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Projektvorschlag

PHALK 500:

Projektvorschlag fiir ein photovoltaisches
500-kW-Kraftwerk in der Schweiz

P. Toggweiler und R. Minder

Eine positive Beurteilung der
Moglichkeiten der photovoltai-
schen Stromerzeugung gab
Anlass fiir die Ausarbeitung
eines Projektvorschlages fiir ein
Solarzellenkraftwerk in der
Schweiz mit einer Leistung

von 500 kW. Ein solches
Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsprojekt wirde in
der Anwendung der Photovoltaik
einen wesentlichen Schritt
weitergehen als die bisher
realisierten Kleinst- und Klein-
anlagen.

Une évaluation positive des pos-
sibilités de production d’énergie
photovoltaique a entrainé I’éla-
boration d’une proposition de
projet pour la construction en
Suisse d’une centrale photovol-
taique avec une puissance de
500 kW. Comparé aux petites et
tres petites installations réali-
sées jusqu’a présent, un tel pro-
jet de recherche, de développe-
ment et de démonstration cons-
tituerait un progres considérable
dans l'utilisation de I’énergie
solaire.

Adresse der Autoren

Peter Toggweiler und Dr. Rudolf Minder,
Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG,
Postfach, 8022 Ziirich

1. Einleitung

Die Technologie der Elektrizititser-
zeugung mit photovoltaischen Zellen
durchlief in den letzten Jahren eine
sehr intensive Entwicklungsphase, die
noch keineswegs abgeschlossen ist.
Die Entwicklungsanstrengungen zie-
len vor allem auf die Verbesserung des
Wirkungsgrades und auf billigere Pro-
duktionsmethoden.

Parallel zur technischen Entwick-
lung erschliesst sich die Photovoltaik
laufend neue Anwendungsmaoglichkei-
ten und damit auch Absatzmarkte. Al-
lein von 1981 bis 1984 stieg das Markt-
volumen von 6 MW/Jahr auf 25 MW/
Jahr, entsprechend einer Zellenfliche
von etwa 300 000 m?2.

Fir die Versorgung abgelegener
Kleinverbraucher von Elektrizitdt hat
sich fiir Solarzellenanlagen - vor allem
wegen ihrer Zuverldssigkeit und ihrer
geringen Anspriiche beziiglich Unter-
halt und Betrieb - bereits ein kommer-
zieller Markt entwickelt. Insbesondere
im Bereich der Telekommunikation ge-
héren photovoltaische Stromversorgun-
gen heute zu den Standardsystemen.

Der heutige Stand der Entwicklung
der photovoltaischen Technik kann
mit folgenden Aussagen grob zusam-
mengefasst werden:

® In der Schweiz ist der Einsatz von
photovoltaischen Anlagen eine der
wenigen Moglichkeiten zusatzlicher
Elektrizitatserzeugung aus einhei-
mischen, erneuerbaren Ressourcen,
die dkologisch und energiepolitisch
unbedenklich sind.

® Die spezifischen Investitionen lie-
gen auch fiir grossere netzgekoppel-
te Anlagen mit 10 000 bis 15 000 Fr.
pro kW installierter Leistung noch
immer weit hoher als bei konventio-
nellen Grosskraftwerken. Hingegen
konnen - bei optimaler Systemaus-
legung - Betriebs- und Unterhalts-
kosten vernachldssigt werden.

® Photovoltaikanlagen zur Versor-

gung isolierter Verbraucher sind
- heute bereits in all jenen Fillen
wirtschaftlich, wo folgende Bedin-
gungen gegeben sind:

- grosse Distanz zum Elektrizitits-

netz
- teurer, schwieriger Brennstoff-
transport

- kein Unterhalts- und Betriebsper-
sonal vorhanden

- keine nutzbaren Wasserkraftres-
sourcen in der Nihe.

Auch in der Schweiz wurden bereits
mehrere Anlagen im kW-Bereich
zur Versorgung abgelegener Ver-
braucher realisiert, nebst einigen
tausend Kleinstanlagen.

@ Netzgekoppelte Systeme im Bereich

von einigen kW bis zu einigen
100 kW diirften nach vorsichtigen
Prognosen etwa Mitte der 90er Jah-
re die Schwelle der Wirtschaftlich-
keit fiir den Einsatz in Industrieldn-
dern erreichen.

® Die Entwicklung der Solarzellen

zielt eindeutig in Richtung nichtkri-
stalliner diinner Schichten. Bereits
sind heute solche Dunnschichtpa-
nels auf dem Markt, die allerdings
beziiglich Wirkungsgrad und Le-

Der vorliegende Beitrag ist eine Zusam-
menfassung der Projektstudie «PHALK
500». Diese wurde im Auftrag des Bun-
desamtes fir Energiewirtschaft von der
Elektrowatt Ing. AG unter Mitwirkung
der «Alpha Real AG» erarbeitet. Der
Bericht enthilt zusdtzlich zum hier zu-
sammengefassten Inhalt auch die detail-
lierte Auslegung der elektrischen und
mechanischen Kraftwerksausriistung.

bensdauer mit den hochentwickel-
ten monokristallinen Produkten
noch nicht konkurrenzieren kon-
nen. Mit zunehmendem Verstind-
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nis des physikalischen Verhaltens
diinner Halbleiterschichten und mit
verbesserter Beherrschung der Her-
stellungsprozesse sind auf diesem
Gebiet ohne Zweifel laufend Ver-
besserungen zu erwarten (z.B. Tan-
demzellen).

® Die kritischen Komponenten von
photovoltaischen Systemen sind
heute nicht mehr die Solarzellen,
sondern die «konventionelle» Lei-
stungselektronik, insbesondere die
Wechselrichter. Die technische und
kostenmdssige Entwicklung dieser
Gerdite steht heute hinter der Solar-
zellenentwicklung zuriick. Auf die-
sem Gebiet liegen denn auch fiir die
Schweizer Industrie noch grosse
Chancen.

® Der technische Reifegrad der Kom-
ponenten und der Systemtechnik
eines photovoltaischen Kleinkraft-
werks ist bereits so weit fortge-
schritten, dass das technische Risi-
ko beim Bau eines derartigen Kraft-
werks nicht mehr wesentlich grosser
ist als dasjenige anderer Kleinkraft-
werkstypen, wie etwa Diesel,
Dampfturbine oder Wasserkraft.

® Im Gegensatz zu den meisten an-
dern  Sonnenenergietechnologien
sind auf dem Photovoltaiksektor
viele Grossunternehmen in Europa,
den USA und Japan tétig. Zu den
bedeutendsten zdhlen beispielswei-
se die Firmen AEG, Siemens, At-
lantic Richfield, Motorola, Sanyo
und Sharp. Offensichtlich werden
dieser Technologie auch von eta-
blierten, eher konservativen Unter-
nehmen gute Zukunftschancen ein-
geraumt.

Die positive Beurteilung der Mog-
lichkeiten von photovoltaischer Elek-
trizititserzeugung hat Anfang 1985 die
Elektrowatt Ingenieurunternehmung
AG dazu bewogen, einen Projektvor-
schlag fiir ein photovoltaisches Kraft-
werk auszuarbeiten. PHALK 500
(photovoltaisches alpines Kraftwerk
von 500 kW installierter Leistung) soll
ein Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsprojekt sein, das in
der Anwendung der Photovoltaik
einen wesentlichen Schritt weiter als
die bisher realisierten Klein- und
Kleinstanlagen geht.

Das Projekt soll vor allem Daten
und Resultate fiir die langerfristige
Einfithrung der Solarzellentechnik in
der Elektrizitatswirtschaft geben und
auch die Moglichkeiten der Schweizer
Industrie in diesem Gebiet aufzeigen.
Daneben wird es sicher auch die

Chancen schweizerischer Hersteller
verbessern, bei internationalen Aktivi-
taten im Bereich Photovoltaik eine zu-
nehmend wichtige Rolle zu spielen

2. Stand der
photovoltaischen Technik

Die beiden wesentlichen Subsyste-
me von Anlagen zur Elektrizitdtser-
zeugung mit Solarzellen sind das So-
larzellenfeld einerseits und die Lei-
stungselektronik zur «Behandlung»
der erzeugten Elektrizitit anderseits.
Dazu kommen weiter mechanische,
elektrische und infrastrukturelle Ne-
benaggregate, auf die hier aber nicht
weiter eingegangen werden soll. Anla-
gen zur Versorgung isolierter Verbrau-
cher sind meistens zusétzlich mit
einem elektrischen Speicher (Batte-
rien)  ausgeriistet. Das  Projekt
PHALK 500 stellt jedoch eine direkt
netzgekoppelte Anlage ohne eigene
Speicherung dar.

Solarzellen

Solarzellen wurden zunichst fiir
Anwendungen in der Raumfahrt ent-
wickelt. Erst Anfang der 70er Jahre ka-
men terrestrische Anwendungen dazu.
In der Folge wurden Verbesserungen
vor allem beziiglich Wirkungsgrad
und Lebensdauer erreicht. Parallel
dazu wurden auch die Herstellungs-
verfahren optimiert, so dass sich eine
massive Reduktion der spezifischen
Kosten ergab. Da aber die Entwick-

lungsmaoglichkeiten der kristallinen
Solarzellen begrenzt sind, wurden
neue Wege in Richtung amorpher
Diinnschichtstrukturen gesucht.

Erste Anwendungen dieser neuen
Technologie ergaben sich im Sektor
Konsumprodukte (z.B. Taschenrech-
ner), wo die Anforderungen an Wir-
kungsgrad und Lebensdauer noch be-
scheiden waren. Heute sind die Ver-
fahren der Herstellung von Diinn-

schichtzellen bereits soweit entwickelt,
dass grossflachige Solarzellenpanels
angeboten werden, deren Eigenschaf-
ten - ausser beim Wirkungsgrad -
nicht mehr wesentlich schlechter sind
als die der kristallinen Panels. Die Ent-
wicklung von Diinnschichtzellen ist je-
doch noch lingst nicht abgeschlossen,
und weitere substantielle Verbesserun-
gen sind kurzfristig zu erwarten.

Leistungselektronik

Beim zweiten Subsystem, der Lei-
stungselektronik, ist die Situation vol-
lig anders. Die bendtigten Gerite -
Gleichstromsteller, Wechselrichter
usw. - sind seit Jahren verfiigbar. Al-
lerdings sind die Anforderungen, die
fir den Einsatz in photovoltaischen
Systemen gestellt werden, anders als
bei den traditionellen Anwendungen.
Deshalb sind weitere Entwicklungen
auf diesem Gebiet notwendig, vor al-
lem beziiglich Kosten und Zuverlas-
sigkeit. Gegenwartig stellt die Lei-
stungselektronik noch das schwache
Glied im Gesamtsystem dar. Fir An-

Anlagebetreiber Industrie

Elektrizitatswerk,
Industrie oder Bund

Standort
- Kanton
- Region
- Gemeinde

Betrieb im Netzverbund

Umweltfreundlich erzeugte
Elektrizitat, Erschliessung
neuer Energiequellen
Erfahrungen mit neuer
Technologie

Pilotanlage fiir die
Entwicklung neuer
Technologien

Referenz fiir Marketing

Riickfluss von Know-how
(Lerneffekt)

Anreiz fur neue
Industriezweige

Forderung des lokalen
Gewerbes (Bau, Montage,
Infrastruktur)

Forderung des Tourismus

Allgemein:
- Basis fiir reelle Potentialabschitzung

- Grosse, positive Publizitit

- Erste grossere Anlage mit Netzverbund in der Schweiz
- Umfassende und einmalige Moglichkeiten der angewandten Forschung

Tabelle I Zielsetzungen und Projektnutzen
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wendungen photovoltaischer Systeme
in grosserem Massstab ist somit eine
Weiterentwicklung der Leistungselek-
tronik dringend nétig.

Ein photovoltaisches System ist
mehr als nur die Summe seiner (Hard-
ware-)Komponenten: Die optimale sy-
stemtechnische Planung ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir den erfolg-
reichen Einsatz der Anlagen. Die Pla-
nungsmethoden spezialisierter Inge-
nieure sind heute so weit entwickelt,
dass das technische Risiko auch bei
grossen Anlagen bescheiden ist.

3. Das Projekt PHALK 500

Projektidee

PHALK 500, das photovoltaische
alpine Kraftwerk mit 500 kW elektri-
scher Leistung, produziert Strom, der
ins schweizerische Elektrizitdtsnetz
eingespiesen wird. Die Anlage erfiillt
gleichzeitig mehrere Zwecke:

- Als Demonstrations- und Produk-
tionsanlage zeigt sie die Moglichkei-
ten und Grenzen dieser Technolo-
gie.

- Daneben stimuliert das Projekt die
industrielle Entwicklung von Sy-
stemkomponenten und die Anwen-
dung von photovoltaischen Syste-
men.

- Schliesslich ermoglicht das Projekt
auch die Durchfiihrung eines ausge-
dehnten Forschungs- und Entwick-
lungsprogrammes.

Entsprechend den schweizerischen
Gegebenheiten wird versucht, eine
Tragerschaft mit Partnern aus Bund,
Kantonen, Gemeinden, Elektrizitits-
wirtschaft und Industrie zu bilden. Die
Zielsetzungen und der Projektnutzen
lassen sich geméss Tabelle I aufteilen.

Standorte

Ein photovoltaisches Kraftwerk
stellt beziiglich Standort wenig An-
spriiche, zumindest was den techni-
schen Betrieb betrifft. Die Standortei-
genschaften beeinflussen in viel gros-
serem Mass die Wirtschaftlichkeit und
die Akzeptanz einer solchen Anlage.
Als Beispiele werden in der Studie 50
Standorte ausgewahlt, unter Beriick-
sichtigung der folgenden vier Krite-
rien: Sonneneinstrahlung, Umweltver-
traglichkeit, vorhandene Infrastruktur
und Nebeneffekte.

Lage | Mittelland Jura Alpen
Voralpen Stidschweiz
Anlagetyp
| — ooQaQ ooaoaoao ooooooQ
Parkpléze oao noQo Q0000
Fassaden oa noo aooao
Verkehrswege | (3 0 0 Doao QLoaoo
Freies Gelande ] aa B ] EE] -
Bt |3 (3 O/ ooooaoQ DooQao
sehrgutgeeignet 1 O O O O O

sehr ungeeignet [

Tabelle I1 Standortspezifische Anlagetypen und deren Grobbeurteilung

Jedem Standort wurde ein geeigne-
ter Anlagetyp zugeordnet. Die Unter-
scheidung der Anlagetypen und deren
Pauschalbeurteilung zeigt Tabelle II.

Technisches Konzept

Die Hauptdaten des Kraftwerks sind
in Tabelle III aufgelistet. Das Kraft-
werk wird als Baustein betrachtet, be-
stehend aus dem Solarzellenfeld und
einem Container, der die Gerite zur
Energieumwandlung und -verteilung

enthilt. Das Bausteinkonzept erlaubt
es, Kraftwerke modular mit jeder belie-
bigen Leistung zu bauen. Zudem redu-
zieren sich die Systemkosten, und die
Zuverlassigkeit wird verbessert.

Das Solarzellenfeld wird am Stand-
ort aus Solarzellenpanels mit einer
Grosse von 6,1X2,4m zusammenge-
baut und verdrahtet. Der Container
wird betriebsbereit ins Geldnde trans-
portiert. Zur Inbetriebnahme geniigt
das Anschliessen der DC- und AC-
Starkstromkabel sowie der Kommuni-
kationsleitung.

Design-Punkt (DP) Sonneneinstrahlung 1000 W/m?
Lufttemperatur 20 °C
Sonnenstand 43° Elevation
0° Azimut
DC-Leistung bei DP 570 kW
AC-Leistung bei DP 500 kW
Mittlere Jahresproduktion
; fest 792 MWh
- Standort Alpen und Tessin | nachgefiihrt 1030 MWh
s fest 644 MWh
- Standort Mittelland I nachgefiihrt 805 MWh
DC-Bus Spannung 600-850 V
Strom 0-700 A
AC-Bus Spannung 415V
Strom 0-1300 A
Panelfliache 5800 m?
Landflache 8000-20 000 m?
Tabelle III  Technische Hauptdaten
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Typus Symbol Jahresenergieertrag
Sommer Winter
I I % MWh %o
| = |
Mittelland 644
70 30
Alpen | 792
} .60 40
Infrastruktur 792
L/ 60 40
+
Gebaude 792
(Tessin) 60 40
mit O 47 47 1030
Nachfuhrung 47 60 40

Projektkosten

| Mio. Fr.

5.7

6.3

5.7

5.0

Energiepreise

Rp/kWh

79

70

64

57

71

Tabelle IV Ubersicht iiber Projekttypen, Investitionskosten und Energiegestehungskosten
Berechnungsbasis: Preisstand 1986, Zinssatz 5%, 1 $ = 1,7 sFr.

150%

140%

130%

120%

110%

e —
e = —

100%

Stromgestehungskosten

90%

\\
\. |

\
Y

7

80%

70%

~N

70%

80% 90% 100% 110% 120%

Variationsfaktor der Einflussgrossen

130%

Solarzellen
Aufbau und
Verdrahtung
Energie-
umwandlung

= Investitionen

Kapitalzins-
satz

Global-
strahlung

Figur 1 Sensitivitdtsanalyse fiir Standort Mittelland

4. Projektkosten und
Wirtschaftlichkeit

Die relevanten Daten zur Wirt-
schaftlichkeit sind in Tabelle IV darge-
stellt. Die Investitionskosten wurden
grosstenteilsaufgrund von Lieferanten-
offerten (z.B. fiir die Solarzellen) er-
mittelt. Die resultierenden Stromgeste-
hungskosten sind ziemlich stark vom
jeweiligen Anlagentyp abhingig. Man
beachte dabei, dass nicht nur die Bau-
art, sondern vor allem auch der Stand-
ort einen namhaften Einfluss ausiibt.

Um die Auswirkungen der verschie-
denen Beeinflussungsfaktoren auf die
Stromgestehungskosten zu ermitteln,
wurde eine Sensitivitdtsanalyse durch-
gefiuhrt. Figur | zeigt als Beispiel den
Einfluss von sich dndernden Parame-
tern auf den Strompreis. Dabei ist je-
weils nur die Auswirkung eines einzel-
nen Parameters berticksichtigt.

Kombiniert man mehrere Parameter-
anderungen, so ergibt sich ein neues
Bild. Als Abschédtzung fiir zukiinftige
Anlagen wurde die in der Literatur oft
verwendete Grafik «Stromgestehungs-
kosten vs. Solarzellenpreise» ebenfalls
berechnet (Fig. 2). Als Basis gelten die
gleichen Voraussetzungen wie fiir Ta-
belle I, ausser dass ein Zinssatz von
4% und um 50% reduzierte Bau- und
Anlagekosten angenommen wurden.

Mit diesen Annahmen kann die
Stromproduktion mit  Solarzellen
langfristig zu den heute iiblichen Pro-
duktionsmethoden konkurrenzfihig
werden. Die dazu notwendige techno-
logische Entwicklung ist seitens der
Solarzellen bereits in vollem Gange.
Bei der tlibrigen Anlagetechnik besteht
noch ein Riickstand. Dank dem Um-
stand, dass sich die Leistungselektro-
nik ohnehin rasch entwickelt, kann
dieser Riickstand bei entsprechenden
Anstrengungen aufgeholt werden.

5. Forschungsprogramm

Ein zentraler Punkt bei den oben ge-
nannten Projektzielen ist das Sammeln
von praktischen Erfahrungen bei Pla-
nung, Bau und Betrieb eines Solarzel-
lenkraftwerks. Mit umfangreichen
Forschungsarbeiten sollen diese Er-
fahrungen ergdnzt und vertieft wer-
den. Das Projekt bietet die Moglich-
keit, verschiedene Probleme zu unter-
suchen, die bei bisherigen Anlagen
noch nicht oder nur beschriankt stu-
diert wurden. In diesem Sinne ergénzt
das Projekt die laufenden nationalen
und internationalen Photovoltaikpro-
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Figur 2
Fr./Kwh Stromgestehungs-
kosten in Funktion
0,6 Solarzellenpreise
) Zinssatz: 4%
] <+ 1 Mitelland Bau und Anlagekosten:
i -~ 2 Alpen 50% von Tabelle IV
0.5 -# 3 mit Nachfiihrun
mit Nachru 9 Erschliessungskosten,
. -o- 4 Infrastruktur Globalstrahlung und
0.4 = 5 Gebaude Abschreibungszeit:
v wie in Tabelle IV
0,3 +
0,2 4
0,1 —r———T——————T——
7 6 5 4 3 2 1 0
Kosten Solarzellen Fr./w

gramme. Mit dhnlich gelagerten Pro-
jekten im Ausland ist eine enge Koor-
dination geplant.

Das anwendungsorientierte For-
schungsprogramm hat zum Ziel, Bau
und Betrieb solcher Anlagen zu opti-
mieren, die daraus resultierenden
Stromgestehungskosten zu senken und
somit die Anwendung solcher Anlagen
zu fordern. Das Projekt ergidnzt die
vermehrte Aktivitit im Bereich der
Grundlagenforschung an den Hoch-
schulen.

Der Umfang méglicher Forschungs-
aktivititen ist gross. Zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt kdnnen noch nicht alle
interessierenden  Problemstellungen
iiberblickt werden. Eine stichwortarti-

ge Auflistung von Themenbereichen
aus dem Forschungsprogramm geht
aus Tabelle V hervor.

6. Ausblick

Die hier zusammengefasste Projekt-
studie stellt einen wichtigen Schritt
zur Realisierung des Vorhabens
PHALK 500 dar. Sie soll aber auch
den aktuellen Wissensstand auf dem
Gebiet grosserer photovoltaischer Sy-
steme zusammenfassen und weiteren
Interessenten zugidnglich machen. Der
Artikel soll auch zukiinftigen Anwen-
dern dieser Technik zeigen, dass die
technische Realisierbarkeit einer sol-
chen Anlage heute gegeben ist, wenn

auch die Kosten des photovoltaischen
Stromes noch hoch sind. Zu diesen
Anwendern gehéren einerseits die
Elektrizitatswirtschaft, anderseits aber
auch die Grossverbraucher.
Angesichts der zunehmenden dkolo-
gischen und politischen Problematik
des weiteren Ausbaus der inldndischen
Elektrizitdtsproduktion mit bisher ver-
wendeten Technologien muss die Pho-
tovoltaik als zukiinftige additive Res-
source ernst genommen werden. Mit

- der vorliegenden Studie soll deshalb

auch versucht werden, eine weitsichti-
ge Tréagerschaft fiir die Realisierung
des Projekts zu finden, welche an lin-
gerfristigen Entwicklungen im Ener-
giebereich interessiert ist und sich von
der heute noch fehlenden Wirtschaft-
lichkeit nicht abhalten ldsst.

Elektrizitats- Systemtechnische

wirtschaftliche Untersuchungen
Untersuchungen

Produktions- Klimaeinfluss
charakteristik

. Zuverlidssigkeit
Korrelation der

Produktions- Langzeitverhalten

charakteristik Sicherheit
Betrieb im .

Verbiifidnets Blitzschutz
Wirtschaftlichkeit | Abnahmetest
Energiebilanzen Umwelt-
Erntefaktor beeinflussung
gz’g:cn;::hes und Systemergidnzung

Systemverhalten | Systemoptimierung

Tabelle V. Themenbereiche des
Forschungsprogramms
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Théo CHEVALLEY

Geboren am 4. September 1900 in Chailly-sur-Clarens, ist Théo Chevalley ein Kind
seines Jahrhunderts.

Zuerst als Schiler und dann als Gymnasiast trdumt er nur von Mechanik, Elektrizitét,
Technik. Er besucht die Kurse der ehemaligen Ingenieurschule von Lausanne und
beginnt dann seine Laufbahn in Paris, wo er Uber sieben Jahre lang fiir zwei grosse
Flugzeugmotorenfabriken arbeitet.

1933 wird Théo Chevalley nach Leysin berufen, um die dortige «Clinique-
Manufacture» umzugestalten. Er widmet nahezu 37 Jahre seines Lebens der Ver-
wandlung dieser Anstalt in zwei bliihende Unternehmen zur Férderung der beruf-
lichen Wiederanpassung von Behinderten.

Mit 70 Jahren tritt er endlich in den Ruhestand und verlegt seinen Wohnsitz nach
Blonay. Nun kann er sich vorbehaltlos der Musik hingeben - er ist bis 1980 Orga-
nist in Clarens - und dem Wandern. Als begeisterter Bergler hat dieser Ingenieur
mehrere Wanderflhrer herausgegeben: «Préalpes et Alpes vaudoises», «Circuits
pédestres vaudois», «Tour du Léman de port en port» und «Pays de Vaud, circuits
auto-pédestres». Er hat auch bei verschiedenen Zeitungen und Zeitschriften
mitgearbeitet.

Hans EGGERMANN

Geboren am 3. Marz 1937 - Lehre als Fotograf in Luzern - Mitarbeit in zwei Werbe-
agenturen in Paris - 1964: Meisterdiplom als Fotograf - 1970: Aufnahme in den
Schweizerischen Werkbund (SWB) - Ab 1975: Mitwirkung als freier Realisator beim
Schweizer Fernsehen - Im Jahre 1977, Auszeichnung fiir den Dokumentarfilm
«Schéneck» - Ab 1980, Integration von audiovisuellen Produktionen (Film und
Tonbildschau) in den bisherigen Fotobetrieb.

So beschreibt er seine Arbeit:

...«Wenn der Tag die Nacht begrisst...

Die Verschmelzung des Tages mit der Nacht I&sst ein wunderbar zartes, sinnliches
Bild entstehen. Nur kurze Zeit lebt es auf,«dann hat die Nacht gesiegt. Neues Leben,
Nachtleben ist erwacht. Lichterglanz in tausendfacher Variation spielt verriickt...
Meine Assistentin und ich verfolgten dieses Spiel von «hell bis dunkel» mit 2 Kameras
Uber ein Jahr an warmen Sommerabenden, im eiskalten Winter, zu bunter und lau-
nischer Herbst- und Frihlingszeit. Unsere Aufgabe war, LICHT zu fotografieren,
Lichter als Boten menschlicher Existenz. Wann und wie diese «Botschaft» ins
Obijektiv gestrahlt wurde, ob wéhrend der beginnenden Ddmmerung oder erst nach
Einbruch vélliger Dunkelheit, ob direkt, kontrastreich oder als matter Widerschein,
all dies beeinflusste das Resultat, liess uns bereits fest positionierte Kamerastand-
punkte eiligst veréandern, verlieh dem Bild etwas zufalliges, spontanes, oft auch
fotografisch unbrauchbares.

Mein Studio-Alltag besteht darin, Lichter exakt zu setzen, damit ein Gegenstand eine
vorbestimmte Ausdruckskraft erhalt. Da draussen ist es anders: zuerst muss man
mitfGhlen, wie man von den Lichtern berihrt wird, erfassen wie das Licht ins Dunkle
dringt, abwarten, im richtigen Moment fotografisch handeln.»
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Endlich ein ,Steuer-Paradies®,

das Sie ohne jegliche Transaktionen
sofort voll geniessen kénnen!

Sein Name: SIMATIC® 100 U.

Die erste Kleinsteuerung, bei der Sie
nicht das kaufen mussen, was der
Hersteller hineinpackt — sondern nur
das, was Sie tatséchlich brauchen.

Stuck fur Stuck bauen Sie Ihre Klein-
steuerung auf, bis sie ganz genau
passt: von 4 bis 256 Ein-/Ausgangen.
Der Bus wachst mit, denn

SIMATIC 100U ist die erste
Steuerung mit dem feinstufig
modularen Bus!

Keine Frage, dass SIMATIC 100U
ein vollwertiges Mitglied der
SIMATIC-Familie ist: also mit
gleicher Programmiersprache,
gleichen Programmiergeraten —
und mit den gleichen Méglichkeiten,
im Datenverbund zu arbeiten.

Unser kostenloses Info-Paket wartet
auf Sie:

Siemens-Albis AG, Information 2, Postfach,
8047 Zurich, Telefon 01/4 9552 40

Coupon
Bitte senden Sie mir das
Info-Paket SIMATIC 100 U.
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SIMATIC 100U:
die erste
wirklich modulare
Kleinsteuerung




	PHALK 500 : Projektvorschlag für ein photovoltaisches 500-kW-Kraftwerk in der Schweiz

