Alles Uber Solarenergie {_* Energetische Zukunft?

Wahrend Erdol oder Kohle auf der Erde vielleicht in 60 Jahren verbraucht
sein kdnnten, machen wir uns sicher noch viel 1anger Gedanken dartiber,
wie man Energie erzeugen kann, ohne auf wertvolle Ressourcen der Erde
zurtickgreifen zu mussen und ohne unsere Umwelt zu zerstdren. Was liegt
da naher, als sich die Energie der Sonne nutzbar zu machen. Die Sonne
entstand vor etwa 5 Milliarden Jahren und man nimmt an, dass sie noch
weitere 5 Milliarden Jahre leuchtet.

Alles Uber Solarenergie _: Einige regenerative Energiequellen

[Solarenergie] [ Geothermie] [ Windkraft ] [ Bioenergie ] [Wasserkraft]

Sonnenstrahlung Erdwérme Luftstrémung Biomasse Wasser, Gezeiten

Alles Uber Solarenergie ' Energie und CO2

Sonnenenergie produziert im Prinzip kein schadliches Kohlenstoffdioxid [CO2], das neben
anderen als schadliches Treibhausgas den Klimawandel sowie geldst in Wasser die Versauerung
der Boden, Gewasser bzw. Meere mitverursacht.

Kohlenstoffdioxid-Emission in Gramm CQO2 pro Kilowattstunde erzeugter Energie inkl. Vorkette

Braun- Stein- Mi 16| Erd Atom- Solar- Wind bzw.
kohle kohle iheralo ragas energie energie Wasser
1.175 931 859 518 32 27 24

Quelle: ffe.de, 2009; co2-emissionen-vergleichen.de, 2016

Alles Uber Solarenergie . Energiequellenanteile

Erstmals erreichte der

® Biomasse Anteil erneuerbarer

® Braunkohle Energien an der

= Gas Nettostromerzeugung

Kemenergie [d.h. ohne
® Olundandere  Eigenverbrauch der
® Solarenergie Stromerzeuger] in
stromerze ® Steinkohle Deutschland 2020 mit

Netlo vgung ® Wasserkraft 50,5% mehr als die

in Deutschland 2020

® Windenerge ~ Hélfte.
u in Prozent %

Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/de/
presse-und-medien/news/2020/

nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-
<1 erneuerbare-energien-erstmals-ueber-50-
‘ prozent.html

Erneuerbare Energien lieferten 2020 247,01 Terawattstunden Energie.
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Alles Uber Solarenergie (_: Kiinftige Energiequellen

Erste Ansatze zur Nutzung der Sonnenenergie gab es schlieBlich bereits in der Antike.
Wasserstoff, Brennstoff- und Solarzellen haben dabei sicher beste Zukunftschancen. Erganzung
findet dies durch Wasserkraft, geothermische sowie Aufwindkraftwerke, Windkraft,
Energiegewinnung aus Biomasse [Bioabfallen] und anderes mehr. Wobei die beste Methode
immer noch die ist: Energie einsparen.

aibisuaie|og Jagn S8

Alles Uber Solarenergie . Einsatz der Solarenergie

Die Energie der Sonne setzt man grundsétzlich ein in Form von ...

Solarzellen Sonnenkollektoren

Erzeugung von elekirischer Energie Erzeugung von Wérmeenergie

Fotovoltaik Solarthermie

Alles Uber Solarenergie | Fotovoltaikanlagen Fakten

* Anzahl der Fotovoltaik-Anlagen in Deutschland [2019]: 1,7 Millionen
* Leistung insgesamt [2019]: 49,5 Gigawatt
e Stromerzeugung insgesamt [2019]: 46,5 Milliarden Kilowattstunden (=46,5 TWh)

Quelle: https://strom-report.de/photovoltaik/
¢ Wirkungsgrad [je nach Solarzellentyp] zwischen wenigen Prozent bis Gber 40% [im
Durchschnitt rund 20%] (Vergleich: Kohlekraftwerk etwa 38%, Fotosynthese nur 2%)

¢ nutzbare Leistung bis zu 2,5 kWh je Quadratmeter Solarzellen pro Jahr [in unseren Breiten
etwa nur 1 KWh]

Alles tiber Solarenergie . Vorteile der Solarenergie

Die Sonne ist Quelle und dank der Fotosynthese in den Pflanzen auch Grundlage allen Lebens
auf der Erde. Ihre ungeheure Energie kann sich der Mensch angesichts allmahlich zu Ende
gehender fossiler Energietrager zu Nutze machen. Probleme wie Treibhauseffekt oder
Umweltverschmutzung erfordern neue, umweltschonende Energiequellen. Dazu zahlen auch die
Fotovoltaik, die Elektroenergiegewinnung mittels Solarzellen, sowie die Solarthermie, also die
Warmegewinnung mit Sonnenenergie in Sonnenkollektoren.
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Alles Uber Fotovoltaik _: Arbeitsweise von Fotovoltaik-Anlagen

Fotovoltaik-Elemente sind Halbleiterfotoelemente, die z.B. aus diinnen Scheiben von
Siliciumkristallen bestehen, welche gezielt mit Fremdatomen versetzt [dotiert] sind und
Sonnenenergie direkt in elektrische Energie umwandeln. Bau und Arbeitsweise. ..

* negative Dotierung — z.B. Bor-Atome als Fremdatome nutzen zum Binden in das Kristall
fremde Elektronen und sind daher negativ geladen [negativ dotiertes n-Silicium]

* positive Dotierung — dadurch entstehen positiv geladene Elektronenlécher, die wieder von
anderen Elektronen geflllt werden — die Locher wandern sozusagen [positiv dotiertes p-
Silicium]

e GréBe — monokristalline Solarzellen haben einen Durchmesser von bis zu 10 cm
[ausreichend z.B. flir den Betrieb eines Taschenrechners]

« Stromfluss — Durch Auftreffen von [Foflonen Sonnensiirahen)

Sonnenstrahlen [Fotonen] I6sen negaive Hekirode Metallkontakle

sich negativ geladene Elektronen ° T 1 ¢« ¢« T 1 1 o

aus der Silicium-Schicht; sie flieBen fekionen | negdtiv dofiertes
. . S { — Silicdium

auf eine Seite der Zelle, die sich ‘ Grenzschicht

negativ aufladt; auf der anderen )

Seite Uberwiegen dadurch positive

Ladungen. Verbindet man beide I

Seiten, so flieBt ein Strom, der z.B. e _p°s§ﬁ§3,'}$" e

eine LED zum Leuchten bringt oder )

einen kleinen Motor antreibt. positive Elekirode Solarzelle [Prinzip]

o Effektivitat — FUr eine nennenswerte Leistung muss man aber viele Solarzellen leitend
verbinden. Der Wirkungsgrad liegt je nach Typ zwischen wenigen bis Uber 40 Prozent [im
Durchschnitt rund 20%; Kohlekraftwerk etwa 38%; Fotosynthese in Pflanzen nur 2%.

Solarmodul [Querschnitt] Solarzelle  Glasscheiben Rahmen

Leiterbahnen Einbettmasse Sammelschiene

Alles Uber Fotovoltaik | Vor- und Nachteile von Solarzellen

VORTEILE NACHTEILE
umweltfreundlich lichtabhangig
Silicium-Abfalle aus der Chip-Herstellung kann Energie nicht speichern [man benotigt
einsetzbar zum Speichern zusatzlich einen Akkumulator]
dezentral erzeugte Energie direkt am Herstellung von Silicium erfordert viel Energie

Verbrauchsort [kaum Transport notig) hohe Herstellungskosten

groBe Flache fur ausreichend Strom nétig

albiauaie|og Jagn St
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Alles Uber Fotovoltaik {_ Einsatzgebiete der Fotovoltaik

Erzeugung von elektrischem Strom in elektrischen Geréaten [Solarlampen und -radios, Uhren,
Taschenrechner, etc.], Solarfahrzeuge, Messstationen, Parkscheinautomaten, Solarhauser [z.B.
Selbstversorgung von Einfamilienhdusern mit Elektroenergie z.B. durch Fassaden und Dacher mit
Solarzellen], Weidez&une, fur Weltraumsonden und Raumschiffe ...

albiauaie|0g Jogn S¢

Alles Uber Fotovoltaik | Wasserstofferzeugung mittels Solarenergie

NatUrlich l&sst sich Sonnenenergie auch dazu nutzen, um per Elektrolyse aus ganz normalem
Wasser den Energietrager Wasserstoff herzustellen, der dann wieder zu Wasser verbrannt wird.
Alternativ sind auch die wesentlich effektiveren Brennstoffzellen eine mégliche zukinftige
Hauptenergiequelle.

Wasserstoff-Erzeugung

durch Elektrolyse von Wasser

Mit Hilfe von Solarzellen kann man
elektrische Energie in chemische
Energie umwandeln, indem Wasser
in Wasserstoff (H2) und Sauerstoff
(O2) zerlegt wird. Dadurch wird es (o)
maglich, Sonnenenergie zu stofflich G
speichern, da Wasserstoff ein Sauerstoff
umweltfreundlicher Energietrager
ist. Denn bei seiner Verbrennung
entsteht lediglich Wasserdampf.

Elektrolyse

Wasserstoff eignet sich als Energietrager, indem er wieder zu Wasser verbrannt wird [dabei
bilden sich keine Treibhausgas wie CO2]; auBerdem u.a. Einsatz in Kraftfahrzeugen mit
Wasserstoffbetankung, als Energiespeicher-Mdglichkeit in groBen Wasserstofftanks,
Umwandlung des Wasserstoffs per Verbrennung in Elektroenergie méglich [umweltfreundliches
Aufladen von Elektroautos].

Wasserstoff als Energiespeicher. Ungenutzte Sonnenenergie kann man in speicherbaren
Wasserstoff umwandeln, der bei Bedarf wieder verbraucht werden kann — eine Alternative zur
Speicherung von Strom in Akkus.

Die Wasserstofferzeugung mit Hilfe der Solarenergie bringt ...

VORTEILE NACHTEILE
Wasser ist in den Meeren ausreichend Wasserstoff muss in Druckgasbehéltern
vorhanden aufbewahrt werden [Material- und

Energieeinsatz nétig], wenn er effektiv

zudem entsteht beim Verbrennen wieder ,
gespeichert werden soll

Wasser [Kreislaufeffekt]
Wasserstoff ist brennbar und damit im
Gemisch mit Luft explosiv [erfordert
UmgangsschutzmaBnahmen)]

Umweltfreundlichkeit
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Alles Uber Solarthermie ¢ Nutzung der Solarthermie

Warmeerzeugung mittels Sonnenenergie. Durch Sonnenwarme wird in einem Rdhrensystem
eine Wéarmetrager-Flussigkeit erwarmt, die sich mittels Pumpe bewegt. Durch Warme-
Ubertragung erwarmt man Wasser. Solarthermie nutzt man z.B. fUr die Warmwasserbereitung
und flr Heizungen [Wohnhauser, Schwimmbader etc.], flr solare Trocknungsanlagen usw.

Alles Uber Solarthermie . Arbeitsweise des Flachkollektors

Im Flach-Kollektor lenkt man die
Sonnenwarme guf eine absorblerenc_le Flache Flach-Kollektor [Querschnifi]
[dunkel beschichteter Absorber], die dann
. . . ) .. Glasabdeckung
einen Warmetrager in den dinnen Rohren Réhren mit Warmetréger
aufwarmt.

Warmetrager ist ein Wasser-Propylenglykol-
Gemisch [60:40]. Dieses kann besser Warme
aufnehmen als Wasser allein [Siedetemperatur

steigt auf 150°C] und schutzt auBerdem vor Warmeisolierung
dem Einfrieren bei Frost. Die Anlagen arbeiten

meist bei 80°C.

Rahmen

I
Absorber

Alles Uber Solarthermie _ weitere Kollektoren

Parabolrinnenkraftwerk [Prinzip]

* Vakuumrohren-Kollektoren — zwischen den Querschnitt

Rohren befindet sich ein Vakuum, dadurch gibt Parabolsoiece!
es viel weniger Warmeverluste; Warmetrager ist [statisch Ode,bgwe%,,ch]
ein Wasser-Glykol-Gemisch

* Parabolrinnen-Kollektoren — lange Rinnen
von Parabolspiegeln lenken Sonnenwarme auf
Rohren, in der sich die Warmetréagerfliissigkeit Rohrmi?ﬁﬁggggiggﬂ'r—.
befindet [Strahlenblndelung in einer Linig;
Warmetrager sind Ole [da hier eine Aufheizung
auf bis zu 500°C erfolgt] Hterung [Statigestel

Alles Uber Solarenergie _* Sonnenenergie fiir Afrika

Nur 78% der Menschheit verfligen Uber Elektrizitat [d.h. mindestens 1,5 Milliarden nicht]. In
einigen Regionen gibt es noch arge Defizite; z.B. hat in Indien nur die Halfte der 1&ndlichen
Bevolkerung Zugang zu Elektroenergie. Und in Athiopien haben ca. 83% der Bevélkerung keinen
elektrischen Strom. Und zum Kochen verwenden Menschen oft Holz, dessen Vorrate ebenso
begrenzt sind.

HOLZ MUSS PLANTAGEN WEICHEN.

Seit 1960 wurden z.B. in der Elfenbeinkiste etwa 80% des Baumbestandes abgeholzt (laut FAO
jahrlich 3,9 Mio. ha Wald in ganz Afrika). Das meiste davon als Brennholz, um kochen zu kénnen,
aber auch durch die Zunahme der Plantagenwirtschaft (statt kleinbauerlicher Produktion — siehe
Kakaohunger der westlichen Schokoladenkonzerne). Ginge es so weiter, ware das Land in 20-25
Jahren nur noch Wuste. Verschwinden die Baume, dann verschwinden aber auch Blatter und
Frichte und somit die menschliche Nahrungsgrundlage. Zudem hat sich die Bevolkerung in
dieser Region seit 1960 etwa vervierfacht. Diese Menschen brauchen also auch so viel mehr
Energie und Heizmaterial.

Quelle: https://www.dw.com/de/korruption-palmél-tropenholz-logging-ghana-kakao/
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HOLZ ALS HEIZMATERIAL.
Die Nutzung von Brennholz zum Heizen und Kochen hat viele Folgen. Einige davon sind ...
* Kinder gehen nicht zur Schule, da sie Brennholz suchen mussen
* 1/3 des Einkommens geht fur Feuerholz drauf oder man muss 4 Stunden t&glich Holz suchen
* Lungenerkrankungen, entztindete Augen u.a.
* Abholzung heif3t auch Artensterben
* Begunstigung der Wustenbildung
* Fordern des Treibhauseffekts und des Klimawandels
e ... éefc

LOSUNGSANSATZE.

In Afrika liefert die Sonne pro Quadratkilometer 300 Gigawatt, oft ungenutzt [selbst fur Europa
wadre das eine energetische Zukunft, auch wenn dafir lange Kabel nétig sind]. Solarzellen sind
meist vergleichsweise teuer. Beispielsweise kann man die Solarenergie mit Solarkochern,
Solarlampen, Solarwasserspeichern, SolarkUhlschranken, Solarpumpen, Solar-Akkus,
“Tankstellen" fur Elektrofahrzeuge usw. zu Nutze machen.

Alles Uber Solarenergie _* Solarkocher und Solaréfen

Beim Solarkocher findet ein meist runder Parabolspiegel [konkav-
konvex* gekrimmte, spiegelnde Flache] Anwendung, in dessen
Brennpunkt eine Halterung angebracht ist, in der z.B. ein Topf
eingehangen werden kann, um Wasser oder Speisen zu erwarmen.
Sie lassen sich meist nach der Sonne ausrichten [praktische Modelle
aus deutscher Produktion siehe auch unter sun-and-ice.de]. Eine
ideale Methode z.B. fUr Dorfer in Afrika ohne Stromanschluss.

Bildquelle: gosunstove.com

*konkav-konvex — e

Aber auch immer mehr Solarmodule sieht man auf manchen Hutten Afrikas — auch dadurch
sinkt der menschenverursachte CO2-AusstoB. So sind die Menschen unabhéangig von der
zentralen Stromversorgung, die in vielen Entwicklungslandern meist sowieso problematisch ist
oder gar nicht existiert. Leider kdnnen sich viele Menschen solche Module aber nicht leisten. Hier
ist die Hilfe der reichen Industrielander gefragt und nétig, da sie an der Ausbeutung des
Kontinents (z.B. Bodenschétze, Plantagenprodukte, billige Arbeitskrafte) maBgeblich beteiligt
sind.

Quellen: wikipedia.de, bhp.de, taz.de, dw.com, strom-report.de, umweltbundesamt.de
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