
Solaranlagen

Flächenbedarf für Solaranlagen läßt sich verringern
Platzsparende Tragstrukturen - vorgestellt von Joachim wenzel

Zahlreiche Patentschriften belegen, daß sich der Verfasser intensiv mit der ten lassen, wo bekannilich die Boden-Frage ause-inandergesetzt hat, wie Solarkraftwerke, aber auch rteinere Solar- iacr'än ganz besonders hoch sind.anlagen möglichst platzsparend ausgeführt werderi könnten. Für ihn ist es er_ t.l.t sehr verwunderlich, daß selbstwiesen, daß der Flächenbedarf für so-laranrage.n keineswegs. einer.weiijehen- aÄ"r;orte1. der sonnenenärgre neuteden Nutzung der Sonnenenergie enrgegensr-ehen muß, wäder in oe.sie"oeite" ö;h ä;;;; Jft;neÄää ä sich hiernoch in landwirtschaftlich genutzten-oder gar.ariden debieten. An Handvo; ;, ;; alenfails ,,im prinzip getöstesAuszügen aus seinen Patentanmeldung.en erläutert der Au.tor.platzsparende p'öOiä;n,, handele. Die erwähnten undTragstrukturen für Koltektoren und sdrarzeilenmodure, die därübei ninäüi ,ii i ir"tri"nen Mittern gebauten oderauch noch zu einer erhöhten Ausbeute der sonnenen6rgie führen.können öäioiä"rt"" Großanlaqen sind aller-Zum schluß wird angedeutet, daß sich seine überregung'en prinzipierr äucn ä;;ööliä"##tfäil 'opimareAus_auf Fahrzeuge übertragen tassen. furriungiiärme-; Oäliriiälel"".

Der aus der Schweiz stammende
Professor Dr. Seifritz, ein Kernkraftbe-
fürworter, erklärte 1980 vor dem VDI in
Stuttgart: Für ein dicht besiedeltes Indu-
str ieland wie die BRD würde es niemals
mögl ich sein, die Solarenergienutzung
in nennenswertem Umfanq zu verwirkli-
chen, weil die hierfür erfo'rderliche Bo-
denf läche nicht zur Verfügung stünde.
Es seien dafür nämlich unoefähr
120 OO0 kmz, also etwa die HälfIe der
BRD, erforderlich. Schon ietzt würden
die Grünen einem überniäßiqen Flä-
chenbedarf durch Flugplätze, Autobah-
nen und dergleichen heftig widerspre-
chen. Ein zusätzl icher Bedarf  würde
also gerade von den Umweltschützern
keinesfal ls hingenommen werden, ganz
abgesehen davon, daß es unmögl ich
sei, diese Flächen bereitzustellen.
Selbst wenn die Solarzel len qar nichts
kosten würden, sei dieser We! deshalb
verspern.

1 985 stel l te Dipl .- lng. W. Renner fest,
daß die Deckung des Bodenf lächenbe-
darfs physikalisch-naturbedingter Art
und deshalb technischen Lösungsmög-
lichkeiten nur beschränkt zugänglicrh
sei.  Wie in , ,Sonnenenergie" 6/85 nach-
zulesen,äußefte sich auch der baveri-
sche Staatsminister Dick in ähnl ichem
Sinne. Unter anderem befürchtet er eine
Umweltgefährdung, falls die Solarener-
gie in größerem Umfang genutzt würde;
ganz abgesehen von dem nicht zu be-
f riedigenden Flächenbedarf .

Dem stehen Außerungen zum Bei-
spiel  von Dr.- lng. Ludwig Bölkow ge-
genüber, wonach er der Meinuno 

-ist.

daß dieses Problem ,,im prinzip" gälöst
sei, es würde wohl nicht erforderlich
sein, gewachsene Stadtkerne durch So-
larzel len zu verschandeln. Ferner müs-
sen in diesem Zusammenhano prof.
Goetzberger und Dr. Zastrow e-rwähnt
werden, die 1982 erklärt  haben, daß
entgegen der herkömmlichen Meinuno
die Solarenergienutzung sehr wohl mit
der Landwirtschaft vereinbar sei.

Wo liegt das Problem?
Ganz offensichtlich stellt sich das

Problem dort nicht, wo genügend Flä-
che zur Verfügung steht. Wenn ein
Hauseigentümer sein Brauch- oder
Schwimmwasser solar erwärmen will.
dann kann er meistens auf eine ausrei-

chende Dachfläche zurückgreifen. Sie
mt1ß al lerdings günst ig ausgerichtet
sein und darf nicht durch Nachbaroe-
bäude beschattet werden. Schon 

-für

mehrstöckige Häuser gi l t  d ies aber ganz
offensicht l ich nicht,  iedenfal ls nicht für
den größten Teil der-Bewohner. Fassa-
den können nur genutzt werden, wenn
sie nach Süden gerichtet und im we-
sentlichen unbeschattet sind. Außer-
dem sind Südfenster heute derart qroß.
daß nicht mehr viel  Platz zur Anbrin!ung
von Sonnenkol lektoren übrio bleibt .

Bisher war nur vom häul l ichen Be-
darf  die Rede, der von Industr ie und
Handwerk käme noch hinzu. Es steht
außer Frage, daß dafür die Dachflächen
der entsprechenden Gebäude nicht
ausreichen. Gleiches gi l t  zum Beispiel
für große Schwimmbäder, bei denen die
Dachf läche der Umkleidekabinen in der
Regel nicht groß genug sind.

Auf einem anderen Blatt steht die Er-
zeugung von elektr ischer Energie durch
große photovoltaische Anlagen. Dazu
wurde bekannt l ich vorgeschlagen, man
sol le wegen der mangälnden Eodenf lä-
che in die Wüste gehen. Dort  könne
man den Strom in Wasserstoff umwan-
deln oder durch Iange Hochspannungs-
lei tungen dem Verbraucher zuführen.
Indessen wird das wohl nicht nöt io sein.
denn seit  Anfang 1979 l iegen tächni-
sche Lösungen des Flächenbedarfspro-
Dtems vor.

Das Lösungsprinzip ist  denkbar ein-
fach. Das Solarkraftwerk wird auf Stüt-
zen gesetzt oder an Gebäuden hän-
gend angeordnet, so daß unter den Kol-
lektoren oder Solarmodulen die Boden-
fläche wie bisher genutzt werden kann.
Den Lesern dieser Zeitschrift ist die oho-
tovoltaische Anlage auf der Nordseein-
sel Pellworm bekannt. Dort sind die So-
larmodule bekannt l ich auf Stützen an-
geordnet, die auf einer Schafweide ste-
hen. Die Schafe weiden dort  wie bisher.
und auch das Wachstum des Grases
wird, soviel  bekannt,  nicht behindert .
Bei den in den Städten Ahaus und
Stadtsteinach verwirklichten Proiekten
wird der Boden unter den auf Siützen
liegenden Kollektoren als Parkplatz ge-
nutzt. Schließlich hat man in Genf eine
doppelgleisige Eisenbahnl inie mit  Va-
kuum-Röhrenkollektoren überbaut.
durch die das Rücklaufwasser einer
Fernwärmeanlage aufgeheizt wird
(Sonnenenergie t  aO;.  Dies ist  ein Bei-
spiel  dafür,  daß sich solche Anlaoen
auch inmitten von Großstädten errön-

Optimale Ausführungsform
Bisher ist  es bei Großanlagen nicht

gelungen, die gegenseit ige Beschat-
tung der einzelnen von Süd nach Nord
im Abstand zueinander anoeordneten
Reihen von Kol lekto ren z.Bl zu verhin-
dern. Den Abstand zwischen ihnen zu
vergrößern, verr ingert  ledigl ich die Be-
schattung. Andererseits wird dadurch
das Kollektorfeld noch stärker ausein-
ander gezogen. so daß zum Beispiel  auf
Pel lworm die Fläche von zwei Fußbal l -
feldern benöt igt  wird, um ledigl ich 150
kW zu erzeugen. Trotzdem kann die ge-
genseitige Abschattung morgens und
abends zu keiner Jahreszeit  üöl l io ver-
hindert  werden.

Das Bi ld rechts oben zeigt eine Aus-
führungsform, bei der keine der einzel-
nen Reihen beschattet wird. Die Kollek-
torreihen 1, 2,  3 und 4 sind übereinander
auf der Südseite der Stütze 10 anoeord-
net. Dahinter befinden sich weiterö Stut-
zen 10 in einem gewissen Abstand zu-

Trags t ruk tu r  f ü r  Sonnenko l l ek to ren .  be i  de r  Sp iege l
( 5 -9 )  zu  e i ne r  e rheb  chen  Le i s t ungss te i ge rung
be  t r agen .

D p l . - lng .  Joach im Wenze l ,  Hauptmannsreute  46 ,
7000 Stuttgart 1
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GerÜst zu r  Aufnahrne von Sonnen ko lektoren,  u nter  dem der Boden landwir tschaf t l ich gen utzt  werden kan n
und bel  dem kerne der übereinander angeordnelen Kol lektorrernen e ne andere beschatter .

rung kann eine Nutzungsdauer bis zu 25
Jahren garant ieren.

In warmen Ländern tritt Bodenero-
sion unter anderem dadurch ein, daß die
Sonneneinstrahlung zu stark ist .  Der
boden trocknet auch bei künstlicher Be_
wässerung schnel l  aus. Die Ausfüh-
rungsform nach dem Bild schafft hier
eine Umweltverbesserung, weil der Bo-
den rechts von der Anlage in erhebl i -
chem Umfang beschattet wird. Er kann
sehr viel besser und leichter kultiviert
werden, bei künstlicher Bewässeruno
wird weniger Wasser benötigt. Eö
kommt aber noch zu etnem anoeren
wünschenswerten Effekt: Sowohl von
den Kollektoren 1 bis 4 als auch von
dem beschatteten Feld nördlich des So-
larkraftwerkes wird eine Wärmeab-
strahlung nach oben verhindert .

Leistungssteigerung
Das Bi ld auf der l inken Seite zeiot

eine weitere Ausführungsform, mit  dör
sich eine erhebl iche Leistungssteige-
rung erreichen läßt. Die Kollektoren 1
bis 4 sind hier ähnl ich wie zuvor an dem
Mast 10 befest igt .  An Stel le der horizon-
talen Stutzen sind hier die Stützen 12,
13 ,  14  und 15  jedoch in  e inem Winke i
von 60 o zwrschen den Ober- und Unter-
kanten der Kollektoren im Abstand b an-
geordnet. An diesen Stützen sind zu-
sätzl ich die Spreget 5, 6,  Z und und 8 an-
gebracht. Die Wirkung ist am oberen
Spiegel 8 dargestel l t :  Der Mit tenstrahl,
der  im Winke l  von  10 'au f  den Sp iege l  g
auftrifft, wird auf den darunterlieqenden
Kollektor abgelenkt; das qleic"he qe-
schieht mit  dem ebenfal ls binoezeiöh-
neten 50'-Strahl. In unseren Brätenora-
den wird somit der weitaus größte ieil
der auf den Spieqel 8 auftreffenden
Strahlung zusätzlich auf den darunter-
l iegenden Kol lektor 4 gelenkt,  wodurch
sich dessen Leistung zum Beispiel ver-
doppeln könnte.

lm unteren Bereich ist an der unteren
Südkante des Kollektors 1 ein weiterer
Spiegel 9 in einem gewissen Winkel zur
Honzontalen angebracht, so daß so_
wohl die 20'-  als auch die 45"-Strahluno
zusätzlich auf den Kollektor 1 geworfeä
wird. Dadurch kann der Fal l  öintreten.
daß dieser Kollektor 200 % leistet im
Vergleich zur Leistung ohne die beiden
Spiegel 5 und 9. Die Spiegel müssen
nicht aus Spiegelglas sein-,  preisgün-
silge Sptegettotien erfüllen denselben
Zweck. Es kann in Kauf genommen wer-
den, daß am 21. Juni um 12 Uhr die
Spiegel nicht wirksam sind, moroens
und abends tritt indessen auch aridie-
sem Tage die erwähnte Wirkunq ein.

Infolge der mit der zweiten 
-Ausfüh-

rungsform verbundenen Leistunqsstei-
gerung um ein Vielfaches wird öelbst-
verständlich noch weniger Bodenfläche
benö_tigt, wobei diese eigenilich nur von
den Bodenstützen 10 und t 1 verbraucht
wird. Wie man sich leicht denken kann.
gibt.es noch eine große Anzahl weiterei
Auslunrungstormen, die sich, was die
Spiegelanordnung betrifft, auf alle be-
kannten Solarkraftwerke anwenden las-
sen.

Land-, Wasser- und
Luftfahrzeuge

Die Tour de Sot '85 hat gezeigt, daß
die Möglichkeit besteht, Landfahizeuoe
durch Solarenergie anzutreiben. Auöh
hier läßt sich das Prinzip nach den bei-
den Bi ldern anwenden, 'wonach minde-
stens eine weitere Solarf läche in einem
Abstand b über der untersten anoeord-
net werden kann. Natürlich daif das
Fahrzeug dadurch nicht allzu hoch wer-
den. Wenn man aber an die zweistöcki-
gen Omnibusse denkt,  dann wird klar.
daß die Anordnung einer zweiten Flä-
che immerhin in einem beachi l ichen Ab-
stand b mögl ich ist .

Dabei muß man in Kauf nehmen. daß
die Haltestangen und Sei le der zweiten
Solarfläche Schatten auf die darunter-
liegende werfen. Es besteht aber die
Mögl ichkeit ,  l ichtdurchlässige Stangen
aus Kunststoff zu verwenden, die fue-
nigstens einen Tei l  der Strahluno durch-
lassen. Darüber hinaus l ießen öich auf
einem Anhängerfahrzeug zusätzliche
sotarzeilenmodule unterbringen. Bei
Sonneneinstrahlung genau von vorn
oder genau von hinten würden sich Zuo_
fah.rzeug und Anhänger freilich gegeö-
serltg oescnatten.

Sehr viel  günst iger sind die Möql ich-
keiten bei Wasserfahrzeugen, vom
Schlauchboot bis zu se6qänoioen
Frachtschiffen. In meinem patönts'c6rif-
ten finden sich dazu mehrere Ausfüh-
rungsbeispiele. Was Luftfahrzeuoe an-
betrifft, so wird sich der Leser an ämeri-
kanische und deutsche Leichtflugzeuge
mit Solarantrieb erinnern. Oeren fluoä-
loberseiten sind vollständig mit Soiar-
zellen belegt. Zur Leistungsverbesse-
rung schlage ich nicht etwa-ein Doppel-
decker-Flugzeug vor,  v ielmehr 'sehr
große Solarzel lenteppiche, die sich hin-
ter den Flügeln eines herkömmlichen
Motorseglers ausbreiten.

einander. Außerdem sind die Stützen
durch horizontale Querträ ger 1 2, 1 3, 1 4,
15 ,  16 ,  17 ,  18 ,  19  mi te inänder  verbun-
den. An diesen sind die Kol lektoren 1 bis
4 oben direkt befestigt, während unten
etwa horizontal liegende Stützen zur
Halterung der Unterkante der Kollekto-
ren vorgesehen sind.

Entscheidend ist, daß der Abstand b
zwischen den einzelnen Kol lektorreihen
so..groß gewählt  wird, daß eine gegen-
seitige Beschattung ausgesch'iodsen
rst. In unseren Breitenqraden beträot
der maximale Einstrahlüngswinkel uä
12 Uhr am 21. Juni etwa-60 . ,  in der
Schweiz 63 ". lm betrachteten Bild
wurde der Abstand b so gewählt, daß es
in diesem Fal le zu keinei qeqenseit iqen
Beschattung kommt. Außäröem istäer
unterste Kollektor 1 in einem Abstand a
über dem Boden angeordnet, so daß
dessen Nutzung bis auf die Stützen 10
11 nichts im Wege steht.

Wichtig ist, daß die Fläche rechts von
der Anlage frei von irgendwelchen Stüt-
zen oder i rgendeiner Bebauung gehal-
ten wird. Dadurch trifft auf Oiese F-läche
nicht nur die Sonnenstrahlung im Be-
reich des Abstandes b, vielmelir kommt
die_diffuse Strahlung noch hinzu.

trngezelchnet ist  die 20 "-Strahluno.
Auf dem Boden rechts von der Stütze 1-1
wechseln sich Streifen von Sonne und
Schatten ab, die im Laufe des Taoes
schnell von vorne nach hinten und aüch
von rechts nach links über die qanze
Fläche wandern. Deshalb kann aüf die-
ser Fläche auch eine intensive Land-
wirtschaft, und nicht nur Viehzucht be-
trieben werden. Außerdem wird durch
diese Ausführungsform die Zahl der
:lytzen ganz wesenilich verringert. Die
Stütze 1 1 ist lediglich für den Belarfsfatl
zur sicheren Aufnahme der Windlast
vorgesehen. Die Höhe der Stützen ist
nicht begrenzt. Es könnte sich als wirt-
schaft l ich erweisen, Holzstützen, ähn-
lch den bekannten Telegraphenma-
sten, zu verwenden. Druckimprägnie-
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