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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Das grosste Solar-
dach der Welt

(sie) Auf den Dichern der
Messe Miinchen wird noch in
diesem Jahr die  grosste
Solarstrom-Dachanlage  der
Welt installiert. Siemens Solar
ist Generalunternehmer und
liefert die Solarmodule mit ei-
ner Gesamtspitzenleistung von
liber einem Megawatt.

Die geplante Photovoltaik-
Dachanlage auf den sechs nord-
lichen Hallen der Miinchner
Messe wird pro Jahr rund eine
Million Kilowattstunden in das
Messenetz einspeisen und da-
mit im Durchschnitt etwa 4%
des Strombedarfes der Miinch-
ner Messe liefern. Die kalkula-
torischen Kosten des Solarstro-
mes sind deutlich hoher als der
Tarif fiir den Strom aus dem
Netz der Stadtwerke. Die wirt-
schaftliche Bedeutung des Pro-
jektes liegt daher hauptsichlich
darin, vielen Millionen Messe-
besuchern, vor allem aus Ent-
wicklungsldandern, die techni-
schen, wirtschaftlichen und
umweltschonenden Eigen-
schaften der Photovoltaik zu
demonstrieren.

In sonnenreichen Lindern
wiirde der Strom der neuen An-
lage ausreichen, um

— 20000 Haushalte in ldndli-
chen Gebieten der Dritten
Welt zu versorgen (gegen-
iiber 340 Haushalten in
Deutschland), oder

— 500000 Menschen in der
Sahel-Zone tiglich 40 Liter
Wasser pro Kopf zu liefern,
oder

— 500 lindliche Kliniken in
der Dritten Welt zu betrei-
ben, die fiir etwa drei Mil-
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lionen Menschen die medi-
zinische ~ Grundversorgung
liefern konnten.

Die Anlage wird eine Reihe
technischer Neuerungen auf-
weisen, deren Erprobung in ei-
ner Grossanlage fiir die Ent-
wicklung der Photovoltaik
wichtig ist. Hierzu gehoren:

— Der Einsatz von monokri-
stallinen  Solarzellen der
neuen Siemens TOPS(T™)-
Technologie in einem bisher
einzigartigen ~ Solarmodul,
das fiir diese Anlage entwik-
kelt wurde und fiir kiinftige
Grossanlagen optimal geeig-
net ist.

— Die Erprobung einer Auf-
bautechnik mit beriihrungs-
sicheren Steckern.

- Die erstmalige Verwendung
einer zentralen Wechselrich-
tereinheit in einer Gross-

anlage mit  modernsten
USV-Seriengeriten (unter-
brechungsfreie Stromversor-
gung) von Siemens.

Ziel des Projektes ist in er-
ster Linie zu zeigen, dass und
wie eine  photovoltaische
Grossanlage auf den Dichern
eines Baukomplexes funktio-
niert. Durch Optimierung und
Weiterentwicklung sollen zu-
dem die Kosten unter die heute
tiblichen Werte gesenkt wer-
den, wovon dann auch kleinere
Anlagen profitieren konnen.
Durch seine Grosse und expo-
nierte Lage auf der Messe Miin-
chen wird das Solardach ein
Vorzeigeobjekt ersten Ranges
fiir Photovoltaik sein und das
Wissen {iber diese noch junge
Form der Energieerzeugung
weiterverbreiten. Um  diese
Ziele zu erreichen, wurde
die Solardach Miinchen-Riem
GmbH gegriindet. An ihr sind

1-MW-Photovoltaik-Dachanlage fiir die neue Messe Miinchen.

100 000 und 1000 000 Dicher

Mit einem 100 000-Décher-Pr Programm probt Japan
~ den Einstieg m dle grossmdustnelle Ferngung solar-

- achcrprogramm fiir Solarzellen
lle der US-Hersteller auf dem

das Bayernwerk mit 72% sowie
Siemens und die Stadtwerke
Miinchen zu je 14% beteiligt.
Gefordert wird das 15-Millio-

nen-Mark-Projekt zu 20% vom
Bayerischen Staatsministerium
fiir Wirtschaft, Verkehr und
Technologie und zu 10% vom
Bundesforschungsministerium.

Solargeneratoren -
Welche Wege fiihren

in die Zukunft?

(fab) Schon in den friihen
80er Jahren begannen verschie-
denste Hersteller kristalliner
Solargeneratoren Alternativen
zu den klassischen Zellentypen
zu suchen. Einer der Haupt-
griinde dazu war die Erkennt-
nis, dass es eigentlich aus 6ko-
logischer Sicht unsinnig ist, Si-
liziumscheiben von 3/;; bis
5/;p mm aus hochfeinem, teu-
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Kostengiinstiger Solarstrom dank neuem
Baumaterial

(at) Ein neuer Solarschiefer revolutioniert die Photovoltaik-
branche. Er wandelt Sonnenenergie in elektrischen Strom und
gelangt in Déchern und Fassaden zum Einsatz. Das neue Dach-
und Fassadensystem nennt sich Sunslates™ und ist von der
Atlantis Solar Systeme AG entwickelt worden.

Bisher wurde die Solarstromerzeugung in breiten Kreisen
als zu teuer bezeichnet, die Elemente — vorwiegend auf
Dichern montiert oder Feldern aufgestellt — galten als hisslich
und zu platzraubend.

Die Sunslates-Dicher und -Fassaden sind attraktiv und wer-
den auf die gleiche Weise gebaut und installiert wie die tradi-
tionellen, langjihrig bewihrten Dach- und Fassadenschiefer.
Das heisst auch, dass Sunslates™ der Gestaltungsfreiheit in
Form und Farbe kaum Grenzen setzt. Der technologische Auf-
bau des neuen Systems basiert ebenfalls auf den Schieferplat-
ten, die bisher bereits in grossen Mengen gefertigt wurden und
die nun neu im Verbund mit den Solarzellen den kompakten
«Solarschiefer» bilden.

Die Sunslates-Elemente sind zur kostengiinstigen Massen-
fertigung geeignet. Erhebliche Kostenvorteile ergeben sich fiir
das Sunslates-System zusitzlich auch durch den weitgehenden
Wegfall von Planungs- und Installationskosten ebenso wie von
Befestigungselementen. Hinzu kommt die Wertvermehrung
des Solarsystems, weil dieses ja gleichzeitig Baumaterial ist.

In der Schweiz alleine werden jahrlich mehrere Millionen
m? Schriigdiicher gebaut bzw. erneuert, 1995 zum Beispiel
tiber 10 Mio. m? Dicher und Fassaden, trotz Baukrise. Bei
einem Installationsvolumen von 100 0000 m? pro Jahr (etwa
2000 Dicher) liegen die Solarstrompreise bereits unter 50 Rp.
pro kWh.

Bedeutende Projekte, die Atlantis fiir des Sunslates™-Sy-
stem im Ausland realisiert, sowie eine Partnerschaft mit einem
grosseren US-Elektrizitdtsunternehmen in Deutschland er-
moglichten der Firma anfangs Januar 1997 die Aufnahme der
Fabrikation in der Schweiz. Die Solarzellen selbst werden
importiert. Atlantis ist bereit, ein industrielles Konsortium zu
bilden und eine erste Produktionsanlage mit einer Jahreslei-
stung von 100000 m? (10 MW) zu realisieren, wobei die
Anlage die Fabrikation der Solarzellen mit einschliesst.

G el

Solarschiefer Dach- und Fassadensystem (Bild Atlantis Solar Systeme AG).

rem Halbleiter-Silizium her-
auszuschneiden, um  dann
lediglich etwa einen Sechstel
eines Tausendstel Millimeter

fiir die dem Licht ausgesetzte  Ausfallrate gerechnet werden.
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N-Diffusionszone zu nutzen.
Macht man die Scheiben diin-
ner, muss leider mit einem rapi-
den Anstieg der mechanischen

Als Ausweg aus diesem Di-
lemma begann man Diinnfilm-
zellen mit den unterschiedlich-
sten Materialien wie Silizium,
Cadmium-Tellurid, Kupfer-
Diselenid wie auch Gallium-
Verbindungen zu entwickeln.
Trotz ambitidser Zielsetzungen
kamen alle diese Forschungs-
projekte nur wesentlich lang-
samer voran als urspriinglich
geplant. Insbesondere blieben
die erreichbaren Wirkungsgra-
de betrichtlich hinter den Er-
wartungen zuriick. Dies fiihrte
am Anfang dieses Jahrzehnts
zu einer eigentlichen Renais-
sance der kristallinen Zellen,
die nun plétzlich nochmals an
Wirkungsgrad zulegten und
auch kosmetisch eine Reihe
von Verbesserungen erfuhren.
Auch in dkologischer Hinsicht
war es moglich, einige Schritte
weiterzukommen. Als Beispiel
sei die Sqround-Zelle von Sie-
mens Solar erwihnt, die mit
weniger Silizium mehr Energie
erzeugen kann als jedes andere
vergleichbare Produkt.

Engpisse

Dennoch, mit einer Jahres-
produktion weltweit von iiber
90-MW-Peak-Leistung im Jah-
re 1996 geriet die Photovoltaik
im Herbst 96 in eine unerwar-
tete  Produktionskrise. Ganz
plotzlich war nicht mehr genii-

gend reines Rohsilizium auf

dem Weltmarkt verfiigbar, was
praktisch alle Hersteller zwang,
die Lieferungen zu kontingen-
tieren. Ob und wie sich die
Situation wieder bessern wird,
ldsst sich heute noch nicht vor-
aussagen. Mit Sicherheit aber
arbeitet die Zeit fiir die Herstel-
ler preis- und materialgiinstiger
Diinnfilmzellen.

Nicht alle Produzenten hat-
ten mit ihren Entwicklungen
das gleiche Gliick. So sind
schon vor einiger Zeit wichtige
Anbieter durch Konkurs aus
dem Markt ausgestiegen, ande-
re haben die Produktion einge-
stellt, bevor es soweit war. Bis
zu einem gewissen Grad muss
man sich allerdings wundern,
mit welch untauglichen Pro-
dukten einige Firmen aufgetre-
ten sind. Eines der Hauptpro-
bleme mit auf ein Trigerglas
aufgebrachten diinnen Schich-

ten ist die Tatsache, dass die
Gliser nach dem Bearbeiten
auf die endgiiltigen Abmessun-
gen geschnitten werden miis-
sen.

Diinnfilmzellen ab der Rolle
Doch es gibt Moglichkeiten,
diesen Problemen aus dem
Weg zu gehen. Mit ihrem in ei-
nem «Rolle-zu-Rolle»-Herstel-
lungsverfahren produziert Uni
Solar-Canon quasi Endlos-So-
larzellen auf der Basis eines nur
etwa 0,12 mm dicken Chrom-
stahlbandes, welches bei Durch-
laufen von neun Plasma-Kam-
mern mit einer «Trippelzelle»
beschichtet wird. Insgesamt
sind die entstehenden neun
Schichten kaum einen Tau-
sendstel Millimeter dick, also
400- bis 500mal diinner als eine
kristalline Zelle. Die eigent-
lichen Diinnfilmzellen miissen
nun nur noch von der Rolle ge-
schnitten, kontaktiert und in
einer geeigneten Verpackung
(unter Kunststoffolien oder un-
ter Glas) versiegelt werden.
Hier sei noch die «Diinn-
film-auf-Keramik»-Zelle von
Astropower  erwihnt.  Hier
spricht man zwar auch von diin-
nen, aufgespritzten polykristal-
linen Schichten, die aber rund
100mal dicker sind als jene der
klassischen Diinnfilmzellen.
Fabrimex AG

Strom-Telefon

(zk) Auf einiges Interes-
se stiess die «Nest-Power-
Line»-Technologie ~ von
Novell. Die Firma hat eine
Moglichkeit  entwickelt,
nicht nur hochratig Daten
tibers  Niederspannungs-
netz zu schicken, sondern
auch iiber die «Stromstrip-
pe» zu telefonieren. Markt-
reife Gerite sollen bald
verfiighar  sein.  Novell
mochte sein System nicht
nur zur Dateniibertragung
genutzt sehen, sondern
auch fiirs Gebdudemanage-
ment und zur Druckerver-
netzung.
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Wenn die Gebaude-
fassade als Solar-
kraftwerk dient ...

(pey) Eine eigentliche «Fa-
brik der Zukunft» steht heute in
Oberentfelden AG: das neue
Produktions-, ~ Verwaltungs-
und Lagergebdude der Wasag
Biirstentechnologie. Als Pio-
nierleistung im Alternativener-
giebereich wurde bei diesem
Industriekomplex auf dem nach
Stiden gerichteten Hochregal-
lager eine Solaranlage — beste-
hend aus einer 640 m> grossen
Photovoltaikanlage und aus ei-
ner 500-m2-Solarwall — instal-
liert. Dieses Energiesystem
wurde vom Bund als sogenann-
tes Pilot- und Demonstrations-
projekt (P+D) finanziell unter-
stiitzt und soll weitere Nach-
ahmer finden.

Solaranlage als sinnvolle
Baukomponente

Die Anordnung des Neubaus
wurde so gestaltet, dass im Ver-
hiltnis zum Innenraum eine mi-
nimale  Aussenfassade  mit
tiberdurchschnittlicher Isolati-
on entstand. Grosse Erdaufla-
gen auf den Diéchern klimati-
sieren das Gebdude mit der
natiirlichen Schwammbildung
zur  Regenwasserriickhaltung.
Mit Bewegungsschaltern und

Solargenerator Dach

1 Anzahl Module: 280 Stiick
1 Nennleistung,,: 48 kW,

1 Modulfliche: 450 m?

1 Neigung: 20°/30°/45°
Solargenerator Fassade

1 Anzahl Module: 200 Stiick
| Nennleistung,,,: 17 kW,

1 Modulfliche: 190 m?

1 Neigung: 45°
Solarwall

1 Fliche: 500 m?

| Fabrikat: Alcan
Wechselrichter

1 Fabrikat: Invertomatic
1 Typ: Eco Power
1 Nennleistung: 60 kW
Solarmodule

| Fabrikat: Solution

1 Zellentyp: Siemens

| Wirkungsgrad: ~ ~12%

Technische Daten der Solaranlage.

Bulletin SEV/VSE 10/97

Lichtmengensteuerung  wird
die Beleuchtung den Bediirf-
nissen angepasst oder ganz aus-
geschaltet. Das Hochregallager
wird ausschliesslich mit der
Kompressorenabwirme — ge-
heizt. Alle Nebenaggregate und
die Absaugvorrichtungen sind
mit der Maschinenbetriebszeit
gekoppelt. Die gereinigte Ab-
saugluft wird in die Rdume zu-
riickgefiihrt.

Eine Photovoltaikanlage ist
primdr Stromerzeuger. Im Wa-
sag-Neubau wurde diese aber
gleichzeitig als funktioneller
Gebdudekorper  (Baukompo-
nente) und als Wirmeerzeuger
eingesetzt. Die Solarwall ist ein
speziell perforiertes Fassaden-
blech, welches als Wirmeer-
zeuger eingesetzt wird. Die So-
larwall wurde in der Schweiz
zum ersten Male am Wasag-
Neubau in Oberentfelden auf
einer Fliche von 500 m? als
grosste derartige Anlage in Eu-
ropa montiert.

Die Photovoltaikanlage be-
steht aus einem Dach- und aus
einem Fassadenteil. Der 450 m?
grosse Dachteil funktioniert da-
bei gleichzeitig als Dach fiir das
Hochregallager. Mit dieser
Dachkonstruktion wird gezeigt,
dass Photovoltaikpanele heute
sinnvoll in Gebdudekonzepte
integriert werden konnen und
als architektonisches und bau-
technisches  Gestaltungsele-
ment sehr geeignet sind. Die
durch den Architekten gewihl-
te Losung fiir die Dachintegra-
tion ist sowohl formal als auch
funktionell tiberzeugend.

Unkonventionelles Energie-
konzept

Auf der Siidseite des Hoch-
regallagers wurde anstelle ei-
nes normalen Trapez-Fassa-
denblechs eine Solarwall mon-
tiert. Mit einer gezwungenen
Stromung wird die Aussenluft
durch speziell integrierte Lo-
cher in einen Luftkanal hinter
die Fassade gesaugt. Am obe-
ren Ende der Fassade wird die
erwirmte Luft gefasst. Die ge-
wonnene Wirmeenergie wird
tiber die Liiftungsmonobldcke
fiir Heizung und Liiftung wie-
derverwendet.

Auf der vorgehingten Stahl-
konstruktion an der Siidfassade

In Oberentfelden AG steht dieser zukunftweisende Industrieneubau der Wasag
Biirstentechnologie. Uber die Halfte des Bruttowarmebedarfes in diesem
Neubau wird durch Abwarme und durch in der Solarwall (links im Bild)
erwarmte Aussenluft gedeckt. (Fotos: Wasag)

Teilansicht des Daches und der Stidfassade des am Neubau angegliederten
Hochregallagers: Blick auf die Solarwall - ein speziell perforiertes Fassaden-
blech mit integrierten Photovoltaikmodulen, das als Warmeerzeuger eingesetzt
wird. Die Photovoltaikanlage besteht aus einem Dach- und aus einem

Fassadenteil.

sind total 190 m? Solarmodule
mit 17 kW, montiert. Uber ei-
nen Wechselrichter wird die
gewonnene Energie aufbereitet
und im eigenen Betrieb genutzt
oder als Uberproduktion ins
offentliche Netz eingespiesen.
Wenn die Luft iiber die Solar-
wall angesaugt wird, werden
die Panele gleichzeitig gekiihlt
und die entstehende Wirme zu-
riickgewonnen. Die Kombina-
tion Photovoltaikanlage und
Solarwall wird in Oberentfel-
den weltweit zum ersten Male
getestet.

Da der grosste Teil der Wiir-
me natiirlich wihrend der Som-
mermonate anfillt, wo aller-
dings jeweils kein nennenswer-
ter Wirmebedarf vorliegt, wur-
den drei grosse Wirmespeicher
mit 78 m3 Speichervolumen
installiert, um die Phasenver-
schiebung zwischen Wirmeer-
zeugung (Sommer) und Wir-
mebedarf (Winter) teilweise zu
tiberbriicken.

Nach anfinglichen Proble-
men mit dem Wechselrichter
lduft die Photovoltaikanlage
heute den Erwartungen entspre-
chend. Die jihrliche Strom-
produktion der Photovoltaikan-
lage ist auf rund 57 000 kWh
veranschlagt. Die einzelnen
Anlageteile der Heizungs- und
Liiftungsanlage wurden zwi-
schenzeitlich tiber ein zentrales
Leitsystem optimiert.

Werner Peyer

Cern: Neues
Experiment mit
Antimaterie

(sva) Warum besteht unser
Universum vollumfénglich aus
Materie, wenn wihrend dem
Urknall — wie angenommen —
die gleichen Mengen Materie
und Antimaterie erzeugt wur-
den? Hat die Schwerkraft die-
selbe Wirkung auf Antimaterie
wie auf Materie? Diese und an-
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Speicherung. (Foto: PSI)

Zement aus Sonnenenergie

s 2o m—————— R
des Parabolspiegels am Paul Scherrer Institut konnen
die PSI-Fachleute in ihrem Solarreaktor Kalk mit 80prozentiger Ausbeute in
Zement umwandeln. Sie studieren an diesem Solarkonzentrator bei mehr
als 2000 °C auch mit Erfolg neue Moglichkeiten der Sonnenenergie-

=/

S

dere Fragen wird ein neues
Experiment mit Antimaterie,
das am Europdischen Laborato-
rium fiir Teilchenphysik (Cern)
durchgefiihrt werden soll, mog-
licherweise beantworten kon-
nen.

Der Antiprotonen-Verzoge-
rer (Antiproton Decelerator,
AD), den das Cern dafiir bauen
wird, soll rund SFr. 7 Mio.
kosten. Finanziert wird er mit
besonderen Zuwendungen ver-
schiedener Lidnder. Der AD
entsteht durch den Umbau des
bereits bestehenden Antiproto-
nen-Kollektors (erzeugt und
speichert Antiprotonen) in eine
Maschine, die ihrerseits die
Antiprotonen niedriger Energie
(5,8 Mega-Elektronvolt) zu-
sdtzlich verzogern, abkiihlen
und aussenden kann.

Der AD wird friihestens im
Frithjahr 1999 in Betrieb ge-
nommen und soll es erlauben,
mit Antiprotonen von niedrig-
ster Energie zu arbeiten, insbe-
sondere fiir den Zweck der
Anti-Wasserstoff-Forschung.

Kernfusionsreaktor
abgeschaltet

(a) Der Forschungsreaktor
Tokamak an der Universitit
Princeton ist wegen Sparmass-
nahmen der US-Bundesbehor-
den  abgeschaltet ~ worden.
Selbst in den letzten 15 Ar-
beitsstunden hat es noch bahn-
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brechende Experimente gege-
ben. Trotz aller Forschung ist
es aber bisher nicht gelungen,
die Kernfusion so weit zu ent-
wickeln, dass tatsdchlich ein
Energietiberschuss erwirtschaf-
tet wird.

Nachdem allein die US-For-
schung im vergangenen halben
Jahrhundert rund 8,2 Milliar-
den Dollar in diesem Bereich
aufwandte, sind die Forscher
inzwischen zu der Uberzeu-
gung gelangt, dass sie noch
Jahrzehnte von ihrem Ziel ent-
fernt sind. Der Reaktor stellte
1994 den immer noch giiltigen
Rekord fiir die Kernfusionslei-
stung auf (eine Sekunde auf
10,7 MW). Das Geld, das die
US-Regierung der Universitit
weiter zur Verfiigung stellt,
reicht aus, um die theoretische
Forschung weiterzufithren und
einen kleineren Reaktor zu
bauen.

Neuartige Konden-
satoren fiir schlan-
kere Lokomotiven

(nfp) Kondensatoren im Ge-
samtgewicht von fiinf Tonnen
sind auf einer Lokomotive
2000 der SBB installiert. Sie
beanspruchen rund ein Viertel
des Innenraumes einer Lok.
Wiihrend Leistungselektro-
nik-Bauteile immer kompakter
wurden, blieben Kondensato-

ren voluminds und schwer.
Dank neuartigen in der
Schweiz entwickelten Konden-
satoren ldsst sich nun der
Raumbedarf bei gleicher Kapa-
zitdt auf etwa die Hilfte verrin-
gern. Sogar Kondensatoren mit
auf 40% verringertem Volumen
wurden bereits wihrend einem
Jahr in einem TGV mit Erfolg
getestet. Grundlage dieser In-
novation ist die Zusammenar-
beit zwischen dem Kondensa-
torhersteller Condis SA, dem
ABB Forschungszentrum und
der Forschungsgruppe Festkor-
perphysik an der Universitt
Freiburg. Die Erfahrung, wel-
che die Freiburger Wissen-
schafter in das Projekt ein-
brachten, hatten sie im
Rahmen des Nationalen For-
schungsprogrammes «Chemie
und Physik an Oberflichen»
(NFP 24) des Schweizerischen
Nationalfonds gewonnen.

Das Spezialwissen der For-
scher umfasst zum Beispiel
Methoden zum Metallisieren
besonders behandelter Kunst-
stoffolien und Kenntnisse, wie
diese Folien auf elektrische
Felder oder Temperaturerho-
hungen reagieren. In den Kon-
densatoren wird elektrische
Ladung auf aufgewickelten,
metallisierten Kunststoff-
folien gespeichert. Die neuen
Kondensatoren sind viel kom-
pakter und leichter als die her-
kommlich auf Lokomotiven
eingesetzten, weil sie sich mit
wesentlich hoheren Spannun-
gen und damit mit hoherer

Energiedichte betreiben lassen,
ohne dass elektrische Durch-
schlidge durch die Folie erfol-
gen. Zudem bleibt der Konden-
sator bei einem Durchschlag
intakt, weil dank der Aufglie-
derung der Metallschicht in
kleine sechseckige Segmente
die Zerstorung der Folie lokal
begrenzt wird.

Mobile
Reinigungslaser

(lot) Die Reinigung von
Oberfldachen mit Laserlicht ist
nicht nur ein innovatives, son-
dern bei bestimmten Materia-
lien auch ein besonders effizi-
entes, einfaches und schonen-
des Verfahren. Dariiber hinaus
fiihrt eine zunehmende Sensibi-
lisierung gegeniiber Umwelt-
aspekten zu einem zusitzlichen
Interesse an dieser Technik.

Die Funktionsweise ist ein-
fach: Die hohe Spitzenleistung
eines Laserpulses generiert ein
Plasma, das auf der Oberfliche
des angestrahlten Materials
eine Schockwelle erzeugt. Der
hieraus resultierende photome-
chanische Effekt zerkleinert
und 10st die oberste Schicht.
Kleine Teilchen werden von
der Oberfliche geschleudert.
Durch die extrem kurze Dauer
der Laserpulse erwidrmt sich die
Oberfléiche nicht, und eine ther-
mische Beschidigung des unter
der Schmutzschicht befindli-
chen Grundmaterials ist ausge-
schlossen.

Im Hintergrund die hexagonal segmentierte Metallisierung der Kunststoff-
folien-Oberfldche, die als Ladungstrager fiir die neuen Kondensatoren
verwendet wird. Im Vordergrund die Einrichtung zur Messung der elektrischen
Durchschlagfestigkeit.
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