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Interview

Warme und Kalte aus der Tiefe

Wahrend die Preise von Erdél, Gas und auch Holzpellets von der Kon-
junktur abhdngen, steht die Erdwarme — einmal erschlossen - fast kos-
tenlos bereit. Kein Wunder also, dass die Nachfrage nach Erdwarme-
sonden und Warmepumpen in der Schweiz stetig steigt. Markus Geiss-
mann, der Bereichsleiter Geothermie des Bundesamtes fiir Energie
(BFE), gibt Auskunft.

Der 47-jahrige El.-Ing. FH/ND Markus Geissmann ist
seit 6 Jahren als BFE-Bereichsleiter Geothermie und
Windenergie tatig.

Marion Schild, Oerlikon Journalisten:
Im Jahr 2006 verzeichnete Deutschland
eine Verdoppelung der Geothermieanlagen.
Mit 24000 neuen Erdwédrmesystemen in
Privathdusern, Gewerbebauten und 6ffent-
lichen Einrichtungen wurde die Schwelle
zum Gigawatt Erdwédrmeleistung Uber-
schritten. Wieso geht das in der Schweiz
nicht?

Markus Geissmann, BFE: Die War-
mepumpenverkaufe sind in der Schweiz
von 2005 auf 2006 um 31% gestiegen.
Knapp die Hélfte davon waren Erdwar-
mesondenanlagen. Daflr wurden knapp
1000 km Erdwarmesonden verlegt. In der
Schweiz sind damit rund 108000 Wéar-
mepumpenanlagen in Betrieb. In der
Schweiz ist eine Steigerung von tber 100%
jahrlich wie in Deutschland 2006 weder zu
erwarten noch erwlnscht.

Kénnen Sie das genauer ausfihren?

Der Anteil der Warmepumpenanlagen an
der Gesamtheit der Heizanlagen liegt in
Deutschland deutlich tiefer als in der
Schweiz. Auf tiefem Niveau sind derart
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hohe Steigerungsraten noch maoglich.
Zudem war die Nachfrage nach Wér-
mepumpen mit Erdwérmesonden in den
vergangenen 18 Monaten derart hoch,
dass zahlreiche neue Erdwérmesonden-
Bohrfirmen auf dem Markt erschienen sind.
Wir legen sehr viel Wert darauf, dass die
Qualitat der Anlagen — energetisch und in
Sachen Grundwasserschutz — trotz dieses
Booms hoch bleibt. Wir vom BFE favorisie-
ren daher ein stetiges Wachstum des Erd-
warmemarktes Uber die Jahre hinweg,
keine kurzfristigen Wachstumsschibe.

branche

Wo sehen Sie Potenziale, wo die Gren-
zen der Geothermie?

Bei der untiefen Geothermie, also bis
400 m, sehe ich kurz- und mittelfristig ein
grosses Potenzial beim kombinierten Hei-
zen und Kuhlen mit Erdwéarmesonden, dem
sogenannten «Geocooling». Die Gebaude-
khlung erhalt einen immer grésseren Stel-
lenwert. Wird das Gebaude mit «Erdkélte»
gekihlt, spart man nicht nur eine teure Kal-
temaschine, sondern warmt damit auch
den Untergrund fir den Heizbetrieb im
Winter vor und spart damit noch einmal
Kosten ein. Die Grenzen der Technologie
liegen vor allem beim Untergrund: Nicht
jeder Boden ist — aus Griinden des Grund-
wasserschutzes oder der Geologie — fiir die
Erdwdrmenutzung geeignet.

Wie ist die Situation bei tieferen Bohrun-

gen?

Mit der tiefen Geothermie — ab 1000 m
und tiefer - liegt das enorme Energiepoten-
zial heute noch brach. Vor allem die Strom-
produktion aus geothermischer Energie
béte den Vorteil, dass die Energie bedarfs-

For good solutions.
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gerecht zur Verflgung stiinde. Leider ist die
Technologie zur Erschliessung dieser Ener-
gie noch nicht bereit. Bestehende und ge-
plante Forschungsarbeiten sollen uns in
diesem Bereich weiterbringen. Aus heutiger
Sicht wird die sogenannte EGS-Technolo-
gie — EGS steht hier fir Enhanced Geother-
mal Systems — erst in 15 bis 20 Jahren
einsatzbereit sein.

92000000000 OCPOCOOONONOSIOOONONONONONONOES
«Wird das Geb&dude mit <Erdkiltes ge-
kihlt, spart man nicht nur eine teure
Kéltemaschine, sondern wadrmt damit
auch den Untergrund fiir den Heizbe-
trieb im Winter vor.»

Soll die Entwicklung hin zu einer grossen
Zahl kleiner oder einer kleinen Zahl grosser
Projekte gehen?

In beide Richtungen. Die traditionelle
Bauweise von Ein- und Mehrfamilienhdu-
sern in der Schweiz favorisiert individuelle
Heizsysteme vor Warmenetzen. Die War-
mepumpe mit Erdwarmesonde ist sehr gut
daflr geeignet. Hier wird es also in Zukunft
eine steigende Zahl von Kkleinen und mittel-
grossen Anlagen geben. Projekte zur Nut-
zung der tiefen Geothermie sind Grosspro-
jekte mit hohen Investitionen. Hier wird es

keinen Massenmarkt geben, sondern — so
hoffe ich — eine namhafte Anzahl grosser,
leistungsstarker Anlagen. Es ist aber heute
schwierig, die Entwicklung auf diesem Ge-
biet abzuschatzen.

Beim Stichwort Geothermie prégen die
Beben in Basel die dffentliche Wahrneh-
mung. Hat das Auswirkungen auf die Ak-
zeptanz neuer Anlagen — auch Kleiner Boh-
rungen?

Was in Basel geschehen ist, hat mit Erd-
warmesonden absolut nichts zu tun. Die
grosse Mehrheit der Bevolkerung hat dies
verstanden, was auch der ungebrochene
Boom der Erdwarmesondenanlagen zeigt.
Information und Aufklarung Uber die Unter-
schiede zwischen tiefer und untiefer Geo-
thermie und Uber die Vorgénge in Basel ist
trotzdem eine wichtige Aufgabe flr Fach-
verband, Behorden und Medien.

Erdbebensicherheit versus Energiever-
sorgungssicherheit: Wie funktioniert die
Triage? .

Wir glauben weiterhin, dass die tiefe
Geothermie in 20 bis 30 Jahren einen sub-
stanziellen Anteil unserer Energieversor-
gung Ubernehmen kann. Die Vorgénge in
Basel haben aber gezeigt, dass wir die Me-
chanismen im Untergrund noch zu wenig

Ein Schwergewicht fiir die Grossstadt

Das EWZ in ZUrich ristet seine Kuppel-
unterwerke mit einer neuen Generation von
Transformatoren aus. Der erste davon wird
derzeit in Betrieb genommen.

Es war ein beeindruckendes Szenario,
das sich im Morgengrauen des 16. Mai
beim Messegelande in Zirich-Oerlikon ab-
spielte: Eskortiert von zahlreichen Begleit-
fahrzeugen, wand sich ein Uber 70 m langer
und 450 t schwerer Transportzug durch die
Kreuzungen in der Stadt bis zum Kuppel-
unterwerk Auwiesen. Heute wird das Ver-
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teilnetz Uber 4 Kuppelunterwerke (220/
150 kV) versorgt, die Uber ein eng ver-
maschtes 150-kV-Transportnetz 15 Quar-
tierunterwerke speisen. Die 4 Kuppelunter-
werke verflgen Uber insgesamt 8 Leis-
tungstransformatoren, von denen im Nor-
malfall deren 6 parallel in Betrieb sind. Die
Spitzenlast betragt heute 500 MW. Um
dem prognostizierten Lastanstieg von jahr-
lich 1% gerecht zu werden, ist ein neues
Einspeisungskonzept geplant. Dieses sieht
langfristig vor, die Anzahl der Kuppelunter-

Geothermie beim Bundesamt
flr Energie (BFE)

Im Rahmen des Programms Energie-

1 Schweiz hat die Fachorganisation Geo-

thermie.CH seit 2001 einen Leistungs-
auftrag vom BFE zur Férderung der
Geothermie in der Schweiz. Geothermie.
CH arbeitet vor allem in den Bereichen
Information (Webseite, regionale Infostel-
len, Vortrage, Ausstellungen), Aus- und
Weiterbildung (Kurse an Universitaten
und Fachhochschulen, Exkursionen) und
Qualitatssicherung (SIA-Norm Erdwar-
mesonde, Gltesiegel fir Bohrfirmen).
Das Forschungsprogramm Geothermie
des BFE unterstitzt zudem ausgewahlte
Forschungsprojekte auf dem Gebiet

der untiefen und tiefen Geothermie. Die
Schwerpunkte sind:

— Auslegungs- und Messverfahren flr
komplexe Erdwarmesondenanlagen
(z.B. kombiniertes Heizen/Kuhlen).

— Erforschung der Grundlagen flr die
EGS-Technologie, wie sie in Basel
zur Anwendung kommt.

— Optimierung der Umwandlung von
Niedertemperaturwarme in Strom.

— Potenzialkarten und Standort-
abklarungen.

Info: www.geothermie.ch

verstehen. Hier wird noch viel international
koordinierte Forschungsarbeit notwendig
sein. Die vom Projekt DHM ausgelosten
«Beben» missen in Relation zu anderen
Immissionen gesetzt werden: Auch der Bau
von Staumauern und Tunneln, der Abbau
von Kohle, sogar der Schwerverkehr [6sen
spurbare «Beben» aus. Die Erforschung der
kUnstlich ausgeldsten Beben wird sicher
ein Schltsselfaktor flr die Zukunft der tiefen
Geothermie sein.

werke von 4 auf 3 zu reduzieren und diese
mit je 2 leistungsstarken Transformatoren
zu betreiben.

Beim neuen Dreiphasen-Reguliertrans-
formator mit einer Leistung von 250 MVA,
Langs- und Querregulierung und einem
Aufstellungsgewicht von 376t handelt es
sich um den grossten je im Verteilnetz ZU-
rich eingesetzten Transformator. Fertig
montiert ist er stolze 14,3 mlangund 7,8 m
breit. Dieser erste Transformator einer
neuen Generation muss mindestens fUr die
nachsten 40 Jahre moglichst wartungsfrei
in Betrieb sein und ersetzt den bisherigen
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Eindriickliche Ausmasse: Der 250-MVA-Transformator
(Aktivteil), hier noch ohne Kessel im ABB-Werk in Bad
Honnef, wiegt tiber 350 Tonnen.

Transformator, der eine Leistung von 146
MVA aufweist. Dieser wird im Kuppelunter-
werk Obfelden weiter verwendet. Der dor-
tige Transformator hat das hohe Lebens-
alter von 50 Jahren erreicht und wird des-
halb demontiert und entsorgt. Bis 2011
sollen maximal 3 weitere Transformatoren
mit einer Leistung von je 250 MVA folgen.
(ABB/gus)

L’ouverture du marché de
Pélectricité est définitive

Le 12 juillet 2007, le délai de référendum
pour la loi sur I'approvisionnement en élec-
tricité (LApEl) qui avait été adoptée par le
Parlement au printemps a expiré sans avoir
été exercé. La situation est donc définitive:
le marché de I'électricité suisse sera libéra-
lisé en deux étapes a partir de 2008.

Actuellement, le marché de I'électricité
est ouvert selon le droit des cartels, mais
sans réglementations spécifiques claires.
La LApEI crée le cadre légal pour un appro-
visionnement en électricité fiable et un mar-
ché de I'électricité concurrentiel. Pour la
branche, il est décisif de savoir comment
I'application concréte de la LApE! sera ré-
glée dans I'ordonnance. Il faut un cadre in-
citatif pour que la sécurité d’approvisionne-
ment continue a étre garantie et que la
concurrence fonctionne sur le marché de
I'électricité. Par exemple en déterminant les
colts de capital imputables, on garantit les
investissements nécessaires a l'infrastruc-
ture du réseau. Des interventions démesu-
rées, comme la proposition du «plafonne-
ment des prix», sont a éviter. Au cours des
dernieres années, I'AES a élaboré une ré-
glementation détaillée avec ses propres re-
commandations qui compléte la loi et I'or-
donnance dans leur application pratique.
(AES/gus)

Coopération entre Swiss-
power et FMB

Swisspower, entreprise de prestations
énergétiques regroupant 20 régies urbai-
nes et communales, s’est forgé une forte
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position sur le marché de la distribution
d’énergie et de services. Pour pouvoir gar-
der ce leadership, la question de I'approvi-
sionnement gagnera, dans un marché
d’énergie libéralisé, fortement en impor-
tance. Le Conseil d’administration de
Swisspower SA poursuit son objectif stra-
tégique de se forger aussi dans le marché
de 'approvisionnement une position forte.
Apres examen des différents modéles de
coopération avec de partenaires potentiels,
il décide de poursuivre et d’approfondir des
négociations avec BKW FMB Energie SA.

L'approvisionnement en énergie ga-
gnera, dans un marché libéralisé, une
grande importance, mais comportera éga-
lement plus de complexité, de diversité et
de risque. Pour se forger une forte position
aussi dans le marché de I'approvisionne-
ment, le Conseil d’administration de Swiss-
power SA a décidé de batir, avec un parte-
naire de coopération, une plate-forme
d'approvisionnement flexible qui répondra
aux besoins individuels des sociétés parte-
naires de Swisspower. Cette plate-forme
aura pour objectif de garantir aux partenai-
res de Swisspower a long terme un appro-
visionnement en énergie sécurisé et com-
pétitif.

Aprés une évaluation de potentiels par-
tenaires de coopération en Suisse et a

IBAarau AG
IWB Basel

Energie Wasser Berﬁ

Energie Service Biel/Bienne

Swiss Mountain Power Chur
Services industriels de Genéve SIG
Industrielle Betriebe Interlaken
EWL, Luzern

Sinergy Commerce S.A., Martigny
Stédtische Werke Schaffhausen
Energie Thun AG

Interessengemeinschaft Thurgau
Stadtwerk Winterthur

WWZ Energie AG, Zug

EWZ, Zirich

I'étranger, le Conseil d’administration de
Swisspower a entamé des négociations
avec quatre entreprises potentielles. Aprés
concertation et examens approfondis des
différents modeles de coopération propo-
sés, le Conseil d’administration a décidé de
poursuivre les négociations avec BKW FMB
SA. Le modele de coopération sera finalisé

For your success.
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Entwicklungspréamie fiir CO,-neutrales Kleinstkraftwerk

(!FESUM

@} -Funfundzwanzig Tausend-

salturbine fur Wasserversorgungen»

Vom Prasidenten des FESUM, Fritz Lehre (rechts), und dem Leiter der FESUM-Geschéftsstelle, Roland Simonet

(links), kann Bruno Schindelholz, Projektleiter der Stiftung Revita in Langenbruck (Mitte), einen Check tber

25000 CHF in Empfang nehmen.

Das Schweizer Forum fUr Energie-, Si-
cherheits- und  Umweltmanagement

FESUM musste sich mangels Nachwuchs
auflésen. Der Lauf der Zeit und die organi-
satorische Entwicklung in den Unterneh-
men haben dazu geflihrt, dass es die klas-

dans le détail et ensuite soumis a I'appro-
bation du Conseil d’administration et des
partenaires de Swisspower intéresseés.
(Swisspower/gus)

Code of Conduct fiir Data
Centers

Am 2. Juli 2007 fand in Paris ein Work-
shop zum Thema Energieverbrauch von
Datenzentren (Data Centers) statt, zu wel-
chem die EU-Kommission geladen hatte.
Darin wurde beschlossen, einen Code of
Conduct (CoC) fur Data Centers auszuar-
beiten. Das Hauptthema war, welche Mess-
werte diesem CoC zugrunde zu legen sind.
Es ist beabsichtigt, in einer ersten Phase
Unterzeichner des CoC auf qualitative
Commitments zu verpflichten und in einer
zweiten Phase quantitative, messbare Gros-
sen als verbindliche Gréssen einzuflhren.
(BFE/Sz)

Halbierter CO,-Ausstoss

Die ETH Ztrich reduziert den CO,-Aus-
stoss am Standort Hénggerberg (Science
City) in den néachsten 10 Jahren um 50%.
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sischen Energiebeauftragten in den Betrie-
ben in der Form nicht mehr gibt, wie das
bei der Verbandsgrindung vor Uber 20
Jahren der Fall war.

Das nach der Auflésung vorhandene
Restvermdgen von 25000 CHF wollten die

«Hochschulen tragen in Fragen der Nach-
haltigkeit eine ganz besondere Verantwor-
tung. Dies gilt nicht nur fur Forschung und
Lehre. Hochschulen sind auch gefordert,
ihren Campus und dessen Betrieb nach
Prinzipien der Nachhaltigkeit zu planen und
zu fihren und den CO,-Ausstoss zu redu-
zieren», erklarte Gerhard Schmitt, Vizepra-
sident der ETH ZUrich fur Planung und Lo-
gistik.

Am Standort Honggerberg muss die
zentrale Heizanlage ersetzt werden — eine
Chance, die Energieversorgung exempla-
risch anzugehen. Das Energiekonzept der
Science City ging von verschiedenen Sze-
narien aus. Dabei zeigte sich, dass ein dy-
namisches Erdspeichersystem mittel- und
langfristig das effizienteste und flexibelste
Konzept darstellt, um den CO,-Ausstoss
zu halbieren. Damit werden die Ziele des
Kyotoprotokolls weit Ubertroffen. Die CO,-
Emissionen liegen unterhalb der Forderun-
gen der 2000-Watt-Gesellschaft. Der Bau
eines Erdspeichersystems kostet rund 11,5
Mio. CHF. Das jahrliche Einsparungspoten-
zial gegenliber den heutigen Energiekosten
wird auf 1,5 Mio. CHF geschétzt. — Info:
http://www.sciencecity.ethz.ch. (Sz)

FESUM-Mitglieder einem Energieprojekt als
Beitrag zur schnelleren Erreichung der
Marktfahigkeit zukommen lassen. Aus den
Bewerbungen zum Thema «Neue Konzepte
fur CO,-neutrale Klein- oder Kleinstkraft-
werke» ging die Bewerbung «Universal-
turbine flr Wasserversorgungen» der Stif-
tung Revita aus Langenbruck hervor.

Mit einer Peltonen-Turbine soll die Ho-
hendifferenz in Wasserversorgungen ener-
getisch genutzt werden. Das Neue am
Konzept ist der Einsatz im hoheren Gegen-
druckbereich. Die Turbine wirkt zusatzlich
auch zur Druckreduzierung. Mit einem Luft-
polster, das mit Druckluft erzeugt wird,
werden Druckdifferenzen ausgeglichen,
und es wirkt auch als Dampfer gegen
Druckstosse.

Die Initianten erwarten wirtschaftliche
Leistungsbereiche von 5 bis 50 kW. Ein
Prototyp lauft im Versuchslabor. Erste Ver-
besserungen, die u.a. auch durch die Mit-
wirkung der Fachhochschulen Nordwest-
schweiz und Bern erzielt wurden, finden
Eingang in einem zweiten Prototyp, der
demnéchst in einer Wasserversorgung zur
praxisnahen Erprobung zum Einsatz kom-
men wird. Der finanzielle Beitrag von
FESUM dient vor allem der Optimierung der
Wellendichtung und der kostenglinstigen
Anordnung eines handelstblichen Genera-
tors. (FESUM/Sz)

Group for Energy Efficient
Appliances (GEEA) aufgeldst

Die Arbeitsgruppe GEEA des European
Energy Networks (www.enr-network.org)
wird aufgeldst. Bereits am 9. Juli 2007
wurde sie in Paris in ein neu gegriindetes
Implementing Agreement (Efficient Electri-
cal End-Use Equipment and Appliances)
der International Energy Agency (IEA) Uber-
gefuhrt. Das Bundesamt fUr Energie wird
an diesem Implementing Agreement aktiv
mitwirken. In welchen Annexes (z.B. Elek-
tromotoren) die Schweiz besonders inves-
tieren wird, ist noch offen. (BFE/Sz)

Bombardier fordert Master-
studium an der BFH-TI

Im Zuge der Bologna-Reform bieten die
Fachhochschulen ab Herbst 2008 Uber-
durchschnittlich qualifizierten Bachelor-Ab-
solventen Masterstudiengange an.

Bombardier Transportation ist mit der
Berner Fachhochschule, Technik und Infor-
matik BFH-TI, eine Vereinbarung eingegan-
gen, nach der das weltweit fihrende Bahn-
und Schienentechnikunternehmen zwei
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herausragenden Studierenden in der Mas-
ter-Vertiefung Transportation das Master-
studium finanziert.

Berner Fachhochschule
B P (BFH)

Die BFH-TI hatte sich fir Bombardier
Transportation entschieden, da dieses Un-
ternehmen auf weltweite Kooperationen
zurlickgreifen und den Zugang zu interna-
tionalen Trends in der Verkehrstechnik bie-
ten kann.

Fur Dr. Andrea Vezzini, Sprecher des
Forschungsschwerpunkts, entstand mit
dem Schwerpunkt Energie — Verkehr — Mo-
bilitdt ein auf Fachhochschulebene
schweizweit einzigartiges Kompetenz-
zentrum. Das geplante Masterstudium
mit Vertiefungsrichtung Transportation wird
diese Kompetenz massgeblich starken.
Die Vorteile liegen fur beide Seiten auf
der Hand: Die Studierenden gewinnen Ein-
blick in die Berufswelt, kénnen Theorie in
die Praxis umsetzen und arbeiten am
Puls industrieller Entwicklung. Bombardier
Transportation ist durch die Zusammen-
arbeit an neueste Entwicklungen der Hoch-
schulforschung angebunden und kann eine
aktive Nachwuchsférderung umsetzen.
(BFH/Sz)

Bombardier soutient le master
a la HESB-TI

Dans le cadre de la réforme Bologna, les
hautes écoles vont offrir, a partir de
automne 2008, des cursus de Master
pour les diplémé(e)s de Bachelor haute-
ment qualifié(e)s.

Bombardier Transportation a conclu un
accord de sponsorisation avec la Haute
école spécialisée bernoise, Technique et
informatique (HESB-TI), selon lequel I'en-
treprise leader en technologie ferroviaire
s’engage a financer les études de Master
d’approfondissement en transport de deux
étudiants excellents.

’HESB-TI a porté son choix sur Bom-
bardier Transportation parce ce que cette
entreprise fait appel a des coopérations
dans le monde entier et peut offrir I'acces
aux toutes dernieres évolutions dans la
technologie des transports.

D" Andrea Vezzini, porte-parole du pole
de recherche, est d’avis qu’avec le pdle
énergie — transport — mobilité est né un
centre de compétence unique en Suisse au
niveau des hautes écoles. Le cursus de
Master prévu, qui s’oriente sur un appro-
fondissement des transports, va renforcer
cette compétence de maniére détermi-
nante.

Le bénéfice est évident des deux cotés:
Les étudiants gagnent une connaissance

Bulletin SEV/AES 15/2007

du monde du travail, peuvent mettre la
théorie en pratique et sont au centre du
développement industriel. Bombardier
Transportation, de son co6té, bénéficie
grace au contrat de sponsorisation d’'un
acces aux toutes nouvelles connaissances
de la recherche des hautes écoles et peut
développer un recrutement actif de jeunes
talents. (HESB/Sz)

Fortschritte in der Bioanalytik

Als spektakuldr sind jingste Arbeiten
zu plasmonischen Effekten von Nano-
partikeln zu bezeichnen. Plasmonen sind
elektromagnetische Wellen, die sich an
metallischen Oberflachen entlang aus-
breiten und an die Grenzflache zwischen
einer dinnen Metall- und einer Poly-
merschicht gebunden sind. Mit den ent-
sprechenden Nanostrukturen ist es mdg-
lich, optische Signale zu leiten und zu ver-
arbeiten.

Am Institut fir Photonische Techno-
logien der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena ist es einem Wissenschaftlerteam jetzt
gelungen, Nanopartikel aus Gold in
Form von Markierungen fur die Bioanalytik
zu nutzen. Diese Partikel erlauben eine
technisch deutlich einfachere optische
Detektion im Vergleich zu Fluoreszenz-

verfahren und verbessern gravimetrische
Nachweise signifikant in ihrer Sensitivitat.
Nahere Informationen zur GMM unter www.
vde.com/gmm. (Sz)

Avancées spectaculaires
en bioanalyse

Les tout derniers travaux sur les effets
plasmoniques de nanoparticules font sen-
sation. Les plasmons sont des ondes élec-
tromagnétiques qui se propagent le long
des surfaces métalliques et sont liées a
I'interface entre une couche mince de métal
et de polymere. En faisant appel a des na-
nostructures adaptées, il est possible de
conduire et de traiter des signaux opti-
ques.

A I'Institut des technologies photoni-
ques de I'Université Friedrich Schiller de
léna, une équipe de scientifiques est ré-
cemment parvenue a exploiter des nano-
particules d’or sous forme de marqueurs
pour la bioanalyse. Comparé au procédé
par fluorescence, ces particules permettent
une détection optique nettement plus sim-
ple sur le plan technique tout en améliorant
significativement la sensibilité des analyses
gravimétriques. Pour plus d’informations
sur GMM, visiter le site www.vde.com/
gmm. (Sz)

BB/ A R
For top quality.

Cellpack steht fiir weltweit gute Verbindungen. Diese zeichnen sich
durch hohen funktionalen Wert, erste Qualitat und aussergewdhnliche
Langlebigkeit aus. Mehr zu den Produkten unter www.cellpack.com

-ELLPACK
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Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne

(il

Théses a ’EPFL -
Dissertationen an der EPFL

Durant les mois de janvier a juillet 2007,
les dissertations suivantes ont été amenées
a conclusion. — Zwischen Januar und Juli
2007 wurden die folgenden Dissertationen
abgeschlossen.

Groupe de robotique bio-inspirée

Prof. Auke ljspeert

— Jonas Buchli: Engineering Limit Cycle Sys-
tems: Adaptive Frequency Oscillators and Ap-
plications to Adaptive Locomotion Control of
Compliant Robots

— Alessandro Crespi: Design and Control of Am-
phibious Robots with Multiple Degrees of
Freedom

Section de systémes de communication

Prof. Christian Bonnet

— Jérébme Harri: Modeling and Predicting Mobi-
lity in Wireless Ad Hoc Networks

Laboratoire d’actionneurs intégrés

Prof. Yves Perriard

— John Murphy: Analytical Design and Optimiza-
tion of Ultrasonic Vibrational Transducers for
Spinal Surgery

Laboratoire d’automatique

Prof. Dominique Bonvin

— Carsten Welz: Measurement-based Optimiza-
tion of Batch Processes with Terminal Con-
straints

MER Denis Gillet

— Karim Zeramdini: Modele, architecture et ou-
tils pour la modélisation et le déploiement des
environnements d'apprentissage multimédias
actifs

Laboratoire pour les communications

informatiques et leurs applications

Prof. Jean-Pierre Hubaux

— Naouel Ben Salem: Secure Incentives to Co-
operate for Wireless Networks

— Mark Felegyhazi: Non-cooperative Behavior in
Wireless Networks

Laboratoire de communications

audiovisuelles

Prof. Sabine Susstrunk

— Roberto Costantini: Compact Representations
for Static and Dynamic Texture Synthesis

Laboratoire de communications mobiles

Prof. Bixio Rimoldi

— Tarik Tabet: Schemes and Architectures for
Wireless Ad Hoc Networks and Cooperative
Communication

Laboratoire de conception de systémes

mécaniques

Prof. Jacques Giovanola

— Thomas Alexandre: Solid Freeform Fabrication
of Porous Ceramic Parts from Ceramic
Powders and Preceramic Polymers

Laboratoire de gestion et procédés

de production

Prof. Rémy Glardon

— Cédric André: Modélisation quantitative du
procédé de frittage sélectif par laser: relation
parameétres/microstructure
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Laboratoire de I'IDIAP

Prof. Hervé Bourlard

— Florent Monay Michaud: Learning the
Structure of Image Collections with Latent
Aspect Models

Laboratoire de machines électriques

Prof. Jean-Jacques Simond

— Stefan Keller: Large Low Speed Hydrogenera-
tors — UMP and Additional Damper Losses in
Eccentricity Conditions

Laboratoire de machines hydrauliques

Prof. Frangois Avellan

— Elena Berca: Instrumentation Development for
Wall Shear-Stress Applications in 3D Complex
Flows

— Monica lliescu: Analysis of Large Scale Hydro-
dynamic Phenomena in Turbine Draft Tubes

— Christophe Nicolet: Hydroacoustic Modelling
and Numerical Simulation of the Unsteady
Operation of Hydroelectric Systems

— Alexandre Perrig: Hydrodynamics of the Free
Surface Flow in Pelton Turbine Buckets

Laboratoire de microsystémes

Prof. Jirgen Brugger
— Schahrazede Mouaziz: Micro and Nano Tools
for Magnetic Field Imaging

Laboratoire de production microtechnique

Prof. Jacques Jacot

— Fabien Bourgeois: Vers la maitrise de la qualité
des assemblages de précision

Prof. Peter Ryser

— Hansu Birol: Fabrication of Low Temperature
Co-Fired Ceramic (LTCC)-Based Sensor and
Micro-Fluidic Structures

Laboratoire de systéemes robotiques

Prof. Hannes Bleuler

— Ashwin Lal: Synthesis of Metal Nanoparticles
by Electrolytical STM and Electrochemical
Discharges

Prof. Reymond Clavel

— Hélene Frayssinet Mazerolle: Méthode d'éta-
lonnage d’une machine-outil a cinématique
paralléle a cing axes a grands angles d'incli-
naison

— Thierry Conus: Conception et optimisation
multicritere des échappements libres pour
montres-bracelets mécaniques

— Carl Schmitt: Orthéses fonctionnelles a ciné-
matique paralléle et sérielle pour la rééduca-
tion des membres inférieurs

Laboratoire de réseaux électriques

MER Farhad Rachidi-Haeri

— Davide Pavanello: Electromagnetic Radiation
from Lightning Return Strokes to Tall Struc-
tures

Laboratoire de simulation des matériaux
Prof. Michel Rappaz

— Stéphane Vernede: A Granular Modelvof Soli-
dification as Applied to Hot Tearing

Laboratoire de systemes autonomes

Prof. Roland Siegwart

— Masoud Asadpour: Behaviour Design in Mi-
crorobots: Hierarchical Reinforcement Lear-
ning under Resource Constraints

— Samir Bouabdallah: Design and Control of
Quadrotors with Application to Autonomous
Flying

— Sébastien Grange: M/ORIS — Medical/Opera-
ting Room Interaction System (au LSRO 2)

Laboratoire de théorie de I'information

Prof. Emre Telatar

— Sibi Raj Bhaskaran Pillai: Broadcast, Relay
and Feedback in Gaussian Channels

Laboratoire de thermique appliquée

et de turbomachines

Prof. Albin Bélcs

— Guillaume Wagner: Experimental Investigati-
ons of Showerhead Film Cooling on the Lea-
ding Edge of a Turbine Blade

Laboratoire de traitement des signaux

Prof. Murat Kunt

— Patricia Besson: A Multimodal Pattern Reco-
gnition Framework for Speaker Detection

Prof. Touradj Ebrahimi

— Yannick Maret: Efficient Image Duplicate De-
tection Based on Image Analysis }

Prof. Pierre Vandergheynst

— Gianluca Monaci: On the Modelling of Multi-
Modal Data Using Redundant Dictionaries

Prof. Daniel Mlynek

— Sylvain Aguirre: Deep-Submicron Embedded
Processor Architectures for High-Perfor-
mance, Low-Cost and Low-Power

Prof. Jean-Philippe Thiran

— Francisco Sanchez Castro: Nonrigid Medical
Image Registration: Algorithms, Validation and
Applications

Laboratoire d’électromagnétisme

et acoustique

Prof. Juan Ramon Mosig

— Pedro Crespo Valero: Electromagnetic Model-
ling of Planar Circuits in Bounded Layered
Media

Laboratoire d’électronique générale

Prof. Christian Enz

— Nicola Scolari: Low-Power and Low-Voltage
Delta-Sigma Analog-to-Digital Converters for
Digital Radio in Standard CMOS Technology

Prof. Mihai Adrian lonescu

— Nicolas Abelé: Design and Fabrication of Sus-
pended-Gate MOSFETs for MEMS Resonator,
Switch and Memory Applications

— Serge Ecoffey: Ultra-Thin Nanograin Polysili-
con Devices for Hybrid CMOS-NANO Integra-
ted Circuits

— Raphaél Fritschi: Above-IC RF MEMS Devices
for Communication Applications

— Alexander Mehdaoui: Capacités variables et
inductances MEMS RF pour une intégration
«Above-|C»

— Marcelo Bento Pisani: Copper/Low-k Tech-
nological Platform for the Fabrication of High
Quality Factor Above-IC Passive Devices

Laboratoire d’électronique industrielle

Prof. Alfred Rufer

— Aziza Benaboud: Convertisseur de fréquence
indirect a rapport de tension fixe: Interface
entre turbo-alternateurs a haute vitesse et ré-
seau électrique

Laboratoire d’énergétique industrielle

MER Frangois Maréchal

— Damien Muller: Web-Based Tools for Energy
Management in Large Companies Applied to
Food Industry
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Willkommen bei Electrosuisse

Stiftung Revita: Damit 6kologische
Energie nicht bachab geht

Die Stiftung Revita wurde im Jahr 2000
gegrindet und bezweckt den Erhalt und
die Revitalisierung von Kleinwasserkraft-
werken. Im Vordergrund stehen dabei die
Produktion von dezentraler und nachhalti-
ger Energie sowie die Sicherung der Werks-
anlagen als kulturhistorische Zeitzeugen.
Die Revitalisierungen werden unter umfas-
sender Beachtung der Gewasserokologie
und des Landschaftsschutzes ausgefuhrt.

Reuvitalisieren und optimieren

Die Kerngeschéfte der Stiftung sind die
Revitalisierung von Kleinwasserkraftwerken,
die energetische Energie- und Verbrauchs-
optimierungen in  Wasserversorgungen

sowie Forschung und Entwicklung im Be-
reich der Trinkwasserturbinierung. Die
Dienstleistungen der mit drei festen Mit-

Generator und Steuerung der revitalisierten Wasser-
kraftanlage der Altbachmiihle Wittnau (AG).

arbeitern dotierten Organisation umfassen
Machbarkeitsstudien, Projektierung und
Ausflhrung von Revitalisierungen im Be-
reich der Kleinwasserkraftwerke, energeti-
sche Fein- und Grobanalysen sowie Mach-
barkeitsstudien zur Trinkwasserturbinierung
in Wasserversorgungen. Zurzeit wird an der
Entwicklung einer Universalturbine flr den
Einsatz in Wasserversorgungen mit ge-
schlossenen Versorgungssystemen und
Gegendruck gearbeitet (siehe auch Beitrag
im Kasten auf Seite 50). Diese modular
aufgebaute Turbine soll die wirtschaftliche
Erschliessung auch kleinerer Potenziale
ermoglichen.

Die Arbeiten der Stiftung Revita sind eng
mit der Energieversorgung verbunden. Fur
Geschaftsflhrer Peter Spescha ist die Ver-
netzung und Férderung der gemeinsamen
Interessen heute von ganz zentraler Bedeu-
tung. Der Beitritt zur Electrosuisse soll diese
Bemuhungen unterstitzen.

Kontakt: Stiftung Revita, 4438 Langen-
bruck, 062 387 31 23, www.revita.ch. (hm)

XP Power AG, Windisch

Die Firma XP Power AG wurde im No-
vember 2000 gegrindet und beschaftigt
heute 9 Personen, davon einen Lehrling.
Als Kerngeschaft betreiben wir Entwick-
lung, Fertigung und Handel von getakteten
AC/DC- und DC/DC-Wandlern fur Indus-
trie, Medizin, Telekom, Militar, Luftfahrt,
Bahn und Haushalt. XP Power AG bietet
auch kundenspezifische Stromversorgun-
gen und Spezialausfihrungen bereits ab
1 Stick an.

Unsere Dienstleistung umfasst die Emp-
fehlung einer passenden Stromversorgung
in das Kundenendsystem sowie die tech-

nische Beratung und Hilfe bei der Integra-
tion der Stromversorgung. Dies nach er-
folgter technischer und mechanischer Ist-
zustand-Aufnahme sowie Besprechung der
relevanten Normenvorgaben. Nach der
Festlegung des bendtigten Produkts stellen
wir mit unserer weltweiten Logistik sicher,
dass der Kunde termingemdss am ge-
wUlinschten Ort produzieren kann.

v
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Unsere Beitrittsgriinde: Einerseits inte-
ressiert und das vielseitige Kursangebot;
anderseits bietet Electrosuisse eine Platt-
form flr Gleichgesinnte an, mit welchen wir
uns auszutauschen gedenken. Viele unse-
rer Kunden und Lieferanten sind zudem
bereits Verbandsmitglied. Auch vom stan-
dig wachsenden Wissensstand betreffend
Normen bei Electrosuisse mdchten wir
gerne profitieren. Dieser letzte Punkt ist fur
uns besonders wichtig in der sich schnell
verandernden Welt der EMV-Normen fUr
Stromversorgungen.

Kontakt: XP Power AG, 5210 Windisch,
Tel. 056 448 90 80, www.xppower.com (XP
Power/hm)

Neu eingetretenen Branchenmitgliedern
geben wir die Gelegenheit, sich unseren
Leserinnen und Lesern mit einem Firmen-
portrat vorzustellen.

Nous donnons aux nouveaux membres
du domaine I'occasion de présenter le
profil de leur entreprise a nos lectrices et
lecteurs.
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Reportage: Unterwegs im Létschberg-Basistunnel mit Electrosuisse-Starkstrominspektor René Hirt

Ein Jahrhundertwerk wird kontrolliert

Als Element des europdischen Hochgeschwindigkeitsnetzes und Teil
der NEAT (Neue Eisenbahn-Alpentransversale) wird der Lotschberg-
Basistunnel am 9. Dezember dieses Jahres fiir den Vollbetrieb freige-
geben. Dann werden die Ziige mit bis zu 250 km/h durch den 34,6 km
langen Tunnel donnern, was bedeutet, dass sich die Reisezeit auf die-
ser Nord-Sid-Achse zwischen dem Oberwallis und Bern halbieren
wird. Die Vorbereitungen fir die offizielle Inbetriebnahme laufen seit
langerer Zeit auf Hochtouren. Der «jingere Bruder» des alten Létsch-
bergtunnels ist voligepackt mit modernster Technik. Alle Einrichtungen
mussen vor der offiziellen Betriebsaufnahme auf Herz und Nieren ge-
testet und fiir den Betrieb freigegeben werden, so auch die Stromver-
sorgung. René Hirt und Werner Siegenthaler, Gebietsinspektoren von
Electrosuisse, sind seit Juni 2006 mit Prifungen beschaftigt mit einem
klaren Ziel: Gewahrleistung der Personen- und Sachsicherheit beziig-

lich Stromversorgung.

Die elektrische Energie- und Leistungs-
versorgung im Tunnel &8sst sich grob in
zwei Kategorien einteilen: Bahn- und Infra-
strukturversorgung. Das Mandat von Elec-
trosuisse umfasste die Kontrollen der Infra-
strukturversorgung auf der Hoch- und
Niederspannungsebene mit einer Betriebs-
frequenz von 50 Hz. Diese umfassen zum
Beispiel Luftungsanlagen, Feuerschutz,
Notbeleuchtung und Kommunikation — alles
wichtige Elemente fUr einen sicheren Be-
trieb.

Ungewdhnliche Aufgabe fiir ein
Jahrhundertwerk

Uber 1000 Inspektionsberichte haben
René Hirt und Werner Siegenthaler bis jetzt
erstellt. Die Rahmenbedingungen flr diese
Kontrollen unterscheiden sich in vielem vom
Ublichen Inspektorenalitag. «Es ist halt ein

Wo Electrosuisse kontrollierte

Jahrhundertwerk, da gibt es viele tech-
nische Probleme, fUr die es keine Vergleiche
in der taglichen Praxis gibt. Einen grossen
Teil der Zeit meiner Inspektionstéatigkeit be-
nétige ich fur Organisations- und Adminis-
trationsarbeiten. Nicht unwesentlich ist der
Zeitaufwand, um mich im Tunnel von einem
Ort zum anderen zu bewegen. Es ist eben
alles ein paar Nummern grosser als eine
Industrieanlage», stellt René Hirt fest.

Im Bahntunnel unterwegs - mit dem
Auto

Der Loétschberg-Basistunnel wird Ubri-
gens in der ersten Etappe nur zu einem
Drittel zweirdhrig befahrbar sein. Dieser
etappierte Ausbau beruht auf dem Ent-
scheid des Bundesrates vom 24. April
1996, die NEAT aus Kostengrinden nur
redimensioniert zu bauen. Deshalb kann

In den vielen Querschlégen und -verbindungen des Létschbergtunnels befinden sich
zahlreiche klimatisierte Schranke und Container, in welchen sich die Anlagen fiir die
Stromversorgung, die Luftung, die Arbeits- und Notbeleuchtung, die Datentibertragung,
die Tursteuerung, die Sicherheit und jene fur das elektronische Zugsicherungssystem
befinden. Viel zu kontrollieren gibt es in den Betriebs- und Liftungszentralen, wobei die
Betriebszentralen aus Sicherheitsgriinden jeweils paarweise erstellt wurden, je eine flr
den West- und eine fir den Osttunnel, damit die beiden Rdhren unabhéngig voneinan-
der gesteuert werden kénnen. Acht der Betriebszentralen sind im Tunnel bei Mitholz,
Ferden, in den Relaisraumen und in Létschen untergebracht. Die restlichen vier stehen

vor den Portalen in Frutigen und Raron.
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René Hirt ist dipl. Elektroingenieur HTL
und absolvierte ein Wirtschaftsstudium
(MBA), seit 2001 arbeitet er als Gebiets-
inspektor bei Electrosuisse fur den
Kanton Bern.

René Hirt fur seine Kontrollgange im West-
tunnel bis Ferden mit dem Auto verkehren
(nur Dieselfahrzeuge erlaubt). Bei einem
spateren Vollausbau ware auch die West-
rohre durchgehend flr den Zugsverkehr
offen. Dannzumal wiirde auch der Autover-
lad von Heustrich nach Steg durch den
neuen Lotschbergtunnel in Betrieb genom-
men. Aber das ist noch Zukunftsmusik.

Wie kommt man hinein ... und wieder
hinaus?

Der Lotschberg-Basistunnel besteht aus
zwei Réhren — ganz einfach, oder? Nun ja:
In Tat und Wahrheit ist das schon eher ein
Tunnellabyrinth. Verschiedene Zugangs-
stollen und Abzweigungen erschwerten
auch René Hirt anfanglich die Orientierung.
Ich konnte das gut nachvollziehen, als ich
vor ein paar Wochen mit ihm im Tunnel un-
terwegs war.

Am obligatorischen Kurs «Arbeiten im
Tunnel» wurde unter anderem vermittelt,
was zur obligatorischen Ausrlistung im

1 Tunnel gehdrt: ein Erste-Hilfe-Set, ein Le-

bensretter (Sauerstoffmaske), Sicherheits-
schuhe, Helm, Taschenlampe, Leucht-
weste, Erkennungsmarke/Batch und Funk/
Telefon. Jetzt, wo das Werk weitgehend
fertiggestellt ist und René Hirt nicht mehr
taglich vor Ort ist, darf er nicht vergessen,
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Die ganze bahntechnische Ausriistung beansprucht im engen Tunnel viel Platz. Aus Betriebs- und S

Siidportal
‘Raron

icherheitsgriinden werden nur die absolut notwendigsten Anlagen in

den Tunnelrdhren selbst eingebaut. Alle anderen Systeme sind in klimatisierten technischen Raumen und in den Querschlégen untergebracht.

frihzeitig anzuktndigen, wann er im Tunnel
arbeiten mochte. Nach der Anmeldung bei
der operativen Leitstelle in Frutigen geht es
zur Eingangskontrolle vor dem Zugangs-
stollen in Mitholz. Damit ist gewahrleistet,
dass niemand im Tunnel vergessen wird.

Tunnelkoller

Anfanglich, als René Hirt im Sudteil des
Tunnels arbeitete und in Raron Ubernach-
tete, arbeitete er bis zu 14 Stunden pro Tag
im Tunnel: Am Abend Ausfahrt, dann essen,
ein paar Stunden schlafen und wieder ab in
den Berg. Heute ertragt er wie viele andere
solch lange Arbeitstage unter Tag nicht
mehr.

Unvorhergesehenes, Pannen

Klar, dass in einem Bauwerk mit diesen
Dimensionen der Alltag nicht immer nach
Plan verlauft. Mehr als einmal traten unvor-
hersehbare Ereignisse ein. Einmal verhin-
derte ein Wassereinbruch den Zugang, ein
anderes Mal versperrte ein defekter Lkw
die Durchfahrt; oder man sass fur Stunden
fest, weil sich ein Schleusentor partout
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Raron AG (EVWR).

Kontrolle am Netzkupplungstrafo der Netze von BKW FMB Energie AG und der Energiedienste Visp - westlich
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nicht mehr 6ffnen liess. Im Tunnel war René
Hirt zwischendurch auch mit dem Velo un-
terwegs. Einmal fiel plétzlich das Licht aus;
in der vélligen Finsternis fihrte dies zu
einem Sturz, der jedoch gllicklicherweise
glimpflich ablief. Wer mit dem Velo im Tun-
nel unterwegs ist, muss obligatorisch einen
Velohelm tragen. Wie der erwdhnte Zwi-
schenfall zeigt, eine berechtigte Vorsichts-
massnahme.

Unvergessliches Highlight

Flr die beiden Inspektoren ist klar: Sie
kénnen auf ein unvergessliches Highlight in
der bisherigen Berufskarriere zurlickblicken.
René Hirt formuliert es so: «Es war eine in-
tensive Zeit mit wertvollen Erfahrungen.
Aber ich bin anderseits froh, dass ich mich
jetzt wieder vermehrt meinen Kunden aus-
serhalb des Tunnels widmen kann.»

Mehr zum Thema Létschberg-Basistun-
nel: www.blsalptransit.ch.  Heinz Mostosi  Erdschlaufenmessung an einer Léschanlage.
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IngCH erhélt ein neues
Erscheinungsbild

Anlasslich des 20-Jahr-dubilaums er-
neuert IngCH sein Erscheinungsbild. Mit
dem neuen Logo und den neu gestalteten
Drucksachen mochte man insbesondere
die Bekanntheit des Brands «IngCH» erho-
hen und es als kurzen und pragnanten Ver-
einsnamen etablieren. Der Leitsatz «Engi-
neers Shape our Future» bleibt erhalten,
tritt aber etwas in den Hintergrund.

Jubildumsveranstaltung

vom 19. September 2007

Am 19. September 2007 findet von 17
bis 20 Uhr im Technopark Zlrich die Ver-
anstaltung zum 20-Jahr-Jubiladum von IngCH
statt. Referenten sind Prof. Dr. Walther Zim-
merli, Prasident der Brandenburgischen
Technischen Universitét in Cottbus, Gerold
Buhrer, Prasident Economiesuisse, und Ste-
fan Arn, Managing Director UBS sowie Vor-
standsmitglied von IngCH. Musikalisch um-
rahmt wird das Programm vom Sextett der
ETH-Big-Band, abgeschlossen wird das
Jubilaum mit einem Cocktail riche. Anmel-
dung auf www.ingch.ch.

Nationaler Tochtertag

IngCH unterstitzt das Pilotprojekt
«Schwerpunkt Technik» des diesjahrigen
Tochtertags, der am 8. November 2007
stattfinden wird. Ziel ist, technikbegeisterte
Mé&dchen, die keinen Elternteil in einem
technischen Beruf haben, in Industrie-
betriebe, an Universitaten und Fachhoch-
schulen einzuladen, damit sie dort Einblick
in die Welt der Technik und der technischen
Berufe erhalten. Gleichzeitig sollen Vor-
urteile abgebaut werden. Den Madchen soll
aufgezeigt werden, dass ein technischer
Beruf durchaus eine sehr attraktive Per-
spektive fur eine Frau ist. Weitere Informa-
tionen sowie den aktuellen Stand des Pro-
jekts finden Sie auf www.tochtertag.ch.

IngCH begriisst zwei neue
Mitglieder

INngCH begrusst im Jubildumsjahr zwei
neue Mitglieder — Losinger Construction
AG sowie Pom+ Consulting AG. Losinger
Construction AG ist ein Global Player in der
Baubranche. Pom+ Consulting AG ist ein
international tatiges Beratungsunterneh-
men in den Bereichen Immobilienmanage-
ment und Organisationsentwicklung.
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Besuch bei der Heli Sitterdorf.

14. Technikwoche an der Kantonsschule Romanshorn

Im Mai 2007 fand die 14. Technikwoche
an der Kantonsschule Romanshorn statt.
«Unternehmen Thurgau» hiess das diesjah-
rige Thema. 99 Schilerinnen und Schler
zwischen 16 und 18 Jahren wurden fUr eine
Schulwoche Teil eines regionalen Unter-
nehmens und arbeiteten vor Ort an realen
technischen Miniprojekten. 18 lokale Unter-
nehmen boten insgesamt 32 Miniprojekte
an. Den Schulerinnen und Schilern stan-
den ausserdem Fachlehrkréfte im eigens
eingerichteten Ingenieurblro tatkréftig zur
Seite, auch die lokale Studien- und Berufs-
beratung war vor Ort und wurde von den
Gymnasiasten intensiv besucht.

Nach den spannenden und lehrreichen
Referaten am Montagmorgen starteten die
Schiler direkt in die Projektarbeit. Am Don-

Technik ist eben doch interessant!

nerstagabend und am Freitagmorgen wur-
den die Ergebnisse der Miniprojekte an der
Schule présentiert und die Besten prén{iert.
Am Freitagnachmittag ging es dann zur Heli
Sitterdorf, wo die Prémierten einen Helikop-
terrundflug machten. Alles in allem wurde
das Projekt von Schiiler- sowie von Unter-
nehmerseite positiv bewertet. Voten wie
«lch habe selten in einer Woche so viele
neue Erfahrungen gesammelt» oder «lch
fand die Technikwoche super, und es ware
schén, wenn diese Projektwoche auch in
Zukuntft stattfinden wiirde» bestatigen den
Erfolg des Projekts.

Finanziell und organisatorisch unterstUitzt
wurde die Technikwoche durch die Arbeit-
gebervereinigung Romanshorn und Umge-
bung (AVR), IngCH und die Swissmem.
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