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Solarstrom erstmals wettbewerbsfahig

Neue Grosstechnologie ermdéglicht wirtschaftliche Nutzung

Die belgische Aktiengesellschaft Solar-
mundo will so bald wie mdglich mit ihrer Neu-
entwicklung eines Solarkraftwerks an den
Markt gehen. Das Konzept, das auf einfache
Technik, Standardbauteile und eine modulare
Bauweise setzt, ermdglicht erstmals die Her-
stellung von Solarstrom zu wettbewerbsfahi-
gen Preisen.

«Keep it simple, make it cheap» lau-
tete die Maxime bei der Entwicklung des
neuen Kollektorsystems. Zusammen mit den
Partnern Bayer AG, dem Fraunhofer-Institut
fur Solare Energiesysteme ISE, der Chinesi-
schen Akademie fir Raumfahrt (CAST) sowie
der Battenfeld GmbH realisierten und opti-
mierten die Ingenieure von Solarmundo eine
Pilotanlage im belgischen Liége. Standardi-
sierte Komponenten, der Verzicht auf teure
Vakuumisolierung und die direkte Erhitzung
von Wasser ohne den Umweg Uber einen
Warmetauscher reduzieren die Kosten im
Vergleich zu herkémmlichen Parabolrinnen-
anlagen um etwa 30%. Experten gehen
davon aus, dass grosse Anlagen an sonnen-
reichen Standorten nach dem Einstieg in
die Massenproduktion die Kilowattstunde
Solarstrom fiir 4 bis 7,5 Cent produzieren
koénnten.

Solarthermische Kraftwerke
Solarthermische Kraftwerke wandeln die
Sonnenenergie im Gegensatz zu Fotovol-
taikanlagen nicht direkt in Strom um. Vielmehr
nutzen sie die Sonnenstrahlen, um Wasser -
direkt oder indirekt Uber einen Warmetau-
scher —zu verdampfen. Der Dampf wird dann
wie in jedem konventionellen Kraftwerk tber
eine Turbine gefihrt und in elektrischen
Strom konvertiert.

Die derzeit einzigen kommerziell be-
triebenen solaren Dampfkraftwerke arbeiten
mit rinnenférmigen Spiegeln, die die Sonnen-
strahlen auf eine unter Vakuum stehende Ab-
sorberrohre reflektieren. Durch diese Rohre
fliesst ein Warmetragermedium, welches er-
hitzt wird und dann in einem Warmetauscher
die Warme an das Wasser zur Dampferzeu-
gung abgibt. Neun solcher Parabolrinnen-
Kraftwerke werden in Kalifornien betrieben.
Mit einer Leistung von zusammen 354 MW
produzieren diese Kraftwerke iber ein Drittel
des Solarstroms weltweit. Installiert wurden
sie  von dem israelisch-amerikanischen
Unternehmen LUZ, das Anfang der 1990er-
Jahre von dem Unternehmer Lieven Ven
Uibernommen wurde.

Die wie eine Fresnel-Linse aufgefdcher-
ten Spiegel - unten im Bild - reflektieren
die Sonnenstrahlen auf die oben liegende
Absorberréhre. Die Pilotanlage im
belgischen Liége hat eine Reflektorflache
von 2500 m?, (Foto: Solarmundo)

Kostengiinstige Technik

Heute bringt Ven sein Know-how bei Solar-
mundo ein: Er ist der geistige Vater des neu-
artigen Konzepts und auch mit fast siebzig
Jahren noch technischer Ratgeber des
Unternehmens. Zusammen mit dem Ent-
wicklungsteam von Solarmundo hat er die
Solarthermie-Technik weiter entwickelt und
stéranféllige Komponenten sowie «Kosten-
treiber» konsequent ersetzt. Statt der gebo-
genen-und damit in der Herstellung aufwen-
digen - Rinnen werden in der Pilotanlage fla-
che Spiegel als Reflektoren eingesetzt. Sie
sind wie eine Fresnel-Linse angeordnet, also
in verschiedene Segmente aufgeféchert, die
jeweils im optimalen Winkel zur Sonne ste-
hen. Das Absorberrohr besteht aus speziell
beschichtetem Stahl und kommt ohne die
bisher Ubliche teure Vakuumisolation aus.
Das Rohr wird direkt von Wasser durch-
stromt, der Umweg Uber ein Warmetragerol
entfallt. Der nicht direkt vom Rohr absorbierte
Teil der Strahlung wird von zusatzlichen Re-
flektoren darauf gelenkt. Somit geht keine
Strahlungsenergie verloren und die thermi-
sche Belastung der Réhre wird gleichmassi-
ger verteilt.

Die Verankerung am Boden und der
Aufbau sind modular konstruiert. Das Trager-
system besteht aus Profilen, die wie ein gros-
ses Gitter miteinander verschraubt sind. Der
Aufbau eignet sich fir Sandbdden und
kommt mit vergleichsweise wenigen Tragern
aus. Das Konzept ist auf eine Massenferti-
gung ausgelegt. Fur alle Teile sind bereits Zu-
lieferer vorhanden, die sich zum Teil, wie bei-
spielsweise die Bayer AG im Bereich Kunst-
stoffe, aktiv an der Entwicklung beteiligt
haben. Die modulare Bauweise ermdglicht
den Bau von Anlagen von 5 bis 800 MW.

Solarenergie bald preiswerter

als O01?

Die Ergebnisse erster Kostenrechnungen
sind &usserst vielversprechend. Eine 200-
MW-Anlage an einem guten Standort in
Nordafrika kdnnte — eine Serienfertigung vor-
ausgesetzt — so kostengunstig gebaut und
betrieben werden, dass nutzbare Energie
preiswerter als durch Verbrennung von Ol-
komponenten bereitgestellt werden kénnte.

Von «sehr guten und innovativen
Ideen» spricht Dr. Franz Trieb vom Deutschen
Zentrum flr Luft- und Raumfahrt (DLR), der
die Kostenrechnung auf der Basis der Daten
von Solarmundo durchfiihrte. Der Verfah-
rensingenieur und promovierte Physiker, der
sich seit Jahren mit der Optimierung von so-
laren Dampfkraftwerken befasst, sieht in der
Solarmundo-Technologie eine «neue Gene-
ration von Kraftwerkstypen» mit einem &us-
serst grossen Zukunftspotenzial. Bislang sei
man von einem Zeitraumvon 15 bis 20 Jahren
ausgegangen, bis Solarstrom konkurrenzfa-
hig zu konventionellen Technologien werden
koénnte. Mit Solarmundo habe sich diese Per-
spektive auf wenige Jahre verkurzt.

Auch Hansjorg Lerchenmdiller vom
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesys-
teme ISE beurteilt das Projekt sehr positiv:
«Das ist der richtige Ansatz, bei der Solar-
energienutzung konsequent auf Kosten-
einsparungen zu achten.» Das ISE, grosstes
europdisches Solarforschungsinstitut, hat
Solarmundo bei der Optimierung der Reflek-
toren untersttitzt und berechnet, welche War-
meertrdge unter verschiedenen Annahmen
wie Standortbedingungen und Anlagen-
grosse realisierbar sind. Begeistert zeigt sich
Lerchenmlller Gber das Solarmundo-Team:
«Diese kleine Firma hat mit sehr wenigen Leu-
ten und wenig Geld einen ausgereiften Proto-
typ realisiert und die Technologie sehr weit
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geflhrt.» Die Anlage sei bis in die technischen
Details durchdacht.

Nachster Schritt, da sind sich die Wis-
senschaftler einig, sei jetzt der Nachweis der
vollen Funktionsttichtigkeit des Konzepts im
Kraftwerksmassstab, zum Beispiel «in Spa-
nien, Marokko, Agypten oder vielleicht Ita-
lien», so Lerchenmdiller. Diese Anlage in der
Grossenordnung von 5 MW sollte bereits
Strom produzieren und Ertrag bringen, gleich-
zeitig aber Forschungszwecken dienen.

Die Wiiste urbar machen:

Flache unter Solarfeld kann fiir
Pflanzenanbau genutzt werden

Fur viele Entwicklungs- oder Schwellenlan-
der prognostizieren Experten einen enormen
Anstieg des Energiebedarfs. Liegen diese
Lander im «solaren Gurtel» der Erde, sind So-
larkraftwerke eine zukunftsgerichtete Alter-
native zu herkémmlichen Kraftwerken. Der
Strom kann ortsnah genutzt werden, jedoch
ist auch eine Durchleitung zum Beispiel von
Nordafrika nach Mitteleuropa denkbar. Ent-

sprechende Leitungen auf Basis von Hoch-
spannungs-Gleichstromiibertragung (HGU)
seien heute schon Stand der Technik, sagt
Franz Trieb vom DLR.

Bei der Entwicklung der Solarmundo-
Technologie wurde den speziellen Standort-
gegebenheiten in Entwicklungslandern und
Wustengegenden Rechnung getragen: War-
tung und Instandsetzung kénnen gréssten-
teils von nicht speziell ausgebildetem
Personal ausgefiihrt werden. «Wir haben ein
spezielles Lagerungssystem aus dem Kunst-
stoff Durethan® entwickelt, das den hohen
Temperaturen solcher Standorte und dem
Einfluss des Waustensands unbeschadet
standhélt», erlautert Friedrich Flinger vom
Technischen Marketing fir Teilkristalline
Thermoplaste bei Bayer.

Sand im nassen oder trockenen Zu-
stand, im Allgemeinen ein «Materialkiller», rie-
selt durch die Schneckengetriebe, die die
Spiegelsegmente kontinuierlichin dierichtige
Position bringen, einfach hindurch. Das Ab-
sorberrohr verkraftet Temperaturen bis zu

500 °C. Die durch Temperaturschwankungen
verursachte Ausdehnung des Rohres, in
Wisten ein grosses Problem, wird durch die
Lagerung auf einem auf Schienen laufenden
Wagen abgefangen. Bei Wind und Hagel
kdnnen die Spiegel in eine geschiitzte Lage
gebracht werden, sodass selbst hohe Wind-
geschwindigkeiten keine Probleme verur-
sachen. Einen weiteren hochinteressanten
Aspekt bieten Solarmundo-Anlagen flir
strahlungsintensive Gebiete, die in der Nahe
des Meeres liegen: Da die Spiegelinetwa4 m
Hohe angebracht sind und sie einen grossen
Teil der Sonnenstrahlen abfangen, herrschen
unterhalb des Felds optimale Bedingungen
flr den Anbau von Pflanzen. Wird ein Teil des
gewonnenen Dampfs fur die Entsalzung von
Meer- oder Brackwasser genutzt, kann ein
Bewdsserungssystem installiert werden.
Dann wachst Gemuse, wo sonst kein Gras-
halm Uberlebt. Phytotron nennen die Mitar-
beiter von Solarmundo die Idee eines solchen
Gewachshauses in der Wste.

Bayer AG, Leverkusen

Sonnenlicht fiir fensterlose Raume

| Margrit de Lainsecq

Eine Sammellinse auf dem Dach bilindelt
Sonnenlicht, und ein biegbares Rohr flhrt es
tausendfach konzentriert in fensterlose
Raume: Was wie Zukunftsmusik tont, ist in
einem Expo-Hotel bei Neuenburg schon
Wirklichkeit.

Umihre Erfindung ins richtige Licht zu
rlicken, haben Jurgen Kleinwéachter und sein
Team einen fensterlosen Schuppen gebaut.
Darin stehen die Besucherim Dunkeln, bis ein
von der Decke hangender Schlauch auf-
leuchtet und den Raum erhellt. Energie
braucht es dazu keine. Die von Kleinwachter
gegriindete BSR Solar Tecnologies GmbH im
deutschen Lérrach holt sich diese vom Him-
mel. Die Forscher fangen mit einer Sammel-
linse Sonnenstrahlung ein, konzentrieren sie,
leiten sie inden Schlauch und erhalten am an-
deren Ende eine Uberraschend gute Licht-
ausbeute.

Vom Sonnenlicht, das auf der Linse
auftrifft, sollen — so das Ziel - 50 Prozent am
anderen Ende eines 50 Meter langen Lichtlei-
ters ankommen. So weit ist man noch nicht.
«Den Hohlleiter, durch den das Licht seinem
Bestimmungsort zugefiihrt wird, haben wir

inzwischen zwar im Griff», betont Armin Rel-
ler. Der an der Universitat Augsburg lehrende
Chemiker betreut die Solarchemie-Projekte
bei EnergieSchweiz und arbeitet ebenfallsam
Tageslicht-Leitsystem mit. Verwendet werde
eine Kunststoffrohre, nicht dicker als ein Gar-
tenschlauch und ebenso flexibel. Am flissi-
gen Chemikalienmix, der die Rohre flillt, ar-
beite man hingegen noch: «Die Flissigkeit
muss umweltvertréglich sein und einen ganz
bestimmten Brechungsindex aufweisen,
damit das Sonnenlicht mit méglichst gerin-
gen Verlusten durch den Hohlleiter pendelt.»
Fur die Lichternte verwendet das Entwick-
lungsteam Fresnel-Linsen aus Plexiglas, die
sensorgesteuert dem Sonnenstand nachge-
fuhrt werden. Um den Faktor 4000 oder mehr
konzentriert, wird die Solarstrahlung dann
dem Lichtleiter zugefuhrt. Jirgen Kleinwéach-
ter ist Uberzeugt, dass seine Erfindung Zu-
kunft hat. Das naturliche Licht bekomme dem
Menschen besser — auch dort, wo kein direk-
ter Ausblick nach draussen mdglich sei.
Ausserdem spartdie Tageslichtleuchte Strom
—auch wenn bei fehlender Sonne Kunstlicht
zugespeist werden muss. Dies wére nicht

mehr der Fall, wenn es geldange, auch das dif-
fuse Licht des bewolkten Himmels so stark zu
konzentrieren, dass es flr die Beleuchtung
nutzbar wirde. Oder wenn man das Him-
melslicht gar — &hnlich wie dies einige Glih-
wlirmchenarten tun - speichern und nachts
leuchten lassen konnte.

Das ist Zukunftsmusik. Der Tages-
lichtleiter aber ist bereits Realitdat. Zum Bei-
spiel in den Bungalows des Expo-Hotels
Palafitte bei Neuenburg. Dort leuchtet die
Trennwand zwischen Wohnzimmer und Bad
in verschiedenen Spektralfarben. Lichtquelle
ist ein Tageslicht-Leitsystem, dessen Installa-
tion vom Bundesamt fiir Energie unterstitzt
wurde.

Anschrift der Verfasserin
Margrit de Lainsecq, CH-Forschung, Gubel-
strasse 59, CH-8050 Zirich.
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Armin Reller, Programmleiter Solarchemie von
EnergieSchweiz und Dozent an der Universitat
Augsburg, Telefon 0049 8215 98 3000, E-Mail:
reller@physik.uni-augsburg.de
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