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1 Einleitung 

Seitdem der von den Vereinten Nationen veröffentlichte Klimabericht im Jahr 2007 die Welt 

schockte, erleben die Themen Klima- und Umweltschutz eine nie da gewesene Medienprä-

senz. Auf einmal ist es nicht mehr nur eine kleine Minderheit von Intellektuellen, die sich für 

den Kauf von Ökoprodukten entscheidet oder gegen Atom- und Kohleenergie protestiert. 

Es formiert sich nun spürbarer Widerstand in der Bevölkerung gegen die immer sichtbarer 

werdende Umweltzerstörung und gegen die auf Profit und Wachstum gepolte Wirtschaft. 

 

Nachdem nun auch die letzten Klimaskeptiker verstummen und die vom Menschen zu verant-

wortende Klimaerwärmung nicht mehr zu leugnen ist, sind nun Lösungen gesucht, die den 

Weg in eine nachhaltige und saubere Zukunft weisen. Dies gilt vor allem für die Energiewirt-

schaft. GroÇe Hoffnungen werden dabei auf die ĂErneuerbare Energienñ gesetzt. Unter die-

sem Begriff sind alle Technologien zur Nutzung von Solar-, Wind-, Wasser-, Bio- und Geo-

energie zusammengefasst.  

 

In dieser Projektarbeit soll die Nutzung der Sonnenenergie mit Hilfe von solarthermischen 

Kraftwerken untersucht werden. Ziel dieses Dokuments ist es, Basisinformationen zu Funkti-

onsweise und Aufbau dieser Technologien zu vermitteln, wirtschaftliche Faktoren aufzuzeigen, 

mögliche politische Gegner und Förderer zu beleuchten und eine Prognose zu wagen, welche 

Rolle solarthermische Anlagen für die Zukunft unserer Energieversorgung spielen könnten. 
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2 Einführung in die Solarthermie 

Unter Solarthermie versteht man die thermische Nutzung der Sonnenenergie. Die Einsatz-

möglichkeiten solarthermischer Anlagen sind vielfältig, jedoch lassen sich grundsätzlich zwei 

Arten unterscheiden:  

 

Konzentrierende und nicht konzentrierende solarthermische Anlagen.  

 

Die nicht konzentrierenden Anlagen übernehmen in der Haustechnik einen immer größer wer-

denden Teil der Wärmegewinnung. Hierbei wird über Flach- oder Röhrenkollektoren solare 

Wärmeenergie gewonnen, die durch ein Wasser-Glykol-Gemisch abtransportiert und über 

einen Wärmetauscher in einen bereitgestellten isolierten Wassertank gespeichert wird. Das 

aufgeheizte Wasser steht der Heizungsunterstützung oder als Brauchwasser zur Verfügung.  

Für die Klimatisierung von Gebäuden wird viel elektrische Energie für Kompressionskältema-

schinen (Klimaanlage) benötigt. Die Solarthermie kann auch hier einen großen Beitrag leisten. 

Durch den Einsatz von Absorptionskältemaschinen wird solar erzeugte Wärmeenergie in Kälte 

zum Kühlen von Räumen umgewandelt. Nicht konzentrierende Anlagen finden auch in der 

Schwimmbaderwärmung Gebrauch. Das zu erwärmende Badewasser strömt mittels Umwälz-

pumpen durch großflächige Absorber, nimmt dort die Wärme auf und gelangt direkt in das 

Schwimmbecken zurück.  

 

Für die herkömmliche Stromerzeugung über Hochtemperatur-Prozesswärme sind nicht kon-

zentrierende Anlagen durch die begrenzten Arbeitstemperaturen weniger geeignet. Um mit 

konzentrierenden Anlagen höhere Arbeitstemperaturen zu erreichen wird das Sonnenlicht 

durch einen Konzentrator (Reflektor) auf einen Empfänger (Receiver) gebündelt. Es gibt vier 

Typen von Kraftwerken, die im nächsten Kapitel detailliert beschrieben werden.  
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3 Solarthermische Kraftwerke 

Bei der Stromproduktion durch Sonnenenergie werden Solarthermische Kraftwerke einge-

setzt. Grundsätzlich wird zwischen konzentrierenden und nicht konzentrierenden solarthermi-

schen Systemen unterschieden. Bisher spielen nur konzentrierende Systeme (CSP = 

Concentrated Solar Power) eine Rolle bei der Energieerzeugung und werden deshalb im Fol-

genden detailliert vorgestellt. Dieses Kapitel umfasst die Funktionsweise und den Aufbau so-

wie die Anforderungen an konzentrierenden Kraftwerkstypen. Des Weiteren werden wirt-

schaftliche Aspekte, Referenzprojekte und die Vor- und Nachteile solcher Anlagen gegen-

übergestellt. 

3.1 Funktionsweise und Aufbau 

Ein Solarthermisches Kraftwerk bündelt das Sonnenlicht und erzeugt über einen Carnot-

Prozess (idealer Kreisprozess) elektrische Energie. Wie in Kapitel 2 erwähnt existieren vier 

verschiedene Generatortypen.  

 

 
Abbildung 1: Schematische Darstellung der verschiedenen konzentrierenden Kollektoren [1] 
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Die obige Abbildung zeigt den vereinfachten Aufbau der verschiedenen Kollektortypen. Oben 

links befindet sich der Fresnel-Konzentrator, der eine Weiterentwicklung des unten rechts ab-

gebildeten Parabolrinnenkollektors ist. Der Solarturm (oben rechts) sowie der 

Paraboloidkollektor (unten links), auch Dish-Stirling genannt, konzentrieren die Sonnenstrah-

len punktuell und nicht linear, wie es bei den anderen beiden Typen der Fall ist. 

 

Die Funktionsweise der verschiedenen solarthermischen Kraftwerke läuft nach einem sehr 

ähnlichen Schema ab. Zuerst wird die Sonnenstrahlung auf dem Kollektorfeld konzentriert und 

gesammelt, d.h. dass alle Anlagen der Sonne sehr genau nachgeführt werden müssen. Falls 

zu viel Energie zur Verfügung steht, wird ein thermischer Speicher gefüllt. Dieser Speicher gibt 

die Energie für den Prozess frei, wenn die Sonne mal nicht scheint. Einige Kraftwerke beinhal-

ten eine zusätzliche Befeuerung. Hiermit wird sichergestellt, dass rund um die Uhr Strom pro-

duziert werden kann. Die thermische Energie wird über eine herkömmliche Turbine oder einer 

Stirling-Maschine (Heißluftmotor) in elektrische Energie gewandelt. Nach dem Wärmekraftma-

schinenprozess steht außer der Elektrizität bei einigen Prozessen auch noch Dampf zur Ver-

fügung, der in der Turbine nicht komplett umgesetzt werden konnte. Die Abbildung unterhalb 

des Textes zeigt das zuvor beschriebene einfache Schema eines Solarthermiekraftwerkes. 

 

 
Abbildung 2: Einfaches Schema der Solarthermischen Kraftwerke 

 

Die folgenden Unterpunkte beschreiben die einzelnen Generatortypen in Aufbau und Funkti-

onsweise sowie deren Prozesse genauer. 
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3.1.1 Parabolrinnenkraftwerke 

Das Kollektorfeld von Parabolrinnenkraftwerken kann die Sonnenstrahlen zwischen 70 ï 

100fach konzentrieren. Dabei entstehen Betriebstemperaturen von 350 ï 550 °C. Da als 

Wärmeträgermedium Thermalöl mit einer Höchsttemperatur von 400 °C eingesetzt wird, ist 

der Wirkungsgrad im Dampfturbinenprozess begrenzt. Einige Kraftwerksvarianten, z.B. die 

spanischen Andasol-Anlagen, benutzten Wasser als Medium, welches in den Absorberrohren 

direkt verdampft. Der Vorteil ist, dass kein Thermalöl und kein Wärmetauscher benötigt wer-

den. 

 

Der Clausius-Rankine-Prozess findet hier Anwendung und ist ein realer Dampfturbinenpro-

zess. Es handelt sich hierbei um ein geschlossenes System. Bei einem Druck von 100 bar 

verdampft das Wasser bei einer Temperatur von 311 °C. Um einen höheren Wirkungsgrad zu 

erzielen wird der Dampf vor dem Eintritt in die zweite Turbinenstufe zwischenüberhitzt. 

Durch den geschlossenen Kreislauf kann der Dampf in der Turbine bis unterhalb von 100 

mbar entspannt werden. Die Kondensationstemperatur des Wasserdampfes beträgt dann 46 

°C. Je niedriger die Kühltemperatur in einem Nass- oder Trockenkühlturm ist, desto niedriger 

ist der Kondensatordruck und desto höher ist der Wirkungsgrad. Dieser Gesamtwirkungsgrad 

einer Dampfturbine liegt bei etwa 35 %. Der Spitzenwirkungsgrad von 

Parabolrinnenkraftwerken liegt bei 23 %.[19], [8] 

 

Bei den Parabolrinnenkraftwerken existieren zwei verschiedene Arten, um den Prozess nachts 

oder bei Schlechtwetterperioden aufrecht zu erhalten. Die kalifornischen SEGS-

Parabolrinnenkraftwerke (Solar Electric Generation Systems) setzten auf den Einsatz von 

fossilen Brennstoffen zur Dampferzeugung, die in der nächsten Abbildung schematisch dar-

gestellt ist.[8] 

 

 
Abbildung 3: Prinzip eines Parabolrinnenkraftwerks mit parallelem Dampferzeuger und getrennten 

Kollektor- Dampfturbinenkreis [19] 
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Bei den spanischen Kraftwerksvarianten ist der fossile Anteil gesetzlich stark begrenzt. Hier 

werden thermische Speicher eingesetzt, die durch ein überdimensioniertes Kollektorfeld die 

Überschusswärme zwischenspeichern. In der nächsten Abbildung ist der fossile Dampferzeu-

ger durch ein Zweitanksystem ersetzt worden. Hierbei handelt es sich um einen Flüssigsalz-

speicher, indem zum Beladen flüssiges Salz vom kalten Tank (280 °C) in den heißen Tank 

(380 °C) gepumpt wird und zum Entladen wieder zurück.[1] 

 

 
Abbildung 4: Prinzip eines Parabolrinnenkraftwerks mit einem thermischen Speicher [19] 
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3.1.2 Fresnel-Kraftwerke 

Bei den Fresnel-Kollektoranlagen handelt es sich um eine Weiterentwicklung der 

Parabolrinnenkraftwerke. Der thermische Prozess ist jedoch der Gleiche.  

 

Auf der nächsten Abbildung ist der typische Fresnel-Kollektor abgebildet um die Unterschiede 

in der Weiterentwicklung besser darlegen zu können. 

 

 
Abbildung 5: Fresnel Kollektor [24] 

 

Auf Grund eines etwas schlechteren optischen Wirkungsgrades, bedingt durch geringere Kon-

zentration des Sonnenlichts durch einfache, ungewölbte Spiegelstreifen, fallen die Betriebs-

temperaturen etwas niedriger aus. In einem australischen Kohlekraftwerk in der Nähe von 

Sydney unterstützt eine Fresnel-Kollektoranlage die Dampfproduktion und erzeugt bei einer 

Dampftemperatur von 285 °C eine thermische Energie von rund 15 Megawatt. Diese Anlage 

ist so ausgelegt, dass in dem Absorberrohr das Wasser direkt verdampft wird.[1] 

Über die Anordnung der Reflektoren entsteht ein höherer Flächennutzungsgrad. Ein Vorteil für 

Wüstenregionen ist, dass ein Halbschattenbereich unter den Anlagen entsteht, der Anbauflä-

chen, Weideland oder Wasserspeicher verschatten kann. Tagsüber schützt die Anlage vor 

übermäßiger Verdunstung und nachts vor dem kalten Wüstenhimmel. 

Ein weiterer Vorteil gegenüber den Parabolrinnenkraftwerken ist, dass das Absorberrohr nicht 

bewegt wird. Aus diesem Grund kann auf Rohrbögen und flexible Verbindungen verzichtet 

werden. Hieraus resultieren weniger Strömungswiderstände in den Rohrleitungen, die eine 

sehr lange Bauweise der Kollektoren zulässt. Durch diese einfache Bauweise entstehen ge-

ringere Baukosten. Dieser große Kostenvorteil steht dem geringeren Wirkungsgrad von 14 % 

gegenüber.[21] 




































































