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Bei den Teerkochern
am Jangtsekiang

Solarenergienutzung in der VR China
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Ingenieur Shao Schu Ren (links) mit seinem Assistenzingenieur und einem Dolmetscher vor ihren Solarkonzentratoren

Der Autor, Physiker an der Universitat Oldenburg
und mit der Entwicklung erneuerbarer Energien
befaBt, hatte Gelegenheit, auf Einladung chinesi-
scher Stellen im Sommer 1988 die Volksrepublik
China zu besuchen. Unter anderem hielt er sich
drei Wochen in der Provinz Hubei auf. Hier wurde
von einem Ingenieur der StraBenbauverwaltung
ein Verfahren entwickelt, StraBenteer mit Solar-
energie energiesparend und umweltschonend
aufzubereiten, ein Verfahren, das mittlerweile in
vielen Provinzen Chinas Anwendung findet.

von Hansjorg Gabler

Lastkraftwagen und Omnibusse, Einachsschlepper und Trakto-
ren, Fahrrader und Handwagen quélen sich tiber die Strafe.
Zwei Stunden dauert die Fahrt von der Provinzhauptstadt Wuhan in
die 70 km entfernte Stahlarbeiterstadt Ezhou am Ufer des Jangtse-
kiang. Der Ferntransport von Giitern mischt sich mit dem lokalen
Verkehr auf der sogenannten Fernstrafie zweiter Ordnung. Und die
ist nicht nur mit Fahrzeugen iiberlastet, die Fahrbahn selbst ist iiber
weite Strecken in bedauernswertem Zustand. Der Straenunterbau
war fiir den Schwerverkehr unserer Tage nicht ausgelegt.

Schlechte Strafien behindern nicht nur den Transport, sie sind
ebenso Ursache fiir den vorzeitigen Verschleifl der Fahrzeuge. Und
zwischen den stundenlangen Staus, im Staub und Gestank der Ab-
gase, im Larm des klappernden Blechs und der nie schweigenden
Hupen bestimmt der Kampf der Stirkeren gegen die Schwachen
jede Stunde des Alltags auf Chinas Strafien. Die Zahl der Verkehrs-
toten lag alleine im Monat August 1988 bei 2 400. Diese Opfer sind
zu beklagen in einem Land, das noch keinen nennenswerten priva-
ten PKW- und Motorradverkehr kennt.

Zum gewohnten Bild der Strale gehoren die StraBenbautrupps,
die hier und dort die schlimmsten Fahrbahnschidden ausbessern.
In einem halbmeterbreiten und ebenso tiefen Graben wird ein Holz-
feuer entziindet, Teer brodelt in einem offenen BlechfaB, das {iber
dem Graben steht. Schwarzer Qualm von halbverbrannten Teerbe-
standteilen zieht tiber die angrenzenden Felder. Vor Ort wird Kies
mit dem Teer gemischt und auf die Fahrbahn ausgebracht.

5 kg Teer werden fiir einen Quadratmeter StraBenbelag benotigt,
45 t fiir einen Kilometer. Zur Bearbeitung muf der Teer auf eine
Temperatur von 160°C gebracht und dort so lange gekocht werden,
bis der Wasseranteil verdampft ist, den der Teer bei der Anlieferung
enthdlt. Die Verarbeitungstemperatur betrdgt noch mindestens
120°. Bei einer weiteren Abkiihlung auf 80 bis 60°C geht der Teer
dann langsam in festen Zustand iiber und bindet den Fahrbahnkies
zu einer kompakten Masse. Die traditionelle Art der Teererhitzung
iiber dem offenen Feuer wird ein bis zwei Tonnen Holz bendtigen,
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um eine Tonne Teer aufzuarbeiten.

Zum Neubau von Strafen oder zur Erneuerung groBerer Fahr-
bahnabschnitte wird der Teer in den StraBenmeistereien an zentra-
ler Stelle aufbereitet. Nicht Holz, sondern Kohle, der erste Ener-
gietrdger Chinas, wird hier eingesetzt. Moderne, gemauerte Ofen
zur Verarbeitung des Teers benotigen noch 240 kg Kohle je Tonne
Teer, der durchschnittliche Verbrauch wird aber von chinesischer
Seite immer noch zu 500 kg je Tonne angesetzt.

Der zukiinftige Energiebedarf
im StraBenbau

Um eine Tonne Teer von Umgebungstemperatur (30°C) auf
160°C zu erwiarmen, werden theoretisch 60 kWh an Wiarmeenergie
benotigt. Das Verdampfen von 5 % Wasseranteil verbraucht weitere
30 kWh. Der theoretische Energieeinsatz zur Verarbeitung des
Straflenteers liegt also bei 90 kWh je Tonne. Er lieBe sich noch um
20% senken, wenn Verfahren zur Abtrennung des Wassers ange-
wandt wiirden. Der theoretische Energieinhalt von 240 kg Kohle
auf der anderen Seite liegt bei 1 800 kWh. Nur ein kleiner Anteil
(ca. 5%) der Energie der Kohle wird also, selbst in den modernen
Verfahren, zur Teeraufbereitung genutzt.

Das chinesische StraBennetz umfaBt derzeit 180 000 km StraBen
mit staubfreiem Belag. Planungen sehen vor, bis zum Jahr 2 000
weitere 800 000 km StraBe mit festem Belag zu versehen. Sollten
die Planungen Realitiit werden und 800 000 Stralenkilometer beim
derzeitigen Stand der Teerverarbeitung asphaltiert werden, so wer-
den 36 Mio. t Teer und 18 Mio. t Kohle benétigt, Kohle die gefordert
und transportiert werden muf}, auf der Eisenbahn und den Strémen
Chinas und zuletzt auf unzureichenden StraBen bis zum Ort der
Verarbeitung.

Kohle wird auf dem chinesischen Binnenmarkt mit ca. 80 Yuan
je Tonne (entsprechend ca. 40 DM) gehandelt. Fiir das Straenbau-
programm sind demnach Energiekosten von gut 700 Mio. DM ein-
zuplanen. Das ist eine Summe, die manchen Versuch rechtfertigt,
Energie einzusparen.

Solare Teeraufbereitung

Shao Shu Ren ist leitender Ingenieur im StraBenbauamt der Stadt
Ezhou. Zu seinem Aufgabenbereich gehort der Betrieb einer Fahr-

StraBenszene auf der ProvinzstraBe
zwischen Wuhan und Ezhou

verbindung {iber den hier kilometerbreiten Jangtsekiang ebenso
wie der Unterhalt der ca. 500 StraBenkilometer in seinem Bezirk.
1982 begann Shao Shu Ren mit Versuchen, Sonnenenergie zur Auf-
bereitung von Strafienteer einzusetzen. Heute werden von den
1000 t Teer, die jahrlich in seinem Bezirk verarbeitet werden, iiber
500 t in solar beheizten Glashiusern aufgeschmolzen. Uber 100
Anlagen arbeiten nach seinem Prinzip bereits in China; 80 000 m?
Glashausflaiche wurden errichtet. Die niedrigeren Energiekosten
seines Verfahrens und die vollkommene Vermeidung von Umwelt-
belastungen durch Ruf} und Qualm haben dem neuen Verfahren zu
Erfolg verholfen.

Eine Anlage zur Verarbeitung von acht Tonnen Teer in einer Ta-
gesschicht von acht Stunden besteht aus einem gemauerten Becken
mit einer Grundflidche von 100 m?. Das Becken fafit einen Vorrat
von ca. 150t Teer, es ist mit einer nach Siiden geneigten Verglasung
abgedeckt. Die das Glas durchdringende Sonnenstrahlung wird
von der schwarzen Teeroberfliche aufgenommen und erwarmt den
Teer je nach Wetterbedingungen auf 60 bis 70°C. In der Nihe der
AuslaBleitung fiir den fliissigen Teer erfolgt eine weitere Vorwar-
mung auf eine Temperatur von 90°C. Bei dieser Temperatur begin-
nen Teer und Wasser, sich zu trennen, der abfliefende Teer hat jetzt
nur noch einen Wassergehalt von 2%. In einem wirmeisolierten
Speicherbehilter wird der Teer elektrisch beheizt auf die Endtem-
peratur von 160°C gebracht und zur Weiterverarbeitung in Asphalt-
mischanlagen oder Transportwagen abgepumpt.

Die in China gebrauchliche Beheizung des Teers mit Kohle beno-
tigt mindestens 240 kg Kohle je Tonne Teer. Das neue Verfahren
setzt neben der Solarenergie im Schnitt 50 kWh Elektrizitit je Ton-
ne Teer ein. Die reinen Energiekosten sind von ca. 20 Yuan je Tonne
Teer auf 7,5 Yuan reduziert worden. Diese Zahl errechnet sich unter
den Gegebenheiten in der Stadt Ezhou, die tiber billigen Strom aus
einem Wasserkraftwerk am Jangtsekiang verfiigt. Eine Kilowatt-
stunde wird nach den Rechnungen des Kraftwerksbetreibers fiir
0,065 Yuan erzeugt und unter Einbeziehung der Verteilungskosten
fiir 0,15 Yuan an industrielle Endverbraucher abgegeben.

Das Verfahren des Ingenieurs Shao Shu Ren hat den Vorzug, daf3
es sich einfacher Techniken bedient. Ein solares Glashaus ist ein
sozusagen passives Bauelement, das keinem Verschleil unterliegt
und neben regelmafBiger Reinigung keiner Wartung bedarf. Eine
elektrische Heizung zu verschalten gehort zum Wissen vieler Fach-
arbeiter. Die Beheizung mit elektrischem Strom reduziert die beim
Umgang mit Teer und offener Flamme stets gegenwartige Brandge-
fahr betrachtlich. Die Verbreitung des Verfahrens schult dariiber
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Die traditionelle Methode der Teerauf-
bereitung: Ein Blechbehélter iiber einem
offenen Feuer, wie er fast an jeder
StraBenbaustelle zu Finden ist.

Fotos: Hansjérg Gabler

hinaus Menschen im Umgang mit Solarenergie, demonstriert ihre
Anwendbarkeit und weist moglicherweise auch in anderen Produk-
tionsbereichen Wege zur Nutzung solarer Warme.

Der derzeitige Entwicklungsstand des Verfahrens zur solaren
Teeraufbereitung wurde mit aus europdischer Sicht geringen Unter-
stiitzungsbetrdgen der StraBenbauverwaltungen des Bezirks Ezhou
und der Provinz Hubei erarbeitet. Beratung und Riickhalt kamen
von der chinesischen Gesellschaft fiir Solarenergie.

Weiterentwicklung mit neuer Technik

Shao Shu Ren verfolgt mehrere Wege zur Weiterentwicklung des
Verfahrens. Er ist derzeit jedoch an technische Grenzen gestoBien,
die er mit eigenen Mitteln nur schwer iiberwinden kann. Die Re-
duktion des elektrischen Energiebedarfs wire durch eine Anord-
nung konzentrierender Solarkollektoren zwischen dem Auslaf des
Teers aus dem Glashaus und dem Speicherbehilter zu erreichen.
Hierzu wurden zwei parabolische Trogspiegel mit zusammen
20 m? Spiegelfliche gebaut. Die Solarstrahlung wird auf das Rohr
konzentriert, in dem der Teer abflieBt. Die Spiegel werden automa-
tisch dem Sonnenstand nachgefiihrt. Die fiir die Biindelung der
Sonnenstrahlung notwendige Genauigkeit der Spiegeloberfliche

Blick auf die Anlagen zur solaren Teer-
aufbereitung. Im Hintergrund der
glasgedeckte Speicher fiir 150 t Teer. Der
zahflissige Teer stromt durch Rohre in
der Brennlinie der Solarspiegel in einen
Vorratsbehdlter (links).

-ausreichend durchléssig ist. Eine derartige Glasqualitit, die fiir So-

aber war fir die beauftragte Stahlbaufirma am Ort nicht zu er-
zielen.

Eine sorgfiltige Untersuchung der Eigenschaften des Glashauses
zeigt, daf} durch die Verwendung einer Doppelverglasung und einer
isolierenden Abdeckung der Glasflache bei Nacht die Wiarmeverlu-
ste so weit verringert werden konnen, daf3 die elektrische Vorwarm-
stufe entfallen kann. Die Vorteile der Isolierverglasung kommen
aber nur dann zum Tragen, wenn das Glas fiir das Sonnenlicht, das
janun zwei Scheiben statt wie bisher eine Scheibe passieren muf,

laranwendungen geeignet ist, wird aber in China derzeit noch nicht
hergestellt. Um das Entwicklungspotential seiner Anlage in einem
verbesserten Glashaus mit zusatzlichen Spiegelkonzentratoren zu
demonstrieren, sucht Shao Shu Ren nach einem technischen Ko-
operationspartner.

An folgenden Fragestellungen aber wird er in jedem Fall weiter-
arbeiten: Wie ist die Solarwirme im Glashaus auBerhalb der nur
vier Monate dauernden StraBenbauperiode zu anderen Zwecken,
etwa zur Trocknung landwirtschaftlicher Produkte zu nutzen? Und:
wenn der Energieverbrauch im StraBenbau ein Problem in China
ist, so gilt dies ganz sicher auch fiir andere Lénder mit einem
vergleichbaren technischen Entwicklungsstand. Die in China ge-
fundenen Losungen konnten somit auf andere Lander tibertragen
werden. ¢
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