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BAUBEGINN FUR DAS ERSTE KOMMERZIELLE SOLARKRAFTWERK EURDOPAS

Von Dr. Christoph Richter und Prof. Dr. Robert Pitz-Paal

er 20. Juli 2006. Spanien, Provinz Granada: Im sonnigen Anda-

lusien wird der Grundstein fiir ein Kraftwerk gelegt. Nach Fer-
tigstellung wird es das groBte Solarkraftwerk der Welt sein. Sein
Name verheiBt Folgeprojekte: Andasol-1. Etwa 510.000 Quadrat-
meter Spiegel werden auf einer Gesamtflache von 1,5 Quadratkilo-
metern ab dem Jahr 2008 die Sonnenstrahlung konzentrieren und
50 Megawatt elektrische Energie erzeugen. Als erstes von insge-
samt drei am selben Ort geplanten Solarkraftwerken dieser Art ist
dieses deutsch-spanische Projekt der Start fiir den kommerziellen

Einsatz der Technologie solarthermischer Kraftwerke. In Andalu-
sien und weltweit sollen sie einen wichtigen Beitrag zu einer si-
cheren und sauberen Versorgung mit elektrischer Energie ohne
Emission von Treibhausgasen liefern.
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Die Geschichte von Andasol begann
50 Kilometer sudlich der heutigen
GroBbaustelle, in der Nachbarpro-
vinz Almeria. Dort, wo sich die Ws-
te von Tabernas erstreckt, wird im
groBten europaischen Testzentrum
Plataforma Solar de Almeria (PSA)
seit 1980 an der Entwicklung der
solarthermischen Kraftwerkstechno-
logie gearbeitet. Das Deutsche Zen-
trum fur Luft- und Raumfahrt war
im Auftrag der Internationalen Ener-
gieagentur mafBgeblich am Aufbau
dieser Test- und Demonstrationsein-
richtung beteiligt und ist seitdem mit
eigenem Personal vor Ort prasent.




Planierungsarbeiten fur das zuktnftige
Solarkraftwerk

Auf der Plataforma Solar wurden
erste Erfahrungen in Aufbau und
Betrieb eines kleinen Parabolrinnen-
kraftwerks gesammelt. Diese sind
auch in die Projektierung der ersten
kommerziellen Solarkraftwerke in

Der andalusische Wirtschaftsminister Francisco

Vallejo Serrano macht den ersten Spatenstich,
rechts von ihm der deutsche Staatssekretar
Matthias Machnig (BMU)

© Solar Millenium AG

Blick entlang der Langsachse eines Parabol-
rinnenkollektors (oben das Absorberrohr,

unten der Parabolspiegel)

Kalifornien, die bereits in den 1980er-
Jahren aufgebaut wurden und bis
heute betrieben werden, eingeflossen.

Fur den Aufbau von Andasol gingen
wesentliche Beitrdge und Entwick-

lungen von der Plataforma Solar aus.

Im Auftrag des deutschen Projekt-
entwicklers Solar Millennium waren
die vor Ort tatigen DLR-Mitarbeiter
in einer frihen Phase der Projektent-
wicklung an der Technologiedefini-
tion und an der Suche geeigneter
Standorte beteiligt. Spater hat das
DLR meteorologische Stationen be-
trieben, um die Strahlungsdaten zu

erfassen. Diese wurden mit Zeitrei-
hen aus Satellitendaten korreliert. Im
Ergebnis lagen langjahrig ermittelte
statistische Mittelwerte der solaren
Einstrahlung vor. Wesentliche Ent-
wicklungsschritte fur den im Andasol-
Kraftwerk eingesetzten Parabol-
rinnenkollektor wurden vom DLR
begleitet, so der Aufbau und Test
des Pilotkollektors auf der Plataforma
Solar. Auch das im Andasol-Solarfeld
eingesetzte Absorberrohr wurde von
der Firma Schott Rohrglas unter
wesentlicher Beteiligung des DLR
entwickelt. SchlieBlich verfiigt das
DLR in seinem Geschaftsfeld Energie
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auch Uber schnelle optische Messver-
fahren zur prézisen Fertigungskontrolle
der Kollektorstrukturen, die beim
Aufbau des Feldes eingesetzt wer-
den kénnen. Der Energie-Ertrag und
somit die Wirtschaftlichkeit des spa-
teren Kraftwerks lassen sich so opti-
mieren.

Andasol 1 ist zwar das erste Parabol-
rinnenkraftwerk in Europa, verdankt
seine Realisierung jedoch auch der
Tatsache, dass bereits seit Mitte der
80er-Jahre in der kalifornischen
Mojave-Wdiste insgesamt neun Kraft-
werke dieses Typs mit einer Gesamt-
leistung von 354 Megawatt erfolg-
reich Solarstrom ins kalifornische Netz
einspeisen. Diese langjahrige Erfah-
rung im kommerziellen Betrieb war
ein we-
sentliches
Argument
fur die be-
teiligten Firmen und finanzierenden
Banken, sich zur Durchfiihrung dieses
Projekts mit Gesamtkosten von circa
300 Millionen Euro zu entschlieBen.

Die entscheidende politische Vor-
aussetzung fur die Verwirklichung
dieses ersten europaischen Parabol-
rinnenkraftwerks hat die spanische
Regierung mit der Verabschiedung
eines Einspeisegesetzes im Marz
2004 geschaffen: Es garantiert fir
Strom aus solarthermischen Kraft-
werken eine Vergitung von 21 Cent
pro Kilowattstunde. Der deutsche
Projektentwickler Solar Millennium
hat inzwischen 75 Prozent der An-

S

Montage der Spiegel fur ein
Parabolrinnenkraftwerk

Solarturmanlage
auf der Plataforma
Solar de Almeria

teile an den groBBen spanischen
Baukonzern ACS verkauft, der auch
als Generalunternehmer auftritt.
Schlusselkomponenten wie Spiegel,
Absorberrohre und das Solarfeld-
engineering stammen aus Deutsch-
land, die Dampfturbine wird von
Siemens geliefert.

Solarthermische Kraftwerke nutzen
groBflachige Spiegelsysteme, um die
Energie der direkten Sonnenstrahlung
in Hochtemperaturwarme umzuwan-
deln. Diese wird einer Dampf- oder
Gasturbine zugefihrt, die dann
ahnlich wie in konventionellen Kraft-
werken Strom erzeugt. Das Anda-
sol-Kraftwerk gehort zu den so ge-
nannten Parabolrinnenkraftwerken.
Die konzentrierenden Spiegel haben

SPIEGELSYSTE

in diesem Fall die Form einer sehr lan-
gen Rinne mit parabolischem Quer-
schnitt. Die einzelnen Elemente dieser
Rinne, die Kollektoren, werden mittels
Drehung um die Langsachse der
Sonne nachgefihrt. Dabei wird die
senkrecht auf die Offnung fallende
direkte Sonnenstrahlung in einen
Brennpunkt bzw. eine Brennlinie etwa
um den Faktor 80 konzentriert. In
dieser Brennlinie verlaufen die Absor-
berrohre. Diese Rohre aus Stahl neh-
men durch eine spezielle selektive
Schicht an der Oberflache die einfal-
lende konzentrierte Solarstrahlung
besonders gut auf und wandeln sie in
Warme um. Dabei entstehen an ihrer

d
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Oberflache Temperaturen deutlich
Uber 400 Grad Celsius.

Damit die bei dieser hohen Tempera-
tur erzeugte Warme nicht sofort
wieder an die Umgebung verloren
geht, ist das Stahlrohr dicht in ein
luftleeres Glasrohr eingeschlossen —
dhnlich wie bei einer Thermoskanne.
Das schitzt auBerdem die selektive
Schicht gegen die zerstorende Wir-
kung des Luftsauerstoffs. Durch das
Innere des absorbierenden Stahlroh-
res wird so genanntes Thermo-Ol
gepumpt, das dabei selbst auf knapp
400 Grad erhitzt wird und die ge-
sammelte Warmeener-
gie in einen Warme-
tauscher fuhrt. In ihm
wird aus Wasser Dampf
mit hoher Temperatur und Druck
erzeugt. Wie in konventionellen
Kraftwerken wird dieser Dampf einer
Turbine zugefihrt, die — gekoppelt
an einen Generator — Strom erzeu-
gen kann.

Zur Leistungssteigerung werden in
Parabolrinnenkraftwerken zahlreiche
Kollektoren im so genannten Solar-
feld zusammengeschaltet, um so
Sonnenenergie auf einer insgesamt
sehr groBen Flache absorbieren zu
kénnen. Im Falle des Andasol-Kraft-
werks sind die einzelnen Kollektoren
circa 150 Meter lang und 5,7 Meter
breit. Insgesamt 624 solcher ,Son-

Spiegel eines Parabolrinnenkraftwerks




nenfanger” sind im Solarfeld auf
einer Flache von 1.500 mal 1.300
Metern zusammengeschaltet. Das
entspricht in etwa der GroBe von
300 FuBballfeldern. In der Mitte die-
ses Feldes sind die Gebaude mit der
Dampfturbine und dem Generator
zu finden. Das gewahrleistet kurze
Wege von den Kollektoren zur
Turbine.

Ebenfalls in der Mitte des Solarfel-
des, neben dem Turbinengebaude,
befindet sich der riesige Warmespei-
cher des Andasol-Kraftwerks. Die
Uber 500.000

speichert und kann am folgenden
Tag wieder mit der Warme aus dem
Solarfeld erhitzt werden. Durch die-
sen Speicher wird die Zeit, die das
Kraftwerk jahrlich unter Volllast
arbeiten kann, von 2.000 auf 3.600
Stunden erhéht. Der Speicher ermég-
licht damit einerseits, Strom auch
nach Sonnenuntergang zu liefern
und bringt so das Angebot von Son-
nenenergie und die Nachfrage nach
elektrischem Strom besser zur
Deckung. Andererseits wird die In-
vestition in die Dampfturbine und in
den Generator besser genutzt und

200.000 Personen zu decken. Dabei
wird die Freisetzung von ungefahr
90.000 Tonnen Kohlendioxid ver-
mieden. Das Andasol1-Kraftwerk ist
ein wesentlicher Schritt fir einen Ein-
stieg in den Bau vieler weiterer solar-
thermischer Kraftwerke in Spanien
und weltweit. Allein in Spanien wird
derzeit in verschiedenen Kraftwerks-
projekten die Lieferung von tber
1.000 Megawatt Leistung vorberei-
tet, viele davon unter Beteiligung gro-
Ber spanischer Energieversorger wie
Iberdrola. In diesem nun wachsenden
neuen Markt werden durch Massen-
fertigung so-
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flache des So- Forschungser-

larfeldes liefern wahrend der Mit-
tagsstunden namlich erheblich mehr
Warmeenergie, als die auf 50 Mega-
watt elektrische Leistung ausgelegte
Dampfturbine des Kraftwerks verar-
beiten kann. Mit der tberschissigen
Energie wird flUssiges Salz in einem
gewaltigen Tank von 14 Metern Héhe
und 30 Metern Durchmesser auf eine
Temperatur von etwa 390 Grad Cel-
sius erhitzt.

Wenn in den Abendstunden dann
nicht mehr geniigend Sonnenstrah-
lung vorhanden ist, kann aus diesem
Tank heiBes flussiges Salz entnom-
men und einem Warmetauscher zu-
gefiihrt werden, der damit wiederum
Dampf fur den Weiterbetrieb der
Turbine produzieren kann. Das dabei
abgekuhlte flussige Salz wird in ei-
nem gleich groBen zweiten Tank ge-

damit insgesamt eine bessere Wirt-
schaftlichkeit des Kraftwerks erreicht.

An einem typischen andalusischen
Sommertag mit strahlendem Sonnen-
schein arbeitet das Andasol-Kraftwerk
rechnerisch insgesamt rund dreizehn
Stunden lang bei Volllast, sechs Stun-
den direkt aus der Sonnenstrahlung
tagsUber und weitere sieben Stun-
den aus dem thermischen Speicher
in den spaten Nachmittags- und
Abendstunden. Das Andasol-Kraft-
werk produziert jahrlich circa 180
Gigawattstunden elektrische Ener-
gie, das sind 180 Millionen Kilowatt-
stunden (kWh). Legt man einen
durchschnittlichen Haushaltsverbrauch
von 2.000 Kilowattstunden jahrlich
zu Grunde, reicht diese Menge, um
den jahrlichen Energieverbrauch von
etwa 90.000 Haushalten oder etwa

gebnisse erhebliche Kostensenkun-
gen erwartet. Damit kénnte sich in
15 bis 20 Jahren die Schere zwi-
schen den Kosten konventionell und
solar erzeugter elektrischer Energie
schlieBen. Solarthermische Kraftwer-
ke kénnten dann zu konkurrenzfahi-
gen Preisen ihr hohes Potenzial fur
eine saubere und sichere Energiever-
sorgung weltweit beitragen. Fir die
deutschen Technologielieferanten
warden sich weltweit neue Export-
markte 6ffnen.
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