
Solarko l lek to r
SolareMeerwasserentsalzu ng sol I
durchFol ien kol lektor wi rtschaftl ich werden

J' H' Warter Gräf. An der Masch 2g,gol Laalzen 1, ist selbständiger Techni-ker. Die tdee zu der hier t<urz oäicniiä6ä""-" nreerwäsiöi_'ä,iär)rng"anragekam ihm während eines mehrjätrritäÄ-ÄL-renthartes im südrichen Afrika. Ermöchte das artbekannte Gradidrweriln äinärarroä*äähitäüi'rnt"roringen,dessen Dach mit sonnenkoilektorän oä"iüäkt wird. Da sich dafür die heute er_hältlichen Koilektoren sch.rechf äi!,iän, Ääi ", einen neuartigen Forienkoilek_tor enrwickert. Damit, so.,s-raubt eririeoä iicr, äid i,r;iröä?t;;n""energievor atlem in den sonnenrälndern der oiittän wäit, ;;;;;fr iJän"äLorrr an ent-satztem Meerwasser besteht, uor"norintän. oän n-acniäröä"ä"ii Text steilteGräf zur Verfügung.

Die solare Meerwasserentsalzunqs_
anlage, kurz als , ,S.M.E., ,  bezeichnä.
ähnelt  im Aussehen einer Gärtnerel  mi i
anetnandergereihten, mit  Fol ien be_
spannten Gewächshäusern. Das Dach
ist  in Nord-Südrichtung mit  Sota*öttel<_
toren bestückt. Die Wände lassen rn
Ost-West-Richtung Sonne unä- Licf.,i
durch, so daß an den Seiten eine Be-pf lanzung mögtich ist .  ln der Mit te bef iÄ_
det sich in Nord-Süd-Richtuno eine
Sal ine (Gradrerwerk).  wie sre ," i t  läÄr_
nunderten der Salzanreicherunq von
9ole dient.  tm Modei l  der , ,SME"tO0::_
Forschungsanlage (1 0O mz koilektoifla_
che) srnd die Speicherbehälter s ichtbar
angebracht.  In der praxis wird man
diese jedoch unter dem Kollektordach
instal l ieren, um so die abstrahleÄdö
Wärme zurückzuqewrnnen.

Der Entsalzungsprozeß läuft nachts
ab. Auf etwa 70 "C erwärmtes Salzwas_
ser wird über den Sal inen versprüht.
Das Wa.sser verdunstet autgrunä äJigroßen Oberf läche in den Säinen, Oie
Restsole kühlt  ab. Die nachts als Kon_
densatoren geschalteten Solarkolleklo_
ren sind mit  einem Gemisch aus aboe_
kühlter Sote und frischem trleerwäiäär
gefüllt Das Wasser wird rückkonden_
siert und entsalztes abgef ührt. Das
beim Kondensieren erwäimte Wassei
wrrd tagsüber rn den Kol lektoren weiter
aufgeheizt  und in Spelchertanks zwi_
schengelagert .  Die Wärmerückqewin_
nung bei der Kondensat ion rst  Enieroie_
ruckgewinnung, so daß an Solareneiore
nur die durch lsolierverluste entstän_
dene Wärme ersetzt werden muß.

Die , ,SME" würde mit  den heute übl i_
chen Solarkol lektoren plus Wärmeaus_
tauscher,  Speicher,  Hal lenkonstruk_
tronselemente und Wärmetauschme-
dium DM 1.500 m2 Kol lektorf läche über_
steigen. Damit ergäbe sich ein XuOit<_
meterpreis für das entsalzte Kondensat- bei  einer Lebensdauer von 20 Jahren
und erner Jahresleistung von 12 m31m2- von über DM 6,-.  Durch die Nutzuno
von etwa zwei Drittel der Anlage als Gel
wächshaus können rund DM äq,- Aen_
dite a mz gerechnet werden; also ein
Jahrl icher Ertrag aus den Gewächshäu_
sern von DM 320.- mz für die Lebens_
9?u9r 9gr Anlage. die aber so nicht ge_
baut wird.

Um entsalztes Meerwasser annä_
hernd zum Nul lpreis herstel len zu kön_
nen, war ein Kol lektor zu entwerfen, der
de,n Kubikmeterpreis Oes fertiqen Gö_
wachshauses von DM 320,_- unter_
schrei tet  und außerdem noch folgende

Elgenschaf ten haben sol l te :
1 ger inges Eigengewicht
z.  ot reKte Ueewassernutzuno
3.  lso lat ion des Flachkol lektörs
4. abdichtender Dachbestandteil
5 Wirklngs_grad eines Flachkollektors
o.  uv-öestandtgkei t  unter  Tropen_

Dedtnqunoen
7.  Absorberäls  Kondensator

e inzusetzen
8. Seewasserbeständiokeit

. 9 fqin Verkrusten der kapii laren
1 0.  Abr iebleständige Abddckung

gegen Sandstürme
1 1.  wartunqsfre i
12.  Schutz"gegen überhi tzung im

Leeflaut'1  3.  Austauschbarkei t  der  Einzel te i le
14.  Durchf lußmenge zum Inhal t

vanaDel .

Das Baumaß einer  Kol lektore inhei t  is t
Tlt 3 f, festgetegt. Das Eigengewicht
des Absorbers und der  

-  
lso- l ieruno

konnte mi t  0.5 kg m: gegenüber ään Oir l
ne r  ub t t chen  Ko l l ek to ren  m i t  15  b i s  160

Au tgeb  asene r  Fo l i enko l l ek to r

kg"m2 weit unterschritten werden. Der
aus Prof i la luminium hergestel l te Rah_
men des Kolletors ist beräts lnteqrieüer
Bestandtei I der Skelettkonstrut<iön-Oe"s
Zeltes. Durch die finstettbarkött äöiWasserinhaltes von 2 bis 6 l/mz ist äiöDachlast ger ing und die damit veiOun-
dene Konstrukt ion sehr leicht.
. Der Kollektor mit Hostaflon_ET_Fo_
Iren, hergestel l t  von der Firma Lechnär
. !  öeK In Stngen. erreicht dieses qerin-
ges rtgengewicht. Der Absorbei, alsrotrenschlauch f lach gelegt.  wird in
Quer- und Längsrichtug värschweißt.
ute entstehenden Zwischenräume bi l_
den nach dem Fül len mit  f lussiqen Me_
dien Kapiilaren. die sich je naön Wäi_
serdruck unterschiedlicii ausdehrie
und deren Inhalt  somit  veränderbar i i t .Durch Anbringen einer farOscniJirt, O]e
eoental ls auf der Grundlage von Hosta_
flon ET der Farbwerke Höechst ;rfo;
baut ist, wird die Absorption Oer SöÄ_
nenstrahlen erreicht. Bei Störunqen der
lumpen in der Antage wrrO mitieis einesInermovent i ls der Absorber ent leert .
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uberslchtsb d aus der Patentanme clung zur so aren Meerwasserentsalzung. 1 seewasserr lecken, 2 Fr isch.wasse rbecken  3  sa  zsch lamm (So  e )  4  wa rmwu . . " i . p "  . n " ,  5  He  ßwasse rspe  che r ,  4+5  Meh rzonentausche r '  6  s t eue runq ,  7  G rad ie rwe rk  sa l i ne  oc i e r  n  ese lwano  g  Gewächshaus 'g  so  u l xo r r "no r ,  1o  t r ans_p a r e n t e s z e l t .  r 1  r v o n d = N a c h t , l 2 S o n n e = T a g  r 3 Ä e g e . n  T 4 D u s c h e  g , . u r s "  t l v e r o u n s t u n g s z o n e .I  6 Sa z 1 7 Mrschwasserrohr I  8 Seewasserronr,  ig soi .ä i r rung,  nne,20 Koncrensator /Absorber,  21 pf  an-zen 22 Tr inkwasser '  23 Kondenswasser,  24 s lcherhe tsvent i i , "25 runctamenie,  zää" i " ' .  ooer Kunststof f ,27  Wärme i so  a t  on ,  2g  umwä  zqgmog  
. 29  Lac lepumpe .  so  eoo "n  -  sand f  r t e r .  31  D ra inage ro r r r ,  32  ube rdruckvent 1 33 Dreiweqevent I  34 Luf tc l rucksteuerung, 35 soiarpaneele 36 Bai ter  "u "r t i  ro TTemperatur-meßs te  e '  D  D ruckmeßs te i l e  37  Tü re  x  appe  sg  sa i i no ; t e r ;  doppe i t  ges r r r che l t e  L i n ren :  wasse r roh re ,e rn tach  ges t r  che  t e  L l n  en ;  S t romkabe l  S t r  ch  punk t t  Lu f | e  t unqen .
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Die Fol ien z iehen s ich wieder zusam-
men,  im Inneren der  Kapi l laren kann
kein Damof entstehen.

Die Verglasung der  Kol lektoren be-
steht  ebenfa l ls  aus mehreren Fol ien.
Die Luft in den Zwischenräumen hat ei-
nen ger ingen Überdruck und wahrt  den
Abstand der  Fol ien zueinander.  Die
Strahlendurchlässigkei t  entspr icht  bei
e iner  Drei fo l ienverglasung der  e ines
einfachen Flachglases von 6 mm Dicke.
Bei  der  Verwendung des Kol lektors a ls
Kondensator muß die Luft am Absorber
f re i  vorbeist re ichen können.  Die lso l ie-
rung nach unten,  d ie bei  Kol lektoren für
Heizzwecke aus festem Material beste-
hen kann,  wi rd h ier  ebenfa l ls  von Fol ien
übernommen. Der verk lebte Fol ien-
schlauch t rägt  oben und unten e inen
Metal l rahmen.  Wenn die Kaoi l laren mi t
Luf t  gefü l l t  werden,  dehnen s ie s ich aus
und drücken den e ingeklebten Metal l -
rahmen gegen den Kol lektorrahmen.
Der Kol lektor  is t  unter  Druck nach unten
geschlossen. Bei Ausfall der Druckluft
sind Klappen geöffnet.

Nach Angaben der  Farbwerke Ho-
echst  s ind bei  den ETFE-Fol ien nach 15
Jahren Wit terungseinf  lüssen keine nen-
nenswerten Veränderungen aufgetre-
ten,  so daß mi t  e iner  Lebensdauer von
30 und mehr Jahren gerechnet  werden
kann.  Ein Austauschen der  äußeren Fo-
l ie  wird nur  bei  mechanischen Beschä-
digungen nöt ig sein.  Durch d ie sehrgute
Beständigkeit gegen Lösungsmittel und
Chemikalien des Hostaflon ET 6235 ist
auch eine Beständigkeit gegen See-
wasser gegeben. Das Wechseln des
Wassers zwischen Tag und Nacht be-
d ingt  e in zweimal iges Ausdehnen und

Zusammenziehen. Der Gefahr von Ver-
kalkungen und Verkrustungen wird im
Anfangsstadium begegnet.  Algenbi l -
dung wird durch die starke Temperatur-
differenz stark eingeschränkt und ist
durch starkes Aufsalzen nahezu un-
mög l ich .

Bei dem Einsatz des Solarkollektors
zur Warmwassererzeugung in Europa
würde bei Überhi tzung die Luft  zwi-
schen den Fol ien und dem Absorber ab-
gesaugt,  so daß die Fol ien direkt am Ab-
sorber anl iegen. Die Drei fachvergla-
sung ist aufgehoben, der Kollektor wäre
nur noch ein einfacher Absorber.  Es
kann behauptet werden, daß es sich um
einen abschaltbaren Kol lektor handelt .
Al lerdings wird zur Aufrechterhaltung
des Luftüberdruckes eine geringe zu-
sätzl iche Energie für einen kleinen Ven-
t i lator benöt igt .  Bei Anlagen, die mit  ei-
ner Wasserumwälzpumpe arbeiten, ist
ebenfal ls Energie in Form von elektr i -
schem Strom erforderl ich. Die Firma La-
ing-Energietechnik in Remseck stel l t  e in
Solarpaneel mit  der dazugehörenden
Umwälzpumpe her,  das mit  einem NC-
Akku als Puffer beide Geräte mit Strom
versorgt.

Montiert wird der Solarkollektor, in-
dem die nach entsorechenden Mustern
verklebten oder verschweißten Folien-
segmente in Nuten von Aluminium-
Strangpreßprof i len eingefügt werden.
Diese Nuten werden mit Kederbändern
verschlossen. Die Demontaqe läßt sich
ebenso einfach durchführei. Dadurch
eignen sich diese Kol lektoren nicht zu-
letzt  auch für den Einsatz in mobi len An-
lagen.

Zentralstelle f ür Solartechnik
Die GFHK, Gesel lschaf t  zur  Förde-

rung der  Heizungs-  und Kl imatechnik
mbH, unterhäl t  in  der  Verbindungs-
st raße 19,  4010 Hi lden.  e ine , ,Zentra l -
s te l le  für  Solar technik"  (Zf  S) .  Sie wird
gele i tet  von Dr. - lng.  Fel ix  A.  Peuser.
der  a ls  Mi tarbei ter  der  Prooramm-
gruppe, ,Systemforschung ur id tech-
nologische Entwicklung " der Kernfor-
schungsanlage Jül ich g le ichzei t ig  d ie
Verbindung zu d ieser  f  ür  d ie Energie-
forschung wicht igen staat l ichen Inst i -
tu t ion herste l l t .  Aus gegebenem An-
laß te i l t  er  mi t ,  daß d ie ZfS grundsätz-
l ich bere i t  is t ,  ihre Er fahrungen rm
Rahmen ihrer  personel len Mögl ich-
kei ten auch an DGS-Mito l ieder  wei-
terzugeben.
Als jüngste Veröffentl ichung ist ko-
stenlos der  v ier te i l ige Abschlußbe-
r icht  zum,,Projektbegle i tenden Meß-
programm zum Zukunf ts invest i t ions-
programm" ver fügbar.  Tei l  1 :  , ,Hin-
weise für  d ie Insta l la t ion und den Be-
t r ieb von Sonnenkol lektoranlaoen":
Tei l  2 :  , ,Über legungen zur  Dimeäsio-
n ierung der  Komponenten von Son-
nenko l l ek to ran lagen" ;  Te i l  3 : , ,Meß-
fühler ,  Meßinstrument ierung und Er-
gebnisauswertung für  Solaranla-
gen";  Tei l  4 :  , ,Datenorganisat ion" .  -
Ein weiterer Literaturhinweis betrifft
das 1985 von der  Arbei tsoemein-
schaft Korrosion e.V. heraüsgege-
bene Merkblat t  über  . .Reoeln zum
Korrosionsschutz von Soläranlaoen
zur Wassererwärmuno".

sen, oder er würde besser nicht in unse-
rer Zeitschrift gedruckt. "

Ludwig Klehr,  Humboldtstraße 3,
8000 München 30, schreibt:

, , ln der Einlei tung wird forsch behaup-
tet, der Privatgelehrte Gotthard Barth
würde die Kri t ik am 2. Hauotsatz der
Thermodynamik auf einen al lgemein-
verständl ichen Ansatz br ingen. Sieht
man darüber hinweg, daß diese Diskus-
sion, zumindest meiner Ansicht nach,
nicht in eine Zeitschri f t  wie die , ,Sonnen-
energie" gehört ,  fängt man mit  einer ge-
wissen Erwartung an zu lesen. Nach
dem Lesen reibt man sich überrascht
die Augen und wundert  s ich, wieviel
Verworrenheit Herr Barth auf zwei Sei-
ten niedergeschrieben hat.  Von einer
al lgemeinverständl ichen Kri t ik kann
überhaupt keine Rede sein. Mir ist  nicht
klar,  wieso ein solches , ,Geschreibe" in
unserer Zeitschrift veröffentlicht wird.

Mein Wunsch wäre, in Zukunft  die Qua-
lität der Zeitschrift nicht öfter durch sol-
che Beiträge zu mindern."

Peter Rabien, Str indbergstraße 6,
8500 Nurnberg 30, a)m gleichen
Thema:

,,Wie schon mehrmals in der Vergan-
genheit  erscheinen zur Thermodynamik
in der , .Sonnenenergie" immer wieder
recht fragwürdige Artikel. In dem Auf-
satz von Gotthard Barth fällt auf , daß der
Verfasser nicht zwischen Wärmeener-
gie und mechanischer,  elektr ischer oder
chemischer Energie unterscheidet.
Trotz der ausführlichen historischen Be-
wertung wird dann im letzten Satz mit
dem Hinweis auf Brennwertkessel,
Wärmepumpen und COr-Maschinen
nach Schaeffer angeblich den ErJindern
eine breite Straße zum Erfolg gewahr-
sagt.  Nun, dies ist  die Meinung des Ver-
fassers. Es gibt Hunderte von , ,Wissen-
schaft lern",  die ihm zust immen, den
gleichen lrr tum glauben. Von der, ,Son-
nenenergie" kann man aber ver langen,
daß sie kr i t isch das kleine Einmaleins
der Thermodynamik beherrscht und zu-
mindestens einen vorsicht ioen Kom-
mentar dazu aboibt.

,,Krit ische Anmerkungen zum 2. Hauptsatz" wurden einigen zum Argernis

Der Beitrag von Gotthard Barth, der in , ,Sonnenergie" 5/86 unter dem Titel  , ,Wenn
Wärme nicht als 'minderwert ige'  Energie angesehen würde . . ."  veröffent l icht wurde,
l ieß einige DGS-Mitgl ieder den Kopf schütteln.  Viel leicht wären diese Anmerkungen
eher hingenommen worden, hätte sie die Redakt ion expressis verbis als , ,Diskus-
sionsbeitrag" deklar iert .  Das waren sie in der Tat,  ähnl ich denjenigen Art ikeln, die
1984 (nicht,  wie i rr tümlich gedruckt:  1982) in der Zeitschri f t  , ,Brennstoff  Wärme -
Kraft"  erschienen sind.

DGS-Präsident Dr. Horst Selzer
schreibt zu Barths theoretischen
Ausführungen:

, ,Was klar zu durchschauen ist ,  kann
man nicht mvst i f iz ieren. Der zweite
Hauptsatz der-Wärmelehre läßt in die-
sem Sinne einige Myst ik zu, denn er er-
fordert  zum Verständnis einen t iefen
Einbl ick in die Thermodynamik. Er hat in
der von uns angewandten Technik
seine Standfest igkeit  hinreichend be-
wiesen. Die DGS braucht nicht die
Grundlagen der Physik und Technik an-
zuzweifeln.  Wir haben schon genügend
mit dem kleinen Unterschied zwischen
konvent ionel len und reqenerat iven
Energiequel len zu tun.

Denkanstöße, Meinungsfreiheit ,  Pro-
vokat ion -  al les schöne Argumente, je-
doch muß ein Artikel wie der im letzten
Heft  der, ,Sonnenenergie" erschienene
dann auch diese Absicht erkennen las-
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