateau” der weltweit hochsten Olférderung (Peak Qil) erreicht hatte,
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und diese Situation halt bis heute (2019) an. Die maximale Leistung der unkonventionel-
len Olférderung (z. B. hydraulisches Brechen) wird jedoch auf 2050 bis 2100 geschatzt.
[6]

Laut der Produktionsanalyse des Eco-Oriental Energy Observatory konnte die weltweite
Olproduktion bis 2030 gegeniiber 2012 um etwa 40% sinken. Seit dem Jahr 2000 ist die
europaische Erdgasproduktion riicklaufig. Wie in [6] beschrieben, nach Erhalt der maxi-
malen Finanzierung wird erwartet, dass das Liefervolumen bei gleichzeitig steigendem
globalem Energiebedarf abnimmt. Dies spiegelt sich in Preiserh6hungen wider. So stie-
gen laut dem Bericht der Schleswig-Holsteiner Landesregierung Uber die Entwicklung
der Energiepreise zwischen 1998 und 2012 die Heizolpreise um rund 290% und die Erd-
gaspreise um 110%. Die Strompreise sind im gleichen Zeitraum um 50% gestiegen. [6]

Die weitgehende Verwendung fossiler Brennstoffe stdf3t gro3e Mengen Kohlendioxid
(CO,) aus. Der vom Menschen verursachte Treibhauseffekt wird hauptsachlich durch
den Anstieg des Verbrauchs fossiler Brennstoffe verursacht. Da erneuerbare Energien
im Allgemeinen viel weniger Treibhausgase aussto3en, fordern viele Lander der Welt die
Entwicklung erneuerbarer Energien mit ehrgeizigen Zielen. Mit dem Ausbau erneuerba-
rer Energien und der Verwendung gesparter fossiler Brennstoffe werden die durch
menschliche Wirtschaftsaktivitaten verursachten Kohlendioxidemissionen sinken.

Brennstoff Warmegewinn (KJ) CO; (Gramm)
Kohle 32.8 3.66
Benzin 47.8 3.08
Methan (Erdgas) 55.6 2.74

Tabelle 1 Warmefreisetzung und Kohlendioxidemissionen bei der Verbrennung von
einem Gramm Brennstoff [4]

2.2.2 Neue Energien

.,Neue Energie bezieht sich im Allgemeinen auf erneuerbare Energien, die auf der
Grundlage neuer Technologien entwickelt und genutzt werden, darunter Solarenergie,
Biomasseenergie, Windenergie, Geothermie, Wellenenergie, Meeresstromenergie und
Gezeitenenergie sowie den Warmezyklus zwischen der Meeresoberflache und die tiefe
Schicht usw. .; Zusatzlich gibt es Wasserstoff, Biogas, Alkohol, Methanol usw. und Kohle,
Ol, Erdgas, Wasserkraft und andere Energiequellen, die weit verbreitet sind, werden als
konventionelle Energiequellen bezeichnet. Mit der Endlichkeit konventioneller Energie-
guellen und den immer wichtiger werdenden Umweltproblemen hat neue Energie mit den
Merkmalen Umweltschutz und erneuerbare Energien in verschiedenen Landern immer
mehr Aufmerksamkeit auf sich gezogen.” [71]

Im Allgemeinen bezieht sich konventionelle Energie auf Energie, die technologisch aus-
gereift ist und in groRem Mal3stab genutzt wurde, wahrend sich neue Energie normaler-
weise auf Energie bezieht, die noch nicht in grofiem Mal3stab verbraucht wurde und aktiv
erforscht und entwickelt wird. Daher werden Kohle, Ol, Erdgas sowie groRe und mittlere
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Wasserkraft als konventionelle Energiequellen angesehen, wahrend Solarenergie,
Windenergie, moderne Biomasseenergie, Geothermie, Meeresenergie und Wasserstoff
als neue Energiequellen genutzt werden. Mit dem Fortschritt der Technologie und der
Etablierung des Konzepts der nachhaltigen Entwicklung wurden industrielle und h&usli-
che organische Abfélle, die in der Vergangenheit als Abfall angesehen wurden, wieder
anerkannt. Wie in [7] beschrieben, als Material fir die Nutzung von Energieressourcen
wurden sie ausgesetzt eingehende Forschung, Entwicklung und Nutzung. Daher kann
die Ressourcennutzung von Abféllen auch als eine Form der neuen Energietechnologie
angesehen werden. [7]

Energieressourcen, die erst kirzlich vom Menschen entwickelt und genutzt wurden und
auf weitere Forschung und Entwicklung warten, werden als neue Energiequellen be-
zeichnet. Im Vergleich zu herkbmmlichen Energiequellen weisen neue Energiequellen
unterschiedliche Inhalte in unterschiedlichen historischen Perioden und auf unterschied-
lichen technologischen Ebenen auf. In der heutigen Gesellschaft bezieht sich neue
Energie normalerweise auf Sonnenenergie, Windenergie, Geothermie, Wasserstoff usw.

1) Wasserkraft

Wasser kann nicht nur direkt vom Menschen genutzt werden, es ist auch ein Energietra-
ger. Sonnenenergie treibt den Wasserkreislauf auf der Erde an und héalt ihn am Laufen.
Der Fluss des Oberflachenwassers ist ein wichtiger Teil. In Gebieten mit grof3en Tropfen
und groRen Flissen sind die Wasserkraftressourcen reichlich vorhanden. Eine Mihle ist
ein gutes Beispiel fur die Nutzung von Wasserenergie. Wasserkraft ist eine wichtige mo-
derne Energiequelle, insbesondere in Landern voller Flisse wie China und Kanada.

p— g ~ = » g
- - T S < = T

Abbildung 2-4 Wasserkraft [8]

2) Windenergie
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Windenergie bezieht sich auf die vom Wind geladene Energie. Die Gré3e der Windener-
gie hangt von der Windgeschwindigkeit und der Luftdichte ab. Der Mensch nutzt seit
Hunderten von Jahren Windkraft. Wie Windmuihlen, Segelboote usw.

Abbildung 2-5 Windenergie [9]

3) Solarenergie

Sonnenenergie bezieht sich auf die von der Sonne getragene Energie, und ihre Messung
basiert im Allgemeinen auf der Gesamtmenge der Strahlung, die auf den Boden trifft,
einschliellich der Summe der direkten Sonnenstrahlung und der Streustrahlung des
Himmels. Die Hauptnutzungsmethoden der Solarenergie sind: Photovoltaik-
Stromerzeugungssystem (Solarzelle), das Sonnenenergie direkt in elektrische Energie
umwandelt, Solarkonzentrationssystem, das die Sonnenwérme zur Erzeugung elektri-
scher Energie nutzt, passives Solarhaus, solare Warmwasserbereitung System, Solar-
heizung und -kihlung. Seit der Antike ist bekannt, dass Menschen die Sonne zum
Trocknen von Gegenstanden und zur Konservierung von Lebensmitteln wie Salzherstel-
lung und gesalzenem Fisch verwenden.

4) Geothermische Energie

Geothermie ist Warmeenergie, die in unterirdischen Gesteinen und Flussigkeiten ge-
speichert ist. Sie kann zur Stromerzeugung verwendet und Gebaude beheizt und gekuihlt
werden. Menschen nutzen seit langem geothermische Energie, beispielsweise die Nut-
zung heiBer Quellen zum Baden, zur medizinischen Behandlung, zur unterirdischen
Warmwasserbereitung, zum Bau von Gewachshausern fur Nutzpflanzen, zur Aquakultur
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und zum Trocknen von Getreide. Das wirkliche Verstandnis der geothermischen Res-
sourcen und der grof3flachigen Entwicklung und Nutzung begann jedoch Mitte des 20.
Jahrhunderts, und moderne Generationen nutzen hauptséchlich geothermische Warme

zur Stromerzeugung.

Erdwéarme- Petrothermale

sonde ] Systeme
Okml ‘I i 10°C
Hydrothermale
Systeme

wasser zirkulieren
zwischen Bohrungen
tiber natiirliche
Grundwasserleiter

200°C

Eingebrachter Warmetrager zirkuliert A AN
iiber natiirliche/erzeugte Risse/Kliifte
im ,trockenen” Untergrund

Abbildung 2-7 Geothermische Energie [11]

5) Meeresenergie

Meeresenergie ist der Sammelbegriff fir Gezeitenenergie, Wellenenergie, Temperatur-
differenzenergie, Salzgehaltsdifferenzenergie und Ozeanstromenergie. Der Ozean emp-
fangt, speichert und emittiert Energie durch verschiedene physikalische Prozesse. Diese
Energie existiert im Ozean in Form von Gezeiten. Wellen, Temperaturunterschiede und
Meeresstromungen. Zum Beispiel entsteht die Form der Gezeiten aus der Anziehung
des Mondes und der Sonne auf die Erde. Die zwischen der aufsteigenden Flut und der
Ebbe geladene Energie wird Gezeitenenergie genannt, die Gezeiten und der Wind bilden
Ozeanwellen, wodurch Wellenenergie erzeugt wird; Die Sonne scheint auf die Oberfla-
che des Ozeans. Die Temperaturdifferenz zwischen dem oberen Teil und dem Boden
des Ozeans wird gebildet, wodurch die Energie der Temperaturdifferenz gebildet wird.
All diese Formen der Meeresenergie kbnnen zur Stromerzeugung genutzt werden.



10 Grundlagen

Abbildung 2-8 Meeresenergie [121]

6) Bioenergie

,Biomasseenergie bezieht sich auf organische Stoffe, die als Brennstoff oder industrieller
Rohstoff verwendet werden kdnnen, lebend oder einfach tot. Biomasseenergie wird am
haufigsten in Biomassebrennstoffen gefunden, die durch Pflanzen von Pflanzen oder
Tieren oder Pflanzen hergestellt werden, die zur Herstellung von Fasern, Chemikalien
und Warme verwendet werden. Viele Pflanzen werden zur Erzeugung von Biomas-
seenergie verwendet, einschlielich Stroh, Discantus, Switch Grass, Hanf, Mais, Pappel,
Weide, Zuckerrohr- und Algenbiomassebrennstoff, Biogas (Methan), Kuhdung usw.” [13]
D
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Abbildung 2-9 Bioenergie [14]

Es wird geschétzt, dass die Sonnenenergie, die jedes Jahr auf die Erde abgestrahlt wird,
1,78 Milliarden Kilowatt betragt, von denen 50 bis 100 Milliarden kWh entwickelt und
genutzt werden kénnen. Aufgrund seiner Streuverteilung kann es jedoch nur sehr wenig
verwendet werden. Geothermische Energieressourcen beziehen sich auf den Gesamt-
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warmegehalt von Gesteinen und Gewassern in einem Umkreis von 5000 Metern um
Land. Unter ihnen sind die Hochtemperatur-Geothermie-Ressourcen in einer Tiefe von 3
Kilometern und Uber 150 ° C im globalen Land Teil 1,4 Millionen Tonnen Standardkohle.
Einige Lander haben mit der kommerziellen Entwicklung und Nutzung begonnen. Das
weltweite Potenzial fir Windenergie liegt bei etwa 350 Milliarden Kilowatt. Aufgrund der
zeitweiligen Streuung der Windenergie ist eine wirtschaftliche Nutzung schwierig. Wenn
die Energietbertragungs- und -Speicher Technologie in Zukunft erheblich verbessert
wird, wird die Nutzung der Windenergie zunehmen. Die Meeresenergie umfasst Gezei-
tenenergie, Wellenenergie, Meerestemperaturdifferenzenergie usw. Die theoretischen
Reserven sind sehr betrachtlich. Beschrankt auf das technische Niveau befindet es sich
noch in der kleinen Forschungsphase. Da die Nutzungstechnologie neuer Energie der-
zeit noch nicht ausgereift ist, macht sie derzeit nur einen kleinen Teil des gesamten
Energiebedarfs der Welt aus und hat eine grof3e Zukunft fir die Entwicklung.

400 =~ Global renswable power capacities (excluding hydro)---
data source: REN21, Renewahles Global Status Report (2006-2012)

300

(1) Renewable power excluding hydro

200

100
/ ) Biornass

/[5) éeothermal

Renswable power capacity [GW)

0

| | | | | | | |
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Year

Abbildung 2-10 Renewable power capacity [15]

Neue Energie hat folgende Eigenschaften:

1) Reichlich vorhandene erneuerbare Ressourcen fiir eine nhachhaltige Nutzung durch
den Menschen. Beispielsweise wird geschétzt, dass die Windressourcen, die an
Land entwickelt und genutzt werden kénnen, 253 GW betragen. Ab 2003 wurden je-
doch nur 0,57 GW entwickelt und genutzt. Um 4 GW bis 2020 auf 20 GW zu errei-
chen, werden Solarnetz-Photovoltaik-netzgebundene und netzferne Anwendungen
voraussichtlich von 0,03 GW um 1 auf 2 GW bis 2020 steigen.

2) Die Energiedichte ist gering und es wird viel Platz fir Entwicklung und Nutzung bend-
tigt.

3) Kein Kohlenstoff oder niedriger Kohlenstoffgehalt mit geringen Auswirkungen auf die
Umwelt;
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4) Breite Verteilung, die einer dezentralen Nutzung in kleinem Mal3stab forderlich ist;

5) Intermittierende Versorgung, hohe Volatilitat, die fur eine kontinuierliche Energiever-
sorgung nicht gut ist.

6) Mit Ausnahme der Wasserkraft sind die Entwicklungs- und Nutzungskosten fur er-
neuerbare Energien hoher als fur fossile Energien.
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3 Solarenergie

3.1 Definition von Solarenergie

Solarenergie bezieht sich auf die Energie, die durch die thermonukleare Reaktion im Bai-
Teil der Sonne freigesetzt wird. Die Sonne ist ein riesiger, heiRer Stern, der stéandig
thermonuklearen Reaktionen ausgesetzt ist und eine grol3e Menge Energie ausstrahlt,
von der ein Teil die Erde erreicht. Die Energie der Sonne, um die Erde zu erreichen, ist
sehr grof3, ein Teil davon wird von Pflanzen genutzt und in biologische Energie umge-
wandelt, und ein Teil davon wird zum Verdampfen von Wasser und zur Umwandlung in
Wasserenergie verwendet, und viel Energie wird vergeblich verschwendet.

Chromosphare ——-==

Photosphare — —

i,
SHEs

Konvektionszone ——— - -

E
S

— — Strahlungszone
— Kem

Abbildung 3-1 Sonne [16]

Die Sonne ist eine riesige natirliche Energiequelle, und die Nutzung der Sonnenenergie
hat breite Perspektiven. Um Sonnenenergie effektiver zu nutzen und Sonnenlicht in
Warme, Elektrizitéat, chemische Energie usw. umzuwandeln, haben Wissenschattler die
Verwendung grofR¥flachiger Lichtgerate untersucht, um Sonnenenergie zu konzentrieren
und in Wasser oder Strom umzuwandeln, und sie entworfen und hergestellt eine Vielzahl
von Solaranlagen.

Solarenergie ist ein sauberes Energiesystem, das Sonnenlicht direkt zur Stromerzeu-
gung nutzen kann. Es eignet sich fir fast alle ortsgroRen Gebaude, Fabriken und Wohn-
gebaude. Sowohl gewerbliche als auch einzelne Nutzer kdnnen die Vorteile der Solar-
energieerzeugung nutzen. Das Energieproblem der Sonne war schon immer sehr attrak-
tiv.

Es wurde zunéchst vorgeschlagen, Sonnenenergie durch eigenes Material zu erzeugen,
das zum Zentrum hin schrumpft. ,Diese Energie kann jedoch nur etwa 30 Millionen Jahre
dauern, und das &lteste Gestein der Erde ist 3,8 Milliarden Jahre alt. Einige Hypothesen
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seitdem sind auch schwer zu rechtfertigen. Spater erfuhren die Menschen, dass die
Quelle der Sonnenenergie aus ihrem Kernteil mit einem Durchmesser von weniger als
500.000 Kilometern stammt. Die Kerntemperatur ist hoch und der Druck hoch. Eine
thermonukleare Reaktion tritt auf: Alle vier Wasserstoffkerne bilden zusammen einen
Heliumkern und gleichzeitig setzen sie eine groRe Menge an Wasserstoff kernen Energie
frei. Dieser Prozess kann 10 Milliarden Jahre dauern. ,, [17]

Sonne prinses
Zusammensetzung:

M., = 1.989 x 10*°kg 70.1 % M
27.9 % He
2 % Metalle
Photosphiire
T ~ 5800 K Kern

T ~ 15000 000 K
thermonukleare Fusion

radioaktive Zone

Chromosphiire
~ T~ 4000000 K

/
Granulation Wasserstoffkon-

vektionszone
T ~ 600 000 K

Korona
T ~ 1000 000 - 5 000 000 K

<& >

2R_ = 2 x 696 000 km

,
A 4

Koronadurchmesser 40 000 000 km = 0.26 AU
Abbildung 3-2 Struktur der Sonne [18]

3.2 Energiequelle Sonne

Sonnenenergie wird durch die Fusion von Wasserstoff und Helium in der Sonne erzeugt,
um riesige Kernenergie freizusetzen, die Strahlungsenergie der Sonne. Eine thermonuk-
leare Reaktion tritt auf: Alle vier Wasserstoffkerne bilden zusammen einen Heliumkern
und gleichzeitig setzen sie eine grofie Menge an Wasserstoff kernen Energie frei. Dieser
Prozess kann 10 Milliarden Jahre dauern. Der grofite Teil der vom Menschen benétigten
Energie kommt direkt oder indirekt von der Sonne. Pflanzen setzen Sauerstoff frei und
absorbieren Kohlendioxid durch Photosynthese und wandeln Sonnenenergie in chemi-
sche Energie um, um sie in der Pflanze zu speichern. Fossile Brennstoffe wie Kohle, Ol
und Erdgas sind ebenfalls primare Energiequellen, die sich aus alten Tieren und Pflan-
zen entwickelt haben, die Gber ein langes geologisches Zeitalter unter der Erde vergra-
ben wurden. Die in der Erde selbst enthaltene Energie bezieht sich normalerweise auf
die Energie, die sich auf die Warmeenergie im Inneren der Erde bezieht, und auf die
Energie, die sich auf die Kernreaktion bezieht.
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Die mit Kernreaktionen verbundene Energie ist Kernenergie. Wenn sich die Struktur des
Atomkerns &ndert, kann er eine grof3e Energiemenge freisetzen, die als Kernenergie
oder kurz Kernenergie bezeichnet wird und allgemein als Atomenergie bezeichnet wird.
Es stammt aus Kernspaltungsenergieressourcen wie Uran und Plutonium, die wéhrend
der Spaltreaktionen in der Erdkruste gespeichert sind, und aus Kernfusionsenergieres-
sourcen wie Deuterium, Tritium und Lithium, die wahrend der Fusionsreaktionen im
Ozean gespeichert sind. Diese Substanzen setzen Energie frei, wenn sie Kernreaktionen
eingehen. Die grof3te Nutzung der Kernenergie ist die Stromerzeugung. Darlber hinaus
kann es auch als andere Arten von Stromquellen, Warmequellen usw. verwendet werden.

Die Zusammensetzung der Sonne

andere Metalle
2%

Helium
28%

Wasserstoff
70%

Abbildung 3-3 Die Zusammensetzung der Sonne

Wie in [20] angegeben, Sonnenenergie ist die Energie, die durch den kontinuierlichen
Kernfusionsreaktionsprozess in der Sonne erzeugt wird. ,Die durchschnittliche Sonnen-
strahlungsintensitat in der Erdumlaufbahn betrégt 1.369 W / m*. Der Umfang des
Erdaquators betragt 40.076 Kilometer, sodass berechnet werden kann, dass die von der
Erde gewonnene Energie 173.000 TW erreichen kann. Die Standardspitzenintensitat auf
Meereshohe betragt 1 kW / m’, und die durchschnittliche jahrliche Strahlungsintensitat an
einem bestimmten Punkt der Erdoberflache fir 24 Stunden betragt 0,20 kW / m’, was
102.000 TW Energie entspricht. [20]

,Obwohl die von der Sonne in die Erdatmosphéare abgestrahlte Energie nur 1 / 2,2 Milli-
ardstel ihrer gesamten Strahlungsenergie betragt, betragt sie bereits 173.000 TW. Die
auf die Erde abgestrahlte Energie betragt 1,465 x 10'* Joule.“ [ 201 Windenergie,
Wasserenergie, Meerestemperaturdifferenzenergie, Wellenenergie und Biomasseener-
gie der Erde stammen alle von der Sonne, selbst die fossilen Brennstoffe auf der Erde
(wie Kohle, Ol, Erdgas usw.) werden in der Antike grundlegend gespeichert Solarenergie,
daher umfasst der breite Sinn fiir Sonnenenergie einen sehr groRen Bereich, und der
enge Sinn fur Sonnenenergie beschrankt sich auf die direkte Umwandlung von Sonnen-
energie, photochemischer, photoelektrischer und photochemischer Energie.
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Abbildung 3-4 Nitzlichkeit der Sonne [19]
3.3 Entwicklung der Solarenergie

Laut Aufzeichnungen nutzt die Menschheit seit mehr als 3000 Jahren Sonnenenergie.
Die Nutzung der Sonnenenergie als Energie- und Energiequelle hat nur eine mehr als
300-jahrige Geschichte. Die tatsachliche Nutzung der Solarenergie als "dringend bend-
tigte zusatzliche Energie in naher Zukunft" und als "Grundlage der zuklinftigen Energie-
struktur" ist eine Frage der letzten Jahre. Seit den 1970er Jahren hat sich die Solartech-
nologie sprunghaft weiterentwickelt, und die Nutzung der Solarenergie hat sich mit jedem
Tag geandert. Die Geschichte der modernen Solarenergienutzung kann vom franzdsi-
schen Ingenieur Solomon de Cox gezahlt werden, der 1615 den ersten solarbetriebenen
Motor der Welt erfand. Die Erfindung ist eine Maschine, die Sonnenenergie verwendet,
um Luft zu erwdrmen, um sich auszudehnen und Arbeiten zum Pumpen von Wasser
auszufihren.

~Zwischen 1615 und 1900 wurden weltweit viele Solarkraftwerke und einige andere So-
larkraftwerke entwickelt. Fast alle dieser Leistungsgerate verwenden Kondensationsme-
thoden, um Sonnenlicht zu sammeln. Die Motorleistung ist nicht grof3, und das Arbeits-
medium besteht hauptsachlich aus Wasserdampf, der teuer und von geringem prakiti-
schem Wert ist. Die meisten von ihnen werden von Solarenthusiasten erforscht und her-
gestellt. Wahrend der 100 Jahre des 20. Jahrhunderts kann die Geschichte der Entwick-
lung der Solartechnologie grob in sieben Stufen unterteilt werden.” [21]

1) Die erste Stufe
In der ersten Phase (1900 ~ 1920), in dieser Phase liegt der Schwerpunkt der Solar-
energieforschung in der Welt immer noch auf Solarenergiegeraten, aber die ver-
wendeten Konzentrationsmethoden sind diversifiziert, und Flachko | lektoren und in-
dustrielle Niedrig-Siedepunkte Das Gerat wird schrittweise erweitert, die maximale
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2)

3)

Ausgangsleistung erreicht 73,64 kW, der praktische Zweck ist relativ klar und die
Kosten sind immer noch hoch. ,Die typischen gebauten Anlagen sind: 1901 wurde in
Kalifornien, USA, eine Solarpumpvorrichtung unter Verwendung eines Kegelstumpf-
konzentrators mit einer Leistung von 7,36 kW gebaut. Von 1902 bis 1908 wurden in
den USA funf Satze von Zweitakt-Solarmotoren gebaut. 1913 wurde im Suden von
Kairo, Agypten, eine Solarwasserpumpe mit einer Lange von 62,5 m und einer Breite
von 4 m mit einer Gesamtlange von 62,5m und einer Breite von 4 m gebaut Be-
leuchtungsflache von 1250m?.“ [53]

Die zweite Etage

In der zweiten Phase (1920 ~ 1945), wahrend dieser 20 Jahre, war die Forschungs-
arbeit im Bereich Solarenergie auf einem niedrigen Niveau, und die Zahl der Perso-
nen, die an Forschungsarbeiten und Forschungsprojekten teilnahmen, wurde stark
reduziert. Der Grund war die massive Entwicklung und Nutzung von fossilen Brenn-
stoffen und der Zweite Weltkrieg (1935 ~ 1945) bezogen sich, und Solarenergie
konnte den damals dringenden Energiebedarf nicht decken, so dass die Solarener-
gieforschung nach und nach vernachlassigt wurde.

Die dritte Phase

In der dritten Phase (1945 ~ 1965), in den 20 Jahren nach dem Ende des Zweiten
Weltkriegs, haben einige Visionare festgestellt, dass die OI- und Erdgasressourcen
rapide zurtickgehen, und die Menschen aufgefordert, sich mit diesem Thema zu be-
fassen schrittweise Forderung Die Wiederherstellung und Entwicklung der For-
schung im Bereich Solarenergie sowie die Einrichtung von akademischen Solaror-
ganisationen, akademischen Borsen und Ausstellungen haben den Boom in der So-
larenergieforschung erneut beschleunigt. Zu diesem Zeitpunkt wurden einige bedeu-
tende Fortschritte in der Solarenergieforschung erzielt. ,Die wichtigsten sind: 1945
entwickelten die Bell Laboratories in den USA praktische Siliziumsolarzellen, die den
Grundstein fur gro3technische Anwendungen zur Erzeugung von Photovoltaik leg-
ten, 1955, Israel Taber usw. Auf der ersten internationalen Konferenz fir Solarther-
mie wurde die grundlegende Theorie der selektiven Beschichtung vorgestellt und
praktische selektive Beschichtungen wie Schwarznickel entwickelt, die Bedingungen
fur die Entwicklung hocheffizienter Kollektoren schufen.” [54]

Darlber hinaus gibt es in dieser Phase einige weitere wichtige Errungenschaften.
,Die wichtigsten sind: 1952 baute das franzdsische nationale Forschungszentrum im
Ostlichen Teil der Pyrenden einen Solarofen mit einer Leistung von 50 kW. 1960
wurde in Florida, USA, die weltweit erste mit Flachkollektoren beheizte Ammoniak-
Wasser-Absorptionsklimaanlage mit einer Kihlleistung von 5 Tonnen gebaut. 1961
kam ein Stirlingmotor mit Quarzfenster heraus. “ [54] In dieser Phase wurde die
Forschung zu den grundlegenden Theorien und Grundmaterialien der Solarenergie
verstarkt, und es wurden grof3e Durchbriiche bei Technologien wie solarselektiven
Beschichtungen und Siliziumsolarzellen erzielt. Flachkollektoren haben grof3e Fort-
schritte gemacht und sind in der Technologie allméhlich ausgereift. Bei der Erfor-
schung von Solarabsorptionsklimaanlagen wurden Fortschritte erzielt, und es wur-
den eine Reihe von experimentellen Solarh&usern gebaut. Voruntersuchungen zur
schwierigen solarthermischen Stromerzeugungstechnologie von Stirlingmotor und
Turm.
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Vierte Stufe

Die vierte Stufe (1965 ~ 1973). In dieser Stufe stagnierten die Forschungsarbeiten
zur Solarenergie, hauptsachlich weil sich die Solarenergienutzungstechnologie in
der Wachstumsphase befindet, noch nicht ausgereift ist und die Investition grof3 ist,
der Effekt nicht ideal ist. und es ist schwierig, mit konventioneller Energie zu konkur-
rieren. Infolgedessen hat es nicht die Aufmerksamkeit und Unterstiitzung der Offent-
lichkeit, der Unternehmen und der Regierung erhalten.

Die flinfte Stufe

In der funften Phase (1973 ~ 1980), in dem Ol die filhrende Rolle in der weltweiten
Energiestruktur spielte, ist Ol zu einem Schlisselfaktor geworden, der die Wirtschaft
beeinflusst und das Uberleben, die Entwicklung und den Niedergang eines Landes
bestimmt. ,Der Nahostkrieg brach aus Oktober 1973, und Ol wurde exportiert. Die
Nationale Organisation verabschiedete MalRnahmen wie die Reduzierung der Olpro-
duktion und die Erhéhung der Preise, um den Kampf der Menschen im Nahen Osten
Zu unterstitzen und die Interessen des Landes zu wahren. Infolgedessen haben
Lander, die auf groRe Mengen billiger Olimporte aus dem Nahen Osten angewiesen
sind, einen schweren wirtschaftlichen Schlag erlitten. Infolgedessen riefen einige
Menschen im Westen aus: Die Welt hat eine "Energiekrise" erlebt (manche nennen
es eine "Olkrise"). “ [55] Diese "Krise" hat den Menschen objektiv klar gemacht,
dass die bestehende Energiestruktur vollstandig geandert und der Ubergang zur zu-
kunftigen Energiestruktur beschleunigt werden muss. Infolgedessen haben viele
Lander, insbesondere die Industrielander, ihre Unterstitzung fur die Entwicklung von
Solarenergie und anderen Technologien fiir erneuerbare Energien verstarkt, und die
Entwicklung und Nutzung von Solarenergie hat weltweit erneut zugenommen. ,1973
formulierten die Vereinigten Staaten einen Plan zur Erzeugung von Solarenergie auf
Regierungsebene, erhdhten die Forschungsgelder fir Solarenergie erheblich und
grindeten eine Solarentwicklungsbank, um die Kommerzialisierung von Solarpro-
dukten zu fordern. Japan kiindigte 1974 den von der Regierung formulierten "Son-
nenscheinplan” an, in dem Forschungs- und Entwicklungsprojekte flr Solarenergie
Folgendes umfassen: Solarhauser, industrielle Solarsysteme, solarthermische
Stromerzeugung, Solarzellenproduktionssysteme, dezentrale und grofdtechnische
Photovoltaik-Stromerzeugungssysteme, usw. Um diesen Plan umzusetzen, hat die
japanische Regierung viel Personal, materielle Ressourcen und finanzielle Ressour-
cen investiert.“ [55]

Die Lander haben die Planung der Solarenergieforschung gestarkt, und viele Lander
haben kurzfristige und langfristige Solarplane formuliert. Die Entwicklung und Nut-
zung von Solarenergie sind zu einer staatlichen MaRnahme geworden, und die Un-
terstitzung wurde erheblich verstarkt. Die internationale Zusammenarbeit ist sehr
aktiv, und einige L&nder der Dritten Welt haben begonnen, sich aktiv an der Entwick-
lung und Nutzung der Solarenergie zu beteiligen.

Das Forschungsfeld wachst weiter, die Forschungsarbeiten werden immer tiefer und
es wurden eine Reihe wichtiger Ergebnisse erzielt, darunter CPC, Vakuumkol-
lektorréhren, Solarzellen aus amorphem Silizium, Photolyse von Wasser zur Erzeu-
gung von Wasserstoff und Solarthermie Energieerzeugung.
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6)
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Die von verschiedenen Landern ausgearbeiteten Plane zur Entwicklung der Solar-
energie weisen im Allgemeinen Probleme mit tGbermafRigen Anforderungen und
Dringlichkeit sowie mit einer Unterschatzung der Schwierigkeiten im Umsetzungs-
prozess auf. Es besteht die Hoffnung, dass sie in relativ kurzer Zeit fossile Energie
ersetzen und in groRem Malflistab realisieren kdnnen Nutzung von Sonnenenergie.
Beispielsweise planten die Vereinigten Staaten, 1985 ein kleines Solardemonstrati-
onssatellitenkraftwerk und 1995 ein 5-Millionen-kW-Weltraum-Solarkraftwerk zu
bauen. Tatséchlich wurde dieser Plan spater angepasst, und das Weltraum-
Solarkraftwerk wurde noch nicht in Betrieb genommen.

Die Vermarktung von Produkten wie Solarwarmwasserbereitern und Solarzellen hat
begonnen, und die Solarbranche wurde urspriinglich gegrindet, aber der Umfang ist
gering und die wirtschaftlichen Vorteile sind noch nicht zufriedenstellend. Dies wird
hauptsachlich durch den Einsatz von Technologie und das Niveau der wissenschaft-
lichen Forschung eingeschrankt.

Sechste Stufe

Die sechste Phase (1980 ~ 1992), die Entwicklung und Nutzung des Solarenergie-
booms in den 1970er Jahren, begann kurz nach dem Eintritt in die 1980er Jahre
nachzulassen und trat allmahlich in einen Tiefpunkt ein. Viele Lander der Welt ha-
ben die Forschungsgelder fir Solarenergie nacheinander drastisch gekurzt, von de-
nen die Vereinigten Staaten die bekanntesten sind. ,Die Hauptgrinde fiir dieses
Phanomen sind: Die weltweiten Olpreise sind stark gesunken, wahrend die Preise
fur Solarprodukte hoch bleiben und nicht wettbewerbsfahig sind, es gibt keinen gro-
Reren Durchbruch in der Solartechnologie, und die Ziele der Verbesserung der Effi-
zienz und der Kostensenkung wurden nicht erreicht, was die Entwicklung einiger
Menschen erschuttert hat. Vertrauen in die Nutzung der Sonnenenergie; die rasche
Entwicklung der Kernenergie hat die Entwicklung der Sonnenenergie bis zu einem
gewissen Grad gehemmt.“ [56]

Siebte Stufe

Die siebte Phase (1992 - heute) verursachte aufgrund der massiven Verbrennung
fossiler Energie globale Umweltverschmutzung und 6kologische Schaden und stellte
eine Bedrohung fir das Uberleben und die Entwicklung des Menschen dar. ,In die-
sem Zusammenhang veranstalteten die Vereinten Nationen 1992 in Brasilien die
~Weltkonferenz fir Umwelt und Entwicklung“. Die Konferenz verabschiedete eine
Reihe wichtiger Dokumente wie die Erklarung von Rio de Janeiro zu Umwelt und
Entwicklung, die Agenda 21 und das Rahmenibereinkommen der Vereinten Natio-
nen Umwelt und Entwicklung sind in einen einheitichen Rahmen integriert und
schaffen ein Modell fur nachhaltige Entwicklung. Nach dieser Konferenz haben Lan-
der auf der ganzen Welt die Entwicklung sauberer Energietechnologien verstéarkt
und die Nutzung von Solarenergie mit Umweltschutz kombiniert, so dass die Nut-
zung von Solarenergie aus dem Trog getreten und schrittweise verstarkt wurde.
“ [57]

Nach 1992 befindet sich die weltweite Solarenergienutzung in einer Entwicklungs-
phase. Ihre Merkmale sind: Die Nutzung der Solarenergie ist eng mit der nachhalti-
gen Entwicklung und dem Umweltschutz der Welt verbunden, und die Welt handelt
zusammen, um die weltweite Strategie zur Entwicklung der Solarenergie zu errei-
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8)

Solarenergie

chen Die Ziele fur die Entwicklung der Solarenergie sind klar und zielgerichtet. Wirk-
same MalRnahmen tragen dazu bei, die in der Vergangenheit aufgetretenen Mangel
bei Kéalte und Hitze, Uberhitzung und die langfristige Entwicklung der Solarindustrie
zu Uberwinden und gleichzeitig die Forschung und Entwicklung der Solarenergie zu
fordern die Umwandlung wissenschatftlicher und technologischer Errungenschaften
in Produktivitat, die Entwicklung der Solarenergieindustrie und die Beschleunigung
der Kommerzialisierung Fortschritte, die Erweiterung des Feldes und des Umfangs
der Solarenergienutzung und die schrittweise Verbesserung des wirtschaftlichen
Nutzens; vergroRert und effektiv. Aus der obigen Ubersicht kénnen wir ersehen,
dass die Entwicklung der Sonnenenergie in den 100 Jahren dieses Jahrhunderts
nicht reibungslos verlauft. Im Allgemeinen wird es nach jeder Flutperiode eine Eb-
beperiode geben, und die Ebbeperiode betragt ungefahr 45 Jahre. Der Entwick-
lungsprozess der Solarenergienutzung unterscheidet sich grundlegend von dem von
Kohle, Erddl und Kernenergie. Das Verstandnis der Menschen ist sehr unterschied-
lich, wiederholt und die Entwicklungszeit ist lang. Einerseits zeigt es, dass die Ent-
wicklung der Solarenergie schwierig ist und es schwierig ist, eine grof3flachige Nut-
zung in kurzer Zeit zu realisieren. Andererseits zeigt es auch, dass die Solarener-
gienutzung auch durch Faktoren wie die Mineralenergieversorgung beeinflusst wird,
Politik und Kriege, und der Entwicklungspfad ist relativ kurvenreich. Insgesamt ge-
sehen ist der technologische Fortschritt der Solarenergie im 20. Jahrhundert jedoch
immer noch schneller als in jedem anderen vorangegangenen Jahrhundert.

Achte Etappe

.Mit weltweit an das Stromnetz angeschlossenen Photovoltaikmodulen wurde das
Problem der schwierigen Energiespeicherung verbessert. “ [211]

3.4 Vor- und Nachteilen der Solarenergie

3.4.1 Vorteilen

1)

Universell

Die Sonne scheint tGberall auf der Erde, es gibt keine geografische Beschrankung,
egal ob Land oder Meer, egal ob Berge oder Inseln, sie ist Gberall, kann direkt ent-
wickelt und verwendet werden, ist leicht zu sammeln und braucht nicht abgebaut
und transportiert werden.
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Abbildung 3-5 Weltweit verfligbare Sonnenenergie [22]
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2) Harmlos
Die Entwicklung und Nutzung von Sonnenenergie werden die Umwelt nicht ver-
schmutzen. Sie ist eine der saubersten Energiequellen. Dies ist auRerst wertvoll bei
der zunehmend schwerwiegenden Umweltverschmutzung von heute.

3) Riesig
,Die Sonnenstrahlungsenergie, die jedes Jahr die Erdoberflache erreicht, entspricht
etwa 130 Billionen Tonnen Kohle, und ihre Gesamtmenge ist die grofdte Energie-
quelle, die heute weltweit entwickelt werden kann.“ [23]

Sonnenlicht

*

*Solarkonstante
1,367 kW / m?

Die EnergiemengeYdie
auf die Erdatmosphare trifft,
ist fast konstant.

Abbildung 3-6 Riesig [24]

4) Langlebig
.Nach der Schatzung der von der Sonne erzeugten Kernenergierate reicht die Spei-
cherung von Wasserstoff aus, um mehrere zehn Milliarden Jahre aufrechtzuerhalten,
und die Lebensdauer der Erde betragt etwa mehrere Milliarden Jahre Sinn kann ge-
sagt werden, dass die Energie der Sonne fiir unerschopflich verwendet wird.“ [25]

3.4.2 Nachteilen

1) Dispergierbarkeit
,Obwohl die Gesamtmenge der Sonnenstrahlung, die die Erdoberflache erreicht,
grold ist, ist die Energieflussdichte sehr gering. Wie in [23] beschrieben, in der Nahe
des Tropic of Cancer ist die Sonneneinstrahlung bei klarem Wetter im Sommer am
Mittag am grof3ten, und die Sonnenenergie, die auf einer Flache von 1 Quadratme-
ter senkrecht zur Richtung des Sonnenlichts empfangen wird, betrdgt ungefahr
durchschnittlich 1.000 W; Der durchschnittliche Tag und die durchschnittliche Nacht
wahrend des ganzen Jahres betragen nur etwa 200 W. Im Winter ist es nur die Half-
te, und bewoélkte Tage sind im Allgemeinen nur etwa 1/5. Diese Art der Energief-
lussdichte ist sehr gering. Daher ist bei Verwendung von Sonnenenergie haufig ein
Satz von Sammel- und Umwandlungsgeraten mit einer grof3en Flache erforderlich,
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um eine bestimmte Umwandlungsleistung zu erhalten, und die Kosten sind relativ
hoch.” [23]

. Radiated to Radiated
Incoming Reflected by Reflected Reflected by space from from earth
Solar atmosphere by clouds earth's surface atmosphere to space

10 35 7 116 10
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89 PW absorbed by land and oceans

Abbildung 3-7 Dispergierbarkeit [26]

2) Instabilitat

»2Aufgrund natirlicher Bedingungen wie Tag und Nacht, Jahreszeiten, geografischer
Breite und Hohe sowie des Einflusses zufalliger Faktoren wie Sonne, Bewoélkung,
Wolken und Regen ist die Sonneneinstrahlung, die einen bestimmten Boden erreicht,
zeitweise Ja, es ist extrem instabil, was die grof3flachige Anwendung von Sonnen-
energie erschwert. Wie in [23] beschrieben, um Sonnenenergie zu einer kontinuierli-
chen und stabilen Energiequelle zu machen und letztendlich zu einer alternativen
Energiequelle zu werden, die mit herkdmmlichen Energiequellen konkurrieren kann,
muss das Problem der Energiespeicherung gut geldst werden, daher die Sonnen-
strahlungsenergie wéhrend des sonnigen Tages muss so viel wie mdglich fir Nacht
oder Regen gespeichert werden Es wird jeden Tag verwendet, aber Energiespeiche-
rung ist auch eines der schwacheren Glieder bei der Solarenergienutzung.” [23]
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Abbildung 3-8 Einfluss auf den Ertrag [191]

3) Geringer Wirkungsgrad und hohe Kosten
Einige Aspekte des Entwicklungsniveaus der Solarenergienutzung sind theoretisch
machbar und technisch ausgereift. Einige Solarenergienutzungsgerate weisen je-
doch einen geringen Wirkungsgrad und hohe Kosten auf. Im Allgemeinen kann die
Wirtschaft nicht mit herkdmmlichen Energiequellen konkurrieren. Fir eine betrachtli-
che Zeitspanne in der Zukunft wird die weitere Entwicklung der Solarenergienutzung
hauptsachlich durch die Wirtschaftlichkeit eingeschrank.

23

Ausgaben fur Photovoltaik

Laufendende Kosten

Fir 30 Jahre

ca. 40 € pro Jahre

Zahlermiete
ca. 250 € alle 2 Jahr
Wartung
ca. 72 € alle 2 Jahr
Reinigung

Versicherung

ca. 30-80 € pro Jahr (Er-

weiterungstarif)

ca. 80-170 € pro Jahr

Tabelle 2 Die Kosten fir die Erzeugung von Photovoltaik [27]

4) Verschmutzung von Solarmodulen
In diesem Stadium haben Solarmodule eine bestimmte Lebensdauer. Im Allgemei-
nen mussen die Solarmodule hdchstens einmal 3-5 Jahre lang ausgetauscht werden.
Die ausgetauschten Solarmodule sind von Natur aus sehr schwer zu zersetzen, was

zu einer Zersetzung fuhrt in erheblicher Verschmutzung.
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4 Nutzung der Solarenergie
4.1 Nutzungsmoglichkeiten

Die Nutzung von Solarenergie ist derzeit nicht sehr beliebt. Die Nutzung von Solarener-
gie zur Stromerzeugung hat immer noch die Probleme hoher Kosten und geringer Um-
wandlungseffizienz. Solarzellen wurden jedoch zur Bereitstellung von Energie fur kiinstli-
che Satelliten verwendet.

Menschen sind auf diese Energie angewiesen, um zu uberleben, einschliellich aller an-
deren Formen erneuerbarer Energie (mit Ausnahme von geothermischen Energieres-
sourcen). Obwohl die Gesamtmenge an Sonnenenergie mehr als das 10.000-fache der
vom Menschen verbrauchten Energie betragt, ist die Energiedichte der Sonnenenergie
gering und es variiert von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit. Dies ist das Hauptproblem bei
der Entwicklung und Nutzung von Solarenergie. Diese Eigenschaften der Solarenergie
werden ihre Rolle im gesamten integrierten Energiesystem einschranken.

Solarenergie ist sowohl eine Primarenergiequelle als auch eine erneuerbare Energie-
guelle. Es ist reich an Ressourcen, kann kostenlos genutzt werden, erfordert keinen
Transport und belastet die Umwelt nicht. Schuf einen neuen Lebensstil fir die Mensch-
heit und brachte Gesellschaft und Menschheit in eine Ara der Energieeinsparung und
Reduzierung der Umweltverschmutzung.

4.1.1 Licht- und Warmenutzung

Wie in [32] angegeben, sein Grundprinzip besteht darin, Sonnenstrahlungsenergie zu
sammeln und durch Wechselwirkung mit zu verwendender Materie in Warmeenergie
umzuwandeln. Derzeit umfassen die an den haufigsten verwendeten Solarkollektoren
vier Typen: ,Flachkollektoren, Vakuumrdhrenkollektoren, Keramiksolarkollektoren und
fokussierte Kollektoren (Trog, Schale und Turm). Im Allgemeinen wird die solarthermi-
sche Nutzung in Niedertemperaturnutzung (<200 ° C), Mitteltemperaturnutzung (200-
800 ° C) und Hochtemperaturnutzung (> 800 ° C) entsprechend den verschiedenen er-
reichbaren Temperaturen und Nutzungen unterteilt. Gegenwartig umfassen Niedertem-
peraturanwendungen hauptsachlich Solarwarmwasserbereiter, Solartrockner, Solar-
destillatoren, Solarheizungen (Solarh&user), Solargewachshauser, Solarklimaanlagen-
Kuhlsysteme usw., und Mitteltemperaturanwendungen umfassen hauptséchlich Solarko-
cher, Solar Warmeerzeugungsgerate zur thermischen Stromerzeugung usw. Verwenden
Sie hauptsachlich Hochtemperatur-Solarofen.” [32]
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Thermische Solaranlage Sehr gute Warme

(optional) -dammung
s N
Passivhaus-
fenster
(Dreifachver-
glasung oder
Kastenfenster) ‘
SN

Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung

Erdwarmetauscher

Abbildung 4-1 Energieeinsparung [28]

4.1.2 Stromerzeugungsnutzung

Menschen wird in Zukunft grof3flachige Solarenergie zur Stromerzeugung nutzen. Es gibt
viele Mdoglichkeiten, Solarenergie zu nutzen. Es gibt hauptsachlich die folgenden zwei
praktischen.

1) Licht-Warme-Elektro-Umwandlung. Das heif3t, die durch Sonnenstrahlung erzeugte
Warme zur Stromerzeugung zu nutzen. Im Allgemeinen wird ein Solarkollektor ver-
wendet, um die absorbierte Warmeenergie in Dampf als Arbeitsmedium umzuwan-
deln, und dann treibt der Dampf eine Gasturbine an, um einen Generator zur Strom-
erzeugung anzutreiben. Das erstere Verfahren ist die Umwandlung von Licht und
Warme, und das letztere Verfahren ist die Umwandlung von Wéarme und Warme.

Abbildung 4-2 Photovoltaik-GroRkraftwerk [29]

2) Optisch-elektrische Umwandlung. Sein Grundprinzip besteht darin, den Photovolta-
ikeffekt zu nutzen, um Sonnenstrahlungsenergie direkt in elektrische Energie umzu-
wandeln, und sein Grundgerat ist eine Solarzelle.
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Abbildung 4-3 PV [29]

Solarbatterie

[Materialanforderungen] Es ist bestandig gegen ultraviolette Strahlung und die Licht-
durchlassigkeit nimmt nicht ab. Die Komponenten aus gehartetem Glas halten dem Auf-
prall eines Eis Balls mit einem Durchmesser von 25 mm bei einer Geschwindigkeit von
23 Metern pro Sekunde stand.

s[Leistungsanforderungen des EVA-Films, der nach dem Ausharten zur Installation ver-
wendet wird] Die Lichtdurchlassigkeit ist gro3er als 90%, der Vernetzungsgrad ist gréf3er
als 65% bis 85%, die Schalfestigkeit (N / cm), das Glas / der Film groer als 30; TPT /
Film ist groRer als 15; Temperaturbestandigkeit: hohe Temperatur 85 ° C, niedrige Tem-
peratur -40 ° C; die Rickseite der Solarzelle ist bestéandig gegen Alterung, Korrosion,
ultraviolette Strahlung und luftdicht.”

[Verwendung] Solarenergie wird haufig in solaren Stral3enlaternen, insektiziden Solar-
leuchten, tragbaren Solarsystemen, mobilen Solarstromversorgungen, Solaranwen-
dungsprodukten, Kommunikationsstromversorgungen, Solarlampen, Solargebauden und
anderen Bereichen verwendet.

»Solarenergie konnte vor 2050 zur Hauptstromquelle werden, da die Kosten fir Stromer-
zeugungsanlagen stark gesunken sind. Dem IEA-Bericht zufolge werden Solar-
Photovoltaik-Systeme (PV) bis 2050 bis zu 16% des weltweiten Stroms ausmachen, und
die solarthermische Stromerzeugung (STE) aus Solarkraftwerken wird 11% des Stroms
liefern. , [32]

Abbildung 4-4 Solarbatterie [30]
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4.1.3 Photochemische Verwertung

Dies ist eine photochemische Umwandlungsmethode, bei der Sonnenenergie
verwendet wird, um Wasser direkt zu spalten und Wasserstoff zu erzeugen. Es
umfasst Photosynthese, photoelektrochemische Wirkung und lichtempfindliche
chemische Wirkung.

Wie in [32] angegeben, die photochemische Umwandlung ist der Prozess der
Umwandlung in chemische Energie aufgrund chemischer Reaktionen, die durch
Absorption von Lichtstrahlung verursacht werden. Seine Grundformen sind die
Photosynthese von Pflanzen und photochemische Reaktionen, bei denen chemi-
sche Anderungen von Substanzen zur Speicherung von Sonnenenergie verwen-
det werden. [32]

Pflanzen verlassen sich auf Chlorophyll, um Lichtenergie in chemische Energie
umzuwandeln, um ihr eigenes Wachstum und ihre eigene Reproduktion zu errei-
chen. Wenn das Geheimnis der photochemischen Umwandlung geliiftet werden
kann, kann kinstliches Chlorophyll zur Stromerzeugung verwendet werden. Die
photochemische Umwandlung von Sonnenenergie wird aktiv erforscht und er-
forscht.

Der Prozess der Umwandlung von Sonnenenergie in Biomasse wird durch Pho-
tosynthese von Pflanzen realisiert.

Inm

400nm 700nm

Abbildung 4-5 Licht als Teil des elektromagnetischen Spektrums [311]

4.1.4 Kraftstoffnutzung

Seit Juni 2011 nutzt die Europaische Union die von den Sonnenstrahlen bereitgestellte
Hochtemperaturenergie und verwendet Wasser und Kohlendioxid als Rohstoffe fur die
Entwicklung und Herstellung von "solaren" Brennstoffen. Bis jetzt hat das Forschungs-
und Entwicklungsteam weltweit zum ersten Mal erfolgreich die Produktion von erneuer-
baren Kraftstoffen im Labormal3stab erreicht. Die Produkte entsprechen vollstandig den
EU-Kraftstoffnormen fiir Flugzeuge und Automobile, ohne dass Flugzeuge und Automo-
toren angepasst werden mussen.
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Die entwickelte und entworfene Prototypmaschine fur ,solaren® Kraftstoff besteht haupt-
séachlich aus zwei technischen Hauptteilen: Wie in [32] angegeben, der erste Teil nutzt
die durch konzentrierte Sonnenstrahlen erzeugte Hochtemperaturenergie, erganzt durch
den Metalloxid-Materialzusatz der unabhangigen Rechte an geistigem Eigentum der
ETH Zirich wird von selbst entworfen und entwickelt Im solaren Hochtemperaturreaktor
werden Wasser und Kohlendioxid in Synthesegas umgewandelt. Die Hauptkomponenten
von Synthesegas sind Wasserstoff und Kohlenmonoxid, der zweite Teil basiert auf dem
Fischer-Tropisch-Prinzip, das die Abwarme umwandelt von Hochtemperatursynthesegas
zu "solaren" Heizoélprodukten, die kommerziell auf den Markt gebracht werden kénnen.
[32]

4.2 Photovoltaik

Das Photovoltaik-Modul ist ein Stromerzeugungsgeréat, das bei Sonneneinstrahlung
Gleichstrom erzeugt. Es besteht aus festen Photovoltaikzellen, die fast ausschlief3lich
aus Halbleitermaterialien (wie Silizium) bestehen. Einfache Photovoltaikzellen kénnen
Energie fur Uhren und Computer liefern, und komplexere Photovoltaikanlagen kénnen
Beleuchtung, Ampeln und Uberwachungssysteme fiir Hauser bereitstellen und in das
Stromnetz integrieren. Komponenten von Photovoltaikmodulen kénnen in verschiedene
Formen gebracht werden, und die Komponenten kénnen verbunden werden, um mehr
Strom zu erzeugen. Sowohl das Dach als auch die Oberflache des Gebaudes kénnen
Photovoltaik-Komponenten verwenden und sogar als Teil von Fenstern, Oberlichtern
oder Beschattungsvorrichtungen verwendet werden. Diese Photovoltaikanlagen werden
ublicherweise als am Gebaude angebrachte Photovoltaikanlagen bezeichnet.

4.2.1 Stand der Technik

4.2.1.1 Das Prinzip der Photovoltaik-Stromerzeugung

,Das Hauptprinzip der photovoltaischen Stromerzeugung ist der photoelektrische Effekt
von Halbleitern. Wenn ein Photon auf ein Metall scheint, kann seine Energie von einem
Elektron im Metall absorbiert werden. Die vom Elektron absorbierte Energie ist gro3 ge-
nug, um die innere Schwerkraft des Metalls zu tGberwinden, um zu arbeiten, von der Me-
talloberflache zu entkommen und ein Photoelektron zu werden. “ [35]
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Die freie Stelle am Bor-Atom wird von anderen Elektronen aufigefilit. _ .
Dabei ertstehen an anderer Stelle neue Licher. Diese Leerstellen Das Phosphor-Atom gibt sein 5 Elekiron ab, das keine

wandern scheinbar entgegengesetzt zum Elektronenfluss Bindung eingehen kann. Es dient als freier Ladungstrager.
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Abbildung 4-6 Der photoelektrische Effekt von Halbleitern [33]
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LSiliziumatome haben 4 aufRere Elektronen. Wenn reines Silizium mit 5 &u3eren Elektro-
nen wie Phosphoratomen dotiert ist, wird es zu einem Halbleiter vom N-Typ, wenn reines
Silizium mit 3 aulBeren Elektronen dotiert ist, wie Boratome, bilden sie einen Halbleiter
vom P-Typ. Wenn der P-Typ und der N-Typ miteinander kombiniert werden, bildet die
Kontaktflache eine Potentialdifferenz und wird zu einer Solarzelle. Wenn Sonnenlicht auf
den PN-Ubergang trifft, flieBt der Strom von der P-Seite zur N-Seite und bildet einen
Strom.“ [35]

Elektronen

“Hohlraum”

Abbildung 4-7 Solarzelle [33]

Der photoelektrische Effekt ist ein Phdnomen, bei dem Licht eine Potentialdifferenz zwi-
schen verschiedenen Teilen eines ungleichméRigen Halbleiters oder einer Kombination
aus Halbleiter und Metall verursacht. Erstens ist es der Prozess der Umwandlung von
Photonen (Lichtwellen) in Elektronen und Lichtenergie in elektrische Energie, zweitens
ist es der Prozess der Spannungsbildung.

N 7

Abbildung 4-8 Photovoltaik-Funktionsprinzip am Beispiel einer Silizium-Solarzelle [34]

,Nach dem Giel3en von Barren, Brechen von Barren, Schneiden und anderen Verfahren
wird Polysilicium zu verarbeitenden Silicium Wafern verarbeitet. Das Dotieren und Dif-
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fundieren einer kleinen Menge Bor und Phosphor auf dem Siliziumwafer bildet einen PN-
Ubergang. Dann wird Siebdruck verwendet, um die fein vorbereitete Silberpaste auf den
Siliziumwafer zu drucken, um Gitterlinien zu erzeugen. Nach dem Sintern wird gleichzei-
tig die Rickelektrode hergestellt und eine Schicht Antireflexionsbeschichtung mit Gitterli-
nien auf die Oberflache aufgebracht Soweit gemacht.“ [35] Die Batteriescheiben sind
angeordnet und zu einer Batterieanordnung kombiniert, um eine grofRe Leiterplatte zu
bilden. Im Allgemeinen wird der Aluminiumrahmen um das Modul gewickelt, die Vorder-
seite ist mit Glas bedeckt und die Elektrode ist auf der Rickseite installiert. Wie in [35]
angegeben, mit Batteriekomponenten und anderen Zusatzgeraten kann ein Stromerzeu-
gungssystem gebildet werden. Um Gleichstrom in Wechselstrom umzuwandeln, muss
ein Stromrichter installiert werden. Nach der Stromerzeugung kann es in Batterien ge-
speichert oder in das offentliche Netz eingespeist werden. Bei den Kosten des Stromer-
zeugungssystems machen Batteriekomponenten etwa 50% aus, und Stromrichter, Instal-
lationsgebiihren, andere Hilfskomponenten und andere Kosten machen die anderen 50%
aus.

4.2.1.2 Eigenschaften der Photovoltaik-Stromerzeugung

1) Vorteil

,2Unabhangig von der Welt oder Deutschland ist die konventionelle Energie sehr begrenzt.
Solarenergie ist eine unerschopfliche erneuerbare Energiequelle fir den Menschen. Sie
verfugt Uber ausreichende Sauberkeit, absolute Sicherheit, relative Universalitat, eine
wirklich lange Lebensdauer und wartungsfrei, Ressourcen Adaquanz und potenzielle
Wirtschaftlichkeit langfristige Energiestrategie.“ [37]
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Abbildung 4-9 Jahres- und Tagesgang der Stromerzeugung aus Photovoltaik [361]

Im Vergleich zu géngigen thermischen Stromerzeugungssystemen spiegeln sich die Vor-
teile der Photovoltaik-Stromerzeugung hauptséchlich in folgenden Bereichen wider:

1) Keine Erschopfungsgefahr;
2) Sicher und zuverlassig, kein Larm, keine Verschmutzung, absolut sauber (keine
Verschmutzung);
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3) Die Vorteile von Gebaudedachern konnen genutzt werden, ohne durch die geogra-
fische Verteilung der Ressourcen eingeschrankt zu werden, z. B. Gebiete ohne
Strom und Gebiete mit komplexem Gelande.

4) Die Stromerzeugung und Stromversorgung vor Ort kann erreicht werden, ohne
Kraftstoff zu verbrauchen und Ubertragungsleitungen zu errichten.

5) Hohe Energiequalitat;

6) Benutzer sind emotional leicht zu akzeptieren.

7) Die Bauzeit ist kurz und die Zeit, die bendtigt wird, um Energie zu gewinnen, ist kurz.

2) Nachteil

,Die Herstellung von Sonnenkollektoren weist jedoch die Merkmale einer hohen Umwelt-
verschmutzung und eines hohen Energieverbrauchs auf. Unter den gegenwartigen Be-
dingungen ist die Herstellung von Sonnenkollektoren fir den Hausgebrauch noch Ver-
gangenheit, aber eine groRe Anzahl von Exporten entspricht der Verschmutzung Chinas
und dem Nutzen der Laut Statistik ist es notwendig, mehr als 40 Kilogramm Kohle zu
verbrennen, um ein 1 m x 1,5 m grof3es Solarmodul zu produzieren, aber selbst das inef-
fizienteste Warmekraftwerk in China kann mit dieser Kohle 130 kWh Strom erzeugen (im
Allgemeinen Ein 1 x 1,6 m grof3es Solarpanel erzeugt Strom pro Jahr (Uber 250 kWh).
Dies reicht aus, damit eine 2,2-Watt-LED-Leuchtdiode (LED) 30 Jahre lang Licht emittiert,
basierend auf 12 Stunden Arbeit pro Tag.“ [371]

1) Die Dichte der bestrahlten Energieverteilung ist gering, dh sie nimmt eine grofRe Fla-
che ein.

2) Die gewonnene Energie hangt von den Wetterbedingungen ab, z. B. vier Jahreszei-
ten, Tag und Nacht, bedeckt und sonnig.

3) Im Vergleich zur thermischen Stromerzeugung kosten Generatoren mehr.

4) Der Herstellungsprozess fur Photovoltaik-Module ist nicht umweltfreundlich.

42.1.3 Systemzusammensetzung

Das Photovoltaik-Stromerzeugungssystem besteht aus einer quadratischen Anordnung
von Solarzellen, Batteriepacks, Lade- und Entladungsreglern, Wechselrichtern, Wech-
selstromverteilungsschranken, Sonnennachfiihrkontrollsystemen und anderen Geraten.
Die Rolle einiger seiner Geréate ist:

1. Batterie Phalanx

In Gegenwart von Licht (ob es sich um die Sonne oder das von anderen Leuchtkdrpern
erzeugte Licht handelt) absorbiert die Batterie Lichtenergie, und an beiden Enden der
Batterie erscheint die Ansammlung unterschiedlicher Ladungszeichen, dh ein "Foto-"
erzeugte Spannung "wird erzeugt, was der" photovoltaische Effekt "ist. Unter der Wir-
kung des photovoltaischen Effekts erzeugen die beiden Enden der Solarzelle eine elekt-
romotorische Kraft, um Lichtenergie in elektrische Energie umzuwandeln, bei der es sich
um eine Energieumwandlungsvorrichtung handelt. Solarzellen sind im Allgemeinen Sili-
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ziumzellen, die in monokristalline Siliziumsolarzellen, polykristalline Siliziumsolarzellen
und amorphe Siliziumsolarzellen unterteilt sind.

Spektrum des Sonnenlichts

IR

AR-Schicht
n*-ZnO
n-ZnSe

Abbildung 4-10 Spektrum des Sonnenlichts [381]

Das Solarpanel ist das Kernstiuick des Solarstrom-Stromerzeugungssystems. Die Funkii-
on des Solarpanels besteht darin, die Lichtenergie der Sonne in elektrische Energie um-
zuwandeln und dann Gleichstrom auszugeben, der in der Speicherbatterie gespeichert
werden soll. Sonnenkollektoren sind eine der wichtigsten Komponenten in Solarstrom-
Stromerzeugungssystemen, und ihre Umwandlungsrate und Lebensdauer sind wichtige
Faktoren, die bestimmen, ob Solarzellen einen Nutzungswert haben.

,Moduldesign: Gemal3 den Standardanforderungen der International Electrotechnical
Kommission IEC: 1215: 1993 werden 36 oder 72 polykristalline Siliziumsolarzellen in
Reihe verwendet, um 12-V- und 24-V-Module zu bilden. Diese Komponente kann in ver-
schiedenen Haushalts-Photovoltaikanlagen, unabh&ngigen Photovoltaik-Kraftwerken und
netzgekoppeten Photovoltaik-Kraftwerken eingesetzt werden.” [39]

Aluminiumrahmen
Frontglas
Kunststoffschicht
Solarzellen
Kunststoffschicht
Kunststofffolie / Glasplatte

Kabelbox mit Verkabelung

Abbildung 4-11 Solarzellenstruktur  [40]
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Wie in [39] beschrieben, Rohstoffeigenschaften: Zellen: Hocheffiziente (liber 16,5%)
monokristalline Siliziumsolarzellen sorgen fir eine ausreichende Stromerzeugung aus
Solarmodulen. Glas: Verwenden Sie fur Infrarotlicht eisenarmes gehartetes Wildleder-
glas (auch als weilRes Glas bekannt) mit einem Dicken von 3,2 mm und einer Lichtdurch-
lassigkeit von mehr als 91% im Wellenlangenbereich der spektralen Antwort der Solar-
zelle (320-1100 nm) grofler als 1200 nm hat ein hdheres Reflexionsvermdgen. Dieses
Glas ist auch bestandig gegen ultraviolette Sonnenstrahlung, und die Lichtdurchlassig-
keit nimmt nicht ab. EVA: Die hochwertige EVA-Filmschicht mit einem Dicken von 0,78
mm mit Anti-Ultraviolett-, Antioxidations- und Hartungsmittel wird als Dichtungsmittel fur
Solarzellen und als Verbindungsmittel zwischen Glas und TPT verwendet. Es hat eine
hohe Lichtdurchlassigkeit und Anti-Aging-Féhigkeit. TPT: Die hintere Abdeckung der
Solarzelle - der fluoroplastische Film ist weil3, wodurch das Sonnenlicht reflektiert wird.
Dadurch wird der Wirkungsgrad des Moduls leicht verbessert und aufgrund seines hohe-
ren Infrarot-Emissionsvermégens kann auch die Arbeitstemperatur des Moduls gesenkt
werden. Forderlich zur Verbesserung der Effizienz von Bauteilen. ,Natirlich hat der flu-
oroplastische Film zuerst die grundlegenden Anforderungen an Alterungsbestandigkeit,
Korrosionsbestandigkeit und Luftdichtheit, die von Solarzellenverpackungsmaterialien
gefordert werden. Rahmen: Der verwendete Rahmen aus Aluminiumlegierung weist eine
hohe Festigkeit und eine starke Bestandigkeit gegen mechanische StoRRe auf. Es ist
auch der wertvollste Teil des Solarstromerzeugungssystems. Seine Funktion besteht
darin, die Strahlungskapazitat der Sonne in elektrische Energie umzuwandeln oder sie
zur Speicherung an die Speicherbatterie zu senden oder die Last zur Arbeit zu fahren.
“ [39]

2. Batteriepack

Die Funktion der Batterie besteht darin, die vom Solarpanel bei Licht erzeugte elektri-
sche Energie zu speichern und bei Bedarf wieder freizugeben. ,Solarspeicherbatterie ist
die Anwendung von ,Batterie” bei der solaren Photovoltaik-Stromerzeugung, hauptsach-
lich unter Verwendung von wartungsfreien Blei-Saure-Batterien, gewoéhnlichen Blei-
Saure-Batterien, Gel-Batterien und alkalischen Nickel-Cadmium-Batterien. Die weit ver-
breiteten Solarbatterien sind hauptsachlich: wartungsfreie Blei-S&ure-Batterien und Gel-
Batterien. Diese beiden Batterietypen eignen sich aufgrund ihrer inharenten "freien" War-
tungseigenschaften und der geringeren Umweltverschmutzung besonders fir zuverlas-
sige Solarstromanlagen unbeaufsichtigte Arbeitsplatze. “ [39]
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Aufbau einer Solarzelle

Metallkontakt

Y,

Verbraucher
p-dotierte Schicht

Metallkontakt

Aufbau einer Solarzelle

Metallkontakt
Leitbahn ,

n-dotiert

Grenzschicht Verbraucher

p-dotiert

Metallkontakt

Abbildung 4-12 Aufbau einer Batteriepack [41]

Die grundlegenden Anforderungen an die Stromerzeugung von Solarzellen fur den ver-
wendeten Akku sind:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)

3.

Niedrige Selbstentladungsrate;

Lange Lebensdauer;

Starke Tiefentladungsfahigkeit;

Hohe Ladeeffizienz;

Geringer Wartungsaufwand oder keine Wartung;
Betriebstemperatur Weitbereich,

Niedriger Preis.

Regler

Es ist ein Gerat, das automatisch verhindern kann, dass der Akku tber- und Uberladen
wird. Der Solarregler besteht aus einer dedizierten Prozessor-CPU, elektronischen Kom-
ponenten, Anzeigen, Schaltleistungsréhren usw. Da die Anzahl der Lade- und Ent-
ladezyklen des Akkus und die Entladetiefe wichtige Faktoren sind, die die Lebensdauer
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des Akkus bestimmen, ist ein Lade- und Entladesteuergerét, das das Uber- oder Uberla-
den des Akkus steuern kann, ein wesentliches Gerét.

Hauptmerkmal:

(1)

)

®3)

(4)

©®)

(6)

()

(8)

Verwendung von Single-Chip-Mikrocomputern und spezieller Software zur Realisie-
rung einer intelligenten Steuerung;

Genaue Entladungssteuerung mithilfe der Korrektur der Batterieentladungsrate. Die
Entladeschlussspannung ist ein Kontrollpunkt, der durch die Entladungsratenkurve
korrigiert wird, wodurch die Ungenauigkeit der Uberentladung bei einfacher Span-
nungsregelung beseitigt wird und den inhdarenten Eigenschaften der Batterie ent-
spricht, d.h. unterschiedliche Entladungsraten haben unterschiedliche Enden Span-
nungen.

Vollautomatische Kontrolle von Uberladung, Uberentladung, elektronischem Kurz-
schluss, Uberlastschutz, einzigartigem Riickfahrsicherungsschutz usw..; keiner der
oben genannten Schutzmalnahmen beschadigt Teile und verbrennt keine Versiche-
rung.

,ES wird die serielle PWM-Ladeschaltung verwendet, die den Spannungsverlust der
Ladeschaltung im Vergleich zur Ladeschaltung mit Dioden um fast die Halfte redu-
ziert, und die Ladeeffizienz ist 3 bis 6% hoher als die von Nicht-PWM Dies erhéht
die Stromverbrauchszeit, verbessert die Wiederentladungswiederherstellung. Durch
das Laden, das normale direkte Laden und die automatischen Steuerverfahren fir
schwimmendes Laden hat das System eine langere Lebensdauer und gleichzeitig
eine hochprazise Temperaturkompensation. “ [391]

Die intuitive LED-Leuchtstoffrohre zeigt den aktuellen Batteriestatus an, sodass Be-
nutzer den Nutzungsstatus verstehen kdénnen.

Alle Steuerungen verwenden Chips in Industriequalitat (nur fir Steuerungen in In-
dustriequalitat mit 1), die in kalten, hohen Temperaturen und feuchten Umgebungen
freilaufen kdnnen. Gleichzeitig wird eine Zeitsteuerung des Quarzoszillators verwen-
det, und die Zeitsteuerung ist genau.

Der Sollwert fir die Einstellung des Potentiometers wird aufgehoben, und der E-
Quadrat-Speicher wird verwendet, um jeden Arbeitskontrollpunkt aufzuzeichnen, so
dass die Einstellung digitalisiert wird, und der Fehler des Kontrollpunkts aufgrund
der Vibration des Potentiometers, Temperaturdrift usw. wird beseitigt. Die Genauig-
keit und Zuverlassigkeit Sexueller Faktor.

Die digitale LED-Anzeige und -Einstellungen werden verwendet, und alle Einstellun-
gen konnen per Ein-Knopf-Bedienung vorgenommen werden. Es ist duf3erst be-
guem und intuitiv, den Arbeitsstatus des gesamten Systems zu steuern und den Ak-
ku vor Uberladung und Uberentladung zu schitzen. ,An Orten mit groRen Tempera-
turunterschieden sollte ein qualifizierter Regler auch die Funktion der Temperatur-
kompensation haben. Andere zuséatzliche Funktionen wie Lichtsteuerungsschalter
und Zeitsteuerungsschalter sollten optionale Optionen der Steuerung sein. “ [391]
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4. Wandler

Es ist ein Gerdat, das Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt. Die direkte Leistung der
Sonnenenergie betragt im Allgemeinen 12 VDC, 24 VDC, 48 VDC. Um elektrische Gera-
te mit 220 V Wechselstrom mit elektrischer Energie zu versorgen, muss der vom Solar-
strom-Stromerzeugungssystem erzeugte Gleichstrom in Wechselstrom umgewandelt
werden. Daher ist ein Gleichstrom-Wechselrichter erforderlich. Je nach Betriebsart kann
der Wechselrichter in unabhangige Wechselrichter und netzgekoppelte Wechselrichter
unterteilt werden.

]‘ W3

- S

Abbildung 4-13 Wandler [42]

Der eigenstandige = Wechselrichter ~ wird im  eigenstandigen  Solarzellen-
Stromerzeugungssystem verwendet, um die unabhangige Last mit Strom zu versorgen.
Netzgebundene  Wechselrichter ~ werden  fir  netzgebundene  Solarzellen-
Stromerzeugungssysteme verwendet.

.Entsprechend der Ausgangswellenform kann der Wechselrichter in einen Rechteck-
wechselrichter und einen Sinuswechselrichter unterteilt werden. Der Rechteckwechsel-
richter hat eine einfache Schaltung und ist kostengtinstig, hat jedoch eine grol3e Ober-
schwingungskomponente. Er wird im Allgemeinen in Systemen mit einigen hundert Watt
oder weniger und geringen Anforderungen an Oberschwingungen verwendet. Der Sinus-
Wechselrichter ist teuer, kann aber auf verschiedene Lasten angewendet werden.” [391]

5. Verfolgungssystem

Im Vergleich zu einem Solar-Photovoltaik-Stromerzeugungssystem an einem festen Ort,
den Jahreszeiten Frihling, Sommer, Herbst und Winter, Auf- und Untergang jeden Tag,
andert sich der Sonnenwinkel immer, wenn das Solarpanel immer der Sonne zugewandt
sein kann Effizienz der Stromerzeugung wird die beste Bedingung erreichen.

Wie in [39] beschrieben, das universelle Sonnenverfolgungssystem der Welt muss den
Sonnenwinkel zu verschiedenen Zeiten an jedem Tag des Jahres anhand von Informati-
onen wie dem Breiten- und Langengrad des Platzierungspunkts berechnen und den
Sonnenstand zu jedem Zeitpunkt von speichern das Jahr fir die SPS, den Single-Chip-
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Mikrocomputer oder die Computersoftware Medium, daher durch Berechnung des Son-
nenstandes, um eine Verfolgung zu erreichen. ,Die Computerdatentheorie wird verwen-
det, und die Daten und Einstellungen des Breiten- und Langengradbereichs der Erde
werden bendtigt. Nach der Installation ist das Verschieben oder Zusammenbauen und
Zerlegen nicht einfach. Jedes Mal, wenn Sie sich bewegen, mussen Sie die Daten zu-
ricksetzen und verschiedene Parameter einstellen: Prinzip, Schaltung, Technologie,
Ausristung Komplizierte Laien kdnnen nicht beilaufig arbeiten. Installieren Sie das So-
larstromerzeugungssystem mit Smart Sun Tracker in Hochgeschwindigkeitsautos, Zlgen,
Kommunikations-Einsatzfahrzeugen, speziellen Militarfahrzeugen, Kriegsschiffen oder
Schiffen, unabhangig davon, wo das System fahrt, wie Sie sich umdrehen oder wenden,
den Smart Sun Tracker It kann sicherstellen, dass der Tracking-Teil des Geréats der Son-
ne zugewandt ist. “ [39]

4.2.2 Technischen Lésungen fir ein Einfamilienhaus

1. Unabhangige Photovoltaik-Stromerzeugung

Die unabhangige Photovoltaik-Stromerzeugung wird auch als netzunabhangige Photo-
voltaik-Stromerzeugung bezeichnet. Es besteht hauptsachlich aus Solarzellenkompo-
nenten, Steuerungen und Speicherbatterien. Um Wechselstromlasten mit Strom zu ver-
sorgen, ist auch ein Wechselrichter erforderlich. Unabhangige Photovoltaik-Kraftwerke
umfassen Stromversorgungssysteme fir Dorfer in abgelegenen Gebieten, Solarhaus-
haltsstromversorgungssysteme, Kommunikationssignalstromversorgungen, Kathoden-
schutz, solare Stral3enlaternen und andere Photovoltaik-Stromerzeugungssysteme mit
Batterien, die unabhangig voneinander betrieben werden kénnen.

2. Verteilte Photovoltaik-Stromerzeugung

Verteiltes Photovoltaik-Stromerzeugungssystem, auch als dezentrale Stromerzeugung
oder verteilte Energieversorgung bezeichnet, bezieht sich auf die Konfiguration eines
kleineren Photovoltaik-Stromversorgungssystems am Anwenderstandort oder in der Na-
he des Stromstandorts, um die Anforderungen bestimmter Nutzer zu erfillen und die
Wirtschaftlichkeit des Systems zu unterstiitzen vorhandenes Vertriebsnetz Fihren Sie
die Anforderungen beider Aspekte gleichzeitig aus oder erflillen Sie sie.

Wie in [43] angegeben, die Grundausstattung eines verteilten Photovoltaik-
Stromerzeugungssystems umfasst Photovoltaikzellenkomponenten, quadratische Photo-
voltaik-Array-Halterungen, DC-Kombinationsboxen, DC-Stromverteilungsschrénke, netz-
gekoppelte Wechselrichter, Wechselstromverteilungsschranke und andere Gerate sowie
Geréate zur Uberwachung des Stromversorgungssystems und Umweltiiberwachungsge-
rat. ,Der Betriebsmodus besteht darin, dass das Solarzellenmodul-Array des Photovolta-
ik-Stromerzeugungssystems unter der Bedingung der Sonnenstrahlung die aus der Son-
nenenergie abgegebene elektrische Energie umwandelt und dber die DC-
Kombinationsbox an den DC-Verteilerschrank sendet und invertiert wird durch den netz-
gekoppelten Wechselrichter in die Wechselstromversorgung. Die eigene Last, der Uber-
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schissige oder unzureichende Strom des Geb&audes wird durch AnschlieBen an das
Netz eingestellt.“ [43]

Im Prifstand gemessener Teil
Simulierter / Emulierter Teil
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Abbildung 4-14 Photovoltaik-Stromerzeugung [44]

3. Netzgebundene Photovoltaik-Stromerzeugung

Netzgebundene Photovoltaik-Stromerzeugung bedeutet, dass der von Solarmodulen
erzeugte Gleichstrom durch einen netzgekoppelten Wechselrichter in Wechselstrom um-
gewandelt wird, der den Anforderungen des Netzes entspricht, und dann direkt an das
offentliche Netz angeschlossen wird. Es kann in netzgebundene Stromerzeugungssys-
teme mit und ohne Batterien unterteilt werden.

Das netzgekoppelte Stromerzeugungssystem mit Speicherbatterie ist planbar und kann
bei Bedarf in das Stromnetz ein- oder aus dem Stromnetz zusammengefihrt werden. Es
verfugt auRerdem tber die Funktion einer Notstromversorgung, die Notstrom liefern kann,
wenn das Stromnetz nicht mit Strom versorgt wird. Photovoltaik-netzgebundene Strom-
erzeugungssysteme mit Batterien werden haufig in Wohngebauden installiert, netzge-
bundene Stromerzeugungssysteme ohne Batterien haben nicht die Funktion der Ver-
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sandféhigkeit und der Notstromversorgung und werden im Allgemeinen in gréReren Sys-
temen installiert.

Die netzgekoppelte Photovoltaik-Stromerzeugung hat groRe netzgekoppelte Photovolta-
ik-Kraftwerke zentralisiert, bei denen es sich im Allgemeinen um Kraftwerke auf nationa-
ler Ebene handelt. ,Das Hauptmerkmal besteht darin, dass die erzeugte Energie direkt in
das Netz ubertragen wird und das Netz gleichmaRig fur die Versorgung eingesetzt wird
Macht den Benutzern. Diese Art von Kraftwerk hat jedoch eine grol3e Investition, eine
lange Bauzeit und eine grof3e Flache, und es hat sich noch nicht viel entwickelt. Verteilte
netzgekoppelte Photovoltaik im kleinen Maf3stab, insbesondere die in Photovoltaikge-
baude integrierte Photovoltaik-Stromerzeugung, ist aufgrund der Vorteile kleiner Investi-
tionen, schneller Bauarbeiten, geringer Stellflache und groRRer politischer Unterstitzung
der Hauptbestandteil der netzgekoppelten Photovoltaik-Stromerzeugung.” [431]

Abbildung 4-15 Netzgebundene Photovoltaik-Stromerzeugung [45]

4. Montagesysteme

Aufdach- / Indach-Montage

Hausdach mit Photovoltaikanlage zu dem Strom- und Sonnenkollektor fir Warmwasser-
erzeugung

Bei den Montagesystemen wird zwischen Aufdach-Systemen und Indach-Systemen un-
terschieden. Bei einem Aufdach-System fir geneigte Hausdéacher wird die Photovoltaik-
Anlage mit Hilfe eines Montagegestells auf dem Dach befestigt. Diese Art der Montage
wird am haufigsten gewahlt, da sie flr bestehende Dacher am einfachsten umsetzbar ist.
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Bei einem Indach-System ist eine Photovoltaik-Anlage in die Dachhaut integriert und
tbernimmt deren Funktionen wie Dachdichtigkeit und Wetterschutz mit. Vorteilhaft bei
solchen Systemen sind die optisch attraktivere Erscheinung sowie die Einsparung einer
Dachdeckung, sodass der héhere Montageaufwand oftmals kompensiert werden kann.

,Die Aufdach-Montage eignet sich neben Ziegeldachern auch fir Blechdacher, Schiefer-
dacher oder Wellplatten. Ist die Dachneigung zu flach, kénnen spezielle Haken diese bis
zu einem gewissen Grad ausgleichen. Die Installation eines Aufdach-Systems ist in der
Regel einfacher und preisgunstiger als die eines Indach-Systems. Ein Aufdach-System
sorgt zudem flr eine ausreichende Hinterluftung der Solarmodule. Die Befestigungsma-
terialien mussen witterungsbestandig sein. “ [461]

Eine weitere Form ist die Flachdachmontage. Da Flachdécher gar nicht oder nur leicht
geneigt sind, werden durch das Montagesystem die Module zwischen 6 und 13° ange-
winkelt. Haufig wird auch eine Ost-West-Neigung genutzt, um eine hdhere Flachenaus-
nutzung zu erreichen. Um die Dachhaut nicht zu beschéadigen, wird bei ausreichender
Traglast das Montagesystem durch Ballastierung befestigt.

Das Indach-System eignet sich bei Dachsanierungen und Neubauten, ist jedoch nicht bei
allen Dachern mdglich. Ziegeldacher erlauben die Indach-Montage, Blechdacher oder
Bitumen-dacher nicht. Auch die Form des Dachs ist maRgebend. ,Die Indach-Montage
ist nur fur ausreichend grofRe Schragdacher mit gunstiger Ausrichtung zur Sonnenbahn
geeignet. Generell setzen Indach-Systeme gréfRere Neigungswinkel voraus als Aufdach-
Systeme, um einen ausreichenden Regenwasserabfluss zu ermdéglichen. Indach-
Systeme bilden mit der tibrigen Dacheindeckung eine geschlossene Oberflache und sind
daher aus asthetischer Sicht attraktiver. Zudem weist ein Indach-System eine hohere
mechanische Stabilitat gegenltiber Schnee- und Windlasten auf. Die Kihlung der Module
ist jedoch weniger effizient als beim Aufdach-System, was die Leistung und den Ertrag
etwas verkleinert. Eine um 1 °C hohere Temperatur reduziert die Modulleistung um ca.
0,5%. “ [46]

4.2.3 Rentabilitat

1) Strom aus Photovoltaikanlagen

Lange gab es mit Photovoltaik gute Gewinne durch die Einspeisevergitung. Als diese
sank, schwand auch das Interesse an der Technologie. Heute ist PV allerdings beliebter
denn je, weil der Strompreis so hoch ist, dass der Kauf einer Photovoltaik-Anlage wieder
enorm wirtschaftlich ist. Das gilt sogar fur Solardachziegel, obwohl diese deutlich teurer
als normale Photovoltaikanlagen sind. Dementsprechend brauchen sie wesentlich langer,
bis sie sich amortisiert haben und Gewinn abwerfen.

,Das wichtigste Instrument fur die Forderung der Photovoltaik ist das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Die gesetzlich festgelegten Vergitungssatze je eingespeister
Kilowattstunde (kWh) unterscheiden zwischen kleinen PV-Anlagen auf Einfamilienh&u-
sern und grofReren PV-Anlagen bis 750 Kilowatt (kW). Hintergrund sind die hoheren Kos-
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ten je Kilowatt bei kleineren Anlagen. Uber 750 kW hinausgehende PV-Anlagen auf Da-
chern und Freiflachen missen an Ausschreibungen teilnehmen, die durch die Bundes-
netzagentur durchgefihrt werden. Dabei wird der Vergitungssatz wettbewerblich be-
stimmt. Der mittlere Zuschlagswert in den vergangenen Ausschreibungen schwankte seit
Anfang 2018 im Schnitt um 5 Cent / kWh. Kleine Dachanlagen bis 10 kW, die Mitte 2020
in Betrieb gingen, erhalten fir den eingespeisten Strom ca. 9 Cent / kWh.” [47]

Die HOhe der Vergutung ist vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme abhangig und wird tber
20 Jahre gezahlt. Die Vergutung fur neue Inbetriebnahmen sinkt langsam ab, um die
sinkenden Systemkosten der Photovoltaik abzubilden. Die jeweils aktuelle Vergitung fur
neue Inbetriebnahmen kann bei der Bundesnetzagentur eingesehen werden.

Wie in [47] angegeben, seit dem Jahr 2000 wurden Solaranlagen mit Inkrafttreten des
EEG in erheblichem Umfang zugebaut, die Kosten sind seitdem um Uber 90 Prozent
gesunken. Aktuelle Daten zur installierten Leistung und zur Bruttostromerzeugung finden.
[47]

2) Eigenverbrauch und Batteriespeicher

Bei PV-Dachanlagen ist die Selbstversorgung mit dem erzeugten Solarstrom besonders
attraktiv. Hintergrund sind die niedrigen Stromerzeugungskosten mit Photovoltaik ge-
genuber den hoéheren Strombezugskosten, welche zu einem gro3en Anteil aus Steuern,
Abgaben und Umlagen bestehen. Diese Strombezugskosten konnen durch Selbstver-
sorgung teilweise eingespart werden. Der Stromanteil, der direkt im Geb&ude verbraucht
werden kann, ist unter anderem von der GroRe der Photovoltaikanlage und dem indivi-
duellen Stromverbrauch abhangig.

Photovoltaik-

Kosten pro KWp

Kosten pro m2 (mit

Kosten Gesamt (mit

Anlage (mit Einbau) Einbau) Einbau)
4 KWp-klein Ca. 1.600 € Ca. 270 € 6.000-7.000 €
6 KWp-normal Ca. 1400 € Ca. 270 € 8.000-9.000 €
9 KWp-grof3 Ca. 1300 € Ca. 270 € 11.000-12.000 €

6 KWp + Stromspei-
cher

Ca. 16.000 €

Tabelle 3 Die Kosten fir eine Photovoltaik-Anlage [27]

Mit einer Batterie kann der selbsterzeugte Photovoltaikstrom zwischengespeichert und
zu Zeiten verbraucht werden, in denen die PV-Anlage keine (ausreichende) Leistung
liefert. Der Eigenverbrauchsanteil kann so deutlich gesteigert werden. Allerdings sind
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demgegenulber die Kosten und die eingeschrankte Lebensdauer eines Stromspeichers
zu sehen.

»Zuklnftige Strompreissteigerungen, die die Differenz zwischen PV-
Stromerzeugungskosten und Strombezugskosten vergréf3ern und so die Amortisations-
zeit eines Batteriespeichers verkiirzen, missen nicht unbedingt eintreten. Zudem geht
mit der Herstellung eines Batteriespeichers ein Ressourcenaufwand einher, dem wenig
zusatzlicher Nutzen fur die Energiewende gegentbersteht — die eingespeicherte Strom-
menge ware ansonsten eingespeist worden und héatte im Stromnetz andere (fossile)
Energiequellen verdrangt. Der Einsatz eines Batteriespeichers sollte vor diesen Hinter-
grinden sorgsam abgewogen werden. Grundsatzlich sind Speicher auf Netzebene zu
bevorzugen, die nicht in erster Linie den Eigenverbrauch des Anlagenbetreibers steigern,
sondern zum Beispiel kurzfristige Strombedarfe im Netz ausgleichen kénnen.“ [47]

3) Weiterbetrieb nach Ende der Férderung

Ab dem Jahr 2021 endet fiir die ersten Photovoltaikanlagen die zwanzigjahrige Forder-
dauer nach dem EEG. Bei den meisten Anlagen durfte die technische Lebensdauer noch
nicht erreicht sein, sodass ein Weiterbetrieb nach dem Férderende grundsétzlich maglich
ist. In einem Gutachten im Auftrag des Umweltbundesamtes wurden die Kosten der Di-
rektvermarktung nach Forderende bewertet und Optionen fiir eine vereinfachte Abnah-
meregelung fiir Strom aus diesen Photovoltaikanlagen entwickelt.

Mit dem EEG 2021 wurde fur kleine EEG-Anlagen bis 100 Kilowatt, deren Forderung in
den Jahren bis 2027 endet, eine vereinfachte Abnahmeregelung eingefiihrt. Diese ent-
spricht im Wesentlichen den Vorschlagen des Gutachtens. Die Regelung besagt, dass
die Netzbetreiber auch weiterhin den Strom an der Borse verkaufen und die Erlése zu-
kiinftig ohne eine Forderung und abziiglich der Vermarktungskosten an die Betreiber
weitergeben (,Marktwertdurchleitung®). ,Der Marktwert fir Solarstrom lag im Durchschnitt
der Jahre ab 2015 bei ca. 3,6 Cent pro Kilowattstunde. Fur die Folgejahre wird von einer
tendenziellen Steigerung des Marktwertes ausgegangen. Die Kosten der Vermarktung
sind fur das Jahr 2021 mit 0,4 Cent pro Kilowattstunde festgelegt, in den Folgejahren
werden die realen Vermarktungskosten durch die Ubertragungsnetzbetreiber ermittelt
und vom Marktwert abgezogen. Eine ausgefdrderte Photovoltaikanlage mit 4 Kilowatt
Leistung wirde bei 800 Volllaststunden fir das Jahr 2021 bei durchschnittichem Markt-
wert demnach einen Betrag von 102,40 Euro erhalten (4 Kilowatt * 800 Volllaststunden *
(3,2 Ct/kWh Jahresmarktwert abziglich Vermarktungskosten). Die Umstellung fir die
ausgeférderten Anlagen erfolgt automatisch, ein Umbau der Zahler ist daftir nicht erfor-
derlich. Alternativ kann der erzeugte Strom im Rahmen der sonstigen Direktvermarktung
verauRert werden.“ [47]

Der erzeugte Solarstrom kann auch zur teilweisen Eigenversorgung genutzt werden.
Angesichts der Spanne zwischen Marktwert und den eigenen Strombezugskosten ist
diese Losung sehr attraktiv. Dafiir ist der Einbau zumindest eines Zweirichtungszahlers
notwendig, da Altanlagen wahrend der Forderphase Ublicherweise als Volleinspeiser,
das bedeutet mit zwei parallelen Zahlern flr Einspeisung und Strombezug, betrieben
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wurden. Bei Anlagen bis 30 Kilowatt ist der zur Eigenversorgung genutzte Strom (bis 30
Megawattstunden pro Jahr) von der EEG-Umlage befreit, bei grof3eren Anlagen sind 40
Prozent der jeweils geltenden EEG-Umlage auf die eigenverbrauchte Strommenge zu
zahlen. Die ausgeftrderten Anlagenjahrgénge bis 2026 liegen im Durchschnitt deutlich
unterhalb dieser Grenze.

4) Okobilanzielle Betrachtung

Der Kauf einer Photovoltaik-Anlage ist zwar auch 6kologisch sinnvoll, aber wer ein eige-
nes Haus besitzt, der erwartet von der Anschaffung eigentlich immer auch ein bisschen
Rendite. Hier missen die Menschen sich jedoch keine gro3en Gedanken um die Wirt-
schaftlichkeit machen.

Ein vertrauenswirdiger Fachbetrieb wird stets eine fir die Menschen passende PV-
Anlage zusammenstellen und friihzeitig darauf hinweisen, wenn keine Gewinne zu er-
warten sind. Im Schnitt kann man jedoch eine Amortisationszeit zwischen 8 und 12 Jah-
ren annehmen, wenn es gut lauft, und etwa 10 bis 15 Jahre bei einigen kleineren Prob-
lemen.

,Die gesamte Laufzeit wird etwa 25 bis 30 Jahre betragen - also genug Zeit, um mit dem
eigenen Photovoltaik-Strom einiges an Geld zu sparen. In dieser Berechnung ist auch
die mittlerweile sehr geringe Einspeisevergitung (9,87 Cent pro kWh, Stand Januar
2020) bertcksichtigt. Gleichzeitig ist aber auch der Strompreis sehr hoch, weshalb sich
ein Wechselspiel zwischen Eigenverbrauch und Einspeisung fur hohe Wirtschaftlichkeit
anbietet. Ein Stromspeicher macht die Anlage ab Tag 1 nicht unbedingt wirtschaftlicher,
aber sobald die Einspeisevergiitung ausgelaufen ist, ist der Kauf durchaus sinnvoll.“ [27]

Photovoltaikanlagen amortisieren sich in Deutschland nach ein bis zwei Jahren energe-
tisch — nach dieser Zeit hat die Anlage so viel Energie produziert wie fiir Herstellung,
Betrieb und Entsorgung aufgewendet werden missen. Konventionelle Energieerzeu-
gungsanlagen mit fossilen Brennstoffen wie Kohle oder Erdgas amortisieren sich dem-
gegenlber nie energetisch, denn es muss im Betrieb immer mehr Energie in Form von
Brennstoffen eingesetzt werden, als man an Nutzenergie erhalt.

,Bezogen auf eine Nutzungsdauer von 30 Jahren entstehen durch die Herstellung, den
Betrieb und die Entsorgung einer Photovoltaikanlage rechnerische Emissionen in Hohe
von 67 Gramm CO2-Aquivalente / kWh. Diese Angabe basiert auf einer Okobilanzstudie
aus dem Jahr 2012; gegenwartig wird im Auftrag des Umweltbundesamtes an einer Ak-
tualisierungsstudie gearbeitet. Laut Berechnungen im Rahmen der Emissionsbilanz er-
neuerbarer Energietrager vermeidet eine Photovoltaikanlage demgegentiber Emissionen
hauptsachlich aus Steinkohle- und Gaskraftwerken in Hohe von 694 Gramm CO2-
Aquivalente / kWh. Der Netto-Vermeidungsfaktor der Photovoltaik liegt somit bei 627
Gramm CO2-Aquivalente / kwh.“ [47]
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4.3 Solarthermie

Moderne solarthermische Technologie integriert Sonnenlicht und nutzt seine Energie zur
Erzeugung von heillem Wasser, Dampf und Strom. Neben der Verwendung geeigneter
Technologien zum Sammeln von Sonnenenergie kbnnen Gebaude auch das Licht und
die Warme der Sonne nutzen, indem sie wahrend des Entwurfs geeignete Geréate wie
grof3e Sudfenster hinzufiigen oder Baumaterialien verwenden, die Sonnenwérme absor-
bieren und langsam abgeben kdonnen.

4.3.1 Stand der Technik

Ein Sonnenkollektor ist ein Gerét, das Sonnenstrahlung absorbiert und die erzeugte
Warmeenergie auf ein Warmeibertragungsmedium Ubertragt. Die Nutzung von Sonnen-
energie war in den letzten Jahren ein heiRes Thema. Bei der thermischen Nutzung von
Sonnenenergie besteht der Schliissel darin, die Strahlungsenergie der Sonne in Warme-
energie umzuwandeln. Da die Sonnenenergie relativ gestreut ist, miissen wir versuchen,
uns zu konzentrieren es. Obwohl Solarkollektoren keine Endprodukte sind, die den Ver-
brauchern direkt gegeniiberstehen, sind Solarkollektoren Schllisselkomponenten, aus
denen verschiedene Solarwdrmenutzungssysteme bestehen. Ob es sich um solare
Warmwasserbereiter, Solartfen, aktive Solarhduser, solare Gewachshauser oder Solar-
trocknung, solare industrielle Heizung, solarthermische Stromerzeugung usw. handelt,
sie sind alle untrennbar mit Solarkollektoren verbunden Leistung des Systems. Kern-
komponente

4.3.1.1 Zusammensetzung der Solaranlage

Ubliche Solarkollektoren werden in Flachplattentypen und Vakuumréhrentypen unterteilt.
Unter diesen kann der Vakuumréhrentyp in Ganz Glas-Vakuumrohrentypen, U-Rohren-
Vakuumrdhren und Warmerohr-Vakuumrdhrenkollektoren unterteilt werden. Derzeit
machen Flachbildschirm-Solarwarmwasserbereiter auf dem Markt fur
Solarwarmwasserbereiter in meinem Land etwa 10% des Marktanteils aus, und der Rest
sind Vakuumrohren-Solarwarmwasserbereiter, wahrend auslandische Flachbildschirm-
Solarwarmwasserbereiter mehr als 90% des Marktanteils ausmachen Der Marktanteil.
Da das Solarheizsystem eng in das Gebdude integriert ist, stellt es hohe
Leistungsanforderungen an die Kombination aus Wéarmesammelprodukt und Geb&ude,
Ausfallrate und Lebensdauer.

Wie in [ 48] angegeben, der Flachkollektor weist eine einfache Struktur,
Druckfestigkeit und Bestandigkeit gegen auf &uRere Einwirkung und ist fir den
Druckbetrieb geeignet. Das Gesamterscheinungsbild, die strukturelle Festigkeit, die
Installation und der Betrieb sind alle sehr gut fur die Integration in das Gebaude geeignet.
In Bezug auf die Warmeleistung ist die Warmeschutzleistung des Flachkollektors zwar
nicht so gut wie die des Vakuumrohrenkollektors, seine effektive Beleuchtungsflache ist
jedoch groRRer als die des Vakuumrdhrenkollektors, so dass sein Warmewirkungsgrad
hoher ist des evakuierten Rohrkollektors. ,Die Mangel friher Flachkollektoren, die ein
Einfrieren und Uberwintern nicht verhindern kénnen, wurden mit dem technologischen
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Fortschritt seit langem behoben. Bei Solarheizungsprojekten gibt es in nicht heizenden
Jahreszeiten Uberschiissige Energie, und Vakuumrdhrenkollektoren neigen zu
Rohrbrichen und reduziertem Vakuum. Flachkollektoren kdnnen dieses Problem leicht
I6sen. Daher werden derzeit Solarheizungsprojekte in Peking verwendet. Viele
technische Projekte haben Flachkollektoren tibernommen.” [48]

Typische Komponenten Edit

Die warmeabsorbierende Platte ist eine Komponente, die Sonnenenergie absorbiert und
Warme an das Warmeubertragungsmedium in der flachen Warmesammelvorrichtung mit
flacher Platte Ubertragt. Sie hat im Wesentlichen die Form einer flachen Platte und die
flache warmeabsorbierende Platte, Rohre und Kollektoren sind tblicherweise angeord-
net. Rohr. Das Reihenrohr bezieht sich auf die Komponente, die in Langsrichtung der
Warmeabsorptionsplatte angeordnet ist und einen Fluidkanal bildet, der Kopf bezieht
sich auf die Komponente, die mehrere Reihenrohre tiber das obere und untere Ende der
Warmeabsorptionsplatte verbindet und die Flussigkeitskanal.

»ES gibt viele Arten von warmeabsorbierenden Platten, einschlief3lich Kupfer, Aluminium-
legierung, Kupfer-Aluminium-Verbundwerkstoff, Edelstahl, verzinktem Stahl, Kunststoff,
Gummi und so weiter. Die warmeabsorbierende Platte weist die folgenden Hauptstruk-
turformen auf:“ [48]

1. Rohrplattentyp:

,Die Rohrplatten-Warmeabsorptionsplatte ist ein warmeabsorbierender Streifen, der das
Reihenrohr und die flache Platte in einer bestimmten Kombination verbindet und dann
mit den oberen und unteren Sammelleitungen verschweil3t wird, um eine Warmeklappe
zu bilden. Absorptionsplatte. Dies ist eine tbliche Art von warmeabsorbierender Platten-
struktur, die im In- und Ausland verwendet wird.“ [48]

Abbildung 4-16 Rohrplattentyp [49]
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2. Flagelrohrtyp:

Die warmeabsorbierende Platte vom Fligelrohrtyp besteht aus wérmeabsorbierenden
Streifen mit Rippen auf beiden Seiten des Metallrohrs im Disende Turspions verfahren
und wird dann mit den oberen und unteren Sammelleitungen zu einer warmeabsorbie-
renden Platte verschweif3t. Als Material fur die warmeabsorbierende Platte wird im All-
gemeinen eine Aluminiumlegierung verwendet. ,Die Vorteile der warmeabsorbierenden
Flagelrohrplatte: hoher Warmewirkungsgrad, Rohr und Platte sind integriert, und es gibt
keinen kombinierten Warmewiderstand, der Druckwiderstand ist stark und das Rohr aus
Aluminiumlegierung kann einem héheren Druck standhalten. Nachteile: Die Wasserquali-
tat ist nicht leicht zu garantieren, die Aluminiumlegierung wird korrodiert, die Material-
menge ist grol3, der Prozess erfordert eine grof3e Dicke der Rohrwand und der Rippe,
die dynamischen Eigenschaften sind schlecht und die Warmeabsorptionsplatte hat eine
groRe Warmekapazitat.“ [481]

Abbildung 4-17  Flugelrohrtyp [49]

3. Flachkastentyp:

Die Wéarmeabsorptionsplatte vom Flachkastentyp wird gebildet, indem zwei Metallplatten
getrennt geformt und dann zu einem Korper verschweil3t werden, um eine Warme-
absorptionsplatte zu bilden. Das Material der Warmeabsorptionsplatte kann Edelstahl
sein. Aluminiumlegierung, verzinkter Stahl usw. Normalerweise wird ein Punktschweil3-
verfahren zwischen den Fluidkanédlen verwendet, und ein Nahtschweil3verfahren wird um
die Warmeabsorptionsplatte herum angewendet.“ Die Vorteile der warmeabsorbierenden
Flachkastentafel: Hoher Warmewirkungsgrad, Rohr und Platte sind integriert, und es gibt
keinen kombinierten Warmewiderstand, es ist kein Schweil3kopf erforderlich, und der
Fluidkanal und der Sammler werden einmalig komprimiert Formen. Nachteile: Der
Schweil3prozess ist schwierig und das Problem des Eindringens des Schweil3ens oder
des schwachen Schweil3ens tritt leicht auf, der Druckwiderstand ist schlecht und die L6t-
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stellen kdnnen einem hoheren Druck nicht standhalten, die dynamischen Eigenschaften
sind schlecht.“ [48]

Abbildung 4-18 Flachkastentyp [49]

4. Schlangenrohr-Typ:

Die warmeabsorbierende Platte vom Schlangenrohr-Typ biegt ein Metallrohr in eine Ser-
pentinenform und schweil3t es dann mit einer flachen Platte, um eine warmeabsorbie-
rende Platte zu bilden. ,Diese Art von Struktur ist im Ausland weit verbreitet. Das Materi-
al der warmeabsorbierenden Platte ist im Allgemeinen Kupfer, und der Schweil3prozess
kann Hochfrequenzschweil3en oder Ultraschallschweil3en sein. Die Vorteile der warme-
absorbierenden Serpentinenplatte: Es ist kein zusatzlicher SchweiRkopf erforderlich, um
die Mdoglichkeit von Leckagen zu verringern. Hoher thermischer Wirkungsgrad, kein
kombinierter Warmewiderstand, saubere Wasserqualitdt und Kupferrohre werden nicht
korrodiert.“ [48]

Abbildung 4-19  Schlangenrohr-Typ [49]
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4.3.1.2Einige Probleme bei der Auslegung der Solaranlage

1. Solarenergie und Gebaudeintegration

Das Solarheizsystem dient dem Gebaude und sollte als Teilsystem in das Gebaude inte-
griert werden, um die Integration von Solarenergie und Gebaude zu realisieren. Aus der
Perspektive der Entwicklung von Solarwarmwasserbereitern in meinem Land: Seit lan-
gem werden Solarwarmwasserbereiter von Benutzern nach dem Bau des Hauses ge-
kauft und installiert. Dieser Ansatz hat viele Probleme mit sich gebracht, hauptsachlich
aufgrund der Schaden an Das Erscheinungsbild des Gebaudes und die damit verbunde-
nen Funktionen des Hauses. Die Stadt hat Vorschriften erlassen, die die Installation von
Solarwarmwasserbereitern nicht zulassen, was die Weiterentwicklung von Solarwarm-
wasserbereitern stark einschrénkt. Da die Flache des Solarheizungsprojektkollektors viel
groer ist als die des Solarwasserheizungssystems, ist die organische Kombination des
Solarheizungssystems und des Gebaudes besonders wichtig. Architekturinstitute haben
in der Vergangenheit selten Solarheizungssysteme entworfen, weshalb Designer die
Solarheiztechnologie in der Praxis kontinuierlich in das Architekturdesign integrieren und
Designerfahrung sammeln missen, um die Koordination von Solarenergie, Architektur-
funktionen und Architekturasthetik zu erreichen.

2. Probleme mit dem Warmehaushalt im Winter und Sommer

Die derzeit installierte Solaranlage ist mit ca. 1 Quadratmeter Solarkollektor pro 6-8
Quadratmeter Gebaudeflache ausgestattet. Unter diesem Verhaltnis ist die Garantierate
der Solarheizung im Winter relativ niedrig, gleichzeitig aber die Haushaltsheizung
Warmwasser, das im Sommer vom Sonnensystem erzeugt wird Es ist viel gro3er als der
tatsachliche Verbrauch, weshalb das Solarwdarmesammelsystem Methoden wie Bohren
und Beschatten anwenden muss, um den Warmegewinn der Sonne zu verringern, was
zu Problemen wie geringer Sonnenenergie fihrt Nutzung auf3erhalb der Heizperioden
und potenzielle Sicherheitsrisiken durch Uberhitzung des Systems. Daher die Losung
Das Problem des Warmehaushalts zwischen Winter und Sommer ist zu einem wichtigen
technischen Problem fiur die Entwicklung von Solarheizsystemen geworden.

4.3.2 Technischen Losungen fur ein Einfamilienhaus

Wie in [49] angegeben, aufgrund der geringen Warmedichte der Sonnenenergie ist es fur
die Warmesammeltemperatur schwierig, ein hohes Niveau zu erreichen. Gewdhnliche
Heizkorper erfordern eine relativ hohe Temperatur des Warmemediums (tber 70 ° C),
und Solarsysteme konnen die Anforderungen der Auslasswassertemperatur nicht ohne
Weiteres erfillen. Daher wird in der Solarheizung Ublicherweise das Terminalheizverfah-
ren der Ful3bodenstrahlungsheizung angewendet. Das fir die FuRBbodenheizung erfor-
derliche Niedertemperatur-Warmwasser liegt zwischen 35 und 55 ° C. Dies ist genau die
richtige Temperatur, die Solarkollektoren liefern kdnnen. Das Ful3bodenheizungssystem
nutzt den gesamten Boden als Wéarmeableitungsflache, und die Warme wird hauptsach-
lich durch Strahlung Ubertragen. Im Vergleich zum Heizsystem, das auf Konvektions-
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warmeableitung basiert, bietet es einen besseren Komfort. Die Wéarme von Fiif3en und
Kopf stimmt besser Uberein die physiologischen Anpassungseigenschaften des mensch-
lichen Kérpers. Und der gleiche Komfort kann bei einer Temperatur von 2-3 ° C erzielt
werden, die niedriger ist als die des Systems mit einem Heizkérper am Ende, wodurch
der Energieverbrauch der Heizung gespart wird. ,Die Heizlast in der Nacht ist im Allge-
meinen groRRer als am Tag, aber nachts gibt es keine Sonneneinstrahlung. Die Ful3bo-
denheizung mit Warmespeicherfunktion ist sehr gut geeignet. Daher verwendet das der-
zeitige Solarheizsystem im Allgemeinen das Warmeableitungssystem fiir Bodenstrah-
lung als Ende.“ [49]

Das Solarheizsystem, das Warmwasser fur die Heizung in Wohngebieten liefert, unter-
scheidet sich von dem Solarwarmwassersystem, das Brauchwarmwasser in den Was-
serversorgungseigenschatften liefert. Brauchwarmwasser muss nicht kontinuierlich zuge-
fuhrt werden, aber Warmwasser muss kontinuierlich zugefuhrt werden. Stabil und ver-
lasslich. Die Sonnenstrahlung wird durch natirliche Bedingungen wie Tag und Nacht,
Jahreszeiten, Breitengrad und Hohe sowie zufallige Faktoren wie Regenwetter beein-
flusst. Es treten grofl3ere intermittieren-de und instabile Bedingungen auf. Daher missen
zusatzliche Warmequellen in Solarheizungssystemen installiert werden. Hilfswarmequel-
len sollten auf lokalen Solarressourcenbedingungen, konventionellen Energieversor-
gungsbedin-gungen, Gebaudewarmebelastung und Umgebungsbedingungen sowie an-
deren Faktoren basieren. Fuihren Sie eine umfassende wirtschaftliche Analyse durch, um
die geeignete Hilfswarmequelle und ein angemessenes Solarhei-zungsverhéltnis zu er-
mitteln.

Zu den zusatzlichen Warmequellen, die bei der Solarheizung ausgewahlt werden kdnnen,
gehoren hauptsachlich kleine Ol- (Gas-) Kessel, stadtische Heizungsnetze oder regiona-
le Kesselrdume, Industrie-elle Abwarme, Elektrokessel, elektrische Heizungsrohre, Erd-
warmepumpen und Biomassekraftstoffe. Bei Solarheizungsprojekten in l&andlichen Ge-
bieten sind stadtische Heiznetze und Gaspipelines schwer zu erreichen, und die OI- und
Strompreise sind hoch. Daher ist der Anwendungstyp der Hilfsenergie haupt-séchlich
Biomassekraftstoff.

Im Dorf Guajiayu, Bezirk Pinge, Peking, wird die zuséatzliche Warmequelle beispielsweise
von einem Biomassekessel bereite-stellt. Mithilfe von Biomasse-Brikettier Geraten wer-
den die Schnittzweige lokaler Obstbdaume zerkleinert und zu Brennstéaben oder Brenn-
blocken gepresst, die verwendet werden kénnen Als Brennstoff fir Biomassekessel und
gleichzeitig Kochbrennstoff hat diese Art von Biomassekompressionsbrennstoff eine ho-
here Verbrennungsdichte als herkdmmliche Biomasse, eine hohere Verbrennungs-
effizienz, eine einfachere Lagerung, eine geringere Arbeitsintensitat wahrend des Ge-
brauchs und ist ein besseres Hilfswarmequellenverfahren .

Solarthermie wird im privaten Bereich vorrangig im Rahmen der Geb&audeheizung und -
klimatisierung genutzt. In Verbindung mit einer guten Warmeddmmung und der passiven
Nutzung der solaren Einstrahlung vermindert sich der Bedarf an zuséatzlicher Heizenergie
bereits stark. Eine durchdachte passive Nutzung der Sonnenenergie kann auch in Mittel-
europa soweit gehen, dass eine aktive Heizungsanlage nicht mehr erforderlich ist. Die
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typischsten Beispiele fir eine passive Nutzung der Sonnenstrahlung sind das Gewéachs-
haus und der Wintergarten. ,Dachiberstande tber grofR3en isolierverglasten Sudfenstern
kénnen im Sommer kihlend wirken, und im Winter (durch den dann niedrigeren Stand
der Sonne) die durch das Fenster einfallende Warmestrahlung zur Raumheizung nutzen.
Ein ahnlicher Effekt lasst sich durch Absorberwandflachen erreichen, an denen das Son-
nenlicht hinter einer transparenten Dammmaterialschicht an einer schwarzen Absorber
Flache auftrifft und die dahinterliegende Wand heizt. Diese passiven Techniken finden in
der sog. Solararchitektur Anwendung.

Da moderne Blrogebaude (beispielsweise der Commerzbank Tower in Frankfurt am
Main und der Post Tower in Bonn) heute oft eine fast vollverglaste Aul3enfassade auf-
weisen, ergibt sich im Sommer ein Uberschuss an Sonnenwarme. Hier konnen Spezial-
glaser helfen, welche im Sommer die thermischen Strahlen der hochstehenden Mittags-
sonne abblocken, aber transparent fur niedrigere Strahlen sind, wie sie im Winter und
auch im Sommer auferhalb der Mittagszeiten anfallen. Solche Spezialglaser kénnen
auch selektiv elektrisch angesteuert werden.” Oft ist auch ein Uber mehrere Stockwerke
reichendes Atrium mit Springbrunnen vorhanden, um eine kiihlende natirliche Thermik
Zu erhalten.

Im Rahmen der Gebaudetechnik ergibt sich die Klassifizierung kollektorbasierter solar-
thermischer Systeme als ,aktive® Technologie aufgrund des Einsatzes aktiver, also meis-
tens elektrisch betriebener Umwalzpumpen innerhalb des Warmekreislaufes. Allerdings
ist auch ein passiver Einsatz denkbar, etwa bei Aufdachanlagen in frostfreien Klimazo-
nen, die nach dem passiven Thermosiphon-Prinzip funktionieren, oder auch bei nach
dem gleichen Prinzip betriebenen Kollektoren in Kleinanlagen, etwa zur Erwarmung des
Wassers fur Aul3enduschen.

,Kollektoren kdnnen zur Warmwasserbereitung, als eigenstéandige und vollwertige Hei-
zung, oder zur Unterstiitzung einer bereits vorhandenen anderweitigen Heizung verwen-
det werden. Eine anderweitige zuséatzliche Heizung wird nur bei Altbauten benétigt, bei
denen entweder die Dammung nicht ausreicht, oder eine im Verhaltnis zum Raumvolu-
men zu kleine Dachgr6i3e vorliegt, als dass der Warmebedarf vollstandig durch Kollekt-
oren gedeckt werden kdnnte. Ein weiterer Grund kann eine dauerhafte Beschattung des
Gebéaudes oder (bei einem Schragdach) auch eine unzweckmaRige Dachausrichtung
sein. Optimal ist eine Ausrichtung der Kollektoren nach Suden, wobei bei der Dachmon-
tage regionale Unterschiede beriicksichtigt werden missen, damit die Anlage zu keiner
Tageszeit im Schatten liegt.“ [501]

,Sofern diese Punkte berlicksichtigt werden, ist eine anderweitige Heizung immer kom-
plett ersetzbar. Dies ist vor allem aufgrund der besseren Umwelt- und Betriebseigen-
schaften von Solarthermie gegeniiber anderen Heizungsformen, etwa den verschiede-
nen Formen von BHKW-Pelletheizungen, wiinschenswert. Solarthermie und passive
solare Bautechniken sind in diesem Fall weniger wartungsanfallig und haben durch den
nicht vorhandenen Brennstoffbedarf wesentliche Vorteile. Wie in [50] angegeben, fir den
Anlagenbetreiber entfallen samtliche laufenden Kosten (bis auf geringe Stromkosten von
etwa 8 € pro Jahr fur den Betrieb der elektrischen Umwalzpumpe bei 7 W elektrischer
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Leistung und einer Laufzeit von 5.300 h/a, bezogen auf ein durchschnittliches Einfamili-
enhaus und einen Okostrompreis von 21,5 ct/kWh). Gesamtgesellschaftlich erzeugen die
Anlagen bzw. Bauverfahren aus dem gleichen Grund kein zusatzliches Verkehrsauf-
kommen und konkurrieren nicht mit der Landwirtschaft um wertvolle Ackerflache, was
beim flachendeckenden Einsatz brennstoffbetriebener Blockheizkraftwerke auf Grundla-
ge nachwachsender Rohstoffe der Fall ware. AulBerdem erzeugen sie weder Feinstau-
bemissionen noch manuell zu entfernende Restasche.” [501]

Die Speicherung der in unseren Breitengraden uberwiegend im Sommer gewonnenen
Warmeenergie Uber langere Zeiten wird durch thermochemische Warmespeicher ge-
wabhrleistet, bei denen die Warme saisonal nahezu verlustfrei chemisch abgebunden und
zeitversetzt wieder freigegeben wird, durch Puffer-Warmespeicher, etwa Wasser, oder
durch Latent Warmespeicher, z. B. auf Grundlage von Paraffin, bei denen ein Grofteil
der Warmeenergie im Phasenibergang von fest zu flissig gespeichert wird, und sich
unter anderem aufgrund dessen eine gegeniiber einfachen Wassertanks um Faktor 1,5
hdéhere Warmekapazitat ergibt. Der Einsatz von Saisonspeichern auf Basis von Wasser
oder passiver Warmemasse hat den Nachteil eines erheblich gro3eren Platzbedarfes
zum Erreichen der gleichen Warmekapazitat. Dieser Nachteil kann sich jedoch bei ge-
schickter Auslegung von Neubauten eriibrigen (etwa durch thermische Aktivierung der
vom Fundament eingeschlossenen Erdmasse), so dass gerade passive Warmemasse
oder Wasser aus Kostengrinden wiinschenswerte Losungen zur W&armespeicherung
sein kdnnen.

.iIndem Sonnenstrahlen auf den Kollektor treffen, geben sie je nach Absorptionsvermo-
gen des Kollektors typischerweise 60-75 % ihrer Energie an die Warmetrager-
Flussigkeit ab. “Diese wird dann mit einer Umwalzpumpe in den Warmetauscher des
Speichers gepumpt. Ein an einen Temperatursensor angeschlossener Regler (auch So-
larregler genannt) setzt die Umwalzpumpe in Gang, sobald die Temperatur der Warme-
trager-Flussigkeit im Kollektor einen bestimmten Schwellenwert lberschreitet. Die Ein-
stellungen der Regelung wirken sich auf die Effizienz des Gesamtsystems aus und sind
abhéangig vom Stromverbrauch der Umwaélzpumpe sowie der Pumpleistung. Beim Ein-
satz eines Pufferspeichers lasst sich die Regelung so einrichten, dass die Pumpe lauft,
wenn die Temperatur der Warmetrager-Flissigkeit GUber der Temperatur des unteren
(tendenziell kuhlsten) Pufferwassers im Speicher liegt. ,Dort gibt sie ihre Warme an das
kaltere Pufferwasser des Speichers ab. Das Pufferwasser erwarmt sich dadurch, steigt
im Speicher nach oben, und kann dann Uber den Warmetauscher zum Heizen getrennter
Kreislaufe fur Trink- und Heizungswasser verwendet werden, wobei der Trinkwasser-
kreislauf zum Duschen, Waschen u. dgl. mehr dienen kann, also letztlich im Bereich der
hauslichen Anwendung den kompletten Bedarf an geheiztem ,Nutzwasser® ab-
deckt.“ [49]

Moderne Wasch- und Spuilmaschinen verfigen zum Teil Gber separate Warmwasseran-
schlisse, worlber solarthermische Gebaudetechnik durch die Bereitstellung bereits ge-
heizten Trinkwassers auch zur Effizienzverbesserung beim Stromverbrauch von Haus-
haltsgeraten beitragen kann.
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Der Puffer-Speicher erfillt traditionell die Funktion einer zeitversetzten Warmeaufnahme
und -abgabe. Bei Einsatz eines thermochemischen Saisonspeichers, dem auch zeitnah
und bedarfsgerecht Warme entzogen werden kann, ist der Einsatz eines Pufferspeichers
nicht mehr notwendig. Wie in [49] angegeben, der Saisonspeicher kann die Funktion des
Pufferspeichers (zeitversetzte Warmeaufnahme und -abgabe) vollstandig tbernehmen.
Eventuelle Latenzzeiten beim Anlaufen der Warmeentnahme kénnen durch einen sehr
klein dimensionierten internen Pufferspeicher aufgefangen werden, der in den Saison-
speicher integriert wird. Dies kann aber auch durch eine entsprechend latenzarme Aus-
legung des Gerats an sich von vornherein vermieden werden. ,Die Warmetragerflissig-
keit wird direkt zur chemischen Abbindung der Warmeenergie dem Saisonspeicher zuge-
fuhrt, und heizungsseitig tbernimmt der Saisonspeicher die Aufgabe eines Durchlaufer-
hitzers.[15] Dadurch entféllt der getrennte Pufferspeicher, was die Anschaffungskosten
senkt, und laufende Warmeverluste vermeidet, die bei Pufferspeichern (trotz Isolierung)
im Gegensatz zu den auch langfristig nahezu verlustfreien thermochemischen Wéarme-
speichern laufend anfallen.“ [49]

4.3.3Rentabilitat

Wie in [49] angegeben, um den Markt der aufstrebenden regenerativen Energietechnik in
Deutschland zu unterstiitzen, hat das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (kurz BMU) umfangreiche Férderungsmafinahmen eingerichtet. In
dem sich neu entwickelnden Weltmarkt fur solarthermische Kraftwerke haben deutsche
Firmen dank der mit BMU-Fdrderung entwickelnden Technologien hervorragende Chan-
cen. Die ersten Kraftwerke in Nevada und Spanien wurden mit maf3geblicher deutscher
Beteiligung realisiert. ,Allein im Jahr 2007 wurde vom BMU ein Fordervolumen von 5,9
Mio. Euro neu bewilligt, zusatzlich zu der Unterstlitzung von weiteren 5,9 Mio. Euro, die
in bereits laufende Projekte flieRen. Ab dem Jahr 2008 wird die Férderung fiir erneuerba-
re Energien im Warmemarkt mit neuen Schwerpunkten fortgesetzt. Fir das so genannte
Marktanreizprogramm stehen insgesamt bis zu 350 Mio. Euro zur Verfligung. Das sind
deutlich mehr als in den Jahren zuvor. Als Teil des integrierten Energie- und Klimapro-
gramms der Bundesregierung hat das BMU eine neue Fdrderrichtlinie fir das Marktan-
reizprogramm erlassen, die unbefristet ab 2008 gelten soll. Ab 2009 stehen fir das Pro-
gramm bis zu 500 Mio. Euro zur Verfiigung. Die Mittelaufstockung erfolgt aus Erlésen
durch die Versteigerung von Emissionszertifikaten. Ein zentrales Ziel der Férderung
nach diesen Richtlinien ist es, durch Investitionsanreize den Absatz von Technologien
der erneuerbaren Energien im Warmemarkt zu starken und so zur Senkung deren Kos-
ten und zur Verbesserung von deren Wirtschaftlichkeit beizutragen.* [49]1 Ab dem Jahr
2008 werden infolgedessen mit der neu eingefiihrten Innovationsférderung fir neuartige
oder besonders innovative Technologien nach Mal3gabe dieser Richtlinien besondere
Anreize fur die Marktentwicklung gesetzt.

Bei einer Erstinstallation férdert das BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle) bis 40 m2 jeden verlegten (angefangenen) m2 mit 90 Euro fir Kombianlagen. Rei-
ne Trinkwasseranlagen werden im Ein- und Zweifamilienhaus nicht geférdert. Bei der
Erstinstallation von Solarkollektoranlagen von mehr als 20 m2 bis 100 m2 Bruttokol-
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lektorflache im Mehrfamilienhaus mit mind. 3 WE und in grof3en Nichtwohngeb&uden zur
kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung kann eine Forderung
von 180 Euro/mz Bruttokollektorflache beantragt werden. Prozesswarme wird mit bis zu
50 % der Nettoinvestitionssumme unterstiitzt. Zusatzlich werden Bonusférderungen fiir
folgende Malinahmen gewahrt.

Kesseltauschbonus: Der Bonus von 500 Euro wird gewahrt, wenn gleichzeitig zur Instal-
lation einer Solarkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstiitzung ein vorhandener Heizkessel ohne Brennwerttechnik gegen einen Heizkes-
sel mit Brennwerttechnik (Ol und Gas) eingebaut wird.

Regenerativer Kombinationsbonus: Gleichzeitige Errichtung einer forderfahigen Bio-
masseanlage oder einer férderfahigen Warmepumpenanlage. Der Bonus betragt 500
Euro.

,Effizienzbonus: Plus 50 % zur Basisfoérderung fiir die Errichtung einer férderfahigen So-
larkollektoranlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
oder einer forderfahigen Biomasseanlage in einem besonders gut gedammten Gebaude.
Als besonders gut gedammt z&hlt ein Geb&ude, bei welchem der nach EnEV 2009 ermit-
telte zulassige Transmissionswarmeverlust HT' um mindestens 30 % unterschritten wird.
Bonus fiir besonders effiziente Solarpumpen (pro Pumpe maximal 50 Euro).” [49]
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5 Die Entwicklung der Solarenergie in China und
Im Rest der Welt

5.1 Die Situation in China

Geschichte

Chinas Solarindustrie hat im Rahmen ihrer Entwicklung drei verschiedene Phasen durch-
laufen. In der Anfangsphase hat sich China auf die groRangelegte Produktion von Solar-
technologie konzentriert. AnschlieBend hat China damit begonnen, diese Solartechnolo-
gie in China selbst zu installieren. Mittlerweile weitet China seine Forschung beztiglich
Weiterentwicklung und Installation aus, um die Kosten zu senken.

Die Entwicklung der Photovoltaik-Technologie in China begann bereits im Jahr 1958,
wurde aber erst in den 1980er Jahren industrialisiert. Als China in den 2000er Jahren in
den Solarmarkt eingetreten ist, produzierte es zunachst fast ausschlie3lich Solarmodule
fur den Export. Durch die stark ansteigende Nachfrage nach Photovoltaik-Anlagen in den
europaischen Landern seit dem Jahr 2004 erlebte die Photovoltaik-Produktion in China
ein sehr starkes Wachstum. Die Massenproduktion in China und der darauffolgende
Preisverfall im Photovoltaik-Markt flhrten zu zahlreichen Insolvenzfallen bei westlichen
Herstellern, die dem Preiswettbewerb nicht standhalten konnten. Auch in Deutschland
mussten viele Hersteller Insolvenz anmelden, darunter Solar Millennium, Solarhybrid und
Q-Cells. Siemens loste seine Sparten Solarthermie und Photovoltaik im Jahr 2012 auf,
kurz danach zog sich Bosch mit Verlusten von insgesamt 2,4 Milliarden Euro aus dem
Photovoltaik-Markt zurtick.

Urspriinglich haben die hohen Kosten von Photovoltaik-Anlagen das Wachstum des chi-
nesischen Binnenmarktes verhindert. Der Binnenmarkt flr Photovoltaik-Anlagen kon-
zentrierte sich meist auf die Elektrifizierung abgelegener landlicher Regionen und war
auf eine kleine Anzahl an Solaranlagen begrenzt. Der erste chinesische Solarpark mit
Anschluss zum Stromnetz wurde im Jahr 2008 in der Wistenregion der nordwestlichen
Provinz Gansu in Betrieb genommen.

Nach der globalen Finanzkrise wurden von vielen Regierungen die Subventionen fir
Solarenergie gekiirzt, und Chinas Solarindustrie stand vor dem Problem massiver Uber-
kapazitaten. Aus diesem Grund begann die Regierung, durch staatliche Anreize die Ent-
wicklung des Binnenmarktes zu stéarken, um eine Krise der chinesischen Solarindustrie
zu verhindern. Zudem wurde das Geschéft der chinesischen Produzenten seit 2011 zu-
satzlich von Anti-Dumping-Mafinahmen der Vereinigten Staaten sowie der EU abge-
schwacht. Aufgrund dieser Entwicklungen wurden staatliche Subventionen weiter ver-
starkt, um die Abhangigkeit von auslandischen Markten zu verringern. Insbesondere in
den Jahren 2011 und 2012 wurde von der Regierung eine Reihe von Subventionen fir
die Installation von Photovoltaikanlagen umgesetzt, die in den folgenden Jahren zu ei-
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nem stetigen Wachstum des Binnenmarktes filhrten. Am Ende des Jahres 2010 hatte
China lediglich Anlagen mit einer Gesamtkapazitat von 800 Megawatt installiert, wahrend
am Ende des Jahres 2016 offiziellen Schatzungen zufolge bereits eine Gesamtkapazitat
von 76,500 Megawatt erreicht wurde. China hat somit innerhalb von 5 Jahren mehr So-
larkapazitat aufgebaut als Deutschland in den letzten 20 Jahren.

Situation der chinesischen Solarindustrie

Im Jahr 2017 wurden im chinesischen Energiesektor Investitionen in Hohe von 86,5 Mil-
liarden US-Dollar allein im Bereich der Solarenergie durchgefiihrt. Dies entspricht einem
Zuwachs von 58 % Prozent im Vergleich zum Vorjahr und liegt weit tber den Investiti-
onsvolumen der restlichen Arten von erneuerbaren Energien. Insgesamt wurden in Chi-
na im Jahr 2017 Solaranlagen mit einer Gesamtkapazitat von 53 Gigawatt installiert. Die
im Jahr 2017 in China installierte Solarenergie-Kapazitat macht somit Uber die Halfte der
weltweit installierten Kapazitaten aus. China liegt bei der Installation von Solarleistung
damit weit vor allen anderen Landern. Das grof3te im Jahr 2017 finanzierte Solarprojekt
in China ist das sogenannte Jiangxi Municipal Poetry Allegation Plant mit einer geplanten
Leistung von 540 Megawatt und einem Investitionsvolumen von rund 653 Millionen US-
Dollar.

Aufgrund der Kiirzung von Subventionen und Installationsquoten der chinesischen Re-
gierung sowie hoherer Importzdlle fur Solarprodukte in den USA wird generell mit einer
sinkenden Nachfrage fir Solaranlagen gerechnet. Diese sinkende Nachfrage wird vo-
raussichtlich die Margen der chinesischen Hersteller verkleinern und die Preise flr So-
larmodule senken. Es wird erwartet, dass die Preise fur Solarmodule allein im Jahr 2018
um rund 35 % fallen werden. Allerdings wird auch erwartet, dass diese niedrigeren Prei-
se insbesondere in Asien zu einer grol3eren Verbreitung von Photovoltaikanlagen und
maglicherweise zu einer Stimulierung des Marktes in den Jahren 2019 und 2020 flihren
wird. Bereits zum jetzigen Zeitpunkt ermoglichen die niedrigeren Preise in China eine
zunehmende Installation von Photovoltaikanlagen in unterschiedlichen Orten wie bei-
spielsweise Hausdachern oder Industrieparks. Solch kleinere Anlagen sind nicht von den
Quoten der chinesischen Regierung fiir groRe Solarprojekte betroffen. Somit beginnen
immer mehr Energiekonsumenten ohne staatliche Subventionen ihren Energiebedarf mit
Hilfe von Solarstrom zu decken. Bereits im Jahr 2017 trugen kleine Photovoltaikanlagen
mit rund einem Drittel zu der neu installierten Solarkapazitéat bei.

Ein zunehmendes Problem von Solarkraftwerken in China ist die mangelnde Abnahme
der produzierten Energie. In manchen Fallen miissen die Betreiber der Solarkraftwerke
tiber 30 % der moglichen Energieproduktion abregeln. Dieses Problem wird auch durch
die geografische Konzentration der Solaranlagen auf bestimmte Provinzen verursacht, in
denen das Stromnetz veraltet ist und es an Speichermdglichkeiten fir Stromiberschisse
mangelt.
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Photovoltaik in China
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Abbildung 5-1 Photovoltaik in China [51]

Insgesamt wird jedoch erwartet, dass China in den kommenden Jahren der gréi3te Pro-
duzent sowie der gré3te Markt flr Solarprodukte bleibt und die globale Solarindustrie
weiterhin maf3geblich beeinflussen wird.

5.2 Situation in anderen Landern

Die Stromerzeugung mit Photovoltaik legt weltweit kraftig zu. Nach Angaben des Global
Market Outlook, dem Ausblick fir die Photovoltaik, der jetzt vom Dachverband der euro-
paischen Solarwirtschaft (Solar Power Europe) herausgegeben wurde, auch noch
schneller als erwartet.

Demnach wurden im vergangenen Jahr Solaranlagen mit einer Kapazitat von insgesamt
77 Gigawatt neu aufgestellt. Im Jahr zuvor (2015) lag der globale Zubau noch bei 50 GW
und ein Jahrzehnt zuvor bei nur einem GW. Ein Gigawatt Leistung entspricht die Erzeu-
gungskapazitat von einem neuen Atomkraftwerk oder zwei Kohlekraftwerken.

Die Autoren des Reports gehen davon aus, dass die Installationen von Solaranlagen
weiter zunehmen werden. Sie rechnen in diesem Jahr (2017) mit einem weltweiten Zu-
bau von rund 81 GW und in funf Jahren mit rund 118 GW (mittlere Prognosen). Lauft die
Entwicklung allerdings sehr gut, so konnte der Zubau von Photovoltaik in 2021 auch
noch viel héher sein und schon bei 162 GW liegen.

Ende 2016 wurde mit der Solarkraft weltweit rund zwei Prozent des Stromes erzeugt.
Nach Prognosen des Berichts wirde sich bis Ende 2019 die weltweite Solarstromerzeu-
gung wahrscheinlich verdoppelt haben. Und lauft die Entwicklung sehr gut, so gabe es
Ende 2021 schon etwa drei Mal mehr Solarstrom weltweit.

Von 1974 bis 1997 sanken die Kosten fir die Stromerzeugung von Siliziumhalbleiter-
Photovoltaikzellen in Industrielandern wie den USA und Japan um eine Groldenordnung:
von 50 US-Dollar pro Watt auf 5 US-Dollar. Seitdem glauben die meisten Experten aus
der ganzen Welt, dass es noch einen langen Weg gibt, um Solarkraftwerke wirtschaftlich
gegenuber herkdbmmlichen Kraftwerken (hauptsachlich Warmekraftwerken) wettbewerbs-
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fahig zu machen. Die Kosten kdnnen um eine Grof3enordnung gesenkt werden. Derzeit
werden in den USA und anderen Landern viele Projekte gebaut, bei denen Solarpools
zur Stromerzeugung verwendet werden. Am Ufer des Toten Meeres befindet sich ein
experimenteller Solarpool von 7000 Quadratmetern, der 1979 gebaut wurde, um einen
150-Kilowatt-Generator zu heizen. Die Vereinigten Staaten planen, 8,3% ihres Salzsees
(ungefahr 8.000 Quadratkilometer) in einen Solarpool zu bauen, um einen 600-
Megawatt-Generator mit Warme zu versorgen. Im Juni dieses Jahres gaben Experten
des armenischen Instituts flr Radiophysik bekannt, dass sie mit dem Bau ihres industri-
ellen Solarkraftwerks "erstes kleines experimentelles Modell" in den Bergen des Landes
begonnen haben. Die im Kraftwerk verwendete Turbine ist eine Turbine, die nach Ablauf
ihrer Lebensdauer aus dem Hubschrauber entfernt wurde. Die installierte Leistung be-
tragt nur 100 Kilowatt, die Stromerzeugungskosten betragen jedoch nur 0,5 Cent pro
Kilowattstunde und der Wirkungsgrad betragt hoch wie 40% -50%.

Globale Entwicklung der Solarstromerzeugung
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Abbildung 5-2 Globale Entwicklung der Solarstromerzeugung [52]

Russische Wissenschatftler haben auch bemerkenswerte Fortschritte in der Solarteich-
forschung erzielt. Ein Unternehmen kombinierte den von ihm entwickelten Solarwasser-
strahl und das strahlgekiihlte Triebwerk mit dem Solarpoolprojekt, befestigte Eisstrome
und andere Einrichtungen am Solarpool und entwarf einen neuen Solar Typ, der fir
Landwirte geeignet ist. Nach diesem Entwurf kann ein Landwirt mit 6 bis 8 Personen
einen 70 Quadratmeter grof3en Solarpool bauen, um den jahrlichen Strombedarf seines
100 Quadratmeter groRen Hauses zu decken.

Die installierte Leistung erneuerbarer Energien in Israel im Jahr 2012 betragt: Windkraft
6,2 MW, Wasserkraft 8 MW, Biokraftstoff 12 MW, grof3es Solarthermie Kraftwerk 0 MW,
mittleres Solarthermie Kraftwerk 7 MW, kleines Photovoltaikmodul 218 Megawatt. Schét-
zungen zufolge werden grol3e solarthermische Kraftwerke bis 2015 auf 740 MW, mittel-
grol3e Solarkraftwerke auf 330 MW und kleine Photovoltaikkraftwerke auf 330 MW an-
steigen.
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6 Ausblick auf zuktnftige Entwicklungen im Be-
reich Solarenergie

Seit Beginn des 21. Jahrhunderts sind die Probleme der Energiesicherheit sowie des
Umwelt- und Umweltschutzes in der Welt immer schwerwiegender geworden. Erneuer-
bare Energien sind zu einem wichtigen Bestandteil der Energiestrategie vieler Lander
und des Kern- und Mainstream-Entwicklungsbereichs der Energiewende geworden. In
Anbetracht der verschiedenen Bereiche der Anwendungen flr erneuerbare Energien ist
es nicht schwer zu erkennen, dass der Bau des Stromnetzes strukturellen Veranderun-
gen unterliegt, und die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat begonnen, sich
zum Mainstream des globalen Strombaus zu entwickeln. Wenn heute die weltweiten
Subventionen fir fossile Energien fortgesetzt werden, die Preise fiir fossile Brennstoffe
historisch niedrig sind und die Entwicklung erneuerbarer Energien weiterhin vor vielen
Herausforderungen steht, hat die Entwicklung erneuerbarer Energien, insbesondere die
Entwicklung der Solarenergie, immer noch ein gutes Zeugnis ... Unter ihnen stellten die
neuen Stromerzeugungskapazitaten fir Windenergie und Solarphotovoltaik einen neuen
Rekord auf und beschleunigten den Transformationsprozess. Die Rolle erneuerbarer
Energien in der Heiz- und Kuhlindustrie wird nach und nach entdeckt und verstanden,
steht jedoch vor vielen Herausforderungen, einschlieRlich niedriger Olpreise und erneu-
erbarer Energien Energie im Verkehr Neue Marktanwendungen wie die Industrie entste-
hen.

Solarenergie ist die an der schnellsten wachsenden neuen Energiequelle mit dem grofi3-
ten Potenzial. Gegenwartig nehmen kristalline Siliziumbatterien eine marktbeherrschen-
de Stellung ein, und zuklnftige technologische Fortschritte liegen hauptséchlich in der
Verbesserung der Batterieumwandlungseffizienz und der Verringerung des Batteriesilizi-
umverbrauchs. Gleichzeitig wird das innovative Modell der Solarstromanwendung auf-
grund seiner technischen Eigenschaften auch enger in neue Technologien und Modelle
wie Energie-Internet, Mikronetz und verteilte Technologie integriert. Die solarthermische
Stromerzeugung wird aufgrund ihrer stabilen Leistung von den Landern immer mehr be-
achtet. Aufgrund der hohen Kosten ist das Wachstum der Marktgréf3e in der Zukunft je-
doch nicht optimistisch. Die solarthermische Nutzungstechnologie ist ausgereift und
weltweit bekannt. China ist das Land mit der grof3ten solarthermischen Nutzung. Mit der
Weiterentwicklung der Kollektortechnologie erweitert sich der Bereich der solaren Wér-
menutzung von der Warmwasserversorgung Uber die Bereiche Heizen und Kiihlen von
Gebé&uden bis hin zur Warmeversorgung fur Industrie und Landwirtschatt.

Mit der raschen Ausweitung des Umfangs erneuerbarer Energien, insbesondere dem
kontinuierlichen Wachstum des installierten Umfangs der neuen Energieerzeugung, auf-
grund der Instabilitat naturlicher Bedingungen wie Windenergie und Solarenergie, hat
sich die Schwierigkeit, Angebot und Nachfrage in Einklang zu bringen, weiter verscharft
Lander mit rasanter Entwicklung erneuerbarer Energien, zum Beispiel in China, hat sich
in den letzten Jahren das Phanomen des Verzichts auf Wind und Licht verscharft, was
enorme wirtschaftliche Verluste verursacht und das allgemeine Tempo der Energiewen-
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de behindert. In Zukunft wird ein verteiltes Komplementéarsystem fiir saubere Energie mit
mehreren Energien, das auf dem Energie-Internet basiert, dieses Problem effektiv I6sen.
Diese Art von Projekt kann verteilte Photovoltaik-, Biomasse-, Wasser- und Erdwarme-
pumpen, verteiltes Erdgas, Energiespeicher, Ladestapel und andere Energietechnolo-
gien effizient integrieren und die Zusammenschaltung von Energieanlagen durch die
Gesamtoptimierung der Quellnetzlast realisieren Speicherkonfiguration Funktionen wie
Interkommunikation, Multi-Energie-Integration von Kihlung, Heizung und Strom kdnnen
die Systemredundanz erheblich reduzieren, die Systeminvestitionskosten und die Be-
triebskosten senken sowie die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des Systembetriebs ver-
bessern.

Mit Blick auf die Zukunft steigt die Erwartung der internationalen Gemeinschaft, dass
erneuerbare Energien eine wichtigere Rolle bei der globalen Energiewende spielen wer-
den. Die Entwicklung erneuerbarer Energien wird neue Moglichkeiten und Wachstums-
punkte fur die wirtschaftliche Entwicklung schaffen. Sie wird auch vorhersehbarere und
niedrigere Energiekosten fir Produktion und Herstellung bringen und den Menschen
sauberere Luft und saubereres Wasser bringen. Gleichzeitig hat die Praxis in einigen
Landern und Regionen gezeigt, dass die Entwicklung erneuerbarer Energien Schwan-
kungen der Energiepreise eindammen, die Energieverbrauchskosten senken, die Wett-
bewerbsfahigkeit verbessern und neue Beschaftigungsmoglichkeiten schaffen kann. Un-
abhangig davon, was die Entschuldigung ist, mit fossiler Energie im Kern in die Zeit zu-
rickzukehren, widerspricht dies der Vision der Vereinten Nationen von nachhaltiger
Energie fur alle und dem Bediirfnis der Menschheit nach zuverlassigerer und wirtschaftli-
cherer  Zukunft  Entwicklung. Die  Nachfrage nach  sauberer Energie.
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