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how nun kommerzial is iert .  So ist  in New
York ein 4,8-MW-Versuchskraftwerk
gebaut worden, das erste Probeläufe
erfolgreich hinter sich gebracht hat.  In
Tokio wird ein Brennstoffzellenkraft-
werk mit etwa 5 MW Leistung fertigge-
stellt. Europäische Projekte nähmen
sich dagegen bescheiden aus. Kor-
desch verwies auf von Siemens entwik-
kelte ortsfeste Notstromaggregate mit
alkalischen Wasserstoff/Sauerstoff-
Brennstoffzel len in der Größenordnuno
von 25 kW, deren Wirkungsgrad bel
rund 25 To l iege.

Wasserstoff durch
Sonnenl icht

Von den Vortragenden, die uber Ver-
fahren zur Wasserstoffgewinnung refe-
r ierten, dürf te Dr.  J.O.M. Bockris,  Direk-
tor des Wasserstof{-Forschunoszen-
trums an der Texas A & M Univeisi tv in
Col lege Stat ion. die Fachleute am mei-
sten in Erstaunen versetzt haben. Bock-
r is beschäft igt  s ich sei t  einigen Jahren
mit der Umwandlung von Licht und
Wasser in Wasserstoff und Elektrizität.
Diese Energiewandlung spiel t  s ich in
sog photoelektrochemischen Zel len

Das Fraunhofer-lnstitut für Solare
Energiesysteme in Freiburg feierte
am 3. Juni 1986 sein fünf jähr iges Be-
stehen. In einem Kol loquium wurden
der Öffentlichkeit die AiOeiten des In-
stituts vorgestellt. Neben ganz neuen
Systemen zur Sonnenenergienut-
zung arbeitet das lnstitut intensiv an
der Verbesserung und Verbi l l igung
bestehender Systeme.

Die Bedeutung der konsequenten Er-
forschung und Markteinführung solarer
Energiesysteme erläuterte Institutslei-
ter Prof. Adolf Goetzberger mit Ausfüh-
rungen zu folgenden Feststel lungen:
1 .  Sonnenenergie ist  eine unerschöpf l i -
che Energiequel le,  deren Nutzung prak-
t isch keine Umweltorobleme mit  s ich
bringt.
2.  Es gibt ausreichend Sonnenenergie:
Die Sonnenstrahlung auf der Erdober-
f läche entspr icht dem 10.000fachen des
Weltenergieverbrauchs - al lerdings ist
nur ern geringer Tei l  dieses Potent ials
technisch nutzbar.
3. Al le anderen Prrmärenergiequel len
sind entweder erschöof bar oder brinoen
erhebl iche Umwelt-  

'und 
soziale Fro-

bleme mit  s ich.
4. Eine Energieversorgung, die auf
Energieeinsparung und Sonnenenergie
beruht, ist langfristig nicht teurer als
Kernenergie und von größerer Sozial-
verträglichkeit (s. Mayer-Abich und
Schefold in dem Buch , ,Die Grenzen der
Atomwirtschaft").
5.  Die Entwicklung und Markteinfüh-
rung neuer Primärenergiequellen erfor-
dert  sehr lange Zeiträume. Wenn Solar-
energie im nächsten Jahrhundert  einen
nennenswerten Beitrag leisten soll,
müssen heute dafür die Weichen oe-
stellt werden.

ab, in denen es mit  Hi l fe elektrochemi-
scher Katalysatoren zwischen einer
photoaktiven und einer schwarzen Ge-
genelektrode zur Wasserelektrolvse
kommt. Lichteinfal l  a l le in genügt,  um
den Prozeß in Gang zu halten. Bisher
war bekannt,  daß der maximale Wir-
kungsgrad, berechnet aus dem Verhält-
nis von Wasserstoffkonversion zu aut-
genommener Solarenergie, nur rund
0,25 % betrug. Die am Inst i tut  von Bock-
r is inzwischen erziel ten Entwicklunos-
fortschritte veranlaßten ihn zu der Felt-
stel lung, daß nunmehr Wirkungsgrade
von rund 10  % mögl ich  se ien .

Wie Wasser in die Wüste?
Bei  Uber legungen zu e iner  auf  der

e lekt ro ly t ischen Wasserspal tung basie-
renden Wasserstoffwirtschaft. und nur
diese scheint  real is t isch,  werden be-
kannt l ich sowohl  photovol ta ische a ls
auch solar thermische Großanlagen in
sonnenreichen ar iden Gebieten stu-
d ier t .  E ine Solarzel lenanlage,  d ie jähr-
l ich 15 Mi l l iarden Nms (entsorechend
5,5 Mi l l .  t  SKE) Wasserstof f  produzier t .
würde nach Berechnnunoen der
DFVLR 576 km2 Landflächä in An-
spruch nehmen. Diese sol l ten an v ie len

Potential der Sonnenenergie
Bundesrepubl ik im Jahr 2000:

Zbis 4 %
(regenerative Energien insgesamt)
+ 3 bis 6 % Einsparung (2.8. passiv)
Bundesreoubl ik im Jahr 2030:

10  b is  20  %
Potent ial  in Entwicklunosländern deut-
l ich höher.

Technische Entwicklungsl inien
t h e r m i s c h e  U m w a n d l u n o
a) passive Solarenergienu[zung :
Energiebedarf  eines Altbaus kann um
50 bis 80 oÄ reduziert  werden.
Ziel :  Verbi l l igung der Systeme
b) Warmwasserkollektoren: 50 % des
Energiebedarfs (Ein- und Zweifamil ien-
haus) f ür Warmwassererwärmung kön-
nen solar gedeckt werden.
Ziele: Vereinfachung und Verbi l l igung
der Systeme

p h o t o v o l t a i s c h e  S t r o m e r z e u  g  u  n g
heute: Modulwirkungsgrad 10 %, Ko-
sten 1,50 bis 2,50 DM/kWh
Entwicklungsziele: Wirkungsgrad grö-
Ber 15 T", Kosten 0,50 bis 1 ,00 DM/kWh.

Ein Beitrag zur Stromversorgung in
der Bundesrepubl ik ist  erst  nach 2000
zu erwarten. Märkte existieren heute in
Entwicklungsländern, z.B. Anlagen
ohne Netzverbindung, sowie bei t ragba-
ren Geräten. Eine stetige Weiterent-
wicklung ist  zu erwarten. Ein großtech-
nischer Beitrag erfordert die Entwick-
lung der solaren Wasserstofftechnolo-
gie und Großanlagen, z.B. in Nordafr ika.

E  n  e  r g  i e s p e  i c h  e  r u  n g
Energiespeicherung ist  für die weitere

Verbrei tung der Sonnenenergie von
großer Bedeutung. ldeal wäre eine sai-

Stel len der Erde verfüqbar sein. Wo
aber soll das benötigte Wasser herkom-
men?

Fast wäre diese wichtige Frage bei al-
ler Technik auf dem Wiener Wasser-
stoffkongreß zu kurz gekommen. Der
Agypter Prof.  Dr.  Hussein K. Abdel-Aal
vom Natronalen Forschunqszentrum in
Kairo ging in seinem Voitrag auf die
weltwert für die Wasserelektrolvse ver-
fügbaren Vorräte ein. Dabei wLrde er-
neut deut l ich, daß für Großanlagen ei-
gent l ich nur entsalztes Meerwasser in
Frage kommt. Für ihn ist  es nahel ie-
gend, mit  Hi l fe eines sog. hel iohydro-
elektrischen Systems zunächst Fri-
schwasser und anschl ießend Wasser-
stoff  zu gewinnen. Abdel-Aal möchte
dort ,  wo es die Topographie er laubt,
Meerwasser durch einen Damm hin-
durch in ein t iefergelegenes Reservoir
lei ten und dabei in einem ubl ichen Was-
serkraftwerk Elektrizität erzeuoen.
Diese wi l l  er dann zur Meerwasseönt-
salzung und zur Wasserstoffproduktion
heranziehen. Al les in al lem ein weiteres
Konzept zur großtechnischen solaren
Wasserstofferzeugung, das den Vorzug
hat,  daß der unentbehrl iche Rohstoff
Wasser nicht übersehen werden kann.

Gottfried Hilscher

sonale Speicherung. Erfolge sind nur
durch langfr ist ige Entwicklungen zu er-
warten. Speicher für thermische und
elektr ische Energie sind heute schon
technisch machbar,  aber noch viel  zu
teuer.

l fansparente

Au fbau  des  i n t eg r , e r t en  Spe i che rko  ek to r s

I ntegrierter Speicherkol lektor
Das Fraunhofer- lnst i tut  fur Solare

Energiesysteme arbeitet an einem neu-
artigen solaren System, dem ,,integrier-
ten Speicherkol lektor".  Während in her-
kömmlichen Solaranlagen Kol lektor und
Speicher getrennt sindlbesteht der inte-
gr ierte Speicherkol lektor aus einem di-
rekt von der Sonne bestrahlten flachen
Tank mit  einem Volumen von z.B. 100
l/mz. Auf Grund neuart iger,  l ichtdurch-
lässiger Wärmedämmaterialien, an de-
ren Entwicklung das Institut ebenfalls
arbeitet, lassen sich derartige Speicher-
kollektoren auch in unserer Klimazone
einsetzen. lm Winter können die Spei-
cherkol lektoren nicht einfr ieren. Selbst
an extrem kalten Tagen im Januar 1986
hatte das Wasser in den zwei Speicher-
kollektoren auf dem Institutsdach eine
Tempera tur  von über  15 'C.  Der  Jah-
reswirkungsgrad der Speicherkollekto-
ren ist  höher als der herkömmlicher So-
laranlagen mit  Flachkol lektoren.
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