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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Réchauffement
climatique: effet
positif sur la
production
d'électricité?

(snf) Les régions des Alpes
ne réagissent pas toutes de la
méme maniere face a un éven-
tuel réchauffement climatique.
La quantité de glaciers joue un
role prédominant. C’est ce qui
ressort d’une étude du Fond
National réalisée par le groupe
d’experts en science de 1'image
de I’EPF de Zurich. D apres les
calculs, les régions avec peu de
glaciers devraient enregistrer
une baisse de I’écoulement des
eaux en 2030 et 2100. Pour les
régions fortes en glacier, par
exemple en Valais, 1'écoule-
ment des eaux devrait augmen-
ter mais uniquement tant qu’il y
aura suffisamment de glace.
Par la suite, ces régions de-
vraient, elles aussi, subir une
diminution de 1’écoulement
total des eaux.

De plus, il semble qu’un ré-
chauffement climatique ait un

Forschende berechnen den Anteil der Gletscherschmelze am Wasserabfluss in

effet positif sur la production
d’électricité: méme en hiver,
les précipitations tombent de
plus en plus sous forme de pluie
et agissent donc directement
sur I’écoulement des eaux. La
couche de neige est aussi moins
importante. Ainsi, les pointes
estivales et les basses eaux hi-
vernales ne seraient pas aussi
marquées. Les centrales hy-
droélectriques au fil de 1’eau
pourraient ainsi, a 1’avenir,
mieux exploiter leurs installa-
tions.

PV-Strom aus dem
Weltall

(w)  Wissenschaftler der
amerikanischen NASA konn-
ten die ultimative Losung fiir
alle Energieprobleme haben.
Sie planen ndmlich, Strom aus
dem  Weltall  abzuzapfen.
Grundlage dafiir wiren riesige
Solarsegel, die das Sonnenlicht
einfangen und via Mikrowellen
zur Erde leiten. Dort konnte die
Strahlung von geeigneten An-
tennen aufgefangen und in
elektrischen Strom umgewan-
delt werden. Die in einem geo-

b od -

den Alpen. / L'influence du réchauffement climatique sur I'écoulement des
eaux provenant de la fonte des neiges et des glaciers.
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Grosstes Solarstrom

(wii) Uber 400000
Einwohner auf den
Philippinen  werden
vom Vertrag zwi-
schen BP und der
spanischen und phi-
lippinischen Regie-
rung profitieren kon-
nen, welche 150
weitgehend  isolier-
ten Dorfern Solar-

projekt der Welt

energie bringen soll. Initiiert vom Philippinischen Departement
fiir Agrarreform, wird der 48-Millionen-Dollar-Vertrag — fiir
das, gemiss BP, grosste je geplante Solarstromprojekt — von der
spanischen Regierung finanziert und in zwei Stufen realisiert.
Die erste Phase ist ab September 2001 auf der Insel Mindanao

geplant. Der Solarstrom wird
dort in rund 70 Dorfern ge-
braucht: fiir 5500 Hausbe-
leuchtungen, 25 Bewiisse-
rungssysteme, 97 Trinkwas-
ser- und  Verteilanlagen,
68 Schulen, 68 Kommunal-
zentren, 35 Spitdler und 100
Strassenbeleuchtungen. Dazu
sind 35 neue Wechselstrom-

versorgungssysteme und 428
kompakte Solarsysteme not-

wendig.

Bau einer friiheren PV-Anlage in
den Philippinen (Bilder BP).

stationdren Orbit stationierten
Photovoltaikanlagen ~empfan-
gen rund achtmal mehr Son-
nenlicht als vergleichbare An-
lagen auf der Erde. Dies riihrt
vor allem daher, dass die Son-

nensegel  keinen stérenden
Wolken, atmosphirischem
Staub oder dem Tag-und-

Nacht-Zyklus ausgesetzt sind.

Mit Solarzellen im
Dunklen arbeiten

(bw) Solarbetriebene Geriite
konnen auch in dunklen Innen-
raumen und in der Ddmmerung
funktionieren. Dazu braucht es
einen kleinen Chip mit intelli-
genter Energieverwaltung. So
wird der Stromverbrauch der
Gerite reduziert. Oft kann so-
gar auf eine zusitzliche Puffer-
batterie verzichtet werden, be-
richten die Entwickler vom
Fraunhofer-Institut fiir Integ-
rierte Schaltungen.

Der Stromverbrauch des
Chips selber wurde minimiert,
zudem kann er erkennen, wel-
che Geritefunktionen momen-
tan beansprucht werden, ver-
waltet den Vorrat an elektri-
schem Strom und versetzt die
nicht bendtigten Funktionen in
den Ruhezustand. Eine moder-
ne elektronische Briefwaage
etwa verbraucht dank Chip we-
niger als 0,05 Milliwatt fiir den
Kraftsensor, eine Schaltung zur
Signalverarbeitung und Funkti-
onssteuerung sowie die Fliis-
sigkristallanzeige. Diese Leis-
tung liefert eine Solarzelle noch
bei Didmmerlicht.

Auch andere solar- und bat-
teriebetriebene Gerite profitie-
ren von dem Chip. So entwi-
ckelt man spezielle mikroelekt-
ronische Schaltungen fiir trag-
bare Geriite, die Elektrokabel in
Wiinden aufspiiren, fiir Lesege-
rite von Magnetkarten und fiir
Geiger-Miiller-Zdhler, die ra-
dioaktive Strahlung messen.
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Solarstrom-Balkongelander

(kr) Die Endlichkeit von Ol
und Gasressourcen wird im
Laufe der néchsten Jahre spiir-
bar. Die statistische Reichweite
der sicheren Reserven an kon-
ventionellem Ol betrigt 42 Jah-
re, Gas 67 Jahre, Kohle 200
Jahre. Bevor Knappheit zu er-
heblichen Verteuerungen fiih-
ren, werden die durch CO,
und andere Gase ausgeldsten
Klimaveridnderungen vermut-
lich die Verbrennung fossiler
Brennstoffe reduzieren. Die
Klimaverdnderungen sind die
massgebliche gesellschaftspo-
litische Determinante der Ener-
giepolitik des 21. Jahrhunderts.
Mit Hilfe der Solarstromtech-
nologie kann das enorme Ener-
giepotenzial der Sonne genutzt
werden, damit auch nachfol-
gende  Generationen ihren
Strombedarf decken konnen.

Strom vom Balkon

Karle & Rubner, eine Firma
spezialisiert in der Herstellung
von Balkongeldndern mit Sitz
in Dietzholztal (D), hat in Ver-
bindung mit Shell Solartechno-
logie ein vollig neues Solarbal-
kongeldnder entwickelt. Dank
ausgereifter Technologien sin-
ken die Herstellungskosten und
mit attraktiven Forderprogram-
men wird die Solarenergie zu
einer ernsthaften Alternative —
auch finanziell. Ein netzgekop-
peltes Photovoltaiksystem be-
steht aus einer Vielzahl von
Solarzellen, die Sonnenlicht
direkt in elektrische Energie
umwandeln. Elektrizitéitszdhler
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Solarstrom vom Balkon - die neue Geldmaschine?

registrieren  die

produzierte
Energie. Fiir den solaren Strom,
der ins offentliche Netz ein-
gespeist wird, bekommt man
in Deutschland eine so genannte
Einspeisvergiitung. Das Er-
neuerbare-Energie-Gesetz ver-

pflichtet die Netzbetreiber,
Strom aus erneuerbaren Ener-
gien aufzunehmen und zu ver-
giiten.

Hohe Vergiitung

Als Vergiitung erhélt der
Anlagebetreiber (Besitzer eines
Solarbalkongelédnders) 20 Jahre
lang 99 Pfennige fiir jede einge-
speiste Kilowattstunde (kWh)
Solarstrom vergiitet. Dies hat
Giiltigkeit fiir alle Anlagen,
welche 2000 und 2001 instal-
liert werden. Fiir alle Anlagen,
die ab 2002 installiert werden,
erhilt der Anlagenbetreiber 20
Jahre lang 94,1 Pf., ab 2003
89,3 Pf. Der Preis fiir die Kilo-
wattstunde reduziert sich wei-
ter jahrlich um 5%. Dieses Ge-
setz ist giiltig, bis Solarstrom-
anlagen mit 350 MW Gesamt-
leistung in Deutschland instal-
liert sind.

Kalibrierung
reduziert Kosten von
Photovoltaikstrom

(ise) Ganz einfach konnen
Hersteller und Planer von Pho-
tovoltaikanlagen Kosten spa-
ren. Das Fraunhofer-Institut fiir
Solare  Energiesysteme ISE

(Freiburg 1.Br.) bietet Refe-
renzzellen und Messtechnik
jetzt auch in einem e-Shop fiir
die breite Anwendung an. Wer
genau vorhersagen kann, was
seine Anlage leistet, kann auf
teure Sicherheitszuschlige bei
der Auslegung verzichten.

Die seit April 2000 geltende
Einspeisevergiitung von 99
Pfennige pro Kilowattstunde
Solarstrom hat der Photovol-
taik in Deutschland zu einem
Boom verholfen. Mit dem
Markt wichst auch die Konkur-
renz. Wer solide Qualitit preis-
wert anbieten kann, hat die
Nase vorn. Das Kalibrierlabor
CalLab des Fraunhofer ISE
hat ein Kostensenkungspoten-
zial entdeckt:

Bei Abnahmemessungen an
25 Anlagen unterschiedlicher
Hersteller fand sich nur eine
Anlage, die lieferte, was be-
stellt war; der Rest lag bis zu
20% darunter — und musste eine
Vertragsstrafe zahlen. Davor
schiitzen sich in anderen Fillen
Anlagenbauer durch einen Si-
cherheitszuschlag. 20% Mehr-
leistung kosten aber schon bei
einer 10-Kilowatt-Anlage rund
20 000 DM.

Diese Mehrkosten kdnnen
Planer vermeiden, wenn sie den
Wirkungsgrad eines Modultyps
vom ISE CalLab bestimmen
lassen. Das kostet weniger als
ein 50-W,-Modul und schiitzt
vor unliebsamen Uberraschun-
gen.

Kalibrierte Referenzzellen

Hersteller konnen mit ka-
librierten Referenzzellen den
Wirkungsgrad von Zellen oder
Modulen gleich in der Produk-
tion prizise tiberwachen und so
ihren Kunden die Leistung ga-
rantieren.

Vermessung einer Photovoltaikzelle.

Referenzzellen sind robust
gefasste und vom ISE CalLab
vermessene Solarzellen, die als
Strahlungsmessgerdt  dienen.
Kalibrieren bedeutet, ein Mess-
gerdt mit einer sehr genauen
Skala zu versehen. Aus einem
Stiick Holz entsteht so ein Me-
terstab und aus einer Referenz-
zelle ein Strahlungsmessgerit.
Der einfach zu messende Strom
einer Referenzzelle wird durch
die Kalibrierung mit der
schwierig zu messenden Son-
neneinstrahlung verkniipft. Da-
mit kann man die Leistungs-
fahigkeit von Solarzellen oder
Modulen prizise kontrollieren.

Eine Besonderheit des ISE
CalLab ist seine Bandbreite:
Ob farbstoffsensibilisierte So-
larzelle, Diinnschichttechnolo-
gie oder Mehrfachzelle fiir
1000fache optische Konzentra-
tion — die Fraunhofer-Wissen-
schafter konnen alles messen,
was durch photovoltaischen Ef-
fekt aus Licht Strom macht.
Forscher aus aller Welt kom-
men mit ihren Neuentwicklun-
gen nach Freiburg. Denn eine
Messung des ISE CalLab wird
auf Kongressen und in Fach-
zeitschriften anerkannt.

Vermessung in zwei Schritten

Die Vermessung einer Solar-
zelle hat zwei Hauptschritte.
Mit einer sonnenihnlichen
Lichtquelle, dem Solarsimula-
tor, wird eine Strom-Span-
nungskennlinie aufgenommen.
Mit einem Monochromator er-
mitteln dann die Fraunhofer-
Mitarbeiter die spektrale Emp-
findlichkeit der Solarzelle. Sie
ist notig, um die Messung
mit dem Solarsimulator auf
international festgelegte Stan-
dardbedingungen zu korrigie-
ren.

o Freibu(g
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Wie der Regenbogen zeigt,
besteht Sonnenlicht aus vielen
Farben. Unterschiedliche Zel-
len reagieren unterschiedlich
auf die Farben — so wie manche
Filme einen Blau- oder Rot-
stich haben. Da kein Simulator
exakt das Standardspektrum
liefert und dieses auch prak-
tisch nicht in der Natur anzu-
treffen ist, kann man nur mit
einer rechnerischen Korrektur
Genauigkeiten von 1 bis 2% fiir
die Gesamtmessung erreichen.

Das ISE CalLab verfiigt iiber
vier Solarsimulatoren, zwei
Monochromatoren und eine
Freilandmesseinrichtung ~ mit
Sonnennachfiihrung. Es kann
winzige Zellen und quadrat-
metergrosse Module vermes-
sen. Das ISE CalLab entwickelt
Losungen fiir kundenspezi-
fische Messaufgaben und lie-
fert komplette Messplitze, zum
Beispiel fiir spektrale Empfind-
lichkeit oder Strom-Spannungs-
Kennlinie.

Der Erfolg des Kalibrier-
labors geht auf die Grundidee
der Fraunhofer-Gesellschaft zu-
riick, Forschung und Anwen-
dung zu verbinden: Die insti-
tutseigene  Solarzellentechno-
logie liefert das wissenschaftli-
che Know-how, die fast 20-jih-
rige Erfahrung mit Photovol-
taiksystemen sorgt fiir Praxis.

Landliche
Elektrifizierung mit
Photovoltaik

Breit angelegte Forderung
des Exports deutscher Photo-
voltaik (PV) in Entwicklungs-
lindern ist das Ziel des «Clubs
zur  ldndlichen Elektrifizie-
rung» C.L.E. Das Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energie-
systeme ISE koordiniert diesen
Zusammenschluss  fiihrender
Unternehmen auf dem Gebiet
der solaren Stromversorgung.
C.L.E. prisentierte sich beim
16. Symposium Photovoltai-
sche Solarenergie vom 14. bis
16. Miérz 2001 in Staffelstein
erstmals der Offentlichkeit.

Was so gemiitlich klingt, hat
mit einem hart umkédmpften
Markt zu tun. Stromerzeugung
aus Solarzellen boomt mit
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zweistelligen Wachstumsraten,
in Deutschland besonders seit
netzgekoppelte Anlagen durch
100 000-Ddcherprogramm und
Erneuerbare-Energien-Gesetz
gefordert werden. Doch der
wichtigste Zukunftsmarkt liegt
in den diinn besiedelten Regio-
nen des Sonnengiirtels: Zwei
Milliarden Menschen haben
keinen Stromanschluss. Hier ist
Photovoltaik die wirtschaftlich
und technisch giinstigste Lo-
sung.

Europas modernste
Solaranlage
in St. Moritz

Uber der Eisarena Ludains
in St. Moritz ist im Dezember
2000 die zurzeit modernste
Photovoltaikanlage ~ Europas
entstanden.

Erstmals kamen bei diesem
Projekt die von Siemens in den
letzten 15 Jahren entwickelten
Diinnschichtzellen —auf der
Basis von Kupfer-Indium-Di-
selenid, im Handel unter dem
Namen «CIS» bekannt, zum
Einsatz. Mit 12% Wirkungs-
grad liegen diese Zellen mit
ihrem homogenen grau-schwar-
zem Erscheinungsbild  weit
tiber dhnlichen Entwicklungen
im Diinnfilm-Sektor. Die von
elf iiber 9 m hohen Pylonen
getragene Solaranlage in der
Form eines 2,65 m breiten und
70 m langen Bandes hat eine
Nennleistung von 16,8 kW und
diirfte einen Jahresertrag von
rund 18 000 kWh erbringen.

Insgesamt 420 Panele ST40
mit je 40 W Nennleistung geben
ihre Leistung auf sieben Wech-
selrichter ab, die den Gleich-
strom in Wechselstrom umwan-
deln und ins offentliche Netz
einspeisen. Die elektrische An-
ordnung der Panele erfolgte so,
dass jeweils pro Wechselrichter
sechs Stringe zu 10 Panele, das
heisst 2,4 kWp, zusammenge-
fasst werden konnten. Insge-
samt sind die Panele auf zehn
Tragstrukturen verteilt, die alle
am Boden so vormontiert und
elektrisch verkabelt wurden,
dass — einmal hochgehoben — die
Gleichstromverbindungskabel
nur noch tiber Multicontact-Ver-
binder gesteckt werden konnten.

Durch die baulichen Gege-
benheiten wird die linke Seite
des Panelbandes am Nachmit-
tag — speziell in den Wintermo-
naten — von unten aufsteigend
beschattet. Dies fiihrte zu ei-
nem Dispositiv mit sieben klei-
neren Wechselrichtern anstelle
eines einzelnen Grosswechsel-
richters und Limitierung auf re-
lativ tiefe Strang-Arbeitsspan-
nungen von nur 160 V. CIS-
Module haben den grossen
Vorteil, dass eine von unten
aufsteigende Beschattung die
Ausgangsspannung — unverin-
dert ldsst und sich nur der
Strom verringert. Bei kristalli-
nen Zellen fiihrt eine solche Be-
schattung bekanntlich zu einem
sofortigen Zusammenbruch der
Leistung. Dank der gewihlten
Anordnung wird der Leistungs-
verlust der Anlage bei Teilbe-
schattung auf ein Minimum be-
schrénkt.

Bei der Auswahl der Wech-
selrichter spielten verschie-
denste Faktoren eine Rolle,
wie galvanische Trennung von
Gleich- und Wechselstromsei-
te, guter Teil- und Volllast-
Wirkungsgrad, — Langzeit-Be-
triebs-Erfahrung wie auch das
Vorhandensein eines Daten-
kommunikationssystems (Da-
tenabfrage tiber Modem). Die
Wahl fiel auf die bewihrten
Sunrise-Gerite der Firma Fro-
nius. Alle Wechselrichter sind
im 70 m langen Service-Kanal
auf der vorderen Dachebene
untergebracht, wo auch alle
Liiftungs- und Heizungsarma-
turen montiert sind. Angepasste
EMC-Schutzmassnahmen sor-
gen dafiir, dass die Dateniiber-
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Europawelt modernste Solaranlage (16,8 kW ,) Uber der Eisarena Ludains in
St. Moritz (Besitzer und Betreiber: Rétia Energle)

tragung trotz des langen Kanals
nicht durch schaltende Ther-
mostaten usw. gestort werden.
Mit besonderer Sorgfalt wurde
auch der Blitzschutz der Anla-
ge geplant. Alle Rahmen der
Panele sind mit den Tragstruk-
turen doppelt galvanisch ver-
bunden.  Strangtrenner und
massive Uberspannungsablei-
ter im Gleich- wie im Wechsel-
strompfad ~ garantieren  den
Schutz aller Anlageteile.

Die gelegentliche Reinigung
der Solaranlage zur Entfernung
anhaftender Beschlige von Ol-
heizungen, Industrie und ande-
ren Quellen diirfte sich auch in
St. Moritz, wenn auch im gerin-
geren Mass, aufdringen. Der
Bauherr liess daher die Panel-
oberflichen mit der von Fabri-
solar patentierten PV-Guard-
Behandlung versehen, einer po-
lymeren Oberfldchenversiege-
lung mit 10-jdhriger Funktions-
garantie. PV-Guard vermindert
das Anhaften von Schmutz jeg-
licher Art und verbiirgt eine
Selbstreinigung durch das ab-
perlende Regenwasser.

Die neue Anlage wird auch
messtechnisch ausgewertet. Ne-
ben einer Uberwachung aller
Wechselrichter tiber Modem
und einer Anzeigetafel vor dem
Hauptportal mit aktuellen Be-
triebsdaten wird die Ingenieur-
Fachhochschule TISO in Lu-
gano im Rahmen eines federa-
len Pilot- und Demonstrations
(P+D)-Programms die Anlage
iberwachen. Ziel ist, das bisher
wenig bekannte Verhalten von
CIS-Modulen unter alpinen
Verhiltnissen zu erforschen.
Fabrisolar AG, 8700 Kiisnacht

49



agazin

nisse.

Monokristalline
Solarmodule
(Bild Siemens).

Solarmodule mit hoherer Leistung

(si) Die neuen SP-Module sind besonders fiir den Einsatz in
netzgekoppelten Anlagen und grossen Industrieanwendungen
geeignet. Sie bringen etwa 20 bis 35% mehr Leistung als das
bisher leistungsstirkste Serienmodul SM110. Fiir einever-
gleichbare Anlagengrosse werden entsprechend weniger So-
larmodule benotigt. Dadurch verringert sich der Montageauf-
wand. Die Module lassen sich in Lidngs- oder Querrichtung
montieren und ergeben optisch stets eine rechteckige Einheit.
Bei den Solarmodulen von Siemens Solar werden Silizium-
PowerMax-TM-Zellen verwendet. Sie sind besonders effizient
und liefern auch bei schwachem Licht hervorragende Ergeb-

19 000 Solarmodule
fiir grosstes
Solardach

(sm) Fiir das grosste Solar-
dach der Welt (25 000 m2), das
auf der internationalen Garten-
bauausstellung Floriade 2002
in Amsterdam entstehen wird,
liefert Siemens Solar 19 000
Solarmodule mit insgesamt
2,3 MW Spitzenleistung.

Sichere Ubertragung
von Strom- und
Gasdaten

im Internet

Mit dem Wettbewerb «VER-
NET» des deutschen Bundes-
ministeriums  fiir  Wirtschaft
und Technologie (BMWi) soll
die Entwicklung und Erpro-
bung neuer Sicherheitstechno-
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logien, Standards und Orga-
nisationsprinzipien ~ vorange-
bracht werden, um die Verliss-
lichkeit von Transaktionen im
Internet zu erhohen. Unter den
acht von einer Jury Kkiirzlich
ausgewdhlten  Projekten ist
auch das Projekt «SELMA»
(Sicherer Elektronischer Mess-
daten-Austausch). Ziel von
SELMA ist es, ein stan-
dardisiertes System zu entwi-
ckeln, das verrechnungsrelevan-
te Messdaten von einer Mess-
stelle (Stromzihler, Gaszihler)
tiber offene Netze wie dem In-
ternet sicher und zuverldssig zu
einer oder mehreren Anzeige-/
Auswertestellen iibertrigt. Ne-
ben der Entwicklung einer de-
monstrationsfihigen Hard- und
Software soll in einem Feldver-
such die Realisierbarkeit und
die Akzeptanz getestet werden.
(http://www.bmwi.de/Home
page/Presseforum/Pressemit
teilungen/2001/1216prm2.jsp
http://www.vernet-info.de)

Intelligentes Strom-
system regelt
Nachfrage

(ez) Stromnetze leiden im-
mer mehr an Kapazititsproble-
men. Selbst moderne Gross-
stidte haben zusehends mit ei-
ner Verknappung des «Lebens-
saftes» zu kdmpfen. Zwar wis-
sen wir, dass der Stromver-
brauch morgens und abends
eine Spitze erreicht, doch fiir
EVU sind dies nur Anhalts-
punkte. Immer noch wissen wir
zu wenig iiber das Verhalten
der Konsumenten, wann wer
mehr Strom bendtigt und wann
weniger. Um dieses Problem in
den Griff zu bekommen, ent-
wickelten Wissenschafter der
amerikanischen Purdue Uni-
versity jetzt ein «intelligentes»
Elektrizititssystem, das den
Stromverbrauch ~ bereits  im
Voraus erahnen kann, fiir jeden
Konsumenten und fiir jede be-
liebige Tageszeit.

Damit besteht erstmals die
Moglichkeit,  «Stromsiinder»
mit hoheren Gebiihren zu be-
lasten, denn Stromsiinder ist
man genau dann, wenn man das
Stromnetz zu Spitzenzeiten mit
hoher Nutzung belastet. «Prin-
zipiell wollen wir das Verhal-
ten der Konsumenten den
Marktverhiltnissen anpassen»,
erklirt Lefteri Tsoukalas, Pro-
fessor fiir Nukleartechnik an
der Purdue University.

Computergestiitzte Systeme
sind derzeit in der Lage, den
Stromkonsum jedes Kunden
fiir jede beliebige Tageszeit zu
erfassen. Einige haben einen
ausgesprochen  regelmissigen
Strombedarf, was die Anpas-
sung des Angebotes erleichtert.

Doch viele Konsumenten
sind weniger durchschaubar,
und das soll das neue System
dndern. Ist das Stromangebot
bereits knapp und jemand
mochte partout sein Haus auf-
heizen, dann wird er stirker be-
lastet. Wichtiges Element des
Systems ist es, das Verhalten
des Konsumenten zum Wohl
des gesamten Systems anzu-
passen. Das System nennt sich
TELOS (Transmission Entities
with Learning Capabilities and
On-Line Self-Healing).
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Larderello, mappa.

Museo della Geo-

termia Larderello

Fondato dalla Larderello Spa
alla fine degli anni ’50, con
sede al piano terreno del Palaz-
zo de Larderel, ¢ stato ristruttu-
rato negli anni ’90. L’attuale
soluzione, provvisoria, ¢ stata
predisposta per accogliere le
migliaia di persone che ogni
anno si avvicinano alla geoter-
mia. Il Museo percorre la storia
dell’energia geotermica: ricer-
ca, perforazione (ben illustrata
da modellini ed attrezzature
originali), diversi sistemi di uti-
lizzazione del fluido geotermi-
co per produzione elettrica, di
energia termica e meccanica.

Brennstoffzellen-
Mini-Kraftwerke

(ebw) Die EnBW Energie
Baden-Wiirttemberg AG und
das Schweizer Technologie-
unternchmen Sulzer-Hexis AG
wollen gemeinsam Brenn-
stoffzellen fiir die Haus-
energieversorgung anbieten.
Dabei ist an Einheiten mit
einem Kilowatt elektrischer
Leistung und drei Kilowatt
Wiirmeleistung (mit Zusatz-
brenner bis 25 Kilowatt) fiir
Heizung und Warmwasser-
bereitung gedacht. Bereits
Ende Oktober 2000 startete
unter  Federfiihrung der
EnBW in Marbach am Ne-
ckar das Projekt des grossten
Brennstoffzellen-Kraftwerks
Europas, das ein Megawatt
(das sind 1000 Kilowatt) Leis-
tung haben wird.
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Die zwischen beiden Part-
nern vereinbarte Arbeitsteilung
sieht vor, dass die von Sulzer-
Hexis entwickelten und herge-
stellten  Brennstoffzellen-Sys-
teme von der EnBW (und von
ausgewdhlten Installateuren im
EnBW-Auftrag) installiert wer-
den. Zunichst sollen 55 dieser
Minikraftwerke unter anderem
an Partnerstadtwerke der EnBW
geliefert werden.

Die von Sulzer-Hexis zur
Serienreife entwickelten SOFC-
Brennstoffzellen nutzen als Pri-
mirenergie Erdgas. (SOFC: So-
lid Oxide Fuel Cell oder Festke-
ramik-Brennstoffzelle). Durch
die gleichzeitige Erzeugung
von Strom und Wirme haben
die kleinen Kraftwerke eine
hohere Energieausbeute als ge-
trennte Systeme der Strom- und
Wirmeerzeugung.

Im Gegensatz zu den kleinen
Einheiten fiir den Einzelgebdu-
deeinsatz wird die auf dem
Marbacher EnBW Kraftwerks-
gelinde 1-MW-SOFC-Brenn-
stoffzelle gross genug sein, um
eine Gemeinde mit 2000 Ein-
wohnern mit Strom zu versor-
gen. Die rund 50 Millionen
Mark teure Marbacher Brenn-
stoffzelle wird Energie fiir die
im kiinftigen Energie- und
Technologiepark Marbach an-
gesiedelten Unternehmen, auch
fiir die Wiirth/EnBW  Solar-
fabrik, liefern.

Die SOFC gehort zur Grup-
pe der Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen, bei denen durch ei-
nen so genannten «internen Re-
formierungsprozess» Erdgas in
ein wasserstoffreiches Gas um-
gewandelt wird, das als Brenn-
stoff fiir die eigentliche elektro-
chemische Reaktion bendtigt
wird. Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen stellen relativ gerin-

Hexis-Brennstoffzellenstapel.
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ge Anspriiche an die Brenn-
stoffqualitit und sind gegen-
tiber Brennstoffverunreinigun-
gen wesentlich unempfindli-
cher als Niedertemperatur-
Brennstoffzellen, wie sie zum
Beispiel fiir den Antrieb von
Autos entwickelt werden. Da-
riiber hinaus konnen preiswer-
tere Materialien fiir die Kataly-
satoren des Reformierungspro-
zesses und die Elektroden der
Einzelzellen eingesetzt werden.
SOFC-Anlagen ermoglichen
— neben der direkten Strom-
erzeugung — auch die Nutzung
der auf hohem Temperatur-
niveau (rund 1000 °C) zur Ver-
fiigung stehenden Abwérme.

Camcorder tankt
Wasserstoff

(fr) Millionen Nutzer von
Handys, Palmtops, Notebooks,
portablen Musikgeriten oder
Camcordern werden taglich mit
der Meldung «Gerit abschal-
ten, der Stromspeicher ist
gleich leer» konfrontiert. Ohne
Strom bleibt die schone neue
Welt der modernen Elektroge-
rite still und stumm. Dabei geht
der Trend ganz rasant in Rich-
tung mobil und kabellos. Por-
table Gerite konnen sich nur
vom Stromnetz befreien, wenn
sie eine eigene autarke Energie-
versorgung erhalten. Batterien
und Akkus sind teuer, umwelt-
schidlich und halten meist
nicht lang genug. Deshalb su-
chen die Forscher immer drin-
gender nach Alternativen.

Die  Fraunhofer-Initiative
«Mikro-Brennstoffzellen»  ar-
beitet an innovativen Energie-
konzepten fiir portable Elektro-
nikgerite. Vier deutsche und
ein amerikanisches Fraunho-
fer-Institut haben sich unter
Leitung des Fraunhofer ISE zu-
sammengeschlossen, um ein
serienreifes und zuverlissiges
Brennstoffzellen-System  zu
entwickeln. Mit gebiindelter
Kompetenz, vom Brennstoff-
zellen-Know-how iiber die Ma-
terialentwicklung, Systemtech-
nik, Fertigungs- und Automati-
sierungstechnik bis zur Monta-
getechnik werden die Voraus-
setzungen fiir eine kostengiins-
tige Massenfertigung geschaf-
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am Markt erhiltlich ist.

wird erwartet.

Weltweit erste Brennstoffzellen-Busse

Brennstoffzellen-Autobus von DaimlerChrysler.

(dc) Am 20. Mirz ist in Amsterdam ein Demonstrations-
projekt zum Einsatz von bis zu 30 Brennstoffzellen-Omnibus-
sen verkiindet worden. Die in Amsterdam anwesenden Ver-
kehrsbetriebe aus Europa haben ihre Teilnahme an diesem
Praxistest erkldrt und die Vertrige zum Kauf von jeweils drei
Stadtbussen des Typs Mercedes-Benz Citaro mit Brennstoff-
zellen-Antrieb unterzeichnet. Ende 2002 und im Laufe des
Jahres 2003 werden die Busse mit der umweltfreundlichen und
leisen Brennstoffzellen-Technologie ausgeliefert. Dies ist welt-
weit die erste Kleinserie von Brennstoffzellen-Fahrzeugen, die

In folgenden Stidten werden die Citaro-Brennstoffzellen-
Busse zum Einsatz kommen: Amsterdam, Barcelona, Ham-
burg, London, Luxemburg, Porto, Stockholm, Stuttgart und
Reykjavik. Mit weiteren Stddten steht die EvoBus GmbH in
konkreten Gesprichen — ein kurzfristiger Vertragsabschluss

fen. Die Minibrennstoffzelle
mit 16 Bipolarplatten leistet
10 W und ist kaum grosser als
eine Ziindholzschachtel.

Druckluftmotor -
elektrisch «getankt»

(ta) Ein Automobil verkau-
fen, das sogar die Luft reinigt,
will der franzosische Ingenieur
Guy Negre. Zum Antrieb des
Fahrzeugmotors dienen zwei
Drucklufttanks mit 300 bar. Das
Lufttanken — in vier Stunden zu
Hause an der Steckdose, in Mi-
nutenschnelle an der «Tankstel-
le» — koste rund 1 Franken pro
100 Kilometer. Dies sei giinsti-
ger als bei einem Elektromobil,
so der Konstrukteur, der bisher
von der Automobilindustrie nur
Spott erntete. Die Reichweite
des Fahrzeugs wird mit 200 km
angegeben, die  Spitzenge-
schwindigkeit mit 70 km/h.

Elektroantrieb fiir
Segelflugzeuge

(ts) Mit «Antares» wird ein
Traum  vieler  Segelflieger
wahr. Sie brauchen keine ldr-
mige Winde oder ein noch lir-
migeres Schleppflugzeug, um
die richtige Hohe zu gewinnen.
Der Elektroantrieb bringt das
Segelflugzeug extrem leise und
ohne Abgase bis auf 2000 Me-
ter hoch.

Des Riitsels Losung heisst
hocheffzienter, drehmoment-
starker Permanentmagnetmo-
tor. Und genau das ist die Str-
ke der Bieler Hochschule fiir
Technik und Architektur seit
tiber zehn Jahren. Damals ge-
wannen die Bieler Ingenieure
gegen eine finanziell viel po-
tentere Ubermacht aus Japan
und den USA iiberlegen die
Weltmeisterschaft der Solar-
mobile, die World Solar Chal-
lenge in Australien. Diese Uber-
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Grillen ohne Rahch mit dem Elektrogrill ist gesund und macht Freude

Elektrisches Grillvergniigen

TN

(ewt) Mehr Spass macht Grillen ohne Rauch drinnen und
draussen mit dem Elektrogrill. Denn das Fett verbrennt nicht,
sondern tropft in eine Wasserschale, was gesiinder ist. Der
Grill steht auf einem Untertisch mit Rollen und mit grossen
Ablageflichen. Sein antihaftbeschichteter Rost fiir schonende
Zubereitung kann in der Spiilmaschine gereinigt werden. Der
stufenlose Thermostat sorgt immer fiir die richtige Hitze.

legenheit schlug sich in der
Entwicklung eines Radnaben-
motors mit bis heute ungeschla-
genen 98,5% Wirkungsgrad nie-
der. Als neuartiger Antrieb fiir
Segelflugzeuge entstand ein
Elektromotor mit bis bislang
unbekannten Leistungszahlen:
42 kW Nennleistung, 250 Nm
Drehmoment, und das bei ei-
nem Gewicht von nur 28 kg.
Zum Vergleich: Diese Leistung
entspricht in etwa einem Motor
eines VW Polo, das Moment,
das heisst die Beschleunigung,
ist aber etwa dreimal hoher.

Infrarot zur
zerstorungsfreien
Werkstoffpriifung

Bislang waren die gebréiuch-
lichsten Methoden, um zersto-
rungsfrei in das Innere eines
Werkstiicks zu schauen und es
zu priifen, die auch aus der
Medizin bekannten Verfahren
Rontgen und Ultraschall. Beide
Verfahren haben ihre Nach-
teile, die ihren Einsatz in
der industriellen Priifung oder
Erkennung von Verbindungen,
Ablosungen, versteckter Kor-
rosion oder Mikrorissen manch-
mal erschweren oder gar un-
moglich machen.
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Die Infrarot-Priifung bringt
Energie in einen Priifling ein,
sei es durch Beleuchtung
(meist ein hochenergetischer
Blitz), durch Mikrowellenanre-
gung, durch Induktion oder di-
rekt durch Wirme. Die dadurch
innerhalb des Priiflings laufen-
den Wirmewellen werden an
Materialiibergéingen oder Sto-
rungen an die Oberfliche zu-
riickreflektiert oder beeinflus-
sen anderweitig die Oberfld-
chentemperatur. Die hochauf-
losende Analyse der zeitlichen
Anderung der Wirmevertei-
lung an der Oberfliche gibt
damit Informationen iiber die
Grosse und Tiefe dieser Sto-
rungen.

ThermoScopetm: portables System
zur Werkstoffpriifung.
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Firmen und Markte
Entreprises et marchés

Siemens und Shell: Zusammenarbeit

bei der Solartechnik

Solar
GmbH und Shell International

(si/vw)  Siemens
Renewables Limited (Shell)
planen eine engere Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der
Solartechnik. Die EU-Wettbe-
werbsbehorde hat keine Ein-
winde gegen eine Zusammen-
legung der Solaraktivititen der
Siemens und der Shell. An dem
neuen Unternehmen mit Na-
men Siemens und Shell Solar
GmbH werden die Siemens AG
mit 34% sowie die E.ON Ener-
gie AG und Shell mit jeweils
33% beteiligt sein. Siemens So-
lar und Shell sind bereits seit
mehr als zehn Jahren durch
zwei Joint Ventures in Asien
miteinander verbunden. Unter
Einbindung ihrer weltweiten
Aktivititen wollen beide Part-
ner ihre Stellung in der Photo-
voltaik verbessern.

Asien als
wichtiger Markt
fiir Photovoltaik
(im Bild die
grosste PV-
Anlage Chinas
in Shenzen/

Bild Siemens).

Solarzellen-
fabrik von
Shell.

Die Siemens Solar GmbH
ist ein Gemeinschaftsunterneh-
men der Siemens AG und der
E. ON Energie AG. Die Gesell-
schaft ist ein weltweit fiihren-
des Unternehmen gemessen an
der installierten Gesamtleis-
tung von Solarstromanlagen.
Siemens Solar vertreibt seine
Produkte in iiber 90 Lindern
und beschiftigt weltweit rund
600 Mitarbeiter.

Shell entwickelt und ver-
marktet Solarzellen, -module,
-systeme und bietet auch Ser-
viceleistungen an. Produktions-
stitten werden in Deutschland,
den Niederlanden, Indien und
Japan betrieben. Vertriebsge-
sellschaften hat man in
Deutschland, den Niederlan-
den, Indien, Sri Lanka, den
Philippinen und Siidafrika auf-
gebaut.
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