Solaranlagen

Flachenbedarf fiir Solaranlagen 1aBt sich verringern
Platzsparende Tragstrukturen — Vorgestellt von Joachim Wenzel

Zahireiche Patentschriften belegen, daB sich der Verfasser intensiv mit der
Frage auseinandergesetzt hat, wie Solarkraftwerke, aber auch kleinere Solar-
anlagen méglichst platzsparend ausgefiihrt werden kénnten. Fiir ihn ist es er-
wiesen, daB der Flachenbedarf fiir Solaranlagen keineswegs einer weitgehen-
den Nutzung der Sonnenenergie entgegenstehen muB, weder in besiedelten
noch in landwirtschaftlich genutzten oder gar ariden Gebieten. An Hand von
Auszligen aus seinen Patentanmeldungen erliutert der Autor platzsparende
Tragstrukturen fir Kollektoren und Solarzellenmodule, die dariiber hinaus
auch noch zu einer erhéhten Ausbeute der Sonnenenergie filhren kénnen.
Zum SchluB wird angedeutet, daB sich seine Uberlegungen prinzipiell auch

auf Fahrzeuge libertragen lassen.

Der aus der Schweiz stammende
Professor Dr. Seifritz, ein Kernkraftbe-
farworter, erklarte 1980 vor dem VDI in
Stuttgart: Fir ein dicht besiedeltes Indu-
strieland wie die BRD wiirde es niemals
moglich sein, die Solarenergienutzung
in nennenswertem Umfang zu verwirkli-
chen, weil die hierflr erforderliche Bo-
denflache nicht zur Verfligung stiinde.
Es seien dafir namlich. ungefahr
120 000 km2, also etwa die Halfte der
BRD, erforderlich. Schon jetzt wiirden
die Grlinen einem UberméaBigen Fla-
chenbedarf durch Flugplatze, Autobah-
nen und dergleichen heftig widerspre-
chen. Ein zusétzlicher Bedarf wiirde
also gerade von den Umweltschiitzern
keinesfalls hingenommen werden, ganz
abgesehen davon, daB es unméglich
sei, diese Flachen bereitzustellen.
Selbst wenn die Solarzellen gar nichts
kosten wurden, sei dieser Weg deshalb
versperrt.

1985 stellte Dipl.-Ing. W. Renner fest,
daB die Deckung des Bodenflachenbe-
darfs physikalisch-naturbedingter Art
und deshalb technischen Lésungsmog-
lichkeiten nur beschrankt zuganglich
sei. Wie in ,,.Sonnenenergie” 6/85 nach-
zulesen,&uBerte sich auch der bayeri-
sche Staatsminister Dick in ahnlichem
Sinne. Unter anderem befiirchtet er eine
Umweltgefahrdung, falls die Solarener-
gie in gréBerem Umfang genutzt wirde;
ganz abgesehen von dem nicht zu be-
friedigenden Flachenbedarf.

Dem stehen AuBerungen zum Bei-
spiel von Dr.-Ing. Ludwig Boélkow ge-
genuber, wonach er der Meinung ist,
dabB dieses Problem ,im Prinzip* geldst
sei; es wirde wohl nicht erforderlich
sein, gewachsene Stadtkerne durch So-
larzellen zu verschandein. Ferner mis-
sen in diesem Zusammenhang Prof.
Goetzberger und Dr. Zastrow erwahnt
werden, die 1982 erklart haben, daB
entgegen der herkémmlichen Meinung
die Solarenergienutzung sehr wohl mit
der Landwirtschaft vereinbar sei.

Wo liegt das Problem?

Ganz offensichtlich stellt sich das
Problem dort nicht, wo gentgend Fla-
che zur Verfigung steht. Wenn ein
Hauseigentimer sein Brauch- oder
Schwimmwasser solar erwérmen will,
dann kann er meistens auf eine ausrei-
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chende Dachflache zurlickgreifen. Sie
muB allerdings gunstig ausgerichtet
sein und darf nicht durch Nachbarge-
baude beschattet werden. Schon fiir
mehrstéckige Hauser gilt dies aber ganz
offensichtlich nicht, jedentfalls nicht fir
den groBten Teil der Bewohner. Fassa-
den kdnnen nur genutzt werden, wenn
sie nach Siden gerichtet und im we-
sentlichen unbeschattet sind. AuBer-
dem sind Sudfenster heute derart groB,
daB nicht mehr viel Platz zur Anbringung
von Sonnenkollektoren Gbrig bleibt.

Bisher war nur vom hauslichen Be-
darf die Rede, der von Industrie und
Handwerk kdme noch hinzu. Es steht
auBer Frage, daB dafir die Dachflachen
der entsprechenden Gebdude nicht
ausreichen. Gleiches gilt zum Beispiel
fir groBe Schwimmbader, bei denen die
Dachflache der Umkleidekabinen in der
Regel nicht groB genug sind.

Auf einem anderen Blatt steht die Er-
zeugung von elektrischer Energie durch
groBe photovoltaische Anlagen. Dazu
wurde bekanntlich vorgeschlagen, man
solle wegen der mangelnden Bodenfla-
che in die Wiste gehen. Dort kénne
man den Strom in Wasserstoff umwan-
deln oder durch lange Hochspannungs-
leitungen dem Verbraucher zufGhren.
Indessen wird das wohl nicht nétig sein,
denn seit Anfang 1979 liegen techni-
sche Losungen des Flachenbedarfspro-
blems vor.

Das Ldsungsprinzip ist denkbar ein-
fach. Das Solarkraftwerk wird auf Stiit-
zen gesetzt oder an Geb&uden héan-
gend angeordnet, so daB unter den Kol-
lektoren oder Solarmodulen die Boden-
flache wie bisher genutzt werden kann.
Den Lesern dieser Zeitschritft ist die pho-
tovoltaische Anlage auf der Nordseein-
sel Pellworm bekannt. Dort sind die So-
larmodule bekanntlich auf Stitzen 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 Stadten Ahaus und
Stadtsteinach verwirklichten Projekten
wird der Boden unter den auf Stitzen
liegenden Kollektoren als Parkplatz ge-
nutzt. SchlieBlich hat man in Genf eine
doppelgleisige Eisenbahnlinie mit Va-
kuum-Roéhrenkollektoren Uberbaut,
durch die das Ricklaufwasser einer
Fernwérmeanlage aufgeheizt  wird
(Sonnenenergie 1/86). Dies ist ein Bei-
spiel dafir, daB sich solche Anlagen
auch inmitten von GroBstadten errich-

ten lassen, wo bekanntlich die Boden-
flachen ganz besonders hoch sind.

Es ist sehr verwunderlich, daB selbst
Befurworter der Sonnenenergie heute
noch davon sprechen, daB es sich hier
um ein allenfalls ,im Prinzip geldstes
Problem“ handele. Die erwahnten und
mit staatlichen Mitteln gebauten oder
geférderten GroBanlagen sind aller-
dings weit davon entfernt, optimale Aus-
fahrungsformen darzustellen.

Optimale Ausfihrungsform

Bisher ist es bei GroBaniagen nicht
gelungen, die gegenseitige Beschat-
tung der einzelnen von Sid nach Nord
im Abstand zueinander angeordneten
Reihen von Kollektoren z.B. zu verhin-
dern. Den Abstand zwischen ihnen zu
vergrdBern, verringert lediglich die Be-
schattung. Andererseits wird dadurch
das Kollektorfeld noch stéarker ausein-
ander gezogen, so daB zum Beispiel auf
Pellworm die Flache von zwei FuBball-
feldern benétigt wird, um lediglich 150
kW zu erzeugen. Trotzdem kann die ge-
genseitige Abschattung morgens und
abends zu keiner Jahreszeit véllig ver-
hindert werden.

Das Bild rechts oben zeigt eine Aus-
flihrungsform, bei der keine der einzel-
nen Reihen beschattet wird. Die Kollek-
torreihen 1, 2, 3und 4 sind Ubereinander
auf der Sidseite der Stutze 10 angeord-
net. Dahinter befinden sich weitere Stiit-
zen 10 in einem gewissen Abstand zu-

Tragstruktur fir Sonnenkoliektoren, bei der Spiege!
(6-9) zu einer erheblichen Leistungssteigerung
beitragen.
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Gerlst zur Aufnahme von Sonnenkollektoren, unter dem der Boden landwirtschaftlich genutzt werden kann
und bei dem keine der Ubereinander angeordneten Kollektorreihen eine andere beschattet.

einander. AuBerdem sind die Stiitzen
durch horizontale Quertrager 12,13, 14,
15, 16, 17, 18, 19 miteinander verbun-
den. An diesen sind die Kollektoren 1 bis
4 oben direkt befestigt, wihrend unten
etwa horizontal liegende Stitzen zur
Halterung der Unterkante der Kollekto-
ren vorgesehen sind.

Entscheidend ist, daB der Abstand b
zwischen den einzelnen Kollektorreihen
So grof3 gewé&hlt wird, daB eine gegen-
seitige Beschattung ausgeschlossen
ist. In unseren Breitengraden betragt
der maximale Einstrahlungswinkel um
12 Uhr am 21. Juni etwa 60 °, in der
Schweiz 63 °. Im betrachteten Bild
wurde der Abstand b so gewahlt, daB es
in diesem Falle zu keiner gegenseitigen
Beschattung kommt. AuBerdem ist der
unterste Kollektor 1 in einem Abstand a
Uber dem Boden angeordnet, so daB
dessen Nutzung bis auf die Stiitzen 10/
11 nichts im Wege steht.

Wichtig ist, daB die Flache rechts von
der Anlage frei von irgendwelchen Stiit-
zen oder irgendeiner Bebauung gehal-
ten wird. Dadurch trifft auf diese Flache
nicht nur die Sonnenstrahlung im Be-
reich des Abstandes b, vielmehr kommt
die diffuse Strahlung noch hinzu.

Eingezeichnet ist die 20 °-Strahlung.
Aufdem Boden rechts von der Stiitze 11
wechseln sich Streifen von Sonne und
Schatten ab, die im Laufe des Tages
schnell von vorne nach hinten und auch
von rechts nach links Uber die ganze
Flache wandern. Deshalb kann auf die-
ser Flache auch eine intensive Land-
wirtschaft, und nicht nur Viehzucht be-
trieben werden. AuBerdem wird durch
diese Ausfihrungsform die Zahl der
Stltzen ganz wesentlich verringert. Die
Stitze 11 ist lediglich fiir den Bedarfsfall
zur sicheren Aufnahme der Windlast
vorgesehen. Die Héhe der Stitzen ist
nicht begrenzt. Es kénnte sich als wirt-
schaftlich erweisen, Holzstltzen, dhn-
lich den bekannten Telegraphenma-
sten. zu verwenden. Druckimprégnie-

rung kann eine Nutzungsdauer bis zu 25
Jahren garantieren.

In warmen Landern tritt Bodenero-
sion unter anderem dadurch ein, daB die
Sonneneinstrahlung zu stark ist. Der
Boden trocknet auch bei kiinstlicher Be-
wasserung schnell aus. Die Ausfiih-
rungsform nach dem Bild schafft hier
eine Umweltverbesserung, weil der Bo-
den rechts von der Anlage in erhebli-
chem Umfang beschattet wird. Er kann
sehr viel besser und leichter kultiviert
werden, bei kinstlicher Bew&sserung
wird weniger Wasser benétigt. Es
kommt aber noch zu einem anderen
wlnschenswerten Effekt: Sowoh! von
den Kollektoren 1 bis 4 als auch von
dem beschatteten Feld nérdlich des So-
larkraftwerkes wird eine Warmeab-
strahlung nach oben verhindert.

Leistungssteigerung

Das Bild auf der linken Seite zeigt
eine weitere Ausfiihrungsform, mit der
sich eine erhebliche Leistungssteige-
rung erreichen 1aBt. Die Kollektoren 1
bis 4 sind hier ahnlich wie zuvor an dem
Mast 10 befestigt. An Stelle der horizon-
talen Stutzen sind hier die Stitzen 12,
13, 14 und 15 jedoch in einem Winkel
von 60 ° zwischen den Ober- und Unter-
kanten der Kollektoren im Abstand b an-
geordnet. An diesen Stiitzen sind zu-
sétzlich die Spiegel 5, 6, 7 und und 8 an-
gebracht. Die Wirkung ist am oberen
Spiegel 8 dargestellt: Der Mittenstrahl,
der im Winkel von 10 ° auf den Spiegel 8
auftrifft, wird auf den darunterliegenden
Kollektor abgelenkt; das gleiche ge-
schieht mit dem ebenfalls eingezeich-
neten 50°-Strahl. In unseren Breitengra-
den wird somit der weitaus groBte Teil
der auf den Spiegel 8 auftreffenden
Strahlung zusétziich auf den darunter-
liegenden Kollektor 4 gelenkt, wodurch
sich dessen Leistung zum Beispiel ver-
doppeln kénnte.

...

Im unteren Bereich ist an der unteren
Sldkante des Kollektors 1 ein weiterer
Spiegel 9 in einem gewissen Winkel zur
Horizontalen angebracht, so daB so-
wohl die 20°- als auch die 45°-Strahlung
zusatzlich auf den Kollektor 1 geworfen
wird. Dadurch kann der Fali eintreten,
daB dieser Kollektor 200 % leistet im
Vergleich zur Leistung ohne die beiden
Spiegel 5 und 9. Die Spiegel miissen
nicht aus Spiegelglas sein, preisgiin-
stige Spiegelfolien erfilllen denselben
Zweck. Es kannin Kauf genommen wer-
den, daB am 21. Juni um 12 Uhr die
Spiegel nicht wirksam sind, morgens
und abends tritt indessen auch an die-
sem Tage die erwahnte Wirkung ein.

Infolge der mit der zweiten Ausfiih-
rungsform verbundenen Leistungsstei-
gerung um ein Vielfaches wird selbst-
verstéandlich noch weniger Bodenflache
bendtigt, wobei diese eigentlich nur von
den Bodenstlitzen 10 und 11 verbraucht
wird. Wie man sich leicht denken kann,
gibt es noch eine groRe Anzahl weiterer
Ausflihrungsformen, die sich, was die
Spiegelanordnung betrifft, auf alle be-
kannten Solarkraftwerke anwenden las-
sen.

Land-, Wasser- und
Luftfahrzeuge

Die Tour de Sol '85 hat gezeigt, daB
die Méglichkeit besteht, Landfahrzeuge
durch Solarenergie anzutreiben. Auch
hier &8t sich das Prinzip nach den bei-
den Bildern anwenden, wonach minde-
stens eine weitere Solarflache in einem
Abstand b Gber der untersten angeord-
net werden kann. Natlrlich darf das
Fahrzeug dadurch nicht allzu hoch wer-
den. Wenn man aber an die zweistocki-
gen Omnibusse denkt, dann wird klar,
daB die Anordnung einer zweiten Fla-
che immerhin in einem beachtlichen Ab-
stand b mdglich ist.

Dabei muB man in Kauf nehmen, daf
die Haltestangen und Seile der zweiten
Solarflache Schatten auf die darunter-
liegende werfen. Es besteht aber die
Méglichkeit, lichtdurchlassige Stangen
aus Kunststoff zu verwenden, die we-
nigstens einen Teil der Strahlung durch-
lassen. Dariber hinaus lieBen sich auf
einem Anhangerfahrzeug zusatzliche
Solarzellenmodule unterbringen. Bei
Sonneneinstrahlung genau von vorn
oder genau von hinten wiirden sich Zug-
fahrzeug und Anhanger freilich gegen-
seitig beschatten.

Sehr viel glnstiger sind die Méglich-
keiten bei Wasserfahrzeugen, ~vom
Schlauchboot bis zu seegéangigen
Frachtschiffen. In meinem Patentschrif-
ten finden sich dazu mehrere Ausfiih-
rungsbeispiele. Was Luftfahrzeuge an-
betrifft, so wird sich der Leser an ameri-
kanische und deutsche Leichtflugzeuge
mit Solarantrieb erinnern. Deren Fliige-
loberseiten sind vollstandig mit Solar-
zellen belegt. Zur Leistungsverbesse-
rung schlage ich nicht etwa ein Doppel-
decker-Flugzeug vor, vielmehr sehr
groBe Solarzellenteppiche, die sich hin-
ter den Fllgeln eines herkdmmiichen
Motorseglers ausbreiten.
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