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Studie iiber die Moéglichkeiten eines
solarthermischen Kraftwerkes im Val Maroz

H.W. Fricker

Die vorliegende Studie wurde im Auftrag des
Elektrizitdtswerkes der Stadt Zirich vom
Konsortium SOTEL durchgefuhrt. Sie gab
dem Konsortium die willkommene Gelegen-
heit, friihere Arbeiten zu vertiefen, indem
durch Vorgabe eines konkreten Standortes
alle meteorologischen und baulichen
Gesichtspunkte sehr viel konkreter behan-
delt neueste Erkenntnisse von internationa-
len Forschungsarbeiten berlicksichtigt und
ein Konzept fir einen neuartigen, den alpinen
Bedingungen angepassten Luft-Receiver ent-
wickelt werden konnten.

Die Studie hat ermutigende Resultate
gebracht: Die Stromgestehungskosten sind
zwar kommerziell gesehen zu hoch, bestéti-
gen aber frihere Voraussagen, bei einer
grosseren Anlage an einem gunstigeren
Standort kénnten Werte von etwa

30 Rp./kWh erwartet werden.

La présente étude a été réalisée par le
consortium SOTEL, a la demande du Service
d'Electricité de la Ville de Zurich (EWZ). Cette
initiative bienvenue a donné au consortium la
possibilité d'approfondir des travaux préala-
bles. Du fait qu'un emplacement précis a été
fixé, il a été possible de traiter beaucoup plus
concrétement les aspects concernant les
conditions météorologiques et la construc-
tion méme, de prendre en compte des
connaissances nouvelles fournies par des
travaux de recherche internationaux et de
développer un concept d’un type nouveau
pour un «air-receivery adapté aux conditions
alpines. L'étude a apporté des résultats
encourageants: bien que les colts de pro-
duction soient toujours trop élevés sur le
plan commercial, ils confirment des prévi-
sions antérieures selon lesquelles des
valeurs d'environ 30 ct/kWh peuvent étre
espérées avec une installation plus grande
construite sur un site plus avantageux.

Adresse des Autors

H.W. Fricker, Gebr. Sulzer Aktiengesellschaft,
8401 Winterthur

1. Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden
in verschiedenen Arbeiten die Mdg-
lichkeiten der  solarthermischen
Stromerzeugung in der Schweiz unter-
sucht [1], [2], [3]. Die vorliegende, im
Auftrag des Elektrizitatswerkes der
Stadt Ziirich (EWZ) durchgefiihrte
Studie gab dem Konsortium SOTEL
die willkommene Gelegenheit, die frii-
heren Untersuchungen erheblich zu
vertiefen.

Das Konsortium dankt dem EWZ
fir das Ermoglichen dieser Studie. Ob-
wohl die Weiterverfolgung des kon-
kreten Projektes nicht empfohlen wer-
den kann, ist das Konsortium auf-
grund der positiven Ergebnisse der
Untersuchung entschlossen, die Vorar-
beiten fiir das erste schweizerische so-
larthermische Kraftwerk weiter voran-
zutreiben. Die Motivationen dazu sind
unveridndert

- der Wille, eine Entwicklung zu ver-
folgen, welche fiir die Schweizer In-
dustrie eine gute Exportchance bie-
ten konnte, und

- die Moglichkeit, einen willkomme-
nen - wenn auch vermutlich be-
scheiden bleibenden - Beitrag an die
einheimische Stromerzeugung zu
leisten, vorausgesetzt, die Kosten
konnen geniligend gesenkt werden.

Folgende Partner des Konsortiums
SOTEL haben an dieser Untersuchung
massgebend mitgewirkt:

- Atlantis Energie AG, Gimligen

- Brown Boveri & Cie AG, Baden

- Eidg. Institut fiir Reaktorforschung,
Wiirenlingen

- Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG, Ziirich

- Minikus, Witta & Partner, Ziirich

- Motor-Columbus Ingenieurunter-
nehmung AG, Baden

- Suiselectra, Ingenieurunterneh-
mung AG, Basel

- Gebriider Sulzer AG, Winterthur

2. Elemente eines
solarthermischen
Kraftwerkes

Ein thermisches Solarkraftwerk der
Turmbauweise mit zentralem Receiver
besteht im wesentlichen aus folgenden
Teilen:

- einem Feld, auf dem in geeigneter
Art die Heliostaten aufgestellt sind;

- den Heliostaten, d.h. Spiegelgrup-
pen, die so der Sonne nachgesteuert
werden, dass ihre Reflexion in den
sog. Receiver trifft;

- dem Receiver (Empféanger), wo die
konzentrierte Strahlung in Warme
umgewandelt und einem geeigneten
Medium tibertragen wird;

- dem Turm, auf dem der Receiver
zum Erreichen giinstiger Spiege-
lungswinkel aufgestellt wird;

- der Wirmekraftanlage zur Um-
wandlung thermischer Energie in
Elektrizitit;

- den notigen Gebduden und Er-
schliessungsanlagen.

3. Heliostatenfeld

Grundsitzlich kommen im Val Ma-
roz zwei Standorte in Frage. Da der
eine aber ein relativ kleiner Talkessel
ist, der einen sehr hohen Turm erfor-
dern wiirde, wurde fiir weitere Arbei-
ten nur der Méider-Siidhang betrach-
tet. Seine mittlere Hohenlage ist etwa
2200 m .M., was gute Sonnenein-
strahlung bedeutet; zudem wird kein
Turm bendtigt, weil Receiver und
Kraftanlage auf dem gegeniiberliegen-
den Nordhang auf Grund gebaut wer-
den kdnnen.

Nachteilig sind die teilweise Be-
schattung im Winter durch die stidlich
liegende Bergkette sowie der relativ
schlechte Baugrund.

Das Heliostatenfeld wurde so gross
wie moglich gewdhlt, siehe Figur 1.
Seine untere Begrenzung ist gegeben
durch die Beschattung; die seitlichen
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Fig. 1 Der Berghang Mider als geeignetster
Standort fiir ein Solarkraftwerk im Val Maroz

und oberen Begrenzungen ergeben
sich entweder aus der Steilheit des
Baugrundes oder wegen Steinschlag-
und Lawinengefahr. Die so definierte
Feldgrosse ist etwa 430000 m2 die
mittlere Hangneigung betrdgt rund 20
Grad.

Als Heliostat wurde den Untersu-
chungen ein Produkt der Firma Arco
Solar, USA, zugrunde gelegt (Fig. 2);
er weist eine Spiegelfldche von 95,1 m?
auf und basiert auf einer mechanisch
erprobten Struktur.

4. Meteorologische Daten

Die meteorologischen Daten des
Standortes sind von entscheidender
Bedeutung fiir die Auslegung und den
Betrieb eines solarthermischen Kraft-
werkes.

Vom Val Maroz existierten zu Be-
ginn der vorliegenden Studie keine ge-
messenen meteorologischen Daten.
Deshalb wurden vorab die bendtigten
Einstrahlungsdaten durch Ubertra-
gung von Messungen von Davos ins
Val Maroz berechnet. Zum Vergleich

Fig.2 Vorderseite des ARCO-Heliostaten. Spie-
gelfliche 95,1 m?

o

Fig.3 Meteorologische Station im Val Maroz

dieser umgerechneten Strahlungsdaten
mit Messungen wurde am Maéder-
Hang eine meteorologische Station er-
richtet (siehe Fig. 3).

Die inzwischen vorliegenden Mess-
ergebnisse zeigen, wie zu erwarten ist,
fiir einzelne Monate zum Teil grosse
Abweichungen gegeniiber dem gerech-
neten Normaljahr (siehe Tab. I).

Die Summe der gemessenen Direkt-
strahlung liegt etwas unter dem Erwar-
tungswert. Es ist jedoch noch zu friih,
aufgrund dieser ersten Messungen de-
finitive Schlussfolgerungen zu ziehen.
Es wird notwendig sein, diese Messun-
gen liber lingere Zeit fortzusetzen. Fiir
die vorliegende Untersuchung werden
die berechneten Daten verwendet.

Die Berechnung der vom Heliosta-
tenfeld gelieferten Leistungen und
Energien wurde mit dem Programm
Delsol detailliert durchgefiihrt. Dabei
wurde das Feld in 10 Abschnitte aufge-
teilt, was u.a. erlaubte, die untere Be-

Berechnete und gemessene Werte

der Direktstrahlung im Val Maroz  Tabellel
Monat Monatssumme der direkten
Strahlung
kWh/m? Monat

berechnet fiir gemessen 1984

Normaljahr
Januar 47,1 25,0
Februar 68,9 65,2
Mairz 105,0 112,0
April 130,9 150,5
Mai 127,4 41,4
Juni 126,5 154,5
Juii 159,8 186,1
August 143,8 100,5
September 138,1 122,1
Oktober 107,2 105,2
November 60,1 48,5
Dezember 41,8 47,21
Total 1256,6 1158,2

') Dezember 1983

1000 - [

sann

500 e

MWh/d

Tagesenergre

/! LN
|

|

|

|

[

| || |
A L
J F M A N D

T
M J J A S 0

Fig.4 Energieertrag des Heliostatenfeldes bei
wolkenlosem Himmel im Jahresverlauf. Der star-
ke Abfall in den Wintermonaten ist sowohl auf die
kurze Sonnenscheindauer wie auf die Beschat-
tung durch die Bergketten im Siiden zuriickzu-
filhren. Ohne diese Bergkette wiirde ein Ertrag
laut gestrichelter Kurve erzielt.

grenzung der Feldfldche aufgrund der
Energieertrige zu optimieren.

Die Rechnungen ergaben 1346 He-
liostaten mit einer Spiegelfliche von
128 000 m2. Die hochste Einstrahllei-
stung in den Receiver ist 90 MW. Die
bei wolkenlosem Himmel eingestrahl-
te Energie wiahrend des Jahres zeigt Fi-
gur 4.

5. Kraftwerk
5.1 Beschreibung des Systems

Die Umwandlung der vom Helio-
statenfeld gelieferten Strahlungsener-
gie in elektrische Energie erfolgt iiber
den Weg der thermischen Energie.

Im Receiver wird die Strahlungs-
energie in Warme iberfithrt und diese
dann in einer Wirmekraftmaschine
zur Erzeugung mechanischer und an-
schliessend elektrischer Energie ver-
wendet. Von den zahlreichen mogli-
chen Systemen wurde ein indirekter,
luftbeheizter Dampfkreislauf gewéhlt,
siehe Figur 5.

Im Receiver erwdrmen sich dunkle
Absorberflichen durch die von den
Heliostaten gebiindelte Sonnenstrah-
lung. Umgebungsluft wird iiber diese
Flichen gezogen und wird dabei auf
550 °C aufgeheizt. Diese Heissluft
wird dann zum Dampferzeuger gelei-
tet, wo sie durch Wiarmeabgabe an ver-
dampfendes Wasser auf 145 °C abge-
kiithlt wird. Der erzeugte Dampf treibt
die Turbine und diese den Generator.

Zwei elektrisch angetriebene Gebla-
se fordern die Luft durch die Anlage-
teile, wobei die Mengen durch Verin-
dern der Drehzahl den gewiinschten
Leistungen angepasst werden. Die
Klappen K1, K2 und K3 sind regelbar.
Wenn der Receiver nicht in Betrieb ist,
werden die Klappen K1 und K2 ge-
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Fig.5 Mit der im Receiver erhitzten Luft kon-
nen sowohl ein Steinspeicher wie auch ein
Dampferzeuger beheizt werden. Auch nachts
kann Dampf erzeugt werden, indem dem Speicher
durch Umkehrung der Stromungsrichtung Wiir-
me entzogen wird

schlossen, um unerwiinschte Luftstro-
mungen zu unterbinden.

Bei guter Sonneneinstrahlung er-
zeugt der Receiver mehr Leistung, als
Dampferzeuger und Turbogruppe ver-
arbeiten kdnnen. Diese Uberschusslei-
stung heizt dann im Speicher Steine
auf. Zu Zeiten schwicherer Beson-
nung oder nachts kann die so gespei-
cherte Energie zur Dampferzeugung
wieder abgezogen werden. Es ist somit
moglich, den Betrieb der Dampfturbi-
ne von den meteorologischen Bedin-
gungen weitgehend unabhingig zu
machen. Ebenso kann mit einem geni-
gend grossen Speicher eine hohe Jah-
resbetriebsdauer der Turbogruppe er-
reicht werden.

Beim Betreiben verschiedener Ver-
suchskraftwerke hat es sich gezeigt,
dass eine zu straffe Kopplung der sola-
ren Energieerzeugung mit dem Ver-
braucher wegen héufiger Lastwechsel
zu grossen Energieverlusten und Sché-
den in den Anlageteilen fiihrte. Das
vorliegende System bringt die ge-
wiinschte Entkoppelung. Ebenso er-
laubt es, die Energie mit einer relativ
kleinen Turbomaschine zu verarbei-
ten.

Die Anordnung der
Kraftwerksteile zeigt Figur 6.

einzelnen

5.2 Receiver und Dampferzeuger

Der Receiver besteht aus einem
Blechtrichter mit Einbauten. Die rela-
tiv schwache Strahlung an der Peri-
pherie wird auf einem schwarzen
Blechkonus absorbiert. Mit zuneh-

mender Intensitdt nach dem Zentrum
hin nimmt der Offnungswinkel dieses
Konus ab, so dass die Strahlung nur
noch unter kleinem Winkel auftrifft,
wodurch die Wirmeeinbringung pro
Flacheneinheit Blech auf einen zulis-
sigen Wert gebracht wird. Im hinteren
Teil des Konus befindet sich der kreis-
formige Zentralabsorber. Er besteht
z.B. aus warmfestem Drahtgewebe,
das durch die Solarstrahlung stark er-
hitzt wird. Die Kiihlung der Dréhte
durch die dariberziehende Luft ist
dusserst wirksam, weil die Wirme-
iibergangszahlen mit  sinkendem
Durchmesser zunehmen.

Die vom Kreislauf zuriickstromen-
de Kaltluft von 145 °C wird {iber einen
Ringkanal um die Receiveroffnung
eingeblasen. Dadurch gelingt es, einen
Teil der Luft im quasi geschlossenen
Kreislauf umzuwilzen und den Kreis-
laufwirkungsgrad zu verbessern.

Der Receiver hat einen Durchmes-
ser von 16 m am Eintritt und von 5 m
am Austritt, eine Lidnge von 20 m und
wiegt etwa 130 t inklusive Tragkon-
struktionen und thermischer Isolation.
Die einzelnen Mantelbleche sind mit-
einander verschweisst und an Jochen
aufgehdngt. Damit konnen die Wir-
medehnungen durch leichte Deforma-
tion der Querschnitte ohne grosse
Spannungen aufgenommen werden.

Die heisse Luft stromt aus dem Re-
ceiver in einem senkrechten Kanal
nach oben zum Speichereintritt oder
seitlich zum Dampferzeuger.

Es ist ein Zwangsdurchlauf-Dampf-
erzeuger vorgesehen. In eine Anzahl
parallele, miaanderférmig gebogene
Rohre tritt unten das Speisewasser ein
und oben der Dampf aus. Die Luft

Fig. 6
Anordnung der
Kraftwerkkomponenten

10m

aelte Strahiung
7

L
.\1“

stromt von oben nach unten iiber die
Rohre, welche zur Verbesserung des
Wirmeiibergangs aussen berippt sind.

5.3 Speicher

Der Speicher besteht aus einem
Stahlzylinder von 14 m Durchmesser
und 25 m Hohe und ist mit 7200 t Stei-
nen aus der Umgebung gefiillt. Seine
nutzbare Wirmekapazitit betragt 440
MWh, was fiir 22 Stunden Betrieb bei
Vollast ausreicht. Die heisse Luft
stromt von oben nach unten, wobei sie
ihre Energie an die Steine iibertrégt,
und tritt unten abgekiihlt aus. Beim
Entladen des Speichers wird die Stro-
mungsrichtung umgekehrt, die Luft
wird dann von unten nach oben ge-
fihrt und erwarmt. Ein dhnlicher Spei-
cher wurde in [4] beschrieben.

Die Temperaturverldufe im Spei-
cher sind in Figur 7 dargestellt. We-
sentlich dabei ist, dass die Ubertra-
gung der Wirme in einem relativ klei-
nen Hdohenabschnitt stattfindet. Dies
kann durch Wahl einer geeigneten
Kornung erreicht werden: Je kleiner
die Steine, desto rascher erfolgt die
Wirmeiibertragung, d.h. desto steiler
wird der Anstieg der Temperatur.

Auf diese Weise gelingt es, einen
grossen Teil der Speichermasse mit
dem ganzen Lufttemperaturgefille zu
betreiben. Ebenso wird die Tempera-
tur der austretenden Luft konstant auf
dem Sollwert gehalten, bis der Spei-
cher fast entleert bzw. gefiillt ist.

Dank seiner Grosse sind die thermi-
schen Verluste des Speichers gering.
Sie betragen etwa 70 kKW bei heissem
Speicher, was fiir die Gesamtbilanz
fast vernachlassigbar ist.

Maschinerhaus

| Turbine/Generator | -
e e ——
[ [ &=
| —

Dampferzeuger
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5.4 Ubrige Komponenten

Es ist eine serienmdssige Dampftur-
bogruppe von 5,5 MW elektrischer
Nettoleistung vorgesehen; 0,5 MW da-
von werden in der Anlage zur Dek-
kung des Eigenbedarfs bendtigt. We-
gen des knappen Wasserangebots ist
ein Luftkondensator geplant. Der Be-
trieb der Anlage erfolgt ferngesteuert
von der bestehenden Wasserkraft-
werkszentrale Lobbia aus; dazu ist ein
modernes Leitsystem notig. Geblése,
Leitungen, Gebdude und weitere An-
lagenteile sind dem Stand der Technik
entsprechend.

Die Anforderungen des Standortes
haben zum Luftkreislauf gefiihrt, da
bei Winterbedingungen ein fliissigge-
kiihlter Receiver der Gefahr des Ein-
frierens bei Stillstandperioden ausge-
setzt wdire, besonders bei einem
Dampfreceiver.

Die an sich schon schwierige Fahr-
weise eines solchen Apparates wiirde
dadurch noch weiter kompliziert. Die
Moglichkeit, den auf dem Boden ste-
henden Receiver direkt mit einem
grossen Speicher zu koppeln, tendierte

ebenfalls stark in Richtung atmospha-
rischer Luft als Wirmeiibertragungs-
medium. Dadurch kann ein billiges
Speichermaterial (Steine) in einem we-
gen der kleinen Differenzdriicke be-
herrschbaren Behilter verwendet wer-
den.

Eine Erfahrung mit allen solarther-
mischen Versuchskraftwerken war,
dass beim An- und Abfahren der ther-
mischen Kreisldufe viel Zeit und Ener-
gie verlorengeht. Deshalb ist es wich-
tig, dass bei mittleren Wetterbedingun-
gen eine geniigende Speicherkapazitit
die durchgehende Fahrweise der
Dampfanlage ermdglicht.

Im weiteren ist schon wegen der
Fernbedienung der Anlage auf ein re-
geltechnisch einfaches Konzept zu
achten, was mit dem Luftkreislauf er-
reicht wurde.

Abschitzungen haben ergeben, dass
die thermische Trédgheit des Luftkreis-
laufes gering ist. Es lassen sich Anfahr-
zeiten von kalt bis heiss von weniger
als 30 Minuten erreichen. Dies ist sehr
wichtig und erlaubt, auch bei teilweise
bewdlktem Wetter Energie zu gewin-
nen.

Erwdhnenswert ist jedoch, dass als  Auslegungsdaten (sonniger 14. April bzw. 28. August) Tabelle 11
notwendiger Ganzjahreszugang der
Bau eines etwa 3,2 km langen Stollens Heliostatenfeld
von 2,5 m Durchmesser geplant ist. Grundflache 430 000 m2
Fiir den Bau der Anlage wéren zudem Spiegelﬂécl}e 128 000 m?2
noch ein Ausbau der bestehenden Anzahl Heliostaten 1346
Strasse von Casaccia bis Maroz Dora ]Siplege.“}acfhe pro Hel,‘r"“at 2;011\7\2)%
und der Bau von drei Seilbahnen (Ma- nergietieierung pro 1ag
oz Dora=Matoz Denit. Matoz D(ent— Maximale Leistung am Mittag 90 MW
Receiver, Maroz Dent-Heliostaten- Receiver
feld) vorgesehen. Ausgangsenergie pro Tag 711 MWh
Maximale Ausgangsleistung 82,8 MW
Lufttemperatur Eintritt 75 °C, Austritt 550 °C
6. Ausl dat Luftmenge 166 kg/s
. Auslegungsdaten Speicher
Die wesentlichen Anlagungsdaten Ladeluftmenge 119kg/s
sind in Tabelle Il zusammengefasst. Lufttemperatur Eintritt 550 °C, Austritt 150 °C
Die Grossen der einzelnen Anlageteile Installierte Speichermasse 7200t
. . . - 3
sind so gewahlt, dass bei schonem Volumen 3600 m
Wetter, am 14. April bzw. 28. August Abmessungen 14 m Durchmesser, 25 m hoch
dis es’amte A;llage witirend 24 Stun: Theoretische Speicherenergie 660 MWh
dengpro Tag Vollast fahren kann. Vor Nutzbare Speicherenergie 440 MWh
und nachher muss bei 24-h-Betrieb die D“mpfe’z"uge’ 3
Last reduziert werden. Zwischen die- SDT;:C?’“SH 32 Ear, 225 E:C
sen Daten kann bei schonem Wetter Damgfmenge 6 3kagr}s
nicht die gesamte Energ.ie .\./erarbei}et Leistung 26,1 MW
werden; al.lerdmgs S.md dl_e Uberschis- Lufttemperatur Eintritt 550 °C, Austritt 145 °C
se, wie Figur 4 zeigt, nicht sehr be- Luftmenge 47kg/s
trachtlich.
L. . . Dampfturbogruppe
Es sei hier b'etont, dass die Yorlle- Elektrische Leistung 5.5 MW
gende Konzeption der Anlage ein Re- Dampf 6,3kg/s
sultat des besonderen Standortes und 25 bar, 450 °C
der Erfahrungen mit Versuchsanlagen Kondensat 0,07 bar, 39 °C
ist.
Bull. SEV/VSE 76(1985)10, 25. Mai (B227) 561



128045< 1257 = 161000 Mwh/y

Fig. 8
Jahresenergieumsatz
und Wirkungsgrad der
einzelnen
Umwandlungsstufen
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7. Ertrag - Land I Mio
Mit d Sl Boskikbnmen © Bauzinsen 12 Mio
i r v rieben .

T VOIganglg DESCHrIE - Unvorhergesehenes 15 Mio

Anlage kann pro Jahr ein Ertrag von
16,8 GWh Elektrizitit erzeugt werden.
Im Laufe der Projektbearbeitung hat
es sich gezeigt, dass mit einigen Anpas-
sungen der Ertrag auf 20,7 GWh pro
Jahr gesteigert werden kann.

Die schrittweise Verminderung der
Jahresenergiebetrige in den einzelnen
verlustbehafteten = Energieumwand-
lungs- und Ubertragungsstufen ist gra-
fisch im sog. Treppendiagramm (Fig.
8) dargestellt.

Der iiber die Jahresenergiemengen
berechnete Wirkungsgrad der Anlage
betragt 12,9%. Dieser Wert entspricht
einem Vollastwirkungsgrad von iiber
18% und enthélt alle voraussehbaren
Verluste. Fiir grossere Anlagen kann
der Wirkungsgrad noch wesentlich
verbessert werden. Auch dirfte die
Annahme, dass Sonnenperioden von
weniger als /2 Stunde Dauer nicht zum
Energiegewinn beitragen, wegen der
geringen thermischen Trigheit eher
konservativ sein.

8. Kosten

Die Gesamtkosten betragen 174
Mio Fr., Preisstand 1984. Davon ent-
fallen auf

- Heliostaten mit Funda-

menten und Verkabelung 99 Mio
- Kraftanlage 31 Mio
- Bauten inkl. Stollen 16 Mio

Die Kosten fiir Planung, Kompo-
nentenentwicklung und montagemas-
sige Erschliessung des Geldndes sind
in obigen Zahlen anteilmdssig enthal-
ten. Fiir die Berechnung der Strom-
gestehungskosten wurde mit einem
Zinssatz von 5,5% und 25 Jahren
Amortisationsdauer gerechnet (Annui-
tat 7,45%), ferner 0,95 Mio/Jahr Per-
sonalkosten (12 Mann) sowie 1,66
Mio/Jahr fiir Unterhalt und Repara-
turen veranschlagt. Damit resultiert
ein Stromgestehungspreis von 0,75
Fr./kWh.

9. Ausblick

Das Konsortium SOTEL hat ver-
sucht, bei der Metaroz-Studie realisti-
sche Betrachtungen anzustellen und
die in gewissen Hinsichten erniichtern-
den Betriebserfahrungen mit Ver-
suchskraftwerken zu verwerten. Das
Val Maroz bieten zwar fir schweizeri-
sche Verhiltnisse gute meteorologi-
sche Bedingungen. Es entstehen aber
hohe Erschliessungskosten, und auch
die Winterbeschattung reduziert den
Energiegewinn spiirbar. Aus 6kono-
mischen Griinden kann somit der Bau
einer Prototypanlage im Val Maroz
nicht empfohlen werden.

Was wiirde es dann brauchen, um

eine in bezug auf Stromgestehungsko-
sten zu anderen Erzeugungsmethoden
konkurrenzfihige Anlage zu bauen?

Sicher einen Standort, der eine we-
sentlich grossere Anlage erlaubt. So
wurde abgeschitzt, dass bei einer
zehnfach grosseren Erstanlage ohne
die Beschattung Stromgestehungsko-
sten von 0,31 Fr./kWh entstehen wiir-
den. Bei etablierter Technik in routine-
massig erstellten Anlagen konnte die-
ser Wert mit Sicherheit noch wesent-
lich unterschritten werden und in die
Nihe heute gebrduchlicher Werte
kommen. Zudem sind Sonnenkraft-
werke, analog Wasserkraftwerken,
nicht den z.T. massiven Steigerungen
von Brennstoff- oder Sicherheitsko-
sten unterworfen, so dass ihr Strom-
preis im Laufe des Betriebs immer
giinstiger wird.

Trotzdem ist es nicht gesichert, dass
die Kosten solarthermischer Elektrizi-
tdtserzeugung in der Schweiz in abseh-
barer Zeit konkurrenzfihig sein wer-
den. Im Ausland erscheint die Lage
anders. So gibt es z.B. Entwicklungs-
lander, die einen wesentlichen Teil ih-
rer Elektrizitdt mit 6lgefeuerten Klein-
kraftwerken erzeugen und die gleich-
zeitig vorziigliche meteorologische
Voraussetzungen fiir die Sonnenener-
gienutzung haben. Hier scheint eine
Konkurrenzfihigkeit von Sonnen-
energieanlagen mit wenig zusétzlicher
Entwicklung moglich. Ein grosses
Hindernis ist aber hier der sehr hohe
Kapitalbedarf fiir eine Solaranlage. So
scheint heute beinahe eine Patt-Situa-
tion zu existieren. Derweil entwickelte
Linder oder Organisationen Solar-
kraftwerke wegen mangelnder Kon-
kurrenzfahigkeit nicht anschaffen wer-
den, haben Entwicklungsldnder kein
Geld, die fiir sie giinstigen, aber
kapitalintensiven Anlagen zu kaufen.

Derartige Situationen sind nicht
neu, und es ist wahrscheinlich, dass die
Technik schliesslich dank ihrem Po-
tential den Durchbruch schafft. Es ist
zu hoffen, dass die vorliegende Unter-
suchung dazu beitrdgt, dass die
schweizerische Elektrowirtschaft und
Industrie daran beteiligt sein werden.
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