Wieviel Energie liefert uns die Sonne?

In der Sonne werden vereinfacht gesagt Wasserstoffatome zu Heliumatomen
verschmolzen, wodurch grof3e Energiemengen erzeugt werden. Diese Energie besteht
zum grofdten Teil aus elektromagnetischer Strahlung, welche vor allem als sichtbares
Licht in alle Richtungen abgestrahlt wird. Ein kleinerer Anteil, welcher sich aber kaum auf
die Erde auswirkt, wird als Materien-Strahlung in Form von Sonnenwinden abgestrahlt.

Von dieser abgestrahlten Energiemenge erreicht nur ein sehr kleiner Teil (im Milliardstel-
Bereich) unseren Planeten. Da die Umlaufbahn der Erde um die Sonne eliptisch ist und
auch die Erdachse geneigt ist, andert sich das Energieangebot der Sonne auf der Erde
zeitlich und raumlich. Als Durchschnittswert wird am Rand der Atmosphare eine mittlere
extraterrestrische Solarkonstante mit einem Wert von etwa 1400 W/m2 angegeben. In der
Atmosphare, in den Wolken und auf der Erdoberflache wird die solare Strahlung durch
Reflexion, Streuung und Absorption abgeschwacht, sodass nur ein Teil der Solar-
konstante die Erdoberflache erreicht.

Die auf der Erdoberflache ankommende Strahlung wird auch als Gesamt- oder
Globalstrahlung bezeichnet. Die Globalstrahlung setzt dich aus der direkten
Sonnenstrahlung und der durch Streuung entstandenen diffusen Strahlung zusammen.
Die diffuse Strahlung wirkt in alle Himmelsrichtungen und dazu zahlt auch die von der
Umgebung, z.B. Berge, Hauser, usw. reflektierte Strahlung.

Uber den Tag verteilt dndert sich die Globalstrahlung in W/m2, bezogen auf eine
horizontale Flache entsprechend der unten dargestellten Abbildung. Maximalwerte von
knapp unter 600 W/m2 kénnen um die Mittagszeit erreicht werden.
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Ein Jahr hat bekanntlich 8760 Stunden, aber selbst die sonnigsten Gegenden unseres Planeten
haben nur maximal 3500 Stunden Sonnenschein pro Jahr. In Europa gibt es durchschnittlich etwa
2000 Stunden Sonnenschein pro Jahr. Mit diesen durchschnittlichen Sonnenscheinstunden kann
die von der Globalstrahlung abgegebene Energiemenge pro Jahr wie folgt angegeben werden:

e 2200 kWh/m? am Aquator
e 900 - 1400 kWh/m? in Mitteleuropa
e 1000 - 1300 kWh/m? in Osterreich

Das heildt, fir die nordlichen Gebiete in Europa ergibt sich im Vergleich zu den sonnigsten
Gegenden am Aquator mit der héchsten Globalstrahlung von tiber 2000 kWh/m? eine, nur um
den Faktor 2 schlechtere Energieausbeute in unseren Breiten, was eine Nutzung der
Sonnenenergie auch in den gemaRigten Bereich noch immer interessant macht.

Wieviel Energie benotigt die Erde?

Im dargestellten Diagramm ist der Weltenergiebedarf seit 1900 an Kohle, Ol, Gas, Strom,
Kernkraft, Erneuerbaren Energien, usw. in EJ (Exajoule, 1 EJ entspricht 10% ) inkl. einer Schatzung
bis 2060 dargestellt.
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Aktuell (2020) betragt der Weltenergiebedarf etwa 800 EJ. Dieser Energiebedarf kann auch mit
etwa 2 . 10* kWh abgegeben werden.

Zum Vergleich: Ein typisches Einfamilienhaus in Osterreich benétigt im Jahr ca. 3500 kWh.
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Wie groB musste ein Photovoltaik-Anlage sein,
damit der globale Energiebedarf rein aus Sonnen-
energie abgedeckt werden konnte?

Fiir diese Berechnung werden folgende Annahmen getroffen:

e 2.10"kWh Weltenergiebedarf wurde fiir das Jahr 2020
e 1000 kWh/m? durchschnittliche Globalstrahlung weltweit
e 10% Wirkungsgrad einer PV-Anlage (eher schlechter Wert)

Mit den oben angeflihrten Annahmen kann der Flachenbedarf fiir PV-Anlagen zur Abdeckung des
gesamten Weltenergiebedarfes wie folgt berechnet werden:

Weltenergiebedarf

PV — Fla —
V - Flachenbedarf @Globalstrahlung . Wirkungsgrad PV

2.10M kWh
1000 kWh/m?.0,1

PV — Flachenbedarf =

PV — Flichenbedarf = 2.102m? = 2.10° km?

Dieser Flachenbedarf entspricht einem Rechteck mit den Seitenlangen 2000 x 1000 km.

Bezieht man diesen Flachenbedarf auf die gesamte Erdoberflache (gerechnet als ideale Kugel mit
6400 km Kugelradius) kann der prozentuelle Oberflachenbedarf wie folgt berechnet werden:

2.10° km?
4 1. (6400 km)?

Oberflachenbedarf .100%

Oberfliachenbedarf = 0,4%

Das bedeutet, dass durch die Installation von PV-Anlagen auf nur 0,4% der
Erdoberflache, der aktuelle gesamten Weltenergiebedarf durch die kostenlose
Energiequelle Sonne abgedeckt werden konnte!

Verdoppelt sich der erwartete Weltenergiebedarf bis 2060 auf 1600 EJ, kann
dieser durch PV-Anlagen auf etwa 1% der Erdoberflache abgedeckt werden!
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