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- une conception pour des équipements pu-
blics a4 l'usage des activités socio-cultu-
relles et de loisirs des habitants du quartier
et des Moudonnois en général

- La réalisation d’'un ensemble d’habitation
a loyers modérés

Le résultat premier du concours doit per-
mettre I'établissement de I'addenda prévu a
I'article 10 alinéa 3 du réglement du PAC 11
bis (plan d’aménagement cantonal numéro
11 bis).

La site de la Ville-Haute est reconnu d’im-
portance nationale: profil général des grou-
pements de maisons contigués, expression en
facade du parcellaire, importance des oi-
tures et des corps de balcons en surplomb,
murs de soutenement etc.

La Tour-de-Tréme FR: habitation
commerces, artisanat

Organisateur: Caisse de Prévoyance du Per-
sonnel de I'Etat de Fribourg. Ce concours est
un concours de projet public, au sens des ar-
ticles 6 et 9 de la norme SIA 152. Il a pour but
la construction d'un complexe comprenant
un ensemble d’habitations avec commerces
de quartier, artisanat, services sociaux, loi-
sirs, etc.

Jury: Jean-Pierre Righetti, Directeur; Fran-
cis Kolly, Administrateur de I'Hopital psy-
chiatrique de Marsens: Pierre Vesin, Adjoint
1, Dept. cant. des batiments: Martin-Paul
Broennimann, arch.; Roland Gay, arch.;
Philippe Joye, arch.; Pierre Nicolet, arch.;
suppl.: Hans Bachmann, arch.; Michel Javet,
capitaine, chef de la Police de la circulation;
Alexandre Roulin., chef du Service tech-
nique a I'lnstitut agricole de Grangeneuve.

Le concours est ouvert, d'une part aux archi-
tectes domiciliés ou établis sur le territoire
du canton de Fribourg, d’autre part aux
architectes originaires du canton de Fri-
bourg. Ils doivent étre inscrits, dans les can-
tons respectifs, depuis le ler janvier 1989 au
Registre des personnes autorisées a établir
des projets de construction dans la catégorie
définie par I'art. 187 de la LATeC du 9 mai
1983. Les art. 24, 26, 27, 28, 29 et 30 du regle-
ment SIA No 152 sont également applica-
bles. Inscription: Dernier délai pour l'ins-
cription le 4 mai 1990; finance d’inscription:
La finance s’éleve a 500 fr., payable au mo-
ment de l'inscription. Cette finance sera
remboursée aux participants qui ont présen-
té un projet admis.

Architectes invités: Bureau J.-L. Truan et BM
Bouga, Lausanne: M. Francis Goetschmann,
Carouge GE; Mme. Claudine Lorenz, Sion;
M. Georges-Jacques Haefeli, La Chaux-de-
Fonds: M. Renato Salvi, Delémont.

Une somme de 125000 fr. est mise a disposi-
tion du jury pour étre répartie entre les au-
teurs des projets qui recevront un prix. Il est
prévu de distribuer 7a 10 prix.

Adresse de l'organisateur: Concours «Le
Pra», Régie de Fribourg S.A.. Rue de Ro-
mont 24, 1700 Fribourg.

Publication du concours: Début avril 1990
cloture du délai pour les inscriptions: 4 mai
1990 ; envoi des documents aux concurrents:
14 mai 1990; maquette a retirer a partir du:
30 mai 1990: dernier délai pour adresser les
questions: 15 juin 1990; rendu du projet: 26

octobre 1990; rendu de la maquette: 9 no-
vembre 1990.

Villars-sur-Glane FR: extension du
centre scolaire de Villars-Vert

La commune de Villars-sur-Glane (Fri-
bourg) lance un concours de projets en vue
de l'extension du centre scolaire de Villars-
Vert.

Ce concours est ouvert aux architectes éta-
blis ou domiciliés dans le canton de Fribourg
au moins depuis le ler janvier 1990 et in-
scrits au Registre cantonal des personnes
autorisées.

Ausstellungen

Une somme de 60 000 francs est mise a la dis-
position du jury pour l'attribution de quatre
a huit prix ou achats.

Le réglement-programme peut étre consulté
depuis le 2 avril a ’'administration commu-
nale de Villars-sur-Gline, route de la Barre
2, 1752 Villars-sur-Glane. Les documents de
base y sont également disponibles moyen-
nant présentation du récépissé du versement
de 200 francs au CCP 17-193-0, Commune de
Villars-sur-Glane (mention «Concours Vil-
lars-Vert») montant remboursé aux auteurs
de projets admis au jugement.

Délai de remise des projets: 24 aout 1990
(magquettes: 14 septembre 1990).

Elemente des russischen Konstruktivismus

1989 jihrte sich zum hundertsten Mal der
Geburtstag von Hannes Meyer. In verschie-
denen Ausstellungen, Buchpublikationen
und Beitrigen in Fachzeitschriften wurde
des grossen Architekten bereits gedacht. Die
folgende Wiirdigung nimmt Bezug auf die
kiirzlich in Frankfurt gezeigte Ausstellung.
Ein ausgezeichneter Katalog gibt Gibrigens
Gelegenheit, die bedeutende Veranstaltung
nachzuvollziehen. - Eine weitere Ausstel-
lung findet gegenwirtig in Ziirich im Mu-
seum fiir Gestaltung statt. Wir werden in
einem spiteren Beitrag darauf zurlickkom-
men. B.O.

#*

Hannes Meyer gehort in die erste Reihe der
grossen Architekten des Neuen Bauens. Mit
den Beriihmten wie Gropius, Mies van der
Rohe, Corbusier, Taut, May wirkte er im er-
sten Teil seines Lebensweges insbesondere
als Lehrer und Direktor am Bauhaus
Dessau.

Meyer gilt als Reprisentant der konsequen-
ten, sozial orientierten Richtung, die fiir
eine Erneuerung der Architektur und der
Formgestaltung kiimpfte. Das ganze Lebens-
werk des Schweizer Architekten Meyer
(1889-1954) liegt wie ein gestrandeter Pfei-
ler im Stromungsfeld der modernen Bauge-
schichte. Sein Werk erarbeitete er sich mit
Basler Ziheit. Nach seiner Entlassung als Di-
rektor des Bauhauses aus politischen Griin-
den entschied sich Meyer fiir eine Tétigkeit
an der Seite der revolutioniren Arbeiterbe-
wegung. So wirkte er in der Sowjetunion, in
der Schweiz und in Mexiko. Das Interesse
der Allgemeinheit konzentriert sich vor al-
lem auf die kimpferischen Aspekte seines
Schaffens - Volkerbundspalast und Peters-
schule - die beide lingst in die breite Uber-
sichtsliteratur eingegangen sind. Das Wett-
bewerbsprojekt fiir den Vélkerbundspalast
in Genf war ein Komplex in extrem kon-
struktivistischer ~ Architektursprache, die
Meyer jedoch nicht formal interpretiert se-
hen wollte: «Dieses Gebiude ist nicht schén
und nicht hisslich. Es will als konstruktive
Erfindung gewertet sein.»

Bauweise der Klassiker

1930 nimmt der politische Druck der Nazi
derart stark zu, dass Hannes Meyer fristlos
entlassen wird. Kurz darauf erfolgt seine Be-
rufung als Professor nach Moskau. Es entste-
hen Siedlungsprojekte, Schulen und Planun-

gen fir zahlreiche bestehende und neu zu
griindende Stédte und Industriegebiete.

Sein schopferisches Schaffen fasst er zusam-
men: «Wir sowjetischen Architekten sollen
die Bauweise der Klassiker aller Epochen be-
wusst und fortgesetzt studieren und dabei
gleichzeitig den Bauausdruck der unteren
Klassen in jenen Epochen nicht vergessen.
Aber wir wollen die Klassiker nicht kopie-
ren, sondern verarbeiten. Was fiir die Musi-
ker die Lehre vom Kontrapunkt, das ist die
klassische Baukunst fiir uns Architekten:
eine Lehre vom Kontrapunkt der architekto-
nischen Ordnungen und der architektoni-
schen Ausdrucksmoglichkeiten.»

Meyer vereint die rationelle, wissenschaft-
lich begriindete Arbeitsweise des analysie-
renden Entwerfens mit dem Studium der be-
sten Leistungen in der Geschichte und der
Analyse der historischen Gestaltungsmittel
der Architektur. Als Antwort auf die wach-
sende Repression kehrt Hannes Meyer 1936
in die Schweiz zuriick und baut hier das ge-
nossenschaftliche Kinderheim Miimliswil.
Doch die Moglichkeiten in der Schweiz sind
beschrinkt. In Mexico City Ubernimmt er
eine Professur des Stidtebaulichen Instituts.

Er baut verschiedene Grosssiedlungen. Eine
davon ist hervorzuheben: «Lomas de Becer-
ra». Ende 1949 kehrt er krank in die Schweiz
zuriick und versucht Arbeit in der heutigen
DDR zu finden. Vor allem wollte er wieder
zuriick zum Bauhaus. Alle Versuche einer
Anstellung sind erfolglos. Die aktive, fachli-
che Mitarbeit am demokratischen Aufbau in
Europa bleibt fiir Meyer ein nie erreichbares
Ziel.

Hannes Meyer involvierte in seinem archi-
tektonischen Gestalten das Element des rus-
sischen Konstruktivismus. In der Schweiz
fithlte er sich nicht sehr wohl. Er erlebte in
seinem Geburtsland eine lihmende Stagna-
tion des gesellschaftlichen und kulturellen
Lebensinhaltes. Eine Verbindung zwischen
der biirgerlich-konservativen Schweiz mit
seinen Vorstellungen europiischer Zukunft
schien fiir ihn unmdoglich. Die letzten Jahre
lebte er vereinsamt und verkannt in seiner
Heimat. Es ist ein grosses Verdienst des
Frankfurter Architekturmuseums, die mani-
festen Qualititen Meyers der Offentlichkeit
zu zeigen und damit vielleicht auch das hi-
storische Bild des Bauhauses mit neuen Ak-
zenten zu kliren. Lore Kelly
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Radar und Computer «durchschauen» den Erdboden

(at) Als die australische Victorian Road
Construction Authority den Auftrag er-
hielt, ein verlangtes Gutachten dariiber
abzugeben, ob Mauern eines alten, im
Erdreich verborgenen Eisenbahntun-
nels der steigenden Belastung durch im-
mer schwerere Lastkraftwagen auf der
dartiber fiihrenden Strasse gewachsen
sind, kam ihr ein Doktorand in Geowis-
senschaften an der Monash-Universi-
tdt, Bundesstaat Victoria, zu Hilfe. Er
kombinierte ein flir die Bodenmutung
geeignetes Radargerit mit einem Bild-
verarbeitungssystem. Wenn das in den
Boden eindringende und von Grenz-
schichten zwischen den Gebieten un-
terschiedlicher Dichte reflektierende
Radarsignal wieder in die Empfangsan-
tenne einfdllt, kann der Computer es

auf die zeitliche Folge und Intensitét
der Impulse analysieren, um daraus Bil-
der zusammenzustellen, die leicht zu
interpretieren sind und Auskunft geben
iiber die vorliegenden Bodenverhiltnis-
se.

Je nach Bedarf ist es moglich, den Bo-
den direkt unter der Oberfliche sowie
in Tiefen zwischen 1 und 3 m oder bis
tiber 10 m zu erkunden. Bei der Unter-
suchung des alten Tunnels waren denn
auch simtliche Hohlrdume hinter den
Mauern deutlich nachzuweisen. Da Ra-
dar in trockenen Bdden oberhalb des
Grundwasserspiegels, seismische Mes-
sungen jedoch in feuchten Béden besse-
re Ergebnisse liefern, konnen sich beide
Verfahren gut erginzen. Zu den Vortei-
len des Radarsystems zéhlt, dass es kei-

(pd) In der Schweizer Wirtschaft hat
sich der Mangel an qualifizierten Fiih-
rungskriften in den letzten Jahren
stark akzentuiert. Das Nachdiplom-
studium Unternehmensfithrung an
der HTL Burgdorf bietet jungen Inge-
nieuren die Gelegenheit, technisches
Fachwissen mit betriebswirtschaftli-
chen Grundlagen zu erginzen.

210 HTL- und ETH-Ingenieure aller
Fachrichtungen haben seit 1980 das
Nachdiplomstudium Unternehmens-
fiihrung der Ingenieurschule Burg-
dorf absolviert. Im Mérz 1990 werden
weitere 25 ihre Zusatzausbildung
beenden und in neue Funktionen in
die Praxis zuriickkehren.

Aufbauend auf ihrer technischen Aus-
bildung und einigen Jahren Berufser-

T

Grundausbildung der Studienteilneh-
mer bei interdisziplinérer Zusammen-
setzung der Klassen

Managementausbildung fiur Ingenieure

fahrung haben sie sich in dem einjéh-
rigen Ganz-Tagesstudium auf breiter
Basis unter den verschiedensten
Aspekten mit unternehmerischen und
betriebswirtschaftlichen Fragen aus-
einandergesetzt.

Gerade ihre technische Kompetenz
fiihrt die Ingenieure in vielen Berei-
chen unserer Wirtschaft relativ rasch
in Situationen, wo rein intuitive und
erfahrungsmissige  Einsichten in
unternehmenspolitische und volks-
wirtschaftlich/soziologische Gesamt-
zusammenhdnge nicht mehr gentigen.
Sie laufen Gefahr, sich als «Speziali-
sten» zu isolieren und das mangelnde
Verstindnis von absatz- und finanz-
wirtschaftlichen Aspekten einer Situa-
tion mit innerer Opposition zu quittie-
ren. ..

Zur Uberwindung einer solchen
Weiterentwicklungsschwelle ist das
Nachdiplomstudium Unternehmens-
flihrung in seiner Burgdorfer Ausprii-
gung hervorragend geeignet: Es schafft
Uberblick iiber den Gesamtzusam-
menhang nicht nur der betrieblichen
Einzelfunktionen, sondern aller gesell-
schaftlichen, wirtschaftlichen und poli-
tischen Faktoren, in welche unsere Un-
ternechmungen eingebettet sind - ohne
dabei eine Vertiefung der Kenntnisse
zu vernachlissigen, welche die Zusam-
menarbeits- und Fiithrungsfunktionen
am Arbeitsplatz erfordern.
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ne langwierigen Vorbereitungen, etwa
das Ziinden von Sprengsidtzen zur Er-
zeugung mechanischer Schwingungen,
erfordert und somit ein schnelles Arbei-
ten erlaubt, indem man lediglich die
Antenneneinheit des transportablen
Gerdtesatzes systematisch {lber die
Oberflache fihrt.

Die weitere, von der Australian Mining
Industry Research Association und
Commonwealth Scientific and Indu-
strial Research Organisation geforderte
Entwicklung sieht vor, durch Verbesse-
rung der Signal- und Bildverarbeitung
zweidimensionale Oberflichenkarten
in dreidimensionale Darstellungen um-
zusetzen. Sie konnen beispielsweise
Planungsprozesse der Bergbauindustrie
erleichtern. Ferner ist beabsichtigt, die
geologischen Verhiltnisse grosser Fla-
chen des Erdteils zu erfassen sowie fiir
Landwirtschafts- und Umweltaufgaben
die Tiefe von Grundwasser zu bestim-
men.

Mit dhnlichen Zielsetzungen wurde an
der Universitit von Queensland das
CSAMT-Verfahren (Controlled Source
Audiomagnetotelluric) entwickelt. Es
wurde erstmals im Cooper-Eromanga-
Becken des Bundesstaates Queensland
fiir das Aufspliren unbekannter Lager-
stitten von Erdol, festen Mineralien
und Wasser herangezogen. Hierzu wird
ein ausserordentlich leistungsfihiger
Sender benutzt, der ein starkes, sich bis
zu 2 km tief in den Erdboden ausbrei-
tendes Feld elektromagnetischer Wel-
len erzeugt. Mehrere im Umkreis von 5
bis 10 km aufgestellte Empféanger neh-
men die Signale, nachdem sie das Erd-
reich passiert haben, auf. An Hand
eigens geschriebener, in vielen Durch-
gingen immer mehr verfeinerter Pro-
gramme leitet der Computer des Sy-
stems aus diesen Signalen ein Modell
der geologischen Formationen ab, das

Riickschlliisse auf Vorkommen von
Mineralien zulésst.
Wasserdampf steuvert
Treibhauseffekt

(fwt) Wasserdampf beeinflusst den

Treibhauseffekt. Einerseits verhilt sich
Wasserdampf in der Atmosphire wie
ein «typisches Treibhausgas»: Es hilt
die Wirme fest. Andererseits findet we-
gen Kondensation und Wolkenbildung
eine starke Didmpfung der Sonnenein-
strahlung statt. Die genaue Kenntnis
von grossraiumigen Wasserdampfvertei-
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lungen in der Atmosphére und deren
zeitlichen Verdnderungen sind fiir das
Verstdndnis des Treibhauseffektes von
grundlegender Bedeutung.

Bei der Deutschen Forschungsanstalt
fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Oberpfaffenhofen wurde jetzt ein Ge-
rit entwickelt, das die Messung von
Wasserdampfverteilungen grossraumig
vom Flugzeug aus ermoglicht; es arbei-
tet nach dem Differentialabsorptions-
Lidar-Verfahren. Bei diesem DIAL-
Verfahren werden Laserimpulse zweier
eng benachbarter Wellenldngen ausge-
sandt und deren zurtickgestreute Antei-
le gemessen.

Bei der einen Wellenldnge wirkt das
Wassermolekiil —absorbierend und
schwicht damit die ausgesandte Laser-
strahlung zusitzlich zu den anderen

Verlusten aufgrund von Streuung und
Absorption an den Luftmolekiilen und
Schwebestoffpartikeln.  Die  zweite
«Referenzwellenlinge» wird so ge-
wihlt, dass hier eine deutlich geringere
Absorption stattfindet. Aus den emp-
fangenen Strahlungsstromen beider
Wellenlidngen lésst sich die rdumliche
Wasserdampfverteilung ermitteln.

Das DLR-Wasserdampf-DIAL ist welt-
weit erst das zweite System, das in ein
Flugzeug eingebaut wurde und entfer-
nungsaufgeldste Feuchtfelder im nahen
Infrarot misst. (Das andere System be-
findet sich in einem Forschungsflug-
zeug der NASA). Durch den Einbau des
Wasserdampf-DIALs in ein DLR-For-
schungsflugzeug kann die Atmosphére
nicht nur horizontal, sondern auch von
oben nach unten sondiert werden.

Fortschritte der Photovoltaik

(fwt) Die Entwicklung der Photovol-
taik beschleunigt sich. Bei der 9. Euro-
pdischen Photovoltaik-Konferenz, die
Ende 1989 in Freiburg (BRD) stattfand,
wurde aus allen Bereichen, von der
Grundlagenforschung bis zur prakti-
schen Anwendung, von bemerkenswer-
ten Fortschritten berichtet. Die Bundes-
republik Deutschland gehort zusam-
men mit Japan und den USA zu den
flihrenden Ldndern in der Forschungs-
und Entwicklungsarbeit.

Obwohl verschiedene Halbleitermate-
rialien den photovoltaischen Effekt zei-
gen, wird bisher zur Herstellung von
Solarzellen fast ausschliesslich Silizium
verwendet. Daraus werden zwei Typen
von Zellen hergestellt, Siliziumschei-
ben mit mono- oder multikristalliner
Struktur oder hauchdiinne amorphe
Filme, deren Silizium aus einer gasfor-
migen Verbindung abgeschieden wird.
Der Wirkungsgrad der kristallinen Zel-
len konnte in den vergangenen Jahren
kontinuierlich angehoben  werden.
Uber 30% Wirkungsgrad sind inzwi-
schen nicht nur theoretisch erreichbar.

Kristalline und amorphe Zellen
aus Silizium

Voraussetzung fir die hohen Wir-
kungsgrade ist eine Minimierung der
optischen und elektronischen Verluste
der Zelle. Durch Atzen oder Laserbe-
strahlung werden an der Oberfliche
aufrechtstehende oder «umgekehrte»
Pyramiden mit etwa zehn Mikrometer
Seitenlinge gebildet, wodurch Refle-
xionsverluste weitgehend ausgeschaltet
werden. Zusiitzlich versucht man, die
Abschattung der Zelle durch die metal-
lischen Frontkontakte zu verringern.
Eine Methode von Martin A. Green an
der Universitdt von New South Wales

in Australien besteht darin, mit Lasern
feine Furchen in die Oberfliche zu fra-
sen, in denen die Kontakte versenkt
werden.

Eine Forschergruppe um Richard M.
Swanson an der Stanford-Universitét in
Kalifornien hat Zellen ohne Frontkon-
takte konstruiert, bei denen Plus- und
Minuspol als ein ineinandergreifendes,
aber elektrisch isoliertes Gitter auf der
Riickseite angeordnet sind. Die Verrin-
gerung der elektrischen Verluste wird
dadurch erreicht, dass die Rekombina-
tionen von Ladungstrigern, die vor al-
lem nahe der Vorder- und Riickseite
der Zelle stattfinden, durch eine Verin-

derung der elektrischen Eigenschaften
dieser Schichten unterdriickt wird.
Spitzenwirkungsgrade werden mit Zel-
len aus sehr reinem Ausgangsmaterial
von maximal einigen cm? Grosse er-
zielt. Die Industrie arbeitet daran, d4hn-
liche Werte auch mit Zellen von iibli-
cher Grosse in Massenproduktion zu
erreichen. Nach den bisherigen Erfah-
rungen dauert die Ubertragung der For-
schungsergebnisse in die industrielle
Praxis bis zu einem Jahrzehnt. Die Te-
lefunken System Technik hat das
Greensche Verfahren lizensiert. In
einer Pilotfertigung konnten damit
mono- und multikristalline Zellen in
der Standardgrosse 10x10 cm? mit
einem Wirkungsgrad von 18 bzw. 14%
hergestellt werden.

Telefunken hat auch ein neues Verfah-
ren entwickelt, die einzelnen Zellen
kompakt zu einem Modul zusammen-
zufligen. Anstatt wie bisher die Zellen
nebeneinander anzuordnen und durch
Leiterbahnen miteinander zu verbin-
den, wodurch ein Teil der Modulflédche
ungenutzt bleibt, werden die Zellen wie
Dachschindeln an den Kanten liicken-
los libereinandergelegt.

Gute Aussichten auf hohe Wirkungs-
grade bei geringen Produktionskosten
bietet die von Rudolf Hezel an der Uni-
versitdt Erlangen entwickelte MIS-In-
versionsschicht-Zelle (Metall-Isolator-
Silizium). Dabei wird die Grenzschicht
zur Trennung der elektrischen La-
dungstrager nicht wie iiblich durch Dif-
fusion geeigneter Fremdatome ins Sili-
zium (Dotieren) erzeugt, sondern durch
Beschichtung der Oberseite der Zelle
mit Siliziumnitrid und -oxid, wodurch

Auf dem Gebiet der Photovoltaik finden laufend neuve Entwicklungen statt, um den
Wirkungsgrad der Sonnenenergienutzung zu verbessern. (Im Bild: Solaranlage auf der
Nordseeinsel Pellworm, die zurzeit auf die doppelte Leistung ausgebaut wird. Bild: dpa)

399




Aktuell

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 14, 5. April 1990

darunter eine sogenannte Inversions-
schicht gebildet wird.

Wihrend das Dotieren Temperaturen
von Uber 850 °C erfordert, reichen fiir
die Beschichtung 500 °C aus. Das wirkt
sich glinstig auf die Kristallstruktur der
Zelle aus und verringert die Produk-
tionskosten. Die Nukem in Hanau hat
die im Labor mit 2X2 cm? grossen Zel-
len erreichten Wirkungsgrade auch mit
Zellen von 10x10 cm? realisiert. Fiir
mono- und multikristallines Silizium
wurden Wirkungsgrade von 15 bzw.
13% gemessen.

Ein genereller Nachteil der kristallinen
Zellen ist der relativ hohe Materialver-
brauch. Die amorphen Zellen benéti-
gen nur ein Tausendstel der Menge an
Silizium. Das Aufdampfverfahren er-
laubt auch die Herstellung sogenannter
integrierter Module, das heisst, das Mo-
dul wird nicht aus einzelnen Zellen zu-
sammengesetzt, sondern Zell- und Mo-
dulherstellung laufen gleichzeitig ab.
Amorphe Zellen haben aber einen we-
sentlich niedrigeren Wirkungsgrad; der
héchste bisher erreichte Wert betrigt
12%. Zudem verschlechtert er sich noch
aus bisher nicht ganz verstandenen
Griinden unter Solarstrahlung.

Konkurrenz durch Diinnschichizellen
wdchst

Konkurrenz bekommen die amorphen
Siliziumzellen deshalb durch Diinn-
schichtzellen aus anderen Halbleiter-
materialien. Besonders aussichtsreich
erscheint eine Verbindung aus Kupfer,
Indium und Selen. Die daraus herge-
stellte CIS-Zelle weist alle Vorteile
einer Diinnschichtzelle auf, ohne dass
wie beim amorphen Silizium Degrada-
tionsprozesse auftreten. Im Labor wur-
den 14% Wirkungsgrad erreicht, und
die US-amerikanische Firma Arco So-
lar hat ein Modul von 0,3 m? Grosse
mit einem Wirkungsgrad von 9% herge-
stellt.

Photovoltaik-Kraftwerke
verschiedenster Grossen

Das grosste Photovoltaik-Kraftwerk ist
seit 1983 die 6,4 MW-Anlage Carissa
Plain in Kalifornien.

Aber nun stossen auch die Européer in
den Megawattbereich vor: In Siiditalien
wird bis 1991 eine Anlage von drei MW
errichtet. Die Rheinisch-Westfilischen-
Elektrizititswerke (RWE) wollen insge-
samt ein MW installieren. Seit Herbst
1988 betreiben sie an der Mosel ein
Kraftwerk mit 250 kW Ausgangslei-
stung, eine weitere Anlage dieser Gros-
se wird bei Koln geplant. Die auf der
Nordseeinsel Pellworm gelegene Anla-
ge mit 300 kW wird von Telefunken auf
die doppelte Leistung ausgebaut (s.
Bild).Daneben werden in der Bundesre-
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publik in diesem und im kommenden
Jahr 22 weitere Projekte mit einer Ge-
samtleistung von 570 kW in Betrieb ge-
hen.

Gerade in Europa ist ein grosses Poten-
tial fiir kleine netzunabhingige Anla-
gen vorhanden. Nach einer Untersu-

chung der EG-Kommission gibt es -
vorwiegend in Siideuropa - noch
120 000 Héuser ohne Anschluss ans 6f-
fentliche Netz, was einen Markt von
etwa 65 MW darstellt!

Die Weltproduktion von Solarzellen
betrdgt gegenwirtig etwa 40 MW.

Stromverbrauch steigt - Produktionsiiberschuss sinkt

(wf) Der Verbrauch an elektrischer
Energie nahm in den vergangenen Jah-
ren laufend zu und lag 1989 um 29%
liber dem Stand von 1980. Bei der
Stromerzeugung erzielt die Schweiz
1989 - bezogen auf das Gesamtjahr,
nicht jedoch auf die nachfragestarke
Wintersaison - nur noch einen beschei-
denen Ausfuhriiberschuss von 4,8% der
Gesamtproduktion.

Schwierigere Versorgungslage
Unglinstige Witterungsverhéltnisse
und kaum mehr vorhandene Ausbau-
spielriume begrenzen die Lieferungs-
moglichkeiten der Wasserkarftwerke.
Der Ausbau thermischer Anlagen
kommt aus O&kologischen Griinden
nicht in Betracht. Nicht iiberraschend
entwickelten sich daher die Kernkraft-
werke mit einem letztjdhrigen Produk-
tionsanteil von 41% (1980: 28,4%) zu
einer wesentlichen Stiitze der schweize-
rischen Stromversorgung. Der Kern-

kraft stehen allerdings - ganz im Ge-
gensatz zum Konsumentenverhalten
und Wirtschaftswachstum - in Form
eidgendssischer Initiativen massive po-
litische Widerstdnde entgegen.

Stromimporte aus auslindischen Kern-
anlagen werden zunehmen . . .

Ein Andauern dieses Zustands erfor-
dert in Zukunft weitere Stromimporte
aus ausldndischen (Kern-)Anlagen,
welche im 1. und 4. Quartal 1989 zu-
sammen 2% des Gesamtverbrauchs und
1,7% der Gesamtproduktion ausmach-
ten. Obwohl diese Anteile gering er-
scheinen, ist darauf hinzuweisen, dass
sich die Versorgungslage im 4. Quartal
deutlich angespannt hat. Insgesamt
mussten in den betreffenden drei Mo-
naten netto rund eine Mia. kWh impor-
tiert werden, was ungefédhr der Produk-
tion eines mittleren Kernkraftwerkes
in derselben Zeitspanne entspricht.

Entwicklung des Elektrizitats-
verbrauchs in GWh
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Wachsende Bedeutung der Kernenergie beim schweizerischen Stromverbrauch

Immer mehr ausldndische Personenwagen auf

Schweizer Strassen

(BSF) Nach einer Hochrechnung des
Bundesamtes fiir Statistik tiberquerten
1989 insgesamt 73,6 Mio. auslindische
Personenwagen und Motorrider die
Grenze zur Schweiz. Das sind 9,5%
mehr als im Vorjahr und rund 56%
mehr als vor 10 Jahren.

Rund zwei Drittel dieser Einfahrten (48
Mio., +10,3% gegentiber 1988) sind dem
Reiseverkehr zuzuordnen: Sie erfolgten
zu 95% aus den Nachbarlindern. Wich-
tigstes Herkunftsland ist die BRD (16,6
Mio.) vor Italien (15,2 Mio.), Frankreich
(10,3Mio.)und Osterreich (3,3 Mio.).

Ein Drittel der Einfahrten (25,5 Mio.,
+8,0% gegeniiber dem Vorjahr) entfal-
len auf den Pendlerverkehr auslindi-
scher Arbeitnehmer. Bei fast der Hilfte
dieser Pendler-Fahrten ist das Her-
kunftsland Frankreich (12,5 Mio.), auf
[talien kommen 6,4, auf die BRD 4.4
und auf Osterreich 2,2 Mio.

Diese Hochrechnung basiert auf einer
wihrend jeweils einem Tag pro Monat
stattfindenen Erhebung der eidgendssi-
schen Zollverwaltung (EZV).
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