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Titelfoto

Die Nutzung der Sonnenenergie verbreitet
sich zusehends. Dank der angewandten
Forschung und Entwicklung haben die So-
laranlagen einen hohen Qualitatsstandard
erreicht. Das SPF-Institut in Rapperswil
konnte in den vergangenen 20 Jahren ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung
und Prafung von Kollektoren und Syste-
men leisten.

(Foto: SPF)
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Warme aus Sonnenenergie —
Rickschau und Ausblick

Die spannende Entwicklungsgeschichte der Solarwirmenutzung, die ich
wihrend der letzten 25 Jahren aktiv miterleben konnte, soll nur kurz
skizziert werden. Wichtiger sind die Lehren, die wir daraus fiir die
Zukunft einer weiteren Anwendung der Sonnenenergie ziehen kénnen.

1973 begann man sich — ausgelost durch die ,,Erdolkrise* — intensiv mit
den Moglichkeiten einheimischer Sonnenenergie zu befassen. Eine
geringere ,,0l-Abhingigkeit” war das erklirte Ziel. ,Weniger Umwelt-
belastung* war damals erstaunlicherweise noch kein Thema. Inzwischen
ist deutlich geworden, dass Solarenergie dank ihrer Sauberkeit mindes-
tens so wichtig ist wie ihr Beitrag zur Energie-Unabhingigkeit. Mit der
Griindung der Schweizerischen Vereinigung fiir Sonnenenergie (SSES)
im Jahre 1974 begann der eigentliche Aufbruch in Forschung und An-
wendung der thermischen Solarenergie. Es gab zwar auch Riickschlége,
weil die Begeisterung oft das Fachwissen iibertraf. Die Lehren wurden
jedoch daraus gezogen: 1978 fand die Griindung des Sonnenenergie-
Fachverbandes (SOFAS) statt, wodurch eine Schar von Fachleuten mit
Ausbildungskursen und Erfahrungsaustausch fiir mehr Professionalitét
sorgte. Neben dem SOFAS hat auch das Forschungsteam am damaligen
EIR Grundlagen geschaffen, und das SPF-Institut an der Fachhochschule
Rapperswil (Solarpriifung und Forschungsstelle) konnte inzwischen
wesentlich zu hoherer Qualitit beitragen.

So haben wir seit mehr als zehn Jahren Solarwidrmesysteme von hoher
Leistung und Lebensdauer und auch die notigen Fachleute — gegeniiber
dem Ausland jedoch einen stagnierenden Markt. Die Griinde dafiir sind
vor allem bei der fehlenden Akzeptanz und Einsicht bei Politikern und
gewissen Wirtschaftskreisen zu finden. Dies ganz im Gegensatz zum
iibrigen Europa, von dem wir mit rasanten Zuwachsraten iiberholt wor-
den sind. Auch in der Forschung — lange Zeit fithrend auf diesem Gebiet
— drohen wir ins Abseits zu geraten.

EnergieSchweiz wird in den néchsten Jahren die Zukunft der erneuer-
baren Energien entscheidend beeinflussen konnen. Ich hoffe, dass sich
das Aktionsprogramm zusammen mit Swissolar dafiir einsetzt, den
erschreckenden Riickstand im Interesse unseres Landes und seiner Wirt-
schaft aufzuholen und auf politischem Weg bessere Rahmenbedingungen
schafft; nicht nur durch Fordergelder, sondern mehr noch durch eine
wachsende Einsicht in die Notwendigkeit, erneuerbare Energie fiir unser
Land als wichtig anzusehen. Dann konnen wir den Riickstand aufholen.

Hannes Riiesch
Solartechnik und Umweltberatung, CH-9000 St. Gallen
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Liste der Projekte der
Energieforschung
2000 - 2001

Alle zwei Jahre veroffentlicht das Bundes-
amt fur Energie (BFE) detaillierte Statisti-
ken zur Energieforschung in der Schweiz
mit einer Liste aller jeweils erfassten Pro-
jekte. Im Mittelpunkt der Auswertungen
stehen die verschiedenen Finanzierungs-
quellen, die Zuteilung der Forschungsmit-
tel auf die einzelnen Gebiete, die durch-
fihrenden Stellen sowie die involvierten
Personenjahre. Fir diese Informationen
greift das BFE auf Datenbestande anderer
Bundesstellen zurtick und macht eine Um-
frage bei allen bekannten Projektleitern.

Im September 2001 wird dies wieder der
Fall sein, doch diesmal mit einer wesent-
lichen Neuerung: Alle notwendigen Infor-
mationen kénnen per Internet erfasst bzw.
angepasst werden. Dazu wurde eigens ein
dreisprachiger Internet-Auftritt program-
miert.

Projektleiter, welche einen Fragebogen er-
halten, kénnen sich mit aufgedrucktem
Passwort im Internet anmelden und da-
nach die benotigten Angaben gemass Ein-
gabemaske eintragen. Es ist sehr wichtig,
dass auch neue Projekte, welche dem BFE
unbekanntsind, deklariert werden. Zu die-
sem Zweck steht eine eigene Eingabe-
maske bereit.

Wir bitten alle Projektleiter, die im Bereich
der Energieforschung tatig sind, uns ab so-
fort ihre Projekte via Internet

http://bfe.netstyle.ch

oder zugestellten Fragebogen anzugeben.
Informationen und Bedienungsanleitun-
gen sind bereits unter genannter Adresse
abrufbar.

Bei Fragen stehen Ihnen Adrian Lienhard
(bfe@netstyle.ch) und Christophe de Reyff
(Christophe.deReyff@ bfe.admin.ch) ger-
ne zur Verfligung.

Christophe de Reyff
Gerhard Schriber
Bundesamt fiir Energie BFE
CH-3003 Bern

Christoph Wysseier
netstyle.ch GmbH
CH-3005 Bern
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Elektrizitatsmarktgesetz |6st
Forschungsaktivitaten aus

Im Jahr 2002 wird die schweizerische Be-
volkerung iiber das Elektrizititsmarktge-
setz (EMG) abstimmen. Die Elektrizitits-
marktdffnung wird in Zukunft Innovatio-
nen auslosen, die einer effizienten und
preisgiinstigen Versorgung dienlich sind.
Dies fordert die Wettbewerbstfihigkeit des
Wirtschaftsstandorts Schweiz. Verschiede-
ne flankierende Massnahmen im EMG, wie
die Kennzeichnungspflicht, die Gratis-
durchleitung und die Ubernahmepflicht
stellen sicher, dass die einheimische
Wasserkraft und die anderen erneuerbaren
Energien von der Neuordnung des Strom-
marktes ebenfalls profitieren werden.

Das EMG hat auch Forschungsaktivititen
ausgelost. Um eine kohidrente Gesetzge-
bung und einen optimalen Vollzug zu er-
moglichen, wurden im Forschungspro-

Stud\en—Be\Sp\e\e

Fokusgruppenerhebung
zur Kennzeichnung von
Elektrizitat (EAWAG)

Das geplante Elektrizitatsmarktgesetz sieht
die Maoglichkeit vor, eine Kennzeichnung
von Elektrizitat einzuftihren. Die Erhebung
zeigt einen grundsatzlichen Bedarf fir eine
solche Kennzeichnung. Die Konsumentin-
nen und Konsumenten wollen in erster Li-
nie Informationen Uber die Erzeugungsart
und die Herkunft der Elektrizitat sowie den
Preis der Stromversorgung erhalten. Dabei
ist die Kontrolle der Angaben und die Ver-
gleichbarkeit der Angebote zentral. Der Au-
tor schlagt die Einfihrung eines zweistufi-
gen Kennzeichnungsmodells mit einer Ba-
sisdeklaration und einer Detaildeklaration
VOr.

gramm "Energiewirtschaftliche Grund-
lagen" einige Punkte genauer abgeklirt,
unter anderem das mogliche Vorgehen zur
Kennzeichnung von Elektrizitit, die Me-

thoden des Benchmarking bei Netz-
betreiberinnen oder der '_F-__‘_’-,"’--J

Einfluss der Strommarkt-
liberalisierung auf den Ser-
vice Public. Die Resultate
dieser Arbeiten werden an
der Tagung ,,Offnung des
Strommarktes — Beitrige der
energiewirtschaftlichen For-

schung®, die am 22. November 2001 nach-
mittags in Bern stattfindet, vorgestellt (In-
formationen und Anmeldung: www.okapu-
blic.ch).

Auswahl bisher erschienener Studien zum

EMG:

* Kennzeichnung von Elektrizitit, econ-
cept und EAWAG, im Auftrag des BFE,
2001, EDMZ-Nr. 805.042

» Fokusgruppen-Erhebung zur Kennzeich-
nung von Elektrizitit, EAWAG, im Auf-
trag des BFE, 2001, EDMZ-Nr. 805.044

Benchmark Pilotprojekt
(PriceWaterhouseCoopers/
Bacher Consulting)

Kosten, in diesem Fall die Netzkosten, sind
im liberalisierten Strommarkt von entschei-
dender Bedeutung. Mit Hilfe des Bench-
marking kénnen sowohl Kostensenkungs-
potenziale im Netzbetrieb aufgespirt als
auch bestehende Netzkosten gegentber
den Kunden gerechtfertigt werden. Zudem
konnen die Netzkosten einzelner Unterneh-
men vergleichbar gemacht werden. Das Pi-
lotprojekt untersucht mit Daten von 30 Un-
ternehmen die Machbarkeit des Benchmar-
king in der Realitat, identifiziert die benotig-
ten Daten und bezeichnet die relevanten
kostenbestimmenden Faktoren des Netz-
betriebs.
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Fact Sheets zum EMG

Zur Information Uber das EMG bietet die
Internetseite von EnergieSchweiz Fact
Sheets an. Die Themen reichen von Aus-
flhrungen zum Service Public, Uber den
Konsumentenschutz bis zu den Fragen der
Forderung von Wasserkraft und anderen
erneuerbaren Energien. Daneben werden
auch  Wirtschaftsaspekte
und internationale Auswir-
kungen betrachtet. Eben-
falls behandelt werden In-
formationen zur europai-
schen Situation sowie ein
Vergleich mit der kaliforni-
schen Realitat.
Informationen zum Elektrizi-
tatsmarktgesetz finden sich
auf der Homepage des BFE:
www.energie-schweiz.ch

e Service Public im liberalisierten Strom-
markt, Ecoplan, im Auftrag des BFE,
1999, EDMZ-Nr. 805.606

* Arbeitsbericht zum Projekt Benchmar-
king Pilot, PriceWaterhouseCoopers, im
Auftrag des BFE, 2001, abrufbar:
www.ewg-bfe.ch

* Regulierung der Verteilnetzpreise zu Be-
ginn der Markt6ffnung, CEPE, im Auf-
trag des BFE, erscheint im Herbst 2001.

e Grundsdtze fiir Netzbenutzungstarife,
Infras/econcept/CEPE, im Auftrag des
BFE, erscheint im Herbst 2001.

Weitere Informationen zum Forschungs-
programm Energiewirtschaftliche Grund-
lagen inklusive alle aktuellen Studien im
Pdf-Format: www.ewg-bfe.ch

Bestellung der Studien bei der EDMZ:
www.admin.ch/edmz
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Unser Technologie-Transfer

Partnersuche als Teil der umfassenden ENET-Dienstleistungen

Lars Nieba
Andy Tauer
ENET

CH-9320 Arbon

Der Technologie-
Transfer bildet die
Drehscheibe
zwischen
Wissenschaft und
Wirtschatft.

Der Transfer von Wissen iiber kompetente
Kopfe ist eine bewihrte Methode fiir ei-
nen effizienten Technologie-Transfer. Die
Schweiz verfiigt einerseits tiber hervorra-
gende Forscher auf den energierelevanten
Gebieten und andererseits tiber leistungs-
fahige Unternehmen mit bewihrten Markt-
organisationen. Die Zusammenarbeit der
besten Partner aus Forschung und Wirt-
schaftistin vielen Féllen fiir den Erfolg ent-
scheidend.

Die ENET-Technologie-Transferstelle ver-
steht sich als Drehscheibe zwischen der
Forschung und der Wirtschaft. In dieser
Funktion verfiigt ENET {iber ein gut aus-
gebautes Netzwerk zu den Forschungsstit-

ENET

Technologie-
Transfer

ten und den Unternehmen. Uber dieses
Netzwerk ist ENET in der Lage, Sie sofort
mit einer Auswahl von Kompetenztragern
aus Wirtschaft oder Wissenschaft fiir ein
klar definiertes Thema zu verbinden.

Forschungspartner

Die Losung von anspruchsvollen technolo-
gischen Fragestellungen erfordert Kompe-
tenzen aus verschiedenen Disziplinen, wie
z. B. Materialwissenschaften, Tribologie,
Oberflachen, Elektrochemie, Verbrennung,
um nur einige zu nennen. Die Entwicklung
neuer und die Verbesserung bestehender
Produkte fiihrt iiber das vertiefte Verstind-
nis der ablaufenden Prozesse und Vorgén-
ge. Besonders fiir KMUs stellen solche Auf-
gabenstellungen hiufig Anforderungen an
die personellen und Wissens-Ressourcen,
die eine Verstirkung der eigenen Kompe-
tenzen erfordern. Bei der Suche nach dem

besten Partner fiir Ihr Unternehmen kann
Sie die ENET-Technologie-Transferstelle
effizient unterstiitzen.

Wirtschaftspartner

In Threm Institut haben die Forschungsar-
beiten zu neuen Erkenntnissen gefiihrt und
Sie haben Ideen fiir deren wirtschaftliche
Nutzung. Sie stehen nun vor der Entschei-
dung, diese Ideen selbst oder zusammen mit

—

Personlicher o

Kontakt o L '
Unternehmer energleforschung chs# Partner-

Forscher ’ News-Ticker ,IrSUChe
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einem etablierten Wirtschaftspartner umzu-
setzen. In beiden Fillen verfiigt die ENET-
Technologie-Transferstelle iiber das not-
wendige Wissen und die Verbindungen, Sie
in einer ersten Phase des Umsetzungspro-
zesses zu unterstiitzen und den richtigen
Partner zu finden.

Kontakte leicht gemacht

Die erste Kontaktaufnahme kann entweder
direkt personlich mit der ENET-Techno-
logie-Transferstelle oder iiber die ENET-
Homepage erfolgen. Der Prozess der Part-
nersuche beginnt beim Unternehmen bzw.
Forscher selbst. Sie kontaktieren die ENET-
Technologie-Transferstelle und erortern
mit ihr die Aufgabenstellung.

Mit einer Kurzanalyse wird gemeinsam das
Anforderungsprofil des gesuchten Partners
erarbeitet und ENET unterbreitet [hnen ei-
ne Auswahl von geeigneten Personen. Das
Vertrauen zwischen den Partnern ist fiir ei-
ne gemeinsame Zielerreichung entschei-
dend. Aus diesem Grund entscheiden ab-
schliessend Sie, ob und mit welchem Kom-
petenztriger Sie zusammenarbeiten wer-
den. Nutzen Sie die vielfdltigen Moglich-
keiten des ENET-Technologie-Transfers,
um Thre Ressourcen zu verstéirken!

L Kontakt-

- gesprache r Wahl ,-
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Partner-

Prozess der Partner-
suche fir Unter-
nehmer und
Forscher.

Internet-LinksI

Alle Dienstleistun-
gen von ENET
inkl. Technologie-
Transfer
www.ener-
gieforschung.ch

Die internationale
Energieforschung
im Uberblick
Www.energy-
research.ch



Energiewirtschaftliche Grundlagen

Die Chancen sind intakt

Exportférderung im Bereich der

Energietechnologien verdient Beachtung

Rolf Iten
Bernhard Oettli
INFRAS

CH-8039 Zrich

Eberhard Jochem
Wilhelm
Mannsbart
Fraunhofer

Institut ISI
D-76139 Karlsruhe

Ruedi Meier
BFE-Programmleiter
Energiewirtschaft-
liche Grundlagen
Bolligenstrasse 14b
CH-3006 Bern

Martin Beck
BFE-Bereichsleiter
Energiewirtschaft-
liche Grundlagen

Studie:

Die Schweiz besitzt auf dem internationa-
len Investitionsgiitermarkt eine hervorra-
gende Position fiir eine Reihe von Produk-
ten in den Bereichen der Energieeffizienz
und erneuerbaren Energien. Diese Erkennt-
nis vermittelt eine Studie von INFRAS
Ziirich und Fraunhofer Institut ISI Karlsru-
he. Sie zeigt die Exportpotenziale fiir 2010
auf und die damit verbundenen Auswir-
kungen in der Schweiz. Wichtiges Fazit ist
die Entwicklung von Ansétzen zur Verstir-
kung der staatlichen Exportféderung.

Energieprodukte fiir den Export

Wie konnen die sich bietenden Chancen
moglichst effizient genutzt werden? Wel-
ches sind die Erfolgsfaktoren, aber auch die
wichtigsten Hindernisse fiir den Export?

Eine permanent gute Wettbewerbssituation
zeigt sich fiir energierelevante Messgerite,
fir hocheffiziente Elektromotoren, Teile
von Brennern und Gasturbinen sowie bei
Wasserturbinen. Insgesamt weniger giins-
tig ist die Position bei Erzeugnissen
zum Wirmeaustausch, zur Wirmeisolation
und -erzeugung und bei konventionellen
Elektromotoren.

Eine nach Weltregionen differenzierte
Marktpotenzialsanalyse ergab, dass sich die
Schweizer Exporte bis zum Jahr 2010 wert-
missig von heute ca. 1,3 Mia. CHF auf
knapp 3 — 4 Mia. CHF verdoppeln bis ver-
dreifachen konnten. Dies ist jedoch abhin-
gig von der globalen Energiepreisentwick-
lung sowie der Energieeffizienz- und Kli-
mapolitik.

Forderung des Exports im Bereich
der Energietechnologien
R. Iten, B. Oettli, E. Jochem,

W. Mannsbart; 2001

Bezug: EDMZ-Nr. 805.045 d

Kompetente Stelle fiir Information und
Beratung

Als Folge der Uniibersichtlichkeit und
Komplexitit der Exportférderinstrumente
wurden diese in der Vergangenheit — insbe-
sondere von KMUs — kaum genutzt. Mit
dem im Miirz 2001 in Kraft getretenen neu-
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Fir den Export
energierelevanter
Produkte und
Dienstleistungen
bestehen

intakte Chancen:
Situation

im Jahre 2000.

Technologiebereich

Exportwerte 2000

Erneuerbare Energien

Glter ca. 800 Mio. CHF
Produktbegleitende | ca. 400 bis 550 Mio.
Dienstleistungen CHF 1'200 bis 1’350 Mio. CHF
Energieeffizienz
Guter inkl.
Dienstleistungen ca. 70 Mio. CHF 70 Mio. CHF

Total

ca.1'400 Mio. CHF

en schweizerischen Exportfoderungsgesetz
soll mit einer klaren Aufgabenverteilung
dem Bediirfnis vieler Unternehmen besser
entsprochen werden. Vermieden werden
soll vor allem die Vermischung der Koordi-
nations- und Erstberatungsaufgaben mit der
eigentlichen operativen Tétigkeit. Informa-
tion, Beratung und Auslandmarketing ste-
hen im Vordergrund.

Die Studie zeigt, dass die meisten Unter-
nehmen an einer Unterstiitzung im Bereich
der Beschaffung von Marktinformationen,
der Erstberatung durch den Exportférderer
und an der Vermittlung moglicher Partner
interessiert sind. Weitere wichtige Aspekte
sind die Hilfe bei der Projektfinanzierung,
Geschiftsabsicherung sowie die Beratung
zu technischen Normen und Standards in
den Importlindern. Es wird deutlich ein
Konzept mit einer einzigen Ansprechper-
son, einem kompetenten Exportforderer,
gewiinscht.

Die Schaffung einer solchen Stelle fiir ein
definiertes Feld der Energietechnologien
konnte eine Integration von produktorien-
tierten, geografischen und instrumentellen
Informationen begiinstigen.

Internet-Links I

Die Studien-
arbeitsgemein-
schaft von
INFRAS Zrich
und dem Fraun-
hofer Institut ISI
Karlsruhe
www.infras.ch
www.isi.fhg.de

Das BFE-Pro-
gramm Energie-
wirtschaftliche
Grundlagen —
EWG — mit den
jeweiligen Publi-
kationen
WWW.ewg-
bfe.ch

Bestellung der
Studie bei EDMZ:
www.admin.ch/
edmz
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Kleinwasserkraftwerke

Eine Perle der Wassernutzung

Die Erfahrungen des ersten Betriebsjahres
bestatigen das innovative Turbinenkonzept

Hanspeter
Leutwiler
BFE-Programmleiter
Kleinwasser-
kraftwerke

c/o Postfach
CH-8910 Affoltern
am Albis

Martin
Riuegsegger
BFE-Bereichsleiter
Kleinwasser-
kraftwerke

Die Einlaufseite ist
dank des Saug-
heber-Prinzips der
Turbinen frei von
aufwéndigen
Abschluss-
einrichtungen.

n

Die Perlen Papier AG hat sich auf Zei-
tungsdruck- und Telefonbuchpapier spezia-
lisiert. Seit Mai 2001 steht eine weitere mo-
derne Papiermaschine fiir LWC-Papier, das
vor allem beim Illustrationsdruck im Rol-
lenoffsetbereich verwendet wird, im Ein-
satz. In einem Durchgang wird hier die Pa-
pierbahn produziert, gestrichen und ka-
landriert. Insgesamt weist die Perlen Papier
AG eine Jahresproduktion von 260'000 t
auf.

Wasserkanal mit langer Geschichte

Bereits um 1862 wurde eine Konzession fiir
den Bau eines Reusskanals und eines Was-
serkraftwerkes genehmigt, um — wie an vie-
len andern Orten — auch hier die Wasser-
kraft industriell nutzen zu konnen. Rund
zehn Jahre spiter griindete man eine Holz-
stofffabrik, welche die Basis fiir die Pa-
pierherstellung legte.

Der Wasserkanal wird in zwei Stufen mit je
ca. 2,7 m Fallhohe und einer Durchfluss-
menge von 45 m¥/s fiir die Stromerzeugung
genutzt. Die erste Wasserturbinenanlage
liess man 1981 erneuern und mit einer ein-
zigen S-Rohrturbine ausstatten. Der Be-
trieb der sechs alten Turbinen der zweiten

Staustufe bei der Papierfabrik wurde nach
rund 90 Arbeitsjahren 1994 aufgegeben.
Wie sollte es nun weitergehen?

Detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse
brachte die Antwort

Verschiedene Uberlegungen fiihrten spiter
dazu, einen Ersatz dieser Anlagen zu kon-
zipieren und somit weiterhin die Wasser-
kraft sinnvoll zu nutzen. Otto Hausam-
mann, Leiter Planung und Energie der Per-

Otto Hausammann:
,Die Wasserkraft-
nutzung stand am
Anfang der Unter-

nehmensgeschichte.
Und mit der neuen
Turbinenanlage
setzen wir sie
zukunftsweisend
fort.”

len Papier AG: ,,Die eigene Wasserkraft-
nutzung kann zwar nur einen bescheidenen
Teil unseres Energiebedarfs decken, stellt
jedoch einen integralen Aspekt unseres tra-
ditionsreichen Unternehmens dar. Im Wei-
teren nutzen wir den Kanal als Vorfluter
nach der betriebseigenen Kliranlage.
Zunichst waren wir iiberzeugt, eine dhnli-
che technische Losung anwenden zu kon-
nen, wie sie beim oberen Stauwerk seit 20
Jahren erfolgreich in Betrieb ist. Umfas-
sende Analysen und Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen sowie die Orientierung am heu-
tigen Stand der Technik fiihrten jedoch da-
zu, eine neuartige Saugheberanlage mit drei
Turbinen und direkt gekoppelten Generato-
ren zu realisieren. Seit der Jahrtausend-
wende steht diese Anlage zuverldssig im
Einsatz und hat uns im Jahr 2000 bereits
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iiber 8,3 GWh, das ist nahe der maximal
moglichen Leistung, geliefert.*

Das Saugheber-Prinzip kann auf Leitappa-
rate, Schiitzen und Abschlussorgane ver-
zichten und ermoglicht damit eine wesent-
lich kostengiinstigere Bauweise. Um die
Turbine anzufahren, evakuiert eine Pumpe
die Luftmenge aus dem oberen Teil der Ein-
laufspirale, hebt damit den lokalen Wasser-
spiegel, wodurch das Laufrad in Bewegung
gesetzt wird. Die Sogwirkung im Auslauf
iibernimmt danach die Hebe-Arbeit.

Das Saugheber-
Prinzip hat zu einer
wesentlich verein-
fachten Bauart der
Turbinenanlage
gefihrt.

Optimierte Regelung des Wasserniveaus

Die Erfahrungen des ersten Betriebsjahres
entsprechen vollumfinglich den Erwartun-
gen beziiglich Funktionszuverldssigkeit,
Leistungswerten und Unterhaltsarbeiten.

Im neu erstellten Turbinengebédude befinden
sich die drei direkt gekoppelten, langsam
drehenden Generatoren.

ENET-NEWS — September 2001

Internet-Links I

Die Perlen-Gruppe mit der traditions-
reichen Papierfabrik
www.perlen.ch

Informationen und Beratung zur Wasser-
kraftnutzung mit Kleinanlagen
www.iskb.ch

Publikationen, Merkblatter und Statistik
www.smallhydro.ch

Der Einlaufrechen wird beispielsweise mit
einer fahrbaren Einheit automatisch gerei-
nigt.

Der Kanalzufluss von der Reuss unterliegt
gewissen Schwankungen, obwohl der nahe
gelegene Ausfluss des Vierwaldstittersees
fiir Konstanz sorgt. Die unterschiedlichen
und teils rasch @ndernden Wassermengen
der Kleinen Emme sind meist fiir Abwei-
chungen verantwortlich. Otto Hausam-
mann: ,,Um einen moglichst optimalen Be-
trieb der beiden Staustufen mit Turbinen-
anlagen erreichen zu konnen, liessen wir die
jeweiligen Auswirkungen der drei Wasser-
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niveaus auf die erzeugbare elektrische Lei-
stung untersuchen. Mit einer angemessenen
Regelung konnen wir heute die spezifi-
schen Wasserstinde jederzeit optimieren.

Energiefragen seit Jahren prisent

Energie- und Umweltaspekte spielen bei
der Perlen Papier AG seitlangem eine wich-
tige Rolle. Beispielsweise konzipierte man
moglichst geschlossene Wasserkreisldufe
in der Produktion, um die Abwisser redu-
zieren zu konnen. Vor rund zehn Jahren
wurde ein Dampf- und Energieerzeugungs-
konzept erarbeitet, das auch eine Riick-
standsverbrennungsanlage mit Wirbel-
schichtofen umfasste. Die Altpapieraufbe-
reitungsanlage verarbeitet iiber 100'000 t,
welche fiir Zeitungspapier verwendet wer-
den. Daneben dient regional beschafftes
Restholz als zusitzlicher Teil des Halb-
stoffs fiir die Papierherstellung. Fiir die Ver-
arbeitung einer Tonne Holzschnitzel wer-
den ca. 2000 kWh benétigt; fiir 1 t Altpa-
pier rund 350 kWh. Uber 50 MW Strom
werden vom 6ffentlichen Netz bezogen, mit
der Wasserkraftnutzung sowie thermischen
Anlagen kann die eigene Stromerzeugung
auf ca. 10% gehalten werden. Otto Hau-
sammann: "Wir werden auch in Zukunft je-
de geeignete Moglichkeit nutzen, den En-
ergiebedarf effizient zu steuern und wenn
moglich zu senken. Durch die bereits heu-
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Schweizer Jugend forscht im MHyLab

Bereits zum 3. Mal besuchte eine Gruppe
von Gymnasiasten im Rahmen eines
"Schweizer Jugend forscht"-Programms
das Laboratorium fur Kleinwasserkraftwer-
ke MHyLab in Montcherand. Ende Juni
2001 konntenssich vier Jugendliche Uber die
Grundlagen der Wasserkraftnutzung infor-
mieren und Anlagen besichtigen. Dabei
standen die Nutzung von Trinkwasser so-
wie Abwasser im Vordergrund. Ziele dieser
Besichtigungen waren zum einen der Kon-
takt mit der Praxis von Turbinensystemen,
zum andern die Sensibilisierung fur diese
besonderen Einsatzmoglichkeiten der Was-
serturbinen.

Diese Woche wurde vom Verband "Les
Electriciens Romand" und vom Klein-
wasserkraftwerk-Programm von Energie
Schweiz finanziell unterstitzt.

www.ambios.ch/mhylab
info@mhylab.com

te deutlich tieferen Strompreise sehen wir
den Entwicklungen bei der Liberalisierung

Zu Besuch bei der Trinkwasser-Turbinenan-
lage La Rasse (v.l.n.r.): Guido Hirzel, Chri-
stine Bolliger, Sarah Bryner, Julie Chouquet
(Praktikantin bei MHyLab), Simon Freiburg-
haus und Jean-Didier Roch (Gemeinderat
von St-Maurice).

gelassen entgegen. Den Entscheid zur be-
achtenswerten Erneuerung unsere Turbi-
nenanlage wiirden wir jedenfalls erneut
wieder so fillen."

Die Perlen Papier
AG produziert
Zeitungs- und LWC-
Papier fir eine
internationale
Kundschatft.
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Verstarktes Marketing
vorgeschlagen

Die IEA formuliert eine Strategie zur besseren Markteinfihrung
von Nutzungstechnologien erneuerbarer Energien

Ladislaus Rybach
Institut fur
Geophysik

ETH Honggerberg
CH-8093 Zrich

Harald Gorhan
BFE-Programmleiter
Geothermie

c/o Electrowatt
Engineering AG
CH-8037 Zurich

Markus
Geissmann
BFE-Bereichsleiter
Geothermie

Geothermische
Energienutzung in
Island. In Nesjavellir
steht eine kombi-
nierte Wédrme- und
Strom-Produktions-
anlage im Einsatz.

Im Rahmen einer verstirkten Forderung
erneuerbarer Energien wird zurzeit bei der
Internationalen Energie-Agentur (IEA) ei-
ne Marketingstrategie fiir die Geothermie
formuliert. Investitionen von Unternehmen
in die Nutzung erneuerbarer Energien so-
wie den Markt stimulierende Massnahmen
haben in einigen Ldndern massgeblich an
Bedeutung zugenommen. Daher ist die Zeit
gekommen, mit einem international koor-
dinierten Konzept die relevanten Verbin-
dungen zu stirken, um damit das gesamte
Marktwachstum vergrossern zu konnen.

Private zogern in den meisten Fillen

Die generelle Ausrichtung der IEA beziig-
lich erneuerbaren Energien wird durch die
drei Begriffe charakterisiert: Wirtschafts-
entwicklung, Energiesicherheit und Um-
weltschutz. Die Geothermie-Nutzung ba-
siert auf etablierten Technologien, die we-
sentlichen Hindernisse sind bei rechtlichen

T

.

und finanziellen Aspekten zu suchen. So
kann beispielsweise festgestellt werden,
dass — weltweit betrachtet — private Inves-
toren sich erst dann bei geothermischen
Projekten beteiligen, wenn bereits erheb-
liche staatliche Mittel eingeflossen sind.
Eine erfolgreiche Nutzung dieser Energie-
form muss daher solche erschwerenden
Faktoren iiberwinden und eine weitere

W s T Wy
e
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Uberblick (ber kurzfristige Kapazitéts-
erweiterungen der Geothermie-Nutzung
in einzelnen Landern.

Sensibilisierung im Hinblick auf das
beachtliche Potenzial der Erdwirme an-
streben.

Einbezug multilateraler Institutionen

Als Beschleunigungsfaktoren werden mul-
tilaterale Institutionen wie die Weltbank
einbezogen. Deren Global Environmental
Facility (GEF) zielt bekanntlich auf die
Finanzierung von Projekten zur Nutzung
erneuerbarer Energien hin. Bereits werden
dabei auch Geothermie-Vorhaben unter-
stiitzt. Zwischen der GEF und dem IEA
Geothermal Implementing Agreement wird
gegenwirtig eine Kooperation aufgebaut.

Der Anteil an der Grundversorgung soll
erhoht werden

Die Marketingstrategie umfasst Massnah-
men zur Beschleunigung der Technologie-
entwicklung sowie zur Stdrkung der natio-
nalen Strukturen, wie
die Identifikation in-
itiativer Staaten auf-
grund der Ressourcen
und des politischen
Willens, die Schaffung
einheitlicher  techni-
scher Standards usw.
Im Weiteren sind Re-
duktionen der admini-

Rt = o il -

strativen  Uberkapa-
zitdten  vorgesehen,
beispielsweise Zur

Sammlung von Infor-

mationen und Daten.
Das Konzept enthilt auch Hinweise zum
verstirkten Einbezug privater Investoren.
Damit soll die attraktive Energieform —
trotz des anfinglichen Risikos bei Explora-
tion und Finanzierung — einen deutlichen
Aufschwung erhalten und ihren berechtig-
ten Anteil an der Grundversorgung mit
Wirme und Elektrizitit erreichen.

Internet-Links I

Informationen
aus dem
BFE-Programm
zur Geothermie
www.geother-
mal-energy.ch

Das Institut fir
Geophysik an der
ETH Zurich
www.geophys.
ethz.ch
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Biomasse

Infos zur Biomasse-
Verwertung

Im Rahmen des Programms Energie-
Schweiz betreiben die Ernst Basler + Part-
ner AG in Zusammenarbeit mit Biol Con-
seils SA je eine Informationsstelle in der
Deutsch- und Westschweiz zum Thema
Biomasse-Energie (ohne Holz). Damit ver-
stirken Unternehmen die Anstrengungen
zur Markteinfithrung von umweltfreund-
lichen Energienutzungstechnologien, die
sich seit Jahren erfolgreich mit Projekten in
der Schnittstelle von Umwelt und Energie
befassen. Fiir Ernst Basler + Partner AG
sowie Biol Conseils SA stehen folgende
Grundsitze im Vordergrund: Konzentration
auf biogene Abfille, d.h. bereits bestehen-
de Stoffstrome, effizienter Einsatz der be-
schriankten Mittel, Konzentration auf be-
wihrte Technologien und Weiterfiihren von
praxisorientierten Losungen des Aktions-
programms Energie 2000.

Internet-Links |

Internet-Link zur Energienutzung der
Biomasse
www.biomasseenergie.ch

Informationsstelle in der Deutschschweiz:
Ernst Basler + Partner AG
www.ebp.ch

Informationsstelle in der Westschweiz:
Biol Conseils SA
www.biolconseils.ch

Schwerpunkte der Forderung fiir die Jahre
2001/2002 bilden gewerblich-industrielle
Vergirungsanlagen, die mit Rest- und Ab-
fallprodukten aus landwirtschaftlichen,
gewerblichen, privaten sowie kommunalen
Quellen einen umweltfreundlichen Ener-
gietriager erzeugen. Daneben werden auch
Kléranlagen, in denen Klédrgas schon mehr-
heitlich zur Strom- und Wirmeerzeugung
genutzt wird, mitberiicksichtigt. Wie in der
Co-Vergidrung in der Landwirtschaft kon-
nen hier zusétzliche Abfallsubstrate verar-
beitet werden.

Die Aktivititen der beiden Informations-
stellen umfassen hauptsichlich Informa-
tion und Beratung, die Durchfiihrung von
Medienanldssen, PR sowie die Forderung
von Ausbildung und Erfahrungsaustausch.

Hans-Christian Angele
Ernst Basler + Partner AG
CH-8702 Zollikon

Martin Riiegsegger
BFE-Bereichsleiter Biomasse
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Expo.02

ExpoEnergy fordert
die Balance

Das Investieren in erneuerbare Energien
lohnt sich doppelt. Mit dem Bau einer Pro-
duktionsanlage fur erneuerbare Energien,
mit der Investition in energieeffiziente Ge-
baude oder mit der Inkraftsetzung ent-
sprechender Bauvorschriften erhdlt man
Gratis-Tickets fur die Expo.02. ExpoEner-
gy heisst die neue Aktion fir Sonne, Holz,
Wind, Biogas und Umweltwarme, welche

Konstruktion: Les Galets, Arteplage
Neuenburg. (Foto: Expo.02)

die Expo.02 zusammen mit der Arbeitsge-
meinschaft Solar 91 — unterstltzt durch
das BFE — lanciert hat. Profitieren konnen
die Offentliche Hand und Private, also Ge-
meinden, Stadte, Unternehmen und Ein-
zelpersonen.

Ziel der ExpoEnergy ist eine Balance zwi-
schen dem Energiebedarf der Expo 0.2 vor
Ort von schatzungsweise 30 GWh und
der dezentralen und umweltschonenden
Energieproduktion als Kompensation.

www.expoenergy.ch
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Nutzen und speichern

Solarwarme
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Die BFE-Forschungsprogramme unterstitzen die
Realisierung von Systemen zur Solarnutzung

Jean-Christophe
Hadorn
BFE-Programmleiter
Solarwarmespeiche-
rung und -nutzung
c/o Hadorn Conseils,
CH-1035 Bournens

Pierre Renaud
BFE-Programmleiter
Solarwarme (P + D)
c/o Planair
CH-2314 La Sagne

Urs Wolfer
BFE-Bereichsleiter fur
Solartechnologien

Das Interesse an einer thermischen Nutzung
von Sonnenenergie hat in den vergangenen
Jahren deutlich zugenommen. Die beiden
BFE-Forschungsprogramme Solarwirme-
nutzung und -speicherung tragen dieser
Entwicklung gebiihrend Rechnung und un-
terstiitzen gezielt verschiedene Aktivitdten.

Kollektoren sammeln die Solarwirme

Im Vordergrund des Solarwédrmepro-
gramms stehen die Erweiterung der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse iiber Kollek-
toren, einzusetzende Materialien und
Systemverhalten, sowohl fiir die Warm-
wassererzeugung als auch fiir Kombi-

systeme zur Heizungsunterstiitzung. Als
zweiter Schwerpunkt gilt die Umsetzung
der Standardisierungsanstrengungen bei
den Kombisystemen. Mit solchen Normie-
rungen wird gewahrleistet, dass zuverlis-
sige und auf ihre Qualitdt hin gepriifte
Solaranlagen genutzt werden konnen. Fer-
ner geht es auch darum, viel versprechen-
de Entwicklungen, beispielsweise solar/
fossil kombinierte thermische Kraftwerke
zur Stromerzeugung, weiter zu unter-
stiitzen. Leider sind hierbei die limitierten
Finanzmittel des Bundes ein spiirbares
Hindernis fiir schnelle Erfolge.

Wohin fuhrt der Weg der Solarwarmenutzung?

Erinnern Sie sich noch an die erstaunli-
chen Vorginge vor 20 Jahren? Die Son-
nenenergie erlebte in der Schweiz dank
Aktivititen einiger Pioniere und der Be-
geisterung einer breiten Offentlichkeit ei-
nen Aufschwung, der Europa und die
Welt zum Staunen brachte. Die ,,Tour-de-
Sol“-Solarmobilrennen, die Erfolge mit
dem ,,Spirit of Biel” in Australien, zahl-
reiche Solar-Symposien mit internatio-
nalen Besuchern sind einige Stichworte
hierzu.

Heute kann man festhalten: Es waren
grossartige Zeiten fiir Sonnenpioniere
und umweltbewusste Menschen, die ihre
Aktivititen trotz Skepsis und Vorbehal-
ten in Wirtschafts- und Beamtenkreisen
fortsetzten. Die Saat ist in der Schweiz
auf eher unfruchtbaren Boden gefallen,
dafiir im tibrigen Europa inzwischen er-
freulicherweise aufgegangen. Am Bei-
spiel Deutschland ldsst sich dies ein-
driicklich erkennen.

Erneuerbare Energien bieten eine siche-
re und umweltschonendere Versorgung

Nicht allein durch Fordergelder ist es in
Deutschland zum Aufschwung gekommen,
sondern vielmehr durch das klar gesetzte
Ziel, den Anteil an erneuerbaren Energien
im Interesse einer sicheren und umwelt-
schonenden Landesversorgung zu erhthen.
Die Regierung hat dies — dank Unter-
stiitzung einsichtiger Wirtschaftskreise —
erstaunlich rasch in die Tat umgesetzt:
einerseits durch die okologische Steuer-
reform, andererseits durch bundesweit
wirksame Forderprogramme. Innert weni-
ger Jahre wurden so viele Arbeitsplitze ge-
schaffen, dass sich in dieser Sparte schon
eine Verknappung qualifizierter Fachleute
abzeichnet.

Das Potenzial findet man zunichst auf
den Dichern

Solarwirme weist angesichts der vielen
ungenutzten Dicher ein riesiges Potenzial
auf. Die Grafik zeigt jedoch auf, dass wir —
1994 noch fithrend — inzwischen stagnieren
und iiberholt worden sind. In der Schweiz
sind wir erschreckend ins Hintertreffen

geraten. Als Optimist nutze ich jedoch das
Motto: Die Lage ist ernst, aber nicht hoft-
nungslos. Einer der Hoffnungstriger ist
,EnergieSchweiz*.

Das bisherige Aktionsprogramm ,,Ener-
21e2000* hat — auch wenn gewisse Ziele
nicht erreicht werden konnten — doch man-
cherorts das Bewusstsein eines sorgsame-
ren Umgangs mit Energie und der Vorteile
erneuerbarer Energien wecken konnen. In
noch bescheidenem Umfang, aber mit stei-
gender Tendenz wird beispielsweise nach

Entwicklungsvergleich bei verglasten Flach-
kollektoren in m?/Jahr pro 1'000 Einwohner
in Deutschland und der Schweiz.
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Minergie-Standard gebaut. Zunehmend
werden grossere Ddmmstirken und hoch
isolierende Fenster verwendet. Energie-
Schweiz hat also die wichtige Aufgabe,
zukunftsgerichtet zu informieren und zu
motivieren.

Kreativitit erhoht die Chancen des
Wirtschaftsstandorts

Freuen wir uns deshalb auf die Begeiste-
rung und Kreativitt all jener, die sich fiir
eine bessere Energie- und Umweltzu-
kunft einsetzen und dadurch auch dem
Wirtschaftsstandort Schweiz grossere
Chancen mit erneuerbarer Energie bie-
ten werden. Arbeitsplitze in der Solar-
energiebranche sind dezentral in KMU-
Betrieben und bei Installationsfirmen zu
finden und bieten dadurch eine solidere
Beschiftigungssituation.

Hannes Riiesch
Solartechnik und Umweltberatung
CH-9000 St. Gallen

Kollektoren wandeln die Sonnenstrahlung
in nutzbare Wéarme um. Die thermische
Solaranlage auf dem Gebéaude der Flumroc
AG in Flums umfasst eine Kollektorenflache
von 192 m?.

(Foto: SSES)

Das Speichern
braucht noch mehr Forschung

Bei der Solarwdrmespeicherung werden
folgende Themen behandelt: Warmespei-
cherung mit Materialien hoher Speicher-
dichte, um das Speichervolumen beim Ein-
satz im Gebdudebereich reduzieren zu kon-
nen, die Optimierung von Diffus-Wirme-
speichern mit Erdsonden, die auf bewéhr-
ter Technologie beruhen, und die Moglich-
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keiten der Solarwdrmespeicherung in der
Gebidudestruktur, um die eigentlichen In-
vestitionen in Solareinrichtungen reduzie-
ren zu konnen.

Eine Ubersicht der Arbeiten mit den im
vergangenen Jahr erreichten Ergebnissen
findet man im Bericht ,,Energie-Forschung
2000, welcher bei ENET bezogen werden
kann.

Internet-Links l

Weiter gehende Informationen bieten die
Uberblicksberichte der Programmleiter im
Jahresbericht , Energie-Forschung 2000”

oder bei

www.energie-schweiz.ch

Thermische Sonnenenergienutzung

im Uberblick

Die thermische Sonnenenergienutzung
fiir die Warmwassererwdrmung und
Beitrige zur Raumheizung hat sich in den
vergangenen Jahren mit unterschied-
lichen Systemen mit fliissigem Wérme-
trigermedium bewihrt.

Systeme: Anlagen fiir Warmwasser

Dominierend sind hierbei Kompaktsyste-
me, welche den Speicher, die Steuerung
und alle nétigen Armaturen enthalten, so
dass vor Ort nur noch die sanitérseitigen
Anschliisse, allfillige Zusatzwidrmequel-
len sowie Kollektoren mit Zuleitungen
montiert werden miissen. Diese Systeme
werden zunehmend durch gewohnliche
Installationsfirmen angeboten und sind
primir fiir den Einfamilienhausbereich
dimensioniert, lassen sich aber auch bei
kleinen Mehrfamilienhdusern einsetzen.
Uber 50% der in der Schweiz installier-
ten Solaranlagen dienen ausschliesslich
der Warmwasserproduktion.

Systeme: Kombisysteme

Kombisysteme dienen der Warmwasser-
produktion und der Gebdudeheizung. Auch
hier sind vorkonfektionierte Systeme fiir
den Einfamilienhausbereich im Vormarsch.

Vorwdrmanlage als interessantes Spezial-
system fir ein Mehrfamilienhaus.

Details zur Konstruktion sind in der
Broschiire ,,Solar Combisystems* des [EA-
Solar Heating & Cooling Programms zu
finden. Kombisysteme machen ca. 45% der
installierten Anlagen aus. Eine verbesserte
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Ubersicht zu Typ Hauptanwendungsgebiet Konstruktionsart

Anwendung und Absorbermatten Schwimmbaderwarmung Meist direkt mit dem Badewasser durchstromte

Bauart von Gummimatte.

Kollektoren. Selektiv Wasservorwarmung, Metallischer, selektiv beschichteter Absorber. Wird
beschichtete, Heizungsunterstitzung haufig direkt als Dachhaut vollflachig eingesetzt.
unverglaste
Absorber
Verglaste Wassererwarmung, Selektiv beschichteter, metallischer Absorber mit
Flachkollektoren Heizungsunterstutzung transparenter Frontabdeckung und isolierter

Wanne als Seiten- und Rickwand.

Wirkungsgradkurve Vakuumréhren- Wasservorwdrmung, Streifenformige Absorber, von einem evakuierten

von verglasten Kollektoren Heizungsunterstutzung, Glasrohr umschlossen.

Flachkollektoren. Prozesswarme

Die x-Werte geben Konzentrierende Prozesswarme, Parabolische Konstruktionen, welche die direkte

einen Hinweis auf Kollektoren Stromproduktion S()]c?nke;[hstrahl\/tilng konzentri_ert auf einen Absorber

: reflektieren. Wegen zu geringem

typische Arllwen- Direktstrahlungs%nteil ir?der%chweiz nicht

dungsbereiche, geeignet.

X = (Temperatur- Luftkollektoren Heutrocknung Absaugung der Warmluft unter der Dachhaut und

differenz Kollektor Wiedereinblasen in den Heustock.

zu Umgebungsluft) / Luftkollektoren Gebaudeheizung, Im Gegensatz zu den Ubrigen Kollektoren kommt

Bestrahlungsstérke geeignet u.a. fir Gebaude hier Luft (anstelle einer Flussigkeit) als

(in Wim?). mit Zwangsltftung Warmetrdager zum Einsatz.

-8 h wendungsgebiete. Die Tabelle gibt einen

g a8 kurzen Uberblick zu dieser wichtigen Kom-

c ponente von Solaranlagen.

E o8 __-_--,_H___.h —_

= "“'-..\ T —— Anhand der Wirkungsgradkurven von ver-
o7 —
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Speichertechnologie ist vor allem fiir die-
ses Marktsegment dringend notwendig.

Systeme: Spezialanlagen

Darunter sind alle Anlagentypen, welche
spezifisch gefertigt werden miissen, zu ver-
stehen. Griinde hierzu sind: Grossanlagen,
spezielle Einbindung in die vorhandene
Haustechnik, spezielle Platzverhiltnisse.
Darunter fallen auch Systeme fiir die Was-

008 00T DDB DO D1

bt
K (m® K W)

Q.12

servorwarmung, welche so dimensioniert
sind, dass auch in der Sommerzeit kein
Uberschuss produziert wird. Da diese An-
lagen die gesamte anfallende Solarenergie
nutzen, produzieren sie am giinstigsten.
Leider ist die potenzielle Bauherrschaft je-
doch besonders kostensensibel, so dass der
Vorteil kaum zur Wirkung kommen kann.

Kollektoren

Je nach Konstruktionsprinzip erschliessen
die Sonnenkollektoren verschiedene An-

glasten Flachkollektoren wird gezeigt, wel-
che Entwicklung die Solarenergienutzung
in den letzten Jahren durchlaufen hat und
wohin man in den néchsten Jahren zu kom-
men gedenkt. Der entscheidende Schritt be-
stand bisher in der Entwicklung von selek-
tiven Beschichtungen. Fiir die nichsten
Jahre verlaufen die Entwicklungsschritte
weniger dramatisch. Fortschritte sind in der
vereinfachten Produktion, bei umwelt-
freundlicheren Herstellungsmethoden und
der verbesserten Gebdudeintegration (z.B.
farbige Kollektoren) zu erwarten.

e
U000 1=
BOO00 .f
A000 femd ——
e = 1
20000 = ey
Kollektoren-
Verkaufszahlen von 105
1990 bis 2000 . i
(SOFAS,). 1990 1981 184%
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Internet-Links I

Der Sonnenenergie Fachverband
Schweiz — SOFAS
www.sofas.ch

Die Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare
Energien im osterreichischen Gleisdorf
bietet eine Fulle an Informationen
www.aee.at

Kombisysteme sind Gegenstand der
|[EA-Aktivitaten; die Broschire findet
man unter:
www.iea-shc.org/task26

Marktentwicklung

Die Marktentwicklung in der Schweiz
verlduft mit einem relativ kontinuier-
lichen Anstieg. Davon ausgenommen
sind Heutrocknungsanlagen, welche von
der unklaren Zukunft der landwirtschaft-
lichen Entwicklung abhingen. Im zwei-
ten Halbjahr 1999 und ersten Halbjahr
2000 haben die Diskussionen im Parla-
ment und die bevorstehenden Abstim-
mungen zur Forderabgabe/Solarinitative
zu einem regelrechten Auftragsstopp
gefiihrt, welcher sich in den schlechten
Jahresverkaufszahlen (1999 und 2000)
wiederspiegelt. Die Entwicklung fiir die
kommenden Jahre sieht wieder positiver
aus, wenn wir auch von Zuwachszahlen
wie in Deutschland nur traumen kdnnen.

Urs Wolfer
BFE-Bereichsleiter fiir Solartechnologien

B verglaste Kollektoren

unverglaste Kollektoren

Luftkollektoren fur Trocknung

1954 TR 1986 TRET 199 TSR NN

SUN 21 -

Mit dem Motto "Energy
first" will die SUN 21 zei-
gen, dass aus der Fiille vor-
dringlicher Aufgaben un-
serer Zeit, der Umbau der
Energieversorgung prio-
ritar ist. SUN 21, das 4. internationale En-
ergieforum, findet von 19. — 22. September
2001 in Basel statt. An den vier Tagen
werden das internationale Investorenforum
fir nachhaltige Energie, ein trinationaler
Jugendenergietag der Hauptverbénde der
Gebidudetechnik, die Zusammenarbeit im
Energiebereich mit Partnerldndern und die
Prisentation guter Beispiele aus vier Kon-
tinenten durchgefiihrt. Der Besuch des ehe-
maligen US-Vizeprisidenten Al Gore am
20. September 2001 bildet den Hohepunkt
der SUN 21. Er wird zum Thema seines
Buches "Earth in the Balance" sprechen.

www.sun21.ch
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Solarstrom in Europas
Stidten

Die Anwendung der Pho-
tovoltaik im  urbanen
Raum steht im Mittel-
punkt des internationalen Workshops
»dolarstrom in europidischen Stidten* am
21. September 2001 im Rahmen der SUN
21. Die Photovoltaik bietet gerade in ihrer
Doppelfunktion — Energietechnologie und
Baumaterial - Moglichkeiten fiir eine nach-
haltige Entwicklung des Siedlungsraums.
Ziel ist es, diese Chancen der Photovoltaik
in der stidtebaulichen und kommunalen
Umgebung fiir heute und morgen unter An-
leitung von Experten und Expertinnen aus
ganz Europa aufzuzeigen. Zielpublikum
sind Fachleute und Entscheidungstriger
aus Raumplanung, Stiddtebau, Energie,
Bauherrschaft, Finanz, Engineering und
Architektur.

http://pvcityguide.energyprojects.net

Rennfieber bei der Formel Solar

Bereits zum 6. Mal fand im Juni 2001 die
Mini-Solarchallenge in Basel statt. Rund 30
Teams mit Schiilern ab acht Jahren aus der
Nordwestschweiz und Deutschland trafen
sich mitten in der Stadt zum Rennen ihrer
Modellsolarmobile. Der von der SSES
Regionalgruppe Basel organisierte Anlass
begeisterte einmal mehr die junge Schar
der Solarfans. Je drei konventionelle Solar-
zellen und ein Elektromotor wurden den
Teams zur Verfiigung gestellt, die iibrige
Konstruktion war frei
wihlbar. Interessan-
tes Detail dabei: Als
Réider kamen sogar
erfolgreich CDs zur
Anwendung.

Mini-Solarchallenge:
Junge Konstruk-
teure setzen die
Kraft des Lichtes

in Bewegung um.
(Fotos: SSES)
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SPF: prufen und forschen

Seit 20 Jahren setzt das Institut fUr Solartechnik
anwendungsorientierte Meilensteine

Ueli Frei

Institut fur Solar-
technik SPF
CH-8640 Rappers-
wil

Polysun 3.3 ist die
neueste Version des
Simulationspro-
gramms fur thermi-
sche Solaranlagen.

Internet-LinksI

Das Institut far
Solartechnik SPF
informiert Gber
seine Aktivitaten,
u.a. kann hier die
Info-CD 2001
bestellt werden:

www.spf.ch
WWW.
solarenergy.ch

Bereits seit 20 Jahren betreibt das durch das
BFE ins Leben gerufene Institut fiir Solar-
technik SPF der Hochschule Rapperswil
angewandte Forschung. Die Pionierphase
der Sonnenkollektoren war damals voriiber,
nun mussten konkrete Problemldsungen fiir
diverse Bereiche gefunden werden.

Ueli Frei, SPF-Institutsleiter: ,,Wir forschen
und entwickeln in den vier Sektoren Mate-
rialien, Kollektoren, Systeme und Simula-
tionssoftware. Dadurch lassen sich fiir die
Hersteller von solarthermischen Anlagen
wesentliche Impulse vermitteln, die das in
den 90er Jahren erkennbare sanfte Wachs-
tum und die zunehmend industrielle Fabri-
kation unterstiitzen.
Heute sehen wir un-
sere  Hauptaufgabe
neben der zielgerich-
teten Forschung, die
wir im Auftrag des
BFE ausfiihren, vor
allem auch in einer
umfassenden Bera-
tung auf der Basis un-
serer Erfahrung und der internationalen Zu-
sammenarbeit.*

Kombisysteme werden im Labor getestet

Im Mittelpunkt der Systemforschung ste-
hen zurzeit die Kombisysteme fiir Warm-
wasser und Heizungsunterstiitzung. Mit ei-
ner geeigneten Testeinrichtung kann das
jeweilige Temperaturverhalten simuliert
und die Regelung der Anlagen beobachtet
werden. Neben der heute eingesetzten Gas-

J

und Ol-Zusatzheizung wird man beim SPF
kiinftig auch die modernen Holzfeuerungs-
techniken priifen.

Ueli Frei: ,,Unsere Informatikabteilung ent-
wickelt Programme zur Simulation und
Optimierung von Kollektoren und Gesamt-
systemen. Das neue Software-Programm
Polysun 3.3 bietet allen Interessierten das
aktuellste, umfassendste Werkzeug fiir eine
optimale Planung von Solarsystemanlagen.
Acht verschiedene Anlagentypen, die um-
fassende Kollektoren-Datenbank sowie die
Meteodaten von iiber 400 europdischen
Standorten ermoglichen eine praxisnahe
Beurteilung und Konzeption. Im Weiteren
steht eine Info-CD 2001 zur Verfiigung, die
einen Einblick in die Programme gewihrt.*

Anerkannte Zertifizierung von Solar-
systemen

Das Institut priift Leistung und Qualitét von
Kollektoren mit Hilfe von mehreren stati-
schen und dynamischen Testeinrichtungen
(Heliostaten) auf dem Dach eines Hoch-
schulgebidudes. In klimatisierten Gehédusen
stehen beispielsweise die entsprechenden
Speicherbehilter mit den integrierten
Steuerungen im Einsatz, um das reale Ver-
halten von gesamten Solaranlagen untersu-
chen zu konnen. Daneben werden im Labor
Materialeigenschaften von Einzelkompo-

Y

Ueli Frei (rechts) mit
den Bereichsleitern
(v.l.n.r.): Christian
Miller-Schéll
(Kollektoren),
Stefan Brunold
(Materialien),
Stephan von Rotz
(Informatik) und
Peter \logelsanger
(Systeme).
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Mit der jahrlich erscheinenden SPF-Info-CD
orientiert das Institut Uber seine Aktivitdten
und gibt Einblick in die zur Verfligung ste-
hende Simulations-Software.

nenten getestet. Ein spezieller Lichtsimula-
tor dient beispielsweise der Untersuchung
der Wirkungsweise einzelner Materialkom-
binationen von Solaranlagen.

Ueli Frei: ,,Mit unseren Aktivititen verfol-
gen wir auch das Ziel, die Sensibilisierung
fiir die thermische Nutzung der Sonnenen-
ergie weiter zu verstirken und auf die ak-
tuellen Problemgebiete, wie die breit abge-
stiitzte Ausbildung des Installationsperso-
nals, hinzuweisen. Und mit unserer Qua-
litdatskontrolle von Warmwassersystemen
und Kombianlagen legen wir den Grund-

Heliostaten auf dem Hochschuldach dienen
der optimalen Untersuchung von Solarkol-
lektoren.

stein fiir eine zuverldssige Funktionsweise
dieser Systeme.

Mehr Energie vom Dach ist moglich

In den nichsten Jahren werden markante
Leistungssteigerungen der Solarsysteme
moglich, da man bei Materialien, Bauweise
und Systemverhalten wichtige Erkenntnis-
se hinzugewonnen hat. Wesentlich scheint
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nun die Umsetzung zu sein, die keineswegs
durch Fertigungskapazititen, sondern eher
durch  Finanzierungslimiten behindert
wird. Standardisierungen auf internationa-
ler Ebene und weitere Anstrengungen bei
der Sensibilisierung von Studierenden, Ar-
chitekten, Baufachleuten usw. werden zu-
kunftsgerichtete Aufgaben des SPFim Um-
feld der Hochschule fiir Technik Rappers-
wil bleiben.

Neue europaische Normen fir

thermische Solaranlagen

Das Technische Komitee CEN/TC 312
,» Thermische Solaranlagen und ihre Bau-
teile®, deren Schweizer Delegation unter
der Leitung von Jean-Marc Suter stand,
hat acht neue europdische Normen erar-
beitet, die seit Herbst 1999 sukzessive in
Kraft getreten sind. Sie definieren die
Terminologie, die Anforderungen an
Sonnenkollektoren, Speicher und Anla-
genkonzepte sowie die anzuwendenden
Priifverfahren. Dabei hat man zwischen
werkgefertigten Systemen und kun-

denspezifisch zusammengestellten Anla-
gen unterschieden, um den jeweiligen
Anforderungen gerecht zu werden.

Im Gegensatz zu den Solaranlagen fiir
die Warmwasserbereitung sind Kombi-
systeme, die zusétzlich auch eine Unter-
stiitzung fiir die Raumheizung ermdogli-
chen, noch weniger optimiert und noch
nicht alle entsprechenden Priifverfahren
vorhanden. Der IEA-Task 26 ,Solar
Combisystems® untersucht seit 1998
diese Systeme. Grundlage fiir deren Pro-
motion sind technische Standards und
Normen fiir die einzelnen Produkte und
Anlagen. Damit wird die Qualitit gesi-
chert und das Kundenvertrauen auch in
diese umfassenderen Gerite gestirkt.

EN 1SO 9488

Internet-LinksI

Solar energy — Vocabulary / Energie solaire —
Vocabulaire / Sonnenenergie — Vokabular

Die Schweizeri-
sche Normenver-

EN 12975-1

Thermal solar systems and components —
Collectors —
Part 1: General requirements

einigung bietet

eine on-line EN 12975-2

Thermal solar systems and components —
Collectors —
Part 2: Test methods

Suche und Bestel-
lung der einzel-
nen Normen

EN 12976-1

Thermal solar systems and components —
Factory-made systems —
Part 1: General requirements

www.snv.ch
EN 12976-2

Informationen

Thermal solar systems and components —
Factory-made systems —
Part 2: Test methods

und Ubersichts-

. ENV 12977-1
broschure tber

Thermal solar systems and components —
Custom-built systems —
Part 1: General requirements

die I[EA-Aktivita-
ten zu solaren
Kombisystemen

ENV 12977-2

Thermal solar systems and components —
Custom-built systems —
Part 2: Test methods

www.iea-

shc.org/task26 ENV 12977-3

Thermal solar systems and components —
Custom-built systems —
Part 3: Performance characterisation of stores
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Der Sonne auf der Spur

LESO-PB erforscht die energetischen und bioklimatischen
Potenziale und bietet geeigneten Wissenstransfer

Jean-Louis
Scartezzini
Jean-Bernard Gay
EPFL-LESO-PB
CH-1015 Lausanne

Lehre, Forschung und Transfer bilden die
drei Schwerpunkte des Laboratoriums fiir
Solarenergie und Gebdudephysik LESO-
PB, eines Instituts der neu gegriindeten Fa-
kultdt ,.Environnement Naturel et Con-
struit”an der ETH-Lausanne. Unter der Lei-
tung von Jean-Louis Scartezzini sind rund
30 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Pro-
jekten zur nachhaltigen Nutzung der Son-
nenenergie im Gebdude involviert. ,,Wir
richten unser priméres Anliegen in der For-
schung auf die Zusammenhinge von Licht,
Klima und Energie im komplexen Gebiu-
desystem, damit sich Menschen darin wohl-
fiihlen konnen. Daher forschen wir in den
Bereichen Tageslichttechnologien und vi-
suelle Ergonomie, biomimetische Gebiu-
desysteme sowie Umweltqualitit und Ge-
sundheitsaspekte in Hiausern. Im Weiteren
befassen wir uns mit Nachhaltigkeitund Ar-
chitektur undrealisieren zur Simulation und
Berechnung geeignete Software."

CISBAT 2001 -
Sonnenenergie
im Bauwesen

Die internationale Konferenz tber
Solarenergie in Gebaduden findet
am 3./4. Oktober 2001 an der
ETH-Lausanne statt. Sie wird von
LESO-PB organisiert und geleitet und stellt
neben raumplanerischen und bioklimati-
schen Aspekten auch die Solarenergie-
nutzung in den Stadten in den Mittelpunkt.
Am ersten Konferenztag werden Themen
der europaischen Zusammenarbeit im For-
schungsbereich erértert, wahrend am zwei-
ten Tag verschiedene Experten der ETH-Lau-
sanne auf den aktuellen Stand der nachhal-
tigen Entwicklung der Stadte eingehen. In
zusatzlichen Sessionen kommt eine breite
Themenpalette Uber Architektur- und Ener-
giefragen zur Darstellung.

Zusatzliche Informationen:
leso-pb@epfl.ch

(: ],’Hi] 2,7"]
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Anidolisches
Tageslichtsystem
erhellt auch den

hinteren Teil

eines Raumes.

Optimale Nutzung des diffusen Tages-
lichts im Gebiudeinnern

Die im Rahmen von Forschungsprojekten
realisierten Entwicklungen werden meist
zunidchst am oder im LESO-Gebidude
auf dem Geldnde der ETH-Lausanne in
Ecublens getestet. So auch die Tageslicht-
nutzung mit anidolischer Optik, einer Er-
findung des LESO-PB, basierend auf der
Theorie der nicht-bildlichen Optik (non-
imaging optics). Das System besteht aus ei-
nem Kollektor, der das diffuse Licht aus-
serhalb der Fassade sammelt, und Reflek-
toren, die mit hohem Reflektionsgrad das
Licht konzentriert in den Innenraum wer-
fen. Die neuesten Untersuchungen wurden
mit zwei verschiedenen Anordnungen
durchgefiihrt: zum einen mit einem anido-
lischen Kollektor an der Fassade, zum
anderen mit der Integration in den Storen-
kasten oder in der Fensterfront. Rechneri-
sche Simulationen, Laboruntersuchungen
sowie Testeinrichtungen haben bestitigt,
dass der horizontale Tageslichtquotient im
hintern Teil eines Raums im Vergleich mit

Internet-LinksI

LESO-PB,
Laboratorium fiir
Solarenergie und
Gebaudephysik
an der

ETH Lausanne
http://
lesowww.epfl.ch
http://
itbwww.epfl.ch
http://
encwww.epfl.ch

Estia Sarl

in Lausanne

mit dem
EPIQR-Programm:
www.estia.ch
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Jean-Louis Scartezzini (rechts) und
Jean-Bernard Gay beim Diffus- und
Direktlichtsimulator des LESO-PB.

einer normalen Fassade beinahe verdoppelt
werden kann. Mit einer Variation des Ein-
fallwinkels des Tageslichts und der anido-
lischen Spiegelform kann man auf die kon-
kreten Lichtbediirfnisse optimal eingehen.
Die Eindringtiefe des Tageslichts wird
durch das System wesentlich vergrossert,
was Energie spart und den Komfort steigert.
Mit einem Industriepartner konnten diese
Erkenntnisse inzwischen in konkrete Fas-
sadenkonstruktionen und Anwendungen
umgesetzt werden. Sowohl bei Neubauten
als auch Sanierungen kann die anidolische
Optik genutzt werden.

Firmengriindungen fordern den Wis-
senstransfer

Der Wissens- und Technologietransfer er-
folgt beim LESO-PB durch direkte Kon-
takte zu Industriepartnern, im Rahmen von
Ausbildung und Konferenzen sowie durch
die Forderung von Firmengriindungen, die
sich aus der Zusammenarbeit ergeben. Da-
zu zdhlt beispielsweise die Estia Sarl in
Lausanne. Jean-Bernard Gay: "Dieses Un-
ternehmen hat das EPIQR-Programm iiber-
nommen, das wir mit sechs europdischen
Léndern im Rahmen des Forschungspro-
jektes JOULE entwickelt haben. Die
EPIQR-Methode ermoglicht, auf der Basis
einer vollstdndigen Gebdudebestandesauf-
nahme eine Diagnose des physischen und
funktionellen Zustandes zu erstellen sowie
notwendige Sanierungsarbeiten zu defi-
nieren. Es konnen damit also das Alte-
rungsverhalten, die Energiefragen sowie
Innenklima und Behaglichkeit beurteilt
werden. Den jeweiligen Verantwortlichen
steht somit ein sinnvolles Instrument fiir die
Beurteilung zur Verfiigung."

DEMOSITE

DEMOSITE, eine international ausgerich-
tete Demonstration mdoglicher Gebaude-
integrationskonzepte von Photovoltaik-
Modulen auf dem Gelande der ETH-Lau-
sanne, gehdrt zum Photovoltaik-Programm
der IEA. Es wird damit eine Verbesserung
der Konzeption und Gestaltung von inte-
grierten Lésungen angestrebt und eine Op-
timierung von Qualitat, Leistung, Zuverlas-
sigkeit und Montage begunstigt. Neueste
konstruktive Lésungen fir eine Platzierung
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Am LESO-PB-Gebdude werden die verschie-
denen Forschungsprojekte direkt eingesetzt
und getestet.

von Modulen auf Flachdachern zeigen das
Einsatzpotenzial bei diesem weit verbreite-
ten Burohaustyp. Besucher aus aller Welt
schatzen die konzentrierte und umfassen-
de Darstellung der zahlreichen konstruk-
tiven Varianten.

www.demosite.ch
www.solstis.ch

Demosite:
Demonstration
unterschiedlicher
Integrationslésun-
gen fir Photo-
voltaik-Module,
beispielsweise auf
dem begrtinten
Flachdach.
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Wenn es weniger Heizenergie
braucht

KostengUnstige Niedrigtemperaturheizung mit Warmepumpe
Phase 3: Messungen an drei Funktionsmustern

Martin Zogg
BFE-Programmleiter
fir Umgebungs-
und Abwarme-
nutzung, Warme-
Kraft-Kopplung
(UAW)

Kirchstutz 3
CH-3414 Oberburg

Fabrice Rognon
BFE-Bereichsleiter
fir Umgebungs-
warme und Warme-
Kraft-Kopplung

Schlussbericht

Bei Niedrigenergiehdusern (z.B. nach Min-
ergie-Standard) sinkt der Heizleistungs-
bedarf von Gebéduden auf rund die Hilfte
konventioneller Bauten. Damit steigt der
Wirmebedarfsanteil fiir die Warmwasser-
bereitung auf 30% bis 40% des gesamten
Wirmebedarfs. Dies stellt neue Anforde-
rungen an die Heizsysteme. Um das Ziel ei-
nes hohen Komforts kostengiinstig und mit
moglichst geringer Umweltbelastung zu er-
reichen, wurden Wirmeerzeugung, Wir-
meverteilung und Gebidude bereits in den
Phasen 1 und 2 dieses Projekts als ganzes
System behandelt. Aufgrund der dort ange-
stellten theoretischen Uberlegungen und
der Laborversuche wurden nun in der Pha-
se 3 drei Funktionsmuster fiir drei neue
Niedrigenergiehduser gebaut und in den
Heizperioden 98/99 und 99/00 detailliert
ausgemessen. Diese ergidnzenden Versuche
dienten in erster Linie der praktischen Er-
probung der in den Phasen 1 und 2 vorge-
schlagenen Konzepte einfacher Wirme-
pumpenheizungen ohne Wirmespeicher.
Dabei wurde auch die Reaktion der vorge-
schlagenen neuen Steuer- und Regelungs-
methoden auf das reale Benutzerverhalten
analysiert.

Th. Afjei, W. Betschart, M. Bonvin, H.P. Gee-
ring, S. Ginsburg, P. Keller, E. Shafai, D. Witt-
wer, G. Zweifel: Kostenglnstige Niedrigtem-
peraturheizung mit Warmepumpe, Phase 3
(Messungen an drei Funktionsmustern,
Benutzereinfluss, Vergleich verschiedener
Heiz- und Regelkonzepte), Schlussbericht,
BFE 2000.

Download in www.waermepumpe.ch/fe
Rubrik , Berichte” oder Bestellung der schrift-
lichen Fassung bei ENET.

Untersuchte Systeme

Zwei der untersuchten Objekte wurden mit
konventionellen Fussbodenheizungen aus-
gertistet. Sie erfiillen den Minergie-Stan-
dard. Da hier bereits ausgereifte Losungen
vorliegen, wird nachstehend nur iiber diese
berichtet. Das dritte Haus wurde mit Luft
als Wirmeverteilungssystem ausgestattet.
Dieses System verspricht zwar ein sehr in-
teressantes Preis/Leistungsverhiltnis. Es
traten aber fiir eine abschliessende Bewer-
tung noch zu viele Kinderkrankheiten auf.
Hier ist noch ein erheblicher Weiterent-
wicklungsbedarf vorhanden. Auf eine Wie-
dergabe der Resultate an diesem dritten
Funktionsmuster wird deshalb verzichtet.

In der Tabelle auf Seite 22 werden die zwei
untersuchten Systeme vorgestellt, welche

i o=

Bild 1 T TS
Hydraulische Schal- - e H{E :
tung der beiden e o
Anlagen. 1 kb g F|
Links: System SW
(Grafstal) mit alter- Rea WO P,
nativer Heizung und b ot ey
Beistellboilerladung o sy J] =
du'r.ch die gleiche M i ;Il 1 T 1
Wérmepumpe. r
Rechts: System LW e
(Schétz) mit separa- | a2
ter Heizungswarme- | Sclnimeres- ST
pumpe und K mﬁ'h_{,._l_.!
Warmepumpe mit | P & |
Gebéudeabluft als = =
Warmequelle (Bild J & A

[T ] LE R

aus Schlussbericht).
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bereits zur Anwendung empfohlen werden
konnen. Alle verwendeten Komponenten
(mit Ausnahme des am Schluss beschrie-
benen Versuchsreglers) sind im Handel er-
héltlich.

Die aus preislichen Griinden einfachen hy-
draulischen Schaltungen mit direkter Ein-
bindung der Wirmepumpe in den Heiz-
kreislauf ohne Wirmespeicher, Wirme-
speicherladepumpen und Mischventile
konnen dem Bild 1 entnommen werden.
Wihrend das System LW mit einer kon-
trollierten Liiftung und Warmeriickgewin-
nung durch den separaten Wirmepumpen-
boiler ausgeriistet wurde, hat man beim
System SW aus Komfortgriinden erst
nachtrédglich im Erdgeschoss eine mecha-
nische Liiftung mit Warmeriickgewinnung
eingebaut.

Ergebnisse der Messungen

Die Messergebnisse an den beiden Ver-
suchsobjekten gemiss der Tabelle kénnen
durch drei Kennzahlen beschrieben wer-
den. Die entsprechenden Bilanzgebiete
sind im Bild 2 dargestellt.

L Y
i
PO il
LE
A
b I
4 Ablaf-
LR =TH
[r_rip=
[
Iﬁ_
ANk

Bild 2
Bilanzgebiete fiir
die Kennzahlen.
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Die iiblicherweise angegebene Jahresar-
beitszahl der Wirmepumpenanlage ist das
iiber ein ganzes Jahr gebildete Verhiltnis
aus der von der Wirmepumpe abgegebenen
Wirme abziiglich der Wirmeverluste all-
falliger Speicher des Wirmeverteilsystems
zu der im Bilanzgebiet 1 des Bildes 2 zu-
gefiihrten elektrischen Energie (elektrische
Energie fiir die Wirmepumpe + elektrische
Energie fiir die Sole- oder Umgebungsluft-
umwiélzung + elektrische Energie fiir eine
allfdllige Speicherladepumpe).

Fiir einen Vergleich mit Kesselheizungen ist
auch die Wirme aus einer allfilligen Zu-
satzheizung und die dafiir aufzuwendende
elektrische Energie gemiss dem Bilanz-
gebiet 2 des Bildes 2 massgebend. Weiter
konnen auch Kesselheizungen mit Solar-
anlagen und Zuluftvorwédrmung durch Erd-
register ausgeriistet werden. Man erhilt da-
mit den Wirmeerzeugungsnutzungsgrad
WNG.

Fiir den Verbraucher ist letztlich entschei-
dend, welche Energie er fiir seine im Raum
oder im Warmwasser verteilte Nutzwirme
aufwenden muss. Er kann die Verlustwir-
men der Teilsysteme zur Heizwirmevertei-
lung und zur Luftumwilzung ausserhalb
des isolierten Wohnbereichs nicht nutzen.
Im Allgemeinen ebenfalls nicht nutzbar
sind die Wirmeverluste des Warmwasser-
boilers und des Warmwasserverteilsystems
(Bereitschaftsverluste!). Im Systemnut-
zungsgrad SNG werden diese Wirmever-
luste als nicht nutzbar angesehen. Weiter ist
fiir das Gesamtsystem eine allfdllige Wér-
meriickgewinnung aus der Abluft zu
beriicksichtigen. Mit dem entsprechenden
zusitzlichen Aufwand an elektrischer En-
ergie erhilt man den Nutzungsgrad des Ge-
samtsystems. Dieser ist nicht zu verwech-
seln mit dem bei Kesseln hdufig angegebe-
nen Kesselnutzungsgrad, der nur das Teil-

system ,,Kessel“ als Wirmeerzeugungs-
element analog zum Wirmeerzeugungs-
nutzungsgrad beriicksichtigt!

Wie aus dem Bild 3 hervorgeht, schneidet
das System Sole-Wasser (SW) energetisch
sowohl bei der Raumheizung wie auch bei
der Warmwasserbereitung deutlich besser
ab als das System Luft-Wasser (LW). Beim
System LW fillt die schlechte energetische
Effizienz der Warmwasserbereitung trotz
der Abluftwdrmenutzung besonders enttédu-
schend aus. Bei der Kleinwidrmepumpe fiir
die separate Warmwasserbereitung ist zwar
ein etwas geringerer Giitegrad zu erwarten.
Hier besteht trotzdem noch ein erheblicher
Verbesserungsbedarf! Auch bei den gros-
sen Bereitschaftsverlusten fiir die Warm-
wasserverteilung besteht erhebliches Ver-
besserungspotenzial.

Neue regelungstechnische Konzepte

Trotz kostengiinstiger direkter Einbindung
der Wiarmepumpe in den Heizkreislauf
vermochten alle untersuchten Regelungs-
konzepte die geforderten Komfortan-
spriiche zu befriedigen. Beim System LW
wurde der konventionelle riicklaufgefiihr-
te Zweipunktregler mit Raumtemperatur-
fiihler (ZPR) im Laufe der Heizsaison 99/00
durch zwei Versuchssteuerungen und einen
Versuchsregler nach neuen Konzepten er-
setzt. Bei diesen fortgeschrittenen Losun-
gen wurde aus Kostengriinden und auf-
grund der bekannten Probleme bei der Wahl
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des Referenzraums generell auf eine Mes-
sung der Raumtemperatur verzichtet. Es
wurden dabei folgende Konzepte realisiert:

1. Energiekennlinenbasierte Steuerung
(EKS). Diese reagiert nur auf die Aus-
sentemperatur und wurde im Rahmen des
BFE-Forschungsprojekts ,,Pulsbreiten-
modulation fiir Kleinwidrmepumpenan-
lagen* bereits erprobt. Niheres dazu in
www.waermepumpe.ch/fe Rubrik ,,Be-
richte®.

2.Modellbasierte Steuerung mit Voraussa-
ge der Aussentemperatur (MBS). Hier
wird der Wirmebedarf aufgrund eines
Modells des Wirmepumpenheizungs-
systems und einer Voraussage der Aus-
sentemperatur in den nédchsten 24 Stun-
den aufgrund von Aussentemperaturmes-
sungen der vergangenen 24 Stunden er-
rechnet. Auch diese Variante wird in
www.waermepumpe.ch/fe Rubrik ,,Be-
richte* detaillierter vorgestellt.

3.Beim beobachterbasierten Regler (BBR)
wird nebst der Aussentemperatur auch
die Riicklauftemperatur des Heizungs-
kreislaufs am Eintritt in die Warmepum-
pe als Ersatz fiir den zu umgehenden
Raumtemperaturfiihler verwertet. Die
Berechnung des Wirmebedarfs erfolgt
ebenfalls aufgrund eines Modells des
Wirmepumpenheizungssystems mit au-
tomatisch identifizierten Parametern.

JAZ/Nutzungsgrad | . Jahresarbeitszahl

f= Nutzungsgrad
Warmeerzeugung

Nutzungsgrad nach
| D Warmeverteilung

ENET-NEWS — September 2001

Referenz Sole/Wasser Luft/Wasser
Standort Grafstal ZH Schétz LU
Gebaudetyp EFH, einseitig ang. EFH, alleinstehend

Holztafel-Leichtbau Holztafel-Leichtbau
Warmequelle fur Heizung Erdwéarmesonde Umgebungsluft
Warmequelle fur Warmwasserbereitung Erdwarmesonde Gebaudeabluft
Warmepumpe fur Heizung bei BO/W 35 bei A7/W35

4.9 kW /COP=4.6 7.2 kW /COP4.0
Warmepumpe fur gleiche WP separate WP
Warmwasserbereitung bei BO/W50 bei A20/W50

4.6 kW /COP=2.9 1.0 kW / COP=2.45
Warmwasserbereitung Beistellboiler, separater

alternativ zur Heizung Warmepumpenboiler
geladen

Waérmespeicher keiner keiner
Fussbodenheizung mit Tvor /Trick [°C] 34/29 35/30
Thermostatventile keine keine
Abluftwarmenutzung keine far Warmwasser-WP

Zuluft

Mauerventile

Mauerventile

Steuerung / Regelung fur Heizung

konventioneller
2-Punktregler

konventioneller
2-Punktregler
und neue Konzepte

T T

: f
. F
|
u X \S
o5° W 255°
M ™ W \Na“(\\N
Bild 3

Vergleich der Ergebnisse der untersuchten
Systeme fiir die Raumheizung und fir die
Warmwasserbereitung fir Mai 1999 bis
April 2000. Legende zu den Systemen
SW und LW in der Tabelle.

Energiebezugsflache [m?] 174 155
Heizenergiebedarf nach SIA 380/1 201 181
[MJ/m2a]

Waérmeleistungsbedarf n. SIA 384/2 5.0 3.64
(kw]

Minergie-Standard erfallt erfullt
Bei den drei neuen Steuerungs- und Rege-  Tabelle

lungskonzepten erfolgt die Zufuhr der
Heizwirme durch Pulsbreitenmodulation.
Bei dieser wird der fiir 24 Stunden berech-
nete Heizwédrmebedarf in moglichst wenig
Betriebsperioden (,,Wiarmezufuhrpakete*)
zugefiihrt. Dauer und zeitliche Verteilung
dieser Betriebsperioden iiber den Tag er-
folgt mit optimaler Beriicksichtigung von
Sperrzeiten und Tarifstruktur. (Ndheres in
www.waermepumpe.ch/fe Rubrik ,,Berich-
te®.) Trotz fehlendem Raumtemperaturfiih-
ler und fehlendem Wirmespeicher konnte
der geforderte Wohnkomfort mit diesen
neuen Konzepten aufrecht erhalten werden.
Gegeniiber der konventionellen Zwei-
punktregelung mit Raumtemperaturfiihler
schneiden die modellbasierte Steuerung
und die beobachterbasierte Regelung ohne
Raumtemperaturfiihler etwa gleich gut und
die energiekennlinienbasierte Steuerung
etwas schlechter ab.

Untersuchte Warmepumpenheizungs-
systeme mit Fussbodenheizung.

Die verallgemeinerbaren Schliisse aus den
Phasen 1 bis 3 dieses Projekts werden als
Anleitung fiir Planer von Wirmepumpen-
heizungssystemen in einem technischen
Handbuch zusammenfassend dargestellt.
Néiheres dazu in www.waermepumpe.
ch/fe und www.waermepumpe.ch/fe/
projekte/nth.

Autor: Martin Zogg
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Fuel Cell 2001:
Weitere Antworten
auf die vielen Fragen

Brennstoffzellen werden immer attraktiver. Rund 400 Teilnehmer
aus 26 Lindern aller Kontinente trafen sich vom 2. - 6. Juli 2001
im Kultur- und Kongresszentrum Luzern zur Konferenz ,,Fuel
Cell 2001 und erorterten mit iiber 60 Rednern in zwei parallelen
Tagungen (Technologie und Wissenschaft) diese zukunftsweisende
Energienutzungstechnik.

Uberblick bestiitigt die Zuversicht

Eher praktische Fragen wurden auf der Tagung ,,The Fuel Cell
Home* (Das Brennstoffzellen-Haus) besprochen, wihrend man
wissenschaftliche Aspekte der Polymer-Brennstoffzelle auf dem
ersten Europdischen PEFC-Forum thematisierte. Ausserdem pri-
sentierten 30 Entwickler und Anbieter ihre neuesten Brennstoff-
zellen und Systemkomponenten. Mit wenigen Ausnahmen waren
alle grossen Namen auf der ersten Ausstellung dieser Art in der
Schweiz vertreten.

Brennstoffzellen-Heizgeréte konnten schon bald die Gaskessel in
privaten, offentlichen und gewerblichen Gebéduden ersetzen. Aber
dieser erkennbare Fortschritt der Haustechnik ist mehr als nur ein
Geritewechsel im Heizungskeller. Die dezentrale Erzeugung von
Strom konnte ein wesentliches Standbein der Stromversorgung
werden. Der Begriff ,,virtuelles Kraftwerk® war eines der tragen-
den Themen der Konferenz.

Experten des PSI leiteten das Forum iiber Polymer-Brennstoff-
zellen

Das von den PSI-Experten Felix Biichi, Glinther Scherer und Alex-
ander Wokaun geleitete ,,1* European PEFC Forum* war ein voller
Erfolg. Diskutiert wurden neue Werkstoffe fiir Elektrolyt, Anode,
Kathode oder Bipolarplatte, katalytische Reaktionen an den Elek-
troden, Umwandlung von Erdgas in Wasserstoff, Befeuchtung der
Elektrolytmembran, Systemoptimierung, Detailgestaltung und
Optimierung. Noch viele offene Fragen miissen jedoch beantwor-
tet werden, bevor zuverlédssige und kostengiinstige Systeme ange-
boten werden kénnen.

Bezug des Tagungsberichts mit allen Vortridgen: European Fuel Cell
Forum, Postfach 99, CH-5452 Oberrohrdorf oder www.efcf.com

Ulf Bossel
European Fuel Cell Forum
CH-5452 Oberrohrdorf

23

Veranstaltungen

September

Cycle d'études postgrades en énergie

EPFL

http://postgrade-energie.epfl.ch

SUN 21

4. Internationale Woche fir eine nachhaltige

Energiezukunft, Basel

www.sun21.ch

20. Bauphysik aktuell fiir Holzbauer
Schweiz. Hochschule fur die Holzwirtschaft, Biel
www.swood.bfh.ch

19.-22.

21. Photovoltaic Solar Power in European Cities
Europaischer Workshop im Rahmen der SUN 21,
Basel
http://pvcityguide.energyprojects.net

Oktober

3.-4. CISBAT 2001 - Sonnenenergie im Bauwesen

Internationale Konferenz an der ETH Lausanne
http:/lesowww.epfl.ch
5. Tagung der Schweiz. Vereinigung fiir
Verbrennungsforschung (SVV)
Fachhochschule Brugg-Windisch
www.sw.ethz.ch
Ausstellung: Erneuerbare Energien
Giubiasco
Informationen: claudiocaccia@bluewin.ch
November
8. 7. Herbstseminar "Mit Minergie einen Schritt
voraus"
Kongresszentrum BEA bern expo
www.swood.bfh.ch
3. Schweizer Hausbau- und Minergie-Messe
BEA bern expo
www.hausbaumesse.ch
9. Exportforderung im Energiebereich: Export-
chancen fiir die Schweizer Energiewirtschaft
Kongresszentrum BEA bern expo
www.hausbaumesse.ch
22. Offnung des Strommarktes - Beitrige der
energiewirtschaftlichen Forschung
Hotel Alfa, Bern
www.okapublic.ch

18. - 20.

8. -11.

Januar 2002
25. - 26.

6. Europaische Passivhaustagung 2002
Kongresszentrum Messe Basel
www.passivhaustagung.ch

Energiekalender September 2001 — Februar 2002

Die chronologische Ubersicht zu Aus- und
Weiterbildungsangeboten sowie Veranstaltungen im
Energiebereich.

Gratis-Bezug des Faltprospektes bei: SYNETRUM AG,
CH-3280 Murten.
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Super gehts vorwarts
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Ein Linienbus testet den mobilen Einsatz von

Superkondensatoren

Vinzenz V. Harri
Hochschule fur
Technik und
Architektur Luzern
CH-6048 Horw

Die ersten Schritte hin zu einer Anwendung
von Superkondensatoren (Scaps) bei Auto-
mobilen haben bei der Hochschule fiir
Technik und Architektur (HTA) Luzern
ihren Ursprung vor bald zehn Jahren. Mit
dem Leichtfahrzeug "Blue Angel" konnte
nicht nur die neuartige Bauweise mit faser-
verstiarkten Kunststoffen durch die Horla-
cher AG angewandt werden, sondern auch
innovative Antriebskonzepte, welche die
Fachhochschule mit externen Partnern ent-
wickelte. In einem Folgeprojekt mit Erd-
gasmotor und Generator sowie elektri-
schem Asynchronmotor nahm auch die
Verwendung von Superkondensatoren ih-
ren Anfang. Diese wurden fiir kurzzeitige

Martin Pulfer
BFE-Bereichsleiter
Verkehr

Mit dem Leichtfahrzeug "Blue Angel" hat
die Geschichte mit der Anwendung von
Superkondensatoren begonnen.

Leistungsspitzen sowie fiir das Beschleuni-
gen und Bremsen (Rekuperation) einge-
setzt.

Leistungselektronik und ein umfassendes
Steuerkonzept fiir die Module waren inte-
grale Bestandteile und wiesen den weiteren
Weg zu einer sinnvollen Nutzung dieser
Elemente fiir Alltagsfahrzeuge. Zurzeit
steht das neueste, auch vom BFE geforder-
te Projekt im Praxistest: ein mit Scaps aus-
gestatteter Linienbus bei der RTB Rheintal
Bus AG in Altstitten.
Scaps — die Super-

Beim Bus die Vorteile der Scaps sinnvoll  kondensatoren —
nutzen zeichnen sich durch
eine grosse Zyklen-
Beim TOHYCO-Projekt wurde ein Klein-  zah/ und Lebens-
bus an der HTA Luzern mit einem Energie-  dauer sowie
speicher mit Scaps ausgestattet. Dieser  schnelle Lade-
kann an einer Ladestation innerhalb von  mdglichkeit aus.

drei Minuten induktiv aufladen werden. Im

vergangenen Jahr wurde der Bus fiir die :
Elektrifizierung vorbereitet und ein ?’ ‘ w
wassergekiihlter Asynchronmotor "

installiert. i -

Der besondere Vorteil von
Scaps sind ihre grosse

Leistungsdichte und eine
praktisch unbegrenzte Zahl an
Ladezyklen bei konstanter Kapa-
zitdt. Scaps speichern die Energie rein
elektrostatisch, wihrend bei Batterien elek-
trochemische Vorginge ablaufen. Batterien

Entladen kurze Lebensdauer

Okobilanz schlecht gut (organische
Vergleichsdaten der Elektrolyten)
konventionellen Lebensdauer eher klein, vor allem bei sehr hoch
Batterien und der Spitzenbetrieb
Super- Wartung unterschiedlich keine
kondensatoren. Kosten tief vorldufig noch relativ hoch

Kriterien

Konventionelle
Bleibatterie

Scaps

Spez. Energiedichte

gross (ca. 50 Wh/kg)

klein (ca. 2,5-7 Wh/kg)

Spez. Leistungsdichte:

Laden

sehr klein (ca. 50 W/kg)

gross (ca. 350 W/kg)

Spez. Leistungsdichte:

klein (ca. 200 W/kg);

gross (ca. 350 W/kg)
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Internet-Links |

Informationen zur Entwicklung und
Nutzung von Scaps
www.hta.fhz.ch
Www.supercapacitor.org
www.ultracapacitor.org

Altstatten und die Rheintalbus AG
im Uberblick
www.altstaetten.ch
www.rheintalbus.ch

speichern relativ grosse Energie, nehmen
diese langsam auf und geben sie auch lang-
sam ab. Scaps dagegen haben eine niedri-
gere Energiedichte, aber eine dusserst hohe
Leistungsdichte.

Entwicklung geeigneter elektronischer
Steuerungskonzepte

Die Steuerung eines Speichers mit Scaps
ist relativ komplex. Da ihre Spannung auf
2,5 V begrenzt ist, miissen sie in den meis-
ten Fillen in Serie geschaltet werden. Dies
bedingt allerdings, dass Uberspannung mit
geeigneten Einrichtungen verhindert wer-
den muss. Die HTA Luzern hat dazu eine
,virtuelle Parallelschaltung*

patentierte
entwickelt.

Das in den vergangenen Jahren an der HTA
geschaffene und verbesserte SAM (Super
Accumulator Module) kombiniert Scaps,
Batterien und elektronische Intelligenz zu
einem Gesamtsystem, damit eine optimale
Energienutzung mit entsprechender Leis-
tungs- und Energiedichte erreicht werden
kann. In Altstétten wird das Zusammenspiel
eines mit SAM ausgestatteten Kleinbusses
und der ortsfesten Speisung ab 3 x 400 V in
der Praxis demonstriert. Der Bus wird in
kiirzester Zeit geladen und die vom Netz be-
zogenen Leistungsspitzen konnen auf 20%
ihrer urspriinglichen Grosse reduziert wer-
den. Die Batterien leben daher linger und
die Speicher liessen sich auf eine mittlere
Leistung auslegen.

Die értliche Energielbertragung mit einem
induktiven System umfasst stationére
Anlagen und Einrichtungen im Bus.
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Der mit Scaps ausgestattete Bus steht fir
den Einsatz bereit (v.I.n.r.): R. Baumann
(Baumann Partner GmbH, Controlling),

Dr. A. Schneuwly (Montena-components
SA, Scaps-Lieferant), A. Obrist (RTB),

K. Steinemann (BUSiness AG Schaffhausen),
S. Egger (HTA Luzern), U. ZihImann (AfU,
Amt flr Umweltschutz, Luzern), V. Harri
(HTA Luzern), Herren Zangel und Keppler
(Wampfler AG, induktive Energietibertra-

gung).

Anwendungen bei der Mobilitit und in
anderen Bereichen

Fiir eine breitere Anwendung von Scaps
wird zundchst eine Standardisierung not-
wendig sein, damit sie ein sinnvolles Markt-
potenzial abdecken konnen. Die Vorziige
einer grossen Zyklenzahl und Lebensdauer,
der schnellen Lademoglichkeit und eines
wartungsarmen Betriebs sind jedoch fiir
eine Vielzahl von Applikationen nutzbar.

Die denkbaren Anwendungen fiir Scaps rei-
chen von Taschenrechnern und Messgeri-
ten iiber Notbeleuchtungen, Signalisatio-
nen, Elektroapparate und -gerite bis zu
Fahrzeugen. Neben dem Einsatz in Stras-
senmobilen — wie der Bus in Altstétten —
entwickelt die HTA Luzern auch Lift-
systeme und Antriebe fiir Trottinetts (Kick-
boards). Mit Superkondensatoren gehts
vorwirts in der Mobilitit.
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Neubau statt Sanierung

Verschiedene Kriterien sind bei dieser Grundsatzfrage
zu prifen — auch 6kologische und energetische

Mark
Zimmermann
BFE-Programmleiter
Rationelle
Energienutzung

in Gebduden

c/o EMPA

CH-8600 Dubendorf

Martin Stettler
BFE-Bereichsleiter
Gebdude

Ruedi Meier
BFE-Programmleiter
Energiewirtschaft-
liche Grundlagen
Bolligenstrasse 14b
CH-3006 Bern

Martin Beck
BFE-Bereichsleiter
Energiewirtschaft-
liche Grundlagen

Studien:

In naher Zukunft wird bei einer steigenden
Zahl von Mehrfamilienhdusern die Frage
auftauchen: Soll eine Gesamtsanierung
oder ein Neubau erfolgen? Denn manche
Objekte aus den 60er und 70er Jahren wei-
sen eine aus heutiger Sicht mangelnde Qua-
litdt beztiglich Installationen, Komfort und
Energieverbrauch auf. Deshalb wird diese
Grundsatzfrage eher frither gestellt werden
miissen, als dies bisher iiblich war.

Von Stoffstromen bis zur Immobilien-
politik

Von den BFE-Programmen ,,Energiewirt-
schaftliche Grundlagen™ und ,,Gebdude*
geforderte Studien beleuchten die unter-
schiedlichen Kriterien bei Sanierung oder
Ersatzneubau und weisen auf notwendige
Begleitmassnahmen hin, die getroffen wer-
den miissen. Wird beispielsweise die heuti-
ge Abbruchquote deutlich erhoht, so ent-
stehen grossere Stoffstrome an Bauabfall,
die noch nicht befriedigend rezykliert wer-
den konnen.

Professionelle Eigentiimer verfolgen bei
Immobilien meist eine Wertsteigerungs-
strategie, die dazu fiihrt, dass Liegenschaf-
ten verkauft werden, bevor sie zu Sanie-
rungsobjekten werden. Dies im Gegensatz
zu kleinen und mittleren Pensionskassen

» Okologische Nachhaltigkeit im Wohnungs-

bau

A. Binz, M. Erb, G. Lehmann; 2000

e Neu bauen statt sanieren (in Erarbeitung)

W. Ott, A. Binz

2000 - 2010 20017 - 2020
Geschétzter Bedarf an Gesamtsanierungen
in den Jahren 2000 — 2030 von Wohnun-
gen in Mehrfamilienhdusern.

und Versicherungen, Wohngenossenschaf-
ten und privaten Eigentiimern, die mit einer
Werterhaltungsstrategie eines Tages vor
dieser Grundsatzfrage stehen. Dann gilt es
die verschiedenen, objektbezogenen Krite-
rien hinsichtlich wirtschaftlicher, planeri-
scher, stidtebaulicher und sozialer Auswir-
kungen sorgfiltig zu priifen. Allgemeine
Regeln konnen nicht formuliert werden, zu
vielfaltig und zahlreich sind die zu bertick-
sichtigenden Aspekte.

Auf einen geringeren Wirmebedarf
ausgerichtet

Meist wird versucht, zundchst mit Teil-
sanierungen eine Liegenschaft funktions-
tiichtig und marktgerecht zu erhalten. Da-
mit sind in der Regel massgebliche energe-

2021 - 2030
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tische Verbesserungen, vor allem bei der
Wirmeddmmung von Wand, Dach und
Fenstern moglich. Mittelfristig kann mit
diesen Massnahmen ein erheblicher Beitrag
zur Einsparung von Gebdudewirme, also
eine Reduktion des Energieverbrauchs
durch die Beheizung von Bauten, geleistet

Abbruch oder Sanierung: Neben energie-
technischen Kriterien sind auch wirtschaft-
liche, stiddtebauliche und soziale Aspekte zu
bertcksichtigen.
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Fachtagung des Forums Gesundes Bauen

Am 13. Juni 2001 widmete sich die Fach-
tagung des Forums Gesundes Bauen in
Bern dem Thema "Neu Bauen statt Sanie-
ren?" Unter der Leitung von Ruedi Meier
konnten die Refe-
renten Armin Binz,
Walter Ott, Patrick
Chiché, Jean-Pierre
Righetti und Mar-
tin Hofer die Krite-
rien und  Aus-
gangspunkte be-
leuchten.  Dabei
wurden die Pro-
blemstellungen

und Chancen beim Sanieren und Bauen
dargestellt. Eine wichtige Erkenntnis ist die
differenzierte Situation bei Agglomera-
tionsobjekten und solchen in landlichen

werden. Dieses Vorgehen sollte also wenn
immer moglich angewendet werden. Erst
wenn tief greifende Massnahmen notwen-
dig sind, wird die Grundsatzfrage akut.

Neubau und Sanierung haben jedoch auch
aus Sicht der Umweltvertriglichkeit be-
stimmte Vor- und Nachteile. Ein Neubau
ldsst sich energetisch einfacher auf den heu-
tigen Stand der Technik bringen, womit ein
wesentlicher Beitrag zur Energieeffizienz
fiir die néchsten 50 Jahre geleistet werden

]

Gegenden, wo die Neubauvariante aus
wirtschaftlichen Grtinden (z.B. erschwerte
Mietzinsanpassungen) oft nicht realisierbar
ist.

www.forum-gesundes-bauen.ch

kann. Der Ressourcenverbrauch und die
entstechende Umweltbelastung durch Ab-
bruch und Neubau sind jedoch grosser als
bei einer Sanierung. Typische Fallbeispiele
haben allerdings gezeigt, dass die Variante
eines Ersatzneubaus aus 6kologischer Sicht

Internet-Links I

Das BFE-Programm Energiewirtschaftliche
Grundlagen — EWG — mit den jeweiligen
Publikationen

www.ewg-bfe.ch

Zentrum fur Energie und Nachhaltigkeit
im Bauwesen - EMPA
www.empa.ch/zen

Institut fur Energie der Fachhochschule
beider Basel FHBB
www.fhbb.ch/energie

econcept: Wirtschafts- und Politikberatung
in Okonomie, Okologie und Infrastruktur-
entwicklung

www.econcept.ch
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Primarenergie [GJ/m? EBF]

Aufsummierter

20 1 Primérenergie-
18 bedarf fir vier Er-
neuerungsvarianten
16 eines 24-Familien-
hauses aus den
14 50er Jahren:
12 1 nur Unterhalt
2 Minergie-
10 Sanierung
8 3 3 Sanierung nach
4 2 Minergie-
6 Neubaustandard
4 / 4 Minergie-
/ Ersatzneubau.
2
0
0 5 10 15 20 25
Jahre

sogar erwiinscht sein kann, wenn dadurch
eine markant verbesserte Energiesituation
geschaffen wird.

Verein Minergie im
Aufwind

Das Jahr 2000 war fur den Verein
Minergie besonders erfolgreich. Der
vermehrte Einsatz fur die Umsetzung
des Minergie-Standards in der Praxis hat

MINERGAIE

positive Wirkung erzielt. Wahrend man
im Jahr 1999 erst 205 Zertifikate abge-
ben konnte, hat sich die Zahl im Jahre
2000 mehr als verdoppelt. Mit 441 Zer-
tifikaten zeigt es sich, dass Bauherr-
schaften zunehmend den Minergie-
Standard anstreben. Insgesamt sind in
der Schweiz bis heute bereits tiber 1050
Gebaude mit dem Minergie-Label aus-
gezeichnet worden. Bessere Lebensqua-
litat und tiefer Energieverbrauch sind
Kriterien, die vermehrt Anklang finden,
denn Minergie-Hauser zeichnen sich
durch weniger Aussenlarm sowie ange-
nehme Raumluft und -temperatur aus.

www.minergie.ch

Uber die gesamte Nutzungsdauer be-
trachtet

Das Aufzeigen des iiber die gesamte
Nutzungsdauer notwendigen Energie-
bedarfs bei Neubau und Sanierung ldsst
erkennen, dass ein Abbruch mit anschlies-
sendem Neubau, welcher auch vorhandene
Ausniitzungsreserven einbezieht, fiir die
Materialproduktion und die Geb&dudeerstel-
lung zunichst meist mehr Energie benotigt.
Durch den geringeren jdhrlichen Bedarf
beim Betrieb schneidet die Verbrauchs-
gerade nach einiger Zeit jene der Sanierung,
es sind ldngerfristig also energetische Vor-
teile zu verbuchen.
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Minergie
an der Messe

Die 3. Schweizer Hausbau- und Minergie-
Messe wird vom 8. —11. November 2001
im Messegeldnde der BEA expo in Bern
stattfinden. Nach zwei erfolgreichen
Messen in Biel kann man mit dem Stand-
ortwechsel nach Bern einem dyna-
mischen Wachstum der Messe Rechnung
tragen. Die Netto-Ausstellungsflache
konnte bereits um tber 30% auf mehr
als 4'000 m? gesteigert werden. Es wer-
den aber auch mehr auslandische Aus-
steller prasent sein.

Angesprochen sind Baufachleute und
Architekten sowie Bauherrschaften. Im
Mittelpunkt stehen die Minergie-
Themen: Energieeffizienz, Holzhausbau,
Haustechnik, Okologie und erneuerbare
Energien.

Parallel zur Ausstellung wird ein Rah-
menprogramm mit Kongressen, Fach-
tagungen und Prasentationen angebo-
ten, bei denen sich die Trends und zu-
kunftsweisenden Technologien optimal
darstellen lassen. Als Highlight gilt das
7. Herbstseminar 2001 am 8. November:
Erfolgreich mit Minergie.

Informationen:

Schweiz. Hochschule

far die Holzwirtschaft

Konstantin Brander, Uwe Germerott
CH-2504 Biel

www.hausbaumesse.ch
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Sicherheit als Prioritat

Kernenergie

Das STARS-Programm analysiert und bestatigt die
Sicherheitsmargen schweizerischer Anlagen

Martin
Zimmermann
Projektleiter STARS
Paul Scherrer
Institut

CH-5232 Villigen

Wolfgang Kroger
Programmleiter
Nukleare Sicherheit
und Entsorgung
Paul Scherrer
Institut

CH-5232 Villigen

Christophe

de Reyff
BFE-Bereichsleiter
Kernenergie

Beim STARS-Projekt Hx
wurden Simulationen ™
auf den verschiede- *
nen Systemebenen

einer Kernkraftwerks-
anlage durchgefihrt.

Forschungsarbeiten im Bereich der Nu-
kleartechnik und Entsorgung werden in der
Schweiz fast ausschliesslich am Paul Scher-
rer Institut im Aargau durchgefiihrt. Zum
einen wird dadurch das Kompetenzniveau
bei Forschung und Ausbildung aufrecht er-
halten, das fiir den Betrieb der bestehenden
Kernkraftwerke notwendig ist. Zum ande-
ren findet ein reger internationaler Aus-
tausch statt, der immer wieder die hohe wis-
senschaftliche Qualitit bestatigt.

Sicherheitsanalysen im STARS-Projekt

Das STARS-Projekt, das in Zusammen-
hang und mit finanzieller Unterstiitzung
der Hauptabteilung fiir die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK/BFE) durchgefiihrt
wird, befasst sich mit der Analyse mogli-
cher Storfallsequenzen in Schweizer Anla-
gen und — darauf basierend — mit der Quan-
tifizierung von Sicherheitsmargen. Re-
chenmodelle sowie detaillierte reaktorphy-
sikalische und thermohydraulische Unter-

suchungen, teilweise in Form von Doktor-
arbeiten, dienen diesem Ziel.

Die Qualitit diesbeziiglicher Modelle
fur Dampfentstehung und -transport im
Reaktorkern wurde bisher in den Thermo-
hydraulik-Codes von STARS fiir (quasi-)
stationdre Situationen gepriift. Es war da-
her wichtig zu untersuchen, ob diese Mo-
delle auch das Dampfverhalten in Uber-
gangssituationen (sog. Transienten) vor-

aussagen konnen, das fiir die
Analyse angenommener Stor-
fall-Szenarien in Kernkraftwer-
ken hiufig von grosser Bedeu-
tung ist.

Vergleich mit japanischen
Messungen des Dampfgehaltes

Vor einiger Zeit wurden von
der Japanese Nuclear Power
Engineering Corporation (NU-
PEC) sehr interessante Mess-
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Das STARS-Projekt
unterstitzt die
Sicherheits-
massnahmen der
schweizerischen
Kernkraftwerke.
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daten zum Dampfgehalt unter transienten
Bedingungen ver6ffentlicht. Diese konnte
man nun im STARS-Projekt nutzen, um die
Voraussagegenauigkeit der eingesetzten
Modelle zu analysieren und zu beurteilen.
Der Vergleich zeigte, dass die urspriinglich
fiir stationire Bedingungen entwickelten
Modelle auch unter transienten Bedingun-
gen gute Voraussagen ermdglichen. Einzig
wenn infolge Erhohung des am Testkanal-

Internet-Links I

Paul Scherrer Institut:

Das STARS-Projekt des Labors fir
Reaktorphysik und Systemverhalten
http://stars.web.psi.ch

Die Hauptabteilung fr die Sicherheit der
Kernanlagen (HSK) ist in der Schweiz die
Sicherheitsbehorde des Bundes auf dem
Gebiet der Kernenergie
www.hsk.psi.ch

Kernenergie

L

i)
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Eintritt  unterkiihlten Kiihlmittel-Mas-
senstromes Kondensation des Dampfes in
der Nihe der Kanalwiinde auftritt (sog.
Uberkiihlung), sinkt die Vorhersagequa-
litiat, weil dieser Effekt durch die Rechen-
modelle (noch) nicht erfasst wird. Fiir
hohe Driicke wurde die beste Genauigkeit
erzielt, wenn der fliissigen und der dampf-
formigen Phase die gleiche Stromungs-
geschwindigkeit auferlegt wurde. Diese Er-
kenntnis stimmt mit vielen experimentellen
Beobachtungen iiberein, die anderswo ge-
macht wurden.

Kernsimulation in 3-D

Ein weiteres Beispiel von Aktivititen in-
nerhalb des STARS-Projektes ist die Ein-
fihrung der dreidimensionalen Neutronen-
kinetik in die Codes zur Systemanalyse.
CORETRAN ist ein Rechenprogramm zur
zeitabhdngigen Berechnung der dreidimen-
sionalen Leistungsverteilung in Leichtwas-
serreaktoren, RETRAN-3D enthilt dieses
detaillierte Kernmodell ebenfalls und er-
laubt daher eine sehr genaue Berechnung
der Reaktorleistung auch bei der Simula-
tion des gesamten Kernkraftwerkes. Mit
beiden Rechenprogrammen wurden fiir
eine internationale Vergleichsiibung (sog.
Benchmark) zum Thema sehr schneller Re-
aktivititsinderungen in Druckwasserreak-
toren gute Resultate erreicht, womit die Be-
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Vergleich der berechneten und gemessenen
Verdnderung des volumetrischen
Dampfanteils wéhrend einer Temperatur-
transienten.

nutzung dieser Programme fiir die Berech-
nung von Storfallsequenzen in Druckwas-
serreaktoren ausreichend abgesichert ist.

Validierung als zentrale Aufgabenstel-
lung

Im STARS-Projekt konnte die Validierung
von Input-Modellen und Codes gegeniiber
Anlagendaten sowie gegeniiber experimen-
tellen Testdaten erfolgreich durchgefiihrt
werden. Dies hat dazu beigetragen, dass die
grundlegenden physikalischen Prozesse
umfassender verstanden werden. Damit
lasstsich das Verhalten der Kernkraftwerks-
anlagen sowohl bei Normalbetrieb als auch
bei angenommenen Storféllen exakter vor-
aussagen.
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Fachhochschulen

Vorteil mit Nachdiplom

Weiterbildung im Energiebereich wird von Bund und
Kantonen zielgerichtet unterstitzt

Daniel Brunner
zustandig fur Aus-
und Weiterbildung
im Bundesamt fuir
Energie

CH-3003 Bern

Fachleute im Bau- und Haustechnikbereich
konnen einen beachtlichen Einfluss auf die
angestrebte Verminderung des Energiever-
brauchs von Gebéduden und ihren Systemen
ausiiben. Daher wird auf die Weiterbildung
dieser Zielgruppen auch im Rahmen von
EnergieSchweiz Prioritit gelegt. Die ent-
sprechenden Massnahmen zur Aus- und
Weiterbildung sind eine ,,Verbundaufgabe*
des Bundes (BFE) mit der Konferenz
der kantonalen Energiefachstellen (EnFK),
also der einzelnen Kantone.

Bund und Kantone nehmen ihre Weiter-
bildungsaufgabe ernst

Damit die Fachleute in der Lage sind,
energieeffizientes Bauen zu planen, auszu-
fithren und zu betreiben, brauchen sie eine
praxisbezogene Weiterbildung auf allen
Stufen, so auch auf Niveau Fachhoch-
schule. Daher unterstiitzen Bund und Kan-
tone ein Nachdiplomstudium (NDS) im
Bereich Energie und Nachhaltigkeit am
Bau auf der Grundlage des nationalen Netz-
werks der Fachhochschulen. Angestrebt

Das Schweizer Netzwerk fir
Nachdiplomstudien

Das NDS ENe-Netzwerk umfasst verschiedene Fachhochschulen

der Schweiz:

e Zircher Fachhochschule (ZFH) mit ZHW Winterthur und HSZ

Zurich

e Fachhochschule Ostschweiz (FHO) mit FHS St. Gallen und HTW

Chur

e Fachhochschule Zentralschweiz (FHZ) mit der HTA Luzern
e Haute Ecole Spécialisée de Suisse Occidentale (HESSO) mit
EIG Geneve, EIF Fribourg, EIVD Waadt, EIV Wallis und EICN

Neuchatel

e Scuola universitaria professionale della svizzeria italiana (SUPSI)

mit SUPSI Manno.

www.enbau.ch

werden gemeinsame Ausbildungsstandards
und ein Auftritt unter dem neuen Begriff
NDS ENBa,

Zum einen geht es darum, dieses Nach-
diplomstudium zunichst mit allen Partnern
zu koordinieren und Informationsaktivi-
titen durchzufiihren. Zum andern ist paral-
lel dazu die Aufbauphase in der gesamten
Schweiz gestartet worden, die beispiels-
weise die Erarbeitung von Rahmenlehr-
plénen, Fallstudien und Manuskripten um-
fasst. Gleichzeitig werden die entsprechen-

Diplomarbeit
NDS ENea I

Vertiefungskurse (Auswahl)

NDK Bauerneuerung
NDK Gebaudetechnik
NDK Facility Management

il

Basiskurs

NDK Bau + Energie

den Lehrmittel evaluiert und definiert.
Integraler Bestandteil des Projekts NDS
ENE bildet die inhaltliche Uberarbeitung
und Neuauflage des fiinfteiligen Hand-
buchs ,,.Bau + Energie*.

Neues Teilzeitstudium mit drei aufeinan-
der abgestimmten Elementen

Das Nachdiplomstudium NDS ENB stellt
eine modular aufgebaute, berufsbegleiten-
de Weiterbildung fiir Ingenieure und
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Das berufsbeglei-
tende Nachdiplom-
studium besteht
aus drei koordinier-
ten Elementen und
richtet sich vor
allem an Bau- und
Haustechnik-
ingenieure.
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Architekten dar. Eine spezielle Untersu-
chung hat ergeben, dass ein Weiterbil-
dungsbedarf in diesem Bereich besteht,
vom Markt jedoch primér Generalisten mit
Fachkompetenz und weniger Spezialisten
gefragt sind.

Eine entsprechende Weiterbildung ihres
Personals bringt den Unternehmen einen
klaren Nutzen an Fachkompetenz und

Imagegewinn. Den Erwartungen der Ab-
solventen beziiglich Berufschancen und
Einkommen stehen in der Praxis jedoch im
Allgemeinen eher unbefriedigende Realiti-
ten gegeniiber.

Auf der Basis solcher Erkenntnisse und der
Erfahrung mit den neuen Bildungskon-
zepten an den Fachhochschulen ist das
NDS ENB in drei Teile strukturiert:

Den Fragen praxisorientiert auf den Grund gehen

Vor kurzem haben die beiden Institute Ener-
gie und Umwelttechnik der Fachhochschule
beider Basel (FHBB) in Muttenz gemeinsam
neue Raumlichkeiten bezogen und driicken
dadurch ihre enge thematische Verbunden-
heit aus. Armin Binz, Leiter des Instituts fir
Energie: , Es braucht mehr denn je Fachleute,
die interdisziplindr denken und kooperativ
handeln, damit die brennenden Probleme im
Energie- und Umweltbereich sinnvoll und
nachhaltig geldst werden kénnen.” Mit den
drei Bereichen Nachdiplomstudium, ange-
wandte Forschung und Dienstleistungen fur
Externe konnen die vorhandenen Synergien
ausgeschopft und eine optimale Marktnahe
erreicht werden.

Erstes Teilzeit-NDS-Energie prasentiert sei-
ne Diplomarbeiten

Das Nachdiplomstudium Energie ist heute
auch in Muttenz als Teilzeitstudium konzi-
piert, besteht aus acht Modulen mit insge-
samt Uber 600 Lektionen sowie einer an-
schliessenden Diplomarbeit. Das Lehrspek-
trum des NDS-Energie reicht von den Grund-
kenntnissen Uber den Einsatz und die Bedeu-
tung der Energie in unserer Gesellschaft und
fir unsere Umwelt bis zum Training von
Managementfahigkeiten und Prasentations-
techniken.

Présentation des Er-
neuerungskonzepts
fur eine nachhaltige
Energienutzung

in einem Ferienhaus
durch Stefan Fritschi.
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* Basiskurs als gemeinsamer, einjdhriger
Nachdiplomkurs Bau + Energie mit mi-
nimal 300 Lektionen

e Vertiefungskurse (zur Auswahl) iiber
Bau-Erneuerung, Gebiudetechnik und
Facility Management mit minimal 300
Lektionen

Im Juni dieses Jahres haben die 20 Studie-
renden des ersten berufsbegleitenden Kurses
ihre Diplomarbeiten prasentiert und erfolg-
reich das NDS abgeschlossen. Die Themen
standen mehrheitlich im Zeichen von Sanie-
rungsprojekten und umfassten ein breites
Spektrum an Objektgréssen: vom Ferienhaus
am Sarnersee bis zur geplanten Neunutzung
eines stadtischen Industriegelandes.

Stets versuchten die Studierenden auf der Ba-
sis einer moglichst umfassenden Bestandes-
aufnahme energetisch und 6kologisch sinn-
volle Varianten zu erarbeiten und dabei die
Nutzungsaspekte sowie architektonische
Komponenten zu berlcksichtigen. Nicht im-
mer lassen sich die besten Energiekonzepte
auch realisieren, in einer ausgewogenen Syn-
these aller Gegebenheiten erkennt man je-
doch oft die optimale Lésung.
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e Diplomarbeit NDS ENB™ mit minimal
200 Stunden.

Zusammen konnen damit 60 ECTS-Punk-
te erworben werden. Das Europdische Sys-
tem zur Anrechnung von Studienleistungen
(European Credit Transfer System) ergibt

Energiebedarf und Alternativen zur beste-
henden Energieversorgung der geplanten
Neunutzung eines stadtischen Industrie-
geldndes analysierte das Team (v.l.n.r.):
Simone Penner-Lffler, Tomas Kucharik und
Esther Bernhard.

Perspektive des Anwenders respektieren —
auch im Sonnengiirtel der Erde

Dass die Sichtweise der Industrienationen in
Entwicklungsléandern selten zum Erfolg fuhrt,
stand als Leitgedanke Uber einer Arbeit
zur Sonnenenergienutzung an einer Maya-
Schule in Guatemala. Mit einem dynamischen
Rechenmodell konnte die Wirkung der ein-
gesetzten, unterschiedlichen Solar-Kochgera-
te abgeschatzt und die Resultate vorort ge-
prift werden, so dass man nun auch den je-
weiligen Unterstitzungsprojekten wertvolle
Hinweise geben kann.

somit eine internationale Vergleichsbasis.
Die Weiterbildung kann entweder als
Ganzes oder in ausgewihlten Einzelmodu-
len besucht werden.

Dem optimalen Energie- und Teilsanierungs-
konzept auf der Spur: Patrick Balmelli.

Das NDS-Energie richtet sich an Absolventen
der Fachrichtungen Architektur, Bauwesen,
Maschinenbau, Elektrotechnik, HLK-Technik,
Siedlungsplanung usw., also an ein ahnliches,
wenngleich erweitertes Zielpublikum als beim
NDS EN®2. Inhalt und Ausbildungsziele sind
jedoch verschieden. Wahrend NDS EN®E das
Schwergewicht auf das Basiswissen und theo-
retische Grundkenntnisse legt, konzentriert
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Wie sieht die Okobilanz einer aus Vakuum-
[solations-Platten (VIP) bestehenden Hoch-
leistungs-Warmedammung aus? Dieser
Frage gingen Markus Wohler (links) und
Uwe Schonhardt auf den Grund.

sich das Teilzeit-NDS-Energie vor allem auf
aktuelles Praxiswissen, dessen Bestatigung
sich bei der Diplomarbeit zeigt.

www.fhbb.ch/energie
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Energie-Forschung allgemein
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Strategie der Kantone im Rahmen des energiepolitischen Programms
EnergieSchweiz: \Von der ausserordentlichen EnDK-Generalversammlung verab-
schiedet, Bern, den 26. Januar 2001; Konferenz Kantonaler Energiefachstellen;
01-2001; DE; 16 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210052

CORE-Jahresbericht 2000

CORE Commission Fédérale pour la recherche énergétique; 12-2000; DE; 10 S.;
F&E; SFr. -

Nr. 210053

EnergieSchweiz: Das Nachfolgeprogramm von Energie2000
Eidgenossisches Departement fir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
UVEK; 01-2001; DE; 38 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210054

EnergieSchweiz: Neue Energie fiir alle
Zeitschrift; Bundesamt flr Energie BFE; 01-2001; DE; 16 S.; F&E; SFr. -
Nr. 210055

Abwaéarmenutzung

Potentiel d'utilisation de rejets thermiques industriels pour la production
de froid par machines a absorption

Rapport final; Renaud P, Kernen M., Oreiller G.; Planair; 11-2000; FR; 9 S.; F&E;
SFr. 15.00

Nr. 200231

Brennstoffzellen

Raumheizung durch Prozesskiihlung, Erweiterung BIRO Romanshorn
Schlussbericht; Landgrag G.; E. Bischof Werkzeugbau; 02-2001; DE; 8 S.; F&E;
SFr. 15.00

Nr. 210056

Solid Oxide Fuel Cell Materials and Mechanisms

Joint Topical Meeting 16 - 19th January 2001; Les Diablerets, Switzerland; Labo-
ratory for Photonics and Interfaces, EPFL; EPFL/DC/ICP/LPI; 01-2001; EN; 165 S.;
F&E; SFr. 50.00

Nr. 210042

Energiewirtschaftliche Grundlagen - EWG

Forschungsprogramm Energiewirtschaftliche Grundlagen (EWG)
Uberblicksbericht und Jahresbericht 2000 der Beauftragten; Meier R. et al.;
Bundesamt flr Energie; 06-2001; DE; 196 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210063

Feuerung und Verbrennung

Seminar "Auf dem Weg zum Nullemissions-Dieselmotor"

Hoéhener K., Dr. Nieba L., Prof. Boulouchos K., Dr. Stockli M., Dr. Stucki S.,
Armbruster H., Baumann K., Dr. Ganser M., Dr. Mantzaras ., Dr. Koebel M.,
Dr. Kasper M., Prof. Guzzela L.; 06-2001; DE; 106 S.; F&E; SFr. 50.00

Nr. 210058

Photovoltaik

La technologie des piles a combustible en Suisse

Rapport sommaire; Nieba Lars, Tauer Andy; TEMAS AG; 04-2001; FR; 7 S.; F&E;
SFr. -

Nr. 210065

Chemische Speicherung

IEA Agreement of the production and utilization of hydrogen
Annual report 1999; Elam C. C.; 12-1999; EN; 79 S.; F&E; SFr. -
Nr. 200245

Kleinwasserkraftwerke

Umweltzertifizierung Kleinwasserkraftwerke

Schlussbericht; Truffer Bernhard, Seiler Benno; EAWAG Eidg. Anstalt fir Wasser;
06-2001; DE; 145 S.; F&E; SFr. 50.00

Nr. 210057

Photovoltaik-Aussenisolationselemente
Schlussbericht; Durot Richard; ZAGSOLAR; 10-2000; DE; 108 S.; F&E; SFr. 40.00
Nr. 200242

Steckerfertige Solarmodule: Marktakzeptanzanalyse und Konzeptansatze fur
die Marktumsetzung — Schlussbericht; Beyeler Franz, Dr. Real Markus; MKR
Consulting AG; 03-2001; DE; 22 S.; F&E; SFr. 15.00

Nr. 210044

Programm Photovoltaik Ausgabe 2001: Band 1 - Forschung
Ubersichtsbericht, Liste der Projekte; Jahresbericht der Beauftragten 2000;
Nowak S. et al.; Université de Fribourg; 05-2001; DE, FR, EN; 270 S.; F&E; SFr. -
Nr. 210069

Programm Photovoltaik Ausgabe 2001: Band 2 - Pilot- und Demonstrations-
projekte — Ubersichtsbericht, Liste der Projekte; Jahresbericht der Beauftragten
2000; Nowak S., Gnos S. et al.; Université de Fribourg; 05-2001; DE, FR, EN;
284 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210070

Programm Photovoltaik Ausgabe 2001

Uberblicksbericht 2000; Nowak Stefan; Université de Fribourg; 05-2001; DE;
25S.; F&E; SFr. -

Nr. 210071

Programme photovoltaique édition 2001

Rapport de synthese 2000; Nowak Stefan; Université de Fribourg; 05-2001; FR;
25 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210072

Konzept fiir das Programm Photovoltaik 2000 - 2003: Forschung, Entwick-
lung, Pilot- und Demonstrationsprojekte

Konzept; Nowak Stefan; Université de Fribourg; 05-2001; DE; 49 S.; F&E; SFr. -
Nr. 210073
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Elektrizitat
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Switching of servers in small and medium-sized companies
Final report; Huser Alois; Encontrol GmbH; 01-2001; EN; 27 S.; F&E; SFr. 15.00
Nr. 210049

Schalten von Servern in KMU's

Schlussbericht; Huser Alois; Encontrol GmbH; 01-2001; DE; 27 S.; F&E;
SFr. 15.00

Nr. 210050

Gebaudetechnik

Machbarkeitsstudie Datenerhebung im Elektrizitatsbereich: Bereiche Haus-
gerate, Unterhaltungselektronik, Biiro- und Kommunikationsgerate, Industrie
Zusammenfassung; Huser Alois, Schaltegger Bjorn, Baumgartner Walter;
Encontrol GmbH; 01-2001; DE; 6 S.; F&E; SFr. -

Nr. 210064

Is Heat Recovery in Air Handling Units Efficient?

11. Status Seminar, ETHZ, 14-15/9/2000; Roulet C.-A., Heidt F. D., Foradini F.,
Pibiri M.-C.; EPFL/LESO-PB; 09-2000; EN; 6 S.; F&E; SFr. -

Nr. 200226

MéDITA - Méthode de Diagnostic des Installations de Traitement d'Air:
La méthode et ses résultats

11. Status Seminar, ETHZ, 14-15/9/2000; Roulet C.-A., Foradini F., Pibiri M.-C_;
EPFL/LESO-PB; 09-2000; FR; 6 S.; F&E; SFr. -

Nr. 200227

Atria-Broschiire: A Simple Design Tool for Designing Atria to Save Energy
in Adjacent Offices

Hopkirk Nicole; EMPA Abt. 175, Haustechnik; 12-1999; EN; 23 S.; F&E; SFr. 15.00
Nr. 200244

Solarwarme

Daylighting of Tunnels

Hopkirk Nicole, Breer Dieter; EMPA Abt. 175, Haustechnik; 12-2000; EN; 45 S.;
F&E; SFr. 20.00

Nr. 200243

Optimierung der Steuerung von TWD-Fassaden mit gleichzeitiger Schal-
tung des Warmedurchgangskoeffizienten und des Gesamtenergiedurch-
lassgrades: Vermessung und Charakterisierung der hinterltftbaren transparen-
ten Warmedammung

Platzer W.J., Schwarz Dietrich; Architekturblro Schwarz; 12-1999; DE; 31 S.;
F&E; SFr. 20.00

Nr. 200248

Solar Combisystems Task 26, Industry Workshop: Delft, The Netherlands,
April 2, 2001

Bericht; Weiss Werner; Suter Consulting; 04-2001; EN; 54 S.; F&E; SFr. 30.00
Nr. 210045

Office féderal de I'énergie / Programme de recherche: Solaire actif - chaleur
Programme 2000 - 2003 Draft 1.0

Hadorn Jean-Christophe; Hadorn Consulting; 03-2001; FR; 23 S.; F&E; SFr. 15.00
Nr. 210046

Umgebungswarme

SPS-Projet pilote d'une mini-centrale électro-thermo-solaire:

Partie A: Centrale solaire hybride

Rapport Final; Larrain Diégo, Kane Malick, Prof. Favrat Daniel; EPFL/DME/LENI;
05-2000; FR; 25 S.; F&E; SFr. 15.00

Nr. 210048

Nahwarmeverbund mit Warmepumpe und Erdwarmesondenfeld MZH
Rorschacherberg: Erfolgskontrolle und Betriebserfahrungen

Schlussbericht; Hubacher Peter; Hubacher Engineering; 12-2000; DE; 41 S.; F&E;
SFr. 20.00

Nr. 200247

Neue Wege zur Heizungssanierung mit Warmepumpen

Rognon Fabrice, Zogg Martin (Hrsg.), Gabathuler Hans Rudolf, Erb Markus,
Hubacher Peter, Zehnder Michele, Kopp Thomas, Trissel Daniel, Lang Reto;
05-2001; DE; 65 S.; F&E; SFr. 30.00

Nr. 210047

Feldmessung einer Retrofit-Warmepumpe

Schlussbericht; Cizmar Juraj, Zahnd Erich, Trissel Daniel; KWT Kalte-Warme-
Technik AG; 05-2001; DE; 26 S.; F&E; SFr. 20.00

Nr. 210061

Geothermie

IEA Heat Pump Centre Newsletter 3/2000
Deutsche Kurzfassung; Halozan H., Afjei Th.; IEA; 11-2000; DE; 4 S.; F&E; SFr. -
Nr. 200228

IEA Heat Pump Centre Newsletter 3/2000

Version condensée; Halozan, H., Afjei Th., Reiner A. & G.; IEA; 11-2000; FR; 4 S.;
F&E; SFr. -

Nr. 200229

IEA Heat Pump Centre Newsletter 1/01
Kurzfassung; Halozan H., Afjei Th.; [EA; 01-2001; DE; 6 S.; F&E; SFr. -
Nr. 210066

IEA Heat Pump Centre Newsletter 1/01
Version abrégée; Reiner A. & G.; [EA; 01-2001; FR; 6 S.; F&E; SFr. -
Nr. 210067

IEA - Hot Dry Rock: Teilnahme am Geothermal Implementing Agreement
der IEA (Annex llI, Hot Dry Rock)

Jahresbericht 2000; Hopkirk Robert J.; Polydynamics Engineering; 12-2000; EN;
173 S.; F&E; SFr. 60.00

Nr. 200246k
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