
Arbeitskreis Energie Tagesübersichten
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Die Sicherstellung unserer Energieversorgung unter gleichzeitiger Wahrung der globalen Klimaschutzbelange stellt eine der
größten Herausfordserungen unseres Jahrhunderts dar. Sie kann nur durch einen intelligenten Energiemix gemeistert wer-
den, der sich aus Energiesparen, CO2-armen Kohlekraftwerken, inhärent sicherer Kernenergie und dem verstärkten Einsatz
erneuerbarer Energien, insbesondere Windkraft und solarthermische Kraftwerke in äquatornahen Gebieten, zusammensetzt.
Einige dieser Energiesysteme werden im Folgenden diskutiert.
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Arbeitskreis Energie Montag

Fachsitzungen
– Haupt- und Kurzvorträge –

AKE 1 Energie- und CO2-sparende Personenkraftfahrzeuge

Zeit: Montag 14:00–14:45 Raum: L

Hauptvortrag AKE 1.1 Mo 14:00 L

Die Automobilindustrie im Spannungsfeld von Gesetzgebung
und Kundenerwartungen — •Johannes Liebl — BMW, Knorrstr.
147, D-80788 München

Die Welt ist mobil, weil die Menschen es sind. Um diese Mobilität zu
erhalten, muss der Einsatz von nicht mehr erneuerbaren Energieressour-
cen weiter reduziert werden.

Für die Absenkung des Kraftstoffverbrauches und der Abgasemissio-
nen wurden bereits in der Vergangenheit enorme Anstrengungen unter-
nommen. Deutliche Verbrauchsreduzierungen wurden erreicht. Trotzdem
entwickelt sich zusätzlich zu den immer schärfer werdenden weltweiten
Emissionsgesetzgebungen nun auch die Reglementierung des Kraftstoff-
verbrauchs immer mehr zu einem weltweiten Thema. Um Gesetzgebun-
gen vorzubeugen, gingen die Automobilhersteller in Europa Selbstver-
pflichtungen ein.

So hat der Verband der europäischen Fahrzeughersteller ACEA mit
der EU-Kommission vereinbart, im Zeitraum 1995 bis 2008 eine CO2-
Reduzierung auf 140 g CO2/km im Flottenmittel der neu zugelassenen

PKW zu erreichen. Weitere Vereinbarungen bis 2012 werden aktuell dis-
kutiert. Zudem erheben immer mehr europäische Länder unabhängig da-
von CO2-Steuern.

In USA gibt es schon seit Jahren Kraftfahrzeug-Verbrauchssteuern, in
China seit 2005 ebenfalls CO2-Steuern und sogar Zulassungsverbote. Die
japanische Verbrauchsgesetzgebung tritt 2010 in Kraft.

Basis der Fahrzeugzulassung und der CO2-Besteuerung sind definier-
te Verbrauchszyklen, die nicht unbedingt auf den wahren Verbrauch in
Kundenhand schließen lassen. Deshalb sind Maßnahmen zu entwickeln,
die sowohl im Zulassungstest als auch beim Kunden wirken.

Die wesentlichen Hebel der Verbrauchsreduzierung waren bisher und
sind weiterhin die Absenkung der Fahrwiderstände und die Steigerung
des Wirkungsgrades der Energieumwandlung. Neben einem niedrigen
Kraftstoffverbrauch erwarten die Kunden aber gleichzeitig immer mehr
Motorleistung, mehr Komfort, mehr Transportkapazität, mehr Sicherheit
und mehr Fahrspaß. Dieses Spannungsfeld gilt es aufzulösen.

Es wird aufgezeigt, wie es bisher gelang mit diesem Zielkonflikt umzu-
gehen und welche weiterführenden Maßnahmen entwickelt werden.

AKE 2 Brennstoffzellen

Zeit: Montag 14:45–15:45 Raum: L

AKE 2.1 Mo 14:45 L

Operational Data for SOFC operated with Simulated Gasoline
Reformate and Pure Carbon Monoxide — •Holger Apfel1, Ul-
rich Stimming1,2, and Carsten Cremers2 — 1Department of Physics
E 19, TU Munich, James-Franck-Str. 1, D-85748 Garching — 2ZAE Bay-
ern, Walther-Meißner-Str. 6, D-85748 Garching

Solid oxide fuel cells (SOFCs) are a promising technique to efficiently
convert fuels available today like gasoline. Nevertheless, most of the data
currently published for SOFC refers to the operation with hydrogen and
air.

In order to get a database to predict the cell performance using re-
formate based on the cell performance measured with hydrogen, SOFCs
were operated in a single cell configuration with synthetic reformate.
Gas compositions were chosen according to the gas compositions mea-
sured at the output of an autothermal reformer \1\. The cell output
with reformate was related to the output obtained with a reference fuel
(91% hydrogen). For all relevant compositions the cell power output with
reformate exceeded 80% of the reference value.

Furthermore, cells were fuelled with pure carbon monoxide and oxygen
and run at 0.7 V. All cells showed an initial increase in current density,
followed by a decrease which seems to stabilize at about 60% of the
maximum current. Afterwards the cells were inspected by SEM revealing
changes in the cell structure, especially near the gas input and along the
flow field channels.
\1\ PhD thesis Maria Brandmaier, TU Munich, 2005

AKE 2.2 Mo 15:05 L

Experimentelle Untersuchung des Wasser- und
Wärmeaustrages an der DMFC-Kathode — •Christian
Kirchhoff1, Carsten Cremers1, Ulrich Stimming1,2 und
Matthias Rzepka1 — 1ZAE Bayern, Walther-Meißner-Str. 6, D-85748
Garching — 2TU München, Physik-Department E19, James-Franck-Str.
1, D-85748 Garching

Die Leistungsdichte von Direktmethanol-Brennstoffzellen (DMFC) ist
stark temperaturabhängig. Gerade kompakte Systeme für portable An-
wendungen könnten daher von einer Erhöhung der Betriebstemperatur
profitieren. Hierzu muss jedoch gewährleistet sein, dass die Grenzwerte
für zulässige Oberflächentemperaturen und Austrittstemperaturen der
Abgase eingehalten werden können. Weiterhin muss das System so aus-

gelegt werden, dass es die vorgesehene Temperatur erreichen und halten
kann. Ein wesentlicher Faktor für beide Randbedingungen ist der Aus-
trag von dampfförmigem Wasser mit der Kathodenabluft, der zu einem
starken Wärmeverlust führt. Trotz der Bedeutung des Wasserhaushalts
für das DMFC-System, gibt es in der Literatur bislang wenig Daten zum
Wasseraustrag und dem damit verbundenen Wärmeverlust. In diesem
Beitrag werden systematische Messungen des Wasseraustrages bei ver-
schiedenen Betriebsbedingungen vorgestellt. In zwei Messreihen wurden
der dampfförmige Wasseranteil der Kathodenabluft durch Taupunkts-
messungen bestimmt und der gesamte Wasseraustrag durch Kondensati-
on in einer Kühlfalle gemessen. Zusätzlich wurde durch kalorische Mes-
sungen der Wärmeverlust durch den Wasseraustrag experimentell ab-
geschätzt. Die gewonnenen Daten werden mit Modellrechnungen vergli-
chen.

AKE 2.3 Mo 15:25 L

Study of ethanol and ethylene glycol by Fuel Cell Differen-
tial Electrochemical Mass Spectrometry(FC-DEMS) — •Vineet
Rao1, Carsten Cremers2, and Ulrich Stimming1 — 1Department
of Physics E19, TU Munich, James-Franck-Str. 1, D-85748 Garching —
2ZAE Bayern, Walther-Meißner-Str. 6, D-85748 Garching

The ethanol and ethylene glycol electro oxidation at gas diffusion elec-
trodes (GDE) made of different catalysts, Pt/C, PtRu/C and PtSn/C,
were both studied by on-line differential electrochemical mass spectrom-
etry (DEMS) in a wide temperature range (30-90 ◦C) as function of the
anode potential, the fuel concentration and catalyst loading. CO2 was
observed as doubly ionised carbon dioxide molecular ion at m/z = 22,
and acetaldehyde was observed as CHO+ fragment at m/z = 29. The CO2

current efficiency (CCE) for ethanol oxidation reaction (EOR) shows a
strong dependence on the anode potential, decreasing rapidly with in-
creasing potentials >0.5V RHE. But the CCE for ethylene glycol oxida-
tion reaction (EGOR) is almost potential independent. The CCE for the
EGOR goes down with increase in concentration of ethanol. CCE for both
reactions shows a strong dependence on the catalyst layer thickness or
catalyst loading, respectively. It increases with increasing catalyst load-
ing. The formation of CO2 in both reactions is a temperature-activated
process with apparent activation energy of 21 kJ/mol. The apparent ac-
tivation energy for ethanol oxidation is estimated to be 31kJ/mol while
25kJ/mol for ethylene glycol oxidation.
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AKE 3 Kernenergie zur Wasserstoffgewinnung

Zeit: Montag 16:30–17:15 Raum: L

Hauptvortrag AKE 3.1 Mo 16:30 L

Perspektiven der zukünftigen Erzeugung flüssiger Kohlenwas-
serstoffe unter Einsatz von Kernenergie — •Kurt Kugeler, In-
ga Tragsdorf und Nathalie Pöppe — Lehrstuhl für Reaktorsicher-
heit und -technik (IRST), RWTH-Aachen, Eilfschornsteinstr. 8, D-52062
Aachen

Eine ausreichende Versorgung mit flüssigen Kohlenwasserstoffen ist ei-
ne der wesentlichen Zukunftsaufgaben der Weltenergiewirtschaft. Welt-
weit werden derzeit viele Optionen entwickelt, vor allem auch der Ein-
satz von Wasserstoff als neuer Energieträger. Diese Lösungen müssen
möglichst CO2-frei und wirtschaftlich vertretbar sein.

Kernenergie kann eingesetzt werden, um aus Ölsänden, Ölschiefer,
Kohle oder Biomasse gut speicherbare und mit der vorhandenen Infra-
struktur verträgliche Sekundärenergieträger herzustellen. Die Angebote
an nutzbaren flüssigen Produkten können bei Kernenergieeinsatz verdop-

pelt werden. Bei Biomasseeinsatz kann ein Gesamtschema der Erzeugung
und Nutzung ohne Netto-Emission von CO2 realisiert werden.

Kernreaktoren für die Durchführung dieser Prozesse müssen Wärme
auf hohem Temperaturniveau, Heißdampf und elektrische Energie lie-
fern. Die Verfahrenstechniken für die Prozesse sind gut bekannt und bis
in den industriellen Maßstab hinein erprobt. Die Wirtschaftlichkeit der
Verfahren ist angesichts der heute erreichten Ölpreise gesichert. Die Kern-
reaktoren zur Durchführung der Verfahren können in katastrophenfreier
Technik realisiert werden.

Auch in Hinblick auf die nukleare Entsorgung werden Lösungen
möglich sein, bei denen der Sicherheitsnachweis bei zeitlich begrenzter
Lagerzeit auf rund 1000 Jahre geführt werden kann.

In mehreren führenden Industrieländern wird unter Nutzung des in
Deutschland erarbeiteten Know-hows intensiv an der Realisierung dieser
Verfahren für die zukünftige Nutzung gearbeitet.

AKE 4 Wärmespeicherung und Wärmetransport

Zeit: Montag 17:15–17:55 Raum: L

AKE 4.1 Mo 17:15 L

Wärmetransformation durch Adsorption: Grundlagen und neue
Materialien — •Gerrit Füldner1, Ferdinand P. Schmidt1,2 und
Stefan K. Henninger1,2 — 1Fraunhofer ISE, Heidenhofstr.2, D-79110
Freiburg — 2Universität Freiburg, FMF, Stefan-Meier-Str. 21, D-79104
Freiburg

Adsorption in mikroporösen Materialien kann in vielfältiger Wei-
se energietechnisch genutzt werden, z.B. in solarbetriebenen Wärme-
pumpen, Kältemaschinen oder zur Wärmespeicherung. Die meisten Sys-
teme dieser Art basieren bis jetzt auf kommerziell erhältlichen und nicht
speziell für diese Zwecke optimierten Adsorbentien. In diesem Vortrag
werden die Grundprinzipien eines Adsorptionswärmepumpenzyklus vor-
gestellt, anhand derer dann die Materialanforderungen deutlich gemacht
werden: Bei vorgegebenen Druck- und Temperaturbedingungen soll das
Adsorbens möglichst viel Wärme umsetzen bzw. der Beladungshub im
entsprechenden Bereich möglichst hoch sein. Es werden vier Material-
klassen vorgestellt, die Gegenstand der aktuellen Forschung sind: Io-
nenausgetauschte Zeolithe, Aluminophosphate, Silico-Aluminophosphate
und oberflächenmodifizierte Aktivkohlen. Am Beispiel der Aktivkohlen
wird die praktische Relevanz der theoretisch möglichen Phasenübergänge
(Prewetting, Wetting und Kapillarkondensation) besprochen. Auswir-
kungen von Porengrößenverteilung und Oberflächenheterogenität auf die
Kapillarkondensation werden anhand von Gittergassimulationen disku-
tiert.

AKE 4.2 Mo 17:35 L

Abwärmenutzung durch Wärmetransport mit mobilen
Sorptionsspeichern — •Georg Storch und Andreas Hauer
— Bayerisches Zentrum für angewandte Energieforschung (ZAE),
Walther-Meißner-Str. 6, D-85748 Garching

Die Nutzung von Abwärme aus Industrieprozessen für die Bereitstel-
lung von Heizenergie bietet aus energetischer Sicht eine hervorragende
Möglichkeit zur Erhöhung der Primärenergieeffizienz. Bei großer Distanz
zwischen Abwärmequelle und Nutzer ist die Errichtung eines Leitungssys-
tems jedoch unwirtschaftlich, wenn der Energiebedarf auf der Abnehmer-
seite zu gering ist. In dieser Situation kann es sinnvoll sein, Wärmeenergie
mit Hilfe mobiler Speichereinheiten per LKW auf der Straße zu transpor-
tieren. Als Speichermedium werden dabei Phasenübergangsmaterialien
(phase change materials, PCM) wie z.B. Natriumacetat diskutiert, wel-
che die freiwerdende Schmelzenthalpie beim Phasenübergang flüssig-fest
nutzen.

Eine Alternative stellen feste Sorbentien wie zum Beispiel Zeolith dar,
die bei der Adsorption von Wasserdampf einen hohen Temperaturhub
erzeugen. Dies ermöglicht die Speicherung von Energie mit einer Spei-
cherdichte von bis zu 300 kWh/t. Ein Konzept für transportable Energie-
speicher auf der Basis von Zeolith wird vorgestellt. Machbarkeitsstudien
zeigen, dass mit einem derartigen System geringere Energiegestehungs-
kosten erzielbar sind als mit Latentwärmespeichern auf der Basis von
PCM. Konkurrenzfähigkeit gegenüber derzeitigen Großabnehmerpreisen
für Erdgas ist jedoch nur unter optimalen Bedingungen möglich.

AKE 5 Kernfusion I

Zeit: Dienstag 10:30–11:15 Raum: L

Hauptvortrag AKE 5.1 Di 10:30 L

Magnetisch eingeschlossene Fusionsplasmen auf dem Weg zu ei-
ner neuen Energiequelle — •Robert Wolf — Institut für Plasma-
physik, Forschungszentrum Jülich, Trilateral Euregio Cluster, D-52425
Jülich

Der magnetische Einschluss ist heute das aussichtsreichste Konzept, ein
brennendes Fusionsplasma auf der Erde zu verwirklichen. Dabei werden
im Wesentlichen zwei Entwicklungslinien verfolgt: Der Tokamak benötigt
neben externen Spulen einen inneren Plasmastrom zur Erzeugung der
Magnetfeldkonfiguration, während im Stellarator die einschließenden Ma-
gnetfelder zu großen Teilen oder ganz durch externe Spulen erzeugt wer-
den. Dem Nachteil grundsätzlich gepulster Entladungen und stromgetrie-
bener Instabilitäten im Tokamak steht die sehr komplexe Magnetfeldan-
ordnung des Stellarators gegenüber.

Nach anfänglichen Rückschlägen, ein Fusionsplasmen wirkungsvoll
und dauerhaft einzuschließen, konnte durch zunehmendes physikalisches
Verständnis und konsequente technische Weiterentwicklung die Qualität
des Einschlusses um Größenordnungen verbessert werden. Bei Tempera-
turen um 100 M◦C und Plasmadichten von nahezu 1020 m−3 erreichte die
kurzfristig erzeugte Fusionsleistung im europäischen Fusionsexperiment
JET bereits die zugeführte Heizleistung. Mit einer angestrebten
Fusionsleistung von 500 MW und einer Leistungsverstärkung von 10
soll nun im Tokamak ITER erstmalig ein brennendes Fusionsplasma
kontrolliert über viele Minuten aufrechterhalten werden.

Parallel dazu wird derzeit in Greifswald der Stellarator Wendelstein
7-X aufgebaut. Mit dem Nachweis der grundsätzlichen Tauglichkeit des
Stellarators, heiße Fusionsplasmen einzuschließen, stünde damit ein al-
ternatives Einschlusskonzept mit dem Vorteil einer stationären Magnet-
feldanordnung zur Verfügung.
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AKE 6 Kernfusion II

Zeit: Dienstag 11:15–11:35 Raum: L

AKE 6.1 Di 11:15 L

Energie zu niedrigen Preisen durch lasergetriebene Kernfusion?
— •Heinrich Hora — Theoretical Physics, University NSW, Sydney,
Australia

Die Frage muss überraschend erscheinen angesichts der viele Milliar-
den Euro teuren Experimente zur Kernfusion mit Magnetfeldeinschluss
(ITER) oder durch Inertialeinschluss (NIF-USA, LMJ-Frankreich). Ne-
ben diesen wichtigen grundlegenden Experimenten werden Alternativen
untersucht, die die neuartigen Laserpulse mit Petawatt Leistung und
Pikosekunden Dauer anwenden. Unter den Modifikationen dieser

”
Fast-

Igniter“ (FI) benutzt der Protonen-FI \1\, wie bisher, auf tausendfache
Dichte mit Lasern vorkomprimiertes DT unter der Einwirkung 5 MeV
Protonen. Verwendet man hierzu die

”
skin layer acceleration“ (SLA) mit

tausendfach gesteigerter 5 MeV-DT-Ionendichte \2\, sollten die Fusions-
bedingungen erreichbar sein. Nuckolls et al \3, S. 13\ versuchen mit 5
MeV Elektronen fast unkomprimierte grosse Mengen von DT kontrolliert
mit einer Ausbeute von fast 105 zur Reaktion zu bringen. Dagegen sollten
80 keV DT-Ionen in einem SLA-Block in ganz unkomprimiertem festem
DT \3, S. 15\ dieselben Ausbeuten erzielen, wobei Ionenstromdichten
von 1011 Amp/cm2 gemessen wurden. Diese wegen der nicht mehr not-
wendigen Vorkompressions sehr einfache Methode sollte Fusionenergie zu
Kosten niedriger als ein Drittel aller heutigen Energiequellen liefern.
\1\ M. Roth et al., Phys. Rev. Lett. 86, 436 (2001); \2\ J. Badziak, et

al., Laser and Part. Beams 23, No.4 (2005); \3\ Edward Teller Lectures,
Imperial College Press, London 2005

AKE 7 Fossile Kraftwerke hoher Effizienz

Zeit: Dienstag 11:35–12:20 Raum: L

Hauptvortrag AKE 7.1 Di 11:35 L

Kohle- und Erdgaskraftwerke hoher Effizienz als Beitrag zum
Klimaschutz — •Wolfgang Breyer1,2 — 1ehem. Framatome ANP
GmbH, Erlangen — 2Hallerstr.7, D-91054 Buckenhof

In der Studie
”
Klimaschutz und Energieversorgung in Deutschland

1990 - 2020“ der DPG wurde unter anderem untersucht, welchen Bei-
trag zur Verminderung von CO2-Emissionen die anstehende Erneuerung
des Bestands an fossil befeuerten Kraftwerken durch Anlagen hoher Ef-
fizienz leisten kann. Im vorliegenden Referat werden die Methodik und
die Ergebnisse dieser Untersuchung vorgestellt.

Bekanntlich lassen sich heute infolge höherer Dampfdrücke und
-temperaturen (bzw. höherer Verbrennungstemperaturen bei Gasturbi-

nen), verbesserte Aerodynamik der Dampfturbinen und wärmetechnische
Optimierung des Kraftwerksprozesses wesentlich höhere Wirkungsgrade
erzielen als in früher errichteten Anlagen. Es wurde angenommen, dass
bis 2020 sukzessive die ältere Hälfte des Bestands durch Neuanlagen der
jeweils neuesten, im Zeitverlauf weiter fortschreitenden Technik ersetzt
wird. Im Referenzfall wurde angenommen, dass die Aufteilung der fos-
silen Stromerzeugung auf die Brennstoffe gegenüber heute unverändert
bleibt; in einer Variante wird ein Anstieg der Stromerzeugung aus Erd-
gas zu Lasten des Beitrags der Steinkohle unterstellt. Die Ergebnisse
wurden mit den Emissionen verglichen, die sich bei einer Fortschreibung
des Trends der Jahre 1992 – 2003 ergeben würden.

AKE 8 Erneuerbare Energien

Zeit: Dienstag 14:00–16:15 Raum: L

Hauptvortrag AKE 8.1 Di 14:00 L

Herausforderung Offshore-Windenergie – status quo und Per-
spektiven — •Martin Skiba — REpower Systems AG, Alsterkrug-
chaussee 378, D-22335 Hamburg

Die Windenergienutzung an Land durch Anlagen zur Stromgeste-
hung erlebt seit Mitte der achtziger Jahre eine stürmische Entwick-
lung. Bedingt durch knapper werdende Standorte und einem deutlich
höheren Windenergieangebot drängt die Industrie zunehmend auf das
offene Meer. Mit dem rauen Klima auf hoher See und der Projektgröße
sind zahlreiche neue Anforderungen an Hersteller, Investoren und Be-
treiber verbunden. Neben der Erläuterung der Motivation und der Hin-
tergründe zum Aufbau des Offshore-Windenergiemarkts geht der Beitrag
zunächst auf die bisherige Entwicklung und den Status quo von Offshore-
Projekten ein. Die Nennleistung und Rotorgröße der für die Offshore-
Nutzung vorgesehenen Windenergieanlagen hat mittlerweile beeindru-
ckende Dimensionen angenommen. Unterschiedliche technische Konzep-
te der 5MW-Klasse, deren mögliche Fundamenttypen sowie erforderliche
Anpassungen an das maritime Umfeld werden aufgezeigt. Weiterhin wer-
den ökonomische und ökologische Aspekte dargestellt und auf Hemm-
nisse und Risiken insbesondere der in der deutschen Nord- und Ostsee
geplanten Vorhaben hingewiesen. Abschließend vermittelt der Beitrag ei-
ne Eindruck über die zu erwartende zukünftige Entwicklung dieses jungen
Markts.

Hauptvortrag AKE 8.2 Di 14:45 L

Solarthermische Kraftwerke – endlich wird gebaut — •Robert
Pitz-Paal — Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR), In-
stitut für Technische Thermodynamik, Linder Höhe, D-51147 Köln

Solarthermische Kraftwerke gelten seit Ende der achtziger Jahre als
geeignete Großtechnologie um insbesondere im Sonnengürtel der Erde
günstigen Kraftwerksstrom aus Sonnenenergie zu erzeugen. Seit Anfang
der neunziger Jahre speisen Solarkraftwerke 354 MW Spitzenlaststrom,
der aus der Mojawe Wüste stammt in die Netze ein. Doch nach der Pleite
der israelischen Herstellerfirma LUZ International Ltd Ende der achtzi-

ger Jahre war es lange still um diese Technologie. Erst die Erkenntnis,
dass für einen effizienten Klimaschutz schnell große Kapazitäten an CO2

freier Stromerzeugung notwendig sind, eröffnete ihr eine neue Chance.
Angestoßen durch unterschiedliche Förderprogramme werden inzwischen
an unterschiedlichen Stellen auf der Welt wieder solarthermische Kraft-
werke gebaut. In mindestens vier Ländern (Spanien, Italien, USA und
Australien) befinden sich Kraftwerke aktuell im Bau oder in der Inbe-
triebnahmephase. Die größte Baustelle befindet sich zurzeit in Spanien,
westlich der Stadt Sevilla in der Nähe des Örtchens SanLucar la Ma-
yor. Die Firma Solucar, eine Tochter des großen spanischen Anlagenbau-
ers Abengoa, errichtet hier mit Unterstützung der Europäischen Union
das solare Turmkraftwerk

”
PS10“ mit einer elektrischen Leistung von 10

MWel, das im Sommer 2006 in Betrieb gehen soll.
Der Vortrag berichtet über den aktuellen Status auf den Baustellen,

stellt die weitern Pläne der beteiligten Unternehmen dar und zeigt F&E-
Anstrengungen zur weiteren Kostensenkung auf.

Hauptvortrag AKE 8.3 Di 15:30 L

Kostenoptimale Stromversorgung aus regenerativen Quellen für
Europa und seine Nachbarn — •Gregor Czisch — IEE-RE, Wil-
helmshöher Allee, D-34121 Kassel

Angesichts der Ressourcen- und Klimaproblematik erscheint ein
Übergang zu einer Energieversorgung aus regenerativen Energien
unumgänglich. Dies wirft die Frage auf, welche Techniken und
Strukturen sich dafür eignen und welche Kosten damit verbunden
sind. Die Frage nach den Möglichkeiten einer vollständig regenerativen
Stromversorgung für Europa und seine näheren Nachbarn stand daher
im Mittelpunkt einer langjährigen Untersuchung am Institut für Solare
Energieversorgungstechnik (ISET), Kassel. Wesentliche Erkenntnisse
sind:

- Stromimport aus regenerativen Energiequellen außereuropäischer
Anrainerländer kann ein wertvoller und wesentlicher Bestandteil einer
zukünftigen Versorgung Europas sein.

- Ausgleichseffekte durch die Nutzung von Standorten in unterschied-
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lichen Klimazonen verbessern die Versorgungssicherheit und reduzieren
die Kosten.

- Viele große Ressourcen sind wegen des oft relativ geringen Verbrauchs
vor Ort nur dann in nennenswertem Umfang für den Klimaschutz nutz-
bar, wenn der elektrische Strom in die Verbrauchszentren Europas ex-
portiert werden kann.

- Durch großräumige Kooperation eröffnet sich die Möglichkeit einer
Verbindung von entwicklungspolitischen und klimapolitischen Zielen.

Eine detaillierte großräumige Betrachtung der Potentiale erneuerbarer
Energien wie Wind- und Wasserkraft, Solarthermie oder Biomasse mit ih-
rem systemspezifischen Zeitverhalten und Speichervermögen schafft einen
Überblick über das Angebot und die Grundlagen von Systemlösungen
für eine zukünftige Stromversorgung. Die Suche nach einer kostenopti-
malen Stromversorgung ist nur unter Berücksichtigung all dieser Eigen-
schaften sowie der Kosten aller Systemkomponenten für Stromerzeugung

und -transport möglich. Eine gekoppelte Optimierung zur Planung des
Kraftwerks- und Leitungssystems sowie des Einsatzes aller Komponenten
im zukünftigen Versorgungssystem mündet abhängig von den jeweiligen
politischen, technischen oder ökonomischen Randbedingungen in unter-
schiedlichen Lösungen.

Bei heutigen Kosten aller Komponenten ergibt sich als kostenoptimale
Lösung einer rein regenerativen Stromversorgung ein System, das von der
großräumigen Nutzung der Windenergie geprägt ist. Ein leistungsstarkes
Übertragungssystem verbindet die weiträumig verteilte Erzeugung in-
klusive der bestehenden Speicherwasserkraftwerke leistungsstark mit den
Lastzentren. Speicherwasserkraft und Biomasseverstromung werden für
Backupaufgaben genutzt, unterstützt von solarthermischen Kraftwerken.
Die Ergebnisse zeigen, dass eine Stromversorgung allein aus regenerati-
ven Energien realisierbar ist und die Stromkosten, wenn überhaupt, kaum
über den heutigen liegen müssten.

AKE 9 Energieversorgung und Klimaschutz

Zeit: Dienstag 16:45–18:15 Raum: L

Hauptvortrag AKE 9.1 Di 16:45 L

Elektrische Energieversorgung 2020 – Perspektiven und Hand-
lungsbedarf — •Wolfgang Schröppel — Siemens AG, PTD EM,
Postfach 4806, D-90026 Nürnberg

Die VDE Studie über die elektrische Energieversorgung der Zukunft
wird vorgestellt. Es werden darin drei Szenarien entwickelt: (1) auf der
Basis der Festlegungen der letzten Bundesregierung, (2) auf der Basis
einer Optimierung der Investitionskosten und (3) auf der Basis einer
Minimierung der CO2 Emissionen. In der Studie wird zunächst der In-
vestitionsbedarf für die Erneuerung und den Zubau der Kraftwerksflot-
te bis zum Jahr 2020 ermittelt und dann die CO2 Emissionen dieses
Kraftwerksparks im Jahr 2020 für die drei Szenarien berechnet. In ei-
nem Ausblick über 2020 hinaus werden die Primärenergieträger genannt,
die voraussichtlich in einigen Jahrzehnten das Rückgrat der elektrischen
Energieversorgung bilden werden. Der notwendige Handlungsbedarf wird
aufgezeigt und diskutiert.

Hauptvortrag AKE 9.2 Di 17:30 L

Klimaschutz und Energieversorgung in Deutschland 1990-2020
— •Walter Blum (für das Autorenteam des Arbeitskreises
Energie der DPG) — Max Planck Institut für Physik, München, z.Zt.
CERN, Genf

Die kürzlich erschienene Studie der DPG zu dem genannten Thema
wird vorgestellt. Ausgangspunkt ist die Tatsache, dass Deutschland sei-

nen Beitrag leisten muss zur Verminderung der weltweiten Treibhausgas-
Emissionen, insbesondere CO2, damit die durch den Menschen verur-
sachten Klimaänderungen nicht ein katastrophales Ausmaß annehmen.
Die Entwicklung der 30 Jahre von 1990 bis 2020 wird aus der Halb-
zeit heraus begutachtet: Zunächst wird ein Blick auf die vergangenen
15 Jahre geworfen. Die bereits erreichten Emissions-Minderungen wer-
den mit den Zielen der Bundesregierung verglichen; diese wurden weit
verfehlt. Dann wird der Blick auf die kommenden 15 Jahre gerichtet.
Bei Fortsetzung des bisherigen Trends kann das Ziel einer 40%-igen Min-
derung (gegenüber 1990) bis 2020 keinesfalls erreicht werden. Es folgt
eine systematische Analyse aller CO2-Einsparungsmöglichkeiten (Ener-
gieverbrauch, erneuerbare Energiequellen, Modernisierung der Kraftwer-
ke, CO2-Sequestrierung, solarthermische Kraftwerke im Süden) sowie des
Abschaltens der Kernkraftwerke. Im günstigsten Fall (maximales Gelin-
gen der Ausbaupläne der erneuerbaren Energien, Kernkraftwerke laufen
weiter) wird das 40%-Ziel um über 60 Mio t CO2/a verfehlt. Mit der ge-
planten Abschaltung der Kernkraft bis ca. 2020 wäre das Ergebnis von 30
Jahren ”Klimaschutz”nicht mehr als eine Absenkung um 26% gegenüber
1990. – Deshalb folgt ein Plädoyer für den Aufbau solarthermischer Kraft-
werke im Süden und dafür, dass die Kernkraftwerke weiter laufen dürfen,
bis der Strom, den sie produzieren, durch CO2-freie Techniken substitu-
iert werden kann.
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Plenarvortrag PV I Mo 10:30 A

Quarks neu gemischt - Präzisionsexperimente zum Standard-
modell der Elementarteilchen und zur Gravitation — •Hartmut
Abele — Physikalisches Institut der Universitaet Heidelberg, Philoso-
phenweg 12, 69120 Heidelberg — Träger des Gustav-Hertz-Preises

Dieser Vortrag schildert Experimente zur Teilchenphysik mit Neutro-
nen. Die Ergebnisse zeigen überraschende Einsichten zum Standardmo-
dell der Elementarteilchen; sie ermöglichen es auch, moderne Stringtheo-
rien, die von

”
großen Zusatzdimensionen“ ausgehen, zu überprüfen. Die-

se neuen Perspektiven der Neutronenforschung bieten sich durch aktuelle
technische Entwicklungen und durch Maßnahmen zur Erhöhung der Neu-
tronendichte. Die Experimente dazu werden an der europäischen Neu-
tronenquelle am Institut Laue-Langevin (ILL) in Grenoble durchgeführt.
Mit der Inbetriebnahme des neuen Münchner Forschungsreaktors lassen
sich derartige Experimente auch in München realisieren.

Plenarvortrag PV II Mo 11:15 A

Arbeitsweise, Produktivität und Selbsteinschätzung bei
Männern und Frauen in der Wissenschaft — •Petra Rudolf —
Materials Science Center der Rijksuniversiteit Groningen, Nijenborgh 4,
NL-9747 AG Groningen

Forschen wir anders als die Männer? Wird unsere wissenschaftliche
Produktivität anders beurteilt? Sehen wir unsere beruflichen Erfolge an-
ders?

Diese drei Fragen möchte ich anhand von Untersuchungen, die in Eu-
ropa, U.S.A. und Japan über das Peer-Review System, die Anzahl der
veröffentlichten Artikel und den Verlauf von Vorstellungsgesprächen er-
schienen sind, besprechen. Leider gibt es noch nicht genug Studien über
diese Themen, doch zeichnen sich aus den wenigen, die ich gefunden habe,
deutliche Trends ab. Daraus ergibt sich, dass wir unbedingt:

- selbstbewusster sein müssen und unser Licht nicht unter den Scheffel
stellen dürfen

- uns über Vorurteile bewusst sein müssen, die sowohl männliche als
auch weibliche Gutachter haben

- für unsere Art Probleme anzugehen mehr Werbung machen und sie
besser verteidigen müssen.

Plenarvortrag PV III Di 08:30 A

ITER – der entscheidende Schritt zum Fusionsreaktor —
•Günter Janeschitz — Forschungszentrum Karlsruhe, EURATOM
Association, D-76021 Karlsruhe

Mit dem integrierten Reaktorplasmaphysik/Reaktortechnologie-
Experiment ITER wird der Grundstein für das Design und den Bau
eines Demonstrationsreaktors DEMO gelegt, der dann um 2035 in
Betrieb gehen könnte (

”
Fast Track“ zur Fusionsenergie).

Die physikalische Basis für ITER, die durch existierende Tokamak Fusi-
onsexperimente und durch empirische Skalierung geschaffen wurde, wird
heute durch große Fortschritte in der Plasmatheorie und -modellierung
weiter untermauert. Vergleicht man die für die Fusionsleistung wichtigen
Größen Energieeinschlusszeit und

”
Tripple Product“ (Produkt aus Dich-

te, Temperatur und Energieeinschlusszeit), dann bedeutet ITER eine Ex-
trapolation um einen Faktor 5 in der Energieeinschlusszeit und um etwa
eine Größenordnung im

”
Trippl Product“. Wegen dieser für die Fusions-

forschung recht moderaten Extrapolation und dem inzwischen erzielten
guten Grundlagenwissen in der Tokamakphysik kann man recht sicher
sein, dass ITER die vorhergesagte Fusionsleistung (500 MW) und Puls-
dauer (400 sec) bei einem Energiemultiplikationsfaktor von 10 (Q=10)
erreichen wird. Für eine ökonomisch attraktive Nutzung der Energiequel-
le Kernfusion muss die oben genannte Fusionsleistung jedoch bei gleichem
oder höherem Energiemultiplikationsfaktor um mehr als 50 % gesteigert
und gleichzeitig ein nahezu stationärer Betrieb demonstriert werden. So-
wohl die neueren Resultate an den laufenden Fusionsexperimenten als
auch die auf Plasmamodellen basierenden Vorhersagen lassen erwarten,
dass auch dies höchstwahrscheinlich erreicht werden kann.

ITER ist aber auch ein Technologie-Experiment, in dem zum ersten
mal

”
reaktorrelevante Komponenten“ eingesetzt werden, nämlich supra-

leitende Magnete, hoch wärmebelastete, aktiv gekühlte Komponenten,
fernbediente Wartung, Tritium-Brutblankets und stationäre Plasmaheiz-

systeme. Im Rahmen der ITER-Design-Aktivitäten wurden zwar proto-
typische Komponenten der wichtigsten Systeme gebaut, aber trotzdem
bleibt das ITER-Projekt eine große technologische Herausforderung für
die Fusionsgemeinschaft und die Industrie in den ITER-Partnerländern.

Im Jahr 2005 haben sich die sieben ITER-Partnerländer (EU, JA, US,
RF, CN, KO, IN) auf Cadarache in Frankreich als ITER-Standort geei-
nigt und auch die

”
technischen“ Verhandlungen (z. B. wer welche Kom-

ponenten liefert) abgeschlossen. Es wird erwartet, dass der ITER-Vertrag
vor Mitte 2006 unterzeichnet wird und bis Ende 2006 ratifiziert werden
kann. Man kann daher mit einem Baubeginn Anfang 2007 rechnen, wo-
bei gewisse Vorlaufaktivitäten bereits in der zweiten Hälfte 2006 beginnen
könnten.

Im Vortrag werden die plasmaphysikalische Basis für ITER, die wich-
tigsten ITER-Komponenten und -Systeme, sowie der Status der ITER-
Bauvorbereitungen vorgestellt.

Plenarvortrag PV IV Di 09:15 A

The Semantic Web and Physical Science — •Peter Murray-
Rust — Unilever Centre for Molecular Sciences Informatics University
of Cambridge, Lensfield Road, Cambridge CB2 1EW, UK

The original vision of a semantic web was created by Tim Berners-
Lee in the context of high-energy physics. It assumes the addition of
semantics to information, allowing machines to work with humans on
heterogeneous resources and to make inferences and decisions. A com-
mon features is that information must be formally described in machine-
understandable terms, and a commonly used approach is to use ontology
tools such as RDF and OWL. However there are major technical and
cultural differences in the way that information is represented, collected
and disseminated in different domains. Some specifically create commu-
nal databases, while others publish individual research articles which may
then be abstracted by public or private organisations. While a database
usually has some degree of semantic formalisation (dataTypes, valida-
tion) conventional journal articles normally do not. However most science
publications are semantically void with the primary output being double-
column PDF. It is extremely difficult for machines to extract useful in-
formation from this. There is now a major opportunity for developing
scientific publications as a semantic Web. It requires the active involve-
ment of authors, editors and publishers in adding semantics to articles
and other documents. This requires community agreement on identifiers,
semantic structure, vocabulary and interpretation. The Semantic Web
will be discussed also in view of Open Standards, Open Access, Open
Source and Open Data.

Abendvortrag PV V Di 19:30 E7 LMU

Was erwartet die Gesellschaft von der Physik und den Physi-
ker(inne)n? — •Armin Grunwald — ITAS - Institut für Technik-
folgenabschätzung und Systemanalyse, Forschungszentrum Karlsruhe —
Max-von-Laue-Vortrag

Die Erwartungen der Gesellschaft an die Physik lassen sich nach den
fachlichen Erwartungen und den außerfachlichen Erwartungen unter-
scheiden. Die fachlichen Erwartungen sind dabei in der Regel unkon-
trovers: die Gesellschaft erwartet von der Physik vor allem

”
gute Physik“

in Forschung und Lehre – was man dann weiter ausdifferenzieren kann.
Komplizierter sieht es mit den außerfachlichen Erwartungen aus. Vor

allem die Frage nach der Verantwortung steht hier seit Jahrzehnten im
Mittelpunkt. Am Anfang der Diskussion über die Verantwortung der
Wissenschaften standen Physiker. Mittlerweile ist die Diskussion über
die Verantwortung der Wissenschaften und der Wissenschaftler/innen in
viele andere Fächer hineingewandert, dabei aber auch oft in Unkenntlich-
keit, bloßen Lippenbekenntnissen oder in Irrelevanz versandet. Im Vor-
trag werde ich zunächst das Verantwortungskonzept so konkretisieren,
dass belastbare Aussagen möglich werden.

In der Frage, welche Verantwortungsübernahme seitens der Gesell-
schaft erwartet wird und von den Physiker(inne)n zugesagt werden kann,
steht die Grundsatzfrage am Anfang, ob sie sich zuallererst als Entde-
cker, Erkennende oder als Handelnde und Eingreifende verstehen. Beste-
hen die Ergebnisse der Physik in Erkenntnis oder in letztlich technischer
Verfügungsmacht? Hierzu werde ich ein differenziertes Modell der Verant-
wortung vorstellen, dass auch eine klare Vorstellung von den Grenzen der
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Verantwortung der Physiker und von den Bedingungen der Möglichkeit
einer aktiven Verantwortungsübernahme vermitteln soll.

Diese Überlegungen münden darin, dass die Verantwortung der Physik
als Disziplin und ihrer Organisationsformen einerseits und die der indivi-
duellen Physiker(innen) andererseits unterschieden werden müssen. Insti-
tutionelle Arrangements sind erforderlich, damit den Individuen in einer
komplexen Gesellschaft die Übernahme von Verantwortung möglich wird.
In diesem Kontext werde ich das Büro für Technikfolgen-Abschätzung
beim Deutschen Bundestag kurz vorstellen, das in verschiedenen Arbei-
ten auch auf physikalische Expertise zurückgreift.

Meine Überlegungen münden dahingehend, dass eine individualisti-
sche Form der Verantwortungsethik den heutigen Realitäten nicht mehr
gerecht wird. Gesellschaftliche Arbeitsteilung führt auch zu einer Auf-
teilung von Verantwortlichkeiten. Es bleibt die Aufgabe, themen- und
problemzentriert die Teile auch wieder zusammen zu bringen.

In den vorgeschlagenen Schritten werde ich auf Fallbeispiele aus der
Nanotechnologie zurückgreifen.

Abendvortrag PV VI Mi 20:00 Audimax LMU

Der Pulsschlag des Lichts — •Theodor W. Hänsch — MPI für
Quantenoptik und LMU München

Plenarvortrag PV VII Do 08:30 A

The CTBT - a Treaty with two faces. — •Ola Dahlman — OD
Science Application, Fredrikshovsgatan 8, 11523 Stockholm

The Nuclear Test Ban Treaty, CTBT will soon celebrate its tenth an-
niversary, it is now signed by 176 States but is still a long way from en-
tering into force. The treaty has, created a valuable norm of non-testing
among the signatory States. The global verification system, the most ex-
tensive ever created, with more than 300 observing stations in some 90
countries, is rapidly approaching the final stage of implementation. To
build such a technically complex system on a global scale and in a polit-
ical environment is a real challenge and it is also a significant confidence
building measure. The treaty organization and its Secretariat in Vienna
are faced with two future challenges. The first is political: What to do
when you have a verification system that is ready for operation and you
do not have treaty in force? The second is scientific and technical: How
can you connect to the scientific world and recapitalize knowledge to pre-
vent the system and the organization from being obsolete? The talk will
describe the current status of the verification technologies and will give
a review of the current political barriers.

Plenarvortrag PV VIII Do 09:15 A

Nukleare Bedrohung und die technische Antwort der IAEA —
•Rolf Arlt — Wien

Die modernen Gesellschaften sehen sich nicht erst seit dem 11. Sep-
tember 2001 beträchtlichen Sicherheitsrisiken ausgesetzt. Die Interna-
tional Atomic Energy Agency (IAEA) in Wien befasst sich eingehend
mit radiologischen und nuklearen Fragen in diesem Zusammenhang und
wirkt – in der breiteren Öffentlichkeit weniger bekannt – maßgeblich an
der Entwicklung technischer Standards zum Nachweis von Nuklearma-
terial mit. Sie ist damit nicht nur wichtiger Ansprechpartner für Unter-
nehmen aus der Sicherheitstechnik, sondern bietet zugleich interessante
Beschäftigungsfelder für Physiker.
Der Vortrag beleuchtet zunächst die konkreten und aktuellen Sicherheits-
risiken und leitet dann über zur konkreten Arbeit der IAEA auf diesem
Gebiet. Speziell wird am Beispiel des Referenten über die Tätigkeit der

IAEA bei der Kontrolle der Nichtweiterverbreitung von Kernwaffen und
der Bekämpfung des Nuklearterrorismus berichtet. Hierbei wird die Mess-
technik im Mittelpunkt stehen, deren aktueller hoher technischer Stand
demonstriert werden wird.

Podiumsdiskussion PV IX Do 19:30 A

Energiepolitik - Klimaschutz - Energieforschung — Martin
Keilhacker1, Christoph Bals2, Walter Blum3, Alexan-
der Bradshaw4 und Joachim Luther5 — 1ehem. Direktor des
JET-Laboratoriums, Culham, UK und Mitglied des Vorstandes des
Arbeitskreises Energie der DPG — 2Politischer Geschäftsführer von
GermanWatch, Bonn — 3MPI für Physik, München und CERN, Genf
— 4Direktor des MPI für Plasmaphysik, Garching — 5Direktor des
Fraunhofer-Instituts für Solare Energiesysteme, Freiburg

Einführungsvortrag: Prof. Walter Blum über die DPG-Studie
”
Energie-

versorgung und Klimaschutz in Deutschland 1990-2020“.
Diskussionsleitung: Prof. Martin Keilhacker.

Plenarvortrag PV X Fr 08:30 A

Was Einstein right? - Unique tests of GR with the Double Pul-
sar — •Michael Kramer — University of Manchester, Jodrell Bank
Observatory

The recent discovery of the double pulsar has lived up to its promise
to provide the most exciting laboratory for general relativity currently
available. The system consists of two active radio pulsars which orbit
each other in only 144 minutes. As a result, a large number of relativistic
effects can be observed which include a huge precision of the orbit, a grav-
itational redshift of the pulsar clocks, a Shapiro delay, a decay of the orbit
due to gravitational wave emission and the effects of frame dragging and
geodetic precession. With the addition of the unique, theory-independent
constraint provided by the mass ratio of the stars, available through the
measurement of both orbits about the common centre of mass, the system
provides the best test of general relativity in the strong field limit. The
talk will summarize the most recent results by demonstrating the wide
range of relativistic effects that are observable, and will look ahead into
the future, where the determination of a neutron star’s moment of inertia
may be possible for the first time via relativistic spin-orbit coupling.

Plenarvortrag PV XI Fr 09:15 A

Gittereichtheorie bei endlicher Temperatur und Dichte — •Owe
Philipsen — ITP, Universität Münster, Wilhelm-Klemm-Str. 9, 48143
Münster

Ziel von Schwerionenexperimenten ist es, für kurze Augenblicke makro-
skopische Mengen stark wechselwirkender, thermalisierter Materie mit
Temperaturen bis zu einem GeV zu erzeugen, wie sie z.B. im frühen Uni-
versum vorgelegen haben. Eine Schwierigkeit bei der Interpretation der
Daten ist der Mangel an präzisen theoretischen Vorhersagen. Da die zu-
grundeliegende Theorie der Quantenchromodynamik bei Energieskalen
von 1 GeV eine starke Kopplung aufweist, scheitern störungstheoretische
Methoden zur Gewinnung von theoretischen Vorhersagen. Die einzig be-
kannte, prinzipiell gesicherte Methode ist die Umformulierung der QCD
als Gittereichtheorie und deren Computersimulation. Im Vortrag werden
der derzeitige Stand solcher Rechnungen bei endlichen Temperaturen und
Dichten, insbesondere für das QCD Phasendiagramm und die Zustands-
gleichung, zusammengefasst und die auftretenden Schwierigkeiten und
systematischen Fehler diskutiert.




