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Von der Mikrogasturbine zum Solarflugzeug
Internet

Eidgenössische Technische Hochschule

Zürich (ETHZ):

www.ethz.ch

ETH-Bereich:

www.ethrat.ch

Energy Science Center (ESC):

www.esc.ethz.ch

Im Rahmen eines interdisziplinären Forschungsprojekts entwickeln Wissenschaftler der Eidgenössischen

Technischen Hochschule Zürich (ETHZ) eine Mikrogasturbine für die mobile Energieerzeugung.

Das sehr leichte System generiert 100 Watt Leistung über rund zehn Stunden und bildet damit

eine echte Konkurrenz für herkömmliche Batterien. Am Rande dieses Projekts wurde bereits ein

Miniaturkompressor entwickelt, den Bertrand Piccard für seine Weltumrundung im Solarflugzeug

einsetzen wird.

Grundlagenforschung ist unvorhersehbar Oft
stellen sich die Ergebnisse dort ein, wo sie nicht

erwartet wurden. Für dieses Phänomen gibt
es zahlreiche Beispiele: Relativitätstheorie als

Grundlage des GPS-Positionierungssystems,

Entdeckung der Photonen, welche die Entwick-

plinäres Forschungsprojekt unter der Bezeichnung

«Ultra-High-Energy-Density Converters
for Portable Power». Daran beteiligen sich

fünf verschiedene Forschungseinheiten das

Laboratorium für Aerothermochemie und

Verbrennungssysteme (LAV), das Labor für

«Ziel dieser Forschung ist der Bau eines Minimotörchens, das etwa die Grösse einer
ZUNDHOLZSCHACHTEL BESITZT»

lung von Lasern ermöglichte... Und vor kurzem

ergab sich aus einem Forschungsprojekt der
ETHZ eine unerwartete Anwendung. Das vor
drei Jahren lancierte Projekt hatte die Entwicklung

einer Mikrogasturbine zum Ziel - dabei

entstand ein Miniatur-Kompressionssystem,
welches Bertrand Piccard im Rahmen von Solar

Impulse verwenden wird. Mit diesem System

soll der Luftdruck in der Kabine des Solarflugzeugs

reguliert werden.

Zurück zum Ursprung des Projekts. Angesichts

des wachsenden Bedarfs unserer
Gesellschaft an mobilen Energiequellen und den

energetischen und ökologischen Grenzen der

heutigen Batterien suchte eine Gruppe von

ETHZ-Forschern nach einer Alternative. Sie

entschieden sich für Mikrogasturbinen und

lancierten Ende 2003 ein grosses interdiszi-

Strömungsmaschinen (LSM), das Departement
Materialwissenschaft (D-MATL), das Institut fur
Mess- und Regeltechnik (IMRT) sowie das

Power Electronic Systems Laboratory (PES)

Von der Grösse einer Zündholzschachtel
«Ziel dieser Forschung ist der Bau eines
Minimotörchens, das etwa die Grösse einer
Zündholzschachtel besitzt und 100 Watt Leistung
über mehr als zehn Stunden liefert. Dies ist

mehr als genug für einen Laptop», sagt
Christoph Zwyssig, Doktorand am Institut für Lei-

stungselektronik der ETHZ und wissenschaftlicher

Mitarbeiter im Projekt. Eine Gasturbine
treibt den kleinen Motor an. Der Treibstoff
kann in einem kleinen Tank mitgefuhrt werden.
«Wir bauen gerade an einem Prototypen im
Labor. Mit einem 1 -Liter-Tank wiegt das ganze
System etwa ein Kilogramm.»



< Das elektrische Antriebssystem fur die

Rekorddrehzahl von 500 000 Umdrehungen

pro Minute ist zusammengesetzt aus einem

Rotor (rotierender Teil der Maschine, im

Vordergrund links, länglich); einem Stator

(nicht rotierender Teil der Maschine, im

Vordergrund Rechts) und der digitalen
Ansteuerelektronik (im Hintergrund).

K*

r
«Je kleiner das System ist, desto hoher muss

die Drehzahl der Turbine sein Das ist die gros-
ste Herausforderung», sagt der junge Forscher

Industrieturbinen rotieren mit einigen 10000

Umdrehungen pro Minute, Mikroturbinen fur
die Notstromversorgung mit rund 100000

Mobile Systeme erfordern noch höhere
Drehzahlen Bereits im vergangenen Jahr gelang es

den ETHZ-Wissenschaftlern, eine Drehzahl von

Schwindel erregenden 500000 Umdrehungen

pro Minute zu erreichen Das war Weltrekord

«Wir hoffen, diese Zahl verdoppeln zu können

Damit waren wir fünfmal leistungsfähiger als die

besten der derzeit auf dem Markt erhältlichen

Systeme, welche mit 200000 Umdrehungen

pro Minute rotieren Das ist sehr schwierig, da

äusserst robuste Materialien entwickelt werden

müssen, welche den extremen Zentrifugalkräften

widerstehen »

Energie-Navigator - Modellierung des Energiesystems

Forscher der ETHZ haben ein Informatikprogramm entwickelt, welches den Energiebedarf und die (^-Emissionen

der Schweiz bis ins Jahr 2035 simulieren kann Im Vergleich zu einem Referenzszenario, das von einer

Weiterfuhrung der heutigen Energiepolitik ausgeht, bildet das Programm die Auswirkungen neuer Massnahmen

auf Energieverbrauch und -produktion ab Die Nachfrage nach einem solchen Instrument ist gross Zusammen

mit dem Elektrizitätswerk der Stadt Zurich (ewz) wurde eine speziell fur die grosste Schweizer Stadt

zugeschnittene Version des Navigators entwickelt Im Übrigen wird der ETHZ-Navigator im Rahmen eines grossen

europaischen Forschungsprojekts dazu beitragen, den Energiebedarf von 27 Landern, darunter auch der

Schweiz, bis ins Jahr 2050 zu simulieren

Das Programm wurde von Wissenschaftlern des Laboratoriums fur Aerothermochemie und Verbrennungssysteme

(LAV) sowie des «Centre for Energy Policy and Economics» (Cepe) entwickelt Das Projekt wurde

zum 150 Jubiläum der ETHZ im Jahr 2005 gestartet Es wird insbesondere auch vom Bundesamt fur Energie

unterstutzt Ausserdem entwickelten die Forscher eine benutzerfreundliche Schnittstelle, uber weiche Fachleute

fur Energiefragen ihre eigenen Szenarien realisieren können

Weitere Informationen:

energie-navigator@ethz ch

Grosse Energiedichte
Die an der ETHZ entwickelten Mikrogasturbinen
werden als Energielieferanten fur mobile

Systeme dienen Fur Christof Zwyssig bieten sie

einen zweifachen Vorteil gegenüber den heutigen

Batterien «Ihre Energiedichte ist bis zu zehnmal

grosser als jene eines herkömmlichen Ni-MH-
Akkus Zudem können Mikrogasturbinen viel

rascher aufgeladen werden als Batterien »

Seit Beginn des Projekts haben sich weitere
Anwendungsbereiche erschlossen Ultraschnell

drehende elektrische Systeme sind in der Industrie

gefragt, namentlich in der Zahnmedizin und

in der Materialbearbeitung, wo immer kleinere

Locher mit immer höheren Drehzahlen gebohrt
werden müssen Zudem lassen sich die Motorchen

in Turbokompressoren verwenden Der

Zürcher Prototyp wiegt einige hundert Gramm,
herkömmliche Systeme hingegen bringen rund

zehn Kilogramm auf die Waage Kein Wunder,

interessiert sich auch Bertrand Piccard fur das

Antriebssystem

(bum)

Die ETHZ und die Energieforschung

Energieforschung ist ein strategisches Thema der Eidgenossischen Technischen Hochschule Zurich (ETHZ) Um

Forschung und Lehre in diesem Bereich auf höchstem Niveau zu fordern, hat die ETHZ im Oktober 2005 das

Energy Science Center (ESC) gegründet Das Zentrum hat zwei Hauptzielsetzungen

-Schaffung eines internen Netzwerks von Wissenschaftlern zur Forderung interdisziplinärer Forschung und

Lehre im Energiebereich Gegenwartig sind fast 40 Forschungsgruppen aus 11 der 15 Departemente der

ETHZ betroffen Verschiedene wissenschaftliche Projekte sind bereits entstanden,

- Funktion als Anlaufstelle der ETHZ fur samtliche Fragen im Zusammenhang mit Energie Eine weitere

Aufgabe bildet die Organisation von Veranstaltungen zu diesem Themenbereich

Im Bereich Ausbildung koordiniert das ESC den Aufbau des neuen «Master in Energy Science and Technology»

(MEST) Der Ausbildungsgang startet im Herbst 2007 Dank der Unterstützung der Departemente fur

Informationstechnologie und Elektrotechnik bzw fur Maschinenbau und Verfahrenstechnik ist das Programm

des MEST einzigartig Die Studierenden erlangen Grundkenntnisse in Energieumwandlung, Elektrotechnik,

Energiewirtschaft und Energiesystemen Dank der Betreuung durch Tutoren werden sie zudem ein personliches

Profil entwickeln Die zahlreichen Anfragen beim ESC lassen auf ein äusserst grosses Interesse der

Studierenden schliessen

Weitere Informationen:

www esc ethz ch

www master-energy ethz ch
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