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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Technik, Anwendun-
gen und Chancen fiir
kleine Brennstoff-
zellen

Die internationale Tagung
mit Ausstellung iiber tragbare
Brennstoffzellen  («Portable
Fuel Cells»), die vom 21. bis
24, Juni 1999 vom European
Fuel Cell Forum in Luzern ver-
anstaltet wurde, war fiir die fast
140 Teilnehmer aus 16 Lindern
ein besonderes Erlebnis. An der
Spitze der Entwicklung der
Brennstoffzelle scheinen sich

die Kleinsysteme zu etablieren,
die im freien Markt interessante
Nischen finden.

In den vorgestellten-und dis-
kutierten tragbaren Geriten
waren vor allem Fest-Polymer-
Elektrolyte integriert. Es wur-
den aber auch Festoxid-Zellen
direkt mit Fliissiggas betrieben.
Mit  Direkt-Methanol-Zellen
lisst sich der Brennstoffzellen-
Effekt gut demonstrieren.
Das 12-Volt bis 15-Watt-Gerit
(portAcell) mit integriertem
Wasserstofferzeuger diirfte fiir
die Demonstration der Technik
besonders interessant sein, da

Eine 300-Watt-Brennstoffzelle treibt den Trimaran: Zwei Int);enieurstudenten
aus Yverdon gleiten lautlos iibers Wasser (Fotos: UIf Bossel).
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15-Watt-BrenstoffzelIe zur Nachladun

Sl NI
on Batterien mit integriertem

Wasserstofferzeuger: Wasser plus «Stoff» ergibt Wasserstoff.
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Neuer Rekord im CERN

(d) Ein neuer Stoss-Energierekord ist Anfang August im Europdischen
Kernforschungszentrum CERN bei Genf gemessen worden. Im Teilchen-
beschleuniger LEP 2 entstand nach einer Teilchenkollision eine Energie
von 200 Giga-Elektronenvolt (GeV).

Mit dem Erreichten 6ffnen sich neue Perspektiven in der Teilchen-
forschung. Mit dieser Kollisionsenergie lasse sich vielleicht bald das
soiqpannte «Biggs-Boson» entdecken, ein Elementarteilchen.

Es konnte erklaren, woher die Materieteilchen ihre Masse haben.

Im Bild der Tunnel des Teilchenbeschleunigers (Bild CERN).

es vollig autark arbeitet, also
ohne  Wasserstofftank  und
Luftgebldse betrieben werden
kann. Auch reversible Geriite,
die mit Hilfe von Solarzellen
Wasser in  Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegen konnen,
diese Gase speichern und bei
Bedarf wieder in Strom zuriick-
verwandeln, wurden vorge-
fiihrt.

Das Gros der vorgestellten
Gerite war mit PEM-Zellen be-
stiickt. Diese sind in der Regel
bipolar verschaltet (Ballard,
NovArs, H Power, portAcell,
Paul Scherrer Institut, DCH
Technology, American Power,
ElectroChem, Energy Partners,

Hydrogenics) oder in Streifen-
form aufgebaut (Energy Re-
lated Devices, Fraunhofer In-
stitut). Viele Anwendungen er-
fordern unterschiedliche Lo-
sungswege. Bei Kleinstzellen
fir den Ersatz von Batterien
kann man auf das Gebldse ver-
zichten. Verbliiffend einfache
und leichte, aber sehr leistungs-
fihige Kleinststapel dieser Art
wurden vorgestellt (NovArs,
portAcell, DCH Technology).
Ab 50 Watt muss man jedoch
ein Gebldse fiir Luftzufuhr,
Kiihlung und Kondensatabfuhr
vorsehen. Die Gerite werden
dadurch komplexer, schwerer
und auch teurer. Die Helligkeit
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des 500-Watt-Strahlers, der
Strom von einem an der FH So-
lothurn in Zusammenarbeit mit
dem Paul Scherrer Institut ent-
wickelten Power Pack bezog,
wirkte jedoch trotz Geblise
sehr iiberzeugend.

Fiir die Anwendung solcher
tragbarer Brennstoffzellen sind
der Phantasie keine Grenzen
gesetzt. Berichtet wurde iiber
die umweltfreundliche Strom-
versorgung einer dkologischen
Messstation im Hochmoor des
Schweizer Juras, von Funk-
und Radiogeriten, von mobilen
Telefonen und tragbaren Com-
putern, von den Vorbereitun-
gen einer Brennstoffzelle fiir
eine Expedition in die Arktis,
von Verkehrssignalen und
elektrischen Hinweistafeln,
von Elektrobooten, von Golf-
carts und letztlich von einer
Fiille von Geriten der Ret-
tungsdienste und des Militérs.
Neue Mirkte 6ffnen sich, weil
plétzlich zuverldssige Strom-
quellen verfiigbar sind, auf die
man schon lange gewartet hat.
Kleine Brennstoffzellen erset-
zen also keinesfalls nur Batte-
rien, sondern sie finden vor al-
lem iiberall dort Anwendungen,
wo Batterien infolge geringer
Speicherkapazitit, Selbstent-
ladung, Temperaturempfind-
lichkeit oder Wartungsaufwand
keine zufriedenstellenden Lo-
sungen bieten kénnen.

Trotz hoher Strah-
lung kein erhdhtes
Krebsrisiko

(sva) Im indischen Bundes-
staat Kerala wurde bei 100 000
Personen in einem Gebiet, des-
sen radioaktive Strahlung aus
natiirlichen Quellen um einen
Faktor fiinf bis 30 iiber dem

Kerala (Indien): hohe Strahlung aus
natiirlichen Quellen.
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Passage a I'an 2000: la siireté des centrales nucléaires est assurée (centrale de Penly; 1330 MW).

weltweiten Durchschnitt liegt,
keine erhohte Krebshdufigkeit
festgestellt. Besonders hoch, oft
iiber dem Grenzwert fiir beruf-
lich strahlenexponierte Perso-
nen, ist die Strahlung in der dor-
tigen Kiistenregion mit den be-
rihmten schwarzen Sandstrin-
den, die aber gemiss Studie
auch kein erhohtes Krebsrisiko
bewirkt. Als Kontrollgruppe fiir
die Erhebung wurden 300 000
Personen aus anderen Gebieten
von Kerala untersucht, in denen
die natiirliche Strahlenexposi-
tion nicht iiber dem Durch-
schnittswert liegt.

Erstes Schleusen-

kraftwerk

(k) Im Wiener Donaukraft-
werk Freudenau hat die Ver-
bundgesellschaft das erste
Schleusenkraftwerk der Welt
in Betrieb genommen. Die von
der EU geforderte Pilotan-
lage arbeitet mit 25 beidsei-
tig durchstrémbaren 200-kW-
Kleinturbinen. Bei jéhrlich
6000 Schleusungen sollen 3,7
Mio. kWh/a produziert werden.

Weltgrosstes Stroh-
feuer

(m) Die auf Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien spe-
zialisierte Energy Power Re-
sources baut in der Nihe von
Cambridge (England) ein 38-
MW-Kraftwerk, das mit Stroh
befeuert werden soll. Die Anla-
ge — die weltgrosste ihrer Art —
wird jéhrlich 200 000 t Stroh
bendtigen fiir eine Produktion
von 270 000 MWh.

Passage a I'an 2000:
EDF exclut un
incident réseau
généralisé

(edf) EDF exclut aujour-
d’hui une panne totale du ré-
seau €lectrique due au bogue de
I’an 2000. L’entreprise pergoit
le passage a I’an 2000 comme
un risque maitrisé. Il n’aug-
mentera pas la probabilité d’in-
cident sur le réseau. Toutefois,
EDF doit pouvoir faire face a
une simultanéité d’incidents la
nuit du 1¢ janvier. Les équipes
de permanence seront donc

renforcées pour 1’heure H et
présentes sur tous les sites.

Une grande panne électrique
est techniquement impossible

Les systemes d’information
nécessaires au bon fonctionne-
ment du réseau électrique pas-
sent I’an 2000. Des 1996, ils
ont été inventoriés, et leur
«compatibilité an 2000» a été
vérifiée. Indépendamment de
ces travaux, EDF a pris en
compte les retours d’expérien-
ce des «grandes pannes» de
1978 et 1987. A1’époque, il n’y
avait pas de réseau 400000
volts maillé, le réseau était ex-
ploité régionalement et avec
peu d’interconnexions interna-
tionales. La défense du réseau
national a partir de protections
régionales permet aujourd’hui
a EDF d’exclure un risque de
pannes en cascades, et I’inter-
connexion européenne rend
disponibles des réserves de
puissance si besoin. Aujour-
d’hui, la configuration du ré-

seau €lectrique préserve donc
EDF d’un incident de méme
nature qu’en 1978.

Assurer I’alimentation
électrique des centrales
nucléaires

Les centrales nucléaires sont
congues en prenant en compte
un grand nombre de scénarios
d’incidents et d’accidents pos-
sibles. Etant donné le bon
déroulement des travaux, I'an

2000 n’augmentera pas la pro-

babilité ~ d’apparition  d’un

scénario dégradé, tel qu’un

Incident Réseau Généralisé

(«IRG»). En cas d’incident, la

sireté des centrales nucléaires

est assurée par un systeme mé-
canique, non concerné par le
bogue de 1’an 2000: la chute
automatique des barres de con-
trole, qui place instantanément
le réacteur a I’arrét. Il est toute-
fois nécessaire d’assurer par la
suite le refroidissement du
ceeur du réacteur, grice aux
sources électriques disponibles.

C’est pourquoi EDF se pré-

occupe en permanence de pou-

voir réalimenter en électricité
ses tranches nucléaires. Dans la

perspective de 1’an 2000:

- le programme de tests de
réalimentation des centrales
nucléaires par des turbines a
combustion ou des centrales
hydrauliques a été renforcé
et tous les scénarios de réali-
mentation ont été controlés,

— le personnel de permanence
sera renforcé et systéma-
tiquement présent sur les
sites d’exploitation dans la
nuit du 31 décembre pour
étre immédiatement dispo-
nible.

Bulletin ASE/UCS 20/99
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Von der
Stromwaage zur
Chipkarte

(sl) «100 Gramm Strom, das
kostet 2 Franken» — so oder
dhnlich wurde vor iiber 100
Jahren die Stromrechnung ser-
viert. Denn in den Anfingen
der Elektrizitdtswirtschaft wur-
de Strom nicht nach Watt und
Kilowattstunden abgerechnet,
sondern nach Gewicht.

Die Zihler der damaligen
Zeit bestanden aus zwei Glas-
gefidssen, gefiillt mit einer
Zinksulfatlosung. In die Fliis-
sigkeit wurden Elektroden aus
Zink getaucht. Immer wenn
Strom durch den Zihler floss,
1oste sich etwas Zink von der
positiven Elektrode und setzte
sich an der negativen Elektrode
ab. Wurden die beiden Elektro-
den auf die Waage gelegt, er-
gab der Gewichtsunterschied
den Stromverbrauch.

Chipkarte geladen.
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An der Zahlstelle wird der Wert der gewiinschten Menge Strom auf die

Kreisende Scheiben
hinter Glas '

In den Zihlerkésten der heu-
tigen Stromkunden sitzen meist
Induktionszihler, zu erkennen
an den sich drehenden Anker-
scheiben. Die verplombten und
geeichten Gerite messen seit
vielen Jahren den Strom der
Haushaltskunden ~ zuverldssig
und genau.

Bei Grosskunden in Indu-
strie und Gewerbe sind dage-
gen heute elektronische Zihler
iiblich. Sie messen nicht nur
den Verbrauch, sondern auch
die in Anspruch genommene
Leistung und ordnen sie ver-
schiedenen Tarifen automa-
tisch zu.

Kommunikation lduft iiber
den Zihler

Im Wettbewerb im Strom-
markt wird der Ziéhler zur
Schaltstelle der Kommunika-
tion zwischen den verschiede-
nen Marktteilnehmern. Der or-

ganisatorische Aufwand dafiir
ist jedoch enorm: Anstelle ei-
ner einfachen Datenweitergabe
vom Kunden zum Stromversor-
ger miissen nun Zihlerstinde,
Verbrauchsverhalten, Lastkur-
ven und Tarife fiir Lieferanten,
Stromnetzbetreiber sowie Kun-
den zuginglich gemacht wer-
den. Dazu ist es notig, geeigne-
te Zahler zu installieren, Mes-
sungen und Abrechnungsinfor-
mationen zu standardisieren
und Datenbanken anzulegen.

Fiir die Haushaltskunden
wire der Aufwand fiir die Um-
riistung nicht zu rechtfertigen.
Die meisten Haushalte werden
sich deshalb keine neuen, teu-
ren elektronischen Zihler an-
schaffen miissen.

Ferngesteuerte Stillegung

Dennoch  iiberlegen  die
Stromversorger, wie sie auch
mit den Haushalten Daten
und Informationen in beide
Richtungen austauschen und
iiber den Zihler neue Dienst-
leistungen anbieten konnen.
So wie die Unternehmen heute
mit Schaltimpulsen iiber das
Stromnetz  Nachtspeicherhei-
zungen fernsteuern, kénnten sie
im Dienst des Kunden Haus-
haltsgerite fernschalten. Wer
umzieht oder den Stromversor-
ger wechseln will, braucht sich
dann um seinen Stroman-
schluss nicht mehr zu kiim-
mern: Der Stromversorger liest
automatisch den letzten Ver-
brauch ab und legt den An-
schluss beim Auszug fernge-
steuert still.

Die digitalen Stromzihler
haben einen zweiten Vorteil:
Sie erlauben dem Kunden,
Energie effizient einzusetzen.
Wer Zihlerstand, Lastkurven
und Tarife abrufen kann, ver-
steht seinen Verbrauch besser
und kann ihn gezielt beeinflus-
sen, um Geld zu sparen.

Strom aus dem Supermarkt
Dies kann auch mit einer
Chipkarte geschehen, mit der
man den Strom im Supermarkt
oder an der Tankstelle kaufen
kann. In Pilotversuchen testen
die Stromversorger bereits die-
ses Zahlungssystem: An der
Zahlstelle im Geschiift 1ddt sich
der Kunde den Wert der ge-

wiinschten Menge Strom auf
die Chipkarte. Daheim steckt er
die Plastikkarte in einen spe-
ziellen  Vorkasse-Stromzihler
und iibertriigt damit die gutge-
schriebene Menge elektrischer
Energie. Gleichzeitig wird der
aktuelle Zidhlerstand auf der
Karte festgehalten. Beim nich-
sten Stromeinkauf iibertrigt die
Karte die Daten auf das Lese-
gerit im Supermarkt.

Intelligente Frei-
sprechanlage

(sie) Fiir das neue S25-Han-
dy bringt Siemens mit «Car Kit
Professional Voice» eine Frei-
sprecheinrichtung mit Stimm-
erkennung auf den Markt.
Diese Innovation funktioniert
bis auf das Einschalten voll-
standig sprachgesteuert und
sorgt damit fiir mehr Sicherheit
im Strassenverkehr. Siemens
«Portable» eignet sich hinge-
gen fiir schnelles Wechseln von
einem zum anderen Fahrzeug.
Ohne technischen Aufwand
lasst sich das mobile Frei-
sprechset schnell einsetzen und
ebenso leicht wieder entfernen.

Wahlen und sprechen mit beiden
Hénden am Lenkrad.
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