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Aufwindkraftwerk
soll Strom rund um
die Uhr liefern

von Michael Franken
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org Schlaich ist ein Quer-

denker, ein Visionar der

besonderen Art. Uberall

dort, wo er seine Hand-

schrift hinterlassen hat, ist
etwas Besonderes geschaffen worden.
In den Siebzigerjahren plante der
Schwabe eine riesige Hingebriicke
liber den Ganges. Hunderte Menschen
fanden damals Arbeit und Brot beim
Bau des Projektes. Schlaich ist vom
Fach, habilitiert, lehrt an der Universi-
tat Stuttgart und kennt sich mit dem
Bau von Briicken, Tiirmen, Dachkons-
truktionen und verschiedenen Verfah-
ren zur Stromproduktion bestens aus.
Mit dem tollkiihn geschwungenen
Dach des Miinchner Olympiastadions
hat er liber deutsche Grenzen hinaus
Baugeschichte geschrieben. Doch
wenn er von einem ganz besonderen
Betonturm erzihlt, fingt er an zu
schwarmen. ,,Mit Aufwindkraftwerken
konnen kiinftige Energieprobleme auf un-
serem Globus gelost werden®, erklart
der 65-jahrige Bauingenieur.

Die Grundidee ist simpel, technisch
ist das Funktionsprinzip leicht zu ver-
mitteln. Unter einem groBen Glasdach
wird durch die Sonneneinstrahlung
warme Luft erzeugt, die durch einen
hohen Kamin aufsteigt. Je kriftiger der
synthetische Sturm die Réhre hoch-
zieht, umso stirker drehen sich die
Turbinen der Generatoren, die am
FuBe des Kamins den stiirmischen
Aufwind in Elektrizitit umwandeln.
Das Aufwindkraftwerk besteht also im
Wesentlichen aus drei bekannten
Techniken: Einer hohen Kaminréhre,
einem einfachen Glasdach-Warmluft-
kollektor und Windturbinen mit Elek-
trogeneratoren, die kein Kiihiwasser
brauchen. ,,Groe Aufwindanlagen sind
heute aus technischer Sicht problemlos
realisierbar®, ist Schlaich tiberzeugt.

Pilotanlage mit 240
Meter Durchmesser

Die Grundidee stieB schon in den
Siebzigerjahren auf das Interesse des
Bundesforschungsministeriums. Die
beiden Olpreisschocks hatten die
Bonner Politiker wachgeriittelt, alter-
native Energieerzeugungspotenziale
sollten erprobt und getestet werden.
Im spanischen Manzanares, 150 km
stdlich von Madrid, entstand eine Pi-
lotanlage mit einer Spitzenleistung von
50 Kilowatt. Das Aufwindkraftwerk
hatte einen 195 Meter hohen Kamin,
der es auf einen Durchmesser von
zehn Meter brachte, umgeben von ei-
nem Kollektor mit 240 Meter Durch-
messer. Die Anlage war mit 180 Sen-
soren ausgeristet, die im Sekunden-
rhythmus Daten erfassen konnten. So-
bald die Luftgeschwindigkeit im Turm
2,5 Meter pro Sekunde iiberschritt,

lief die Turbine an und koppelte sich
automatisch an das offentliche Netz.
Von Mitte 1986 bis Anfang 1989 lief
das neuartige Kraftwerk fast ohne Un-
terbrechungen. Trotz des Zuschusses
von |3 Millionen Mark musste das
Ingenieurteam um Jorg Schlaich von
Anfang an sparen: So gab es statt der
Glaseindeckung nur Kunsstofffolien,
die versprodeten und im Sturm rissen.
Die hohe Rohre bestand aus Blech
statt aus Stahlbeton, und die Abspann-
stangen waren nicht aus korrosionsge-

schiitztem Material gefertigt. ,,Fiir lang-
lebige Stahlseile fehlte ganz einfach das
Geld", erinnert sich Schlaich. Die Folge:
Im Frihjahr 1989 krachte die Kon-
struktion zusammen, ein heftiger Or-
kan zerstorte die Pilotanlage auf der
iberischen Halbinsel. Doch die Anlage
hatte ihre ,,Schuldigkeit” getan: Die
von J6rg Schlaich erdachte Technik
funktionierte — wenngleich das Man-
zanares-Aufwindkraftwerk nur einen
Wirkungsgrad von 0,064 Prozent er-
reichte.

Unter kommerziellen Gesichts-
punkten lassen sich Aufwindkraftwer-
ke nach Auffassung von Konstrukteur
Schlaich nur im groBen Mafstab reali-
sieren. Die Leistung eines solchen so-
laren GroBkraftwerks ist proportional
zur Intensitit der globalen Sonnen-
strahlung, der Turmhohe und der Kol-
lektorfliche. Im Klartext: Man kann
dieselbe Leistung mit einem hohen
Turm und einem relativ kleinen Kol-
lektor oder mit einem relativ niedri-
gen Turm und einem groBen Kollektor
erzeugen. Ausschlaggebend sind die
Kosten fiir die einzelnen Komponen-
ten an den jeweiligen Standorten, die
die Dimensionierung einer kostenopti-
mierten Anlage bestimmen. Nach den
Erfahrungen mit dieser Technologie im
spanischen Manzanares hat sich bei
Experten die Erkenntnis durchgesetzt,
dass nur groBe Aufwindkraftwerke ef-
fizient arbeiten.

Der umtriebige Schwabe Schlaich
hat ein 200-Megawatt-Projekt entwi-

Strom

aus der

Kaminrohre
® Aufwindkraftwerke
nutzen den Treibhaus-
effekt: Die Sonnenein-
strahlung erwiarmt un-
ter einem Glasdach
Luft in einem Glas-
Warmluft-Kollektor.
Die heiBe Luft stromt
durch eine riesige Ka-
minrdhre und treibt
die Turbine eines Ge-
nerators zur Strom-
erzeugung an.
® Ein Pilotprojekt
ging 1986 im spani-
schen Manzanares in
Betrieb. Der zehn Me-
ter dicke Kamin hatte
eine Hohe von 195
Metern, das Glasdach
einen Durchmesser
von 240 Metern, und
die Leistung betrug 50
Kilowatt. Ein Orkan
zerstorte 1989 die
Anlage.
® Vier Prozent der
Sahara reichen aus,
um die Stromversor-
gung in Westeuropa
zu sichern. Experten
gehen aber davon aus,
dass nur GroBanlagen
wirtschaftlich sind. In
Indien planen Inge-
nieure fur 1,2 Milliar-
den Mark ein 200-
MW-Aufwindkraft-
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ckelt, mit dem heiBBe Wiisten in spru-
delnde Sonnenenergiequellen verwan-
delt werden kénnten. Im Gegensatz zu
Kohle- und GuD-Kraftwerken konzen-
trieren sich bei einer Aufwindstrom-
fabrik die Kosten auf die baulichen In-
vestitionen, da Brennstoffkosten nicht
anfallen. Eine 200-MW-Réhre wiirde
etwa |,5 Mrd. Mark kosten und bei
einer jahrlichen Sonneneinstrahlung
von 2.300 Kilowattstunden pro Qua-
dratmeter auf eine Energieproduktion
von rund 1,5 Milliarden Kilowattstun-
den kommen.Allein der Stahlbeton-
turm fur die 200-MW-Turbine wiirde
1.000 Meter hoch und damit das
hochste Bauwerk der Erde werden,
das umgebende Glasdach hitte einen
Durchmesser von mehreren Kilome-
tern. Traum oder alles nur Utopie? Fiir
den habilitierten Sonnenkraftfan
Schlaich ist die Sache langst klar. , Auf-
windkraftwerke kénnen heute auch in in-
dustriell weniger weit entwickelten Ldn-
dern gebaut werden®, meint er.

Die gewaltigen AusmaBe und die
Sonnenscheinintensitit pradestinieren
stidliche, wiistengepragte Regionen fiir
die Errichtung von Aufwindkraftwer-
ken. 60 Prozent der Kosten entfallen
auf die Erstellung des Glasdaches, das
aus einfachen quadratischen Hange-
dachfeldern konstruiert werden kann.
Die Turbinen stehen prinzipiell den
druckgestuften Wasserturbinen naher
als den geschwindigkeitsgestuften
Windkraft-Anlagen. Sie sind bereits
mit Wasserkraftwerksbauern ausfiih-
rungsreif entwickelt und kalkuliert.
Man kann viele kleine Horizontalach-
senmaschinen benutzen oder ein gro-
Bes 200-MW-Aggregat mit vertikaler
Achse in den Kaminquerschnitt set-
zen.

Mit Unterstiitzung von Bauunter-
nehmen, Turbinenherstellern und der
Glasindustrie konnten mittlerweile die
Investitionskosten von typischen 200-
MW-Aufwindkraftwerken verlasslicher

kalkuliert werden. So haben beispiels-
weise Experten der Energie Baden-
Wiirttemberg (EnBW) die Stromge-
stehungskosten im Vergleich zu Kohle-
und GuD-Kraftwerken ermittelt. Da-
nach ist der Strom aus einem solchen
riesigen Turm etwa 20 Prozent teurer
als aus Kohleblocken. Die ,,Aufwind*-
Kilowattstunde, so die EnBW-Berech-
nung, wiirde zwischen 12 und 20 Pfen-
nigen liegen und ist damit bereits we-
sentlich preisglinstiger als Strom aus
Photovoltaikanlagen. , Je ldnger die Nut-
zungsdauer und je niedriger der kalku-
lierte Zinssatz, umso giinstiger wird die
Kilowattstunde zu haben sein®, kom-
mentiert Wolfgang Schiel, Diplom-Phy-
siker und Mitstreiter von Schlaich, die
Wirtschaftlichkeitskalkulationen.

24-Stunden-Betrieb
mit Wasserspeichern

In solchen Zahlen ist kein Platz fiir
viele technische Vorteile, die fiir das
Aufwindkraftwerk sprechen: Das Pro-
blem aller Solarkraftwerke ist be-
kanntlich die Speicherung der Energie.
Normalerweise funktionieren solche
Anlagen nur bei Sonnenschein. Eine
Alternative bietet Schlaichs Aufwind-
konstruktion. Ein kontinuierlicher 24-
Stunden-Betrieb wird durch unter
dem Dach ausgelegte geschlossene
Wasserschlduche garantiert. Sie geben
ihre tagsiiber gespeicherte Wiarme in
der Nacht wieder ab. Die meterdicken
Schlduche werden einmal gefiillt, spa-
ter gibt es keinen Wasserbedarf mehr.

Neben seiner einfachen Bau- und
Funktionsweise — Windturbine und
Generator sind die einzigen bewegten
Teile — hat das Aufwindkraftwerke
eine Reihe von Vorteilen gegeniiber
anderen Kraftwerkstypen. Die Strom-
rohre arbeitet nur mit Luft, Wasser
fur die Kiihlung ist nicht erforderlich.
In vielen sonnenreichen Lindern, die
bereits Trinkwasserprobleme haben,
ist dies ein entscheidender Vorteil.

Da die Solarstrahlung nicht kon-
zentriert wird, kann auch die diffuse
Strahlung unter dem Glasdach genutzt
werden. ,,Dadurch ist auch ein Kraft-
werksbetrieb bei ganz oder teilweise be-
decktem Himmel maglich®, erklart Phy-
siker Schiel. Das ist insbesondere fiir
tropische Lander mit hiufig bedeck-
tem Himmel von entscheidender Be-
deutung. Der Wasserspeicher unter
dem Kollektordach dient als billiger
Energiespeicher und sichert einen
kontinuierlichen Betrieb auf rein sola-
rer Basis, ohne fossile Zufeuerung. Fiir
Aufwind-Papst Schlaich gibt es gleich
mehrere Vorteile seiner Vision: Scho-
nung der Ressourcen und des Klimas,
Entlastung der defizitiren Dritte-
Welt-Staatshaushalte vom kostspieli-
gen Import fossiler Brennstoffe, hohe

Wertschopfung im Lande durch den
Bau des Kraftwerks und den Verkauf
der gewonnenen Energie.

Selbst Europa koénnte, davon ist
Professor Schlaich {iberzeugt, schon
im nichsten Jahrhundert mit Aufwind-
strom versorgt werden. Nur vier Pro-
zent der Sahara-Grundfliche reichen
seiner Meinung nach aus, um eine
Grundversorgung in den EU-Landern
zu sichern. In Nordafrika gewonnener
Strom kénnte iiber eine Hochspan-
nungsgleichstromleitung in das euro-
paische Verbundnetz eingespeist wer-
den. Ernsthafte Interessenten fiir diese
Kraftwerkstechnologie gibt es in In-
dien und Sri Lanka. Ein Team interna-
tionaler Ingenieure Uberpriift die Rea-
lisierung eines 200-MW-Projektes im
indischen Bundesstaat Rajasthan. Dort
soll in der Wiiste Thar das weltweit
erste Aufwindkraftwerk entstehen,
Kostenpunkt: 1,2 Milliarden Mark. Die
Stromabnahmegarantie des indischen
Staates sichere eine achtprozentige
Verzinsung des eingesetzten Kapitals.
,Amerikanische Investoren haben bereits
Interesse signalisiert”, erklart Wolfgang
Schiel.

Voraussetzung sind
riesige Flachen

Nur auf der Weltausstellung Expo
2000 wird die geplante Réhrenkons-
truktion sehr wahrscheinlich nicht zu
sehen sein.Was das Atomium fiir die
Weltausstellung in Briissel war, hitte
Schlaichs Aufwindkraftwerk fiir Han-
nover werden kénnen. Gerade fiir Be-
sucher aus der sogenannten Dritten
Welt ist die Aufwindstromproduktion
eine technisch realisierbare Losung.
,,Mit einfacher Technologie kann so relativ
preiswert und ohne hohe laufende Brenn-
stoffkosten Sonnenstrom hergestellt wer-
den®, meint Rainer K&hne, Mitarbeiter
des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) in Stuttgart.
Uberall dort, wo riesige Flichen zur
Verfiigung stehen, lassen sich die riesi-
gen Tiirme hochziehen. Technisch sei
alles machbar, nur gebe es, so ,,Erfin-
der* Schlaich, vor allem auch hier zu
Lande zu wenige mutige Visionare, die
solche Projekte auch anpacken. ,,Es be-
darf einiges an Phantasie, um sich den
Aufbruch in eine solare Energiewirtschaft
vorzustellen, meint der iiberzeugte
Turmkonstrukteur Schlaich.

Angst vor den gigantischen Abmes-
sungen der Kamine kennt der habili-
tierte Bauingenieur nicht. Schon vor
Jahren seien die ersten etwa 600 Me-
ter hohen Fernsehtiirme gebaut wor-
den, der nichste Schritt zum 1.000
Meter Koloss sei kein Problem. ,,Unse-
re Konstruktion bleibt auch bei Orkanen
stehen®, versichert Schlaichs Mitarbei-
ter Wolfgang Schiel. ®
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