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Bundesregierung. Mit einem Volumen von ins-
gesamt rund 10 Mio. € werden Projekte zur
Solarstromgewinnung aus konzentrierenden
Spiegelsystemen gefordert, insbesondere die
Techniklinien Parabolrinnenkraftwerke, Solarturm-
Kraftwerke und Solarschissel-Kraftwerke. Da sich
diese Techniken nur im Sonnenglirtel der Erde
effizient einsetzen lassen, kommt dem interna-
tionalen Aspekt hier besondere Bedeutung zu.
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Abbildung 1
Verwendung der ZIP-
Mittel fiir solarthermi-
sche Kraftwerke, geo-
thermische Strom-
erzeugung und 6kolo-
gische Begleitforschung

Forschungsschwerpunkte
des BMU im Bereich der
erneuerbaren Energien

Zukunftsinvestitionsprogramm im BMU
Im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms
(ZIP) der Bundesregierung stehen dem BMU fiir
die Jahre 2001 bis 2003 insgesamt ca. 30 Mio.€
fur Forschung und Entwicklung auf den folgen-
den Gebieten zur Verfiigung [1, 2]:
solarthermische Stromerzeugung
geothermische Stromerzeugung
okologische Begleitforschung zur Wind-
energienutzung auf See, zur energetischen
Biomassenutzung und zu Brennstoffzellen.
Das BMU wird bei der Begleitung dieser For-
schungsvorhaben von der Kreditanstalt fir Wie-
deraufbau (KfW) und vom Projekttrager Jilich
44 (PTJ) unterstitzt.

Umweltforschung im BMU
Im Rahmen des Umweltforschungsplans wer-
den Forschungs- und Entwicklungsvorhaben im
Bereich der erneuerbaren Energien fiir die Res-
sortaufgaben des BMU vergeben. Die Vorhaben
werden z. T. vom Umweltbundesamt (UBA) und
vom Bundesamt flir Naturschutz (BfN) im Auf-
trag des BMU durchgefiihrt:
Okologische Ausgestaltung des Ausbaus der
verschiedenen Sparten der erneuerbaren
Energien
Entwicklung von Instrumenten zur effizienten
und umweltgerechten Nutzung der erneuer-
baren Energien
Bearbeitung rechtlicher Fragen zur Uberwin-
dung von Hemmnissen beim Ausbau der
erneuerbaren Energien unter Umweltge-
sichtspunkten
Entwurf von Energieszenarien und -konzep-
ten im Hinblick auf eine umweltgerechte,
nachhaltige Energieversorgung.

Vorhaben des BMU zur solar-
thermischen Stromerzeugung
im Rahmen des ZIP

Solarthermische Kraftwerke weisen eine

Reihe von Vorteilen auf:
Solarthermische Kraftwerke haben keine
Emissionen und bergen keine Umweltrisiken.
Das solare Potenzial fir solarthermische
Kraftwerke betrdgt ein Vielfaches des Welt-
strombedarfs.
Die Stromgestehungskosten versprechen, lang-
fristig stabil und konkurrenzfahig zu werden.
Solarthermische Kraftwerke kénnen Grund-
lage fur eine unabhangige Energiewirtschaft
sein, insbesondere zur Bereitstellung von
Grundlaststrom (im Zusammenspiel mit
Energiespeichern) und als Erganzung zu
anderen Energiequellen.
Solarthermische Kraftwerke erméglichen
nachhaltige Lésungen zur Erzeugung von
Trinkwasser.



Wolfhart Dirrschmidt

Der Einsatz zentraler und dezentraler Syste-
me sowohl in Industrie- als auch in Entwick-
lungslandern ist moglich.

Solarstrom ist ein potenzielles Exportgut vor
allem fir Lander im Sonnenglirtel der Erde.
Betrieb und Bau von solarthermischen Kraft-
werken ermdéglichen hohe nationale Eigen-
leistungen und damit Arbeitsplatze in der
Region.

Deutsche Firmen und Forschungseinrichtungen
haben die Bedeutung solarthermischer Kraftwerke
seit langem erkannt und gehoren weltweit zu
den fihrenden Protagonisten dieser Sparte.

Ubersicht iiber den Forschungsschwerpunkt
des BMU zur solarthermischen Stromerzeu-
gung

Fir die Jahre 2001 bis 2003 stehen dem BMU
im Rahmen des ZIP insgesamt ca. 10 Mio. €
fir Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
der solarthermischen Stromerzeugung zur
Verfligung; die Industrie steuert zusatzlich rund
7 Mio. € zur Realisierung der Vorhaben bei.
Angesichts der hohen Zahl von Antrdgen und
Angeboten ware mehr als das Doppelte des zur
Verfligung stehenden Budgets angemessen
gewesen. Denn die eingereichten Projektvor-
schlage waren von ausgesprochen hoher Qua-
litat, was die Auswahl von nun nur noch sechs
Vorhaben nicht einfach gemacht hat. Die Ver-
wendung der bereitstehenden Mittel sind in
Abb. 2 dargestellt.

Rinnen- und Parabolrinnenkraftwerke

Bei Parabolrinnenkraftwerken wird das Sonnen-
licht mit Hilfe parabolisch gekriimmter Spiegel
auf ein Absorberrohr fokussiert. Der aus der
konzentrierten Solarstrahlung erzeugte Dampf
wird anschlieRend in einem Dampfkraftprozess
verstromt. Parabolrinnenkraftwerke sind seit
Uber 15 Jahren in Kalifornien erfolgreich und
kommerziell im Einsatz. Sie bieten derzeit die
kostenglinstigste Moglichkeit, Strom aus Son-
nenenergie zu erzeugen. Mittelfristig werden
Stromgestehungskosten fur den reinen Solarbe-
trieb in Hohe von ca. 9 bis 12 ct/kWh erwartet.
Dabei ist das Potenzial zur Kostenreduktion und
zur Verbesserung der Technik noch lange nicht
ausgeschopft. Im Rahmen des Zukunftsinvesti-
tionsprogramms erfolgen Weiterentwicklungen
gerade unter diesen Gesichtspunkten.
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Es werden zwei Verbundvorhaben zur Rinnen-
technologie gefordert:

Vorhaben |

Auftrag- DLR, KoIn/Stuttgart

Flabeg (Koln)

Schlaich Bergermann und
Partner (Stuttgart)

Schott (Mittelteich)

Solar Millennium AG (Erlangen)

nehmer

Ziele Weiterentwicklung des Proto-
typs des européischen Parabol-
rinnenkraftwerkes EuroTrough
Montage und Test des Euro-
Trough in einem kommerziell
betriebenen kalifornischen
solarthermischen Kraftwerke
Weiterentwicklung des Absor-
berrohres bis zur Marktreife
Weiterentwicklung der
Speichertechnologie
Entwicklung einer mobilen
Messtechnik zur Optimierung
von Solarfeldern

Erarbeiten von Richtlinien zur
Qualitatssicherung von
Parabolrinnenkraftwerken

Vorhaben Il

Auftrag- Fraunhofer ISE (Freiburg)
nehmer E.ON (Miinchen)
Ziele Simulationsrechnungen zu

Fresnel-Rinnenkollektoren
Optimierung und Machbarkeits-
studie fir ein auf Flachspiegeln
aufgebautes Rinnenkollektor-
konzept
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Parabolrinne

Abbildung 2
Verwendung der
ZIP-Mittel zur Erfor-
schung und Entwick-
lung solarthermischer
Kraftwerke
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Solarturmkraftwerke

Bei Solarturmkraftwerken wird das Sonnenlicht
mit Hilfe einzeln nachgefiihrter Planspiegel auf
einen Turm fokussiert. Die hohen Temperaturen
bieten Moglichkeiten einer besonders effizien-
ten Energieausnutzung und damit besonders
hoher Wirkungsgrade, vor allem in Verbindung
mit GuD-Anlagen. Solarturmkraftwerke haben
bisher noch nicht den Entwicklungsstand der
Parabolrinnentechnik erreicht, Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen sind insbesondere
zur Verbesserung des Absorbers erforderlich.

Zur Realisierung eines Demonstrationskraftwer-
kes wird folgendes Verbundvorhaben zur Solar-
turmtechnik gefordert:

Verbundvorhaben

Auftrag- DLR (Kdln, Stuttgart)
nehmer Kraftanlagen Miinchen GmbH
(Miinchen)
G+H Isolite GmbH (Ludwigshafen)
Ziele Erhohung des Wirkungsgrades

bei der Solarturm-Technologie
Reduzierung der Kosten zur
mittelfristigen Realisierung eines
Demonstrationskraftwerkes

Solarschiissel-Kraftwerke /
Dish-Stirling-Anlagen

Bei Dish-Stirling-Anlagen handelt es sich um
Kraftwerke, die mit einem Parabolspiegel (mit
einigen Metern Durchmesser) die Solarstrah-
lung konzentrieren und mittels Stirlingmotoren
Strom erzeugen. Diese Systeme kdnnen — in
Kombination mit einem Speichersystem oder
z.B. Biomasse als weiteren erneuerbaren Ener-
gietrager — mit hoher solarer Deckungsrate
dezentral Strom produzieren. Die Leistung die-
ser Aggregate liegt mit 5 bis 50 KW zwischen
der kleiner Photovoltaikanlagen und grol3er
solarthermischer Kraftwerke. Fiir Anwendungen
ist besonders an entwicklungspolitisch wichtige
Aufgaben zu denken, wie z. B. der dezentralen
Stromversorgung von Dérfern, die nicht an ein
Stromnetz angeschlossen sind.

Es werden zwei Projekte zur Erforschung und Ent-
wicklung dieser innovativen Technik gefordert:

Vorhaben |

Auftrag- DLR (K&In, Almeria in Spanien)
nehmer Klein + Stekl (Stuttgart)
Mero (Wiirzburg)
Schlaich Bergermann und
Partner (Stuttgart)
Solo (Sindelfingen)

Ziele Vorbereiten einer Kleinserien-
fertigung der Dish-Stirling
Technologie
Aufbau von Referenzanlagen

Vorhaben Il

Auftrag- BSR Solar Technologies GmbH
nehmer (Lorrach)

Ziele Entwicklung eines Nullserien-

Prototyps fiir ein Solar-Dish-
System mit innovativem Nieder-
temperatur-Stirlingmotor und
Speicher

Begleitende Studie

Die dargestellten Vorhaben werden durch eine
Ubergreifende Begleitstudie zur Wirtschaftlich-
keit, Einsatzmdoglichkeiten und Potenzialen
solarthermischer Kraftwerke abgerundet:

Auftrag- DLR (KolIn, Stuttgart)
nehmer
Ziele Technikbewertung

Optimierung von Standort-
konzepten fir solarthermischer
Kraftwerke unter Verwendung
einer satellitengestiitzten geo-
grafischen Datenbank

Am 14. Marz 2002 haben BMU und KfW ein
Statusseminar zum Thema , Hochtemperatur —
solarthermische Stromerzeugung” durchge-
fuhrt. Nach Er6ffnung durch Bundesumweltmi-
nister Jirgen Trittin und Bruno Wenn von der
KfW, stellten alle Forschungsauftragsnehmer des
BMU, die im Bereich solarthermische Stromer-
zeugung gefordert werden, den Stand ihrer
Projektarbeiten vor [3].
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Von der Forschung und Ent-
wicklung zur Markteinfiihrung
solarthermischer Kraftwerke

Parallel zur Férderung der Forschung und Ent-
wicklung der solarthermischen Stromerzeugung
muss auch die Markteinfliihrung dieser Anlagen
vorangebracht werden. Unterstiitzung ist in
dieser Sparte besonders wichtig, da solarthermi-
sche Kraftwerke nur im Sonnengurtel der Erde
wirtschaftlich betrieben werden konnen. Beson-
ders effiziente marktwirtschaftliche Instrumente
wie z. B. das deutsche Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) wurden dort bisher kaum einge-
fuhrt. Es zeichnet sich allerdings eine deutliche
Wende ab, seit Spanien in seinem kuirzlich
novelliertem Stromeinspeisegesetz spezielle
Tarife fir Strom aus solarthermischen Kraftwer-
ken eingefiihrt hat.

Ferner haben mittlerweile die Weltbank und die
Vereinten Nationen (United Nations Environme-
tal Programme — UNEP, United Nations Deve-
lopmentals Programme — UNDP) zusammen
mit dem Global Environmental Facility — GEF'
mehrere Ausschreibungen fiir Solarkraftwerke
in Entwicklungs- und Schwellenlandern initiiert,
sodass der Bau solarthermischer Kraftwerke
mehr und mehr geférdert wird.

Das BMU hat gemeinsam mit der KfW und
UNEP/GEF am 19. und 20. Juni 2002 in Berlin
eine internationale Konferenz zu solarthermi-
schen Kraftwerken mit dem Titel ,,Expanding
the Market for Concentrating Solar Power —
Moving Opportunities into Projects” durchge-
fihrt. Vertreter aller Staaten, in denen Aktivitaten
zu Forschung und Entwicklung sowie Markt-
einfiihrung solarthermischer Anlagen bestehen,
waren zur Prasentation und Diskussion ihrer
Vorhaben anwesend [4], [5].

Als zentrales Ergebnis dieser Konferenz wurde
die ,Berliner Erklarung” verabschiedet. Darin
wird die Griindung internationaler Arbeitsgrup-

pen vereinbart, die eine langfristig wirkende
globale Markteinfihrungsstrategie fir solarther-
mische Kraftwerke ausarbeiten sollen. Das Kon-
zept soll u.a. innovative Finanzierungsinstru-
mente und angemessene Risikoverteilungen
zwischen den Beteiligten beinhalten. Die Ergeb-
nisse werden auf einer Folgekonferenz im Friih-
jahr 2003 in Kalifornien prasentiert.

UNO-Weltgipfel 2002 in
Johannesburg befligelt den
weltweit begonnenen Prozess
zur Nutzung erneuerbarer
Energien

Verhandlungsergebnis

(Plan of Implementation)

Es ist gelungen, dem Ausbau der erneuerbaren
Energien und vor allem auch der solarthermi-
schen Stromerzeugung auf dem Weltgipfel fiir
nachhaltige Entwicklung in Johannesburg
2002 einen kraftigen Schub nach vorn zu verlei-
hen. Die deutsche Verhandlungsposition bein-
haltete die folgenden Forderungen:

globaler Ausbau der nachhaltig genutzten
erneuerbaren Energien auf mindestens 15 %
bis zum Jahr 2010

nationaler Ausbau der nachhaltig genutzten
erneuerbaren Energien um jeweils 2 Prozent-
punkte bis 2010 in allen Industrielandern
nationales Festschreiben von Zielen zur
nachhaltigen Nutzung erneuerbarer Energien
sowie von entsprechenden Programmen und
Instrumenten

regelmafiges Erstellen nationaler Dokumen-
tationen an das CSD-Sekretariat? Uber Fort-
schritte beziiglich der festgeschriebenen Ziele

Das tatsachlich in Johannesburg erzielte Ergeb-
nis ist zwar weniger anspruchsvoll, bringt die
erneuerbaren Energien aber dennoch voran:
entsprechend dem Aktionsplan soll der Anteil
Erneuerbarer Energien an der weltweiten Energie-

1 Die GEF ist eine Finanzagentur, die in Zusammenarbeit und Teilhaberschaft mit UNEP, UNDP und Weltbank Projekte fiir globalen

Klimaschutz finanziert.

2 Kommission der Vereinten Nationen fiir Nachhaltige Entwicklung (Commission for Sustainable Development — CSD), deren
Aufgabe die Uberpriifung der Umsetzung und der Weiterentwicklung der AGENDA 21 ist. Die CSD hat auf einer Tagung im
Jahr 1995 ein mehrjdhriges internationales Arbeitsprogramm zu Nachhaltigkeitsindikatoren verabschiedet, dessen Umsetzung

vom CSD-Sekretariat realisiert wird.
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versorgung deutlich erhéht und die Umsetzung
dieses Ziels in den kommenden Jahren regel-
malig tberpruft werden. Die Festlegung kon-
kreter Zeit- und Ausbauziele ist leider am Wider-
stand insbesondere der USA, Japans und der
OPEC gescheitert. Einigkeit wurde jedoch dartiber
erreicht, vor allem den Menschen in Entwick-
lungslandern den Zugang zu Energie zu erleich-
tern. Denn der Zugang zu Energie ist einer der
wichtigsten Voraussetzungen fiir wirtschaftliche
und soziale Entwicklung. Derzeit leben noch
etwa zwei Milliarden Menschen vor allem in
landlichen Regionen ohne Stromanschluss.

Erklarung gleichgesinnter Staaten zum
Ausbau der erneuerbaren Energien

Die Europaische Union hat in der Endphase des
Weltgipfels eine Erklarung gleichgesinnter Staa-
ten zur Erh6hung des Anteils erneuerbarer Ener-
gien vorgelegt. In dieser Erklarung kiindigen die
Zeichnerstaaten an, ambitionierte Ziele auf glo-
baler, regionaler und nationaler Ebene mit kla-
ren Zeitplanen zum Ausbau der Erneuerbarer
Energien zu setzen. Zu den Unterstlitzern
gehoren neben den EU-Mitgliedstaaten und der
EU-Kommission eine Vielzahl weiterer Staaten,
u.a. Agypten, Argentinien, Brasilien, Bulgarien,
Chile, Estland, Island, Kroatien, Lettland, Litau-
en, Malta, Mexiko, Neuseeland, Norwegen,
Polen, Rumanien, Schweiz, Slowenien, Tsche-
chien, Turkei, Uganda, Ungarn, Zypern und die
Gruppe der kleinen Inselstaaten, die vom Klima-
wandel besonders betroffen sind.

Deutschland kiindigt Initiativen an

Der deutsche Bundeskanzler Gerhard Schroder
hat in Johannesburg drei fiir den Ausbau der
erneuerbaren Energien relevante Initiativen
angekindigt:

1. Veranstaltung einer internationalen Konfe-
renz zu erneuerbaren Energien in Deutsch-
land

2. Beteiligung Deutschlands am in Johannes-
burg beschlossenen weltweiten Netzwerk
der Energieagenturen

3. Ausbau der bereits erfolgreichen Zusammen-
arbeit im Energiebereich, insbesondere zu
Entwicklungslandern fir eine strategische
Partnerschaft; Forderung der Erneuerbaren
Energien und der Energieeffizienz mit jeweils
500 Mio. € innerhalb der nachsten fiinf Jahre.

Type ll-Initiative zur Markteinfiihrung
solarthermischer Kraftwerke

Der im Juni 2002 in der ,Berliner Erklarung”
vereinbarte Prozess zur Markteinfiihrung solar-
thermischer Kraftwerke wurde als Type Il-Part-
nerschaft auf dem Weltgipfel in Johannesburg
eingebracht. In der Rede von Bundesumwelt-
minister Jirgen Trittin am 3. September 2002
in Johannesburg wird diese Partnerschaft voll
unterstiitzt und langfristige Perspektiven fiir
Hersteller, Banken und Versicherungen werden
aufgezeigt.

Ausblick

Im Zunkunftsinvestitionsprogramm (ZIP) wer-
den die Fortschritte der Projektarbeiten zu solar-
thermischen Kraftwerken in einem zweiten Sta-
tusseminar im Jahr 2003 prasentiert. Neben den
derzeit in diesem Programm durchgefiihrten
Arbeiten zeichnet sich weiterer Forschungs- und
Entwicklungsbedarf ab. Eine Verstetigung des
ZIP ist wichtig, um dem begonnenen Prozess in
dieser vielversprechenden neuen Sparte der
erneuerbaren Energien eine solide Entwicklung
zu ermoglichen.

Beziiglich der Markteinfiihrung solarthermi-
scher Kraftwerke im Sonnengiirtel der Erde, ist
es in Berlin und Johannesburg im Jahr 2002
gelungen, den internationalen Prozess deutlich
voranzubringen [6]. Fir Frihjahr 2003 ist eine
Folgekonferenz in Kalifornien geplant, bei der
dieser Prozess gefestigt und weitergefuihrt
werden soll.
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