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Perspektiven
Von Dr. Ulf Bossel, Göttingen

In Mitteleuropa empftingt jeder
Quadratmeter Bodenfl äche iährlich
etwa 1@0 k Wh an globalei Strah-
lungsenergie. Diese ve rblüffend gro-
ße Engergiemenge übersteigt selbst
in der hochindustrialisierten, dicht-
besiedelten Bundesrepublik den
Energiebedarfetwa um das Hun-
dertfache. Global strahlt die Sonne
sogar etwa dreißigtausendmal mehr
Energie auf die Erdoberfläche ein,
als die heutige Menschheit benö-
tigt. Es sollte also möglich sein,
ohne wesentliche Beeinträchtigung
der Umwelt einen großen Teil der
benötigten Energie aus regenerati-
ven Quellen decken zu können. Im
folgenden wird untersucht, welche
Möglichkeiten hierfür be stehen.
Die neuartigen und deshalb ftir den
Ingenieur reizvollen Problemstel-
lungen leiten sich aus den Merkma-
len der Sonneneinstrahlung ab: ein
flächenhaftes Angebot mit erhebli-
chen Tages-, Wetter- und Jahres-
schwankungen. Hierzu kommt,
daß Sonnenergie oft nur auf einem
fi.t viele technische Prozesse zu
niedrigem Temperaturniveau
angeboten wird. Die sich hieraus
ableitenden Aufgaben sind we-
der ungewöhnlich noch unlösbar,
da sich die Nutzung der Sonnen-
energie weitgehend im Bereich der
konventionellen mittleren Tech-
nologie abspielt.

Ein ganz-solares Energie-
system
Stellen wir uns einmal vor, man
mi.ßte allen Energiebedarf aus re-
generierbaren Quellen decken. Wie
könnte ein solches Energiesystem
aufgebaut sein?
Auch in Zukunft geht es sicherlich
um die Befriedigung des Bedarfs
an Wärme, Kraftstoffen und elek-
trischem Strom. Die Sonnenein-
strahlung kann in Wärme und
Strom bzw, mit Hilfe von Pflanzen
in Biomasse umgewandelt werden.
Zwischen diesen drei Primärträgern
solaren Ursprungs und den drei ge-
nannten Endträgem müssen auch
in einem auf der Nutzung regene-
rativer Engergiequellen aufgebauten
System vielgleisige Verbindungen ge-
schat t 'enwerden. in Bi ld  I  is t
in starker Vereinfachung ein solches

Energiesystem dargestellt. In die-
sem System erkennt man Fünferlei:

l. Von den drei Primärträsern ist
nur die Biomasse als ch-emi-
scher Energieträger lagerfiihig,
d.h. speicherbar. Die beiden
physikalischen Energieträger
Wärme und Strom lassen sich
allenfalls kunzeilig zu r Be-
darfsglättung in Puffern stauen.

2. Eine wirkliche Speicherung von
Wärme und Strom erfolgt in
chemischer Form. z.B. durch
Zerlegung von Waser oder
du rch andere thermo-elektro-
chemische Umwandlungspro-
zesse.

3. Bivalente Systeme, bei denen
solarerzeugte Brennstoffe die
sonnenlosen Stunden über-
brücken helfen, werden in stei-
gendem Umfang eingesetzt.

4. Speicherfühigkeit, Umwandel-
barkeit und Energiedichte
macht die photochemisch er-
zeugte Biomasse und alle da-
raus hergestellten Produkte
(ähnliqh wie heute die fossilen
Brennstoffe) zum Tragpfeiler
de s zukünfigen Energiesystems.

5. Wegen der Notwendigkeit zur
Um- und Rückwandlung ist ein
auf regenerativen Quellen ba-
sierendes Energiesystem kom-
plex. Das flächenhafte Energie-
angebot wird zur Dezentraliiie-
rung von Energieanlagen und
einer teilweisen kommunalen
oder regionalen Energieautar-
kie fiihren. Es wird aller Vor-
aussicht nach viele Kleinanla-
gen, aber nur wenige Mammut-
we rke zur Energieversorgung
geben.

Sicher müssen diese Gedankengän-
ge verfeinert und quantifiziert wer-
den, bevor sie zu Entscheidungen
über die zuktinftige Energieversor-
gung herangezogen werden können.
Die wesentlichen Merkmale eines
auf regenerativen Quellen aufbau-
e-nden Energiesystems bleiben je-
doch in jedem Fall bestehen.

Wie kann Sonnenenergie
genutzt werden?
Die Beschreibung eines auf regene-
rativen Energiequellen (Sonnen-,
Wind- und Gezeitenenergie, aber
nicht die Geothermie!) aufbauen-
den Energiesystems wäre ohne kon-

der Solartechnik
Möglichkeiten und Aussichten ihrer Anwenduns
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krete Angaben über die Umset-
zungsmöglichkeiten unvollständig.
Es soll deshalb versucht werden, die
in Bild I aufgezeigten Pfade kurz zu
umreißen, wobei der Leser jedoch
zum vertieften Studium auf die
Fachliteratur verwiesen werden
muß.

Wärme
Sonnenwärme gelangt direkt über
Strahlung oder auf Umwegen über
die Zwischenträger Luft, Wasser
und Erdreich zu uns. Wie B i 1 d 2

zeigt, kann man mit einer Wärme-
pumpe den genannten Medien die
eingespeicherte Energie entnehmen
und z.B. zur Raumheizung nutzen.

In Zukunft wird man in wachsen-
dem Umfalg geringe Temperatur-

W ä r m e e n t n a h m e

a .  aus  de r  Lu f t

b ,  a u s  f t i e ß e n d e n  o d e r  s t e h e n d e n
Gewässern

c.  aus dem Grundwasser

c l .  aus  dem Erdre ich

Bl l< l  2 r  Mö9 l ichke i ten  zur

unterschiede für die Erzeugung me-
chanischer bzw. elektrischer Ener-
gie ersclrließen müssen.
Mit den Betriebsstoffen Freon,
Azeton, Butan, um einige zu nen-
nen, lassen sich Expansionsmotoren
oder -turbinen betreiben, die zwar
nur einen geringen Wirkungsgrad
erreichen, dafür aber Gratisenergie
umsetzen und somit wieder wirt-
schaftlich arbeiten können. Als
Bespiel fiir die Nutzung geringer
Temperaturgefiälle seien die Projek-
te zur Stromerz eugung in tropi-
schen Gewässern genannt. Hier soil
die Temperaturschichtung in Ozea-
nen als Energiequelle zur Stromer-
zeugung oder zur Wasserspaltung er-
schlossen werden.
Die direkte Umsetzung von Strah-
lungsenergie in Wärme mittels
Flachkollektor ist trereits vielerorts
ausführlich behandr:lt worden. Für
unsere Breiten ergeben sich hier
interessante Möglichkeiten im Nie-
dertemperaturbereich. Da bekannt-
l ich etwa die Hälte der heute benö-
tigten Energie zur Bereitstellung
von Wärme für Heizung und Warm-
wasser benötigt wird, ist diese Art
der Nutzung von Sonnenenergie
auch bei uns von enormer wirt-
schaftlicher Bedeutung. Zu ergän-
zen wäre allenfalls, daß mit gu-
ten Flachkollektoren Warmwasser
und Dampf für Wäschereien,
Schlachthöfe, Färbereien, Holz-
trocknungsbetriebe, Getreide-
trockner usw. heute schon während
der Sommermonate wirtschaftlich
erzeugt werden kann, wenn man
sich weise auf das "Abernten" des
hohen Energieangebots an sonnigen
Tagen beschränkt.

Sicher wird man später auch mit
Flachkollektoren, bzw. mit vaku-
umisolierten Röhrenkollektoren
oder leicht fokussierenden Syste-
man auch bei uns Wärme zum Be-
trieb von thermischen Kraftwerken
gewinnen, wobei viele der oben er-
wähnten, mit Kältemitteln betrieben-
nen kleineren Expansionskolbenma-

H e  i z u n g

schinen die großen konventionellen
Dampfturbinen von heute ablösen
werden. Die aufwendige Speiche-
rung des am Tage produzierten
Stromüberschusses kann bei biva-
lentem Betrieb der Anlage, also bei
Nachtfeuerung mit solar erzeugten
Brennstoffen, entfallen. Solche Anla-
gen gelten bereits heute in manchen
Teilen der Erde als sehr wirtschaftlich.
B i I d 3 zeigt die in Petit Badon in
der Camargue (vgl. "Sonnenenergie'"

2l'l6 S. 1 2) erstellte Anlage von 1 08
Parabol- und 48 Flachkollektoren.

Sonnenöfen
Stark konzentrierende Kollektoran-
lagen. etwa der bekannte "Sonnen-

ofen" von Odeii lo in Frankreich.er-
reichen enorm hohe Temperaturen
von enigen Tausend Grad Cels ius.
Ftir die Herstellung von Metallen
und keramischen Werkstoffen
könnten solche Anlagen einmal gro-
ße Bedeutung erlangen. Allerdings
bedarf es fij.r alle optischen Systeme
direkter Sonneneinstrahlung. Für
den kommerziellen Einsatz ist da-
ruber hinaus die Aufstellung in
einer sonnenreichen Gegend zu
bevorzugen. Hier ergeben sich im
Augenblick fijr die mitteleuropäi-
sche Industrie interessante Export-
chancen in die sonnenreichen
Gebiete des arabischen Raumes.
Wird im Brennpunkt statt des
Schmelztiegels ein Dampferzeuger
install iert. dann läßt sich jedes fokus-
sierende System auch als solar-thermi-
sches Kraftwerk betreiben. Anlagen
dieser Art. die normalerweise mit
ernem ölbefeuerten Zusatzkessel ausge-
stattet sind. entstehen zvr Zeit an ver-
schiedenenOrten.  B i  ld  4 zeis t  den
schematischen Aufbau einer solihen
Anlage.
Hochtemperaturwärme kann auch zur
Thermolyse, d. h. zur Zerlegung von
Wasser in seine Bestandteile einse-
setzt werden. Verfahren dieser Ärt
eröffnen interessante Gesichtspunkte
fur die Sonnenenergienutzung rm
nordafrikanischen Raum und für den
Energietransport in Form von Was-
serstoffgas über große Distanzen.

Wärmepuffer, bivalente Systeme

Bekanntlich kann man Wärme nicht als
Wärme konservieren. Wärme fließt
durch alle Wände in Richtung abneh-
mender Temperatur. Wärmedämmun-
gen verlangsamen lediglich den Wärme-
fluß. Verhindern können sie ihn nicht.

Wegen dieser physikalischen Grund-
tatsache sollte man alle sog. Wärme-
speicher als Wärmepuffer betrachten,
deren Aufgabe die kuzzeitige Glät-

W ä r m e p u m p e

t-r

inct i rekten Nutzung der Sonnenenergie mit te ls Wärmepumpe
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Indirekte Verfahren

Durch zonale Energiezufuhr durch
Sonneneinstrahlung werden in der At-
mosphäre und in den Ozeanen Strö-
mungsvorgänge ausgelöst, die global
gesehen enorme Mengen an Bewe-
gungsenergie mit sich tragen. Diese ki-
netische Energie kann an geeigneten
Standorten mittels Wind- oder Wasser-
turbinen und Generatoren in elek-
trische Energie ulngewandelt werden.
Durch ein im Verbund arbeitendes
Netz von Windgeneratoren im nord-
deutschen Küstengebiet läßt sich ein
beachtlicher Prozentsatz des heutisen
Strombedarfs äußersr wirtschaftliclh
bei erstaunlich hoher Verfüebarkeit
decken. Auch Wasserkräfte 

-könnten

durch Kleinanlagen in verstärktem
Umfang, dazu noch umweltfreundlich
und kostengünstig (Fortfall der Ener-
gieübertragung), genutzt werden, ob-
gleich bei uns eine wesentliche Auswei-
tung der hydroelektrischen Energieer-
zeugung nicht mehr möglich zu sein
scheint.
Für sonnenreiche Küstensebiete wird
die Möglichkeit untersuc[t, durch Ab-
dämmung von Buchten künstliche
Seen zu schaffen, deren Wasserspie-
gel durch Verdunstung soweit gesenkt
wird, daß der stetige Zustrom von
Meerwasser zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden kann (Dawhat Salwah-
Projekt am Persischen Golf). Auch
natürliche Senken, so etwa die El
Kattara-Senke in Agypten. werden für
die indirekte Nutzung der solaren Ein-
strahlung zur Stromerzeugung in Be-
tracht gezogen.
Die Gezeitenkraftwerke nutzen eine
regenerative Energiequelle. die Anzie-
hungskraft des Mondes und der Son-
ne. Es gibt allerdings nur wenige Kü-
stenregionen mit nutzbarem Tidenhub
und nur wenige abdämmbare Buchten
an girnstigen Küstenstreifen. Außer-
dem liegen die besten Standorte {iir
Gezeitenkraftwerke oft weit von den
Siedlungszentren entfernt.

Direkte Verfahren

Die Solarzelle, gleich ob Silizium,
Kadmium-Sulfit, Gallium-Arsenid usw.
hat sich in der Raumfahrt, wo Kosten
keine Rolle gespielt haben, glänzend
bewährt. Der höhe Preis fürtie im
Weltraum eingesetzten Solarzellen
beruht nicht zuletzt aufden enorm
strengen Qualitätsansprüchen. Die
Preise fiir den irdischei Gebrauch sind
jedoch fiir spezielle Anwendungsberei-
che bereits wirtschaftlich, wenn man

tung von Wärmeangebot und -nachfra-
ge ist und die im Regelfall mit einer
Zusalzheuung zu einem betrieb swirt-
schaftlich optimierten System er-
gänzt werden müssen. Als Zusatzheizung
könnte in solchen bivalenten Anlasen
sowohl der mit solar erzeugtem
Brennstoff (Holz, Methan, Wasser-
stoff) gefeuerte Kleinkessel als auch
ein elektrischer Heizstab oder die
Wärmepumpe angesehen werden.
Die Langzeitspeicherung von Warm-
wasser wird ftir ausschließlich solar
beheizte Einfamilienhäuser bis auf
weiteres enorme Kosten verursachen.
Die Nutzung von chemisch gespeicher-
ter Energie, d.h. von solar gewon-
nenen Brennstoffen, in bivalenten
Heizsystemen wird aller Voraussicht
nach kostengünstigere Lösungen er-
möglichen. Eine Ausnahme könnten
die mit Erdreich abgedeckten Groß-
speicher bilden. Bei minimaler Beein-
trächtigung der Umwelt bieten sie viel-
leicht kostengrinstige Möglichkeiten
zur solaren Beheizung dicht besiedel-
ter Wohnviertel. Auch die Weiter-
ent wicklung sog. Latentwärmespeicher
könnte eine wirtschaftliche Wende des
Speicherproblems mit sich bringen.

Strom
Für die Erzeugung von elektrischem
5trom aus regenerativen Energiequel-
Ien kommen wiederum direktä und
indirekte Wege in Betracht. Offenbar
stehen heute die indirekten Verfahren
an der Schwelle der Wirtschaftlichkeit,
während die photovoltaische Konver-
sion in großem Stil noch hohe Kosten
verunacht. Solar - thermisches  Kra f twerKB i t d  4 ;
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SONNENSTRAHLUNG

davon ausgeht, daß man fü,r den
Energieinhalt einer Taschenlampen-
batterie etwa 1000 DM/kWh zvzall.en
bereit ist.
Großtechnisch sind Solarzellen heute
allerdings noch nicht wirtschaftlich
einsetzbar. Die Entwicklung schreitet
jedoch rasch voran. Die von einem
Heer von Wissenschaflern und Ingen-
ieuren durchgefi.ihrten Untersuchungen
werden nicht ohne Erfolg bleiben.
Erwähnt sei auch der Vorschlag, eine
Raumstation von enormen Ausma-
ßen zu errichten, die mit flügelförmi-
gen Kollektorflächen versehen sein
und Sorurenlicht in Strom umwandeln
soll. Nach den Vorstellungen des Er-
finders soll die Energie dann über
einen gebündelten Mikrowellenstrahl
auf eine kreisförmige Empfangssta-
tion von 7 km Durchmesser abge-
strahlt werden. Es sei dahingestellt,
ob solche Projekte jemals verwirklicht
werden können.
Interessant sind Vorschläge, Solarzelle
und Somenkollektor in eine Einheit
zu integrieren. Dadurch würde der
Wärmegewinn nur unerheblich ver-
mindert . Es ließe sich jedoch eine völ-
lige Energieautarkie alleinstehender
Gebäudeerre ichen.  Bi ld  5 s te l l t
eine solche Anlage dar.

Stromspeicherung und bivalente
Systeme
Strom läßt sich noch schlechter spei-
chem als Wärme. Fast alle auf der
Nutzung regenerativer Eneryiequellen
aufbauenden Verfahren zur Stromer-
zeugung sind Tages-, Wetter- und Jah-
resschwankungen ausgesetzt. Glückli-

1 .  G L A S S C H E I B E
ANTIR.EFLEXBELAG

cherweise sind diese Schwankungen
weitgehend komplementär : Solarzel-
len produzieren nachts. wenn auch der
Energiebedarf nachläßt, nicht. Im Win-
ter, wenn der Strombedarf bekanntlich
am größten ist, ist auch der Windanfall
am höchsten. Wasserkräfte lassen sich
fii,r die Nachtspitzen aufstauen. Man
muß keineswegs befürchten, daß in
einem wohldurchdachten, nur auf re-
generative Quellen aufbauenden Ener-
giesystem der Spitzenbedarf bei ratio-
nellster Energienutzung und ausgeklü-
gelter Nutzungsstrategie nicht mehr
gedeckt  werden könnte.
Natürlich wird man bisweilen elektri-
sche Energie einspeichern müssen. wo-
für neben den herkömmlichen Ver-
fahren (Pump-, Druckluft- oder
Schwungradspeicher) auch die Elektro-
lyse von Wasser in Frage kommt. Was-
serstoff und Sauerstoff könnten dann
durch Pipelines in die Wohrzentren ge-
bracht und dort umweltfreundlich
unter voller Nutzung der Abwärme
rückverstromt werden. Auch eine Kop-
pelung der wirtschaftlichen Abläufe
mit dem jeweiligen Stromangebot er-
erscheint als durchaus gangbare Lö-
sung. Kleine Schwungradspeicher liir
den Hausgebrauch scheinen hier ein
lohlendes Entwicklungviel zu sein.
Bemerkenswert ist, daß wiederum bi-
valente Systeme benötigt werden:
Solarzellenkraftwerk mit Windanlase
und Pumpspeicherwerk, solartherm"i-
sches Kraftwerk mit Elektrolysesta-
tion zur chemischen Einspeicherung
von Energieüberschüssen und einer
Brennstoffzelle, in der die Gase Was-
serstoff und Sauerstoff bei Bedarf
durch Rekombination wieder zu Strom
zurückverwandelt werden.

Am Beispiel Strom wird noch deutli-
cher als bei der Wärme, daß die kon-
ventionellen Verfahren zur Energie-
speicherung allenfalls eine Puffer-
funl<tion übernehmen können. wäh-
rend nur elektro-chemische Prozesse
eine dauerhafte Konservierung von
Übersuchußenergie ermöglichen.

Biomasse

Seit Terajahren (Milliarden von Jah-
ren) hat sich die Natur auf die Nut-
zung der Sonnenenergie spezialisiert.
Mit Hilfe von Lichtquanten wird zu-
erst Wasser zerlegt und erst im zwei-
ten Schritt Kohlendioxyd der Luft
zu Stärke und Zucker verarbeitet.
Hieraus bilden die Pflanzen dann
Biomasse: Holz, Blattwerk, Rinde,
Früchte, Halme usw. Die Photosyn-
these ist also eine photochemische
Speicherung von Sonnenenergie,
denn Biomasse ist energiereicher als
die Ausgangsprodukte Wasser und
Kohlendioxyd, was man z.B. durch
Verbrennen von Holz leicht fest-
stellen kann.
Bis zum Durchbruch der industriellen
Entwicklung, d.h. bei uns noch weit
ins 19. Jahhrhundert hinein, l ieferten
die speicherlähigen Energieträger Holz
und Holzkotrle die Energie fur den ge-
samten Wärmebedarf in allen Tempera-
turbereichen. Es wäre jedoch mit dem
heutigen Wissen unvereinbar, wollte
man der energiesammelnden Pflanze
im nachfossilen Zeitaller lediglich die
Rolle des Brennholzlieferanten zuge-
stehen. Die Verfahrenstechnik hat ge-
lehrt, wie man aus Biomasse gasförmi-
ge, flüssige und feste Brennstoffe, ohne
die eine Gestaltung der Zukunft kaum
mögiich ist, erzeugen kann.

Brennstoffe aus Biomasse
Wasserstoff, Methan und Metha-
nol ("Kraftstoff der Zukunft") kön-
nen bereits durch Eingriffe in den
natürlichen Photosynthe seprozeß
erzeugt werden. Aber auch ohne die
Veränderung der natürlichen Abläufe
läßt sich aus jeglicher Biomasse (Gar-
tenabftille, Laub, Stroh, Stalldung
usw.) über die anaeorbische Zerset-
zung "Biogas" (45% Methan, 55%
CO2) erzeugen. Dieses kann in Klein-
anlagen geschehen. Man kann Bio-
gas speichern bzw. in den Flüssigkraft-
stoff Methanol umwandeln. Man kann
mit "Biogas" heizen, kochen, Strom
erz eugen oder Fahrzeuge betreiben.
Das Schema einer Biogasanlage ist in
Bi ld  6 dargeste l l t .

Beim Anbau von Getreide. Kartoffeln.
Hillsenfrüchten, Zuckerrüben usw.
werden bekanntlich nur die Früchte,
nicht aber Halme und Kraut verwer-
tet. Durch Methanisierung der Abfall-
produkte, die heute zum Teil sorglos
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verbrannt werden,ließe sich ein we-
sentlicher Beitrag zur Energieversor-

Fung ln ländlichen Regionen sicherstel.
len.
Neben der Methanisierung von Bio-
masse bieten sich noch weitere Ver-
fahren zur Veredelung pflarzlicher

!ubs19nz an. Bei derlyrolyse wird
die Masse unter Luftabsctrluß destil-

steme werden nachts, im Winter oder
während längerer Schlechtwettemerio-
den aus der Gasflasche, dem Methanol-
tank oder der Pipeline mit Brennstoff
ve_rso-rgt werden müsen. Für die Wirt_
schaft bieten sich völlig neue Aspekte
tm tsereich der herkömmlichen iech-
nologie.

neneinstrahlung schwierig sein dürfte.
rs rst durchaus denkbar, daß sich der
rntemationale E nergiehandel einmal
mrr oem Austausch von solartechnisch
erzeugtem Wasserstoff gegen solarbio-
Io. gisch gesammelten föfü"nstoif zu-ener.energiepolitischen partnerschaft
entwickelt.

liert wobei eine gewisse Hydrierung,
die Br-enngase und öl entstehen HßI,
abläuft. Durch reine Hydrierung kann
Biomasse ebenfalls in hochwertisere
Brennstoffe umgewandelt werdä.
Auch die bio-thermische Stromer-
zeugung, d. h. die Verbrennung von
Holz statt Kolrle in thermische-n
Kraftwerken stellt letztlich eine
Veredelung von Biomasse dar. Anla -
gen zur Umsetzung von biologischer
Substanz in brauchbare Energleträger
könnten mit solchen zur Erzöugun!
von Niedertemperaturwärmen lombi-
niert werden, um durch Abwärmenut-
zung eine optimale Ausbeute der Son_
nenenergie zu erreichen.
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Speicherung von photochemisch L
erzeugten B rennstoffen
über die Speicherung von chemischen
Bremstoffen, gleich wie sie erzeugt
worden sind, muß man sich nicht ver-
tiefen. Wichtig ist, daß die biotechnisch
hergestellten Substanzen im alleemein-
nen ganz konventionelle und uigefähr-
liche Energieträger sind, deren Weiter-
verarbeitung keine nennenswerten
Schwierigkeiten bereitet. Wegen ihrer
gihstigen Eigenschaften werden solar
erzeugt Brennsotffe im regenerativen
Ene.rgiesystem eine wichtige Schlüssel-
stellung einnehmen. Nichfnur wird
der Kraftverkehr auch weiterhin Koh-
lenwasserstoffe als Treibstoffe benö-
tigen, sondern die vielen bivalenten Sv-
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Erzeugung von B iogas  aus  organ ische l

Sonnenenergie He Ma
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Wegen des im Vergleich zu cen son_
nenreichen Zonen Nordafrikas rio-
pigen Pflanzenwuchses im mittel^-
europäischen Raum kann man der
Zukunft dann zuversichtlich ent-
gegenblicken, wenn das natürliche
p__leichgewicht bei uns erhalten bllibt.
Wohl werden wir mit Wärme, sicfr"i 

-

auch mit solar erzöugtem Strom haus-
natten müssen. lm Vergleich zu den
sonnenreichen Staatep gestattet unsere
r lora_Jecloch die solare Erzeugung
von Kolrlenwasserstoffen, wai in äen
Wüstengebieten trotz der starken Son-
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Wann wird Sonnenenert
zum Zuge kommen?
Ohne Zweifel stehen wir an
einer technologischen Entw
die sich ihrer Bedeutung enr
mit Forschungsstätten, Tndr
bänden, Hochschulinstitu ter
rufen, Förderungsvereinen t
blieren wird.
Für die Marktdurchdringunl
technik sind iedoch anderel
punkte aulschlaggebend, dir
Bereich der betriebswirtschi
O ptimierungsbemühungen e
teils aber volkswirtschaftlicl
politischer Natur sind.

Wirtschaftliche Gesichtr
Triebfeder ftir wirtschaftlicl
lungen waren seit eh und je
wirtschaftliche Gesichtspun
den Nutzer ist ein System n
attraktiv, wenn es irir Verge
konkurrierenden Anlasen w
cher betrieben werden-kann
kostensenkende Massenferti
natürlich ein entsprechender
markt existieren. 
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Die Wirts<

keit von Anlage zur Sonnenr
nutzung ist also niclt nur eir
I91d.-t M arktdurchdringunl
Einflußgrößen sind zeitüäher
rungen unterworfen. wobei <
beeinflussungjedoch durch p
Enrscneldung en ganz erhebli
schleunigt oder verzögert we

gie

r Beginn
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rftlichen
ntspringen,
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