Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 87 (1996)

Heft: 10

Rubrik: Technik und Wissenschaft = Technique et sciences

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Kohle-Abnahme-
vertrage unter Dach
und Fach

(p) Auch nach dem Auslau-
fen des von 1981 bis 1995 gel-
tenden «Jahrhundertvertrags»
bleiben die Stromversorger die
grossten Kunden des deutschen

Steinkohlebergbaues. Nach
Mitteilung der Vereinigung
Deutscher  Elektrizititswerke

(VDEW) wurde fiir das lau-
fende Jahr die Abnahme von
knapp 30 Millionen Tonnen
Steinkohleeinheiten (SKE) ver-
einbart. Wihrend des Jahrhun-
dertvertrags waren es jdhrlich
im Mittel 32 Millionen Tonnen
SKE.

30 Mio. Ecu fiir EU-

Energieforschung

(et) Rund 30 Millionen Ecu
werden 1996 im Rahmen des
4. EU-Forschungsrahmenpro-
grammes zur Forderung von
Projekten mit nicht nuklearen
Energien bereitgestellt. Antrag-
steller konnen der Europii-
schen Kommission bis zum
15. Mai Projekte aus den Berei-
chen photovoltaische Sonnen-
energie, Windenergie (insbeson-
dere neue Konzepte fiir Genera-
toren) und Biomasse mitteilen.
Der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Programm «Joule» soll
sich mit den Mitteln von 45% auf
58,6% erhohen.

Stromrechnungen

fir die Katz?

(et) Erst 77% der russischen
Energiekonsumenten haben bis-
her die im Vorjahr angefallenen
Rechnungen fiir Heizung und
Strom bezahlt. Vor allem in den
letzten Monaten 1995 waren
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Deutsche Stromversorger: 30 Millionen Tonnen Kohle im Jahr. “

bis zu 70% der Kunden bei der
Begleichung ihrer Rechnungen
sdumig, beklagte Anatoly Dja-
kow, der Prisident des Energie-
versorgungsmonopols ~ RAO
EES Rossii (Vereinigte Ener-
gieversorgungssysteme  Russ-
lands). Am 1. Januar 1996 be-
lief sich die Summe der aus-
stindigen ~ Zahlungen  auf
44 Billionen Rubel (9,57 Mrd.
Dollar).

Stromeinspeisungs-
gesetz: teuer und
wirkungslos

(sl) Die Stromversorger in
Deutschland kauften 1995 fiir
350 Mio. DM eingespeisten
Strom aus erneuerbaren Ener-
gien. Da das Stromeinspei-
sungsgesetz die Stromversor-
ger zwingt, fiir diesen Strom
30-70% mehr zu bezahlen,
als er aufgrund der langfristig
vermiedenen Kosten fiir Brenn-
stoffe  und Kraftwerksneu-
bauten wert ist, entstanden
Mehrkosten von mindestens
135 Mio. DM.

Von diesen Mehrkosten ent-
fielen allein 55 Mio. DM auf
Mitnahmeeffekte bei alten
Wasserkraftwerken. Sie erhiel-
ten die gesetzlichen Vergiitun-
gen, ohne eine Kilowattstunde
Strom zusitzlich zu produzie-
ren.

Die Habenseite des Strom-
einspeisungsgesetzes: rund
0,2% weniger Kohlendioxid-
emissionen, keine erkennbare
Zunahme von Arbeitsplitzen,
kein — wie erwartet — sprung-
hafter Anstieg bei kleinen Was-
serkraftwerken oder Biomasse-
anlagen. Die Zunahme bei den
Wind- und Solaranlagen ist vor
allem auf die inzwischen aus-
gelaufenen staatlichen Forder-
programme zuriickzufiihren.

Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Photovoltaik-
Forschung 1995

(bew) Die Energieforschung
der offentlichen Hand der
Schweiz richtet sich nach dem
Konzept der Energieforschung
des Bundes. Koordination, Be-
gleitung, Umsetzung und inter-
nationale Einbettung der For-
schungsarbeiten gehoren zum
Aufgabengebiet des Bundes-
amtes fiir Energiewirtschaft
(BEW).

Das Programm «Photovol-
taik» verfolgte dabei im letzten
Jahr die wesentlichen inhalt-
lichen Zielsetzungen der friihe-
ren Jahre, wobei dem System-
aspekt, strategischen Uberle-
gungen und der Umsetzbarkeit
der Resultate vermehrtes Ge-
wicht beigemessen wurde. Im
Vordergrund stehen netzge-
koppelte,  gebdudeintegrierte
Anwendungen. Die Koordina-
tionstdtigkeit mit anderen For-
derstellen und die internatio-

nale Zusammenarbeit sollte
weiter intensiviert werden. Das
Programm ist neu in folgende
Bereiche aufgeteilt:

Zellen: Der Schwerpunkt-
bereich der Diinnschicht-Silizi-
umzellen wird weiter verfolgt.
Daneben werden aber in inter-
nationalen Projekten und in Zu-
sammenarbeit mit der Industrie
weitere  Zelltechnologien in
einer grossen Materialvielfalt
bearbeitet.

Module und Gebdudeinteé-
gration: Die Entwicklung von
neuen Solarmodulen ist ganz
auf die Integration in der be-
bauten Umgebung ausgerich-
tet, insbesondere fiir Flach-
dachanwendungen, Fassaden,
Uberkopfbereich und entlang
von Verkehrstrigern.

Systemtechnik: ~ Fiir  den
Wechselrichterbereich konzen-
trieren sich die Forschungs-
arbeiten auf den Modulwech-
selrichter und die Wechselrich-
terpriifstelle. Weitere System-

Photovoltaik-Forschung: vielfaltige Zelltechnologien (Photo W. Durisch, PSI).
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komponenten, zum Beispiel
neue Modultechnologien oder
kommerzielle Module, werden
systematisch erfasst und evalu-
iert.

Diverse Projekte und Stu-
dien: Verschiedene leistungs-
fahige Hilfsmittel fiir die
Anlagenplanung, insbesondere
PC-gestiitzte Planungs- und
Simulationshilfen, und tech-

nische Referenzwerke sind
abgeschlossen. Ausserdem
werden weitere, nichttechni-

sche Aspekte bearbeitet, zum
Beispiel Umweltvertrdglichkeit
und Potentialabkldrungen.

Internationale ~ Zusammen-
arbeit: Die internationale Zu-
sammenarbeit und Koordina-
tion bildet einen wesentlichen
Pfeiler des Programms Photo-
voltaik, insbesondere die Pro-
jekte mit der Europiischen
Union und die Titigkeiten in-
nerhalb der spezifischen Pro-
gramme der [EA.

Falsche Hoffnungen
schaden nur

(ize) Mit einer Initiative zum
Aufbau einer neuen Modul-
fabrikation in Deutschland will
die  Umweltschutzorganisation
Greenpeace der Photovoltaik
(PV) zum Durchbruch verhel-
fen, also der direkten Umwand-
lung von Sonnenlicht in Strom
mit Hilfe von Solarzellen. In
der Solarbranche wird dieser
Vorstoss allerdings heftig kriti-
siert. Mehrere Fachverbinde
werfen Greenpeace vor, durch
ein nicht realisierbares Billig-
angebot die Kéufer zu verun-
sichern und so den kleinen, an-
falligen PV-Markt schwer zu
beeintrichtigen.

Seit Ende 1995 wirbt Green-
peace um Kaufer fiir Photovol-
taikanlagen. Das Angebot: ein
Feld von 18 m2 mit 2 kW Lei-
stung in Netzkopplung inklusi-
ve Installation fiir 22 000 DM
(ohne Mehrwertsteuer); glatte
40% unter dem heutigen
Marktpreis von 35 000 DM.

Der Deutsche Fachverband
Solarenergie in Freiburg i.Br.,
der die Mehrzahl der Fachbe-
triebe vertritt, die PV-Anlagen
vertreiben und installieren,
wirft Greenpeace deshalb Eti-
kettenschwindel vor. Der nied-
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Photovoltaik im Wetthewerb

(satw) Im Rahmen des Aktionsprogrammes «Energie 2000» schrieb die Schweizerische
Akademie der Technischen Wissenschaften (SATW) einen Wettbewerb iiber die Entwick-
lung und Demonstration von Anlagen zur Nutzung von alternativen Energiequellen aus, mit
einer Preissumme in der Hohe von 500 000 Franken. Aus dem Wettbewerb sollen hier zwei
interessante Projekte aus dem Bereich der Photovoltaik vorgestellt werden.

Um dem hochgesteckten Ziel zu geniigen, musste eine erfolgreiche Wettbewerbsteilnahme mit
klaren, harten aber dennoch realistischen Bedingungen verkniipft werden:

- Als minimales Potential fiir das Gebiet der Schweiz wurde fiir Elektrizitit eine mittlere
Leistung von 50 MW festgelegt. Dies entspricht 9% des Stromkonsums im Jahre 1990.

- Die Energiegestehungskosten durften 60 Rappen/kWh fiir Elektrizitdt nicht iiberschreiten.
Insbesondere die Kostenbeschriankung unterstreicht das Ziel, vor allem wirtschaftlich interes-
sante Anlagen in den Vordergrund zu stellen und zu fordern.

— Das Projekt und die Kosten waren auf der Basis von Pilotanlagen praktisch nachzuweisen.

Zu den drei von der Jury priamierten Projekten gehdrte «Gigawatt». Die beiden anderen
Preisgewinner befassten sich mit Biomasse und Sonnenkollektoren.

Gigawatt

Mit dem «Gigalino» wurde durch die Alpha Real AG, Ziirich, ein Modul vorgestellt, das
photovoltaisch erzeugten Strom zu deutlich reduzierten Kosten liefert. Der Projektname «Gigawatt»
vermittelt, dass eine Leistung von tiber I GW entsteht, wenn ein jeder Schweizer ein einziges
Gigalino erstehen wiirde.

Edisun® Integrierter Bestandteil

Das Projekt «Gigawatt» ist

eine Weiterfithrung d'es. Kon- Solersirom i Nefzehiom S,
zeptes der Standardisierung. Netzanschiuss, ein steckfertiger
Solarbaustein

Mit der Integration der Elektro-
nik in das Modul wird ein we-
sentlicher Teil der Systemtech-
nik — welche vom Ingenieur
gelost wird — in die industrielle
Fabrikation vorgelagert. Damit
werden drei wesentliche Vor-

des Solarmoduls, wandelt

230 Volt Anschlusskabel o

teile erreicht:

— das  Minisolarzellen-Kraft-
werk ist als Produkt erhilt-

lich Sunplug™,
— durch die Modularitiit ist der | Anchiusdosezum

Haustableau mit Z&hler

Prinzipieller Aufbau

e . elrsteckan der eines «Gigalinos».
Einstieg finanziell verkraft- | steckoren $
. . . Solarbausteine mit
bar und jederzeit erweiterbar | enfacher
Funktionsanzeige Hausanschluss, ist durch

— Solarstrom ist so steckerfer-
tig und damit leicht erkldrbar.

Elekiriker auszufihren

Die totale Modularitit bringt es auch mit sich, dass ein einzelnes «Gigalino» — so heissen die
kleinen Solarstromerzeuger — nachtriglich immer wieder erweitert werden kann. Prinzipiell sind
dabei natiirlich der erreichbaren Leistung so zugeschalteter Gigalinos technisch keine Grenzen
gesetzt. Ahnlich wie die vielen Blitter die Energieversorgung eines Baumes ausmachen, erbringen
viele Einheiten als Gesamtes schlussendlich eine grosse Leistung — ein Gigawatt.

Technisch werden die einzelnen Solarzellen nicht mehr auf Gleichstromebene, sondern auf
Wechselstromebene zusammengeschaltet. Der Stand der Pilotanlage wiirde gemiss dem Herstel-
ler der Anlage heute eine Produktion zum Preis von 41 Rappen/kWh fiir die Wafer plus Material-
kosten von 8 Rappen/kWh erlauben. Die Module werden vorerst mit 200 W Leistung eingesetzt.

Photovoltaische Solarpanels als Dachhaut

Eine weiteres interessantes Projekt stammt von Rudolf Schmid aus Hedingen (ZH). Das
Wettbewerbsprojekt basiert auf einer photovoltaischen Anlage, die auf einem fiir die Ziegel-
eindeckung geneigten Dach montiert ist. Die Anlage ist verbunden mit der Nutzung der hinter
den Panels entstehenden Uberschusswirme. Die Energiekosten der vorgestellten Variante wird
mit 35 Rappen/kWh elektrischer Energie angegeben. Die massiven Einsparungen gegeniiber
herkommlichen photovoltaischen Anlagen gehen hauptsichlich aus folgenden Griinden hervor:
Entwicklung eines kostengiinstigen Einbaukonzeptes, Nutzung der Solarpanels als Dachhaut,
Nachweis der preissenkenden Wirkung von grossen Bezugsmengen.

Bulletin ASE/UCS 10/96



rige Preis fiir die Gesamtanlage
sei mangels Kenntnissen {iber
die Kosten von Marketing und
Vertrieb schlichtweg eine Fehl-
kalkulation.

Im Vorwort zu ihrer PV-Stu-
die hatte Greenpeace ganz rich-
tig geschrieben: «Das Interesse
an dieser Technik ist minde-
stens so gross wie die Unwis-
senheit dariiber».

«1000-Dacher»-Photo-

voltaikprogramm

(m/bmft) Aus 1000 Déchern
wurden iiber 2000: Zusammen
mit den Bundeslidndern forderte
das Deutsche Bundesministe-
rium fiir Forschung und Tech-
nologie (BMFT) die Errichtung
und Inbetriebnahme von dach-
montierten  photovoltaischen
Kleinanlagen mit direktem
Netzverbund im Leistungsbe-
reich zwischen 1 und 5 kW. Bis
1995 wurden 2029 PV-Anlagen
mit iiber 5 MW, Gesamtlei-
stung installiert.

Mit dem «1000-Dicher»-
Photovoltaikprogramm  wurde
die folgende Zielsetzung ver-
folgt:

— Gewinnung von Know-how
in der Installation und dem
Betrieb netzgekoppelter dach-
montierter Photovoltaikan-
lagen.

— Demonstration der Nutzung
von Dachflidchen fiir dezen-
trale Stromerzeugung aus
Sonnenenergie.

In einem Mess- und Auswer-
tungsprogramm wurden unter
anderem die Fragen nach der
Versorgungs- und Betriebs-
sicherheit sowie der elektri-
schen Energieausbeute beant-
wortet. So hat sich das Pro-
gramm besonders erfreulich

«1000-Décher»-Photovoltaik-
programm: auf iber 2000 Déchern
tiber Deutschland.
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auf die Entwicklung von Wech-
selrichtern ausgewirkt.

Das Programm sollte vor al-
lem neue Impulse zur Forde-
rung der Photovoltaik geben.
Trotz grosser staatlicher For-
derbeitrige muss davon ausge-
gangen werden, dass die Photo-
voltaik in Deutschland in den
néichsten Jahren auf einem be-
scheidenen Niveau fortgefiihrt
wird. Das Problem bleibt die
fehlende Wirtschaftlichkeit. Es
ist jedoch zu erwarten, dass im
Zusammenhang mit dem be-
trichtlichen Innovationspoten-
tial der Photovoltaik (hohere
Wirkungsgrade, grossere Zel-
lenfldchen, vereinfachte Pro-
duktionsverfahren) ein ver-
stirkter Einsatz dieser Techno-
logie einsetzen kann.

Einige Betriebsergebnisse

fiir 2029 PV-Anlagen

— Der jihrliche Energieertrag
lag  zwischen 400 und
1000 kWh/kW,  (Durch-
schnitt: 695 kWh/kW,).
1000 kWh/kW, Energieer-
trag ist unter mitteleuropi-
schen Einstrahlungsver-
hiltnissen ein sehr guter
Wert.

— Die Durchschnittskosten je
kW, beliefen sich auf
24 504 DM.

«Plastik»-
Photovoltaik?

(m) Bekanntlicherweise ist
Kunststoff ein sehr schlechter
Stromleiter. Bestimmte Stoffe
konnen jedoch, unter Beifii-
gung von Seife, elektrisch niitz-
lich sein. Eine vorstellbare An-
wendung wiire dabei die «Pho-
tovoltaik aus der Spraydose».
Im neuen Polymer-Labor der
ETH Ziirich gibt man sich dies-
beziiglich optimistisch, warnt
aber vor iibertriecbenen Hoff-
nungen. Vereinfacht soll dies
so funktionieren: durchsichtige
Polymere (Polyanylin) werden
auf einen beliebigen Gegen-
stand gespriiht. Unter Einfluss
des Sonnenlichts kommt es an
der Grenzfliche der verschie-
denen Kunststoffschichten zu
einer Ladungstrennung und so-
mit zu freien Elektronen mit
entsprechendem Stromfluss.

Tessiner Solarstrom fiir 80 Rappen

(ie) 80 Rappen soll die kWh Solarstrom aus der standardi-
sierten Photovoltaikanlage auf dem Flachdach des Biirogebdu-
des «Suglio» der Schweizerischen Bankgesellschaft in Manno
bei Lugano kosten. Die spezifischen Stromgestehungskosten
basieren auf einer detaillierten Kostenrechnung, die alle fiir den
Bau und den Betrieb notwendigen Ausgaben beriicksichtigt.
Mit 80 Rappen kdnnen photovoltaische noch nicht mit konven-
tionellen Stromerzeugungsanlagen konkurrieren. Trotzdem,
die 80-Rappen-Marke lidsst zweierlei Schliisse zu: Erstens liegt
der Preis um den Faktor 2 tiefer als noch vor einigen Jahren.
Noch wichtiger ist aber der Befund, dass «Suglio» den hand-
festen Beleg fiir eine aussergewohnliche Dynamik an der Preis-
linie liefert. Wenn sich die spezifischen Stromgestehungs-
kosten innerhalb von — vorsichtig gerechnet — zehn Jahren
halbieren, darf fiir die nichsten Jahre kaum Preisstabilitiit
erwartet werden. Die prognostizierte Verbilligung des Solar-
stromes ist vor allem deshalb plausibel, weil das Gesamtsystem
«photovoltaische Anlage» nach wie vor ein grosses Einspar-
potential ausweist.

In Manno werden ab 1997 drei Anlagen Strom produzieren,
die erwihnte Flachdachanlage mit einer Spitzenleistung von
102 kW, eine Fassadenanlage mit 33 kW sowie eine Brise-
soleil-Losung mit 25 kW Leistung. Die gesamten Kosten belaufen
sich auf 1,8 Mio. Franken, wovon 55% oder auf die Dachanla-
ge entfallen. Fiir die Fassaden- und die Sonnenschutzanlage
resultieren hohere spezifische Investitionskosten als bei der
Dachanlage, weil die Befestigung und die Integration in das
bauliche Umfeld aufwendiger sind. Die PV-bestiickte Fassade
und Brisesoleils bilden indessen architektonische Elemente.
Die Kostenrechnung basiert auf der optimierten Dachanlage,
auf die sich alle folgenden Angaben beziehen. Infoenergie

Total je kW Anteile (%)

Solarmodule 648 200 6354 65
Wechselrichter 136 300 1336 14
Befestigungssystem Sofrel 89 900 881 9
(Betonsockel und Stahlbiigel)

Montage (mechanischer Teil) 28 000 274 3
Installation (elektrischer Teil) 84 300 826 8
Messeinrichtung 11200 109 1
Summe 997 900 9783 100

Tabelle | Kostenstruktur der 100-kW-Standardanlage «Suglio».

Photovoltaikanlagen auf dem Biirogebaude «Suglion in Manno bei Lugano.
Drei verschiedene PV-Applikationen sind erkennbar: Flachdach, Fassade
und Brisesoleil.
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Der erste Strom aus Sonnenlicht

(ize) Mit einem photoelektrischen Element erzeugte der franzosische Physiker Alexandre-
Edmond Becquerel 1839 erstmals Strom aus Licht: Er konstruierte einen Topf, der in der Mitte
durch eine diinne, fiir Fliissigkeiten durchldssige, das Licht aber sperrende Membran halbiert war,

so dass praktisch zwei Abtei-

lungen entstanden. Auch den
Topfdeckel halbierte er, so
dass wahlweise die eine oder
andere Hilfte tiber der jewei-
ligen Abteilung aufgeklappt
werden konnte. Den Topf fiill-
te er mit einer chemischen Lo-
sung, tauchte in jede der bei-
den Abteilungen eine Platte
aus Platin hinein und verband
die beiden Elektroden mit ei-
nem empfindlichen Galvano-
meter. Offnete man einen der
Deckel, so entstand unter der

Photovoltaik schon im Jahr 1839 entdeckt.

Einwirkung des Lichts ein Po-
tentialunterschied zum dunkel

bleibenden Teil, der am Galvanometer abgelesen werden konnte. Nach demselben Prinzip baute
Becquerel (der Grossvater des bekannteren Physikers Henri Becquerel) auch ein «Aktinometer»
zur Messung von Lichtstirken. Die heutigen Solarzellen nutzen nicht die Einwirkung des Lichts
auf Elektroden in chemischen Losungen, sondern den Potentialunterschied und Sperrschicht-
effekt, der beim Auftreffen der Lichtquanten auf die unterschiedlich «dotierten» Teile eines
Halbleiters entsteht. Im {ibrigen basieren sie aber genauso auf dem photoelektrischen Effekt. Es
ist deshalb gerechtfertigt, die Geschichte der Photovoltaik mit Becquerels Entdeckung im Jahre

1839 beginnen zu lassen.

Was ist eigentlich eine Solarzelle?

(tic) Die Energieumwandlung mit Solarzellen setzte sich zuerst bei der Raumfahrt 1958 durch,
deren Hauptforderungen moglichst viel Leistung bei wenig Gewicht und hochste Zuverlissigkeit

sind.

Nach der «Energiekrise» wurde dann ab 1974 die Entwicklung von Solarzellen fiir den

terrestrischen Einsatz intensiviert, wobei
das Augenmerk besonders auf die kosten-
giinstige Herstellung dieses Bauelementes
gelegt wurde. Neben Solarzellen aus Sili-
zium wurden auch Kadmiumsulfid-
Diinnschichtzellen und Galliumarsenid-
zellen getestet.

Silizium-Solarzellen bestehen aus ei-
ner vordotierten Siliziumscheibe, die an
ihrer Oberfliche mit einer umgekehrt
dotierten Schicht versehen wird, so dass
dazwischen eine Grenzschicht, der
pn-Ubergang, liegt. Auf der Scheiben-
vorderseite befindet sich ein metallischer
Kontakt, dessen Geometrie geeignet ist,
moglichst viel Licht in die Silizium-
Oberfliche eindringen zu lassen, wih-
rend die Scheibenriickseite mit einem

Sonnenstrahlen

negative
Elektrod
gb\ ektrode

Grenz-
schicht

negativ
dotiertes Silizium

positiv

positive Elektrode dotiertes Silizium

ganzflichigen Metallkontakt versehen ist.  Ayfhay und Funktionsweise einer Solarzelle (Bild IZE).

Die Solarzelle verhilt sich mit ihrem

pn-Ubergang ohne Beleuchtung wie eine Diode. Bei Beleuchtung dringt Licht in die Solarzelle
ein und erzeugt dort aufgrund des photovoltaischen Effekts Uberschussladungs-Trigerpaare.
Diese Ladungstrigerpaare (Elektronen und Defektelektronen) konnen in den Bereich des pn-
Ubergangs diffundieren. Dort existiert ein elektrisches Feld, in dem die Ladungstriger getrennt
werden. Verbindet man nun die Zellenkontakte mit einem metallischen Leiter, so fliesst in diesem
Stromkreis der von Licht erzeugte Photostrom, der Solarzellen-Kurzschlussstrom.

Viel Energie
bei der Solarzellen-
produktion

(zk) Der Material- und Ener-
gieverbrauch zum Herstellen
photovoltaischer Anlagen ist
aufgrund der geringen Lei-
stungsdichte ~ dieser ~ Strom-
erzeuger in der Gesamtbilanz
nicht zu vernachldssigen. Fiir
die Produktion photovoltai-
scher Zellen werden heute
praktisch ausschliesslich mono-
und polykristallines  Silizium
eingesetzt. Die Herstellung ist
dabei sehr energieaufwendig.

Fiir jedes Kilowatt Solar-
zellenleistung  miissen rund
18 000 kWh Primérenergie ein-
gesetzt werden. Rechnet man
bei der Stromerzeugung mit
einem mittleren  Wirkungs-
grad Primirenergie/elektrische
Energie von 35%, so muss ein
derzeit {iibliches Solarmodul
6300 Vollaststunden Strom er-
zeugen, um den Energieauf-
wand fiir seine Herstellung
wieder hereinzuholen. Diese
ungiinstige Energiebilanz kri-
stalliner Siliziumzellen kann
auf zweierlei Arten verbessert
werden: durch Erhohung des
Wirkungsgrades bei gleichblei-
bendem oder gar reduziertem
Herstelleraufwand sowie durch
andere Materialien und Her-
stellungsverfahren. Diese Fest-
stellungen waren am «Deut-
schen Kongress Erneuerbare
Energie '95» zu horen.

Rekord bei Hoch-
temperatur-
Brennstoffzelle

(ew) Eine weltweit einma-
lige Leistung erzielten die
Forscher von Siemens/KWU in
Erlangen bei der Weiterent-
wicklung der Hochtemperatur-
Brennstoffzelle fiir den Kraft-
werkeinsatz, genannt SOFC
(Solid Oxide Fuel Cell). Der
Stack, ein Stapel aus 80 bipo-
laren Metallplatten mit in
Fenstertechnik  angeordneten
Zellen, erreichte bei einem
Betrieb mit Wasserstoff und
Sauerstoff und bei einer Tem-
peratur von 950 °C die Leistung
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Eine der bipolaren Platten mit den
Brennstoffzellen.

von 10,7 kW. Das ist das Sechs-
fache des bisherigen internatio-
nalen Spitzenwerts. Der neue
Stack gab bereits energetisch
verwertbare Abwirme ab. Bei
der grosstechnischen Nutzung
dieser Abwirme zur zusitz-
lichen Energieerzeugung im
Kraftwerksbetrieb ist ein hoher
elektrischer Wirkungsgrad von
70% erwarten.

Windrad mit 33%
Wirkungsgrad?

(ef) Sollen da gestandene
Techniker schamvoll ihr Ge-
sicht verbergen?: Im Rahmen
des internationalen Preises «Ju-
gend forscht fiir die Umwelt»
haben zwei 17jdhrige ungari-
sche Gymnasiasten den 1. Preis
gewonnen. Die beiden Jugend-
lichen, Akos Honti und Szilard
Pataki, haben ein Windrad er-
funden, das unabhinig von der
Windrichtung = stindig Strom
erzeugt. Mit ihrem vertikalach-
sigen Windbaum nutzen sie an-
geblich bis zu 33% der maxi-
malen Windkraft aus, im Ge-
gensatz  zu  herkommlichen
Windrédern, die nur etwa deren
10% erreichen. Die Jury mein-
te, dass diese Erfindung fiir die
Serienfertigung von kompeten-
ter Seite unterstiitzt werden
miisste.

Akos Honti (links), Szilard Pataki und
ihr Windrad-Modell.
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Verlandung
von Stauseen und
Stauhaltungen

(eth) Stauseen wie natiirli-
che Seen verlanden allméhlich
durch das von den Zufliissen
herbeitransportierte  Material.
Das Stauvolumen wird kleiner,
und die Abschlussorgane funk-
tionieren entweder nicht mehr
oder nicht mehr sicher genug.
Die Ablagerungen miissen des-
halb von Zeit zu Zeit fort-
gesplilt oder weggebaggert
werden.

Im Rahmen eines internatio-
nalen Symposium an der ETH
Ziirich vom 28. und 29. Mirz
1996 sprachen 32 Referenten
aus Deutschland, Osterreich,
den Niederlanden und der
Schweiz zum Thema «Verlan-
dung von Stauseen und Stau-
haltungen». Diskutiert wurden

Entleertes Staubecken Ova Spin (GR).

dabei Fragen, wie die Verlan-
dung kleingehalten werden
kann, wie ohne grossere Schi-
den gespiilt und gebaggert wird
und welche Wechselwirkungen
dabei zwischen den Bediirfnis-
sen der Energieproduktion, des
Hochwasserschutzes und der
Okologie entstehen.

Gegen 250 Fachleute haben
sich fiir die Tagung einge-
schrieben, die von der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie
(VAW) der ETH Ziirich und
dem Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverband (SWV)
durchgefiihrt wurde.

Das «Bulletin» wird in einer
spiteren Ausgabe ausfiihrlicher
liber dieses Symposium berich-
ten.
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Firmen und Markte
Entreprises et marchés

Mess- und
Leittechnik

fiir Kldranlagen
und Kanalnetze

(ri) Rittmeyer — eine fiihren-
de Firma in der Mess- und Leit-
technik fiir Klédranlagen und
Kanalnetze — prisentiert an der
IFAT96 in Miinchen ihre um-
fassenden Leistungen.

Mit dem Leitsystem Ridat
werden optimal aufeinander
abgestimmte Teilsysteme und
Komponenten prisentiert, wel-
che die Automatisierung von
kleinen, mittleren und auch
grossen Anlagen ermdoglichen.
Verschiedene Konfigurationen,
wie Arbeitsplitze mit zwei
Bildschirmen, Grossprojektion,
EDV-Arbeitsplatz fiir die Wei-
terverarbeitung der archivier-
ten Daten und die Alarmierung
tiber das offentliche Telefon-
netz zeigen die umfassenden
Méoglichkeiten der Automa-
tisierung im  Entsorgungs-
bereich.

Mit dem neuen intelligen-
ten Ultraschall-Durchfluss-
Messsystem Risonic  konnen
Abflussmessungen in Abwas-
serreinigungsanlagen durchge-
filhrt werden. Eingesetzt wird
dieses Messsystem in geschlos-
senen Rohrleitungen von bis
zu 8000 mm Rohrdurchmesser
und in offenen Kanilen von bis
zu 15 m Kanalbreite.

Mehrpfadmessungen und ge-
kreuzte  Anordnungen  der
Messpfade garantieren eine
hohe Messgenauigkeit bis unter
1%.

Kraftwerk-
Milliardenbau
in Indonesien

(n) Siemens hat sich feder-
fithrend an einem Kraftwerk-
projekt im Wert von 1,7 Mrd. $
in Indonesien beteiligt. Es han-
delt sich mit 1200 MW Lei-
stung um eines der grossten
Energieprojekte in ganz Asien.
Auftraggeber fiir den Bau der

Roboter-Solar-Rasenmaher

(m) Schon ziemlich verbreitet ist in Nordamerika der Robo-
ter-Solar-Rasenmiher. Fast lautlos und ohne terrestrische Ener-
giezufuhr surrt dieser Elektro-«Rasenfresser» etwas planlos im
Garten umher. Angetrieben wird er iiber Photovoltaikzellen,
und optische Sensoren sorgen dafiir, dass der Miher nicht tiber
die Veilchen lduft. Da das Gerit nur eine geringe Leistung
aufweist, ist es nur fiir ebene, flache «englische Rasen» geeignet.
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