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High-tech aus
Baden-Wiirttem-
berg:Anlage zum
Biindeln von Son-
nenstrahlung und
Ableitung per Licht-
leiter

Solarthermische Kraftwerke

Ideensmiede far

die solare Zukunft

gies GmbH im badischen Lérrach zu
den kreativsten Forscherwerkstit-
ten Deutschlands.

Die Vorteile eines solchen Ansat-
zes sind vielfiltig. Denn die Warme-
strahlung stért bei der Photovoltaik
nur. So wird nur die Solarzelle auf-
geheizt, was den Wirkungsgrad sin-
ken ldsst und die Stromerzeugung
beeintrichtigt. VWWenn es nun gelingt,
den langwelligen Infrarot-Anteil an-
derweitig zu nutzen oder die Wiar-
me abzufiihren, gébe es einen dop-
pelten Nutzen: verfiigbare nutzbare
Wirme und héhere Stromertriage
durch kiihlere Zellen.

Da es oft leichter ist, die Wirme
mittels eines Kithimediums zu ent-

" ziehen als das Licht spektral zu fil-

tern, hat Kleinwichters Firma ein
Kraftwerk nach diesem Prinzip ent-
wickelt: Eine Parabolrinne oder
wahlweise eine vergleichbare Fres-
nel-Linse fokussieren das Sonnen-
licht auf ein schmales Band von So-
larzellen. Die Zellen selbst werden
tber ein dahinterliegendes Rohr
durch ein Kihimedium temperiert —
oder anders ausgedriickt: Die War-
me wird entzogen und anderweitig
genutzt.

Wird die Solarzelle auf diese
Weise gekiihlt, so kénne man die
Einstrahlung bis zum 20-fachen der
Intensitdt der natiirlichen Sonnen-
einstrahlung konzentrieren, sagt
Kleinwichter. Denn der Wirkungs-
grad einer Solarzelle bleibe bis zum
20-fachen der natiirlichen Einstrah-
lungsdichte konstant, solange sie
sich nicht erwirmt.

Jirgen Kleinwéchter und seine BSR Solar Technologies bringen die
Sonnenenergie mit oft unkonventionellen Projekten voran

ines seiner Prinzipien heiBt
»Multifunktionalitat®. ,,Schauen

Sie sich die Natur an®, sagt Jiir-

gen Kleinwidchter und bldttert in
einem Buch iiber Bionik, ,,in der Na-
tur ist nichts monofunktional.” Zum
Beispiel, wenn es um die Energieum-
setzung geht: Die Pflanze speichert
nicht nur Sonnenenergie durch Pho-
tosynthese, sie ist auch — wenn es
heif} wird — ,,eine richtige Kdltema-
schine”. Denn dann verdampft sie

- groBe Mengen Wasser. Diese Er-

kenntnis ist zwar nicht neu — doch
angekommen sei sie in wichtigen
Zweigen der Forschung bis heute

nicht: ,Vielen Ingenieure gruselt es,
wenn sie das Wort multifunktional ho-
ren®, bedauert der Physiker Klein-
wichter.

Was das alles mit Solarforschung
zu tun hat? Auf dieses Stichwort hat
Kleinwéchter nur gewartet: ,,Man
muss Solaranlagen bauen, die das
sichtbare Licht photovoltaisch und die
Widrmestrahlung thermisch nutzen,
und schlieBlich noch die UV-Strahlung
fiir chemotechnische Prozesse verwen-
den.“ Multifunktional eben. Dank
solcher Ideen gehért Kleinwiachter
mit seiner zur Bomin-Gruppe geho-
renden Firma BSR Solar Technolo-

Das spart Kosten. Kleinwichter
rechnet vor: Ein Quadratmeter So-
larzellen kostet rund 500 Euro. Fo-
kussiert man nun die Sonnenstrah-
len auf ein Zwanzigstel dieser Fli-
che, sinkt der Preis fiir die Zellen
entsprechend auf 25 Euro — bei
allerdings gleicher Leistung, da
schlieBlich die gleiche Energiemenge
einfangen wird. Der Spiegel koste
dann zwar noch 50 Euro je Qua-
dratmeter und die notwendige Peri-
pherie weitere 100 Euro. Doch fiir
héchstens 200 Euro je Quadratme-
ter lasse sich die Solarenergie damit
verstromen — verglichen mit puren
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Solarzellen eine deutliche Einspa-
rung.

Und auch beim Spiegel setzt sich
Kleinwachter von den iiblichen Ver-
fahren ab.,,Wer sagt, dass man zum
Fokussieren des Sonnenlichts tiberdi-
mensionierte, massive Spiegel braucht®
fragt er. Deshalb hat er einen auf-
blasbaren Solarspiegel aus einem
Fluorpolymer erfunden. Diese Kon-
struktion besteht aus einem Torus,
einem aufblasbaren Kérper dhnlich
einem Schwimmring. Dessen Durch-
messer wird mit zwei Folien iiber-
spannt. Erzeugt man nun in dem da-

Spiegel die Sonne biindeln kénnen,
zeigt er anhand einer Stahlplatte, in
die er mit einem Sonnenstrahl ein
Loch gebrannt hat:,,3.000 Grad Cel-
sius erreichen wir problemlos.*

Doch damit nicht genug — der
interdisziplinidr denkende Tftler hat
noch vieles mehr auf Lager. ,,Meine
Vision ist das dezentrale solarthermi-
sche Kraftwerk, das rund um die Uhr
lduft”, sagt Kleinwichter. Auch ein
solches hat er bereits entworfen —
mit Niedertemperatur-Stirling-Mo-
tor und thermochemischem Spei-
cher.

+Meine Vision ist das dezentrale solarthermische
Kraftwerk, das rund um die Uhr lauft”

zwischen liegenden Raum einen
Uberdruck, wélben sich die Folien
parabolisch nach auBen — und schon
entseht ein so genannter Konzen-
trator-Spiegel. Denn die der Sonne
zugewandte Folie ist transparent, die
dahinter liegende aber auf der son-
nenbestrahlten Innenseite spiegelnd
beschichtet.

,»50 baut man aus einer Kunststoff-
folie von einem Zehntel Millimeter
Dicke einen guten Konzentrator®, sagt
der Forscher, der den Leichtbau zu
seinem Credo erhoben hat. ,,Heutige
solarthermische Kraftwerke bendtigen
drei Tonnen Material fiir jedes instal-
lierte Kilowatt — Kohlekraftwerke brau-
chen nur 300 Kilogramm.“ Daran
werde deutlich, dass die Solartech-
nik noch weiter entwickelt werden
miusse.Wie kraftvoll Kleinwidchters

Vordenker: Jiirgen Kleinwéchter vor dem Versuchsaufbau fiir Solar-Sterling

Jurgen Kleinwiéchter

Das Konzept sieht so aus: Durch
Konzentration des Sonnenlichts
wird eine Temperatur von 400 bis
450 Grad erzeugt. Mit dieser Ener-
gie wird aus einem Magnesiumhy-
drid-Speicher der Wasserstoff aus-
getrieben und ein Druck von etwa
18 bar aufgebaut. Dieses Niveau
reicht aus, um den Wasserstoff in
einem zweiten Behilter in einem
Natrium-Aluminiumhydrid-System
zu binden.

Da das Magnesiumhydrid nun
ein Hochtemperatursystem (HT),
das Natrium-Aluminiumhydrid aber
ein Niedertemperatursystem (NT)
darstellt, ergibt sich folgender Effekt:
Heizt man den befiillten NT-Spei-
cher auf etwa 80 Grad auf, gibt er
Wasserstoff ab, bis sich ein Wasser-
stoffdruck von etwa 12 bar einstellt.
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Dieser Druck reicht aus, um bei Ein-
lagerung des Wasserstoffs im HT-
Speicher eine Temperatur von 380
Grad zu erzeugen. Die Temperatur-
differenz ist fiir den Stirling optimal:
Die notwendigen 80 Grad lassen
sich aus der Abwiarme des Stirling-
Motors gewinnen, die erzeugten 380
Grad reichen zum Betrieb des Mo-
tors aus. So lasst sich auch in der
Nacht der Stirling betreiben und
Solarstrom gewinnen, sofern tags-
{iber der Wasserstoff mit Sonnen-
wirme aus dem HT-Speicher in den
NT-Speicher gedriickt wird. Der
Prozess ist komplett reversibel.
Voraussetzung fiir dieses System
ist eine Stirling-Maschine, die auch
bei relativ niedrigen Temperaturen
bereits effizient lauft. ,,Unsere Moto-

Auch das Hydridsystem sei weit-
aus besser als viele bekannte Ener-
giespeicher. ,,Im Magnesiumhydrid
kann man vierzig Mal mehr Energie
pro Volumen speichern als in klassi-
schen Batterien®, sagt Kleinwéchter.
Forme man diese Hitzeenergie mit

BSR Solar Technologies ist damit der
kleinste Partner, der an diesem in-
novativen Programm teilhat. Die
weiteren Projekte sind ein Parabol-
rinnen-Kraftwerk (Forschungsneh-
mer: Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) und andere),

Die Bundesregierung foérdert solarthermische
Kraftwerke bis 2003 mit zehn Millionen Euro

einem Stirling-Motor in Elektrizitit
um, so lasse sich eine elektrische
Arbeit erzeugen, die 16 Mal groBer
sei als diejenige einer Bleibatterie
gleicher GroBe. Zudem speicherten
die Hydrid-Systeme die Energie
brinzipiell verlustfrei®.

ren redlisieren mindestens 75 Prozent
des idealen Carnot-Wirkungsgrades®,
verspricht Kleinwachter. Und damit
sei der Stirling — Projektname Sun-
pulse — fiir den Einsatz in Solarkraft-
werken geeignet.

Solarthermisches Kraftwerk: Parabolrinnen, die das Sonenlicht auf Rohren
fokussieren, in denen ein Warmetrdger flieft

Das Projekt wird unterstiitzt
von der Bundesregierung im Rah-
men des Zukunftsinvestitionspro-
grammes, das solarthermische Kraft-
werke bis 2003 mit zusammen zehn
Millionen Euro foérdert. Die Firma

ein Fresnel Rinnenkollektor (Fraun-
hofer Institut fiir Solare Energiesys-
teme (ISE) und Eon), die Solarturm-
Technologie (DLR und andere) und
ein Stirling mit Parabolspiegel (DLR
und andere).Als sechstes Projekt
wird ein Begleitprogramm des DLR
zur Technikbewertung und Markt-
einfiihrung solarthermischer Kraft-
werke (,,Sokrates") gefordert.

Unter allen Einrichtungen der
Solarforschung in Deutschland diirf-
te die kleine ldeenschmiede in Lor-
rach mit derzeit zwdIf Mitarbeitern
die unkonventionellste sein. Bereits
1971 hatte Hans Kleinwidchter zu-
sammen mit seinem Sohn Jiirgen be-
gonnen, die Nutzung der Solarener-
gie zu erforschen, nachdem er zuvor
Roboter gebaut hatte. Heute stehen
auf dem Firmengeldnde unweit von
Basel die unterschiedlichsten For-
schungsapparaturen. Eine davon ent-
hilt zum Beispiel auch einen neuar-
tigen Lichtleiter: ein mit Flissigkeit
gefiillter Schlauch, der fokussiertes
Sonnenlicht sehr effizient und flexi-
bel Uiber Dutzende von Metern
Ubertragen kann. Die Zusammenset-
zung des Mediums freilich verrit
Kleinwichter nicht.

Mehrere Firmen entstanden aus
diesem Umfeld im Laufe der Jahr-
zehnte. Marktreife Produkte ver-
kauft heute die auf dem gleichen
Firmengelinde ansissige Bomin So-
lar — unter anderem Heliostatensys-
teme, die Sonnenlicht in Gebdude
leiten. Referenzprojekte gibt es etwa
am Flughafen Manchester, beim Au-
tobauer BMW in Miinchen und auch
in der Aachener Filiale der Landes-
zentralbank NRW. Dort schaffen
Spiegel- und Prismensysteme nicht
nur eine angenehme Innenraumbe-
leuchtung, sondern setzen zudem
kuinstlerische Akzente — auch hier
wieder: multifunktionale Produkte.

Text: Bernward Janzing



