
Veranstalfungen

werden den Siegern bei der außeror-
dentlichen Mitgliederversammlung am
23. lO. 1976 in Stuttgart überreicht.

An dem Wettbewerb haben sich zehn
Mitgl ieder mit insgesamt 19 Entwür-
fen betei l igt.  Die Juri  setzte sich aus
dem Vorsitzenden der DGS, Dr. Ulf
Bossel, dem Graphiker Heinz Motel
und dem Dekorateur Waldemar Faust
(al le Gött ingen) zusammen.

Der Entwurf Prof. Wagners enthält
Elemente der Anfangsbuchstaben
"DGS" sowie der Sonne und des Erd-
bal les. Dieter Barth stel l t  die Sonnen-
scheibe mit elektromagnetischem Feld
dar, wobei die Bögen gleichzeit ig den
Zusammenschluß al ler an der Solar-
technik Interessierten symbolisieren.
Sehr gut nachzuvollziehen ist die Idee
von Franz Froschmeier, der ein Strah-
lenbündel aus dem "S" des Wortes
"Sonnenenergie" in der Abkürzung"DGS" über Pflanze. Haus und tech-
n isches  Gerä t  f lu ten  läß t

1. Preis Entwurf  Prof .  Wagner

2.  Pre is  Entwur f  Bar th

3 .  Pre is  Entwur f  F roschmeier

Der  Vors tand ha t  nun zu  prü fen .  oLr
e i n e r  d e r  J r c i  l -  n r w i i r l ' e  u r i m i l t e l b a r
ocler in abgewandelter f ioi 'nt als DGS-
E,mblem eingeführt werden sol l .  Es
bes teh t  aber  auch d ie  Mög l ichke i t ,  da l i
e r  au f  andere  Entwür fe  bzw.  au f  das
b isher  verwendete  graph ische E lement
des  Sonnensek tors  mi t  S t rah len fe ld
zurückgreif t .

;

Sonnen-Elektrizität
Der Kongreß über "Elektrizität auf
Sonnenenergiebasis", den die fran-zö-
sischen Forschungs-Institutionen
CNRS (Centre National de la Recher-
che Scientifique) und CNES (Centre
National d'Etudes Spatiales) im Rah-
men der all jährlichen "Journöes

d'Electroniaue de Toulouse" vom 1.
bis 5.März 1976 organisierten, wurde
von über 400 Teilnehmern aus zahl-
reichen Ländern besucht.
Bei der Auswahl der 96 Vorträse hatte
man absichtl ich die Solartechniken der
Heizung und Warmwasse rversorgu ng
im Hausbereich außer acht gelassen,
um sich gezielt der Elektrizitätserzeu-
gung zuzuwenden. Damit war die Wahl
getroffen, sich in Toulouse mit den
langfristigen technisch-wissenschaftii-
chen Problemen der Solarenergie-
nutzung zu befasen. Die Erzeugung
von Elektrizität durch Sonnenenergie
stellt vielftiltige Schwierigkeiten dar
und wird vermutlich erst gegen Ende
des Jahrhunderts im großtechnischen
Rahmen funktionstüchtig werden.
Um dieses Zielzu erreichen werden
zweifellos noch in diesem Jahzehnt
Experimentalprojekte realisiert : So
war fur den Präsidenten des Kongres-
ses, M. J. - C. C o I I i , Delegierter der
französischen Regierung fur neue Ener-
gien, dieser Kongreß die Gelegenheit,
den baldigen Baubeginn eines soiaren
Kraftwerks der Gröljenordnuns von
0.5 b is  I  MW elektr ischer  Leis tung l . r ' -
kannt zu geben. Es dürfte vorrviegend
für Entwicklungsländer interessant
sein.
In Anbetracht der Persoektiven des
Versiegens der planetaren Reserven an
fossilen Brennstoffen innerh alh cler
nächsten 30 bis 40 Jahre Lrrrd Jer be-
schqidenen Vorräte an Uian und an-
dcrem spaltbaren Material stimmen die
rneisten Fachleute den folgenden ame-
rikanischen Vorhersagen zu: Vom
Jahre 1000 an werden die praktisch
une rschöpfl ichen Energiequellen
Schnelie Brüter. Fusionsreaktoren und
die Sonnenenergie um die lledürfnisbe-
friedigung ier Menschen konkurrieren.
Die ERDA (Energy Research and De-
velopment Administration) bemerkt
hierzujedoch, daß "heute keine der
drei Technologien eine großtechnische
Energieproduktion garantieren kann.
Jede wirft bestimmte, teilweise unge-
löste Probleme auf, die in allen drei
Bereichen noch große Entwickiungs-
anstrengungen erfordern-" Auf iängere
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B i l d  1 :  P i l o t a n l a g e n  v o n  H e l i o s t a t e n

Internationales Kolloquium in Toulouse vom l. bis 5. März 1976

Sicht wird die Sonne iedoch der end-
giiltige Gewinner sein; nach Versiegen
aller irdischen Rohstoffquellen wird
sie imrrrer noch da sein.

Das finanzielle Engagement
Die Ungewißheit über den Beitrae
der Sonnenenergie im Jahre 200ö'
macht die Europäer vorsichtig, ja so-
gar skep.tisch. Das spiegelt sich in den
tlescheldenen staatl ichen Finanzie_
rungsprogrammen wieder, mit denen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
in Gang gesetzr  wurden:  1976:  BRD
l0 Mio Dlt{ : Frankreich ca. 10 bis 20
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Mio DM. Im Gegensatz hierzu die
USA: Tatsächlich stellt die ERDA fest,
daß in der Vergangenheit alle Energie-
quellen im Mittel ca 60 Jahre ge-
braucht haben, um ihre maximale Aus-
nutzung zu erreichen. Ihr zufolge
könnte die Sonne 5bisl % des ameri-
kanischen Energiebedarfs im Jahre
2000 decken. und zwar für Heizung,
Klimatisierung und Elektrizität, um
dann sehr schnell im Jahre 2025
25 % zu erreichen. Diesen Vorstel-
lungen gemäß hat sich die Finanzie-
rung der Sonnenenergie in den USA
wie folgt entwickelt (nach Lorin L.
Vant-Hull):
Jah r  :  l 9 l 1  1912  1973
Mio US Doi lar :  1 .2 1.7 4,0

19"74 1975 t9 l6 1911
1 3 , 2  5 l . t  r  1 5 . 2  1 4 1  , 5

Phototherrnisch - photovoltaisch
Prinzipiell erfolgt die Elektrizitäts-
erzeugung aus Sonnenenergie in
zwei verschiedenen Weisen: indirekt
riber die Erzeugung von Heißdampf,
der eine Turbine nrit angeschlossenem
Generator  antre ibr ,  odei  d i rekt  c lurc l r
Umwandlung mit Hilfe von Sonnenzel-
len aus z.B. Sil izium oder Kadmium-
Sulfid. In laufender Produktion stellt
man seit l5 Jahren Sonnenzellen zur
Stromversorgung der Satell i ten her.
Im Gegensatz hierzu existieren nur ei-
nige Prototypen von thennischen So-
larkraftwerken auf der Erde, insbeson-
dere der Sonnenofen in Odeil lo. in
ciessen Brennpuntt jetzt Untersu-
chungen über Damp{kessel begonnen
werden, und die italienische Anlaqe
von Prof .  Francia in  Saint - l lar io  b l i
Genua (vgl. "Kraftezeugung durch
Sonnenene rgie ", "Sonnenenergie"

l /76 S.  l4  und Lr teratur l is te S.  21) .

l. Turmkraftwerke
Alle diese Kraftwerke werden nach
dem selben Prinzip arbeiten: tausende,
der Sonne nachgefirhrte Spiegel (plan,
leicht gewölbt, oder parabolisch) re-
f lekt ieren das Sor inurr i icht  konzen-
triert auf den Heizkessel. der sich auf
einem hohen Betonturm befindet. Das
Prinzip dieser Kraftwerke ist einfach;
es bleiben jedoch alle Optimierungs-
probleme zu lösen: Die Spiegel müssen
so angeordnet werden, daß eine maxi-
male Energieausbeute erreicht wird,
wobei gegenseitige Beschattung, aber
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auch zu grolie Entfernung vom Tumr
vermieden werden mussen.
Die ersten französischen LJntersu-
chungen für ein Kraftwerk mit 2-5 MW
ergeben d ie Anzahl  von |  250 Spiegeln
von  j e  ca  50  m-  F  l äche .  d ie  au f  e inem
Heliostatfeld in Form eines Kreissek-
tors (Öffnungswinkel l l0o nach Nor-
den) aufgestellt werden. Der Dampfer-
zeuge r  m i t  l 0  x  l 0  rn  E in t r i t t s f l r r : he
befindet sich auf einem Turm mit einer
Höhe von 100 b is  I  50 m. wobei  d ie
Optimierung ergibt, daß die Spiegel
nicht mehr als 500 m vom Tuim ent-
femt sein sollen.
Ferner besteht in Amerika das Proiekt
e ines kommerzie l len K raf twerkes.-we i -
ches bei einer elektrisclren Leistuns
von 100 MW erwa 29 000 Hcl iosra ie
zu je 6 m l)urchmesser auf'einer Flä-
che von 1,8 x I ,7  km sowie e ine Tumr-
höhe von ca 300 m vorsieht.

2. Sonnenzellen
Die hauptsächliche Schwierigkeit der
Erdanwendung von Sonnenzellen l iegt
in  der  überwindung der  hohen Kostön
für Herstellung und Zusammenbau zu
Solargeneratoren. E,ine Kostensenkuns
um etwa e inen Faktor  |  00 erscheint
realistisch, wenn im Bererch der Gene-
ratorherstellung ähnliche Auswirkungen
der Masserr f  abr ikat ion und analose
technische For tschr i i le  erre icht  ier -
den, wie dies bei der L,ntwickluns der
Transistoren beobachtet  wurde.  i .B.  :
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B i l d  2 :  P i l o t a n t a g e n  v o n  Z e n t r a l - E m p f ä n g e r n  ( C e n t r a l  R e c e i v e r s )

Erhöhung des Zellen-Wirkungsgrades,
der heure im Mittel 7 bis g fiietragt',
und ca | | ,1. erreichen sollte: Anwän'_
dung von umeinerem und damit bil l i_
gerem Sil izium, kontinuierl iche Her-
stellung von "Di.innschicht-Zellen" 

in
Filmform und ihre Aufbringung auf
grxrstige Trägermaterialien, Verwen_
dung von Kadmium-Sulfid. das bil l iser
ist als Sil izium, usw.
In Amerika hat man 1975 zum ersten
Mal doppelt soviel Sonnen zellen zur
.Erdanwendung hergeste l l t  wie zum
wet t raume insa tz :  1000  mr  I  D ie
ERDA hat  s ich zumZiel  gesetzt ,  d ie
Insta l la t ion der  in  T abe- l  I  e  i  auf-
geführten Leistungen zu erreichen.
Der Umsatz würde dabei von 1975:
500 Mio US Dol lar ,  1985:  1500 Mio
LIS Dol lar  auf  2005 b is  2010:  ca 8 b is
25 Mia US Dollar ansteigen, etwa dem
siebenfachen J ahresumsätz der heu-
tigen Flalbleiterindustrie

Die Konkurrenzfähigkeit
Solange zur Sonnenenergie noch alter-
native Energieträger vorhanden sind,
besteht eine Konkurrenz hinsichtl ich
der lnvestit ionskosten pro install ier-
tem kW und hinsichtl ich der Produk-
t ionskosten pro kWh. Dre ersten
Schätzungen von thermischen Sonnen-
Gro{Jkraftwerken. die in der Größen-
ordnung von 100 MW von der Uni-
versität Houston/USA du rchgefrihrt
wurden.  l iegen hei  l -100 DM-pro insta l -

W i r  p r o d u z i c r e n
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KG.. solartechnik Barbarastr. l4. b4os Eichenzell 4 Telefon: 06659/lg4g
Mitglied det Deutschen Gesellschaft fitr Sonnenersie e.V. (DGS)

. Kälte. Klima .Solartechni
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INCIDENT SOLAR
GY

Die Speicherung

Der Kongreß in Toulouse hat über
die Speicherung kaum Neuigkeiten ge-
bracht; es scheint - daß dieses Prob-
.lem eines der größten bei der Erzeu-
gung von Sonnen-Elektrizität bleibt.
Mehrere Fachleute nehmen an, daß
eine Speicherk apazilät oberhalb I 2
bis 24 h zu teuer würde. Sie sind der
Ansicht, daß Zusatzsysteme eingeglie-
dert werden müssen.
Im Moment funktionieren die Spei-
cher auf der Grundlage der sensiblen
oder latenten Wärme, d.h. einerseits
einfache, gut isolierte Wasser- oder
Steinspeicher, andererseits Salze, die
bei der Phasenänderuns die latente

T a b e l l e  l !  V o n  d e r  E R D A  a n g e s t r e b t e  l n s t a l l a t i o n  v o n  S o l a r z e l l e n  i n  d e n  U S A

I  ns ta  I  la t  ion L e i s t u n q  ( M W )  I  F t ä c n e  ( X m 2 )

Produktionskosten 20 bis 25 centimes
( ca. 0. I I bis 0. | 5 DIrl ) pro kWh zu er-
reichen. muß der Preis eines Solarse-
nelators von heute 1000 US Dolla-r/
ml  auf  l0  b is  20 US Dol lar /m2 se- '
senkt werden

Die Investitionskosten lieeen heute
aber noch (bei  Latentspeichern)
zwischen I und 20 Dlvlpro gespeicher-
ter kWh, was im besten Fall den Pro-
duktionspreis der kWh verdoppelt,
im schlechtesten verzehnfacht.
Kleinere Anlagen im lokalen Rahmen
könnten Probleme der Speicherung
und Verteilung verringern. Als Folge
dessen würde der Investitionspreis pro
kW abnehmen. Die überall gleichmäßig
verteilte Einstralrlung der Sonnenener-
gie legt eine dezentrale Nutzung nahe."Diese gleichmäßige Verteilung kann
dann vorteilhaft sein, wenn man nicht
an einen massierten Einsatz denkt, der
nrit den klassischen Kraftwerken kon-
kurr ieren sol l ,  sondern an e ine
Nutzung in kleinerem Maßstab, so
dalJ die Energie in der Nähe ihrer Pro-
duktion angewendet werden kann ",

bemerkt hierzu die Arbeitsgruppe
"photoenergetique" des CN RS.

Industrienationen und
Entwicklungsländer

Als Beispiel fi,jr eine derartige dezen-
trale Nutzung der Sonnenenergie sei-
en Vorträge von zwei Vertretern aus
Entwicklungsländern angefilhrt: D r .
J. M e y e r aus Brasilien berichtete
tiber landwirtschaftliche Trocknunss-
prozesse zur Konservierung in tropi-
schen Gebieten, A. W r i g h t sprach
über den in Niamey, Niger, entwickel-
ten Kollektor und Motor des ONER-
SOL (Office de l 'Energie Solaire.
\ iger  ) .
lrn Gegensatz hierzu bernühen sich die
I'ndustrienationen in gegenseitiger Kon-
kurrenz um einen Marktanteil bei der
Verteilung des solaren Weltmarktes,
der wie ein Pilz aus dem Boden se-
schossen is t .  Zu nennen s ind h ie l  im
Rahmen einer dezentralen Nutzuns die
Purnpanlagen der französischen Fiima
SOFRETES (Sociötö Francaise d'Etu-
des Thermiques et d'Energie Solaire).
die über ihre ersten Erfahruneen ir NIe-
xico berichtete, sowie der Beiicht der
Telddiffusion de France über ihr Pro-
gramm eines mit Sonnenzellen
versorgten Schulfernsehens in Afrika.
Sicher können die Entwicklungsländer
die Nutzung der Somenenergie , die in
ihren Gegenden infolge hoher Ein-
strahlung am ehesten wirtschaft-
lich ist, nicht ohne die Hilfe der
lndustrieländer und füres technischen
Wissens einleiten, aber die Hilfe, die
ihnen geboten werden muß, darf sie
nicht zu einer erneuten Abhängigkeit
verurteilen.

Dip l. -Phy s. K lnus Vanoli
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Z e i c h n u n g :  L .  V a n t - H u l l
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Bi ld  3 r  E in  Konzent ra t ionssys tem
D i e  H e l i o s t a t e n  k o n z e n t r i e r e n  d i e  L i c h t e n e r g i e  a u f  d e n  B o i l e r  a n  d e r  S p i t z e  d e s
T u r m e s ,  s o  d a ß  z . B .  D a m p f  v o n  h o h e m  D r u c k  g e w o n n e n  w e r d e n  u n d  a l s  P r o z e ß -
wärme oder  fü r  den Bet r ieb  e iner  Turb ine  verwendet  werden kann

Z e i c h n u n g :  L .  V a n t - H u l l

liertes kW. Die Untersuchune des
CNRS über ein Prototyp-KraJtwerk
von l0 MW ergibt eine Investit ion von
ca 2600 bis 4200 DM pro installier-
tem kW.
Für Solazellen ist die heutige Situa-
tion noch viel schlechter: Die Zellen
für die Erdanwendung kosten heute
20 000 US Dollar pro installierte kW
(= 50 000 DM/kW). Um eine lnvesti '
tion von 1000 US Dollar pro kW bei
Wärme speichern können. Andere
Möglichkeiten sind die Anwenduns
chemischer Batterien, die Dissozia[ion
von Wasser zur Wasserstofferzeugung
oder die Speicherung in Form mechä-
nischer Energie mittels Schwung-
rädern.
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