
Photovo l ta ik

Die große_Bedeutung, die photovoltaischen Kleinsystemen vor allem in ab-
gelegenen Gebieten sonnenreicher Entwicklungsländer zukommen kann, ist
auch in dieser Zeitschrift des öfteren betont wbrden. Häufig war von ihnen
al lerd i ngs-'ru r. i m Zusammenhang m it versuchen, Prototype-n und projekten
die Rede. Der Verfasser dieses Artikels macht dagegen mit einer sich /uneh-
mend verbreitenden Praxis bekannt, die photoüoltaische Kühlsysteme
betrifft. Diese sind zwar noch verbesserungs- und der Markt dafür no-ch ent-
wicklungsfähig, aber der segen, den sie vor al lem bei der medizinischen ver-
sorgung der ländlichen Bevölkerung stiften, ist längst unbestritten. Nachfol-
gend werden der Entwicklungsstand photovoltaischer Kühlsysteme skizziert
sowie deren Einsatzmöglichkeiten und verbreitungsperspektiven abge-
schätzt.

Photovoltaische Kühlsysteme finden verbreitung
Mediziner in Entwicklungsländern schätzen Nutzungsgrad und Zuverlässigkeit
Von Klaus Haars

Abgelei tet  aus der Haushaltskuhl-
technik wird die Temoeratur über einen
Thermostaten geregelt .  Aufgrund der
Trägheit  und der groben Just ierbarkeit
der Thermostaten erfül len nur weniqe
auf dem Markt bef indl iche Geräte dIe
von der Weltgesundheitsorganisat ion
vorgegebenen hohen Anforderungen
an die Temperaturkonstanz im Kühlfach
von minimal 0 "C und maximal +8 "C.

Die Regelung zweier Bereiche mit  un-
terschiedl ichen Temperaturniveaus läßt
sich über einen Verdamofer nur schwer
real is ieren. Die Wärmeaustauschoro-
zesse. die infolge des Temperaturgra-
dienten zwischen Kühl-  und Gefr iertei l
stat t f  inden, sind unter dVnamischen
Verhältnissen mathemaiisch nur
schwer zu beschreiben. In neuester Zei l
gibt  es daher Entwicklungen mit  einer
elektronischen Regelung. Hiervon er-
wartet man sich eine bessere Temoera-
turkonstanz und eine verr ingerte Tem-
peraturspreizung. Letztere wird durch
eine Temperaturschichtung im Kühlfach
bei unzureichender Zirkulat ion verur-
sacht.  Um einen ausreichenden Luft-
strom zu gewährleisten, darf  das Kuhl-
gut nicht dicht gepackt werden. Das
Küh lvo lumen kann daher  nur  zu  e inem
kleinen Tei l  genutzt werden.

Die Energiebedarfswerte der Kühlbo-
xen sind von den Parametern
- mit t lere Umgebungstemperatur,
-  Tagesgang der Temperatur,

Masse des produzierten Eises,
-  Offnungshäuf igkeit  und
- Wärmekapazität  der zugeführten

Laounq
abhängig Lnd vari ieren damit sehr stark.
Bei Außentemperaturen von 32 "C kann
im Feldeinsatz für eine gute Kühlbox mit
einem Volumen von 40 I  von rund 300
Wh je Tag und für eine 200-l-Box von

Die Entwick lungsbemühungen im
Photovol ta ikbereich haben s ich in  den
letzten Jahren auf größere Kraftwerke
konzentr ier t ,  während bei  k le inen Ein-
hei ten e in deut l icher  Entwick lunosrück-
stand zu verzeichnen is t .  Die 

-oroßen

Anlagen s ind jedoch noch wei t  Von e i -
nem wir tschaf t l ichen Betr ieb ent fernt .
Demgegenüber s tößt  in  Entwick lungs-
ländern der  Einsatz photovol ta ischer
Kle insysteme zunehmend auf  In ter-
ESSC.

lm Jahre .1 974 wurde von der  Wel toe-
sundhei tsorganisat ion (WHO) das, ,Ex-
panded Programme on lmmunizat ion"
ins Leben gerufen.  Sei tdem haben d ie
meisten Entwick lungsländer lmpfkam-
pagnen a ls  wesent l iches Element  in  ihre
Gesundhei tsvorsorgepol i t ik  aufgenom-
men.  Mi t  der  damit  verbundenen Aus-
wei tung des Netzes von Gesundhei ts-
stat ionen,  auch in abgelegenen Gegen-
den,  is t  der  Bedarf  an Kuhlsystemen
stark gest iegen.

lmpfstof fe,  aber  auch v ie le Medika-
mente,  Blut -  und Gewebeproben s ind
nur bedingt  temperaturres is tent  und
müssen gekühl t  werden.  Kühlsysteme
sind daher für  human- und veter inär-
mediz in ische Stat ionen u nbedinot  er for-
der l ich.  lnsbesondere in  den länäl ichen
Regionen steht  den Stat ionen nur  sel ten
ein Elektr iz i tä tsnetz zur  Ver fugung.  Ub-
l icherweise werden deshalb kerosin- ,
te i lweise auch gasbetr iebene Kühl-
schränke e ingesetzt .  Hins icht l ich Le-
bensdauer,  Zuver läss igkei t ,  Wartungs-
und Kraftstoffbedarf sind diese Anlagen
jedoch unbefr iedigend.  Ein Systemaus-
fa l l  bedeutet  h ier  n icht  nur  e ine zei t l ich
begrenzte Unterbrechung der  Kühlver-
sorgung,  sondern unter  Umständen den
Ver lust  der  gelager ten lmpfstof fe und e i -
nen Mißerfo lg aufwendiger  lmpfkam-
pagnen.

Photovol ta ische Kühlsysteme zeich-
nen s ich demgegenüber aufgrund des
re lat iv  synchronen Ver laufs von Solar-
st rahlung und Kuhlbedarf  durch e inen
guten Nutzungsgrad aus.  In fo lge ihrer
hohen Versorgungssicherhei t ,  Zuver-

lässigkeit  und Benutzerfreundl ichkeit
bieten sie günst ige Voraussetzungen
für einen Einsatz in Entwicklunoslän-
dern.

In der Vergangenheit  wurde die Ver-
brei tung photovoltaischer Kühlsysteme
durch unausgerei f te Technik und hohe
I nvestitionskosten beeinträchtiot. Nach-
dem in beiden Bereichen iedöch Fort-
schri t te erziel t  wurden, stel l -en photovol-
taische Kuhlsysteme heute eine interes-
sante technische Option dar,  die in vie-
len Fäl len auch die ökonomisch oünst io-
ste Lösung darstellt.

Technik photovoltaischer
Kühlsysteme

Trotz vieler posi t iver Entwicklungen
sind die Systeme noch keineswegs aus-
gerei f t .  Aus den hohen Anforderungen
im medizinischen Bereich und den spe-
zi f ischen Betr iebsbedingungen bei ei-
ner photovoltaischen Energieversor-
gung ergeben sich eine Reihe von tech-
nischen Problemen, die bisher nicht be-
fr iedigend gelöst wurden. Wie bei ande-
ren photovoltaischen Systemen auch,
betrifft dies vornehmlich die konventio-
nel len Systemkomponenten.

K ü h l b o x

_ In Verbindung mit  photovoltaischer
tnergreversorgung kommen derzeit
ausschl ießl ich Kompressorkühlboxen
mit extrem geringem Energieverbrauch
und einem Bruttovolumen zwischen 30
und 200 |  zum Einsatz. Die meisten Bo-
xen verfügen neben dem Kühlfach über
ein Gefr ierfach zur Eisprodukt ion. um
auch auf dem Weg bis zum Endverbrau-
cher eine Kühlung der lmpfstoffe zu ge-
währleisten.

Die Boxen sind zur Verr ingerung des
Wärmeaustauschs mit  einer Deckelöff-
nung versehen. Die Wände bestehen
aus verschäumtem Polvurethan mit  ei-
ner Dicke von etwa 80 mm. Die meisten
Geräte verfugen nur über einen Kom-
pressor und einen im Gefr ierfach be-
f indl ichen Verdampfer.  Als Kompressor
werden übl icherweise 12- odet 24-Y-
Ausführungen mit  einer Leistungsauf-
nahme von 60 bis 100 W verwendet.  Sie
sind mit  einem bürstenlosen Gleich-
strommotor ausgestattet, der elektro-
nisch kommutiert  wird.

K aus  Haa rs  s t  D ip  on i  Phys t ke r  D  p l om-T ropen -
techno  oge  DGS N l  t g l i ed  und  ' , v  ssenscha f l  che r
N/ l  tarbei ter  der Interdlsz p l inäre Projekt  Consu t
( lPC)  GmbH,  Am E  se rnen  Sch lag  31  6000  F rank -
fur t /N/a n 50

Veter narstat  on m t  photovo ta schem Kuh system
r n  s o o  K e n i a
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etwa 700 Wh ausgegangen werden.
Aus verschiedenen Labor-  und Feld-
tests wurde f  ür  d ie im deutschen
Sprachraum hauptsächl ich e ingesetzte
RCW-42-Box von Electro lux d ie Nähe-
rungsbeziehung

f :  g 0 0 4 s T + 4 2

mit  E -  Energiebedarf  (Wh/d)  und T :
Umgebungstemperatur  ( "C) best immt.

B  a t t e  r i e
Aufgrund der  Wartungs-  und Be-

schaf fungsprobleme an den abgelege-
nen Einsatzorten kommen vorwieoend
langlebige Hochle is tungsbat ter ien"vom
Typ OPzS zum Einsatz.  Tei lweise wer-
den auch auslaufs ichere und damit  lu f t -
transportfähige Batterien mit festgeleg-
tem Elektrolyten eingesetzt. Mit spezifi-
schen Kosten von rund 900 DM für  100
Ah/1 2-V-Bat ter ien s ind d iese verhäl tn is-
mäßig teuer .  Durch lange Lebensdauer
im Zyklenbetr ieb ( je  nach Einsatzbedin-
gungen mehr a ls  fünf  Jahre) ,  ger ingen
Wartungsbedarf , hohen Ladefaktor und
ger inge Selbstent ladungsrate s ind s ie
jedoch an d ie Anforderungen e iner  pho-
tovoltaischen Stromversorgung sehr
gut  angepaßt .

Die Batterien werden auf eine Auto-
nomieper iode von dre i  b is  fünf  Tagen
ausgelegt ,  damit  d ie Kühlbox auch bei
Ausfa l l  des Generators mi t  Energie ver-
sorgt wird. Die Batteriekapazität be-
rechnet  s ich nach

.  K , o - Q - A P " A F r  . A F r

mtI
K,o Bat ter iekapazi tät  für  zehn-

stündige Ent ladung (Ah)
O - Ladungsbedarf (Ahid)
AP Autonomieoer iode
DoD zulässigeBat ter ieent lade-

t ie fe ( i .a .  0,8)
AF, - AusgleichsfaktorfürEntlade-

SITOM
AF- -  Ausgleichsfaktorfür Umge-

bungstemperatur.
Die Einbeziehung von Ausgleichsfak-

toren ist  zur Berücksicht igung der Ein-
f lusse des Ent ladestroms und der Um-
gebungstemperatur auf die Batter ieka-
pazität erforderlich. Die Batterien wer-
den vorzugsweise bereits vorverschal-
tet  in einen Batter ieschrank integriert ,
um sie unbefugtem Zugri f f  zu entziehen
und gegen Umwelteinf lüsse zu schüt-
zen.

S o l a r g e n e r a t o r
Die wicht igsten Eingangsgrößen für

die Berechnung der Solargenerator lei-
stung sind der Energiebedarf  der Kühl-
box und der weiteren Verbraucher so-
wie der Systemwirkungsgrad. Die Ver-
messung eines von der GTZ (Gesel l -
schaft  f  ür Technische Zusammenarbeit)
in Kenia instal l ierten Kühlsystems ergab
einen Systemwirkungsgrad von 6,2 oÄ
(bei einem Modul-Nennwirkungsgrad
von 9,6 %). Der für photovoltaische An-
lagen hohe Systemwirkungsgrad erklärt
sich aus der starken Korrelation zwi-
schen Energiebedarf  (Umgebungstem-
peratur) und Energieangebot (Bestrah-
lungsstärke).
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Während des Tages werden d ie Ver-
braucher d i rekt  über  den Generator  ver-
sorgt. Batteriebedingte Verluste treten
somit  nur  durch den re lat iv  ger ingen
Energiebedarf  während der  Nachtstun-
den auf .  lm a l lgemeinen werden Gene-
ratoren mi t  v ier  b is  sechs Modulen.  ent-
sprechend 160 b is  240 W, e ingesetzt ,
lm Gegensalz zu den durchweg zuver-
läss igen Solarmodulen g ibt  es nur  we-
nige befr iedigende Geste l lkonstrukt io-
nen.  Diese s ind häuf ig nur  mi t  Spezia l -
werkzeugen und erhebl ichem Aufwand
zu insta l l ieren.  Eine Anderung des Nei-
gungswinkels is t  bei  e in igen Ausführun-
gen n icht  mögl ich.  Auch e ine Dachmon-
tage,  d ie aus Sicherhei tsgründen häuf ig
vorgenommen wird,  is t  v ie l fach mi t
Schwier igkei ten verbunden.

K o n t r o l l -  u n d  R e g e l e i n h e i t
Die Kontro l l -  und Reqele inhei t  hat  d ie

Aufgabe. Betriebszustände der Batterie
zu verh indern,  d ie deren Lebensdauer
herabsetzen.  Dies is t  sowohl  bei  T ief -
ent ladung a ls  auch bei  Uber ladung der
Fal l .  Zudem sol l  s ie  dem Betre iber  Infor-
mat ionen über den Betr iebszustand des
Systems geben.  Um den Temperatur-
e inf luß auf  d ie Betr iebsoarameter  der
Bat ter ie  zu berücksicht ioen.  s ind d ie
meisten Einheiten mit ei"nem Batterie-

temperatursensor ausgestattet. Dessen
Einsatz empf iehl t  s ich jedoch nur  bei
größeren Temperaturschwankungen
am Einsatzort.

In  der  Praxis  erwies s ich d ie Einste l -
lung der  Schwel lenwerte der  Lade-
schlußspannung und der  Ent lade-
schlußspannung häuf ig a ls  unbefr iedi -
gend.  Tei lweise beruhte d ie auf  fehlen-
den oder unzureichenden Angaben der
Anwender (Batterietyp. Entladestrom,
Umgebungstemperatur) ,  te i lweise wa-
ren auch absolut  inakzeotable Werte
festzuste l len (2.8.  Ent ladeschlußspan-
nung  be i  9 ,5  V ) .

Die Qual i tä t  der  in  der  Reqel  a ls
Shuntregler  konzept ionier ten Ge-räte is t
von großen Unterschieden geprägt ,  was
vornehml ich an den Kr i ter ien Wirkunos-
grad.  Betr iebssicherhei t  und Ausfä l l -
hauf igkei t  deut l ich wird.  Neben den im
Regler  anfa l lenden Ver lusten (Eigen-
st romverbrauch,  Spannungsfa l l  an den
Ruckstromsoerrd iode)  wird der  Wir-
kungsgrad auch durch den Arbei tspunkt
des Systems beeinf lußt .  Durch Bat ter ie
und Laderegler  werden d ie auf t reten-
den Systemspannungen auf  den Be-
re ich von etwa 10,5 b is  14,0 V begrenzt .
In  d iesem Spannungsbereich sol l te  der
Generator  im oder nahe dem MPP
(Punkt  maximaler  Leis tung)  arbei ten.

Da d ie Kennl in ie bzw. der  Soan-
nungswert  des MPP mit  der  Zel lentem-
peratur  var i ier t ,  is t  zur  Erre ichung e ines
guten Wirkungsgrades e ine Anpassung
des Generators an die Temperaturver-
häl tn isse am Standort  er forder l ich.  Vie le
Herste l ler  b ieten zu d iesem Zweck Mo-
dule mi t  unterschiedl icher  Zel lenzahl
und damit  unterschiedl icher  Charakter i -
s t ik  an,  Bei  guter  Anpassung kann auf
e ine MPP-Nachführung des Reglers,
d ie mi t  erhebl ichen Zusatzkosten und
Eigenver lusten verbunden is t ,  verz ich-
tet  werden.

Obwohl  d ie meisten Systeme umfas-
send inst rument ier t  s ind,  haben s ich in
der  Praxis  e ine Bat ter iespannungsan-
zeige und e ine Zustandsanzeige für  den
Lastabwurf als völl ig ausreichend erwie-
sen.  Der zusätz l iche Aufwand für  wei-
tere Meßgeräte is t  nur  bei  e iner  wissen-
schaf t l ichen Betreuung und Auswer-
tung des Programms s innvol l .  Für  das
im al lgemeinen technisch n icht  vers ier te
Stationspersonal sind Zusatzinforma-
t ionen.  beisoie lsweise durch e inen Ah-
Zähler. kaum verwertbar.

Ein wesent l icher  Bestandte i l  e iner
Kontro l l -  und Regele inhei t  so l l te  e ine
Pr ior i tä ts lastabschal tung sein,  da d ie
meisten photovol ta ischen Kü h lsysteme
paral le l  auch zum Betr ieb anderer  Ver-
braucher e ingesetzt  werden.  Die Pr ior i -
tä ts lastabschal tung hat  d ie Au{gabe,
d iese Verbraucher f rühzei t io  abzuwer-
fen,  um zu vermeiden,  daß b i i  exzessi -
ver  Nutzung weniger  wicht iger  Verbrau-
cher  wesent l iche Funkt ionen,  wie d ie
Kühlung von lmpfstof fen,  beeint rächt ig t
weroen.

V e r b r a u c h e r
Aufgrund der  v ie l fä l t igen Verwend-

barkeit elektrischer Eneroie bietet es
s ich an.  d ie Systeme zu Min imalst rom-
Versorgungsanlagen auszubauen.  Zu-
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sätzliche Verbraucher wie Transistor-
leuchten. Funkgeräte. Mikroskope.
Zentr i fugen etc.  können direkt ange-
schlossen werden und den Nutzen des
Systems beträcht l ich erhöhen.

Entwicklungsstand
In  den letz ten Jahren s ind wel twei t

rund 1000 photovol ta ische Kühlsv-
steme insta l l ier t  worden.  Nachdem an-
fängl ich und te i lweise auch noch heute
massive technische Probleme auftra-
ten,  hat  s ich insgesamt gesehen d ie Zu-
ver läss igkei t  der  angebotenen Systeme
in der  Zwischenzei t  erhebl ich verbes-
ser t .  Die wesent l ichen Schwachounkte.
d ie e ine größere Verbre i tung b isher  ver-
h inder t  haben,  l iegen in der  Systemaus-
regung :
n Auch bei  exakter  Vorqabe der  Rah-
menbedingungen (Giobalst rahlung,
Temperatur, Autonomieperiode) bestö-
hen gravierende Unterschiede zwi-
schen den Systemauslegungen der  e in-
zelnen Fi rmen.  Die im Diaqramm 1 wre-
dergegebenen Werte enistammen ei-
ner  kürz l ich durchgeführ ten Ausschrei -
oung .

!  In  v ie len Fäl len is t  festzuste l len,  daß
auch bei der Systemkonfiguration noch
Fehler  vorkommen, wie

-  Anschluß des Ladereqlers nur  mi t
Spezia lwerkzeug mögl ich.-
-  Lei tungsquerschni t t  zu ger ing
(Spannungsfa l l ) ,
- Reglerinstallation am Modul statt an
der Batterie (Verfälschung der einge-
ste l l ten Schwel lenwerte durch Soan-
nungsfa l l  im Generatorkabel) ,
-  hoher lnsta l la t ionsaufwand (Anwe-
senhei t  e ines Experten er forder l ich) .
n Systemadapt ion.  Hierunter  is t  d ie
Adapt ion der  Einzelkomponenten unter-
e inander und d ie Anpassung an d ie spe-
z i f ischen Einsatzbedingungen zu ver-
stehen.  (Typische Probleme; man-
gelnde Resistenz gegen Umwel te in-
f lüsse.  fehlende Abst immung einzelner
Komponenten,  etc . )
I  Qual i tä tss icherung.  Bei  verschiede-
nen L ieferungen mußte festgeste l l t  wer-
den,  daß e inzelne Tei le  fehl ten oder feh-
lerhaf t  waren.  Dies is t  bere i ts  bei  e inem
Einsatz in  Deutschland zu bemänoeln:
in  Entwick lungsländern wird dad-urch
mögl icherweise das ganze Projekt  in
Frage geste l l t .
n  Die Qual i tä t  und der  Umfanq der  Do-
kumentation ist in den meisteln Fällen
mangelhaf t .  Nur  sel ten werden Unter la-
gen in der  Landessprache gel ie fer t .

Wirtschaftl ichkeit
Ein entscheidendes Kri ter ium für den

Einsatz photovoltaischer Kühlsvsteme
ist ihre Konkurrenzfähigkeit  zum Kero-
sinkühlschrank. lm Diagramm 2 sind die
Ausgabenannuitäten für beide Anlagen
in Abhängigkeit  der Umgebungstempe-
ratur dargestel l t .  Hierbei wurde ein Kal-
kulationszinssatz von 7 oÄ anqeselzt.
Den einzelnen Kostenfaktoren \,vurden
Erfahrungswerte aus der Durchführung
verschiedener einschlägiger Projekte
zugrundegelegt.

Um die standortbedingte Variabi l i tät
der Rahmenbedingungen zu erfassen,

Labo rm k roskop  pho tovo  ra  sch  m i1  Ene rq  e  ve r
so rg1

sind die Kosten für das photovoltaische
Kühlsystem mit  einer opt imist ischen
und einer pessimist ischen Variante kal-
kul iert  worden. Wie das Diaqramm
zeig,t. ist die Streubreite ausgespiochen
groß. Unter günst igen Rahmenbedin-
gungen ist  das photovoltaische Kühlsv-
stem berei ts heute in fast al len Kl imazö-
nen die kostengünst igste Lösung. Bei
pessrmist ischen Annahmen dagegen ist
es zu Kerosinkühlboxen nicht konkur-
renzfähig. Hierbei wurden jedoch die
Unterschiede in der Versorgungssicher-
heit  nicht berücksicht igt ,  denen in der
Praxis eine große Bede-utung zukommt.

In der Zukunft  ist  mit  einer weiteren
Kostendegressron der Systeme zu
recnnen, auch wenn ähnl iche preis-
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sprünge wie in  der  Vergangenhei t  n icht
zu erwarten s ind.  Die fo lgende Tabel le
wurde aus vor l iegenden Angeboten der
Jahre 1984 b is  1986 zusammengeste l l t .
Aufgrund unterschiedl icher  technischer
Ausstattung und Generatorleistung sind
die Preise (free on board, netto, 40-l-
Kühlbox)  a l lerd ings nur  begrenzt  vera l l -
gemeinerbar.
Jah r
1 984
1 985
1 986

Die Tendenz is t  jedoch e indeut ig.  In-
nerhalb von zwei  Jahren wurde e ine
Preisreduktion von elwa 25 To bei
g le ichzei t iger  technischer Wei terent-
wick lung erz ie l t .  Der  Ante i l  der  e inzel -
nen Komponenten am Systempreis für
ein im Jahre 1987 beschafftes Svstem
ist  im Diagramm 3 dargeste l l t .  Där  So-
largenerator  beansprucht  inzwischen
nur noch 38 o/. der Kosten. Preisreduk-
t ionen bei  ohotovol ta ischen Modulen
wirken s ich demzufolge immer weniger
auf  den Systempreis aus.

Systempreis
9000 bis 12000 DM
8000 bis 1 1000 DM
6500 bis 9000 DM

IPC - eine Selbstdarstellung
Die lnterdiszipl inäre Projekt Con-

sult  ( lPC) GmbH arbeitet  als unab-
hängiges Consult ing-Unternehmen
mit Tät igkeitsschwerpunkten in den
Bereichen:
- Nutzung neuer und erneuerbarer

F n o r n i o n r  r o l l o n

Energieversorgung,
Energieplanung und -management,

- Wirtschaftsförderuno und Ent-
wicklungsf inanzieruäg.

Die bisher wichtigsten Auftragge-
ber des Unternehmens sind die Deut-
sche Gesel lschaft  für Technische Zu-
sammenarbeit  (GTZ), das Bundes-
minister ium für Wirtschaft l iche Zu-
sammenarbeit  (BMZ) und die Welt-
bank. Die von der IPC durchoeführ-
ten Projekte sind vornehmlic-h Ent-
wicklungshi l fevorhaben der techni-
schen Zusammenarbeit .

Der konzept ionel le Ansatz, der von
der IPC in der prakt ischen und wis-
senschaftlichen Arbeit vertreten wird,
ziel t  darauf ab. neben fundierten

technisch-wir tschaf t l ichen Analysen
auch solche Lösungsvorschläge an-
zubieten,  d ie -  für  das Gel ingen von
Projekten häuf ig ausschlaggebende

sozio-ökonomische,  ethnologi -
sche,  ökologische oder pol i t isch-ad-
minis t rat ive Gesichtsounkte mi t  ins
Ka lkü l z i ehen .

Die IPC ver fügt  über  besondere Er-
fahrungen bei  der  Analyse von Ener-
g ieproblemen sowie der  Entwick lung
und Real is ierung entsprechender Lö-
sungsstrategien.  Funfzehn wissen-
schaf t l iche Mi tarbei ter  aus den Berei -
chen Technik,  Naturwissenschaf t
und Okonomie sowie e in fester
Stamm von assozierten freien Mitar-
bei tern im In-  und Ausland stehen a ls
Einzelfachkrafte oder Arbeitsteams
zur Verfugung.

Sei t  mehreren Jahren arbei tet  d ie
IPC intensiv  im Bereich der  Nutzung
der Sonnenenergie.  Hins icht l ich des
Einsatzes von Photovol ta ik  b i ldet  d ie
solare Kuhlung durch Kle inanlagen
einen wicht igen Schwerpunkt  der  Ar-
bei t
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Perspektiven
Der Markt  f  ür  photovol ta ische Kühlsy-

steme ist noch stark entwicklungsfähig,
wenn er auch auf absehbare Zeit auf
den mediz in ischen Bereich beschränkt
b le iben wird.  Auf  se i ten der  im Gesund-
hei tsbereich arbei tenden Trägerorgani-
sat ionen ste l len d iese Anlagen zuneh-
mend e ine Al ternat ive zu den konvent io-
nel len Systemen dar .  Der Umdenkpro-
zeß ver läuf t  bei  den Gesundhei tsorgani-
sat ionen in Entwick lunosländern zwar
langsamer.  Widerständle s ind jedoch
nicht  zu erwarten.  lm Gegente i l ,  d ie De-
monstrationswirkung gut geführter Pro-
jekte mi t  überzeugender Technik is t
ausgesprochen hoch.

Eine wei tere Nachfrage von mehre-
ren tausend Systemen innerhalb der
nächsten zehn Jahre dürfte unter zwei
Voraussetzungen real is ierbar  sein:
erstens e iner  konsequenten,  anwender-
or ient ier ten Wei terentwick lung der  Sy-
steme und zwei tens e iner  wei teren
Preisredukt ion bei  s te igenden Stück-
zahlen,  insbesondere bei  den Kompo-
nenien Solargenerator ,  Kühlbox und
Kontro l l -  und Regele inhei t .
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Nach einer Feststel lung des Bundes-
verbandes der Deutschen Industr ie
(BDl) lasse sich unabhängig von ökono-
mischen Erwägungen jedes Produkt der
organischen Chemie, das heute aus
fossilen Kohlenwasserstoffen gewon-
nen werde, z.B. Kraftstoffe, Farbstoffe,
Fasern, auch aus landwirtschaft l ichen
Rohstoffen herstel len. Es gehe darum,
den Ertrag best immter Pf lanzen wie Ge-
treide, Zuckerruben, Mais, Flachs etc.
für industr iel le Produkt ionsziele zu nut-
zen.

Berei ts heute sei  deut l ich absehbar,
daß sich die Einsatzchancen nach-
wachsender Rohstoffe in der lndustr ie
insbesondere im chemisch-technischen
Bereich ergeben würden, also bei Indu-
str iepf lanzen mit  hohem Kohlehydrat-
und Olgehalt .  Für Chemieerzeugnisse
würden augenbl ickl ich rund 10 Prozent
nachwachsende Rohstoffe eingesetzt.
Wie der BDlweiter mit tei l t .  würde neben
diesem chemisch-technischen Einsatz-
bereich in der Bundesreoubl ik im Rah-
men mehrerer Pi lotanlagen derVersuch
unternommen, aus nachwachsenden
Rohstoffen, insbesondere aus Zucker-
rüben, Bioethanol als Kraftstoffkompo-
nente zu gewinnen.

Die inciustr iel len Marktootent iale
nachwachsender Rohstoffe hätten Hoff-
nungen geweckt,  agrar ische Uber-
schusse aus den stagnierenden Kon-
summärkten in expandierende Indu-
str iemärkte lenken und damit neue Ab-
satzmöglichkeiten fur Agrarrohstoffe er-
schl ießen zu können. Nach Auffassuno
des BDI ist  es falsch, zu erwarten, nach--
wachsende Rohstoffe könnten in ab-
sehbarer Zeit  einen signi f ikanten Bei-
Iragzur Lösung der gravierenden Struk-
turprobleme in der europäischen Agrar-
wir tschaft  le isten. Dennoch sei es sinn-

vol l ,  d ie forschungstechnischen Mög-
l ichkei ten und Notwendiokei ten sowie
die ökonomischen Grenäen der  Ver-
wendung heimischer Pf  lanzen f  ür  d ie In-
dustr ie  zu d iskut ieren.

Voraussetzungen für  den verstärkten
Einsatz nachwachsender Rohstoffe
se ien :

Intensiv ierung und Koordin ierung
der Grundlagenforschung auf  dem Sek-
tor  der  Naturstof fchemie,  wo d ie Bun-
desrepubl ik  in  den letz ten Jahrzehnten
Forschungsterra in ver loren habe.  Die
Industr ie  habe deshalb oemeinsam mit
Vertretern der Hochschülen umfanorei-
che Forschungsschwerpunkte eniwik-
kel t .  Daruber h inaus stehe s ie in  engem
Kontakt  mi t  dem Bundesforschunosmi-
n is ter ium (BMFT)
-  Def in i t ion konkreter  Forschungs-
und Entwick lungsschwerpunkte im Be-
re ich der  Konvers ionstechnologie sowie
im Bereich der  Pf lanzenzüchtung.  Hier-
für  s tünden im Rahmen des BMFT-Pro-
gramms , ,  B iotechnologie"  b is  1 990 rund
91  M i l l .  DM zu r  Ve r fügung .
-  Förderung innovat iver  Technologien
zur  Sicherung industr ie l len Betre iber-
Know-hows.  Bei  der  notwendigen staat-
l ichen Förderung sol l ten h ierbei  nach
Ansicht  des BDI s tärker  a ls  b isher  d ie
ökonomischen Asoekte der  Verwer-
tungsmögl ichkei ten beachtet  werden.
Dies gel te besonders für  d ie Produkt ion
von Bioethanol ,  dessen Wir tschaf t l ich-
kei t  auf  absehbare Zei t  auch mi t  e inem
Beimischungszwang n icht  gegeben sei .

Marktor ient ier te Reform des EG-
Agrarmarktes,  damit  das gegenwärt ige
hohe Preisniveau agrar ischer  Rohstof fe
gesenkt  werden könne.  Die Industr ie  sei
n icht  bere i t ,  ihre langfr is t igen Invest i -
t ionsplanungen auf  s taat l iche Subven-
t ionszusagen zu gründen.


