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Kurzzusammenfassung

Die Abteilung betreibt die GroBanlagen des DLR Institutes fur Solarforschung und hat das Ziel, internen (DLR)
und externen (Industrie- und Forschungspartnern) Kunden Service auf héchstem Niveau zu liefern. In KéIn-Porz
werden der Hochflussdichte-Sonnenofen sowie der Hochleistungsstrahler betrieben. Mit deren Hilfe kann
hochkonzentrierte optische Strahlung mit Bestrahlungsstarken bis zu ca. 5 MW/m? sowie Strahlungsleistungen
von mehr als 10 kW bereit gestellt werden. In der Zukunft wird auch das solarthermische Versuchs- und
Demonstrationskraftwerk Julich (STJ) mit seiner Forschungsplattform auf halber Héhe des Solarturms als
GroBanlage betrieben. AuBerdem beschaftigt sich die Abteilung mit grundlegenden Werkstoff-Fragen, die fir
Anwendungen in der solaren Strom-, Prozesswarme- und Brennstofferzeugung zu beantworten sind.

1 Einfihrung und Ziele

Solarthermische Kraftwerke sind die wichtigste Option, Solarstrom zu erschwinglichen Kosten im Sonnengdirtel
der Erde zu erzeugen. Solare Stromgestehungskosten sind derzeit noch deutlich héher als die fossil erzeugten
Stroms. Daher kommt der Kostenreduzierung gréBte Bedeutung zu. Mehr als 50 % der Kostenreduktion scheint
durch Ergebnisse der Forschung und Entwicklung erreichbar. Die Verbesserung und der Zuverlassigkeitsnachweis
von High-Tech-Komponenten, vor allem von Hochtemperatur-Receivern, sowie die Optimierung des
Gesamtsystems stehen im Fokus des Interesses. Neben dem aufstrebenden Markt solarthermischer Kraftwerke ist
fur langerfristig zu erschlieBende Markte die Vorsorgeforschung eine prominente Aufgabe der GroBforschung;
sie soll Machbarkeit und Skalierbarkeit von Verfahren nachweisen, die der Speicherung von Sonnenenergie in
der Form synthetischer Kraftstoffe dienen. Die in Form chemischer Energietrdger gespeicherte Sonnenenergie
kann ort- und zeitunabhéangig von ihrer Erzeugung insbesondere fir Mobilitatszwecke eingesetzt werden.

2 GroBanlagen

Fur Forschung, Qualifizierung und Demonstration betreibt das Institut fiir Solarforschung mehrere GroBanlagen.
Ihre wesentliche Funktion ist die Bereitstellung hochkonzentrierter optischer Strahlung, die im Fall der
Solaranlagen das von der Natur angebotene Spektrum und im Fall des elektrisch betriebenen Strahlers ein dem
Sonnenlicht &hnliches Spektrum besitzt. Sowohl fir die solarthermische Stromerzeugung als auch fir die
Gewinnung solarer Kraftstoffe sind Schlisselversuche in groBen Versuchs- und Demonstrationsanlagen auf dem
Weg zur Hochskalierung von Komponenten und Verfahren unverzichtbar.
Der Hochflussdichte-Sonnenofen™ wurde seit dem Jahr 1994 in mehr als 160 Experimenten eingesetzt. Im Jahr
2007 wurde er um eine weitere Strahlungsquelle, den elektrisch betriebenen Hochleistungsstrahler®? erganzt. In
diesem Strahler kénnen Dauerversuche unter stabilen Bestrahlungsbedingungen fiir Komponententests und
Qualifizierungsaufgaben durchgefihrt werden. In beiden Anlagen kénnen die Betriebsbedingungen in weiten
Bereichen an die Kundenwiinsche angepasst werden:

e  Bestrahlungsrichtung: horizontal und vertikal,

e Temperaturniveaus: 80 K bis > 2500 K,

e  Strahlungsleistung: bis zu > 20 kW,

e Bestrahlungsstarken: wenige kW/m? bis > 5 MW/m?,

e Driicke in Messkammern: Umgebungs- und Uberdruck, Hochvakuum bis < 10 mbar,

e  Flussdichteprofil: Peak (z. B. 5 MW/m?) bis uniform (z. B. 36 kW/m? auf einer Flache von 0,3 x 0,3 m?).
In der ersten Dekade seines Betriebes lag der Schwerpunkt der im Sonnenofen durchgefihrten Experimente in
der Entwicklung energieintensiver solar betriebener Hochtemperaturverfahren, die in der Grundstoff- und
metallurgischen Industrie Anwendung finden kénnen, oder in der solar photochemischen Herstellung spezieller
Chemikalien sowie in der solaren I\/Iaterialbehandlung[3]. Derzeit werden schwerpunktmaBig Experimente aus
folgenden Anwendungsbereichen durchgefihrt:

e Grundlagenuntersuchungen sowie Verfahrenstechnik fiir die solare Erzeugung von Brennstoffen,

e Komponententests fir Receiver solarthermischer Kraftwerke!®,

e Qualifizierungen von Komponenten fiir die Weltraumindustrie'.
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Seit der Inbetriebnahme des solarthermischen Versuchs- und Demonstrationskraftwerks Jalich!® erfolgten dort
Optimierungen sowohl der Komponenten als auch des gesamten Systems. Das STJ dient auch als
Ausgangspunkt fur die Planung einer skalierten Anlage gleichen Typs in Algerien®.

Auf halber Héhe des Solarturms des STJ haben die Projektpartner aus Industrie und Forschung (Kraftanlagen
Munchen GmbH, Stadtwerke Julich GmbH, Solar-Institut Julich der FH Aachen, Deutsches Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e. V.) eine Forschungsplattform eingerichtet™. Parallel zum Kraftwerksbetrieb konnen etwa 20%
der Heliostate des STJ hochkonzentrierte Sonnenstrahlung mit einer Leistung bis zu 500 kW fir Experimente zur
Verfligung stellen. Der Laborraum der Forschungsplattform hat eine Grundflache von 80m?2, ist 3 m hoch und
besitzt eine 7 m x 3 m Offnung zum Heliostatfeld und ist ausgestattet mit Strom-, Druckluft- und
Wasserversorgung, Ventilations- und Kiihleinrichtungen sowie Uberwachungskameras. Auch im Hinblick auf den
kiinftigen Experimentalbedarf stehen ein umfangreiches Datenerfassungs- und Speichersystem sowie vielfaltige
Messinstrumente und Sensoren zur Verfligung.

In der Arbeitsgruppe ,Solare Materialien” werden Werkstoff-Fragen rund um die solare Strom-, Prozesswarme-
und  Brennstofferzeugung einer Beantwortung zugeflthrt. Im  Vordergrund stehen  funktionale
Hochtemperaturwerkstoffe, die sowohl im Hinblick auf Umwandlungsprozesse Strahlung/Wéarme
(Hochtemperatur-Solarreceiver) als auch auf verwandte — nicht unbedingt solare — Themen (Spin-Off) untersucht
und charakterisiert werden. Beispiele sind Partikelfilter fur die Dieselmotor Abgasbehandlung und die pordse
Brennkammerwand fur Gasturbinen. Von besonderer Bedeutung ist die Beschreibung von Warme- und
StoffUbertragungsprozessen in Porenmaterialien durch numerische Modelle.
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