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Anwendungen der Sonnenenergie

Gegenwartige Entwicklungen

Von Paul Kesselring, Wiirenlingen

Sowohl beim Transport und der saisonalen Speicherung von Sonnenenergie als auch bei der
solaren Stromerzeugung sind vielversprechende Entwicklungen im Gange. Trotz berechtig-
tem, vorsichtigem Optimismus wiren Hoffnungen auf kurzfristige Erfolge jedoch verfriiht.

Moglichkeiten der saisonalen
Wirmespeicherung

Rund die Hélfte des Energiebedarfs der
Schweiz wird in Form von Niedertem-
peraturwirme fiir Heizung und Warm-
wasser benotigt. Das ist mit ein Grund,
warum die aktive und passive Nutzung
von Sonnenenergie dafiir eingesetzt
werden. Die Schwierigkeit dabei liegt
allerdings darin, dass die Sonne vor al-
lem im Sommer scheint, der Wiarmebe-
darf aber im Winter am grossten ist. Es
miisste also moglich sein, die Wirme
wihrend einiger Monate speichern zu
konnen. Das aber hat seine Tiicken:
Der Thermoskrug vermag den Kaffee
einige Stunden warmzuhalten, der
Elektroboiler das aufgeheizte Wasser
etwa 24 Stunden. Isolierte Wasserspei-
cher dieser Grossenordnung werden
denn auch fiir die Speicherung von Son-
nenenergie wihrend ein bis zwei Tagen
bei solaren Wassererwdrmungsanlagen
routinemassig eingesetzt.

Will man hingegen Warme iiber Mona-
te speichern (saisonale Speicherung), so
miissen die Volumina um vieles grosser
sein, damit der Wiarmeverlust sich in
Grenzen hélt. Solche Grossspeicher
von vielen 1000 m? Inhalt werden heute
rechnerisch und experimentell unter-
sucht und vor allem als Erdspeicher
oder Grundwasserspeicher konzipiert.
Letztere konnen aus naheliegenden
Griinden nur in fast oder ganz stehen-
dem, nicht als Trinkwasser verwende-
tem Grundwasser angelegt werden.

Was die Wiarme aus diesen Speichern
kosten wird, weis man noch nicht. Fest
steht lediglich, dass diese Speicher
wahrscheinlich so gross sein miissten,
dass aus ihnen Hunderte von Wohnun-
gen gleichzeitig versorgt werden koénn-
ten.

Andere Wege, wie das saisonale Spei-
cherproblem elegant gelost werden
konnte, zeigt die Natur auf:

Bei der Verbrennung von Holz setzen
wir durch Photosynthese zuvor gespei-
cherte Sonnenenergie wieder frei. Lei-
der ist der Wirkungsgrad dieses photo-
chemischen  Speicherprozesses recht
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klein, ndmlich nur 0,2% im Jahresmit-
tel. Zurzeit sucht man nach giinstigeren
photochemischen Prozessen kiinstli-
cher Art, ist dabei aber noch nicht {iber
das Stadium der Grundlagenforschung
hinausgekommen.

Ein anderer Weg zum gleichen Ziel
fiihrt iber hohe Temperaturen. Durch
Konzentration des Sonnenlichtes mit
Spiegeln (analog zum «Brennglas» un-
serer Kindheitstage) gelingt es, Tempe-
raturen von 1000 °C und mehr zu errei-
chen. Bei diesen Temperaturen laufen
chemische Reaktionen ab, die zur Spei-
cherung von Energie eingesetzt werden
konnen. So gelingt es beispielsweise
iiber eine ganze Reaktionskette, Wasser
in Wasserstoff und Sauerstoff zu spal-
ten. Der gasformige Wasserstoff kann
gespeichert und als Brennstoff ge-
braucht werden. Auch das Studium die-
ser solaren Hochtemperaturprozesse
steht erst ganz am Anfang, und der
Ausgang der Entwicklung ist noch un-
gewiss.

Eine dritte Moglichkeit bietet die Elek-
trochemie. Man kann z.B. mit Solar-
strom (siehe weiter unten) Wasser elek-
trolytisch zerlegen und auch hier den
Wasserstoff speichern und transportie-
ren. Die solarspezifischen Aspekte die-
ser - natiirlich nicht auf Solarstrom be-
schrinkten - Technik werden zurzeit
ebenfalls in verschiedenen Lindern un-
tersucht.

Fazit

Photochemie und Hochtemperaturche-
mie sind anspruchsvollere Anwendun-
gen der Sonnenenergie als die Produk-
tion von Niedertemperaturwdrme. Erst
diese Verfahren niitzen die hohe Quali-
tit der Sonnenenergie voll aus. Auf die-
se Weise lasst die fliichtige Sonnenener-
gie sich in Brennstoffen (z. B. Biomasse
oder Wasserstoff) einfangen, welche
wihrend beliebig langer Zeit gespei-
chert und iiber grosse Distanzen trans-
portiert werden kdnnen. Diese Prozesse
wiirden es zudem erlauben, Sonnen-
energie aus dem Sonnengiirtel der Erde
in die kilteren Zonen zu transportie-
ren.

Die Erforschung dieser fortgeschritte-

nen Anwendungen der Sonnenenergie
steckt noch in den Anfdngen. Es geht
hier ganz eindeutig um langfristige
Aussichten, deren grundsétzlich grosse
Moglichkeiten aber klar erkennbar
sind. Ob die technische Entwicklung al-
lerdings zu handhabbaren und wirt-
schaftlich tragbaren Ldsungen fiihren
wird, muss die Zukunft zeigen. Im Falle
des Erfolges kénnten mit diesen Tech-
niken wichtige Funktionen des Erddls
ersetzt werden.

Strom aus Sonnenenergie und
seine Speicherung

Eine andere hochwertige und leicht
transportierbare - aber schwer
speicherbare — Form der Energie ist die
Elektrizitdt. Thre Erzeugung aus Son-
nenenergie ist technisch bereits weiter
fortgeschritten als die chemische Spei-
cherung. Ebenso wie bei dieser gibt es
auch hier den direkten Weg der photo-
voltaischen Elektrizitdtserzeugung mit
«Sonnenzellen» und den Umweg iiber
die hohen Temperaturen in «solarther-
mischen Kraftwerken».

Die heute erhiltlichen Sonnenzellen
sind eine Weiterentwicklung von Zel-
len aus der Weltraumtechnik. Sie sind
technisch zuverldssig und relativ ein-
fach einzusetzen. Das Hauptproblem
bildet zurzeit noch ihr Preis, der zu Ge-
stehungskosten von Fr. 1.- bis 2.- pro
kWh fiihrt und einen wirtschaftlichen
Einsatz der Zellen im Vergleich zu an-
deren Losungen bis auf weiteres erst in
abgelegenen Gegenden (Berghiitten
usw.) erlaubt. Auch wenn man erwar-
tet, dass Strom aus Sonnenzellen in Zu-
kunft billiger wird und dann fiir eine
breite Anwendung in Frage kommen
koénnte, so ist dennoch kaum absehbar,
wie rasch diese Entwicklung vor sich
gehen wird. Sie hdngt zum einen von
einer Verbilligung der Sonnenzellen
um einen Faktor 5 bis 10 gegeniiber
heute ab, zum anderen aber auch da-
von, dass die notwendigen Zusatzappa-
raturen (Wechselrichter, Leit- und
Sicherheitstechnik usw.) kostengiinstig
erhiltlich sind, die erst zusammen mit
den Zellen ein - kleines oder grosses -
photovoltaisches Kraftwerk ausma-
chen.

Solarthermische Kraftwerke miissen
im Gegensatz zu Solarzellenanlagen
gross gebaut werden (30 bis 300 MW),
wenn sie zu wirtschaftlich vertretbaren
Bedingungen Strom liefern sollen.
Auch hier ist die Technik schon fortge-
schritten; aber auch hier sind die Ko-
sten noch zu hoch (0,6 - 1 Fr./kWh).
Wichtig fiir diese Technik wire, dass in
den nichsten Jahren weltweit ein paar
grossere Anlagen gebaut wiirden, denn
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erst daraus ginge hervor, wie weit die
auch hier erwarteten erheblichen Ko-
stenreduktionen wirklich realisierbar
sind.

Was den Platzbedarf betrifft, so ist er
sowohl bei Solarzellenanlagen als auch
bei solarthermischen Kraftwerken in
etwa mit demjenigen von Wasserkraft-
werken vergleichbar: Wiirde man die
Flache eines Stausees dicht mit Solar-
zellen belegen, bzw. als Spiegelfldche
fiir ein solarthermisches Kraftwerk ein-
setzen, so wére die Stromproduktion al-
ler drei Kraftwerktypen etwa gleich
gross. In Tat und Wahrheit miisste die
von den Solarzellen, bzw. von den Spie-
geln beanspruchte Flache aber zwei- bis
viermal grosser sein, da bei Sonnen-
kraftwerken zwischen den einzelnen

Elementen Abstdnde ndtig sind, um
Schattenwurf zu vermeiden und den
Zugang fiir die Wartung zu gewédhrlei-

-sten. Umgekehrt steht einer einfachen

landwirtschaftlichen Nutzung dieser
zusitzlich benotigten Flache aber
nichts im Wege.

Das Problem der Speicherung von Elek-
trizitdt ist einfach und komplex zu-
gleich. Kann man die Elektrizitdt in ein
Netz einspeisen, das z.B. auch
Speicherkraftwerke enthilt, so kdnnen
die Stauseen als Speicher dienen, so lan-
ge der Solarstromanteil gering ist (was
fiir absehbare Zeit wahrscheinlich sein
diirfte). Anders beim sogenannten In-
selbetrieb: Elektrizitdt in Batterien,
bzw. Akkumulatoren zu speichern, ist
heute noch sehr teuer. Die Entwicklung

besserer und billigerer Batterien - d. h.
von Akkumulatoren mit grosserem
Speichervermdégen pro Volumen- und
Gewichtseinheit - ist zwar ebenfalls im
Gange, doch sind die Prognosen iiber
den zeitlichen Kostenverlauf auch hier
sehr schwierig.

Adresse des Verfassers: Dr. P. Kesselring, dipl.
Phys. ETH, Eidg. Institut fiir Reaktorforschung
(EIR), 5303 Wiirenlingen.

(Der Verfasser leitet am EIR die Abteilung fiir Pro-
spektivstudien, gehort ferner der Eidg. Fachkom-
mission fiir die Nutzung der Sonnenenergie (KNS)
an und prisidiert das Projektkomitee des Konsorti-
ums SOTEL. Die vorliegende Kurzorientierung
entstand im Rahmen des Impulsprogrammes
Haustechnik des Bundesamtes fiir Konjunkturfra-
gen. - Red.)

Wettbewerbe

Gemeindezentrum in Riva GR

Die Gemeinde Roveredo GR veranstaltet
einen Offentlichen Projektwettbewerb fiir
ein Gemeindezentrum mit Schulhaus,
Mehrzweckhalle, Gemeindeverwaltung, Zi-
vilschutzanlage und Kindergarten in Riva/
Roveredo.

Teilnahmeberechtigt sind alle Architekten,
die seit dem 1. Januar 1985 im Kanton Grau-
blinden Wohn- oder Geschiftssitz haben
oder in der Gemeinde Roveredo heimatbe-
rechtigt sind. Ausserdem werden drei aus-
wirtige Architekten zur Teilnahme eingela-
den. Fachpreisrichter sind Reto Giudicetti,
Roveredo, Erich Bandi, Kantonsbaumeister,
Chur, Prof. Max Kasper, Ziirich, Roland
Leu, Feldmeilen, Niki Piazzoli, Lugano,
Ueli Marbach, Ziirich, Ersatz. Fiir Preise und
Ankdufe stehen dem Preisgericht insgesamt
35000 Fr. zur Verfiigung. Aus dem Pro-
gramm: Primarschule mit 7 Klassenzim-
mern, Méadchenhandarbeit, Werken; Son-
derschule mit 2 Klassenzimmern und Logo-
péadie; Turn- und Mehrzweckhalle 12xX24 m
mit Biihne; Gemeindeverwaltung mit Saal,
Kanzlei, Biiros fiir Polizei, Steuerverwal-
tung, Buchhaltung, Sitzung; Zivilschutzan-
lagen, Aussenanlagen, Doppelkindergarten.
Die Unterlagen kdnnen bei der Gemeinde-
kanzlei 6535 Roveredo GR wihrend der Bii-
rozeit gegen Hinterlage von 250 Fr. abgeholt
werden (Tel. 092/82 12 69). Das Wettbe-
werbsprogramm kann separat fiir 5 Fr. bezo-
gen werden. Termine: Fragestellung bis 10.
Januar, Ablieferung der Entwiirfe bis 28.
April, der Modelle bis 16. Mai 1986.

Méobel-Wettbewerb Schweiz 1985/86

Die erste Runde des vom Verband Schweize-
rischer Schreinermeister und Mdobelfabri-
kanten VSSM und FRM sowie der Schweize-
rischen Arbeitsgemeinschaft fiir das Holz,
Lignum, ausgeschriebenen, zweistufigen
Entwurfswettbewerbs fiir Mobel ist beendet.
Die Jury hat aus den 465 Entwiirfen jene 19
Entwiirfe bestimmt, welche von den Urhe-
bern weiterbearbeitet werden konnen:

Giuliano Caldelari, Mendrisio (Tisch); Ate-
lier Aarplan, Bern (freistehendes Regalmo-

bel; Christoph Hindermann, Basel (Eckmo-
bel); Hans Tdnnler und Willy Kempter, Re-
gensberg (Gartenmobel); Eva Pauli, Ziirich
(Tisch); Roland Fésser, Ziirich (Tisch, Chai-
selongue, Bar); Lajos Németh, St. Gallen,
(Notenstdnder); Marc Schneuwly, Bern (Se-
kretdr); Marc Moser, Zollikofen (Schrank-
mobel); Primo Lorenzetti, Ziirich (Stiihle
und Tisch); Johann A. Matzenauer, Walten-
stein, und Markus Meili, Ziirich (Kisten-
stuhl und Lattensofa); Lukas Meier, Ziirich
(Tisch); Max Suter, Brugg (Tisch); Hans
Tannler und Willy Kempter, Regensberg
(Tisch/Beistellmobel) ; Alfons Wiprachtiger,
Oberentfelden (Tisch); Bruno Walser, Basel
(Tische); Edmund Troppan, Ottenbach
(Kleiderstander); Dirk Willemse, Tesserete
(Bett-Garderobe); R. Graf, Winterthur
(Stuhl und Tisch).

Die pramierten und rund 100 der in der er-
sten Runde eingereichten Projekte werden
vom 6. Juni bis 15. Juni 1986 in der «Korn-
schiitte» Luzern anldsslich der 100-Jahr-
Feier des Schreinermeisterverbandes ausge-
stellt.

Erweiterung des Historischen Museums im
Landvogteischloss, Baden

In diesem offentlichen Projektwettbewerb
wurden 25 Entwiirfe beurteilt. Ein Projekt
musste wegen Verletzung von Programmbe-
stimmungen von der Preiserteilung ausge-
schlossen werden. Teilnahmeberechtigt wa-
ren Architekten, die in der Stadt Baden oder
der Gemeinde Ennetbaden heimatberechtigt

Fortsetzung auf Seite 1232

Oberstufenzentrum Abtwil-St. Josefen SG

Der Schulrat Abtwil-St. Josefen veranstalte-
te einen Offentlichen Projektwettbewerb fiir
ein Oberstufenzentrum. Teilnahmeberech-
tigt waren alle Architekten, die seit dem
1.Januar 1984 ihren Wohn- oder Geschifts-
sitz in den Bezirken Gossau, Wil, St. Gallen
oder Rorschach haben. Fachpreisrichter wa-
ren A.E. Bamert, Kantonsbaumeister, St.
Gallen, Bruno Gerosa, Zirich, Rudolf
Guyer, Ziirich, Walter Schlegel, Triibbach.
Fiir Preise und Ankéufe standen insgesamt
60000 Fr. zur Verfiigung. Aus dem Pro-
gramm. Sekundarschule: 6 Normalklassen-
zimmer, 3 Gruppenrdume, Sammlungs- und
Materialzimmer, 2 Klassenzimmer fiir den
math.-naturwissenschaftlichen Unterricht,
Vorbereitungszimmer, Reserveklassenzim-
mer; Realschule: 3 Normalklassenzimmer, 2
Gruppenrdume, Sammlungsraum; Sonder-
schule: 1 Klassenzimmer mit Gruppen-
raum; Rdume fir Sprachlabor, Religion,
Material, Werken (Metall, Holz), Schulkii-
che mit Theorieraum; Mehrzweckraum/
Aula/Singsaal mit 300 Sitzplitzen, Biihne,
Nebenriume, Office; Schiileraufenthalts-
raum, Musikriume, Bibliothek, Lehrerzim-
mer, Biiros, Archiv, Abwartwohnung; Turn-
halle 15%26 m, Schutzriume, Zivilschutzan-
lage, Aussenanlagen; Erweiterung: 4 Klas-

senzimmer, 2 Gruppenrdume, 2 Material-
rdume.

Ergebnis: Es wurden 27 Entwiirfe beurteilt.

1. Preis (12000 Fr.): Othmar Baumann,
St. Gallen

2. Preis (11000 Fr.): Bachtold + Baumgart-
ner, Rorschach; Mitarbeiter: Martin Enge-
ler, Paul Battilana

3. Preis (10000 Fr.): Beat Benz, Kronbiihl,
und Architekturbiiro Bissegger, St. Gallen

4. Preis (8000 Fr.): Peter Thoma, St. Gallen;
Mitarbeiter: Markus Zbinden, Jiirg Niggli

5. Preis (7000 Fr.): Bollhalder + Eberle,
St. Gallen

6. Preis (6000 Fr.): Fritz Brauen, Mario Briih-
wiler, Bronschhofen

Ankauf (6000 Fr.): Josef Paul Scherrer und
Markus Scherrer, Gossau

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Verfasser der drei erstprimierten Ent-
wiirfe und das mit einem Ankauf ausge-
zeichnete Projekt mit einer Uberarbeitung
zu beauftragen. Diese vier Projekte werden
im folgenden ausfiihrlich gezeigt.
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