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Im Blickpunkt

Points de mire

Energie

Meereswirme-
Energieumwandlung

[Nach G. Ford, C. Niblett, L. Wal-
ker: Ocean thermal-energy conver-
sion. IEE Proc-A 130 (1983)2,
$.93...100]

Die Meeresenergieumwand-
lung, im englischen Sprachge-
brauch OTEC (Ocean thermal-
energy conversion) bezeichnet,
ist eine neue «alternative»
Energietechnologie, welche in
einer Anzahl von Landern be-
sonderes Interesse gefunden
hat. Die Grundidee der Nutz-
nergiegewinnung zur elektri-
schen Stromerzeugung durch
OTEC ist recht einfach: es wird
dabei die Temperaturdifferenz
zur Dampferzeugung fiir den
Antrieb einer Turbine ausge-
nutzt, die in den tropischen Ge-
bieten zwischen der warmen
Wasseroberfliche der Meere
(etwa 25°C) und den Kkalten
Wasserschichten in einer Tiefe
von etwa 500 bis 1000 m auftritt
(etwa 4°C). OTEC-Anlagen be-
finden sich normalerweise auf
dem Meer, konnen aber auch
an Land errichtet werden, wo
dies die Meeresverhiltnisse zu-
lassen. Es sind zwei OTEC-Sy-
steme zu unterscheiden: Das of-
fene System benutzt das Meer-
wasser als Arbeitsfliissigkeit,
das geschlossene System be-
nutzt Substanzen mit einem
Siedepunkt zwischen 4° und
20°C, wie z.B. Ammoniak, Pro-
pan oder ein anderes Kiihimit-
tel.

Im Gegensatz zu anderen al-
ternativen Energiequellen, wie
Sonne, Wind und Wellen, stellt
die OTEC auch bei schlechte-
sten Wetterbedingungen eine
konstante, praktisch  uner-
schopfliche Energiequelle dar.
Ihr Wirkungsgrad ist allerdings
sehr niedrig: das Maximum
liegt theoretisch um 7,5% und
der  Netto-Betriebswirkungs-
grad diirfte ein Drittel hiervon
kaum uberschreiten. Da aber
der Brennstoff «gratis» ist,
wird eine kommerzielle Ent-
wicklungsfahigkeit auf breiter
Basis fiir OTEC nicht ausge-
schlossen.

Die fortgeschrittensten Ent-
wicklungprogramme bestehen
derzeit in den USA. Sie sind in
einem Stufenplan iiber die Er-
richtung einer 40-MW-Pilotan-
- lage, gefolgt von einem
100-MW-System, letztlich auf

Grossanlagen mit Leistungen
um 400 MW ausgerichtet. Auf
Grund nahegelegener Gebiete
mit hohen OTEC-Ressourcen
(allein im Golf von Mexiko
wire eine Anlagenleistung zwi-
schen 10 und 30 GW realisier-
bar) und einem begrenzten
Wellenenergiepotential wird im
USA-Programm die Installa-
tion einer Kapazitit von 10 000
MW (z.B: 25%400-MW-Anla-
gen) vorgeschlagen. Die bishe-
rigen Versuchsanlagen befin-
den sich in Hawaii (Mini-
OTEC mit 50 kW, OTEC 1,
«Seacoast Test Facility» im
Bau).

Trotz noch bestehender gros-
ser technischer Probleme beim
Bau der Anlagen (Errichtung
schwimmender Kraftwerke,
Bau der Kaltwasserleitungen
und Waérmetauscher, Unter-
wasser - Hochspannungskabel,
Personal- und Giitertransport
usw.) scheint OTEC fiir den Er-
satz Olgefeuerter Kraftwerke
gegeniiber anderen Alternati-
ven mittel- und langfristig viel-
versprechend zu sein. Obwohl
die Umweltbeeinflussung als
relativ harmlos betrachtet wird,
konnte eine zu grosse Anzahl
von OTEC-Anlagen durch die
Abkiihlung der Wasseroberfla-
che die Energiebilanz der Mee-
re storen.

Fiir die tropischen Léinder
der Dritten Welt, fiir Entwick-
lungsgebiete ohne bodenstindi-
ge Energieressourcen sowie fiir
Inseln dirften kleinere OTEC-
Anlagen zur Deckung eines
niedrigen Grundlastbedarfs er-
folgversprechend sein. Beson-
ders vorteilhaft erscheinen hier
«landgestiitzte» Anlagen in
Kombination mit Bewisse-
rungs- und Meerwasserentsal-
zungsanlagen. Derzeit bestehen
Projekte fiir kleinere OTEC-
Anlagen in Polynesien (40
MW), in der Republik Nauru
(120-kW-Pilotanlage) sowie an
der Elfenbeinkiiste. In Tokio ist
von den dortigen Stadtwerken
eine landgestutzte 2,5-MW-An-
lage geplant, die bis Anfang
1986 in Betrieb gehen und dann
als erste kommerzielle OTEC-
Anlage der Welt Strom in das
offentliche Netz speisen soll.
Ein britisches Konsortium
plant derzeit eine schwimmen-
de OTEC-Plattform in der Ka-
ribik, und zahlreiche weitere
Lénder sind an OTEC-Anlagen
interessiert. H. Hauck

Waéarmepumpen zur
Wassererwidrmung

Nach verschiedenen Berichten
einer Tagung Ober «Wirme-
pumpen zur Wassererwarmung
in ETA Elektrowdrme im Tech-
nischen Ausbau, 41(1983)1/2,
S.Al...A72

Stichworte zu den einzelnen
Fachberichten sind u.a.: Ent-
wicklung und technischer
Stand, Erfahrungen sowie
Aspekte aus Verbrauchersicht,
Komponenten, technische
Konzeption und Fertigungs-
probleme, Erhaltung der Trink-
wassergiite, Korrosionsproble-
me, Normen, Wirtschaftlich-
keit im Vergleich zu konventio-
nellen Wérmeerzeugern, Ver-
gleich der unterschiedlichen
Wirmepumpensysteme. Nach-
stehend soll etwas nédher auf
den Bericht von H.J. Schwindt,
«Erfahrungen mit Warmwas-
ser-Wirmepumpenanlagen so-
wie Aspekte aus Verbraucher-
sicht» eingegangen werden.

Ende 1982 dirften  in
Deutschland etwa 100 000 Wér-
mepumpen zur Wassererwar-
mung in Betrieb stehen. Bereits
1981 gab es iiber 100 Anbieter
fiir derartige Anlagen. Die Re-
aktionen reichen von iiber-
schwenglicher Begeisterung bis
zu kritischer Ablehnung dieses
neuen Systems. Im Aufsatz
wird eingehend iiber praxisna-
he Laboruntersuchungen be-
richtet sowie iiber die intensive
Beobachtung von Anlagen im

Betrieb. Diese Untersuchungen

(durch «RWE-Anwendungs-
technik» und Institut fiir Ener-
gie- und Kraftwerkstechnik der
Universitdt Essen) sollen gesi-
cherte Unterlagen liefern tiber
Konstruktion, Aufstellung und
Betrieb solcher Anlagen (inkl.
zugehoriges Warmwasser-Ver-
teilnetz), ferner iiber Betriebs-

und Unterhaltskosten. Ein kri-

tischer Punkt ist die Warmwas-
serzirkulation, deren oft erheb-
liche Verluste durch zweckmas-
sige Disposition und Isolation
betréachtlich vermindert werden
konnen.

Ein wichtiger Anwendungs-
bereich fiir Warmwasser-Wiér-
mepumpen ist das Einfamilien-
haus, es gibt aber auch Anlagen
in grosseren Gebduden. Die im
Betrieb erzielbare Arbeitszahl
fir das Gesamtsystem inkl.
Speicher und Verteilnetz ist
stark von der Umgebungstem-
peratur und der Warmwasser-

Endtemperatur abhingig. Die
Energiebilanz eines Warme-
pumpen-Wassererwarmers

sieht etwa wie folgt aus:

Energiezufuhr: Elektrisch
50%; aus Luft 100%; total 150%.

Verluste und Nutzabgabe:
Oberfliche Warmepumpe 10%;
Oberfliche Speicher  40%;
Warmwasser (Nutzwarme)
100%; total 150%.

Aufgrund der bisherigen Er-
fahrungen ldsst sich iiberzeu-
gend nachweisen, dass mit der

Warmwasser-Wirmepumpe
Energie, insbesondere Ol ge-
spart werden kann. Nach Auf-
fassung des Verfassers des
Fachberichtes ist die Warmwas-
ser-Wirmepumpe im Vergleich
mit der lange Zeit favorisierten
Sonnenenergienutzung  (Kol-
lektoren) die bessere Alternati-
ve.

Zur Warmwasserversorgung
im Wohnbereich wird die War-
mepumpe stets mit einem gros-
seren Wasserspeicher kombi-
niert. Eine Richtlinie verlangt
fiir einen Zweipersonen-Haus-
halt einen Speicher von min.
2001 (bei 55°C Speichertempe-
ratur) und fiir jede weitere Per-

- son mindestens weitere 501

Speicherinhalt. Die Verhaltnis-
se unterliegen erheblichen indi-
viduellen Schwankungen. Soll
eine Wiarmepumpenanlage aus-
schliesslich mit Nachtstrom ge-
fahren werden, so muss der
Speicher fiir rund 16h ohne
Energiezufuhr reichen und des-
halb entsprechend grosser sein.
In diesem Falle miissen hohere
Anlagekosten und geringere
Stromkosten (Nachttarif) ge-
geneinander abgewogen wer-
den. Der Stromverbrauch einer

‘Anlage kann vermindert wer-
~den, wenn der Betreiber die

meist libliche Wassertempera-
tur von 55°C auf 40 bis 45°C
herabsetzt, sofern ihm dies
komfortmassig geniigt.
Wartung: Die Wiarmepumpe
selbst ist ein hermetisch ge-
schlossenes, wartungsfreies Sy-
stem. Hingegen ist besonders
bei stark kalkhaltigem Wasser
der méglichen Verkalkung im
Kondensator-Wérme-Austau-
scher die notige fachménnische
Beachtung zu schenken. Die
normalerweise emaillierten In-
nenteile der Wasserspeicher
diirfen dabei nicht mit chemi-
schen Kalklésungsmitteln in
Berithrung kommen. P. Troller
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Informationstechnik
Technique de I'information

Elektromagnetische
Vertréglichkeit
elektronischer Geréte

[Nach D.A. Best and E.P. Fowler:

On screens and layout for instru-
ment circuits. The Radio and Elec-

tronic Engineer 53(1983)4,
S.147...153]
Der Entwickler elektroni-

scher Gerdte und Messinstru-
mente sieht sich in seiner Bemii-
hung, einfach bedienbare und
wartbare Anlagen zu bauen,
dem komplexen Problem der
elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (Electromagnetic Com-
patibility) gegentiber. Die Er-
scheinung der Elektromagneti-
schen Interferenz (EMI) ge-
wann nach der Entwicklung
von nuklearen Waffen an Be-
deutung, da bei deren Ziindung
kurzzeitig sehr starke magneti-
sche Felder aufgebaut werden,
welche im Umkreis von mehre-
ren Kilometern vor allem nach-
richtentechnische Gerdte zer-
stéren konnen. Auch im indu-
striellen Bereich sind solche
Storungen, allerdings in weit
geringerem Ausmass, bekannt.
Die durch die EMI induzierten
Stréme und Spannungen gelan-
gen in erster Linie iber die
Netz-Speisekabel in elektroni-
sche Anlagen und Geridte, wo
sie, falls keine Schutzmassnah-
men getroffen worden sind,
elektronische = Komponenten
beschidigen oder zerstoren.
Anstiegszeiten von Bruchteilen
von us, Spannungsspitzen bis
zu einigen 100 Volt im Spektral-
bereich bis zu 100 Mhz sind das
Kennzeichen dieser Storimpul-
se. Reflexionen und Resonan-
zerscheinungen verstarken in-
nerhalb der elektronischen
Schaltung diese Storeffekte.
Die primidre Unterdriickung
der EMI wird durch drei wich-
tige Gegenmassnahmen ermog-
licht:

- Filterung in den Speiselei-
tungen und Signalpfaden

- perfekte Abschirmung von
Leitungen und Schaltungstei-
len

- Unterdriickung von Kon-
takt-Ubergangswiderstinden
auf Metalloberflichen, in
Steckern und angeschraub-
ten Geriteteilen.

Sekundire Massnahmen sind
die geeignete Ableitung und

Vernichtung der Storenergie,
die Verhinderung von Reflexio-
nen und Resonanzen in den
Nutzsignal-Pfaden und
schliesslich die Erhéhung der
Signalpegel zur Erreichung ge-
niigender Rauschabstande. Be-
sondere Aufmerksambkeit erfor-
dert die Wahl perfekt abge-
schirmter HF-Stecker und
mehrfach abgeschirmter HF-
Kabel. Bei den letzteren ist es
wichtig, dass mindestens eine
Abschirmhiille aus MU-Metall-
band besteht. An Hand von
zwei ausfiihrlich besprochenen
Beispielen wird die nachtragli-
che EMI-Entstorung in allen
Einzelheiten erlautert (a-Teil-
chen-Detektor fiir die unbe-
diente Uberwachung verunrei-
nigter Luft, kommerzieller
Breitbandverstarker). Die vor-
liegende Arbeit zeigt mit aller
Deutlichkeit, mit welcher Sorg-
falt und Systematik das Pro-
blem der EMI-Stérungen und
deren Unterdriickung angegan-
gen werden muss. Der zur Ent-
storung erforderliche Aufwand
wichst mit der Empfindlichkeit
der zu schiitzenden Gerite. Er
lésst sich aber in verniinftigen
Grenzen halten, wenn die Stor-
sicherheit bereits bei der Ent-
wicklung mit einbezogen wird.
H. Klauser

Digitale Unterschrift
chiffrierter Nachrichten
[Nach D. W. Davies: Applying the
RSA digital signature to electronic
mail, Computer, 16(1983)2,
S. 55...62]

Die 1976 in Stanford, USA,
von Diffieund Hellman entwik-
kelten und 1977 am MIT von
Rivest, Shamir und Adleman

vervollkommneten  Chiffrier-
verfahren mit Offentlichen
Chiffrierschliisseln (RSA-Sy-

steme) verwenden verschiedene
Schlissel fir das Chiffrieren
und Dechiffrieren. Der Chiff-
rierschliissel wird veroffent-
licht, der Dechiffrierschliissel
hingegen von seinem Benutzer
streng geheimgehalten. Beide
Schliissel jedes Benutzers bil-
den ein Paar von inversen
Funktionen mit der besonderen
Eigenschaft, dass aus der
Kenntnis der einen die andere
praktisch unmoglich abgeleitet
werden kann (sog. «trapdoor
functions»). Wenngleich dies
im Fall der RSA-Systeme im
Prinzip moglich wire, so wiirde
es Millionen von Jahren der
Rechenzeit der grossten heuti-

gen Rechenanlagen bediirfen,
was wohl als unméglich gelten
kann.

Die Geheimhaltung  der
Nachrichten ist damit gegen-
iiber Dritten gesichert. Der Ab-
sender A und der Empfinger B
sind allerdings gegenseitig nicht
hinreichend  geschiitzt. So
konnte z.B. B, anstatt von A,
von einem Dritten eine (fal-
sche) Nachricht erhalten, denn

sein Chiffrierschliissel ist ja all-

gemein bekannt. Andererseits
konnte A u. U. behaupten, dass
er eine von ihm tatsdchlich
ibermittelte Nachricht gar
nicht gesendet hat. Ein solches
Risiko kann indessen vermie-
den werden, indem der Nach-
richt eine digitale «Unter-
schrift» von A aufgepragt wird.
Dafiir gibt es verschiedene
Moglichkeiten, wovon hier nur
eine beispielsweise kurz darge-
legt wird. A chiffriert zunachst
seine Nachricht in numerischer
Form (eine ziemlich grosse gan-
ze Zahl) mit seinem eigenen De-
chiffrierschliissel, den niemand
ausser ihm kennt, und das Er-
gebnis chiffriert er erneut mit
dem offentlichen Chiffrier-
schliissel von B. Dieser wendet
zuerst auf die erhaltene Nach-
richt seinen eigenen (geheimen)
Dechiffrierschliissel an und
dann den offentlichen Chiff-
rierschliissel von A.

Damit ist vollig gesichert,
dass die Nachricht nur von A
gesendet wurde, denn niemand
ausser ihm kennt seinen bei der
doppelten Chiffrierung ver-
wendeten geheimen Dechiff-
rierschliissel. Gleichzeitig st
aber auch nur B in der Lage, die
erhaltene Nachricht mit seinem
eigenen geheimen Dechiffrier-
schlussel zu entziffern.

J. Fabijanski

Elektronisches
Woarterbuch fiir jedermann
[Nach K. Knapp: Englisch fir 10
Pfennige die Stunde. Funkschau
6/1983,8.72..75]

Die sprunghafte Entwick-
lung der Mikroelektronik be-
wog 1978 nahezu gleichzeitig
zwei amerikanische Firmen,
einen Tascheniibersetzer zu ent-
wickeln. Dem dabei entstande-
nen Craig-Computer konnten
nicht nur einzelne Worter, son-
dern sogar auch einfache Satze
eingegeben werden. Trotzdem
vermochte sich das Gerit nicht
durchzusetzen, da es einen zu
kleinen Wortschatz aufwies

und zudem unhandlich und
recht teuer war.

Die Verlagsgruppe Langen-
scheidt setzte sich gemeinsam

‘mit dem japanischen Elektro-

konzern Sharp zum Ziel, eine
Ubersetzungsmaschine zu
schaffen, die nicht grosser als
ein Taschenrechner ist und de-
ren Benutzung moglichst dhn-
lich derjenigen eines Taschen-
worterbuches ist. Aus dieser
Entwicklung ging ein Uberset-
zungscomputer hervor, der ein
«Bléattern» in einem vorgegebe-
nen Wortschatz von je 4000
Wértern in den zwei Sprachen
erlaubt. Um aus den gespei-
cherten Wortern rasch zu dem
gewiinschten zu Ubersetzenden
Wort zu gelangen, wird dabei
mittels einer Taste zunéchst der
Anfangsbuchstabe auf das ein-
zeilige Anzeigefeld gebracht.
Jeder Tastendruck schaltet das
Alphabet um einen Buchstaben
fort; Dauerdruck bringt die
Buchstaben zum Laufen. Steht
der richtige Buchstabe im Feld,

- wird mit einer zweiten Taste der

nachste Buchstabe des Wortes
in gleicher Weise gesucht. Die
dritten und folgenden Buchsta-
ben lassen sich mittels einer
Suchtaste auffinden, bei deren
Betitigung nacheinander alle
Worter aufgerufen werden, die
mit den beiden vorgegebenen
Anfangsbuchstaben beginnen.
Sobald das richtige Wort in der
Anzeige steht, wird eine Uber-
setzertaste gedriickt, worauf die
Ubersetzung erscheint. Diese
elektronische Ubersetzung geht
deutlich schneller vor sich als
das libliche Blattern im konven-
tionellen Worterbuch. Bei der
Auswahl des zur Verfiigung ste-
henden Wortschatzes orientier-
te man sich nicht nur an der
Worthaufigkeit, sondern auch
an den tatsdchlichen Bediirfnis-
sen. Einige Tricks machen das
auch als normaler Taschenrech-
ner verwendbare Gerit noch at-
traktiver. So ldsst sich die
Lauffrequenz der gesuchten
Buchstaben und Worter auf
dem Bildschirm schneller oder
langsamer einstellen. Gezieltes
Lernen wird mit einer Taste
«Uben» moglich, die einen Zu-
fallsgenerator aktiviert, der aus
dem Speicher wahllos Worter
in die Anzeige bringt, die dann
ibersetzt werden konnen. Bei
langen Wortern erscheint am
Ende der Zeile ein Pfeil als Auf-
forderung zum Weiterschalten
auf die Fortsetzung des Wortes.

Als Recheneinheit dient ein
4-Bit-CMOS-Prozessor. Den

1256 (A 729)
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