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Eine Idee, deren Zeit gekommen ist

Wenn am Anfang der Philoso-
phie das Staunen stand, so stand
am Anfang des Staunens die
Sonne. Anaxagoras sagt: ,Die
Sonne ist groBer als der Pelo-
ponnes“. Wenn es sie nicht gi-
be, vermutete - erstaunlich
wahrheitstreu — Heraklit, ,;so
wire es trotz der anderen Gestir-
ne Nacht®. DabB sie so regelmai-
Big geht und kommt, daB sie so
leuchtet und warmt, floBte den
Menschen gehdrigen Respekt
ein. Dieser Achtung vor der
Sonne als einem gleichsam gott-
lichen Phinomen zum Trotz ha-
ben Gelehrte und Techniker seit
der Antike versucht, sich das
Sonnenfeuer dienstbar zu ma-
chen. Die meisten Unterneh-
mungen endeten in statu nascen-
di, waren zur Erfolglosigkeit
verurteilt, weil sie mehr von
stiirmerischem Erfindergeist als
von zuverldssigem physikali-
schem Wissen geleitet waren.

Eine Revolution in der Ge-
schichte der Solartechnik brach-
te erst das Jahr 1839. Becquerels
Entdeckung des Photoeffekts
offnete die entscheidende Per-
spektive. Seither wissen wir, da
wir uns die Sonne als langlebigen
und kostenlosen Reaktor zunut-
zemachen konnen. Es gehort zur
Unlogik der Geschichte, dal
Becquerels Entdeckung bis heu-
te weitgehend folgenlos geblie-
ben ist. Zwar haben wir Sonnen-
energieanlagen in allen Teilen
der Welt, die zum Teil auch sehr
gut funktionieren. Aber der ent-
scheidende Durchbruch steht
150 Jahre nach Becquerel noch
aus.

Dabei weiB jeder, der sich von
der Entwicklung der Energie-
vorrite ein realistisches Bild ge-
macht hat, daB wir auf die Dauer
nicht ohne die regenerativen
Energiequellen auskommen
konnen. Wer nur die begrenzten

Der Sonnenspiegel der Pariser Weltausstellung von 1878: In 30 Minuten wurden 70

Liter Wasser zum Sieden gebracht.

Energien der Erde nutzen will,
der lebt iiber seine Verhiltnisse,
der versiindigt sich an den nach-
folgenden Generationen, und
der sdgt an seinem eigenen Ast.
DaB iiber die Dramatik der Res-
sourcen-Lage trotz Club of Ro-
me so wenig geredet wird, ist
Folge einer gigantischen kollek-
tiven Verdrangungsleistung.

Eine Zeitlang sah es ganz an-
ders aus. Wir hatten gespiirt und
gehofft, daB Tschernobyl auch
jene zur Einsicht bringen kénn-
te, die sich eine Welt ohne
Atomkraft nur vorstellen kon-
nen als eine Welt von Hohlen-
menschen. Tschernobyl ist aber
lingst passé, es hat die Wende in
der energiepolitischen Diskus-
sion nicht bringen konnen. We-
nigstens sind aber in der aufge-
regten Zeit einmal verstarkt die-
jenigen Wissenschaftler und Po-
litiker zu Wort gekommen, die
aus guten Griinden gegen Kern-
energie sind und eher die alter-
nativen Ansitze im Auge haben.
Thre Rechnung, daf die Solar-
energie letzten Endes die Erwar-
tungen einlésen konnte, die das
Atom nicht erfiillen konnte — das
klingt utopisch, wird aber von
der Wahrheit nicht weit entfernt
sein.

Einstweilen ist die Sonnen-
energie Opfer ihrer Vorverurtei-
lung. Sie kdnne, argumentieren
auch Profis der Branche, nicht
preisgiinstig genug hergestellt

Ringformiger Spiegel,
Vitellius 1535 (Ausschnitt)

werden. Das Argument begriin-
det einen Teufelskreis; denn die
Prophezeihung 16st sich selbst
ein, weil sie verhindert, da
durch Serienproduktion von
Anlagen giinstigere Kosten er-
reicht werden.

Sonnenergie fiir kleine Elek-
trogeriite wird allerdings gerade
stlirmisch akzeptiert, Solarta-
schenrechner sind Schiilerstan-
dard. Auch der Bereich der An-
triebstechnik ist in Bewegung
gekommen. Die Tour de Sol und
andere Veranstaltungen finden
groBes Zuschauerinteresse.

Die Frage ist nur, was das Pu-
blikum in diesen Fahrzeugen
sucht. Wir sind drauf und dran,
diese oft abenteuerlich gestalte-
ten Flitzer in den Bereich der
Science-Fiction-Folklore abzu-
schieben. Das ist das falsche
Gleis, ein Abstellgleis. Denn die
Fahrzeugbauer haben ja langst
bewiesen, daBl die Technik noch
so viele Reserven hat, dalB} sie fiir
den Individualverkehr eine
durchaus ernstzunchmende Al-
ternative darstellen kann. Hin-
ter dem augenzwinkernden
Motto ,,Pack’ die Sonne in den
Tank* steht weit mehr als ein bil-
liger Gag fiir spleenige Tiiftler.
»Lichtblick” hieB das Auto, mit
dem sich ein deutscher Kon-
strukteur am World Solar Chal-
lenge in Australien beteiligte.

Lichtblicke sind zarte Gebil-
de, sie brauchen Helfer, die sich
auch nicht mit Lincolns Einsicht
begniigen wollen, daB ja ohne-
hin nichts auf der Welt so méch-
tig sei ,,wie eine Idee, deren Zeit
gekommen ist*.

Oskar Lafontaine

Paraboloide erzeugen Hochtemperaturwirme zum Antrieb eines Stirlingmotors,
Schlaich u. Partner, 20-50 kW, Saudi-Arabien.




Mit der pro Jahr auf die Erde
eingestrahlten Sonnenenergie
lieBe sich der Jahresenergiebe-
darf der gesamten Menschheit
mehr als 7.000 mal decken. Pho-
tovoltaik und Solarthermik sind
zwei grundverschiedene Tech-
nologien, um diese gewaltige
Menge kostenloser Energie als
Strom, oder im Falle der Solar-
thermik auch als ProzeBwirme
nutzbar zu machen.
Photovoltaik: 1954 beobach-
teten Wissenschaftler von Bell
Telephone (USA), daB an Dio-
den aus dem Halbleiter-Werk-
stoff Silizium eine elektrische
Spannung entstand, sobald
Licht darauf fiel. Auf diesem
photo-voltaischen Effekt beruht
die Technik der Solarzellen.
Fallt auf die Grenzschicht zweier
verschieden ,,dotierter Halblei-
terschichten Sonnenlicht, so
werden Elektronen freigesetzt,
es entsteht elektrische Span-
nung. Mit Kontakten kann man
diese Photospannung abgreifen
und zu einem Gleichstromkreis
schlieBen. Oder einfach ausge-
driickt: Solarzellen, die aus ent-
sprechend kombinierten Halb-
leiterschichten bestehen, sind in
der Lage, Sonnenlicht direkt in
elektrischen Strom umzuwandeln.
Solarthermische  Kraftwerke
hingegen bendtigen mehrere
Stationen, um Sonnenlicht in
Strom zu verwandeln. Das Son-
nenlicht wird mit Hilfe von Spie-
geln auf einen Brennpunkt oder
eine Brennlinie konzentriert, wo
es seine gebiindelte Energie an
einen Wirmetriger, z.B. Was-
ser oder Thermodl, abgibt.
Hierbei entstehen je nach Tech-
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Zwei Wege, die Sonne zu nutzen:
Photovoltaik und Solarthermik

nik Temperaturen von einigen
hundert bis iiber tausend Grad
Celsius, die entweder direkt als
ProzeBwirme oder aber iiber ei-
nen konventionellen Wasser-
Dampfkreislauf zur Stromerzeu-
gung genutzt werden koénnen.
Kurz gesagt: Solarthermische
Kraftwerke zur Stromerzeugung
dhneln konventionellen Kraft-
werken, nur wird der Wasser-
Dampfkreislauf nicht mit Ener-
gie aus z.B. Kohleverbrennung
versorgt, sondern mit gebiindel-
ter Energie von der Sonne.
Solarthermische Kraftwerke
brauchen einen hohen Anteil
von Direktstrahlung, um das
Licht mit Hilfe von Spiegeln
konzentrieren zu kénnen. Wird
das Licht an Wolken in alle mog-
lichen Richtungen gestreut, ist
eine Fokussierung auf einen
Brennpunkt- oder eine Brennli-
nie unmoglich. Solches Streu-
oder diffuses Licht kann also von
solarthermischen Kraftwerken
nicht genutzt werden, wohl aber
von photovoltaischen Systemen,
die keine Fokussierung benoti-
gen. Aus diesem Grunde wer-
den wir in Nord- und Mitteleuro-
pa solarthermische Kraftwerke
nicht zu Gesicht bekommen.
Erst in Siidspanien und Siidgrie-
chenland scheint genug Sonne
iiber wolkenfreiem Himmel, um
Solartiirme oder -farmen renta-
bel betreiben zu kénnen; opti-
mal werden die Einstrahlbedin-
gungen in Nordafrika. Solar-
thermische Kraftwerke sind im
Sonnengiirtel der Erde zu Hau-
se. Solarzellen von photovoltai-
schen Kraftwerken kénnen da-
gegen auch unter bewdlktem

links: Solarturm, 10 MW, Barstow/Daggen, Kalifornien: Das Sonnenlicht wird
durch eine Vielzahl von Spiegeln auf die Spitze eines zentralen Turms konzentriert.
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Solarfarm, 30 MW, Luz und Flachglas Solar GmbH: Rinnenférmige Parabolspiegel
konzenirieren das Sonnenlicht auf eine Brennlinie, die gebiindelte Energie wird von
einer mit Thermodl gefiillten Réhre aufgenommen.

Himmel, wenn auch mit vermin-
derter Leistung, arbeiten, und
sind somit iiberall auf der Erde
einsetzbar.

Ein anderer, grundsitzlicher
Unterschied betrifft die GriBe
der Systeme. Solarzellen kon-
nen Taschenrechner und Arm-
banduhren mit Strom versorgen,
ebenso in Minikraftwerken gan-
ze Déorfer. Der technische Auf-
wand, und damit der Preis, un-
terscheidet sich in beiden Fillen
nur unwesentlich. Solartiirme
und -farmen benétigen aufwen-
dige zentrale Komponenten, wie
Wasser-Dampfkreislauf, Kiihl-
turm, Turbine und Generator.
Dieser Aufwand lohnt sich erst
fiir groBe Kraftwerke ab etwa 30
MW, mit denen sich zig-tausen-
de Wohnungen mit Strom ver-
sorgen lassen.

Die Photovoltaik ist also ein-

facher, bequemer und universel-
ler einsetzbar, scheinbar also
schlichtweg das sinnvollere Sy-
stem, wenn da nicht ein ent-
scheidender Nachteil wire: So-
larzellen sind fiir den groBtech-
nischen Einsatz noch viel zu teu-
er, solarthermische Kraftwerke
dagegen konnen unter giinstigen
Bedingungen schon heute mit
konventionellen Kraftwerken
konkurrieren.

Derzeit eignen sich daher So-
larzellen in erster Linie zur de-
zentralen,  netzunabhiéngigen
Stromerzeugung fiir z.B. Radio-
sender, Wetterstationen, Was-
serpumpen etc., d.h. immer
dann, wenn die Netzanbindung
von Kleinverbrauchern zu ko-
stenintensiv ist. Solarthermische
Anlagen dagegen machen Sinn
als mittelgroBe Kraftwerke im
Sonnengiirtel der Erde mit Lei-

rechts: Das Herz des Solarturms ist der Hohlraum-Receiver. In seinem Innern ver-

laufen Wasser-/Dam,
richtung des Spiegelfeldes.

eitungen. Die ,Projektionswand" darunter dient zur Aus-




Aufwindkraftwerk Manzanares, Spa-
nien, 100 MW, Ingenieur: Jorg
Schlaich: Durch die Folie hindurch er-
wirmt die Sonne Boden und Luft und
erzeugt in einem 200 Meter hohen Ka-
min Aufirieb, der iiber eine Turbine
einen Generator zur Stromerzeugung
antreibt. Der seilverspannte Turm ist
aus 1,2 Millimeter diinnen trapezférmi-
gen Stahlblechen zusammengeseizt.
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stungen von 30 bis zu mehreren
100 MW, die ihren Strom ins
Netz einspeisen.

Die Mir, Solarkraftwerke
wiirden bei der Herstellung
mehr Energie verbrauchen, als
sie im Betrieb jemals wieder
reinholen koénnten, hélt sich
trotz besserer Tatsachen hart-
nédckig. In Wahrheit brauchen
sich Solarkraftwerke gerade in
diesem Punkt nicht hinter ande-
ren Kraftwerken zu verstecken.
Der sog. Erntefaktor, der iiber
die gesamte Lebenszeit der An-
lagen das Verhiltnis zwischen
gewonnener Energie und der bei
Bau und Betrieb verbrauchten
Energie angibt, liegt bei solar-
thermischen und photovoltai-
schen Kraftwerken gleichauf mit
fossilen und Kernkraftwerken.

Eine Solarzelle hat heute
Energieamortisationszeiten von
1-2 Jahren, d.h nach 1-2 Jahren
Betrieb ist die bei der Produk-
tion bendtigte Energie wieder
zuriickgewonnen, und das bei
Lebenszeiten von 20 Jahren.

Ob solarthermische oder pho-
tovoltaische Anlagen, die Erde
bietet geniigend Platz, um die
Energieversorgung der Mensch-
heit auf solare Fiisse zu stellen.
Um den derzeitigen Gesamt-
energicbedarf der Bundesrepu-
blik Deutschland zu befriedigen,
geniigt eine Sonnengiirtelflache
von 30.000 km?, was etwa 0,3%
der Sahara entspricht.

So schon der Solartraum ist,
bisher scheiterte er an den Ko-
sten. Mit den Solarfarmen des
amerikanischen Unternehmens
LUZ und der FLACHGLAS-Grup-
pe ist Solarstrom zum ersten Mal
in wirtschaftliche Regionen vor-
gestoBen. Eine solche 80 MW-
Flachglas Solarfarm aus rinnen-
formigen Parabolspiegeln er-
zeugt heute schon Strom zu 15-
20 Pf/kWh und mit derselben
Technik sollen noch in den nich-
sten Jahren bei VergroBerung
der Anlagen auf 200 MW Strom-
gestehungskosten von unter 15
Pt/kWh realisierbar sein. Solche
Stromgestehungskosten, die be-
reits auf dem Niveau fossiler
Kraftwerke liegen, wurden noch
vor kurzer Zeit fiir Solarkraft-
werke als vollig unmoglich ange-
sehen. Moglich wurde der preis-
giinstige Solarstrom durch Wahl
des an sich simplen Solarfarm-
konzepts und konsequenter Ko-
stenoptimierung aller Anlagen-
komponenten.

Michael Karus

Offshore
Solar Hydrogen Farm

Int. Design-Wettbewerb Osaka
89. 1. Preis: Holger Drees, Co-
Autoren: U. Reif, M. Kahles

Das Feuer der Sonne, das auf
der nuklearen Verbrennung von
Wasserstoff basiert, ist Aus-
gangspunkt der Wasserstoff-
Technologie. Wasserstoff wird
aus Wasser gewonnen, so liegt
die Idee, die Wasserstoff-Farm
aufs Meer zu legen, nahe. Es
gibt 70% Wasser —aber nur 30%
Landfliche auf unserer Erde.
Auf den groflen Flichen mit
Solarzellen wird durch Photovol-
taik direkt elektrischer Strom er-
zeugt. Mit dieser Energie wird in
der Elektrolyse gasférmiger Sau-
erstoff und Wasserstoff aus ent-
salztem Meerwasser gewonnen.

Die Komponenten der schwimmenden
Farm sind:

1. Die schwimmende Wasserstoff-Pro-
duktionszentrale.

2. Die duflere Begrenzung der Gesami-
anlage durch das Wellenbrecher-Atoll.
3. Der zentrale Treibanker. ;

4. Die Ponton-Module mit den Solar-
zellen. Jedes Ponton-Modul hat eine
Grundfliche von 60 x 60 m und ist mit
3.400 < Solarzellenfliche bestiickt. Die
gesamte Farm setzt sich aus 883 Ponton-
Modulen zusammen.

5. Der zweite, schwimmende Antrieb.
6. Die schwimmenden Tankkugeln. Es
sind Tanks mit Superisolation entwik-
kelt worden, bei denen der luftleere
Raum mit hohlen Glaskiigelchen oder
mehreren Lagen reflektierender Folie
gefiillt wird und deren Verdampfungs-
anteil praktisch gleich Null ist. So in
Tanks gespeichert kann der Wasserstoff
weltwert verteilt werden.

7. Die Tanker sind ft‘ir 4 Tankkugeln,
die jeweils 14.137 m~ Flissigwasserstoff
zum Inhalt haben, ausgelegt.




Funktionsweise der Solarzelle
Bei der Herstellung von kristalli-
nen Solarzellen geht man heute
normalerweise von hochreinem
Silizium (Si) aus, das aus Quarz
(8i0,) gewonnen wird. Aus die-
sem i/laterial werden Scheiben
von wenigen Zehntel Millimeter
Dicke hergestellt. Durch den
Einbau einer kleinen Menge von
Fremdatomen in das Si-Gitter
(Dotierung) wird in einer diin-
nen Oberflichenschicht die
Elektronenleitfihigkeit (n-Be-
reich) und im Rest des Materials
(p-Bereich) die Leitfahigkeit
von positiven Ladungstrigern
(Elektronenfehlstellen) vergro-
Bert. Zwischen diesen Berei-
chen entsteht ein elektrisches
Feld. Bei einer Beleuchtung der
Solarzelle werden freie La-
dungstriger (Elektronen) er-
zeugt, welche versuchen, das
elektrische Feld zwischen bei-
den Bereich abzubauen. Die
Folge ist eine Spannung an den
Metallkontakten der Solarzelle.
Wird iiber eine duBere elektri-
sche Verbindung der Stromkreis
geschlossen, flieBt Strom.

Bei den Silizium-Solarzellen
unterscheidet man zwischen
mono- und poly-(multi)-kristal-
linen sowie amorphen, also nicht
kristallinen Solarzellen. Die mo-
nokristallinen Silizium-Solarzel-
len haben einen hohen Wir-
kungsgrad (15-17%), sind aber
in der Herstellung sehr aufwen-
dig und damit teuer. Die poly-
kristallinen Solarzellen sind in
der Herstellung sehr viel billiger
bei nur wenig niedrigerem Wir-
kungsgrad (13%). Im Hinblick
auf eine angestrebte Kostenre-
duzierung werden groBe Hoff-
nungen auf die amorphen Solar-
zellen gesetzt. Sie kdnnen so-
wohl vom Verfahren als auch
vom Materialverbrauch her
(Diinnschichtzellen) kostengiin-
stiger hergestellt werden, haben
aber bisher einen geringeren
Wirkungsgrad (7%) und eine
noch nicht ausreichende Lang-
zeitstabilitat.

Systemtechnik

Ein photovoltaisches System be-
steht aus verschiedenen Kompo-
nenten. Ein Solargenerator (Zu-
sammenschaltung mehrerer So-
larmodule) liefert Gleichstrom
direkt oder iiber eine Anpas-
sungselektronik an die Verbrau-
cher oder in eine Speicherbatte-
rie. Diese muB durch elektroni-
sche Laderegler vor Uber- oder
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Photovoltaische Energieumwandlung

Tiefentladung geschiitzt wer-
den. Da die meisten Verbrau-
cher Wechselstrom und nicht
Gleichstrom bendétigen, ist zwi-
schen Batterie und Verbraucher
ein Wechselrichter geschaltet.
Bei der Netzeinspeisung ist wei-
tere Regelungstechnik (z.B. Ab-
schaltung des Wechselrichters
bei Netzstorung) erforderlich.
Der effiziente Betrieb von pho-
tovoltaischen Systemen erfor-
dert eine optimale Anpassung
der einzelnen Systemkompo-
nenten untereinander und an
den jeweiligen Einsatzzweck.

Leistungscharakteristik

Mit einer Solarzelle von 10cm
Durchmesser kénnen bei voller
Sonneneinstrahlung (1000 W/
m?) und 25° C Zellentemperatur
Stromstirken bis zu 2 Ampere
bei einer gleichbleibenden Span-
nung von 0,5Volt erzeugt wer-
den. Die elektrische Leistung
betridgt in diesem Fall 2A X
0,5V = 1W. Um groBere Lei-
stungen bereitstellen zu kénnen,
werden die einzelnen Solarzel-
len zu Modulen zusammenge-
schaltet. Zum Schutz werden da-
bei die Solarzellen zwischen 2
Glasscheiben oder eine Glas/Fo-
lien-Konstruktion eingebettet.

Solargeneratoren setzen sich
in der Regel aus mehreren Mo-
dulen zusammen. Die Modul-
bauweise bei den photovoltai-
schen Systemen ermdéglicht eine
flexible Leistungsanpassung an
die individuellen Nutzungsan-
spriiche:
® Durch Serienschaltung der
Module wird eine Spannungser-
hohung bei gleichbleibender
Stromstirke erreicht.
® Durch Parallelschaltung ver-
groBert sich die Stromstirke bei
gleichbleibender Spannung.

Die Angaben zur Leistungs-
charakteristik der Solargenera-
toren werden in der Regel auf
1000 W/m? Einstrahlung (E) und
25° C Zellentemperatur (T) be-
zogen und in einem Diagramm
dargestellt.

Die groBtmogliche Leistung
eines Solargenerators erhalt
man im MPP (Maximum Power
Point), d.h. wenn das Produkt
aus Stromstirke (I) und Span-
nung (U) maximal wird. Diese
GroBe wird meistens als Nenn-
leistung angegeben. Eine elek-
trische Einrichtung sorgt dafiir,
daB der Solargenerator stindig
im MPP betrieben wird.

Dieser Text wur-
de aus dem BINE
Informations-
dienst, Ahrstr.
64, 5300 Bonn 2,
entnommen,

Dez. 88, Redak-
tion: R. Hem-
mers, H. Pause-
wang.

Sonneneinstrahlung [Photonen]

it

w

V,

1&]

n-Schicht

3¢

ucn‘o_.:

Roumiagungs - {
sone

Elekiranen

%
NS

Py
4.;

i oplepipayt

p-Basis-Schicht

Metall -Kontak!

B-n-Ubergang

Aufbau der Solarzelle (FHG-Institut fiir Solare Energiesysteme)

Monokristalline Solarzellen werden in
einem komplizierten und energieintensi-
ven Verfahren aus gezogenen Silizium-
kristallstaben hergestellt.

Um den Wirkungsgrad zu erhéhen, wird
die Vorderseite der Zelle beschichtet
oder pyramidenartig texturiert.
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Aufbau eines einfachen PV-Systems
ohne Netzkopplung.

Polykristalline Solarzellen in einem So-
larpaneel. Die Zellen werden aus gegos-
senen Siliziumbldcken gesdgt. Gute Aus-
nutzung wegen des rechteckigen Formats.

Zu:ﬂ oxyd Silber

Silizium Aluminium

Amorphe Siliziumbeschichtungen kon-
nen auf beliebig geformte Trager aufge-
dampft werden. Aufbau einer Dinn-
filmzelle von ARCO Solar.

Sammelschiene
Enbettungsmaise
Leiterbahnen
[¢ £ 4l # ¢ 7 7 »
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Solarzelle
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Querschnitt  durch ein Solarmodul
(AEG). Die Solarzellen sind zwischen
zwei Glasscheiben in eine Kunststoff-
Schicht eingebettet.

Typische Kennlinien eines Photovol-
taikmoduls (AEG)

=
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Wechselrichter

Verbraucher
. e '" +— L3+
Photovoltaik-Anlage im .\'erZ\-'erbum-f;
VZ = Zihler, RZ = Riicklaufzihler
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Die 100m*-Dachfliiche des ,Sonnenhauses Ensheim" der Stadtwerke Saarbriicken
AG ermaéglicht Eigenversorgung und Einspeisung von Sonnenstrom ins dffentliche

Neiz.

Ein moglicher Weg, mittels rationeller Energienutzung, lokaler Sonnenenergienui-
zung und grofflichiger Nutzung erneuerbarer Energiequellen fossile und nukleare

2050
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Stand der Photovoltaiktechnik
zur solaren Stromerzeugung

Reduktionsmaglichkeiten
fossiler und nuklearer Energie

Status und MaBnahmen

390 Mio. t SKE/a
fossil: 333; nuklear: 47; reg.: 10

¥

Rationellere Energienutzung:
spezifischer Verbrauch -30 %"
lokale Sonnenenergie: +10 Mio. t SKE/a

r

a15% - 3457
248 - 278 ; 47 ;20

fossil: -16 % bis
-26 %
nuklear. +t0 %

¥

Rationellere Energienutzung
spezif. Verbrauch: =50 bis 60 %"
lokale Sonnenenergie: +50 Mio. t SKE/a

) 2

220% - 265%
135 - 180; 15; 70

=

fossil: 48 % bis
-60 %
nuklear: -68 %

) 2

GroBflichige Sonnenenergienutzung
im In— und Ausland, 2.B.
Saisonspeicherung von Wiirme
Wasserstoff mit PV, Wind; therm. SKW

220 - 265
B5; -; 135-180

g

" bezogen auf 1988
2 unterschiedliche Wachstumsannahmen des BSP (0%/a - 1,5%/a).

Energien zu reduzieren bzw. abzuldsen (Fallbeispiel BR Deutschland).
Quelle: Eurosolar 1/90
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Entgegen den Verlautbarungen
der Energiewirtschaft existieren
heute auf dem Markt eine Viel-
falt erprobter und bewihrter
Techniken zur Nutzung der er-
neuerbaren Energiequellen,
mithilfe derer durchaus auf die
umwelt- und gesundheitsbela-
stenden und klimagefidhrdenden
fossilen und nuklearen Energie-
triager verzichtet werden konn-
te. Unter allen erprobten Tech-
niken, ist die Photovoltaik si-
cherlich die eleganteste, weil
emissionsfrei, lautlos und ohne
bewegte Teile arbeitend.

Urspriinglich wurden die So-
larzellen fiir die Stromversor-
gung von Weltraumsatelliten
entwickelt. In einer Entwick-
lungszeit von 20 Jahren konnte
bis heute die Haltbarkeit verbes-
sert, der Wirkungsgrad erhoht
und die Fertigungstechnik ratio-
nalisiert werden. Heute sind So-
larzellen 10 mal billiger als die
erste Generation. Kleinanwen-
dungen in Taschenrechnern und
Armbanduhren gehoren fast
schon zum Alltag und auch die
solare Stromversorgung von Ge-
hoften oder Wochenendhiu-
sern, die fernab vom offentli-
chen Netz liegen, wird zuneh-
mend wirtschaftlich attraktiv.

Befiirworter der Solarenergie
halten mit diesen Anwendungen
die Einsatzpotentiale der Photo-
voltaik aus gutem Grund noch
nicht fiir erschopft. SchlieBlich
wiirden 1,5% der Fliche des
Bundesgebiets fiir die Verle-
gung von Solarzellen ausrei-
chen, um den gesamten heutigen
Strombedarf der Bundesrepu-
blik zu decken. Das ist ein sech-
stel der bereits iiberbauten Ver-
kehrs- und Siedlungsfliache.

Solarstrom ist allerdings noch
zu teuer, um gegen den billigen
Strom aus der Steckdose kon-
kurrieren zu kénnen. Trotz stin-
dig gesunkener Preise in den
letzten 10 Jahren liegt der Kilo-
wattstundenpreis fiir Strom aus
Solarzellen je nach betriebswirt-
schaftlichem Rechenansatz und
unterstellter Lebensdauer nédm-
lich noch bei 1 - 1,50 DM, im
Gegensatz zum Netzstrom, der
abhingig von Tarif und Abnah-
memengen 20 bis 60 Pf/kWh ko-
stet. Bislang verwiesen die So-
larzellenhersteller darauf, daB
aufgrund der niedrigen verkauf-
ten Stiickzahlen noch keine ra-
tionelle Massenproduktion auf-
genommen und damit keine Ko-
stensenkungen erreicht werden
konnte.

Linder und Kommunen ha-
ben deshalb Markteinfithrungs-
programme entwickelt, mit de-
nen 75% der Anlagenkosten ge-
fordert werden konnen. Auch
durch das Bundesministerium
fiir Forschung und Technologie
bestehen mit dem sogenannten
,,1.000 Dicher-Programm®
Maéglichkeiten von Investitions-
beihilfen fiir Photovoltaikanla-
gen. Eine deutliche Senkung der
Kosten fiir Solarstrom auf bis zu
38 Pfg/kWh lieBe sich innerhalb
eines Zeitraums von fiinf Jahren
durch Erhéhung der Solarzel-
lenproduktion erreichen. So ei-
ne Studie des Bonner For-
schungsministeriums. Fir
Stromkunden, die nach dem
Kleinverbrauchstarif abgerech-
net werden, wire bei diesen Ko-
sten die solare Eigenstromer-
zeugung billiger als der Strom-
bezug vom Energieversorgungs-
unternchmen.

Kostensenkungen um bis zu
30% gegeniiber dem heutigen
Stand werden in naher Zukunft
auch durch neuartige Zellenty-
pen mit hoherem Wirkungsgrad
und geringerem Energie- und
damit Kostenaufwand bei der
Herstellung erwartet. In Alze-
nau/Bayern entsteht derzeit eine
Fertigungsanlage fiir einen sol-
chen Zellentyp.

Schreitet die technologische
Entwicklung mit gleichem Tem-
po weiter wie bisher, ist mit der
Wirtschaftlichkeit der Photovol-
taik gegeniiber Netzstrom in den
kommenden 10 Jahren zu rech-
nen. Angesichts der Nutzungs-
dauer eines Gebiudes von tiber
50 Jahren gewinnt daher die In-
tegration von Photovoltaiktech-
nik in die Architektur zuneh-
mend an Bedeutung. Dieser
Aspekt wird bei der derzeit
praktizierten Neubauplanung
jedoch nicht beriicksichtigt, so-
daB nachtriglich installierte
Photovoltaikanlagen  oftmals
nur umstdndlich und mit héhe-
ren Kosten auf dem Dach instal-
liert werden kénnen. Die Verle-
gung der Solarzellen erfordert
eine nach Siiden zeigende, um
etwa 459 geneigte Dachfliche
sowie einen Bestand an Haus-
haltsgerdten mit moglichst ge-
ringem Stromverbrauch. Auf
den Einsatz von elektrischem
Strom zu Heizzwecken sollte
verzichtet werden. Sind diese
Bedingungen erfiillt, geniigt be-
reits eine_Solarzellenfliche von
etwa 20m2, um den Jahresstrom-
verbrauch eines Haushaltes so-




lar zu decken.

Im konkreten Anwendungs-
fall kann der Wunsch nach eige-
ner Solarstromerzeugung jedoch
zu unliebsamen Problemen mit
den ortlichen Energieversor-
gungsunternehmen fiihren. Die-
se versuchen oftmals durch
uibertriebene technische Forde-
rungen an die Netzeinspeisung
die Installation 6kologisch sinn-
voller Anlagen zu behindern.
Auch die geringe Vergiitung von
in der Regel zwischen 6 und 10
Pf pro eingespeister kWh Solar-
strom schreckt Photovoltaik-
Anlagenbetreiber nur allzu oft
vom Netzparallelbetrieb ab.

Doch es geht auch anders.
Bundesweit einmalig und vor-
bildhaft sind die Aktivititen der
Stadtwerke Saarbriicken: Im
Rahmen des Programms ,,1.000
kW Solarstrom von Saarbriicker
Dichern* wird privaten Einspei-
sern eine Vergiitung von 25 Pf
pro kWh Solarstrom bezahlt.
AuBerdem werden Interessierte
bei der Planung und Beschaf-
fung von Photovoltaikanlagen
unterstiitzt. Im Laufe der néch-
sten 5 Jahre sollen in Saarbriik-
ken auf diese Weise Photo-
voltaikanlagen mit einer Ge-
samtleistung von 1 Megawatt
entstehen.

~ Jirgen Leuchtner/
Okoinstitut Freiburg

e

Der agyptische Pharao Echnaton mit
seiner Gemahlin Nofretete und einer sei-
ner Tochter. Echnaton erklirte die
Sonne zum alleinigen Gotr ,Aton", da
nur sie Licht, Warme und alles Leben
schenke.
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Rationelle Energieverwendung und
Solarenergienutzung im Gewerbebau

Studentischer Ideenwettbewerb
der Stadtwerke Hannover 1989 in
Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut IB GmbH. 1. Preis: Andrea
DieBel, Thomas Mehlhaase.

Fiir ein 8000 gm groBes Grund-
stiick am Haupt-Giiterbahnhof
Hannovers sollte ein Gewerbe-
hof entworfen werden. Beim 1.
Preis liegt der Verwaltungstrakt
im Norden und 6ffnet sich nach
Siiden zum Hof hin. In die groBe
Werkstatthalle im Siiden sind
drei Produktionsebenen einge-
hingt. Die Hallenkonstruktion
liegt auBen, um nicht beheizt zu
werden und um die jeweilige in-
nere Warmluftbewegung nicht
zu behindern. Aufgrund der ter-
rassenféormigen Abtreppung der
Produktionsebenen werden alle
Arbeitsstellen natiirlich belich-
tet. Die Ebenen absorbieren die
Sonneneinstrahlung und geben
die Wirme an die Raumluft ab.
Die erwirmte Luft steigt auf-
grund der Schwerkraft entlang

des schrigen Hallendachs nach _

oben. Am héchsten Punkt wird
die Abluft von Aggregaten auf-
gesogen und durch Liiftungslei-
tungen in das KellergeschoB ge-
driickt. Dort gibt die Abluft ihre
Energie an den Speicherboden
ab, der als Wirmeaustauscher
die einstromende Frischluft er-
warmt und iberschiissige Ener-
gie speichern kann. Bei der Ge-
fahr der Uberhitzung werden die
Aggregate umgangen und die
iiberhitzte Luft am héchsten
Punkt direkt nach auBen ge-
fihrt. Allerdings kann die Er-
wiarmung auch durch die Ver-
schattung der transparenten Fla-
chen mittels beweglicher Lamel-
len verringert werden.

Das Energiekonzept beruht
somit hauptsachlich auf der pas-
siven Ausnutzung der Sonnen-
energie. Dies verlangt eine mas-
sive Bauweise nach Norden und
eine transparente nach Siiden.
Funktional untergeordnete
Raume liegen an den nordlichen
AuBenwinden, damit diese
moglichst wenig Fensterfliche
benétigt. Grundsitzlich besteht
die Schutzwand aus zwei energe-
tisch unabhingigen Schalen
(Kern-Schalen-Prinzip): Die au-
Bere als Wetterschutz, die inne-
re als Speichereinheit. Alle ib-
licherweise unnétig beheizten
Verkehrswege sind bei dem Ent-
wurf auBenliegend und unbe-
heizt. Sie dienen somit als ener-
giesparende Warmeiibergangs-
zone.

rechts: Umlufisystem
unten: In das Sheddach
sind photovoltaische So-
larzellen integriert. Wie iib-
lich ldfit das Sheddach
Nordlicht in das Gebdude
eindringen. Die nach Sii-
den zugewandten Dachfli-
chen sind mit Solarzellen
versehen. Mit Hilfe von
voll beweglichen Lamellen
(Abdeckpaddeln)  kann
der Lichteinfall und damit
die Erwéidrmung flexibel ge-
steuert werden.
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,,Casa solare modulare*

Dieses Projekt kam zustande un-
ter finanzieller Beteiligung der
Europiischen Kommission. Die
Zielsetzung war dabei einen Ge-
baudetyp zu entwickeln, der
mittels neuer architektonischer
Vorstellungen und unter dem
Einsatz von Techniken der sola-
ren Energiegewinnung gestaltet
sein sollte. Das Gebiude sollte
den Charakter eines Moduls von
60m? GroBe haben und sowohl
einzeln stehen konnen wie auch
— bevorzugt — in verdichteten
a | Wohnformen. Mit dem techni-
£ LR - . e 888  schen ,Baukasten“ des Gebiu-
T S s e errer, oo 4 P T S T BN O des sollten auch solche von gro-
ke i ra A * o o ¥y B o] Beren Abmessungen herstellbar
sein. Als bevorzugten Einsatz-
bereich dachte man dabei zu-
: néichst an den Mittelmeerraum.
leg 90 | 9o [5a | oo hif %0 |96 | 90| 90 | %0 |90 ad | 90 | 00 |96 | o0 fed 50 [0 | wa| %0 %0 (96 |ug| 98 |50 |90 | us fef 50 |9 | 90|90 )@ |50 fd . | i = BCtCiligt ]lTI. Vorhaben war fe—
- f derfithrend die Firma Italener-
gie s.p.a. in Sulmona. Weitest-
gehend industrielle Vorferti-
gung wurde angestrebt.

Siidfassade mit der Photovoltaikanlage auf dem Dach des unbeheizten Gebiudeteils

Entwurfskonzept fiir direkten
Energiegewinn (passiv)

Fir das Gebidude formulierten
; ; wir folgende Anforderungen:
nicht heheizte - L ® Minimierung der Oberfliche:
beheizte  Zone Diejenige Teile der AuBen-
Zone wand, die als Abkiihlfliche wir-
: = ken konnen, sollten reduziert
. werden. Gegeniiber der Aufstel-
e AR /v o> lung von Einzelgebiuden emp-
Bad 9 Wintergarten - _ fahl sich deshalb die Reihung.
Energiezentrale 10 Veranda ' @ Orientierung: Fenster sollten,
Kiiche 11 Vorratsraum : soweit moglich, nach Siiden
£ EdiShimage orientiert sein. Die iibrigen
Wandflichen waren gut zu iso-
lieren.
® Flexibler Gebrauch von ge-
heizten und nicht geheizten
Réaumen. Garage, Eingang, ver-
glaste Veranda, Abstellrdume
usw. benotigen auch in der kal-
ten Jahreszeit keine Heizung. Es
geniigt, wenn sie etwas Abwir-
me vom geheizten Gebéudeteil
erhalten. Es ist dann nur erfor-
derlich, die inneren Aufent-
haltsriume zu beheizen. Um
Wirmeverluste zwischen diesen
Réumen zu vermindern, miissen
die nichtgeheizten und die ge-
heizten Riume entsprechend
zusammengefaBt und dann als
Raumgruppen voneinander ge-
trennt werden. So kann sich der
benutzbare Teil des Hauses in
Abhingigkeit von der Jahreszeit
ausdehnen oder reduzieren.
Nicht bewohnte Raume dienen
als Puffer.
® Indirekter Eingang: Geheizte
Réume sollten nicht direkt be-
treten werden wegen des zu er-
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wartenden Wiirmeverlustes
durch Luftaustausch. Entspre-
chend sollte auch die Liiftung
von Wohnbereich und Kiiche
nicht direkt ins Freie fithren son-
dern nur iiber eine Luftschleuse.
® Anordnung von Speichermas-
se: Im Gegensatz zur Situation
bei massiven Hausern sollte sich
Speichermasse im Inneren des
Gebiudes und nicht im Bereich
der AuBenwand befinden.

® Thermische Briicken waren
zu vermeiden. An Stellen mit
der Gefahr von Tauwasserbil-
dung und vor allem zur Vermei-
dung von Wirmeverlusten wa-
ren die Ubergiinge auf ein Mini-
mum zu reduzieren.

® Sonnenschutz: Zur Vermei-
dung des —im Winter gewiinsch-
ten - Gewichshauseffektes
mubBte fiir den Sommer eine ent-
sprechende Verschattung vorge-
sehen werden. AuBerdem muB-
te das Haus entsprechend dem
Temperaturgefillte durchliftet
werden kénnen.

Das Haus enthilt zwei Zonen
in Form einer Lingsanordnung
in Nord-Sidrichtung. Das tra-
gende Stahlskelett liegt im kal-
ten Bereich. Stark wirmege-
dammte Winde und eine abge-
hingte Decke bilden den eigent-
lichen beheizten Bereich. Es
wurde versucht, die unterschied-
liche Charakteristik der beiden
Gebiudezonen auch in der Ma-
terialwahl, der Proportionie-
rung, der Baukdrpergliederung,
der Farbgebung und den Fassa-
den sichtbar zu machen.

Photovoltaikpaneele als Teil des kleinen
Satteldachs mittig iiber der unbeheizten
Zone

Aktive MaBnahmen

Neben dem passiven Wirmege-
winn durch die verglasten Siid-
fenster erfolgt die Heizung
durch einen sehr kleinen aber
leistungsstarken offenen Kamin,
der den ohnehin nur noch gerin-
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gen Heizenergiebedarf decken
kann. Er ist zweischalig, wo-
durch erwdrmte Luft mittels
mehrerer flexibler Rohre in die
angrenzenden Raume geleitet
werden kann. In der Mitte des
Installationskerns, wo alle Lei-
tungen offenliegen und dadurch
gut zuginglich sind, lieBe sich ei-
ne kleine Luftwirmepumpe zu-
sitzlich einbauen. Der Ver-
brauch an Brennmaterial lag in
der vorletzten Heizperiode um-
gerechnet unter 400 I/Jahr. Doch
war der Betrieb des Gebiudes
noch nicht als reguldrer Wohn-
betrieb einzuschitzen. Eine wei-
tere deutliche Verbesserung 1aBt
die vorgesehene Anordnung bei
einer Reihenhausbebauung er-
warten.

Zwei Warmwasserkollekto-
ren von derzeit 4,5 m? Fliche,

Wihrend der Montage der Photovol-
taikpaneele

die sich in der Mitte der Siidfas-
sade befinden, erzeugen das
50°C warme Wasser fiir einen
1001 Boiler im Installationskern.
Die Kollektoren sind gut zu-
gianglich und austauschbar.

Die gesamt elektrische Ver-
sorgung erfolgt iiber 18 Paneele
einer Photovoltaikanlage, die
zentral auf einem Dach iiber der
nichtbeheizten Zone liegt. Die
Auslegung des Systems wurde
dimensioniert nach dem tagli-
chen Bedarf einer Wohnung von
70 m? fir Licht, TV, Radio,
Kiihischrank. Dabei wurde hier
bei Zugrundelegung einer Ein-
strahlungshéhe von 1000 W/m?
bei 5,2 Peakstunden ein Gewinn
von 33 W/Paneel und Stunde
moglich.

Die Paneele sind an einige
Saurebatterien angeschlossen,
um mangelnde Einstrahlung
auszugleichen. Bei einer Ar-
beitsspannung von 12 V und ei-
ner geplanten Autonomie von
max. 3 Tagen ergab sich eine
Auslegung von 750 Ah.

Thomas Herzog

Solarbriiter

Hersteller: Solarex USA, Deut-
sche Vertretung: SVE GmbH, Ha-
nauer Landstr. / Vilbeler Land-
str. 7, 6000 Frankfurt 61

Das prismenférmige Dach der
Produktionsstitte von Solarex
Corporation in Frederick, Mary-
land, USA, besteht aus Solarpa-
neelen mit einer Leistung von
300kW. Noch 10 Jahre nach sei-
ner Errichtung ist diese Solaran-
lage eine der groBten der Welt.
Das Gebiude selbst beherbergt
die Produktion eben dieser So-
larpaneele. Die Firma —ein welt-
weit fiihrender Hersteller von
photovoltaischen Solarmodulen
(20% der Weltproduktion) -
veranschaulicht mit dem Gebiiu-
de die Leistungsfihigkeit ihrer
eigenen Produkte.

‘

Die Produktion der photovol-
taischen Module ist computerge-
steuert. Rohes Silizium — das am
hiufigsten vorhandene Mineral
auf der Erde — wird in der Fabrik
zu fertigen semikristallinen So-
larmodulen verarbeitet. Dabei
wird hochreines Silizium in
Blocke gegossen, die in hauch-
diinne Siliziumschichten fiir die
Solarzellen zersigt werden. Die-
ser ehemals mit einem groBen
MaB an Handarbeit verbundene
Arbeitsgang wurde automati-
siert. Ein Stromausfall fiir den
Gebidudecomputer und die Sili-
ziumanlage wiirde zu Verlusten
von bald 100.000 DM fiihren.
Daher werden diese Anlagen
von den Solarzellen versorgt, die
weitaus zuverldssiger sind als das
ortliche Stromnetz.




Fiir die elektrische Versorgung
des Okohauses ist eine Solar-
stromanlage  (Photovoltaiksy-
stem) installiert. Auf der Stidsei-
te des Hauses bildet ein auf die
Spitze gestelltes Quadrat mit 45°
Neigungswinkel das Solarschild,
auf dem die Solarmodule fiir die
Stromgewinnung und der Kol-
lektor fiir die Warmwasserer-
zeugung montiert sind. Durch
das Zusammenschalten mehre-
rer Solarmodule entsteht ein So-
largenerator. Er wird von 42 So-
larmodulen gebildet, die anein-
ander gereiht die Randfliche ei-
nes Quadrates bedecken. Die
dazu bendtigte siidliche Dach-
flache ist nur 25 gm groB.

Jedes dieses Module ist mit 44
Solarzellen bestiickt, die einen
Gleichstrom von 3,1 Ampere bei
einer Spannung von 20 Volt er-
zeugen konnen. Die Solar-Mo-
dule aus polykristallinen Solar-
zellen (14% Wirkungsgrad) er-
reichen jeweils einen Spitzenwert
von 62 Watt, der gesamte Solar-
generator einen Wert von rund
2,6 kW bei einer Einstrahlung
von 1000 Watt pro gm (entspricht
einem sonnigen, klaren Sommer-
tag). Die Solarmodule sind in 10
Gruppen von je 4 Modulen in
Reihe geschaltet, um die benotig-
te Systemspannung von 80 Volt
Gleichstrom zu erreichen. Die
zwei verbleibenden Solarmodule
dienen zur Ladeerhaltung der
Akkustation.

Um den gewonnenen Solar-
strom speichern zu kdnnen, ist in
einem extra dafiir erstellten Bat-
terieraum eine Batteriestation
errichtet. Sie besteht aus 24 Blei-
batterie-Einheiten aus durch-
scheinenden KunststoffgefaBen
mit 2 Volt Zellenspannung und
600 Ah (Amperestunden) Batte-
riezellenkapazitit.
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Okohaus Wiirzburg

Die Solarstromanlage ist so
dimensioniert, daB wihrend der
Sommermonate mehr Strom aus
der Sonne gewonnen wird, als
im Okohaus benétigt wird. Die-
ser UberschuBBstrom wird iiber
zwei netzgekoppelte  Sinus-
Wechselrichter mit einer maxi-
malen Leistung von je 1400 Watt
in das Netz der Stadtwerke ein-
gespeist. Fiir diesen Zweck wur-
de von den Stadtwerken ein se-
parater Stromzihler installiert,
der die eingespeisten Kilowatt-
stunden registriert.

Da mit diesen Solar-Invertern
nur der UberschuBstrom der So-
laranlage in das Netz der Stadt-
werke Wiirzburg gespeist wird,
ist fiir die Hausstromversorgung

des Okohauses ein Wechselrich-
ter mit einer Nennleistung von
2.4 kW und einer Spitzenlei-
stung von 9 kW installiert, der
220 V Wechselstrom fiir die Be-
leuchtung und Gerite ganzjih-
rig zur Verfiigung stellt. Er wird
aus der 24 Volt/1200 Ah Batte-
rie-Station gespeist.

Fir das Okohaus Wiirzburg
wurde eine MeBdatenerfassungs-
anlage entwickelt, die eine Aus-
wertung und Analyse der ver-
schiedenen Energiefliisse (Raum-
wiarme, Warmwasser, Gleich-
und Wechselstromnetz, solare
Netzeinspeisung) in einem Ener-
gieverbundsystem ermoglicht.

Die MeBdatenerfassungsanla-
ge erfaBt die beiden Energiebe-

= Ennangenege

reiche ,,Stromgewinnung” und
»Wirmegewinnung® mit den
ortlichen meteorlogischen Da-
ten mefBtechnisch in Echtzeit
iiber Analog-Digital Umsetzer
in einem Computersystem. Dort
werden sie weiterverarbeitet
und gespeichert. Dadurch lassen
sich Wirkungsgrade, Einsatz-
dauer und Verbrauchswerte der
einzelnen Systemkomponenten
(Solargenerator, Wechselrich-
ter, Solarladeregler, Umwilz-
pumpen, Sparlampen usw.) un-
ter verschiedenen Belastungs-
profilen (Jahreszeit- und Ver-
brauchsabhiingigkeit) im prakti-
schen téglichen Einsatz bestim-
men. Fir die Erfassung dieser
komplexen Vorginge sind eine
Vielzahl von Fiihlern und Senso-
ren montiert:

® Eine meteorlogische Station
mit AuBentemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit
und Richtung und natiirlich die
Solareinstrahlung auf den Solar-
generator.

® Im Heizungssystem werden
verschiedene Temperaturen in
Luft und Wasser gemessen.
Wirmemengenzihler werden
abgefragt und der Gas- und
Wasserverbrauch wird regi-
striert.

® In den elektrischen Systemen
werden Spannungen, Strome,
Leistungen, Verbriuche und
Kapazitiaten bestimmt.

Alle MeBwerte (ca. 100 MeB-
stellen) werden zyklisch erfaBBt
und gesammelt (Computersy-
stem) und koénnen auf einem
Farbbildschirm direkt in ver-
schiedenen Schaubildern ange-
zeigt werden. Die wichtigsten
Daten des thermischen und des
Photovoltaik-Systems  werden
auf einer Schautafel im groBen
Raum des Okohauses perma-
nent angezeigt.

Das Besondere des Compu-
tersystems liegt aber in der Tat-
sache, daB gleichzeitig neben
der MeBdatenerfassung die
Steuer- und Regelaufgaben fiir
das Solarsystem iibernommen
werden. Desweiteren wird eine
Zustandsiiberwachung mit Be-
tricbs- und Stérmeldungen
durchgefiihrt und auf dem Com-
puterbildschirm angezeigt. An-
derungen in Steuer- und Regel-
ablidufen der Solarsysteme las-
sen sich so durch Softwareénde-
rungen im Computersystem oh-
ne groBere Umbauten in der An-

lage realisieren. Projektgruppe

Okohaus/Naturgarten
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,Strom aus Fensterscheiben*

Entwicklung: PV-Electric GmbH,
Postfach 460705, 8000 Miinchen 46

Vielleicht eine der interessante-
sten innovativen Nutzungen der
Solarenergie ist die Anwendung
amorpher  Dinnschichtzellen
auf Gebiaudefassaden. Die Sie-
mens-Tochergesellschaft PV-
Electric arbeitet an der Entwick-
lung eines photovoltaischen Fas-
sadenelements, das in heutige
Stahl- oder Aluminium-Glasfas-
saden integriert werden kann.
Zur Herstellung dieser Ele-
mente werden groBe, ca. 2mm
dicke Scheiben aus normalem
Fensterglas mit hachdiinnen
Halbleiterschichten belegt. Der
Aufbau der Solarzellen dhnelt
einem Sandwich: Auf dem Glas-
triger befindet sich zwischen
zwei 1.5 pm diinnen transparen-
ten Elektroden aus Zinkoxid die
solaraktive Schicht aus amor-
phem Silizium. In dieser nur 0.3
pm (1/100 des Haardurchmes-
sers) diinnen Schicht, die durch
einen PlasmaprozeB aus hoch-
reinem Silan erzeugt wird, er-
folgt die groBflichige Umwand-
lung des Sonnenlichts in Strom,
die transparenten Elektroden
transportieren die Ladungstri-
ger zum AnschluBkabel. Fiir die
Realisierung von PV-Fassaden
gibt es mehrere Konzepte:
® Beim Einsatz im Bristungsbe-
reich werden die Dinnschicht-
module auf einem Triger aus
schwarz wirkendem Sicherheits-
glas vor den undurchsichtigen
Fassadenbereichen angebracht.
@ Fiir den Einsatz in Eingangs-
hallen, Glaskuppeln und -di-
chern, Treppenhdusern und
Glaswinden stehen semitrans-
parente Glaselemente mit 5-
10% Lichtdurchlassigkeit zur
Verfiigung. Die semitransparen-

ten Module eignen sich auch in
hervorragender Weise zur Ab-
schattung einer zu intensiven
Sonneneinstrahlung. Bei ent-
sprechender Anordnung wird
die Einstrahlung auf eine nach
Stiden ausgerichtete Glaswand
im Sommer bei hochstehender
Sonne sehr stark reduziert, wih-
rend im Winter die tiefstehende
Sonne in die Réiume hinein-
strahlt.

® Durch die Entwicklung eines
durchsichtigen Zellentyps kénn-
te auch die Anwendung von
Diinnschichtsolarmodulen im
Fensterbereich interessant wer-
den. Hier werden bereits heute
hochwirmediammende  Schei-
ben mit diinnen Metall- bzw.
Metalloxidschichten eingesetzt,
um im Sommer die Sonneneein-
strahlung ins Rauminnere bzw.
im Winter die Wirmeabstrah-
lung nach auBen zu mindern.

Fensterelemente mit amor-
pher Siliziumbeschichtung kon-
nen neben der Strahlungsregu-
lierung gleichzeitig Strom erzeu-
gen. Die Transmission im sicht-
baren Bereich des Lichtspek-
trums ist aber bei den zur Zeit
zur Verfigung stehenden rot-
orange-farbigen Modulen sehr
gering. Die Versorgung der
Réume mit Tageslicht wird da-
durch stark eingeschriankt. Wei-
terhin ist auch die psychologi-
sche Akzeptanz des roten Lichts
fraglich.

PV-Electrics siecht die Anwen-
dung der Fassadenmodule in er-
ster Linie bei Biirogebiuden,
weil hier das Strombedarfsprofil
der PV-Anlage weitgehend ent-
spricht. Die Fassade, die einen
Nennwirkungsgrad von 6% ha-
ben wird, kénnte z.B. Klimaan-
lagen, Rechner und Beleuch-
tung autonom versorgen.

Photovoltaische Dachziegelsysteme

Entwicklung/Vertrieb: bmc Mel-
chior Solartechnik KG, Robbels-
han 14, 5630 Remscheid

Bei der architektonischen An-
wendung von Photovoltaikanla-
gen steht die Dachinstallation an
erster Stelle. Bei handelsiibli-
chen PV-Modulen treten dabei
haufig Montageprobleme auf.
Neben der, immer wieder fiir
den Einzelfall zu entwickelnden,
sturmsicheren Befestigung ist
besonders die Langzeitdichtig-
keit der durchstossenen Dach-
haut nur schwer zu gewibhrlei-
sten.

Die von BMC MELCHIOR
SOLARTECHNIK entwickel-
ten Solardachziegelsysteme
iibernehmen die Funktion kon-
ventioneller Ziegeldeckungen
und stellen gleichzeitig ein siche-
res Montageverfahren fiir Solar-
module dar. Der Dachstein
.Remscheid* ist den duBeren
Abmessungen des Tegalith-Mit-
telfeld-Dachsteins der Firma
Braas nachkonstruiert und da-
durch mit dem bestehenden
Dachdeckungssystem voll kom-
patibel. Der Solarziegel besteht
aus zwei Komponenten: Der
schwarzgraue Grundkorper aus
Polymerbeton kann wie ein
Dachstein traditionell verlegt
werden. AnschlieBend wird von
eingewiesenen Elektrikern ein
rahmenloses Spezialmodul, das
mit mono- und polykristalliner
Siliziumtechnik angeboten wird,
eingedriickt und verkabelt. Zwi-
schen dem Grundkérper und
dem Modul befindet sich ein of-
fener Luftkanal, in dem das Ver-
bindungskabel verlegt wird.
Gleichzeitig dient dieser Kanal
zur Kiihlung der Solarzellen und
erhoht damit den Wirkungs-
grad. Die Solarziegel werden

bme Photovoltaic-
Dachziegel-System
. Yvonne"

Konterlatte ——
Dachlatte —
Enliifterziegel } ]
Liiftungsquerschnitt LO ca. 10 cm2

einbaufertig konfektioniert mit
witterungsfesten Stecksystemen
und eingebauter Bypass-Dio-
den-Sicherung geliefert.

Das System kann bei jeder
Ziegeldeckung verwendet wer-
den und ermdglicht auch unauf-
fillige Integrationen in beste-
hende Dicher. Dadurch kénnen
die hohen Investitionskosten der
Errichtung einer PV-Anlage auf
einen langen Zeitraum gestreckt
werden.

»Yvonne“, eine Weiterent-
wicklung des Remscheid-Steins,
wird mit einem Keramikiiberzug
versehen sein, der die gleichen
Reflektionswerte wie das Solar-
modul aufweist. Dieses System
ist in Entwicklung und wird vor-
aussichtlich Anfang 1991 liefer-
bar sein.

~Fa-Ziegel

Mittelfeldziegel

L 1. bme-Spezial-Dachziegel
+ 2. bme-Spezial-Photovoltaic-Modul
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Solarmobile fiir den Kurzstreckenverkehr

Tour de Sol ‘89: vom Lago Maggiore an den
Rhein: Solarmobil des Solectria-Teams.

Wihrend es heute bereits lei-
stungsstarke und wartungsfreie
Elektro-Asynchronmotoren fiir
Fahrzeuge gibt, wird man in der
Batterietechnologie noch einige
Zeit auf den entscheidenden
Durchbruch warten missen. Die
geringe Energiedichte der z.Z.
verfiigbaren Blei-Schwefelsiu-
re-Batterien fithrt dazu, daB
konventionelle Elektrofahrzeu-
ge trotz enormer Akkuspeicher-
massen nach spitestens 120 km
aufgeladen, das heiBt in der Pra-
xis: an die Steckdose miissen.
Die Entwicklung von Solar-
mobilen ist deshalb nicht nur im
Hinblick auf etwaige ., Abfall-

Hersteller; Disch Design, Wie-
sentalstr. 19, 7800 Freiburg

Fahrzeuge fiir das Tempo 30. Ei-
ne ganze Serie davon hat der
Freiburger Architekt Rolf Disch
entwickelt. Die aufeinander auf-
bauene Fahrzeugfamilie basiert
auf einem ein- oder zweisitzigen
Sesselrad mit Tretantrieb. Die
liegende Position der Fahrer er-
moglicht durch giinstige Aero-
dynamik und gute Kraftiibertra-
gung hohe Geschwindigkeiten
bei bequemer Korperhaltung.
Der Einsitzer kann mit wenigen
Handgriffen zu einem dreiradri-
gen Fahrzeug mit stabiler Stra-
Benlage und guten Zulademog-
lichkeiten umgebaut werden.
Zwei Einsitzer bilden die
Grundlage fiir einen wvierrddri-
gen Zweisitzer und aus zwei
Tandemzweirddern erhilt man
schlieBlich ein viersitziges Vier-
radfahrzeug fiir die ganze Fami-
lie. Die Fahrzeuge kénnen mit
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World Solar Chablenge, Australien 1987: Lichtblick von Disch-Design

produkte® der Forschung inter-
essant. Solarmobile sind speziel-
le Elektrofahrzeuge, die die
elektrische Energie aus photo-
voltaischen Prozessen beziehen.
Der in stationidren Solargenera-
toren erzeugte Strom kann iiber
das Netz oder iiber stationire
Batterien in die Fahrzeuge ein-
gespeist werden, ohne daf} die
traditionelle ~Stromversorgung
zusdtzlich belastet wird. Am
Fahrzeug zusitzlich montierte
Solarmodule laden die Bordak-
kus permanent nach, so daB ei-
nerseits geringere Batteriege-
wichte mitzufiihren sind und an-
dererseits bessere Fahrleistun-

Wetterschutzkabinen verkleidet
werden, die die Einsatzméglich-
keiten verbessern. Neben reinen
Pedalantriecben konnen alle
Fahrzeuge alternativ mit kon-
ventionellen Elekromotoren

gen erzielt werden kénnen. Die
seit 1985 jéahrlich stattfindende
Tour de Sol hat neben dem enor-
men Entwicklungsschub  ge-
zeigt, daB sich die photovol-
taisch angetriebenen Fahrzeuge
gut in den bestehenden Verkehr
integrieren lassen. Bei dem Ren-
nen, das auf LandstraBen, einge-
bunden in den normalen Stra-
Benverkehr durchgefiihrt wird,
erreichen die neueren Modelle
Durchschnittsgeschwindigkeiten
von 50 km/h. Hochgeziichtete
Rennversionen erreichten auch
auf Langstrecken bereits iiber
100 km/h.

Insbesondere im Kurzstrek-

Fahrzeuge mit Solar- und Muskelantrieb

oder als Solarmobile mit inte-
grierten Modulflichen geliefert
werden. Die Leistung der Gene-
ratoren liegt zwischen 108 und
186 Watt, die der Motoren zwi-
schen 500 Watt Dauerleistung

Tour de Sol 1988, von Ziirich bis zum
Genfer See

kenverkehr unter 50 km, der ca.
90% aller Fahrten ausmacht,
konnen sich Solarmobile zu ei-
ner echten Alternative auch zu
sparsamen Benzinfahrzeugsy-
stemen  entwickeln lassen.
Durch die Beschrinkung des
Aktionskreises kann auf groBe
Solarzellenflichen und Akku-
mulatoren zu Gunsten groBziigi-
gerer Platzangebote verzichtet
werden. Damit ist es moglich,
Fahrzeugkonzepte mit typischer
Zweitwagencharakteristik zu ent-
wickeln, die im Agglomerations-
verkehr zwei Personen und Ge-
piack mit akzeptablen Fahrlei-
stungen befordern kénnen.

und 2000 Watt Spitzenleistung in
der Rennversion. Preise: 1900,-
(Pedaleinsitzer) bis 15500,-
(Vierrad-Vierer mit Solaran-
trieb).
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Entwicklung: Disch Design,
Wiesentalstr. 19, 7800 Freiburg

Das von dem Freiburger Archi-
tekten Rolf Disch entwickelte
Verkehrssystem fiir einen ,,Of-
fentlichen Individualverkehr*
(O1V) versteht sich nicht als
Konkurrenz zum Offentlichen
Personennahverkehr, sondern
als dessen Ergidnzung. Uber die
Entwicklung eines neuen Fahr-
zeugtyps hinaus wird hier ein
Teilsystem eines erweiterbaren
Verkehrverbundkonzeptes vor-
gestellt.

Das System basiert auf einem
zwei- bis viersitzigen Elektro-
leichtfahrzeug, das seine An-
triebsenergie ausschlieBlich aus
photovoltaisch erzeugtem Solar-
strom beziehen soll. Das kom-
pakte Solarmobil verbraucht
keine Antriebs- und Schmierstof-
fe, ist abgasfrei und gerausch-
arm und gilt wegen seiner
verschleiBarmen Konstruktion

ARCH* BAUMARKT

Solartankstelle in Hannover

Projekttrager: AEG Aktienge-
sellschaft; Entwurf: Prof. Dr.-
Ing. Dr.h.c. Helmut Weber,
Hannover; Informationen: Ar-
beitsgemeinschaft Solartankstel-
le, Industriestr. 29, 2000 Wedel

Bei den Hannover-Messen wer-
den seit vielen Jahren Elektro-
fahrzeuge eingesetzt, um Besu-
cher auf dem ausgedehnten Aus-
stellungsgeldnde zu transportie-
ren. Nachdem AEG bei der
Tour de Sol 1986 erstmals einen
2-kW-Solargenerator als mobile
Aufladestation einsetzte, lag die
Idee nahe, diese Technologie in
einem grofBeren MaBstab zu er-
proben. Die Arbeitsgemein-
schaft Solartankstelle (ein Zu-
sammenschluB der Unterneh-
men AEG Neue Technologien
und der Varta AG) projektierte
daraufhin eine stationire Lade-
station, die mit einem 15-kW-
Generator den Strom fiir die in
Hannover eingesetzten Fahr-
zeuge produzieren sollte.

Die Integration photovoltai-
scher Anlagen in ein Gebiude-
konzept liefert in der Regel eher
mittelméBige Ergebnisse, zu-
mindest im Hinblick auf die Ar-
chitektur. Dies nicht zuletzt des-
halb, weil Architekten daran ge-
wohnt sind, den Entwurf in ar-
chitekturkonstituierende  und
baupraktische Komponenten zu
zerlegen, wobei die Energiever-
sorgung des Gebidudes in den
Ressort der Haustechniker ge-
hort. Die Solartankstelle in
Hannover, die in dieser Hinsicht

unter zugegebenermaBen giin-
stigeren Bedingungen entstand,
verbindet dagegen die PV-Anla-
ge mit einer eindeutigen archi-
tektonischen Gestalt.

Fiir das begrenzte Baugrund-
stiick wurde ein Solarturm ent-
wickelt, bei dem die Module im
unteren Bereich in einer 45° ge-
neigten Flache und nach einem
kontinuierlichen Ubergang der
Steigung schuppenartig liberein-
ander gestaffelt sind. Diese fli-
chensparende Anordnung er-
moglicht es auch, die im Betrieb
gewonnenen Erkenntnisse z.B.
auf vertikale Fassadenstruktu-
ren zu itbertragen.

Die 240 polykristallinen und
120 monokristallinen Solarmo-
dule aus der AEG Serienpro-
duktion sind auf 24 horizontalen
Tragerrohren an zwei vorgefer-
tigten, jeweils 42.5m hohen
Stahlpylonen montiert. Jeweils
drei Module sind zu einem
String verschaltet, um die erfor-
derliche Ladespannung von 36
Volt zu erreichen. In der von ei-
nem Membrandach tiberspann-
ten Anfahrstation unterhalb des
Turms schaltet ein Ladecompu-
ter je nach Sonneneinstrahlung
die erforderlichen Generatoren-
gruppen auf die sechs in Betrieb
befindlichen Ausginge. Durch
den zusitzlichen Einsatz von
Wechselbatterien wird die Lei-
stung der Anlage auch bei hoher
Betriebsfrequenz der eingesetz-
ten Fahrzeuge sinnvoll genutzt.
Bei jedem Ladevorgang werden
batteriespezifisch Kenndaten,

Neues Verkehrskonzept:
der Offentliche Individualverkehr

als nahezu wartungsfrei. Die
Fahrleistungen, der bereits in
Kleinserie hergestellten Fahr-
zeuge sind auf das innerstadtisch
w~angesagte” Tempo 30 ausge-
legt. .

In dem Freiburger OIV-Kon-
zept ergdanzen diese umwelt-
freundlichen Solarfahrzeuge das
offentliche Verkehrsnetz als
Zubringer im Pendlerverkehr
(park-and-ride-System), in Stad-
ten, in denen nur unzureichende
OPNV-Verbindungen  beste-
hen, oder zu Zeiten, in denen
diese nicht rentabel betrieben
werden konnen. Das Szenario
sicht vor, an markanten Orten
wie Flugpldtzen, Bahnhoéfen,

OPNV-Stationen, Einkaufs-
zentren und Museen solarbetrie-
bene Aufladestationen einzu-
richten, an denen Elektroleicht-
fahrzeuge als Selbstfahrtaxi ge-
mietet werden konnen.

Die Mobile werden mit einer
Chip- oder Magnetkarte des
OPNV-Unternehmens - eine
Art Kreuzung aus der iibertrag-
baren Umweltkarte und einer
Eurochard — gechartert. Nach
dem Einfithren dieser Karte in
einen Bordcomputer wird auto-
matisch die Verbindung zur So-
lartankstelle geldst, der Lade-
stromkreis unterbrochen und
der Fahrstrom freigegeben.
Gleichzeitig registriert der Com-

Ladestréme und -mengen erfaBt
und die jeweiligen Batterien den
Fahrzeugen entsprechend ihrem
Einsatzprofil zugeordnet. Ein
rechnergestiitztes MeBsystem
registriert die fiir die Weiterent-
wicklung notwendigen MeBwer-
te und Betriebsdaten.

Zur optimalen Auslastung der
Anlage wird der Solarstrom in
den messefreien Zeiten von den
Stadtwerken Hannover, die
auch als Betreiber auftreten, in
das offentliche Netz eingespeist.
Die Arbeitsgemeinschaft Solar-
tankstelle beabsichtigt, nach
Abschluf der fiinfjahrigen Er-
probungsphase, die Anlage an
Standorten wie Freizeitparks,
Kurzentren und Inseln, die nicht
von Benzin-Fahrzeugen befah-
ren werden diirfen, einzusetzen.

puter fahrerbezogene Daten wie
Zeit, Geschwindigkeit, zuriick-
gelegte Distanz und Energiever-
brauch, die in die Mietgebiih-
renberechnung eingehen. Wenn
das Fahrzeug nach einer Fahrt-
unterbrechung  weiterbeniitzt
werden soll, entnimmt man eine
Parkkarte, die den Fahrstrom
unterbricht, die individuelle
Chipkarte blockiert und das
Fahrzeug verriegelt, so daB es
von Fremden nicht benutzt wer-
den kann. Nach Gebrauch wird
das Mobil an einer beliebigen
Solarstation abgestellt. Nach
AnschluB an den Ladestrom-
kreis entnimmt man dem Bord-
computer die Chipkarte und das
Fahrzeug steht fiir den néichsten
Benutzer zur Verfiigung.

Nach Angaben des Entwick-
lers soll ein OTV-Netz bei 1000
angeschlossenen  Fahrzeugen
mit der erforderlichen Infra-
struktur etwa 20 Millionen Mark
kosten.
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Schweizer Versuchsstrecke

ARCH* BAUMARKT
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zwischen Felsberg und Domat/Ems: Die Photovoltaik-

Paneelgruppen werden hier nur auf die bestehenden Schallschuizwinde montiert.

Photovoltaik-Schallschutzwdinde

Projekt der Flachglas Solartech-
nik GmbH, Miihlengasse 7, 5000
Koln 1

Die FLACHGLAS SOLAR-
TECHNIK GmbH arbeitet
z.Zt. an einer Projekt-Studie
zum Thema , Integration photo-
voltaischer Elemente in Schall-
schutzwinde an Bundesdeut-
schen FernstraBen*. AnstoB
zum Start dieser Studie gab die
Uberlegung fiir den Aufbau von
photovoltaischen Solargenera-
toren bereits vorhandene Gebéu-
deflachen (Diécher und Fassaden)
sowie Verkehrsflichen zu nutzen.

Da der Landschaftsverbrauch
durch zentrale Solarkraftwerke
(siche Kobern-Gondorf/RWE,
Neunburg v. Wald, usw.) sehr
hoch ist und dieses sicherlich nur
in der Erprobungszeit dieser
Technik akzeptabel im Sinne des
Umweltschutzes ist, gilt es nun,
alternative Fliachen fiir die Auf-
stellung der Solarmodule zu er-
schlieBen. Flichen, die bereits
einem anderen Zweck dienen,
nun einem zweiten Nutzen zuzu-
fithren, bietet sich hier geradezu
an.

Derzeit dimmen in der Bun-
desrepublik Deutschland an
rund 40.000 km Autobahnen
und BundesstraB3en etwa 500 km
Erdwille und 850 km Schutzwil-
le den Verkehrsldrm ein. Jedes
Jahr kamen bisher rund 30 km
neue Wille und 60 km Schutz-
winde hinzu. Aufgrund der neu-
en gesetzlichen Verordnungen
zum Schutz vor Verkehrslédrm ist
mit einer exponentiellen Steige-
rung zu rechnen.

Da gerade SchallschutzmaB-
nahmen hdufig in Gebieten ho-
herer Siedlungsdichte ergriffen
werden, scheint die Netzkoppe-
lung dieser ,.Schallschutz-PV-
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Generatoren* die einzig sinnvol-
le Verwendung des erzeugten
elektrischen Stroms. Durch ei-
nen »Gesamt-systemtechni-
schen Ansatz”, angefangen mit
der konstruktiven Integration
der Generatoren bis hin zur Lei-
stungsaufbereitung und Netz-
einspeisung, bemiiht sich Flach-
glas Solartechnik eine Bauka-
stenlésung zu entwickeln. Durch
eine enge Zusammenarbeit mit
kommunalen  Energieversor-
gungsunternehmen finden auch
die Probleme der Riickwirkun-
gen auf das o6ffentliche Versor-
gungsnetz bei dieser Studie aus-
reichend Berticksichtigung.

Diese Studie wird die Aus-
gangsbasis fiir die Errichtung ei-
ner Pilotanlage an der Autobahn
A 430 im Ruhrgebiet sein, mit
deren Baubeginn bereits im Jah-
re 1991 zu rechnen ist.

Kleines Rechenbeispiel

Nimmt man nun mal als Basis
diese 60 km jahrlich neu hinzu-
kommenden Schutzwinde und
bestiickt nur die Hilfte hiervon
mit Solarzellen, wobei man hier
auch nur ca. 1,5m der insgesamt
verfligharen Hohe der Winde
belegt, so erhilt man eine nutz-
bare Fliche von 45.000 m?. Die-
se Fliche, bestiickt mit photo-
voltaischen Elementen der heu-
te verfiigbaren Generation,
konnte eine insgesamt installier-
te Leistung von mehr als 54.000
kWatt peak ergeben. Unter Be-
riicksichtigung unseres mitteleu-
ropdischen Klimas kann hieraus
eine jihrliche elektrische Arbeit
von 5.400.000 kWh gewonnen
werden. Jeder bundesdeutsche
Haushalt/Tarifkunde hat 1988
im Durchschnitt 2.884 kWh/a
verbraucht. Mit dem heutigen

Stand der Solartechnik lassen
sich also alleine durch den jéahrli-
chen Neubau notwendiger
Liarmschutzwinde in Kombina-
tion mit Photovoltaik jedes Jahr
zusitzlich 1.872 Haushalte mit
elektrischer Energie versorgen.
Die zu erwartende Steigerungs-
rate des Baus von Lirmschut-

zwinden aufgrund der neuen
Gesetze ist hierbei nicht einmal
beriicksichtigt.

Die photovoltaisch erzeugte,
elektrische Energie von
5.400.000 kWh/a erspart den
AusstoB von iiber 2,7 Millionen
m® CO, pro Jahr. Zahlen, die
fiir sich sprechen.

Energie-Dach-System

Entwurf: Disch Design, Wiesen-
talstr. 19, 7800 Freiburg

Einer ganz dhnlichen Idee, Pho-
tovoltaik-Module in gréBerem
Ma@stab einzusetzen ohne dabei
zusdtzlich Landschaft zu ver-
brauchen, folgt der Freiburger
Architekt Disch mit seinem
Energie-Dach-System.

Das Solardach besteht aus an-
einandergereihten Tragwerken
mit integrierten Solargenerato-
ren. Es ,erntet” nicht nur Son-
nenenergie, sondern schiitzt die
darunterliegende Fliche - je
nach Ausfiihrung — vor Regen,
Schnee, Hitze, Kilte oder Son-
ne.

Mag diese Idee zur Zeit auch
noch etwas utopisch anmuten,
so besticht sie doch durch einen
weiteren Aspekt: die Energie
wird genau dort gewonnen, wo
sie auch im groBen Umfang ver-
braucht wird. Warum nicht bei-
des miteinander koppeln?

Solarkraftwerk iiber Bahnstrecken und
Bahnhdfen.

Solarkraftwerk als Adaptionsfliche vor
Straflentunnel liefert Strom fiir die Tun-
nelbeleuchtung und -beliifung.

Solarkraftwerk iiber Autobahnen.
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Solarset auf Yacht (Telefunkensystem Technik)

Solarsets fiir Wohnwagen
und Yachten

Hersteller: Siemens Solar GmbH,
Buchenallee 3, 5060 Bergisch-
Gladbach, Telefunken System-
technik GmbH, Industriestr. 23-
33, 2000 Wedel

Das Wohnwagenset von SIE-
MENS enthilt ein Soalrmodul
mit max. Leistung von 38 bzw.
53 Watt, eine Solarbatterie (Lei-
stung 100 Ah bei hundertstiindi-
ger Entladung), Laderegler, Ka-
bel, Stecker, Steckdose und
Bohrschrauber zur Selbstmonta-
ge. Mit dieser Solaranlage kon-
nen alle im Wohnwagen iibli-
chen 12 V-Verbraucher wie

Lampen, Radio, Fernseher,
Bohrmaschine, Wasserpumpe
etc. versorgt werden. Die Basis-
solaranlage 1aBt sich beliebig er-
weitern, falls durch Neuanschaf-
fung von zusitzlichen elektri-
schen Verbrauchern ein hoherer
Energiebedarf entsteht.

AEG-Telefunken hat ein dhn-
liches Set zur Selbstmontage fiir
Yachten entwickelt. Das Strom-
versorgungssystem SLB ist nicht
nur besonders tritt- und schlag-
fest, sondern auch seewasser-
fest, tropenfest, hagel- und
sturmresistent.

Wohnmobil Siemens

Stationdre Solar-Brunnenpumpe Typ SPS (AEG)

Solarbetriebene Wasserpumpen

In den Lindern der dritten Welt
stellt die Energieversorgung ein
Problem dar. Wegen der fehlen-
den Infrastruktur kann dort die
Stromversorgung auf konventio-
nellem Weg oft nur mit Diesel-
aggregaten sichergestellt werden.
Dabei entstehen aber durch das
Fachpersonal zur Wartung und
Versorgung der Systeme und den
stindigen Brennstoffbedarf fast
immer hohe Betriebsfolgekosten,
die den Erfolg der Projekte gefihr-
den. Durch die Preisentwicklung
von Solarzellen ist es moglich, war-
tungsfreie Systeme z.B. zur Was-
serversorgung aufzubauen. Solar-
betriebene Pumpenanlagen kon-
nen dabei in allen Komponenten
fiir das jeweilige Vorhaben opti-
miert werden. So laBt sich bei-
spielsweise der nichtliche Pum-
penausfall durch die Bevorratung
in Speichern leichter iiberbriicken,
als durch die aufwendige Bereit-
stellung von Batteriereserven.
Selbst wenn die Industrienationen
ihren Energieverbrauch drastisch
einschrinken, ist fraglich, ob dies
den steigenden Energiebedarf der
3. Welt kompensiert. Photovoltaik
und Solarthermik ist hier also so
zwingend wie naheliegend.

Hersteller: AEG Neue Technolo-
gien, Industriestr. 29, 2000 We-
del

Solarpumpenanlagen  werden
von AEG auf der Grundlage der
speziellen Anforderungen des
jeweiligen Einsatzes zusammen-
gestellt. Neben einer breiten Pa-
lette von Oberflichenpumpen
werden Brunnenpumpen mit
Forderhéhen bis zu 200m ange-
boten.

Hersteller: Siemens
Vertrieb: Suntronic,
1207, 2400 Liibeck

Eine robuste Tauchpumpe, die
durch ihren geringen Anlauf-
strom besonders fiir den direk-
ten Solarantrieb mit leichten
Modulen geeignet ist. Der Pum-
penmotor ist wegen der biirsten-
losen Bauart leise und sparsam.
Die praktisch verschleiBfreien
Keramiklager werden durch das
Pumpmedium geschmiert. Bei
zeitversetztem Einsatz kann das
System durch eine Batterie mit
Laderegler erweitert werden.
Forderhéhe bis 4.35m, Preis ca.
900, -

Postfach

Solartauchpumpe SITP 1 (Siemens)




Videojacke
Sun 2000

F

Vertrieb: Suntronic, Postfach

1207, 2400 Liibeck

Videoaufnahmen sind durch die
Speicherkapazititen von Akkus
begrenzt, und in der Regel
bricht die Stromversorgung im
spannendesten Augenblick zu-
sammen. Durch integrierte So-
larzellen ermdglicht die Sun
2000 Videojacke zeitlich unbe-
grenzte Aufnahmen unabhéngig
von jedem Netz. Auch bei be-
wolktem Himmel und diffusen
Lichtverhiltnissen wird ausrei-
chend Energie fiir den Betrieb
einer Videokamera geliefert.
Die nur 1400g leichte Jacke, die
speziell fiir den Einsatz bei Ex-
peditionen und Reportagen ent-
wickelt wurde, ist extrem strapa-
zierfahig und bietet durch die
Flexibilitat der Laminat-Module
uneingeschrinkte Bewegungs-
freiheit. Die Jacke ist mit 18 W
Leistung und Systemspannun-
gen von 6, 9 oder 12 Volt erhalt-
lich. Preis: 1350 - 2025, -

ARCH* BAUMARKT

Solarrechenschieber

Vertrieb: Suntronic-Electronic,
Postfach 1207, 2400 Liibeck

Mit Hilfe des Solarrechenschie-
bers kann die Sonnenstrahlung
auf einfachste Weise ermittelt
werden. Er ist daher ein sehr
niitzliches Hilfsmittel bei der
Planung von Solaranlagen — ob
photovoltaisch oder solarther-
misch. Ebenso kann mit seiner
Hilfe die Wirksamkeit passiver
Nutzung der Sonnenenergie
(durch Fenster und Wintergar-
ten z.B.) festgestellt werden —
wie umgekehrt die Notwendig-
keit von Sonnenblenden. Der

"

Rechenschieber dient

® der Berechnung der Sonnen-
einstrahlung in Watt, Kcal oder
KJ/h je nach Jahres- und Tages-
zeit auf senkrechte und geneigte
Flichen

® der Berechnung der Ver-
schattung, des Schattenwinkels
und der Schattenausdehnung
und

® der Umrechnung von Watt,
Kcal und KJ.

Durch das Austauschen der ver-
schiebbaren Querzunge kann
der Rechenschieber den ver-
schiedenen Breitengraden ange-
paBt werden, Preis: 256,-

ol

Solar-
Demonstrationsbaukasten

. Widerstand 5% 1004} (2)
. Widerstand 5% 1K) (2)
. Widerstand 5% 10K}
. Widerstand 5% 100K{1 (2)
5. Transistor 2N2222
. Transistor ACI127
. Led
. Diode IN34
. Kondensator 100uF
. Kondensator 10uF
. Kondensator 0.01uF
. Kondensator 100 pF
3. Silizium Sonnenzeile
. Parabolischer Reflektor
5. Thermometer
. Reagenzglas
. Ballons (2)
. Glas

. Spiegel
. Faden
. Ausschneideblan
. Reagenzglashalter
. Magnetisierter Stab
. Taste
. Schalter, Metallteil
. Schalter, Plastikteil
. Linse
. Kerze
. Ferritkern
. Reflektorfiifie (2)
. Reflektorstifte (4)
. Tragerverstirker
3. Linsentriger
34. Pendelgewicht, Vorderteil
5. Spule
. Emaillierter Draht

Vertrieb: Suntronic, Postfach

1207, 2400 Libeck

Dieser Solarbaukasten beinhal-
tet uber 50 Einzelteile, die mehr
als 120 Experimente ermogli-
chen. Auf einem Schaltpult, das
durch einfache Steckbuchsen
mit diversen elektronischen Tei-
len verbunden werden kann, las-
sen sich Versuchsanordnungen —
vom Mini-Sonnenofen bis zum
solarbetriebenen  Perpetuum
Mobile durchfithren. Preis:
49,50 DM

BAUTEILLISTE

37. Pendelgewicht, Riickteil

38. Kernschraubenzieher

39. Pendeltriger

40. Sicherungsstift

41. Batterieanschluf}

42. Ohrhdrer 10001}

43. Montage Schraube (6)

44. Verbindungsklammern (39)
45. Drihte, 7 cm

46. Drihte, 19 cm

47. Kleine Drahtanschliisse (4)

48. Klinkenbuchse, linke Klammer
49. Klinkenbuchse, rechte Klammer
50. Pult

51. Wirmeaufnahmesack

52. Instruktionsbuch

53. Stecknadeln

Solarlampen

b A ey

Solar-Road-C/IN (Siemens)
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Hersteller: Siemens Solar GmbH,
Buchenallee 3, 5060 Bergisch-
Gladbach, Suntronic Solar-Elec-
tronic, Postfach 1207, 2400 Li-
beck

Solarlampen werden von einem
an der jeweiligen Leuchte direkt
angebrachten Solarmodul mit
Strom versorgt, sind daher un-
abhiingig von ortlichen Strom-
netzen und damit vielfach wirt-
schaftlicher als herkdmmliche
Lampen. Die Solar-Road-C ist
eine von Siemens neuentwickel-
te, formschone StraBen- und
Wegeleuchte fiir 12/24 V Photo-
voltaik-Systeme. Die eingebau-
te, handelsiibliche Kompakt-
leuchtstofflampe liefert mit nur
22 W Lampenleistung das Licht
einer 150 W-Gliichlampe. Die
Lampe kann auf geraden Ma-
sten, Peitschenmasten und
Wandauslegern befestigt wer-
den. Die Solar-Road-N ist mit
einer energiesparenden Na-
triumdampf-Niederdrucklampe
ausgestattet. Mit nur 18W Lam-
penleistung liefert sie das Licht
einer 150 W-Gliihlampe. Die
Firma SUNTRONIC vertreibt
die solarbetriebenen Garten-
lampen Walklite 6T, 12T und
12F. Ein  Helligkeitssensor
schaltet die Lampen bei Dunkel-
heit automatisch an. Fiir die
Lampen muB dank der einge-
bauten Batterie keinerlei Kabel
verlegt werden, sie sind miihelos
in wenigen Minuten anzubrin-
gen: Ein SpieB wird in die Erde
gesteckt oder die Lampe wird
mit einem Haken am Zaun befe-
stigt.




Hersteller: AEG Neue Technolo-
gien, Industriestr. 29, 2000 We-
del

Strom ist eine universeli ver-
wendbare Energieform, aber,
wenn man sich nicht mit schwe-
ren Akkublocken belasten will,
immer an ein stationidres Netz
gebunden. Die photovoltaische
Energieerzeugung macht elek-
trisch betriebene Gerite mobil
und ermdglicht ihren dezentra-
len Einsatz.

Nachdem faltbare Solarmo-
dule bei Polar- und Himalayaex-
peditionen erfolgreich einge-
sctzt wurden, hat AEG einen
tragbaren Generator entwickelt,
der zusammen mit einer auslauf-
sicheren Batterie in einem — hof-
fentlich schlagfesten — Hartscha-

Fahrplan-
beleuchtung

Hersteller: Solar Energie-Tech-
nik GmbH, Postfach 1180, 6822
AltluBheim

Unabhingig vom Netz wird die-
se Fahrplanbeleuchtung von ei-
ner Batterie gespeist. Die Batte-
rie wird tagsiiber von einem So-
larmodul geladen. Solange vom
Helligkeitssensor eine ausrei-
chende Umgebungshelligkeit re-
gistriert wird, bleibt die Be-
leuchtung ausgeschaltet. Nihert
sich jemand nach Anbruch der
Dunkelheit der Haltestelle,
dann gibt der Infrarotsensor — er
reagiert auf die Wirmeabgabe
des Menschen —automatisch den
Batteriestrom frei. Die Stadt
Frankfurt testet derzeit diese
Technik fiir Bus- und StraBen-
bahnhaltestellen, wo kein Stro-
manschluB vorhanden oder aus
Kostengriinden auch nicht vor-
gesehen ist.

ARCH* BAUMARKT

Solar Pack- Solarstrom aus dem Koffer

Solarmodule und PV-Anlagensysteme

Herstellung/Vertrieb:

Siemens Solar GmbH, Buchenal-
lee 3, 5060 Bergisch-Gladbach 1;
AEG Neue Technologien, Indu-
striestr. 29, 2000 Wedel; Solarex,
SVE-Solarenergie-Vertriebs- und
Entwicklungsgesellschaft mbH,
Hanauer Landstr./Vilbeler Land-
str. 7, 6000 Frankfurt 61; ARCO
Solar, ATEC Elektronik-Ver-
triebs-GmbH, Miihlaustr. 29,
8913 Schondorf

Photovoltaische Anlagensyste-
me und -komponenten werden
von mehreren Herstellern und
Vertreibern angeboten. Das
Spektrum umfasst neben Solar-
zellen, Modulen, Ladereglern,
Batterien, Wechselrichtern fiir
verschiedene Systemspannun-
gen und verbrauchsoptimierten
Geriten auch komplette Ein-
baukits fiir unterschiedliche An-
wendungsgebiete. Umfassende
Vergleichsmoglichkeiten bietet
eine neutrale Marktiibersicht,
die vom Okoinstitut Freiburg
herausgegeben wird.
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Solarmodul PQ 5/40/02 TS

Ein kleines Standardmodul von
AEG mit 9,4 Watt Ausgangslei-
stung, das insbesondere zum La-
den von 12 Volt-Akkus in Ra-
dio-, Tonband- und Funkgeri-
ten geeignet ist. Die polyknistal-
linen Siliziumzellen sind vor
Umwelteinfliissen geschiitzt in
Verbundglas eingebettet. Eine
TS-Version ist auch extremen
mechanischen Belastungen ge-
wachsen.

Solarmodule SM 12/24

Monokristalline Rechteckzellen
mit hoher Leistung und guter
Flichenausnutzung liefern in
diesen SIEMENS-Modulen 12
bzw. 24 Watt Leistung. Geeig-
net fiir alle Verbraucher mit ge-
ringer Stromaufnahme, auch bei
hohen mechanischen und klima-
tischen Belastungen.

Diinnschicht-Solarmodule SMT 1.0/
1.5/2.5/5.0

Diese Diinnschicht-Solarmodu-
le von SIEMENS sind auf der
Basis der amorphen Siliziumbe-
dampfung aufgebaut und errei-
chen dadurch hohe Leistungen
gerade auch bei diffuser Sonnen-
einstrahlung. Die Silizium-
schicht ist zwischen einem Glas-
trager und einem Aluminiumge-
héduse wetterdicht geschiitzt.

lenkoffer Platz findet. Als
Grundkomponente einer autar-
ken Energieversorgung ist der
Einsatzbereich des eleganten
Geriites scheinbar unbegrenzt.
Mit 12 Volt Akkuspannung las-
sen sich verschiedene niitzliche
Gerite wie PC’s, C-Netz-Tele-
fone, Werkzeuge, physikalische
Analysegerite, Medikamenten-
kiithlboxen, aber natiirlich auch
CD-Player und Fernsehgerite
betreiben. Das dreiteilige Falt-
modul aus 36 polykristallinen
Zellen erbringt eine Leistung
von maximal 40 Watt. Die 17
Ah-Batterie  garantiert die
Stromversorgung auch ohne
Sonne einige Stunden lang. Der
Speicher kann am Netz nachge-
laden werden.

Weiterfiihrende Literatur:

Eine ausfiihrliche Photovoltaik-Mark:-
tbersicht (Stand Februar 1990) mit fast
200 Handleradressen und vielen weite-
ren Informationen kann zum Preis von
DM 14,- (incl. Versand und Verpak-
kung) beim Oko-Institut, Binzengriin
34a, 7800 Freiburg bezogen werden.

Riuber/Jiger (Hrsg.):
Photovoltaik — Strom aus der Sonne.
C.F. Miiller Verlag, Karlsruhe 1990

H. Ladner:

Solare Stromversorgung - fiir Geriite,
Fahrzeuge und Hauser. Oko-Buch Ver-
lag Freiburg 1989, DM 24,80

J. Schmid:

Photovoltaik — Direktumwandlung von
Sonnenlicht in Strom (BINE-Informa-
tionspaket). Verlag TUV Rheinland
Koln 1988, DM 18,-

P. Jacobs:

Strom aus Sonnenlicht. Verlag Wagner
& Co. Solartechnik Marburg 1989,
DM 12,-

M. Kiinzel:
Stromerzeugung durch Siliziumzellen.
Verlag C.F. Miiller Karlsruhe 1981

H. Weik, H. Engelhorn:

Wiirme und Strom aus Sonnenenergie.
Verlag C.F. Miiller Karlsruhe 1988,
DM 39,-

Zeitschrift ..Sonnenrner{/r’e & Wirme-
pumpe”. Sonnenenergie Verlags GmbH
Ebersberg. Einzelexemplar DM 9,-

Zeitschrift ,Sonnenenergie”
Mitteilungsblatt der Deutschen Gesell-
schaft fiir Sonnenenergie DGS Miin-
chen

Photovoltaik Handbuch

GWYV Solar- und Energiesparsysteme
Hrsg.: Wolfgang Wismeth. Plarrer Ver-
lags GmbH, Niirnberg (zu beziehen bei:
Siemens Solar GmbH)

.Sonnenenergie/ Energie solaire”

SSES Zeitschrift der Schweizerischen
Vereinigung fiir Sonnenenergie. Verlag
Sonnenenergie, Postfach, CH 8050 Zi-
rich, Einzelheft DM 9,-

.Hand in Hand mit Sonnenenergie"
Umfangreicher Versandkatalog, 180 S.,
DM 25,-, Hrsg. Suntronic, Postfach
1207, 2400 Liibeck
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