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Aufwindkraftwerke Iosen Energieprobleme

Energie, die fast keine Rohstoffe verbraucht
und das Welthungerproblem I6st: Solche Vi-
sionen beschéaftigten die Ingenieure auf dem
Deutschen Ingenieurtag, der vom 12. bis 14.
Mai 2003 in Miinster fast 1000 Experten ver-
sammelte. Konkret gemeint sind Aufwind-
kraftwerke, die auf dem Fachkongress «Inno-
vatives Planen und Bauen» wéhrend des In-
genieurtags verhandelt wurden. Prof. Dr.-Ing.
J. Schlaich, beratender Ingenieur aus Stutt-
gart, erwartetim wahrsten Sinne Grosses von
ihnen.

Das Aufwindkraftwerk ist ein solares
Grosskraftwerk fur die sonnenreichen Regio-
nen der Erde. Die dort fast ohne Ressourcen-
verbrauch erzeugte elektrische Energie dient
dem Eigenbedarf und damit der Entwicklung
des jeweiligen Landes, zu einem spéteren
Zeitpunkt dem Export und damit der Verbes-
serung der Handelsbilanz. Da so natirliche
Rohstoffe wie Ol, Kohle und Gas durch In-
vestitionen ersetzt werden, entstehen unzah-
lige neue Arbeitsplatze. Arbeit und Energie
fihren zu Wohlstand und dieser wiederum zu
einer Dampfung des Bevdlkerungszuwach-
ses.

Fur eine Leistung von 200 Megawatt
wird unter einem Glasdach von 5 km Durch-
messer von der Sonne warme Luft erzeugt.
Sie steigt in einer 1 km langen Rohre in die
Hohe, die aus der Mitte des Glasdachs auf-
ragt, und treibt durch ihren Sog Turbinen und
Stromgeneratoren am Fuss der Réhre an.
Auch in der Nacht braucht das Kraftwerk
nicht still zu stehen. Ein kontinuierlicher 24-

Stunden-Betrieb wird durch unter dem Dach
angebrachte geschlossene Wasserschléu-
che garantiert. Sie geben ihre tagsiiber ge-
speicherte Warme in der Nacht wieder ab. Die
Schlduche werden einmal geflillt, sonst gibt
es keinen Wasserbedarf. Das Aufwindkraft-
werk braucht kein Kiihlwasser, was in vielen
sonnenreichen Landern, die bereits grosse
Trinkwasserprobleme haben, ein entschei-
dender Vorteil ist. Da die Solarstrahlung nicht
konzentriert wird, kann auch diffuses Licht zur
Lufterwérmung unter dem Glasdach genutzt
werden. Das erlaubt den Kraftwerksbetrieb
auch beiganz oder teilweise bedecktem Him-
mel. Insbesondere flr tropische Lander mit
haufig bedecktem Himmel ist dies von ent-
scheidender Bedeutung.

Das Glasdach, das etwa 60% der Ge-
samtkosten ausmacht, ist ganz einfach aus
quadratischen Fenstern konstruiert. Diese
Bauweise wurde jahrelang an einem Prototyp
in Spanien erfolgreich getestet. Die erforder-
lichen Materialien Beton, Glas und Stahl sind
Uiberall in ausreichenden Mengen vorhanden.
Aufwindkraftwerke kénnen heute auch in in-
dustriell weniger weit entwickelten L&ndern
unmittelbar gebaut werden. Die in den meis-
ten Landern bereits etablierte Industrie ge-
nligt den Anforderungen vollkkommen. Inves-
titionen in hoch technologische Fertigungs-
einrichtungen sind nicht nétig. Damit ist
selbst in &rmeren L&ndern die Realisierung
einer grossen Anlage ohne Devisenaufwand
mit eigenen Ressourcen und mit eigenen
Arbeitskraften mdoglich. Dies schafft viele

Arbeitsplatze und senkt die Stromkosten
drastisch.

Fur die Réhre wurden verschiedene
Bauweisen und Werkstoffe grindlich ver-
glichen, mitdem Ergebnis, dassin der Regelin
allen in Frage kommenden Wistenlandern
Stahlbetonréhren die hdochste Lebensdauer
bei glinstigsten Kosten versprechen. Tech-
nologisch sind das zylindrische Naturzug-
kihltirme, mit 170 m Durchmesser bei
1000 m Héhe und Wandstéarken von 99 cmam
Fuss und 25 cm an der Spitze, die im Inneren
mit Speichenrédern ausgesteift werden.

Die Herausforderung ist gross, «aber
es ist moglich, also sollten wir es tun», legte
sich Schlaich auf dem Ingenieurtag fest. Erist
der festen Uberzeugung, dass eine globale
Energiewirtschaft, zu der die Sonne ortsab-
hangig wie die Wasserkraftim Mix mit fossilen
und nuklearen Brennstoffen einen wesent-
lichen Anteil beisteuert, keine Utopie ist.

Bisher sind Naturzugkuhltirme nicht
Uber die 200-m-Marke hinaus gekommen,
weil sich die Réhren im Sog verformen und
Risse oder Beulen entstehen. Dem kann man
aber mit aussteifenden Speichenrédern be-
gegnen, die wie steife Schotte wirken, aber
den Aufwind nur minimal behindern. Fertigt
man die Speichen aus stehenden Flachstah-
len, zwischen einem Druckring in der Kamin-
wand und einem Nabenring, dann spannt
sich ein solches Speichenrad durch seine Ei-
genlast von selbst vor, und seine Speichen
sind zug- und druckfest.

Verein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf

Erdwarme als Energie der Zukunft

| Patrick Niederberger, Martina Peter

Zum Heizen den Ol- oder Gasofen, zum
Kihlen die Klimaanlage. Wer so denkt,
liegt nicht nur falsch, er oder sie zeigt auch
wenig Sinn fiir den Umweltschutz. Dass es
im Bereich der Gebdudetechnik ldngst al-
ternative Energieformen gibt und wie sie
genutzt werden, zeigten Fachleute aus
Forschung und Industrie. Sie hatten den
aktuellen Stand der Technik zusammen-
getragen und préasentierten ihre Erkennt-
nisse am 6. Mai 2003 dem Publikum der
Empa-Akademie.

Im Sommer kiihlen und im Winter heizen -
damit dies 6kologisch sinnvoll geschieht,

wird immer 6fter auf den Einsatz erneuerbarer
Energieformen zurilickgegriffen. Zu diesen
Quellen zahlt insbesondere die Erdwarme. In
der Nahe der Erdoberflache herrschen Tem-
peraturen, die im Winter Uber der durch-
schnittlichen Aussenlufttemperatur liegen, im
Sommer darunter. Wahrend der Heizsaison
wird dem Untergrund Energie entzogen. Dies
kann mit hydraulischen Systemen, wie Erd-
sonden, erfolgen. Es eignen sich aber auch
Luftleitungen, so genannte Erdregister vor
Liftungsgeraten. Warmepumpen heben die
Medien schliesslich auf das gewtlnschte
Temperaturniveau an. Im Sommer, wenn ge-
kihlt werden muss, wird dem Erdreich
Warme zurlickgegeben. Dabei ergénzen sich

meist verschiedene Techniken wie thermoak-
tives Bauteil, natlrliche oder mechanische
Liftung oder Sonnenschutzeinrichtung. Auf
diese Weise wird die Raumtemperatur stets
im angenehmen Bereich gehalten, der sich
zwischen 21 und 26 °C befindet und als Kom-
fortbereich gilt.

Tiefensonden und Erdpfihle

Fachleute aus der Schweiz und dem benach-
barten Ausland erlduterten mit ihren Refera-
ten, wie diese Energiereserve aus dem Unter-
grund angezapft werden kann. Eine Maglich-
keit ist der Einsatz von Erdwarmesonden, dié
durch ihren Warmetauscher dem Untergrund
Warme entziehen oder zufiihren. Die Tiefe der
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