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Veranstaltungen
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In Grenoble-Autrans fand vom 9. bis 12.Mai
1977 mit td. 250 Teilnehmern das “Euro-
pean Seminar on Biological Solar Energy
Conversion Systems” statt. Die Veranstal-
tung, von Prof. D. O. Hall, London, und Dr.
P. M. Vignais, Grenoble, organisiert und von
mehreren franzdsischen Forschungsorganisa-
tionen unterstiitzt, bot mit fast 30 Vortri-
gen einen aktuellen Uberblick iiber Arbeiten
und Ergebnisse im Bereich biologischer Son-
nenenergienutzung, insbesondere in West-
europa. Das Programm wurde erginzt durch
iiber 50 Kurzbeitriige (Poster). Fazit der Ta-
gung: Obwohl sich nur ein Teil der “‘griinen”
Energietechnologien im anwendungsreifen
Stadium befindet, z. B. Methoden der Ab-
fallverwertung, der Al‘genzucht und der Bio-
estzustellen, daf sich
innen weniger Jahre auch in der biologi-
schen Forschung eine bemerkenswerte und
gezielte Aktivitat in Richtung Sonnenener-
gienutzung herausgebildet hat. Diese An-
strengungen erlauben die begriindete Hoff-
nung, daf biologische Sonnenenergiesyste-
me bereits mittelfristig einen Beitrag zur
Versorgung mit Kohlenwasserstoffen liefern
konnen. Ein Teil der Erkenntnisse kommt
zweifellos auch der nahrungserzeugenden
Landwirtschaft oder kombinierten Energie-
Nahrungs-Systemen zugute.

Die jdhrliche Einstrahlung an Sonnenenergie
auf die gesamte Erdoberfliche betrigt z. Z.
das 104fache des Weltenergieverbrauchs und
das 103fache der Energie, die jahrlich durch
die Photosynthese der Pflanzen als chemi-
sche Energie gebunden wird; letztere betrigt
immerhin das ca. 200fache des gegenwirti-
gen Nahrungsenergieverbrauchs der Mensch-
heit. Angesichts dieser Zahlen erlduterte
Y. de Kouchkovsky, CNRS, Frankreich, die
zahlreichen begrenzenden Faktoren der Pho-
tosynthese, die letztlich dazu fithren, daf
weltweit gemittelt die Pflanzen nur ca. 0,1%
der Sonneneinstrahlung binden, wéhrend
kurzzeitig unter Feldbedingungen -einige
rozent erreichbar seien.

Einige dieser Faktoren seien durch externe
Mafinahmen, wie Sicherstellung ausreichen-
der Temperatur und Wasserzufuhr, Schutz
vor Krankheiten oder durch *“CO;-Diin-
gung” zu verbessern, wobei Nebenetfekte
wie Energicaufwand und Umweltverschmut-
zung zu beriicksichtigen wiren. Dagegen
seien zur Verringerung der Lichtatmung ge-
wisser Pflanzengruppen - es treten dabei
Verluste bis zu ca. 40 % der zunichst fixier-
ten Energie auf — und fiir die Ausweitung
der Fihigkeit von Pflanzen zur Luftstick-
stoffbindurfg z. B. genetische Mafinahmen
erforderlich. Wenn landwirtschaftliche und
rein energetische Zwecke einander wider-
sprichen, gebithre der Nahrungserzeugung
der Vorrang. Dies sei angesichts des Wachs-
tums der Erdbevilkerung, der dkonomi-
schen Verschwendung und der ungleichen
Verteilung der Giiter eine Notwendigkeit.

Energiepflanzungen

Australien, und R. Inman, Mitre Corp./USA,
vorgetragenen Ergebnisse iiber Studien zur
Nutzung von Wildern und Pflanzungen, z.B.

Europiisches Seminar in Grenoble-Autrans

Biologische
Sonnenenergienutzung

Von Dipl.-Phys. Georg Loser, Freiburg
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Produktion von Algen-Biomasse in einem
Algen-Bakterien-Teich durch Zufuhr von
Sonnenticht und organische Abfille

D. O. Hall

sche Zwecke (Strom- bzw. Treibstofferzeu-
gung). Letzteres wird fiir einige Gebiete der
USA, Australiens sowie Brasiliens ernsthaft
erwogen, und es werden nach Verbesserung
der Bewirtschaftung jihrliche Ertrige an
Bio-Trockenmasse von 30 bis 60 t/ha und
ein Energieinput- zu -outputverhiltnis von
1:10 erwartet. Jedoch stehe diese Nutzungs-
art in Konkurrenz zur Erzeugung von Nah-
rungsmitteln, Fasern und Futter, wobei letz-
tere drei Zwecke z. Z. einen hoheren wirt-
schaftlichen Wert besitzen.

Energie aus organischen Abfillen

Okonomisch und technisch anwendungsreif
bezeichneten mehrere Referenten Techni-
ken, die sich der Verwertung von organi-
schen Abfillen zur Energiecerzeugung bedie-
nen, meist unter gleichzeitiger Erzeugung
von Diinge- und Futtermitteln sowie chemi-
schen Rohstoffen: einer Machbarkeitsstudie
der US-Energiebehorde ERDA zufolge, be-
richtete J. Alich, Stanford/USA, fallen in
acht von zehn untersuchten Regionen mit je
ca. 150 km Durchmesser organische Abfille
hauptsichlich aus Waldwirtschaft, Holzver-
arbeitung und Getreideanbau in ausreichen-
der Menge zu relativ niedrigen Gesamtko-
sten an und konnten haufig zu wettbewerbs-
fahigen Preisen in verschiedene Energiefor-
men umgewandet werden. Hierzu seien z. Z.
die Stromerzeugung, insbesondere durch Zu-
feuerung in konventionelen Kraftwerken,
sowie die Methangaserzeugung geeignet.
Z. B. konnten in einer nordkalifornischen
Region die realistisch verfiigbaren Strohab-
falle niederer Feuchte den Strom- oder Gas-
bedarf der 1,3 Millionen Einwohner decken.

Praktische Verfahren zur Verwertung
pflanzlicher organischer Abfille erliduterte
M. Isrgelsen, Kolding/Dinemark; Strohverar-
beitung mittels NH3- oder NaOH-Behand-

lung und entsprechende Mafinahmen bei
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Biogas

Algae Fermen-

tation

Algae

Violer from fiter  Mineral Tecycling
FluBdiagramm fiir anaerobe Fermentation
von Algen mit Mineralienriickfiihrung und

Gasabscheider K. Wagener, P, Inden

Gras, Klee und Blattwerk kénnen ohne we-
sentlich erhOhten Energieeinsatz einen Bei-
trag zur effizienteren Landnutzung liefern
und damit das “‘Magische Dreieck” starker
Konkurrenz von Nahrungserzeugung, Pro-
teinerzeugung und Energieeinsatz zugunsten
der beiden ersteren verbessern.

Erneuerbare Rohstoffe fiir die
petrochemische Industrie

Uber biochemische Technologien zur Ein-
fiihrung erneuerbarer Kohlenwasserstoff-
quellen — statt Kohle, Gas, Ol — fiir die Ver-
arbeitung in der petrochemischen Industrie
berichtete P. Dupuy, Dijon. Projekte dieser
Art werden in Frankreich im Rahmen von
Energieprogrammen verschiedener Regie-
rungsbehdrden unterstiitzt. Zwar entspre-
chen ca. 5 % der jihrlichen Biomasse-Pro-
duktion der Welt dem gegenwirtigen Bedarf
an Ol und Gas, aber zur Vermeidung von
Sammelschwierigkeiten wiren eigens Ener-
giefarmen zu entwickeln. Andererseits biete
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Schematisches Diagramm einer einfachen
Biogasanlage mit organischer Materie als In-
put und Biogas sowie Diinger als Ou}pﬁt .

. Parikh

sich heute die Nutzung von Nebenproduk-
ten der Wald- und Landwirtschaft an. Che-
misches bzw. enzymatisches (i. e. biokataly-
satorisches) ‘‘Zerkleinern”, insbesondere der
Makromolekiile Stirke und Hemizellulose,
ergibt Zwischenprodukte wie Furfural oder
Athanol, die wiederum Ausgangsstoffe prak-
tisch aller Produkte der Petrochemie sind.

Ebenfalls von Bedeutung ist Methanol, das
iiber Biogaserzeugung (Methan) oder iiber
Pyrolyse aus Biomasse gewonnen wird. Wei-
tere pflanzliche Hauptbestandteile, Zellulose
und Lignin, sonst schwierig degradierbar,
konnen nach K. Erikson, Stockholm, mit
Hilfe spezieller Pilze verwertbar gemacht
werden.

Einen interessanten Spezialfall stellt die mi-
kroskopische Alge Dunaliella salina dar, eine
einzellige griine Alge, die unter giinstigen Be-
dingungen und bei hoher Salzkonzentration

besteht. Fir die Konversion von Sonnenlicht
in chemische Energie kann nach Angaben
von 4. Ben-Amotz, Haifa, hiermit eine Effi-
zienz bis 10 % erreicht werden, Dunaliella

l m
Keine auf alle Lander iibertragbaren Resulta- l t J des Wassers bis zu 85 % (bzgl. Trockenge-
te erbrachten die von W. Saddler, Canberra/ wicht) aus freiem Glycerol (einem Alkohol)
Cuckerrohr, Eukalyptus, fiir direkt energeti-
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Veranstaltungen

erlaube durch Zentrifugation oder Sedimen-
tierungsverfahren eine Ernte bis 0,5 kg Gly-
cerol pro Tonne Medium und Tag.

Algenfarmen fiir Nahrung und
Biogas

Bei den Azteken und heute in Japan und im
Tschad wurde bzw. wird die kleine mehrzel-
lige blaugriine Alge Spirulina als Teil der
Nahrung genutzt. Mit einer Kombination
mehrerer Pigmente erreicht diese Alge, die
in Salzwasser gedeiht und verdauliche Zell-
winde aus speziellen Proteinen (nicht Zelu-
lose) besitzt, eine hohe Photosynthese-
Effizienz von 3 bis 4 %. Sie eignet sich dank
ihres 70%igen Proteingehaltes gut zu Ernih-
rungs- und Futterzwecken.

H. Durand-Chastel, Sosa Texcoco/Mexico,
erliuterte, daf statt primitiver Sammiungs-
und Trocknungsmethoden jetzt fir Zucht
und Verarbeitung der Alge moderne opti-
mierte Verfahren in mittelgroem industriel-
lem Mafistab bereitstehen. Zur Ernte reiche
die billige Filterung. Abgesehen vom Prote-
inbeitrag sei auch an eine energetische Nut-
zung, z. B. Fermentation zu Biogas, zu den-
ken.

tnput of dung {dry weight} 2,8 kg/day per bulialo.
2,0 kg/day per cow.

0.8 kg/day per call.

Production of gas ...... At 15°C, 0,18 cubic meters o
gas’kg of dung.

Calorific value of gas ....|4 770 kcal/cubic meter.

Burning e'ficiency ...... 60 %.

EMactive heat obtained .|4770 X 0,60 = 2850 kcal/m?
of gas.

0,72 kg of dry siudge-with 2,0 %
nitrogen/¥g of dung.

Production of fertilizer ..

Gas consumption @
— for cooking ........ 0.34 m?* per person per day.

- for fighting ........ 0,125 m3 per hour per lamp of
107 can ‘ie power.

— for maotive power ..|0.425 ., per horse power hour.

Relevante Daten fiir nichtbeheizte Biogasan-
lagen (bei 15° C) im Fall Indien J. Parikh

:Jeben grof¥flichigen Riesenalgenfarmen im

iistennahen Ozian — H. Wilcox, San Diego/
USA, berichtete iiber amerikanische Experi-
mente und Studien -, fiir die jedoch vor
2000 noch keine grofe Bedeutung erwartet
wird, sind zwei weitere Algennutzungen an-
wendungsreif: Die Algenproduktion auf See-
wasserbasis in mehr oder weniger kiinstli-
chen Teichen insbesondere an den Kiisten
von Trockengebieten (ca. 22 000 km Lin-
ge), ohne sonst bebaubares Land in An-
spruch zu nehmen (‘“Marikultur auf dem
Land”’). Dieses Verfahren eignet sich nach
K. Wagener, KFA Jiilich, besonders fiir die
Kombination mit Biogaserzeugung mit den
Vorteilen vollstindiger Mineralienriickfiih-
rung und des geringen Diingerverlustes bei
Teichwirtschaft. Die anaerobe Fermentation
kdnne ca. 0,6 m3 Biogas pro kg Trockenma-
terie ergeben, zu 2/3 Methan, zu 1/3 COj,
das zwecks CO9-Diingung in die Teiche zu-
riickgefithrt werde.

Ahnliche Methoden zur Methangas- und
Diingererzeugung sind nach Bericht von J.
Benemann, Berkeley/USA, bei Kliranlagen
verwendbar. Letztere miiten jedoch fiir op-
timale Algenproduktion leicht modifiziert
werden in flachere und geriihrte Oxidations-
teiche. Bestimmte faserige blaugriine Algen

Lseien anders als die iiblicherweise in Klirtei-
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Schematische Darstellung einer photosyn-
thetischen Membran zur biophotolytischen
Wasserstofferzeugung Caluin
D = Elektronendonator

A = Elektronenakzeptor

P* {' = Photosysteme | und {1 der Chioro-
plasten

* = angeregt nach Absorption von Licht-
quanten der Energie h . v

O"'N‘N\ Q,W\, = biol. Makromolekil
’

chen vorkommenden zu kleinen Mikroalgen
zum Skonomischen Sammeln geeignet.
Teichsysteme seien notwendig, um bei
wechselnden Betriebsbedingungen maximale
Algenernten zu ermdglichen.

Gute Chancen fiir die Biogaser-
zeugung

J. Le Gall, Marseille, fiihrte aus, dafs von den
jahrlich weltweit photosynthetisch erzeug-
ten 1,7 - 1011 t Biomasse nur 1 % fiir Nah-
rung und Futter sowie 1 % fir Fasern und
energetische Zwecke benutzt werden. Daher
sei — zu dieser Auffassung sei auch das Se-
minar Microbial Energy Conversion der
UNITAR und des BMFT 1976 in G6ttingen
gelangt — eine Optimierung der drei Biokon-
versionsprozesse (a) Nahrung und Futter,
(b) Fasern und Chemikalien und (c) Energie
notig und moglich. Insbesondere die anaero-
be Fermentation biete bei Kenntnis von teil-
weise noch zu erforschenden Detailvorgin-
gen die Moglichkeit, nicht nur, wie bekannt,
das Endprodukt Methangas (CHy), sondern
auch gezielt die Wasserstofferzeugung zu be-
giinstigen oder Chemikalien wie Athanol,
Aceton, Isopropanol zu gewinnen.

Technologie fiir die Dritte Welt

Die grofe Bedeutung der Biogaserzeugung
im dorflichen MaBstab als angepafte Tech-
nologie mit niedrigen Investitionskosten fiir
Entwicklungslinder wie Indien stellte J.
Parikh, Laxenburg/Osterreich, dar. Dadurch,
daf} Verbrennen von Holz und Abfillen ver-
mieden wird, kann erstens der Entwaldung
Einhalt geboten werden, kénnen zweitens
erhebliche Mengen zusitzlichen Stickstoff-
diingers bereitgestellt werden, kann drittens
eine effiziente Abfallverwertung stattfinden
und viertens der hiusliche Energiebedarf im
landlichen Raum weitgehend gedeckt wer-
den — in Indien knapp die Hilfte des Ge-
samtenergieverbrauchs.

In diesem Zusammenhang ist von Interesse,
daB nach Ergebnissen von J. Roustan et. al.,
INRA, pro kg organischer Trockenmaterie,
bestehend aus Schweine- und Viehmist, bei
Arbeitstemperaturen von 28 bis 350 C eine
Ausbeute von 0,3 bis 0,4 m3 Gas mit knapp
60 % Methangehalt erreicht werden kann.

Energiesparer
Nr.1

Wir sind die einzigen, die lhnen
das komplette Programm an
Warmepumpen liefern koénnen.

Unsere Mitarbeiter haben jahr-
zehntelange Erfahrung im Bau
von Wérmepumpen.

Wir bieten |hnen ausgereifte,
bewahrte Technik in Verbindung
mit der modernsten Technik.

Wir bauen
Warmepumpen mit

Elektromotor-Antrieb
Dieselmotor-Antrieh

Gasmotor-Antrieb

Unsere Warmepumpen sind weit-
gehendst wartungsfrei und ser-
vicefreundlich, sie laufen 2z. T.
leiser durch die von uns ent-
wickelte Schallddmmung als die
lhnen bekannten Olbrenner.

Warmwassertemperaturen
von + 30°C bis + 90°C
Leistung

von 2 kW bis 2000 kW

Unser Netz von autorisierten
Fachfirmen in der BRD und im
europdischen  Ausland bietet
lhnen die Sicherheit der besten
Installation, Service und Be-
ratung.

Postfach 674
Creidlitzer StraBe 68
D-8630 Coburg

Tel. (09561) © 1341
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Fiir Neu- und Altbauten.
Heizen mit der Energie,
die vor Ihrer Haustiir liegt.

Riwa-Haus mit Sonnenkollektoren und
Wérmepumpenheizung
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Riwa-Solarheiztechnik liefert bi- und multi-
valente Solarheizsysteme flur alle Hauser,
Sonnenkollektor-Aniagen zur Brauch-
wasser- und Schwimmbaderwarmung —
auch kombiniert mit Warmepumpe zur
Nutzung der Warme aus der Luft, dem Erd-
reich und dem Wasser.

Nutzen Sie die staatliche Férderung und
die Erfahrung eines .
Marktfihrers.
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SOLARHEIZTECHNIK
DGS 6

Gutschein
Senden Sie mir
0 Kostenloses Informationsmaterial
zur Riwa-Solarheiztechnik
T Die Anschrift des nachstgelegenen
Musterhauses mit Solarheiztechnik
~ Planungsbogen zwecks unverbindlicher
Angebotserstellung
Riwa-Solarheiztechnik, Postfach 320
6540 Simmern, Telefon (06761) 2055
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Veranstaltungen

Fixieren von Luftstickstoff statt
kiinstlicher Diingung

Mehrere Vortragende befaten sich mit der
Verbesserung  der  Luftstickstoff-Fixierung
durch Nutzpflanzen, um auf diese Weise den
Bedarf an Stickstoffdinger, dem ‘Haupt-
energieverbraucher” in der modernen Land-
wirtschaft, zu reduzieren. R. Dixon,
Brighton/GB, duflerte die Hoffnung, daf cs
mit Hilfe genetischer Modifikation existie-
render stickstoffbindender Pflanzen oder
durch Einbindung entsprechender Gene in
wichtige Nutzpflanzen gelingen konnte, da
Pflanzen “biologische Dingemittelfabri-
ken” werden.

Wasserstoff und Strom gewin-
nen?

Eine ungewdhnlich attraktive Moglichkeit
der Bioenergie, die sich aber in den kom-
menden 10 bis 20 Jahren noch im Stadium
der Grundlagenforschung befinden wird, ist
die biophotolytische Wasserstofferzeugung.
Wasserstoff, aus Wasser und Sonnenlicht ge-
wonnen und in Brennstoffzellen schadstoff-
frei zu Wasser “verbrannt”, ist auf diese Wei-
se eine erneuerbare Energiequelle, die sich
ausgezeichnet in die Natur einordnet (vgl.
Justi, DGS-Tagungsbericht Gottingen 1976).

A. San Pietro, Bloomington/USA, und D.
Hall, London, gaben Einblick in Stand und
Aussichten: Einerseits sind Ertrag und
Dauer der biophotolytischen Hy-Erzeugung,
die 1962 erstmals und seit 1973 vielfach im
Labormafdstab gelungen ist, bisher noch klar
zu niedrig fiir praktische Anwendungen,
Kombinationen von subzeliularen Pflanzen-
teilen (Chloroplasten) mit wasserstofferzeu-
genden Biokatalysatoren von Bakterien erga-
ben unter Laborbedingungen — meist mit
blaugriinen Algen — bisher maximal ca. 100
mikromol Hy pro mg Chlorophyll und Stun-
de bei einer Lebensdauer des Systems bis zu
drei Wochen (Weismann und Benemann,
1977), entsprechend einer Lichtkonversions-
effizienz von 0,5 %.

Andererseits laufen derzeit Untersuchungen,
die Wasserspaltung der Pflanzen mit kiinstli-
chen Systemen (photoelektrochemische Zel-
le oder photoelektrische Membran) nachzu-
ahmen, aber ebenso Chlorophyll als “Licht-
empfangsantenne™ zu benutzen (‘‘syntheti-
sches Blatt™). Hierbei wird durch das einge-
fangene Licht eine elektrische Potentialdif-
ferenz erzeugt, die in einem duferen Leiter-
kreis gleichzeitig einen Strom fliefen lafit
(siche Abbildung); eine von W. Haehnel et.
al., Bochum, im Labor untersuchte Modell-
einheit einer photosynthetischen Batterie er-
gab zwischen zwei Pt-Elektroden eine Span-
nung von 0,22 Volt.
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Schematisches Diagramm einer photoeiek-
trochemischen Zelle mit asymmetrischer
Doppelschichtmembran (Ti, Verma: in
Solar Energy, a UK assessment)

Dic weitere Entwicklung kénnte auf vollsyn-
thetische Systeme fir direkte Elektrizitits-
erzeugung zielen. Solche Verfahrensweise er-
laube gegeniiber weitgehend pflanzlichen Sy-
stemen die Moglichkeit zu einer erheblichen

)

Verbesserung des Wirkungsgrades der Son-
nenlichtkonversion, da begrenzende Fakto-
ren der pflanzlichen Photosynthese wie
COj-Mangel, Licht, Nahrstoffe, Temperatur
u.a. umgangen werden kénnen, wie auch der
Aufwand fir die pflanzlichen Lebensvorgin-
ge.

Einen Baustein solcher Wasserstoff oder
Elektrizitdt erzeugenden Systeme kdnnte
die Purpurmembran des Halobakteriums
darstellen, erldutert von D. Oesterhelt, Wiirz-
burg. Diese Membran ist eine der stabilsten
biologischen Materialien (bis 80° C, pH 0
bis 12, wahrscheinlich jahrelang stabil und
photochemisch aktiv) und wiirde auch in
kiinstlichen Systemen wirksam bleiben. Sie
dient dem Halobakterium als lichtgetriebene
Protonen- (= Wasserstoffionen-)pumpe.

EG-Forschung

Im Rahmenprogramm der Tagung berichteten
D. Hall, London, und E. Lalor, Dublin, iiber
die Forderung von Vorhaben zur biologi-
schen Sonnenenergienutzung durch die EG
fir den Zeitraum 1975 - 79, vgl. Sonnen-
energie Heft 4/77. Aus dem Etat fir Son-
nenenergieprojekte in Hohe von 23 Mill. US-
Dollar fiir vier Jahre stehen 12 % fiir photo-
chemische, photoelektrochemische und pho'
tobiologische Zwecke zur Verfiigung sowic
zusitzlich 6% fiir Biomasse-Forschung.
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Termine 1978

7. bis 18. April

Fachstudienreise der DGS als Mittelmeer-
kreuzfahrt mit Vortriagen und Besichti- '
gungen, Auskunft: DGS-Geschiftsstelle
Miinchen, Tel. 089/53 04 14

12./13. April

International ~DFVLR-Symposium on
Solar-Thermal Power Stations, DFVLR-
Forschungszentrum, Dr. Sprengel, Lin-
der Hohe, 5000 Koin 90

19./20. April

Leistungsfohigkeit von solaren Heizungs-
und  Kihisystemen, Kongref-Zentrum
Disseldorf, Nato-Committee on the Chal-
lenges of Modern Society (CCMS), Aus-
kunft: KFA Jilich, Projektleitung Energie-
forschung Dr. Peuser, Postfach 1913, D-
170 Jiilich

24. bis 27. April

SOLTECH °78, The Middle East Solar
Technology Exposition and Conference
in Bahrein, Auskunft: Arabian Exposition
Management, 11 Manchester Square,
London. WIM 5AB UK

18. bis 24, Mai

Renewable and Traditional forms of ener-
gy within hac-technics, VVS 78, Stock-
holm International Fairs, Auskunft: VVS-
Tekniska Foreningen, Hantverkargatan 8§,
S-11221 Stockholm
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