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Solarthermie

erobert

die Wiisten

SOLAR: In den Vereinigten
Arabischen Emiraten entsteht
derzeit das weltweit erste Son-
nenwarmekraftwerk auf Wis-
tensand. Es dient als wichtige
Referenz fiir kommende Pro-
jekte. Denn in den feucht-
heifen und sandigen Regionen
Nordafrikas und des Nahen
Ostens ist der Bau solcher
Anlagen eine groRe technische
Herausforderung.
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Wer in jiingster Zeit die Vereinigten
Arabischen Emirate bereist hat, dem
ister beim Abflug von der Hauptstadt
Abu Dhabi vielleicht aufgefallen: der
silbrige See, der aus der kargen Land-
schaft hervorsticht. Allerdings ist es
kein Wasser, das da unten in der Son-
ne schimmert, sondern Tausende pa-
rabolisch geformte Spiegel. Sie sam-
meln das Licht fiir das weltweit erste
solarthermische =~ Wiistenkraftwerk
»Shams 1, das im Herbst dieses Jah-
res ans Netz gehen soll. Concentrated
Solar Power, kurz CSP, heit diese
Technologie im Fachjargon, die Son-
nenwairme iiber Absorber als primére
Energiequelle nutzt.

Shams 1 gilt als wichtiger Meilen-
stein der CSP-Industrie. Die Interna-
tionale Energieagentur IEA erwartet,
dass CSP und Photovoltaik bis 2060
zu den wichtigsten Energiequellen
aufsteigen und mehr als die Hélfte
des weltweiten Strombedarfs de-
cken.

Wichtige Grundlage dafiir ist ein
Glirtel von Solarkraftwerken in den
Wiisten des Nahen Osten und von
Nordafrika, doch wegen des Wasser-

mangels und der aufwendigen Bo-
denpraparation wurde dort bisher
kein kommerzielles CSP-Grofpro-
jekt umgesetzt.

Die Unternehmen konzentrierten
sich auftechnisch leichtereVorhaben
in Spanien und den USA, wo sie be-
reits Sonnenwirmekraftwerke mit
mehr als 2000 MW Gesamtleistung
errichteten. Die Shams Power Com-
pany, ein Joint Venture von Masdar
Power, Abengoa Solar und Total, hat
nun als erste Firma fiir umgerechnet
450 Mio. € eine CSP-Anlage mitten in
die GroR3e Arabische Wiiste gesetzt.

»Wir zeigen, dass Solarthermie auf
diesem schwierigen Terrain realisier-
bar ist“, sagt Masdar-Power-Chef-
ingenieur Olaf Goebel. Mit 100 MW
Leistung wird Shams 1 rund 20 000
Haushalte mit Strom versorgen und
dabei 175 000 t CO, pro Jahr einspa-
ren. Allerdings waren fiir das Projekt
einige technische Kniffe zu losen.
Hauptproblem ist, dass in der Wiiste
kein Wasser vorhanden ist. Daher
kann der Abdampf des Kraftwerks
nicht auf konventionelle Weise durch
Kondensation in einem Nasskiihl-
turm abgekiihlt werden.
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Kiihltechnologie fiir das Solarkraftwerk Shams 1: Das 100-MW-Kraftwerk in den Vereinigten Arabischen Emiraten baut auf Luft-

kiihlung. Aus der Dampfturbine - untergebracht in der gelben Halle (links) - stromt der Abdampf durch fiinf gewaltige Rohre in fiinf
parallele angeordnete Kondensatorreihen. foto: Masdar

Dampfkiihlungist aber notwendig,
denn nur dann bildet sich im Kraft-
werk eine Druckdifferenz zwischen
heiler und kalter Seite, die den
Dampf in Bewegung setzt und den
Antrieb einer Turbine erst ermog-
licht. Die Shams-Ingenieure mussten
daher auf die teurere Trockenkiih-
lung umschwenken.

Die Technik, die der Herner Anlagen-
bauer GEA Energietechnik liefert, funk-
tioniert wie ein Autokiihler: Der

Parabolrinnenkraftwerk Shams 1,
Vereinigte Arabische Emirate

» Erstes Solarthermie-Grof3-
kraftwerk, das auf Sand ge-
baut wird

» Kapazitat: 100 MW

> Betriebsbeginn: Herbst 2012

» Technologie: Parabolrinnen-
CSP-Kraftwerk

» EPC Contractor: Abengoa
(Spanien)

» Schliisselkomponenten aus

Deutschland: Dampfturbine
(MAN Turbo, Oberhausen),
Spiegel (Flabeg, Niirnberg),
Absorberrohre (Schott Rohr-
glass), Kiithlturm (GEA Ener-
gietechnik, Herne) sr

Quelle: Betreiberangabe

Dampfstrom wird durch groBe Luft-
kondensatoren geleitet und kiihlt dabei
durch Konvektion, die groRe Ventilato-
ren unterstiitzen, ab. ,Das reduziert
den Wasserverbrauch des Kraftwerks
um den Faktor 20“, erklirt Goebel.

Nachteil der Trockenkiihlung ist je-
doch, dass der Abdampf wegen der
hohen Umgebungstemperatur
schlechter gekiihlt wird als in einem
Kiihlturm. Um dennoch eine hohe
Temperaturdifferenz im Kraftwerk zu
gewdhrleisten, erhitzen die Inge-
nieure den solar erzeugten Dampf
mit einem zusitzlichen Erdgasbren-
ner von 380 °C auf 500 °C, sorgen also
fiir einen ,heilen Eintritt“. Dadurch
steigt der Wirkungsgrad der Dampf-
turbine Goebel zufolge um sechs
Prozentpunkte auf 40 % - ein fiir ein
Parabolrinnenkraftwerk {iberdurch-
schnittlicher Wert.

Allerdings steigen durch die Tro-
ckenkiihlung und den zusitzlichen
Gasbrenner deutlich die Stromgeste-
hungskosten. Sie liegen bei Shams 1
bei etwa 0,30 €/kWh, also rund
0,10 €/kWh iiber den Kosten aktuel-
ler spanischer CSP-Kraftwerke und

sogar mehr als zwei Drittel tiber de-
nen konventioneller Kohle-und Gas-
kraftwerke.

Dennoch rechnet sich das Projekt
fiir die Betreiber, weil die Regierung
der Vereinigten Arabischen Emirate
das Projekt finanziell unterstiitzt. Der
staatliche Energieversorger Abu
Dhabi Water and Electricity Compa-
ny nimmt den Strom im Rahmen ei-
ner 25-jahrigen Bezugsvereinbarung
fiir 0,025 €/kWh ab, die Differenz
zZum Erzeugungspreis von
0,2975 €/kWh steuert der Staat als
Subvention bei. Die groRziigige Hilfe
lasst sich damit erkldren, dass die
Emirate den Anteil erneuerbarer
Energien an ihrem Energiemix bis
2020 von derzeit 0,1 % auf 7 % stei-
gern wollen.

Solarthermischen Kraftwerken soll
eine Schliisselrolle zukommen, denn
bei der hohen Einstrahlung in der
Golfregion von 2000 kWh/m? arbei-
ten sie sehr ertragreich und weisen
zudem noch hohes Kostensenkungs-
potenzial auf. ,Neue Technologien
konnen die Kosten in den kommen-
den zehn Jahren halbieren*, sagt Ro-

bert Pitz-Paal, Co-Direktor des Insti-
tuts fiir Solarforschung im Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR).

Ein neuer Ansatz sind Warmespei-
cher, riesige, mit Fliissigsalz gefiillte
Tanks, die es ermdglichen, Strom
rund um die Uhr auch bei Dunkelheit
und Wolken zu produzieren. Da-
durch wird das Kraftwerk besser aus-
gelastet und die Stromgestehungs-
kosten sinken. Auferdem kann CSP
so helfen, Liicken in der Photovol-
taik- und Windstromerzeugung zu
schliefen.

Shams 1 integriert noch keinen
Speicher, da bei der Planung markt-
reife Losungen gefehlt hitten, er-
klart Goebel. Daher muss ein zwei-
ter Gasbrenner einspringen, wenn
das Kraftwerk im Dunkeln Strom
liefern soll. Alle Nachfolgeprojekte
in den Emiraten sollen laut Goebel
aber Speichertechnik enthalten. So
auch Shams 2, das Ende des Jahres
ausgeschrieben werde. ,Dadurch
wird der Solarstrom um rund ein
Drittel billiger“, verspricht Goebel.

GroBe Hoffnung verbinden For-
scher und Ingenieure auch mit der
Solarturmtechnik, einer neuen
CSP-Variante. Hunderte Spiegel
biindeln die Sonnenstrahlung auf
einen Rohrenabsorber in 150 m
Hohe am oberen Ende eines Turms.
Darin zirkulierendes Salz erhitzt
sich und erzeugt bis zu 1000 °C hei-
Ren Dampf.

Dank der hoheren Temperaturen
konnen Solartiirme deutlich effi-
zienter gefahren werden als géngi-
ge Parabolrinnenkraftwerke. An-
fang Oktober ist in Cordoba in Spa-
nien der erste kommerzielle Solar-
turm mit Salzspeicher mit 20 MW
Leistung in Betrieb gegangen.
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