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EINFUHRUNG: Die Sicherstellung unserer Energieversorgung unter gleichzeitiger Wahrung der globalen Klimaschutzbelan-
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forcierten Einsatz erneuerbarer Energien zusammensetzt und an dessen Ende eine ausgeprigte Solarenergiewirtschaft steht.
Einige dieser Energiesysteme werden im Folgenden angesprochen und hinterfragt.
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Fachsitzungen

— Haupt-, Fach- und Kurzvortrige —

AKE 1 ,,Saubere*“ Kohle

Zeit: Montag 11:00-12:30

Hauptvortrag AKE 1.1 Mo 11:00 HS 221

Weltweite Perspektiven der Kohle — Klimabedrohung oder Ent-
warnung? — eEBERHARD JOCHEM — Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
— Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI),
Karlsruhe

Mit der Bereitstellung von Energie werden Werte fiir zukiinftige Gene-
rationen geschaffen, aber auch fossile Ressourcen mit derzeit rund 80%
am Weltenergiebedarf unwiederbringlich verbraucht und Emissionen mit
dauerhaften Auswirkungen auf Gesundheit und Klima freigesetzt. Die
Energiewirtschaft ist ein Kernbereich der Nachhaltigkeitspolitik. Am Bei-
spiel der Kohle hat der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung der Bundesre-
gierung energiepolitische Leitlinien verabschiedet. Denn dieser Energie-
tréager steht einerseits wegen grofler Verfiigbarkeit, in Deutschland und
weltweit, andererseits wegen hoher Umwelt- und Klimabelastung konti-
nuierlich in der Diskussion. Selbst bei den notwendigen, grofen Anstren-
gungen, Energie im gesamten Energienutzungssystem wesentlich effizien-
ter zu nutzen und regenerative Energien mehr einzusetzen, ist weltweit
von einem steigenden Einsatz der Kohle in den néichsten Jahrzehnten aus-
zugehen. Aber bereits die heutige Nutzung fossiler Energiequellen miisste
in den kommenden 50 Jahren so gestaltet werden, dass die derzeitigen
COy-Emissionen weltweit halbiert werden, um die nachteiligen Wirkun-
gen eines Klimawandels zu begrenzen. Daher ist eine Strategie zu entwi-
ckeln, wie dieser Energietréger Teil einer nachhaltigen Energiewirtschaft
werden kann. Eine Erhohung der Kraftwerkseffizienz um einige Prozent-
punkte auf iiber 50 % wird nicht ausreichen, um den absehbar steigenden
internationalen Klimaschutzerfordernissen gerecht zu werden. Die Ab-
scheidung und Lagerung von COs kann einen moglicherweise unverzicht-
baren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Hinsichtlich Kostenreduzierun-
gen bei Riickhaltung, Transport, und Lagerung und bei der Verfiigharkeit
sicherer Lager sind heute intensive Forschungsinvestitionen nétig, um die
Option von ,sauberen“ Kohlekraftwerken in 20 Jahren zu erlangen. In
einer nachhaltigen Energiewirtschaft kann die Kohle nur auf diese Weise
langfristig eine Rolle spielen. Industriestaaten wie Deutschland stehen
daher in der Pflicht, eine energietechnische Gesamtvision und eine Inno-
vationspolitik zu entwickeln, um diese Chance nutzen zu kénnen.

Hauptvortrag AKE 1.2 Mo 11:45 HS 221

CO, Capture and Storage — An Update on Ongoing European
R&D — eTORE A. TorP — Statoil Research Centre, Rotvoll, N-7005
Trondheim, Norway

Raum: HS 221

At the Sleipner gas field in the North Sea, COy has been stripped
from the produced natural gas and injected into an overlying aquifer
since 1996. Since then, nearly 7 million tonnes of CO5 have been injected
without any significant operational problems. The Sleipner project is the
first commercial application of CO, storage in deep saline aquifers in the
world. To monitor the injected COs, a separate EU supported project
(Saline Aquifer CO, Storage, SACS) was established in 1998. Since 2003
the third phase, studying the long term behaviour of CO;y at Sleipner
and making a feasibility study of four other possible European storage
sites, is ongoing.

The CO4 at Sleipner is injected into a large high permeability sand
body (between 850 and 1500m deep, occupying 2.5 x 104 km?) which is
overlaid by a thick shale succession. Shales have very low permeability
and are expected to provide an effective seal to the injected CO,. As con-
cluded by the 6 European Geo-science Institutes involved in SACS, there
is every reason to expect the CO, to stay there the next few thousand
years.

In the SACS project, time-lapse 3D seismic surveying has been used
successfully to monitor the CO,. As expected, the injected CO4y has mi-
grated upwards towards the top of the reservoir. Simulation tools to de-
scribe the migration of the CO5 have shown that they can well replicate
the position of the COy and can therefore also be used to simulate its
future behavior.

In 2004 four new major EU supported RD projects will start covering
a wide range of COy management from new power station concepts to
storage and the basic geo-science it builds on.

The Kyoto protocol and the EU Directive on emission trading will
from 2005 put a price on CO, emissions. At the same time the oil and
gas industry in the North Sea are coming to a development phase where
by using CO, they can extract 5-10% more oil from fields having reached
the later stages of production. This will create a market for COs.

The presentation will finish with an indication of the cost to get the
COs from heavy industry and power stations on land to the offshore oil
fields.

AKE 2 Windkraft

Zeit: Montag 14:00-16:15

Hauptvortrag AKE 2.1 Mo 14:00 HS 221

Windenergie hilft dem Klima und belebt die Wirtschaft — eUDO
PASCHEDAG — Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit, Alexanderplatz 6, D-10178 Berlin

Ziele der Bundesregierung: Bis Mitte des Jahrhunderts sollen die Er-
neuerbaren Energien rund die Hélfte des Energieverbrauchs decken. Die
groften Ausbaupotenziale bestehen derzeit bei der Windenergie. Aus
heutiger Sicht wird daher in den kommenden beiden Jahrzehnten der
Ausbau der Windenergie an Land und auf See den grofiten Beitrag zur
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien leisten. Geméifl der Strate-
gie der Bundesregierung zur Windenergienutzung auf See sind auf den
aus heutiger Sicht voraussichtlich verfiigharen Fléchen in Nord- und Ost-
see bis 2025 bzw. 2030 etwa 20.000 bis 25.000 MW installierter Leistung
moglich.

Klimaschutz und COs-Vermeidung durch Windenergie: Gegenwiirtig
werden durch die Windenergienutzung in Deutschland bereits rund 18,5
Mio. t CO, pro Jahr eingespart, d.h. mehr als 2% der gesamten COq-
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Emissionen in Deutschland. Dies unterstreicht in beeindruckender Weise,
welche Bedeutung der weltweite Ausbau der Windenergie fiir den Klima-
schutz haben konnte.

Wirtschaftlicher Nutzen der Windenergie: Die deutsche Windbranche
hat im Jahr 2002 einen Umsatz von 3,5 Mrd. Euro erzielt. Die Wind-
energienutzung an Land ist mittlerweile zu einem festen Standbein fiir
die Wirtschaftskraft in ldndlichen Regionen geworden. Allein im Be-
reich der Windenergie gibt es derzeit rund 40.000 Arbeitsplitze (Erneu-
erbare Energien insgesamt: 130.000). Die Offshore-Windenergie bietet
dariiber hinaus grofie Chancen fiir die norddeutschen Kiistenregionen.
Nach Schiitzungen des VDMA ist von einem Investitionsvolumen von ca.
40 Mrd. Euro und mehr als 10.000 neuen Arbeitsplitzen auszugehen.
Werden externe Kosten der verschiedenen Energietréger berticksichtigt,
so ergibt sich aus dem EEG und insbesondere durch die Windenergie-
nutzung ein erheblicher volkswirtschaftlicher Nutzen.

Kosten der Windenergie: Die Einspeisevergiitungen fiir Strom aus Er-
neuerbaren Energien werden iiber den Preis von den Stromverbrauchern
und nicht aus Steuergeldern bezahlt. Die Kosten pro Jahr und Arbeits-



platz in der Windenergiebranche liegen bei 16.000-25.200 Euro (ein Ar-
beitsplatz in der Kohleindustrie kostet demgegeniiber ca. 80.000 Euro).
Durch die Einspeisevergiitungssiitze des EEG entstehen keine unzumut-
baren Kostenbelastungen der Industrie und der Verbraucher. Fiir energie-
intensive Unternehmen sieht das EEG zur Entlastung eine Hértefallrege-
lung vor. Auch die Kosten fiir die Stromverbraucher sind kaum spiirbar.
Fiir die gesamte EEG-Vergiitung zahlt ein durchschnittlicher 3-Personen-
Haushalt zur Zeit monatlich ca. 1 Euro. Regel- und Reserveenergie stel-
len jedoch ein nicht unbedeutendes Problem und einen entsprechenden
Kostenfaktor dar. Bei einer weiteren Kostendegression der Windenergie,
neuen notwendigen Investitionen in den deutschen Kraftwerkpark (40.000
MW miissen bis zum Jahr 2020 ersetzt werden), Neuordnung der Regel-
zonen und steigenden Preisen fiir fossile Energien ist aber mittelfristig
damit zu rechnen, dass Windenergie sich zu einer am Markt konkur-
renzfihigen Energieform entwickelt.

Hauptvortrag AKE 2.2 Mo 14:45 HS 221
Die technisch-wirtschaftliche Entwicklung der Windenergie —
Riickblick auf die letzten 10 Jahre und Ausblick auf die zukiinf-
tigen Entwicklungen — e ANDREAS DUSER — ENERCON GmbH,
Vertriebsbiiro Ense, Oesterweg 9, D-59469 Ense

Das  Stromeinspeisungsgesetz  sowie dessen  Nachfolger, das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), haben seit iiber 10 Jahren
gesicherte Rahmenbedingungen geschaffen, welche eine enorme

technisch-wirtschaftliche Entwicklung im Bereich der regenerativen
Energien, insbesondere der Windenergie, ermoglicht haben.

Zu Begin der deutschen Windkraftentwicklung standen Anfang der
90er Jahre kleine Windenergieanlagen mit einer installierten Leistung von
55 kW und einem Rotordurchmesser von 16 m. Heute, nach etwas iiber
10 Jahren Entwicklungszeit, hat sich die installierte Leistung ann&hernd
verhundertfacht und der Rotordurchmesser versiebenfacht.

Diese rasante Grofenentwicklung hat an die Entwicklungsingenieure
grofe Herausforderungen gestellt:

-Neue Anlagen- und Turmkonzepte mussten entwickelt werden.

-Der Materialeinsatz (z.B. Gusswerkstoffe) mufite optimiert werden,

um die Gondelgewichte zu begrenzen.

-Grundlagenforschung war notwendig, um neue Materialien einsetzen

zu konnen oder die sehr hohen Lastwechselspiele technisch in den

Griff zu bekommen.

Die zukiinftige Entwicklung der Windenergie-Technologie wird jedoch

zusétzliche Schwerpunkte setzen miissen: Neben einem erhohten Kos-
tendruck durch stérker sinkende Vergiitungspreise spielen die Netze und
deren Aufnahmekapazitit eine immer gewichtigere Rolle. Neue Konzepte
fiir die Einbindung von groflen installierten Leistungen in die vorhande-
ne Netzstruktur, wie z.B. die Regelbarkeit der Windparks, netzstiitzende
Betriebsweisen bis hin zu Hochleistungsspeichern, welche die Spitzen-
erzeugung der Windenergieanlagen abfangen und fiir die Netzbetreiber
abrufbar zwischenspeichern, sind in der Zukunft notwendig, um die Er-
folgsgeschichte ,, Windenergie* weiterschreiben zu kénnen.

Hauptvortrag AKE 2.3 Mo 15:30 HS 221

Netzeinspeisung aus zeitlich fluktuierenden Quellen — eHELMUT
ALt — RWE Rhein-Ruhr AG, Neue Jiilicher Strafie 60, D-52353 Diiren

Geméf den Zielvorgaben der Bundesregierung im Entwurf eines Zwei-
ten Cesetzes zur Anderung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
soll der Anteil Erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch
bis zum Jahr 2010 mindestens verdoppelt werden. In der Begriindung
wird konkret gefordert, den Anteil Erneuerbarer Energien am Strom-
verbrauch bis 2010 auf 12,5% und bis zum Jahr 2020 mindestens auf
20% zu erhéhen. Da die Wasserkraft als der bisherige dominante Tréiger
der Stromerzeugung aus erneuerbarer Primérenergie hinsichtlich des
verfiigbaren Potenzials bereits seit vielen Jahrzehnten bei uns in Deutsch-
land ausgeschopft ist, kann der Zuwachs realistischer Weise nur aus dem
Ausbau der Windkraft- und Biomassenutzung kommen. Die Stromerzeu-
gung aus Windkraft hat mit rd. 4% in diesem Jahr den Anteil aus Wasser-
kraft iiberholt. Die Stromerzeugung aus Sonnenenergie mittels Fotovol-
taikanlagen kann, trotz des erfolgreich abgeschlossenen 100.000 Décher
Solarstrom-Programms, nur einen marginalen Beitrag liefern. Die Ziel-
setzung (300 MW) wurde mit 350 MW (Einspeiseanteil rd. 0,06%) sogar
iiberschritten, so dass die zukiinftige Forderung nur noch nach den an-
gepassten Vergiitungssitzen im EEG erfolgt.

Im Vortrag wird die energiewirtschaftliche Bedeutung der fluktuieren-
den Einspeisungen aus der Windkraft an Hand gemessener Tagesgangli-
nien analysiert und die daraus sich ergebenden Konsequenzen fiir den
erhohten Bedarf an kurzfristig aktivierbarer Regelleistung und Kraft-
werksreserveleistungen dargestellt. Die sich aus der Systematik des EEG
ergebende Zusatzbelastung fiir die Stromkunden aller Energieversor-
gungsunternehmen auf Basis eines Umlageverfahrens zur Finanzierung
der iiber den Wettbewerbspreis fiir die Stromerzeugung liegenden Min-
destvergiitungen wird spezifiziert.

AKE 3 Kernenergien

Zeit: Dienstag 11:00-12:30

Hauptvortrag AKE 3.1 Di 11:00 HS 221

Der ,,European Pressurized Water Reactor“ (EPR) und sein
Sicherheitskonzept — eULRICH KRUGMANN — Framatome ANP
GmbH, D-91058 Erlangen

Der EPR ist eine organische Weiterentwicklung (begonnen 1989) der
iiber viele Jahre bewihrten Baureihen ,, Konvoi* von Siemens und ,,N4“
von Framatome. Heute steht Framatome ANP vor dem Bau des ers-
ten auf der Basis des EPR geplanten Kernkraftwerks, das am finnischen
Standort Olkiluoto errichtet werden soll (der EPR wurde vom Bauherrn
unter vier Alternativen ausgewihlt).

In die Entwicklung des EPR gingen nicht nur die weltweit erprob-
te Technik der beiden Basisentwiirfe ein, sondern auch die Erfahrungen
aus dem langjéhrigen Betrieb einer grofien Zahl von Kernkraftwerken,
die Expertise der Gutachter und Genehmigungsbehorden in Deutschland
und Frankreich sowie die Forschungsbeitréige der grofen kerntechnischen
Forschungszentren. Was den EPR besonders auszeichnet, ist seine Si-
cherheitstechnik, die hypothetische Storfille nicht nur extrem unwahr-
scheinlich macht, sondern sie auch auf die Anlage selbst begrenzt. Das
wurde moglich durch die Weiterentwicklung der schon bei herkOmm-
lichen Kernkraftwerken bewéhrten Kombination aus naturgesetzlichen
(,inhérenten) Sicherheitsmerkmalen mit technischen Vorrichtungen, die
weitestgehend selbsttétig sicherheitsgerichtet wirksam werden oder durch
redundante und diversitire Auslegung ein Ausfallen der zu gewéhrleisten-
den Funktion unter jede praktisch relevante Wahrscheinlichkeit absenken.

Der EPR bildet das notwendige Bindeglied zwischen der heutigen Ge-
neration von Kernkraftwerken, die in den néchsten zwei Jahrzehnten ans
Ende ihrer technischen Betriebsdauer kommen, und den noch im Expe-
rimentierstadium oder gar nur als Ideenskizze vorliegenden zukiinftigen
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Anlagen der ,,Generation IV“, die frithestens in der zweiten Hélfte des 21.
Jahrhunderts zur Verfiigung stehen werden. Die mit dem EPR gewonne-
nen Erfahrungen werden eine wichtige Voraussetzung fiir die Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit dieser zukiinftigen Kernkraftwerkstypen sein.

Hauptvortrag AKE 3.2 Di 11:45 HS 221

Theoretical Understanding of Burning Thermonuclear Plasmas
— eoA. G. PEETERS — Bereich Theorie, MPI fiir Plasmaphysik, Boltz-
mannstr. 2, D-85748 Garching

The physics research connected with the development of nuclear fusion
is multi-disciplinary, with elements of wave physics, kinetic theory, tur-
bulence and plasma wall interaction. In this talk an overview of different
areas is given with emphasis on the meaning for a reactor.

One of the areas in which theory has made progress is the influence of
kinetic effects on large scale instabilities. These include the influence of
the alpha particles which are the product of the fusion reactions as well
as self-generated plasma currents that change the magnetic field topol-
ogy. Both, unfortunately, open new channels through which the plasma
can become unstable. The meaning of these instabilities is reviewed.

One of the most challenging problems since the early days of nuclear
fusion research is the understanding of the particle and heat losses from
the plasma. These transport processes are larger than expected, and are
referred to as anomalous. For this reason reactor designs are based on em-
pirical scaling laws. Recent developments in the understanding of trans-
port processes have let to a more physics based approach. We are now
able to predict core profiles with relatively good accuracy. The problem in
predicting accurately the total stored energy is therefore shifted towards
the prediction of the edge.



AKE 4 Energiewirtschaft I

Zeit: Dienstag 12:30-13:15

Hauptvortrag AKE 4.1 Di 12:30 HS 221

Methanhydrate vom Meeresboden — Illusion oder Option auf
eine potentielle Energiequelle — e GERHARD BOHRMANN — Fach-
bereich 5, Universitét Bremen, D-28334 Bremen

Methanhydrate gehoren chemisch zur Gruppe der Gashydrate, die ei-
ne feste Verbindung bilden, wenn Wasser und Gas bei hohem Druck und
niedrigen Temperaturen miteinander reagieren. Die sich langsam durch-
setzende Erkenntnis, dass natiirliche Methanhydrate in grofen Men-
gen existieren, erweckte in den letzten 10 Jahren das Interesse vie-
ler Geowissenschaftler. Wichtige Fragestellungen dabei sind die mogli-
che Nutzung als zukiinftige Energieressource, die Wechselwirkung der
Methanhydrate mit dem Klima, ihre Einbindung in den Kohlenstoff-
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kreislauf sowie ihre Bedeutung bei einer ganzen Reihe von geologisch-
biologisch-geochemischen Prozessen vor allem im marinen Bereich. Diese
grundlegenden Fragen und angewandte Problemstellungen, wie z.B. die
Griindung von Férderplattformen fiir Ol und Erdgas in gashydratfithren-
den Sedimenten fiihrte gegen Ende des 20en Jahrhunderts dazu, dass
viele Lander nationale Forschungsprogramme zur Untersuchung von Gas-
hydratfragen aufgelegt haben. Obwohl es bei der globalen Bilanzierung
noch Unsicherheiten gibt und andere Kohlenstoffspeicher unberiicksich-
tigt bleiben, wird heute allgemein von einer Gréflenordnung um 10.000-
12.000 Gigatonnen Kohlenstoff, der in Gashydraten gebunden ist, aus-
gegangen. Dies iibersteigt die Kohlenstoffmenge der zur Zeit bekannten
Vorkommen fossiler Brennstoffe bei weitem und stellt somit ein Potenzial
fiir die Zukunft dar.

AKE 5 Alternative Treibstoffe

Zeit: Donnerstag 11:00-13:15

Hauptvortrag AKE 5.1 Do 11:00 HS 109

Biokraftstoffe aus Algen — Photobiologische Wasserstoffproduk-
tion und CO,-Fixierung — e¢THOMAS HAPPE — Ruhr-Universitét-
Bochum, Biochemie der Pflanzen, AG Photobiotechnologie, D-44780 Bo-
chum

Molekularer Wasserstoff (Hy) gilt als idealer Energietriiger der Zukunft.
In Kombination mit effizienten Brennstoffzellen liefert seine Verbren-
nung umweltfreundlich erzeugte Elektrizitit. Bisher wird Hy aus fossilen
Energietrigern wie Erdol gewonnen. Deren Reserven sind allerdings be-
grenzt, und ihre Verwendung widerspricht dem Gedanken der regenerati-
ven Energiegewinnung. Eine Moglichkeit zur umweltschonenden Gewin-
nung des Gases ist die biologische Ha-Erzeugung durch Mikroorganismen.
Photobiologische Produktion von Wasserstoff durch Algen verspricht eine
regenerative Energiequelle aus den in der Natur am meisten vorkommen-
den Reserven, ndmlich Licht und Wasser, wobei Algen in der Nutzung
der Sonne als Energiespender hochst erfolgreich sind.

Unsere Arbeitsgruppe befasst sich mit der Hy-Produktion durch ein-
zellige Griinalgen. Diese Algen haben die geringsten Nihrstoffanspriiche
iiberhaupt und wachsen im Licht auf rein anorganischem Medium. Al-
genzellen der Spezies Chlamydomonas reinhardtii enthalten besondere
Enzyme, sogenannte Hydrogenasen, die molekularen Hy mit einer hohen
Effizienz bilden. Unter normalen Wachstumsbedingungen kommen diese
sauerstofflabilen Enzyme nicht zum Einsatz. Vor kurzem wurde jedoch
ein System entwickelt, das eine langfristige Ho-Produktionsphase der Al-
gen ermoglicht. Durch einen speziellen Trick (Entzug von Schwefel) kann
man die Algen dazu bringen, grofe Mengen an Wasserstoffgas zu produ-
zieren. Das Entziehen des Néhrstoffs Schwefel bewirkt eine metabolische
Anpassungsstrategie der Zellen, die in einer lichtabhingigen Produktion
von nahezu reinem Ho-Gas resultiert. Bisher wurde dieses System ledig-
lich im Labormafistab etabliert. Dabei konnte eine Produktionsrate von
ca. 1 Liter Hy pro Tag und 4 Liter Algenkultur erzielt werden. Durch Se-
lektion neuartiger Algen konnte eine Erhohung der Rate um das 10-100
fache gelingen.

Algen produzieren aber nicht nur Wasserstoff, sondern kénnen auch als
schnellwachsende Biomasse genutzt werden, um neuartige Kraftstoffe fiir
Verbrennungsmotoren zu entwickeln. Die Biomasse ,, Alge* speichert eine
grofle Menge Kohlenstoff aus dem COo-Gehalt der Luft und steht somit
fiir die Erzeugung von fliissigen COy-neutralen Kohlenwasserstoffen zur
Verfiigung.

Hauptvortrag AKE 5.2 Do 11:45 HS 109

Alternative Treibstoffe zur Sicherung der Energieversorgung
und der Umwelt — eFRANZ X. SOLDNER — Europiische Kommissi-
on, Rue de Mot 28, B-1040 Briissel

Die Européische Kommission hat in den Rahmenpapieren zur eu-
ropéischen Energie- und Verkehrspolitik ein Ziel von 20% Marktanteil fiir
alternative Treibstoffe zum Jahr 2020 vorgegeben. Angestrebt wird damit
Verbesserung der Sicherheit der Energieversorgung durch Ol-Substitution
und Verringerung der Treibhausgasemissionen. Bio-Treibstoffe, Erdgas
und Wasserstoff wurden als Haupttréger benannt. Deren technische, wirt-
schaftliche und 6kologische Entwicklungsperspektiven wurden von einer
européischen Expertengruppe ausfithrlich untersucht. Ergebnisse werden
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in diesem Vortrag berichtet.

Biomasse kann iiber neue Verfahrenstechnologien mit hoher Ausbeute
zu fliissigen Treibstoffen verarbeitet werden und konnte zu einem
Grundsockel Treibhausgas-freier Eigenversorgung aufgebaut werden.
Erdgas ermoglicht eine Diversifizierung der Energiequellen und redu-
zierte Treibhausgasemissionen, mit kiinftig erwarteteter Technologie
16% gegeniiber Benzinautos und 13% gegeniiber Dieselautos. Bei breiter
Markteinfiihrung konnte Erdgas im Transportsektor wirtschaftlich voll
konkurrenzfahig werden. Wasserstoff konnte als moglicher universeller
Energietriager alle verfiigharen, insbesondere die erneuerbaren Energie-
quellen, erschliefflen und Treibhausgasemissionen erheblich vermindern.
Wasserstoffverbrennungsmotoren kénnten die Markteinfithrung von
Wasserstofffahrzeugen vorantreiben. Brennstoffzellensysteme bieten
die Perspektive eines gegeniiber thermischen Verbrennungsmaschinen
deutlich hoheren Wirkungsgrads. Europiische Demonstrationsprojekte
sollen die wesentlichen Elemente einer Wasserstoffwirtschaft zur
Marktreife entwickeln.

Hauptvortrag AKE 5.3 Do 12:30 HS 109

Energy Conversion in Fuel Cells and Processes in Nanometric
Dimensions — eULRICH STIMMING — Department of Physics, E19:
Interfaces and Energy Conversion, Technische Universitdt Miinchen —
Bavarian Center for Applied Energy Research (ZAE), D-85748 Garching

Fuel cells are currently considered an important technology being able
to save primary energy and reduce emissions associated with energy con-
version. In addition, they may be ideally suited for energy conversion in a
future hydrogen based energy economy. Currently, fuel cells are developed
for stationary applications in large power plants but also for residential
power, for vehicles in road traffic and also for portable applications to
potentially replace rechargeable batteries.

There are various types of fuel cells ranging from low temperature
cells such as the Proton Exchange Membrane Cell (PEMFC) operating
between 50 and 100 °C and high temperature cells such as the Solid Ox-
ide Fuel Cell (SOFC) with temperatures up to 1000 °C. The functional
layers of electrodes and electrolyte have a typical thickness in the range
between pym and some hundred pm but are often composite materials
in themselves. A typical example is the PEMFC where the electrode is
made up of a carbon diffusion layer with carbon supported noble metal
catalysts, the latter being of nm sized particles.

It is thus important to understand electrochemical reactivity on small
particles of nanometric dimensions. This was investigated using colloidal
particles of Pt on Au(111) with respect to CO-oxidation which is im-
portant if a carbon containing fuel is used in fuel cell operation which
has to be reformed which in turn produces CO in the feed-gas. Electro-
chemical measurements and spectroscopic results suggest a pronounced
particle size dependence emphasizing the solid state physics in the en-
ergy conversion process in nanometric dimensions. Experimental results
are, however, obscured by agglomeration of single particles leading to an
actually broad size distribution of reacting particles.

In order to better understand such an influence of particle size a novel
all-in-situ technique using a scanning tunneling microscope was devel-
oped that allows the preparation, structural characterization and inves-
tigation of the reactivity of a single particle. Pd-particles having a size



in the range of a few to some hundred nm were investigated regarding
hydrogen evolution. A pronounced effect of size was found with smaller
particles being more reactive by orders of magnitude as compared to bulk

flat surfaces.
These results are discussed in terms of their relevance for fuel cell op-
eration and possible conclusions regarding the design of fuel cells.

AKE 6 Energieeinsparung bei Gebiuden

Zeit: Donnerstag 14:30-16:00

Hauptvortrag AKE 6.1 Do 14:30 HS 109

CO,-Einsparung bei Gebiduden: Vakuumisolation fiir Alt- und
Neubau — eJOCHEN FRICKE, HUBERT SCHWAB und ANDREAS BECK
— ZAE Bayern, Am Hubland, D-97074 Wiirzburg

Knapp ein Drittel des COs-Ausstofies in Deutschland entfallt auf
die Raumheizwérme, wozu insbesondere die ca. 23 Millionen Altbau-
Wohneinheiten mit einem spezifischen Heizenergieeinsatz von teilwei-
se itber 300 kWh pro Quadratmeter Wohnfliche und Jahr beitragen.
Im Hinblick auf die Zunahme der CO,-Konzentration in unserer Atmo-
sphire auf heute bereits 375 ppm (d.h. + 34% seit 1850) sind hier u.a.
effiziente Wirmeddmm-Mafinahmen am Gebdudebestand dringend er-
forderlich und sollten durch staatliche Forderung forciert werden. Das
ZAE Bayern hat in den vergangenen Jahren die Entwicklung und den
Einsatz von hocheffizienten Vakuumisolationspaneelen (VIP) betrieben.
VIPs ddmmen bei vergleichbarer Dicke rund zehnmal besser als konven-
tionelle Démmstoffe. VIPs bestehen aus einem hochpordsen, weitgehend
inkompressiblen Kern aus Pulver, offenporigem Schaum oder Fasern, der
im Vakuum in eine vakuumdichte Hiille eingeschweifit wird. Fiir Bauan-
wendungen erweisen sich als besonders gut geeignet Kerne aus porésem,
nanostrukturiertem SiOs-Pulver. Als Hiille dient entweder kunststoffbe-
schichtete Al-Folie oder eine Al-bedampfte mehrschichtige Hochbarrie-
refolie. Typisch liegt die Warmeleitfihigkeit bei solchen VIPs bei 0,004
W.m 'K~!. Damit die VIPs ihre exzellente Didmmfunktion iiber einige
Jahrzehnte behalten, darf der Druckanstieg durch Eindiffusion von Luft
und Wasserdampf nur ca. lmbar/Jahr betragen. Das ZAE Bayern hat
uw.a. im Rahmen von HTO-Forschungsprojekten VIPs in eine Reihe von
Gebidude-Fassaden integriert: Etwa in ein denkmal-geschiitztes Haus, in
ein Reihenmittelhaus und in einen Neubau mit Passiv-Haus-Dammstan-
dard. Im Vortrag wird iiber den Aufbau, die Funktionsweise sowie die
Einsatzmoglichkeiten von VIPs referiert.

AKE 6.2 Do 15:15 HS 109

Einfluss von Feuchte auf den Wiarmetransport in Vakuumiso-
lationspaneelen — eCHRISTIAN HARTMANN, ULLRICH HEINEMANN
und JOCHEN FRICKE — ZAE Bayern, Am Hubland, D-97074 Wiirzburg

Mit flachen Vakuumisolationspaneelen, die aus einem offenporigen
und damit evakuierbaren und druckbelastbaren Fiillmaterial und ei-
ner ausreichend dichten Vakuumbhiille bestehen, konnen im Vergleich zu
herkémmlichen Warmeddmmstoffen bei gleicher Dicke um einen Faktor
5 bis 10 hohere Ddmmwerte erreicht werden. Bei gleicher Démmwirkung
18st sich alternativ die Dammstérke auf ein fiinftel bis zehntel reduzie-
ren. Bei sehr feinporigem Material, wie pyrogener Kieselsiure, einem
SiOy-Pulver mit Poren von maximal ca. 100 nm, kénnen fiir die Hiille
metallbedampfte Kunststoffhochbarrierefolien verwendet werden, welche
weitgehend gasdicht sind. Anwendung finden solche Vakuumisolationspa-
neele u.a. in Kiihlschrénken und in den letzten Jahren vermehrt auch im
Baubereich. Leider zeigen Kunststoffhochbarrierefolien eine relativ hohe
Durchlissigkeit fiir Wasserdampf. Untersuchungen zeigen, dass der Ein-
fluss auf die Warmeleitfihigkeit des Fiillmaterials unerwartet grofl ist.
Mogliche Erklarungsanséitze werden diskutiert.

AKE 6.3 Do 15:30 HS 109
Modell zur Abschitzung der Funktionsdauer von Vakuumisola-
tionspaneelen — e¢DANIEL KRAUS, HUBERT SCHWAB, ULLRICH HEI-
NEMANN und JOCHEN FRICKE — ZAE Bayern, Am Hubland, D-97074
Wiirzburg
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Raum: HS 109

Vakuumisolationspaneele (VIPs) sind insbesondere dort inter-
essant, wo Platz entweder nur begrenzt verfiighar oder besonders
wertvoll ist. Im Vergleich zu herkémmlichen Dammstoffen kann die
gleiche Démmwirkung mit VIPs mit nur einem fiinftel bis zehntel
der urspriinglichen Dammstédrke erreicht werden. Jedoch ladsst die
Dammwirkung mit dem Eindringen von Gasen nach.

Untersuchungen an VIPs mit einer Umhiillung aus metallisierter
Kunststoffhochbarrierefolie zeigen fiir die verschiedenen Bestandteile
der Luft sehr unterschiedliche Eindringverhalten. Insbesondere das
Permeationsvermogen fiir Wasserdampf ist um Groflenordnungen héher
als das fiir die iibrigen atmosphérischen Gase. Das Eindiffundieren von
Wasser nimmt mit zunehmender Feuchte im Paneel ab und kommt
bei Gleichheit der Partialdriicke innen und aufilen zum Erliegen.
Generell weisen die Permeationsraten eine starke Abhéngigkeit von
der Temperatur auf. Speziell fiir die Anwendung im Baubereich sind
zusétzlich moglicherweise erhohte Permeationsraten fiir Siegelnéhte,
Kanten und Ecken zu berticksichtigen.

AKE 6.4 Do 15:45 HS 109

Raumklimatisierung mit fliissigen Absorbentien in offenen Sys-
temen — e ASTRID HUBLITZ — ZAE Bayern, Abteilung 4 (Solarthermie
und Biomasse), Walther-Meissner-Str. 6, D-85748 Garching

Offene sorptionsgestiitzte Klimatisierungssysteme mit fliissigen Sorp-
tionsmitteln arbeiten nach folgendem Prinzip: AuBenluft wird sorptiv
entfeuchtet und durch Verdunsten von Wasser gekiihlt.

Die Entfeuchtung der Auflenluft erfolgt z.B. mit einer konzentrierten
Salzlosung, die in einem Absorber auf gekiihlten Kontaktflichen verrieselt
wird. Die Sorptionswirme wird abgefiihrt, so dass die Auflenluft gleich-
zeitig entfeuchtet und vorgekiihlt wird. In einem nachfolgenden Verduns-
tungskiihler wird die trockene Luft befeuchtet und kiihlt sich weiter ab.
Die Salzlosung wird bei der Luftentfeuchtung verdiinnt. In einem luft-
durchstriamten Regenerator wird sie auf 60 bis 80 °C erwérmt und dabei
wieder aufkonzentriert.

Durch getrennte Lagerung von verdiinntem und konzentriertem Sor-
bens kann Energie gespeichert werden. Bei Verwendung der iiblichen
wissrigen Lithiumchloridlgsung als Sorbens kann durch einen speziel-
len intern gekiihlten Absorber eine Energiespeicherdichte von bis zu 280
kWh/m? erreicht werden, ohne das Entfeuchtungspotenzial der konzen-
trierten Losung zu reduzieren.

Das ZAE Bayern fithrt zwei Demonstrationsprojekte zur Raumklima-
tisierung mit fliissigen Absorbentien in offenen Systemen durch. Im ers-
ten wird die Luft in einem Biirogebiude in Amberg entfeuchtet. Das
Gebéude wird iiber thermische Bauteilaktivierung durch Brunnenwas-
ser gekiihlt. Durch die sorptive Entfeuchtung kann eine Taupunktsun-
terschreitung vermieden werden. Die Regeneration des verdiinnten Sor-
bens erfolgt durch Solarenergie. Im zweiten Projekt wird ein Jazzclub
in Miinchen gekiihlt. In diesem Fall wird die Kiihlenergie in Form von
Kaltwasser bereitgestellt. Zur Regeneration des Sorbens wird Fernwérme
eingesetzt. Der Stand beider Projekte wird berichtet.



AKE 7 Energiewirtschaft 11

Zeit: Donnerstag 16:30-17:45

Fachvortrag AKE 7.1 Do 16:30 HS 109

Auswirkungen der Stromkosten auf dezentrale KWK-Anlagen
in urbanen Versorgungsgebieten — eSTEPHAN RICHTERM und
TruoMas HaMACHERY? — MPI fiir Plasmaphysik, D-85748 Garching
— 2Wissenschaftszentrum Umwelt, Universitit Augsburg

Das Umweltbundesamt erwartet bis 2020 einen Ersatzbedarf von 40
GW Kraftwerkskapazititen allein in Deutschland. Zudem wurde mit dem
sog. KWK-Gesetz ein Rahmen geschaffen, um die effiziente, gekoppelte
Bereitstellung von Kraft und Wérme monetér zu fordern. Es stellt sich
die Frage, mit welchen Techniken die zukiinftige Energieversorgung gesi-
chert werden soll. Neben Kostenbetrachtungen spielen COy-Emissionen
dabei eine grofie Rolle.

Mit Hilfe der integralen Methode Urban Research Toolboz: Ener-
gy Systems (kurz: URBS) wird der Fragestellung, welche Auswir-
kungen Verdnderungen der Kosten und Emissionen im deutschen
Offentlichen Kraftwerkspark auf die Wirtschaftlichkeit und das COs-
Reduktionspotential dezentraler KWK-Technologien haben kénnen, am
Beispiel Augsburg nachgegangen. Es wird gezeigt, dass die spezifischen
Kosten- und Emissionsfaktoren fiir Strom aus dem Verbundnetz entschei-
denden Einfluss auf die sozio-6konomische und ckologische Bewertung
eines verstiarkten Ausbaus dezentraler KWK-Technologien auf urbaner
Ebene zur Folge haben.

AKE 7.2 Do 17:00 HS 109

Energieverbrauch in Stiddten — Der Weg von physikalischen
Gebiudemodellen zu integralen Stadtmodellen — ¢JOCHEN OEL-
KE! und THOMAS HAMACHER? — !Lehrstuhl fiir experimentelle Plasma-
physik, Universitit Augsburg — 2MPI fiir Plasmaphysik, D-85748 Gar-
ching

Ein wichtiger Aspekt in der zukiinftigen Energieversorgung wird der
stetig wachsende Bedarf insbesondere in den stidtischen Agglomera-
tionen sein. Die Bestimmung des Energiebedarfs einer Stadt erfordert
einen groflen statistischen Aufwand. Um den Endenergiebedarf von Haus-
halten, Gewerbe und Industriegebduden in einer zur Energiesystem-
modellierung hinreichend hohen zeitlichen Auflosung zu erhalten, sind
herkémmliche statistische Erhebungen unzureichend. Die Anwendung
iterativer Berechnungsverfahrens, um den Energiebedarf abzuschétzen,
bietet eine numerische Losung dieses Problems.

Mit dem Softwaretool MOHED wird gezeigt, dass anhand der beste-
henden Gebdudetypologie einer Modell-Stadt deren durchschnittlicher
Endenergiebedarf abgeschétzt werden kann. Dabei wird der Einfluss der
Bewohner durch das Verhalten in der Benutzung des Hauses herausge-
stellt. Damit kann ein Schritt getan werden, um nationale und globale
Energieszenarien in ihren Aussagen zu festigen.

AKE 7.3 Do 17:15 HS 109
Qualitatskennzeichnung von Strom — Analyse und Bewertung

moglicher Nachweisverfahren — eNICOLE VON GRABCZEWSKI —
Oko-Institut e.V., Elisabethenstr. 55-57, D-64283 Darmstadt
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Ab Mitte 2004 sind Stromversorger laut der novellierten EU-
Strombinnenmarktrichtlinie verpflichtet, ihre Kunden iiber den ihrer
Versorgung zugrunde liegenden Energietragermix und zugehorige
Umweltauswirkungen zu informieren.

Wie kénnen solche mit der Erzeugung verkniipften Informationen ge-
wonnen und transportiert werden? Physikalisch ist das Problem des so
genannten Trackings nicht zu 16sen: Einmal ins Netz eingespeister Strom
lasst sich seiner Herkunft nach nicht unterscheiden. In den USA, den
Vorreitern beziiglich der Kennzeichnung von Strom, haben sich zwei un-
terschiedliche Vorgehensweisen herauskristallisiert, um dennoch zu plau-
siblen Ergebnissen zu gelangen: Der Nachweis auf Basis handelbarer Zer-
tifikate sowie die Verfolgung von Liefervertriigen, d. h. finanziellen Trans-
aktionen.

Dortige Erfahrungen mit beiden Systemen werden analysiert, bewertet
und deren Anwendbarkeit in Deutschland bzw. Europa untersucht. Auch
auf weitere Ausgestaltungsaspekte, die bei der Implementierung einer
Kennzeichnung von Strom Beachtung finden sollten, wird eingegangen.

AKE 7.4 Do 17:30 HS 109

Demonstrationsexperiment einer dynamische Strahlsteuerung
zur Laser-Energieiibertragung — eCHRISTIAN A. SCHAFER!,
HaNs-JocHEN ForH!, FRANK STEINSIEK?, WOLF-PETER FoTH?
und KARL-HEINZ WEBER? — !TU Kaiserslautern, Fachbereich Physik,
Erwin-Schrédinger Strafie, D-67663 Kaiserslautern — 2EADS-Space
Transportation, Hiinefeldstr.1-5, D-28199 Bremen

Das Experiment zur Laser-Energieiibertragung ist als Demonstration
fiir die Machbarkeit einer geregelten Strahlsteuerung auf einen mobilen
Empfinger gedacht. Als Anwendung ist eine Energieversorgung von Sa-
telliten oder planetaren Fahrzeugen, die dann auf grofle Sonnenkollekto-
ren verzichten konnten, vorstellbar.

Im vorliegenden Experiment benutzt man einen 5 Watt Laser zur Ener-
gietibertragung auf ein kleines Robotik-Fahrzeug. Durch einen Suchalgo-
rithmus wird der Laserstrahl auf die am Fahrzeug angebrachten Photo-
voltaikzellen gelenkt, damit sie Energie zur Fortbewegung bereitstellen.
Dazu wird sowohl am Sender, als auch auf dem Fahrzeug ein Regel-
kreis realisiert. Wahrend der Regelkreis am Sender dafiir sorgt, dass der
Strahl dem Ziel folgt, sorgt der Regelkreis auf dem Fahrzeug dafiir, dass
sich die drehbare Autrefffliche immer senkrecht zum Strahl einstellt. Ein
Wirkungsgrad von rund 30% wird von der Strahlausgangsleistung bis zur
nutzbaren elektrischen Energie auf dem Fahrzeug realisiert. Dabei liegt
die maximale, bisher realisierte Entfernung zwischen Sender und Fahr-
zeug bei rund 230m.



Der grofie Erfolg des Jahres der Physik veranlasste das BMBF und
die DPG, das wachsende Interesse an der Physik mit dem Internet-
Portal "Welt der Physik’ weiter zu fordern. Die aktuelle Forschung
der Physik an deutschen Universitdten und Instituten wird hier allge-
meinverstindlich hauptsichlich fiir die interessierte Offentlichkeit aber
auch fiir den Physiker-Nachwuchs und fiir Physiker anderer Fachgebiete
préasentiert.

Neben zahlreichen Artikeln zu unterschiedlichen, physikalischen The-
men wird Besuchern des Portals www.weltderphysik.de eine grofie Aus-
wahl an weiteren Informations- und Recherchequellen angeboten. Aufer-
dem l4dt das interaktive Portal ein, eigene Veranstaltungen iiberregional
bekannt zu machen und der Offentlichkeit die eigenen Forschungsberei-
che in Artikeln vorzustellen. Dabei erfordert die stetige Entwicklung der
Forschungslandschaft einen stéindigen Ausbau der dargestellten Themen-
bereiche und Informationsangebote. Die Mitarbeit von namhaften Wis-
senschaftlern, Fachjournalisten und vielen renommierten Forschungsein-
richtungen garantiert den hohen professionellen Standard des Portals.

Das "Welt der Physik’ — Internetportal wurde im Rahmen der 67.
Physik-Tagung 2003 fiir die Offentlichkeit freigegeben. Der Vortrag
préisentiert den Status des Portals ein Jahr nach dem Start.

AKI 2.6 Di 15:15 HS 109
Das Physikportal pro-physik.de — eMATTHIAS HAHN — Wiley-vch,
Boschstr., Weinheim
pro-physik.de versorgt den Physiker mit aktuellen Nachrichten aus
der Physik und Technik, bietet u.a. 'den’ Stellenmarkt fiir Doktoran-
den und PostDoc-Stellen im Bereich der Physik und "hostet” die
Mitgliederzeitschrift der DPG - das 'Physik Journal’. Es wird iiber
Fortschritte bzgl. den Inhalten und der ’'Findemaschine’ von pro-
physik.de berichtet.

AKI 2.7 Di 15:30 HS 109
Integration von Datenquellen * Das Physikportal des FIZ Karls-
ruhe — eHANS-WILHELM MULLER — Fachinformationszentrum Karls-
ruhe, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen
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Das Fachinformationszentrum Karlsruhe entwickelt in Kooperation
mit dem AKI ein wissenschaftliches Fachportal, das freie Quellen und
Datenbanken unter einer einheitlichen Oberfliche suchbar macht. Kern-
komponente ist der QueryBroker, eine Suchmaschine fiir die parallele
Suche iiber Internetquellen, Preprint-Server und Datenbanken des Fach-
informationszentrums. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Anbindung an
Volltextversorgungssysteme. Inhalte und Suchfunktionalitdt werden zu-
sammen mit dem AKI auf die Bediirfnisse des Physikers in der Forschung
abgestimmt.

AKI 2.8 Di 15:45 HS 109

Fachinformationen fiir den Physiker aus Literaturdatenbanken
des FIZ Technik — eEDGAR SCHNEIDER — FIZ-Technik-Inform
GmbH, Ostbahnhofstr. 13, D-60314 Frankfurt

FIZ Technik bietet dem Physiker mit der INSPEC-Datenbank
eine unverzichtbare Quelle fiir Recherchen nach physikrelevanten
Fachinformationen weltweit. Uber den Internet-Zugang werden leicht
verstidndliche Suchoberflichen fiir den Gelegenheitsnutzer und den
professionellen Rechercheur angeboten. Wer automatisch und regelméfig
iiber Veroffentlichungen eines Themas per E-Mail informiert werden
mochte, kann seine Suche auch als Dauerauftrag einrichten.

In Zusammenarbeit mit der TIB Hannover wird die INSPEC-
Datenbank in das Internet-Portal Virtuelle Fachbibliothek Physik einge-
bunden. Uber diesen Portal-Zugang kénnen schnell und unkompliziert
gefundene Fachartikel {iber das TIBORDER-System in Hannover bestellt
werden. Mitarbeiter aus Einrichtungen, die INSPEC iiber FIZ Technik im
Intranet anbieten, z.B. Universitdten, Fachhochschulen und Forschung-
seinrichtungen, konnen auch in der Virtuellen Fachbibliothek Physik
diese Datenbankn auswéhlen ohne dafi eine Identifikation iiber Kennung
und Passwort notwendig ist. Uber einen IP-Check werden die Informa-
tionssuchenden automatisch zur Angebotsseite der eigenen Institution
geleitet.



NEUE ERKENNTNISSE UBER DIE BIOPHYSIKALISCHEN WIRKUNGEN NIEDRIGER
STRAHLENDOSEN (SYWS)

Prof. Dr. Martin Keilhacker
Kapellengartenstr. 11
D-81247 Miinchen
E-Mail: Martin.Keilhacker@SoftDesign.de

Prof. Dr. Herwig G. Paretzke
GSF-Institut fiir Strahlenschutz
D-85764 Neuherberge
E-Mail: paretzkeQgsf.de

EINFUHRUNG: Das Symposium behandelt in sieben Vortrigen grundlegende und angewandte Aspekte der Strahlenwir-
kungen niedriger Dosen ionisierender Strahlung auf Menschen, Tiere und Pflanzen. Der erste Vortrag beschiftigt sich mit
der optisch beobachteten DNS-Doppelstrangbruchreparatur in einzelnen Zellen als Funktion der Zahl der primér induzierten
Briiche. Die néichsten drei Vortridge befassen sich mit Strahlenrisikoanalysen von epidemiologischen Datensétzen, nédmlich
denen der Atombombeniiberlebenden von Hiroshima und Nagasaki, von Schilddriisenkrebsopfern des Reaktorunfalls von
Tschernobyl und von Menschen, die beruflich in Flugzeugen starker Hohenstrahlung ausgesetzt sind. In den néchsten beiden
Vortrigen werden biophysikalische Analysen vorgestellt, die Abschatzungen der Strahlenwirkung auf die allgemeine Bevolke-
rung durch das ubiquitére natiirlich radioaktive Edelgas Radon und durch diagnostische Rontgenstrahlen betreffen. Der letzte
Vortrag gibt einen Uberblick iiber unsere Kenntnisse von den Wirkungen ionisierender Strahlung auf Pflanzen und Tiere,
einem Thema, das in den letzten Jahren grofie forschungspolitische Bedeutung gewonnen hat. AbschlieBend wird dann in
einer allgemeinen Diskussion Gelegenheit gegeben, die vortragenden Experten auch zu iiber diese Themen hinausgehenden
Problemen der Wirkungen ionisierender Strahlen zu befragen.

UBERSICHT DER HAUPTVORTRAGE
(Horsal HS 129)

Hauptvortrige

SYWS 1.1 Di 14:00 (HS 129) Induktion und Reparatur von DNA-Doppelstrangbriichen nach niedrigen
Strahlendosen, Markus Lébrich, Nicole Rief, Martin Kiihne, Michael Uder, Kai
Rothkamm

SYWS 1.2 Di 14:30 (HS 129) Beriicksichtigung der Strahlenqualitit bei der Strahlenrisikoanalyse der
Atombombeniiberlebenden von Hiroshima und Nagasaki , W. Rithm, A.
M. Kellerer, N. Walsh

SYWS 1.3 Di 15:00 (HS 129) Schilddriisenkrebs nach dem Tschernobyl-Unfall, Peter Jacob

SYWS 1.4 Di 1530 (HS 129) Epidemiologische Studien iiber Strahlenwirkungen kosmischer Strahlung,
Maria Blettner

SYWS 21 Di 16:30 (HS 129) Biophysikalische Modelle fiir das Lungenkrebsrisiko durch Radon,
W.F. Heidenreich, H.G. Paretzke

SYWS 22 Di 17:00 (HS 129) Strahlenexposition und Strahlenrisiko in der medizinsichen Diagnostik,
Dieter Regulla, Gunnar Brix

SYWS 23 Di 17:30 (HS 129) Wirkungen niedriger Strahlendosen auf Pflanzen wund Tiere,
Herwig G. Paretzke, Gerhard Prohl
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Fachsitzungen

— Hauptvortrage —

SYWS 1 Neue Erkenntnisse iiber die biophysikalischen Wirkungen niedriger
Strahlendosen (SYWS)

Zeit: Dienstag 14:00-16:00

Hauptvortrag SYWS 1.1 Di 14:00 HS 129

Induktion und Reparatur von DNA-Doppelstrangbriicl

nach niedrigen Strahlendosen — eMARKUS LOBRICH,
NicoLE RIEF, MARTIN KUHNE, MICHAEL UDER und
KA1l ROTHKAMM — Universitidt des Saarlandes, D-66421
Homburg/Saar

Ionisierende Strahlung erzeugt ein breites Spektrum an
Erbgutschidden, wobei dem DNA-Doppelstrangbruch (DSB)
eine besondere Bedeutung fiir die strahleninduzierte Krebs-
entstehung zukommt. Seit kurzem ist es mit Hilfe eines im-
munfluoreszenzmikroskopischen Verfahrens moglich, einzel-
ne DSBs nach Einwirkung niedriger Strahlendosen nachzu-
weisen. Dazu findet ein Antikérper Verwendung, der spezi-
fisch an geschéidigtes Chromatin bindet und nach Bestrah-
lung punktférmige Fluoreszenzsignale erkennen lasst. Wir
konnten zeigen, dass das Auftreten und Verschwinden die-
ser Signale mit der Induktion und Reparatur von DSBs
iibereinstimmt. Es zeigte sich, dass die Zahl der induzierten
Briiche fiir einen Bereich zwischen 1 mGy und 100 Gy linear
mit der Dosis ansteigt und selbst bei niedrigsten Strahlendo-
sen sehr prézise bestimmt werden kann, so dass mit diesem
Verfahren erstmalig ein zuverlissiges Werkzeug zur biologi-
schen Strahlendosimetrie fiir Dosen, wie sie in der radiologi-
schen Diagnostik und bei beruflich Strahlenexponierten auf-
treten, zur Verfiigung steht.

SYWS 1.2 Di 14:30 HS 129

Beriicksichtigung der Strahlenqualitit bei der Strah-
lenrisikoanalyse der Atombombeniiberlebenden von
Hiroshima und Nagasaki — eW. RiUnMm, A. M. KEL-
LERER und N. WALSH — Strahlenbiologisches Institut der
Ludwigs-Maximilians-Universitat, Miinchen

Hauptvortrag

Die Atombombeniiberlebenden von Hiroshima und Na-
gasaki waren sowohl locker ionisierender Gammastrahlung
als auch dicht ionisierender Neutronenstrahlung ausgesetzt.
Kiirzlich konnten die im Dosimetriesystem DS86 angenom-
menen Neutronendosen durch die Messung von neutronen-
induzierten Radioisotopen in Proben aus Hiroshima (63Ni in
Kupfer und 36C1 in Granit) bestdtigt und Vermutungen, die
Neutronendosen seien betréchtlich unterschétzt worden, wi-
derlegt werden. Daraus zu schliefien, der Beitrag der Neutro-
nen zu den strahleninduzierten gesundheitlichen Spétfolgen
sei gering - eine Annahme, die auch den aktuellsten Risi-
koschétzungen zu Grunde liegt - ist jedoch verfriiht. Es wird
hier gezeigt, dass im Einklang mit der Bewertung der re-
lativen biologischen Wirksamkeit von Neutronen durch die
ICRP die Neutronenstrahlung insbesondere fiir oberflachen-
nahe Organe einen betrachtlichen, bisher nicht ausreichend
berticksichtigten Beitrag zu den beobachteten strahlenindu-
zierten Spétfolgen liefert.
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Hauptvortrag SYWS 1.3 Di 15:00 HS 129

hefichilddriisenkrebs nach dem Tschernobyl-Unfall —

ePETER JACOB — GSF-Institut fiir Strahlenschutz, D-
85764 Neuherberg

In den im Jahre 1986 durch den Tschernobylunfall
hoher kontaminierten Gebieten Weifirusslands, Russlands
und der Ukraine hat sich die Schilddriisenkrebsinzidenz
seit 1990 stark erhoht. Basierend auf ca. 200 000 im
Zeitraum Mai/Juni 1986 durchgefithrten Messungen der
1311-Aktivitdat in der menschlichen Schilddriise wurden die
durch den Unfall bedingten Schilddriisendosen rekonstruiert.
Fiir die Geburtsjahrginge 1968 bis 1985 ist die Erhohung
der Schilddriisenkrebsinzidenz eindeutig mit der Schild-
driisendosis korreliert. Im Zeitraum 1986 bis 2001 wurden
unter diesen Geburtsjahrgéingen 1063 Schilddriisenkrebsfille
in Weifirussland und 1769 Félle in der Ukraine gemeldet.

Eine Analyse der Fall- und Dosisdaten fiir die 35 einzelnen
Oblasts (Regierungsbezirke) und gréBeren Stéadten ergab,
dass sich die spontane Schilddriisenkrebsinzidenz aufgrund
des verbesserten Meldeverhaltens durch die Einfiihrung spe-
zieller Tschernobylregister und aufgrund der héheren Nach-
weisrate durch die Einfithrung von Ultraschalluntersuchun-
gen und durch das allgemeine Bewusstsein eines hoheren
Schilddriisenkrebsrisikos um einen Faktor 1,5-3,0 erhoht hat.
Basierend auf dieser Analyse wurde abgeschéitzt, dass ca.
zwei Drittel aller Félle in Weifirussland und ein Drittel aller
Fiélle in der Ukraine direkt der Strahlenwirkung zuzuschrei-
ben sind.

Eine Analyse des Schilddriisenkrebsrisikos in den 1120 Or-
ten Weifrusslands und der Ukraine, in denen mehr als 10
Messungen der 1311-Aktivitét in der menschlichen Schild-
driise durchgefithrt wurden, ergab, dass das zusétzliche ab-
solute Risiko unter Méannern (Frauen) 2 (3) Félle je 10 000
Personenjahre und Gy betragt. Das Risiko steigt mit der Zeit
nach der Exposition. Die Ergebnisse stimmen innerhalb der
Unsicherheitsgrenzen mit Ergebnissen iiberein, die in frither-
en Studien des Schilddriisenkrebsrisikos nach externen Fx-
positionen von Kindern beobachtet wurden.

SYWS 1.4 Di 15:30 HS 129
Epidemiologische Studien iiber Strahlenwirkungen
kosmischer Strahlung — eMARIA BLETTNER — Institut
fiir Medizinische Biometrie, Epidemiologie und Informatik,
Johannes-Gutenberg-Universitit, Mainz

Hauptvortrag

Airline pilots and flight engineers are exposed to ionizing
radiation of cosmic origin and other occupational and life-
style factors which may influence their health status and mor-
tality. In a cohort study in nine European countries we stu-
died the mortality of this occupational group. Cockpit crew
cohorts were identified and followed-up in Denmark, Finland,



Germany, Great Britain, Greece, Iceland, Italy, Norway and
Sweden, including a total of 28 000 persons. Observed and
expected deaths for the period 1960-1997 were compared ba-
sed on national mortality rates. Exposure to ionizing radia-
tion was assessed in most but not all countries using a Job-
Exposure Matrix, taking into account flight hours and flight
schedules of the pilots. The influence of period and dura-
tion of employment was analyzed in stratified and Poisson
regression analyses.

Mean annual doses were in the range of 2mSv to 5mSv
and cumulative lifetime doses for individuals did not exceed
80mSv. During the past decades a continuous increase of the
10-year moving averages of dose per block hour was found:
0.15uSv (1950), 1.91uSv (1970), 2.19uSv (1990). The annual
mean for 1997 was 2.96uSv per block hour. The study com-
prised 547 564 person-years at risk, and 2244 deaths were
recorded in male cockpit crew (Standardized mortality ra-
tio [SMR]=0.64, 95% confidence interval (95%CI) 0.61-0.67).

Overall cancer mortality was decreased (SMR = 0.68; 95%CI
0.63-0.74). We found an increased mortality from malignant
melanoma (SMR=1.78, 95%CI 1.15-2.67) and a reduced mor-
tality from lung cancer (SMR=0.53, 95%CI 0.44-0.62). No
consistent association between employment period or dura-
tion and cancer mortality was observed. Neither external
and internal comparisons showed any substantially increased
risks for cancer mortality due to ionizing radiation. Howe-
ver, the number of deaths for specific types of cancer was
low and the confidence intervals of the risk estimates were
rather wide.

Our study shows that cockpit crew have a low overall mor-
tality. The results are consistent with previous reports of an
increased risk of malignant melanoma in airline pilots. Occu-
pational risk factors apart from aircraft accidents appear to
be of limited influence with regard to the mortality of cockpit
crew in Europe.

SYWS 2 Neue Erkenntnisse iiber die biophysikalischen Wirkungen niedriger
Strahlendosen (SYWS)

Zeit: Dienstag 16:30-18:00

SYWS 2.1 Di 16:30 HS 129

Biophysikalische Modelle fiir das Lungenkrebsrisiko
durch Radon — e¢W.F. HEIDENREICH und H.G. PARETZ-
KE — GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit,
Institut fiir Strahlenschutz, D-85764 Neuherberg

Das natiirlich in der Umwelt vorkommende Edelgas Ra-
don und seine Folgeprodukte treten in Deutschland in
Innenrdumen mit einer Konzentration von im Mittel 50
Bq/m?® auf. Nach epidemiologischen Schiitzungen (linear,
ohne Schwellwert) werden dadurch einige tausend Lun-
genkrebsfille pro Jahr verursacht. Damit ist Radon das
grofite Strahlenschutzproblem nicht nur in Deutschland. Die
Schétzungen basieren zum einen auf Fall-Kontroll Studien an
der epidemiologischen Nachweisgrenze, zum anderen auf Ex-
trapolation von Beobachtungen bei vergleichsweise hoch und
kurz exponierten Bergarbeitern. Wir entwickeln biophysikali-
sche Modelle fiir strahlenbezogene Krebsentstehung mit dem
Ziel, die Unsicherheiten solcher Schétzungen zu verringern.
Dabei wird angenommen, dafl Strahlung durch Induktion von
Mutationen auf die Initiation, und durch Zelltétung auf die
Promotion des Lungenkrebses wirkt. Modellparameter wer-
den durch Vergleich mit epidemiologischen Daten gewonnen.

Hauptvortrag

SYWS 2.2 Di 17:00 HS 129

Strahlenexposition und Strahlenrisiko in der me-
dizinsichen Diagnostik — eDIETER REGULLA! und
GUNNAR BRrix? — !'GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt
und Gesundheit, Institut fir Strahlenschutz, Neuherberg —
2Bundesamt fiir Strahlenschutz, Institut fiir Strahlenhygiene,
Neuherberg

Hauptvortrag

Die regelméssigen Ermittlungen der Patientenexpositi-
on in der Strahlendiagnostik durch das Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) besitzen einen hohen Stellenwert bei
der Standortbestimmung der radiologischen Qualitdts- und
Sicherheitskultur sowie der Nutzen-Risiko-Optimierung in
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Deutschland. Fiir das Berichtsjahr 1997 wurde eine mittlere
effektive Dosis von 24+0.5 mSv pro Kopf der Bevolkerung
durch Rontgenuntersuchungen ermittelt; diesem Dosiswert
liegen ca. 136 Millionen Rontgenuntersuchungen zugrunde,
entsprechend einer Frequenz von 1,7 Untersuchungen jéhrlich
pro Kopf der Bevolkerung. Korrespondierend dazu liegt die
Exposition durch die Nuklearmedizin bei etwa 0,15 mSv ef-
fektiver Dosis pro Kopf der Bevélkerung; die Zahl der nu-
klearmedizinischen Untersuchungen liegt bei ca. 4 Millionen,
entsprechend einer Frequenz von ca. 0,05 Untersuchungen
jéahrlich pro Kopf der Bevolkerung. Einflussparameter bei der
Expositionsermittlung, die Verwendung der risikorelevanten
Effektivdosis und das Fehlen eines internationalen Konzepts
zur Bestimmung der Patientenexposition werden kritisch dis-
kutiert.

SYWS 2.3 Di 17:30 HS 129

Wirkungen niedriger Strahlendosen auf Pflanzen und
Tiere — eHERWIG G. PARETZKE und GERHARD PROHL
— GSF-Institut fiir Strahlenschutz, D-85758 Neuherberg

Seit einiger Zeit wird von der Wissenschaft, der Offentlich-
keit, der Politik und den Medien genauer hinterfragt, ob die
Umwelt (Pflanzen und Tiere) gegen die Einwirkung ionisie-
render Strahlung wirklich - wie von den ICRP-Empfehlungen
26 und 60 behauptet - hinreichend geschiitzt wird, wenn der
Mensch in ihr hinreichend geschiitzt wird. Wahrend beim
Menschen der Schutz hauptséchlich das einzelne Individuum
und der hier wichtigste biologische Endpunkt die Induktion
von somatischen Spéatschdden und genetischen Defekten be-
trifft, werden fiir den Strahlenschutz von Fauna und Flora
hauptséchlich ganze Populationen/ Okosysteme und dort die
Reproduktion als kritische Endpunkte betrachtet. Im Vor-
trag werden der gegenwirtige Kenntnisstand der Forschung
iiber Strahlenwirkungen auf Pflanzen und Tiere sowie die
wichtigsten internationalen Forschungsprojekte und Rege-
lungsaktivitdten vorgestellt.

Hauptvortrag





