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Mikroenergie-Systeme bieten groBe Po-
tenziale fiir eine nachhaltige Energiever-
sorgung in Entwicklungsldndern. Die
Qualitatssicherung der Systeme spielt da-
bei eine zentrale Rolle. Als Mikroenergie-
Sektor werden die sozial- und struktur-
schwachen Regionen in Entwicklungs-
lindern beschrieben, die sich héufig
durch einen fehlenden oder unzureichen-
den Zugang zum elektrischen Netz und
einen hauptsidchlich auf Biomasse bezo-
genen Energieverbrauch auszeichnen.
Weltweit betrifft das mehr als 2 Mrd.
Menschen. Im Zuge zahlreicher Studien
hat sich heraus gestellt, dass im Mikro-
energie-Sektor ein zunehmender Handel
mit Energietridgern, -wandlern und -ver-
brauchern stattfindet: Im Mittelpunkt
stehen dabei Technologien wie Fernse-
her, Radios, Kerosinherde und Petro-
leumlampen. Mit Dieselgeneratoren wer-
den Pumpen betrieben und kleine Insel-
netze mit Elektrizitit versorgt. Mit Hilfe
von Aklcumulatoren, inshesondere Auto-
batterien wird Elektrizitit gespeichert
und zu Orten transportiert, die oft Tages-
reisen entfernt liegen.

Haushalten und Kleingewerbe entste-
hen somit zunehmende Energiekosten,
die in manchen Regionen ein Drittel bis
zur Hilfte des monatlichen Einkommens
ausmachen. Auf der Basis dieser Mikro-
energie-Systeme kommen  beispiels-
weise im lindlichen Raum Bangladeshs
Preise von iiber 1,50 Euro pro kWh
zustande - Zum Vergleich: In Deutsch-
land kostet Strom zwischen 0,12 und
0,30 Euro pro kWh - Das bietet ein enor-
mes dkonomisches und technisches Sub-
stitutionspotential fiir moderne Mikro-
energiesysteme, die effizient sind, bzw.
auf der Basis von erneuerbaren Energien
betrieben werden.

Zertifizierung von Mikroenergie-Systemen
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Der Vertrieb und die Finanzierung von
Mikroenergie-Systemen durch Mikrofi-
nanzinstitutionen (MFI) stellen einen
auf zahlreichen Ebenen innovativen An-
satz zum Umgang mit der oben genann-
ten Problemstellung:
® Der Mikrokredit bietet die Méglich-

keit, die Investitionsbarriere zu Uber-

winden und Mikroenergie-Systeme
durch Ratenzahlung zu finanzieren.

Die Raten setzen sich aus den Erspar-

nissen zusammen, die dank des Ein-

satzes eines effizienteren Mikroener-
giesystems dem Kunden verflighar
gemacht werden.

m Die Hohe der Rate richtet sich nicht
nach dem Preis des Mikroenergiesys-
tems, sondern nach den bereits vor-
handenen Energiekosten. Damit riickt
die Angepasstheit und Qualitit des
Systems in den Vordergrund.

® Dariiber hinaus bietet das Prinzip der
Mikrofinanzierung tkonomischen
Raum zur Einbeziehung sozialer und
tkologischer Standards fiir Mikro-
energieprodukte, die entsprechend
unter nachhaltigen entwicklungspoli-
tischen Aspekten produziert und ge-
handelt worden sind.

m MFI eignen sich hervorragend fiir Pro-
duct-Service-Systems (nach McAloone
& Andreasen). Durch ihre institutionel-
le Infrastruktur im ldndlichen Raum
und ihre guten Kenntnisse der sozio-
kulturellen und dkonomischen Rand-
bedingungen in sozial- und struktur-
schwachen Regionen, bieten sie eine
Plattform fiir eine nachhaltige Imple-
mentierung von Mikroenergie-Syste-

men, zu der auch ein umfassender
kundennaher Service sowie einforder-
bare Produktgarantien gehoren.
Die erfolgreichsten Implementierungen
von modernen Mikroenergie-Systemen
im lindlichen Raum sind bisher durch
MFI durchgefithrt worden, besonders er-
folgreich durch Grameen Shakti, einem
Tochterunternehmen der durch den Frie-
densnobelpreis ausgezeichneten Gra-
meen Bank. Aber auch die SEWA Bank in
Indien und die MFI SEEDS auf Sri Lanka
zeigen das auBerordentliche Potential,
das diese Institutionen iiber die reine
Kreditvergabe hinaus haben kinnen.
Um die enormen Potenziale von Gra-
meen Shakti und anderer MF1 bei der Im-
plementierung von modernen Mikro-
energie-Systemen zu unterstiitzen, wird
im Rahmen dieses Forschungsprojektes
die Entwicklung eines Zertifizierungs-
verfahrens angestrebt. Das Zertifikat bie-
tet ein Instrument zur Bewertung und
zum Vergleich moderner Mikroenergie-
Systeme. Es ist auf die von Mikrofinanz-
institutionen angebotenen Product-Ser-
vice-Systems zugeschnitten.
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Um den Athleten des Schweizer Bob Ver-
bandes an der Olympiade die besten Vor-
aussetzungen zu geben, wurde ein bei-
spielloses Materialprojekt ins Leben ge-
rufen. Unter dem Namen ,CITIUS" wer-
den zusammen mit dem Schweizerische
Bobverband SBSV, der ETH Ziirich und
fithrenden Schweizer Industrieunterneh-
men die Bobs flir die Olympischen Win-
terspiele 2010 in Vancouver entwickelt
und gebaut.

Das Ziel ist es nicht nur schnelle Renn-
bobs zu entwickeln, sondern auch die Zu-
sammenarbeit von der ETH Ziirich mit
der Industrie zu stdrken. Auch sollte das
erarbeitete Wissen fiir spdtere, dhnliche
Projekte genutzt werden konnen. Das
bobtechnische Wissen und viel Erfah-
rung brachte der Vize-Olympiasieger
2002 und Bobbauer Christian Reich mit
in das Projekt ein.

Was macht nun ein Bob schnell? Auf
diese Frage eine Antwort zu finden war
die erste grosse Aufgabe fiir die jungen
Forscher an der ETH Ziirich. [hnen wur-
den alle Freiheiten gegeben, um ihren
Konzepten und Ideen nachzugehen von
denen sie sich eine Verbesserung ver-
sprechen. Nur das Reglementwerk und
einzelne Vorgaben von Christian Reich
setzten Schranken. Trotz fast unbe-
schrankter Mittel in Berechnungstools
und des grossen wissenschaftlichen
Fachwissens konnte ohne die Praxiser-
fahrung der Ingenieure im Bobsport kein
endgiiltiges Design erstellt werden. Jede
Abteilung des Projekts hatte jedoch futu-
ristische Konzepte und Ideen, die es nun
moglichst in einem rennfahigen Bob um-
zusetzen gilt.

Um die Abldufe und Zusammenhénge
bei einer Bobfahrt besser zu verstehen
und auch die Entwicklungen der letzen
Jahre nicht zu vernachldssigen, wurde
ein aktueller Rennbob untersucht. Mit
verschiedensten Sensoren bestiickt wur-
de die komplette Kinematik in Testfahr-
ten auf der Olympiabobbahn in St. Moritz
ausgemessen. Dabei wurde auch die
Aerodynamik mittels optischen Metho-
den versucht zu erfassen. Weitere Mate-
rialtest und Schwingungsanalysen der
Hiille konnten direkt an der ETH durch-
gefiihrt werden. Mit der Digitalisierung
des Rahmens und der Hiille im CAD, wa-
ren genug Daten vorhanden, um das De-
sign der neuen Bobs festzulegen.

Auf diesen Messdaten wurde nun die
Entwicklung aufgebaut. Die Aerodyna-
miker entwickelten am CAD und mit Hil-
fe CFD Simulationen und Wasserkanal-
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Die Wissenschaft des Bobfahrens
Die ETH Zirich entwickelt Fir die Olympiade 2010

in Vancouver neue Rennbobs

;j i

modellen das neue Design des Schwei-
zerbobs, welches den engen Reglement-
vorgaben entsprechen musste. Im Team
Kinematik wurde das Fahrwerk auf die
Belastungen und die gewiinschten Stei-
figkeiten konstruiert. Dies musste auch
in enger Zusammenarbeit mit der Kon-
struktion der Faserverbund-Hiille ge-
schehen, damit letztendlich die Kinema-
tik des Gesamtsystem Rennbob stimmte.
Dabei wurden auch verschiedenste Me-
chanismen neu entwickelt, wie zum Bei-
spiel eine komplett neue Lenkung, die
den Piloten eine noch bessere Kontrolle
iber die Schlitten geben soll. Die Materi-
alwissenschaftler waren mit der Ent-
wicklung neuer Materialien beschaftigt,
welche nicht nur im Bobsport eingesetzt
werden kinnen und bei der Kufen ver-
suchte man mit Finite Element Simula-
tionen an das Geheimnis von schnellen
Kufen zu kommen.

Auch die Fertigung war unter der Lei-
tung der ETH Ingenieuren. Die Firmen V-
Zug, RUAG Aerospace, SIA Abrasive,
SIKA, Indrohag, GK, Quadrant, Bucher
Schorling und Franz Marti haben das Pro-
jekt nicht nur finanziell, sondern oft auch
mit Eigenleistung unterstiitz. Die Ingeni-
eure der ETH Ziirich konnten von dieser
Zusammenarbeit mit der Industrie wert-
volle Erfahrungen fiir ihre spitere Karrie-
re gewinnen. Dank dem grossen Einsatz
der involvierten Leuten und Werkstitten
sind in sehr kurzer Zeit je ein 2er und 4er
Prototyp hergestellt worden.

Der erste grosse Meilenstein wurde im
Windkanal von AUDI in Ingolstadt er-
reicht. Die Verbesserungen des Luft-
widerstandes der CEFD-Simulationen
konnte auch experimentell nachgewie-
sen werden.

Der nichste Schritt war die erste Test-
fahrt im Eiskanal. Wieder komplett mit
Sensoren ausgestattete Bobs wurden auf
der Eisbahn in Igls getestet. Es konnten
auch Vergleichsfahrten zu aktuellen sehr
schnellen Schlitten gemacht werden.
Auch hier stimmte die Tendenz, so dass
einem ersten Renneinsatz nichts mehr
im Wege stand. Mitte Februar war es
erstmals soweit: Der 4er-CITIUS-Bob ge-
wann sein erstes Rennen an der Junio-
renschweizermeisterschaft pilotiert von
Gregor Baumann!

Die ETH Ziirich wird im Sommer die
Rennbobs ein weiteres mal optimieren
und zusammen mit der Industrie eine
ganze Serie produzieren, sodass hoffent-
lich die Erfolgsgeschichte auch an der
Olympiade 2010 weitergeht.
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