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Im Blickpunkt — Points de mire

Energietechnik — Technique de I'énergie

Untersuchungen iiber das «Electrochemical Treeing» in thermo-
plastischem oder vernetztem Poly:ithylen

[Nach H.J. Henkel, W. Kalkner und N. Miiller: «Electrochemical Treeing»-
Strukturen in Modellkabelisolierungen aus thermoplastischem oder vernetztem
Polyithylen. Siemens F-+E-Berichte 10(1981)4, S. 205...214]

Die Untersuchungen betreffen die Entstehung von bdumchen-
artigen Gebilden in thermoplastischem oder vernetztem Polyéthylen,
die als «Electrochemical Treeing» (ECT) bezeichnet wird. Fir die
Entstehung dieser Strukturen ist die Anwesenheit eines elektrischen
Feldes und einer polaren Flissigkeit, z. B. Wasser, notwendig. Untere
Schwellenwerte fiir diese beiden Einfliisse konnten nicht festgestellt
werden, jedoch scheint es sicher, dass ECT immer nur an Storstellen
im Material oder am Ubergang zur halbleitenden Schicht entstehen.
Man unterscheidet zwischen «electrical trees» (EC) und «electro-
chemical trees» (ECT), welch letztere nur sichtbar werden, wenn man
sie mit speziellen Losungen fiarbt. Die bei Siemens entwickelte L&-
sung enthilt pro Liter Wasser 30 g Methylenblau und 2 g Na2COs.
Die Firbezeit betrdgt bei 70 °C 5 h. Als Versuchsmaterial standen
Einheitskabel, die nach dem Dreifachisolationsverfahren isoliert
waren, zur Verfiigung. Die zwischen den Halbleiterschichten liegende
Isolationsschicht hatte eine Wandstidrke von 3,4 mm. Die Isolation
bestand einerseits aus einem hochreinen Polyathylen niederer Dichte
(LDPE), andererseits aus einem Polyithylen, das mit Wasserdampf
(CV)PE oder mit heissem trockenem Stickstoff (CDCC)PE vernetzt
war. 1 m lange Kabelstiicke wurden mit Dauerwechselspannung in
einem Wasserbad bei 70 °C belastet. Danach wurden Diinnschichten
von 190 um Dicke angefertigt und dann gefiarbt. Die unter dem Mi-
kroskop in einem Gesichtsfeld von 0,42 mm? Grosse beobachteten
Baumchenbildungen wurden gezdhlt und in 5 Klassen, von = 20 pm
bis < 80 wm, eingeteilt. Im LDPE gab es meist dendritische, im
(CV)PE diffuse und im (CDCC)PE beide Arten von ECT-Bildungen.
Erfasst wurden die Einfliisse der angelegten Feldstirke, der benutzten
Frequenz (50 und 6000 Hz) der Badfliissigkeit und der Belastungs-
dauer. Erhohte Feldstirke erhoht die Anzahl der ECT-Bildungen,
erhohte Frequenz wirkt unregelméissig. Zusédtze von Salzen in der
Badfliissigkeit geben bisher noch kein klares Bild. Die Belastungs-
dauer wirkt erhohend auf die Bildung von ECT. Die weitaus grosste
Anzahl von solchen ECT-Bildungen zeigt das (CDCC)PE (bis
6000 pro mm3). Abschliessend wurden noch Spannungspriifungen
nach Lagerung im Leitungswasser unter 5 kV/mm Feldstdrke bis
zu 6000 h durchgefiihrt. Bei allen drei Materialien nimmt dabei die
Durchschlagfestigkeit bis etwa auf ein Drittel ab. Bei gleicher Lage-
rung im Wasser, aber ohne Spannungsbelastung, war der Abfall
etwa halb so gross, bei Lagerung in Luft noch etwas geringer.

Wenn diese Untersuchungen auch interessante Ergebnisse gezeigt
haben und die ECT-Bildungen zu elektrischem Durchschlag fiihren
konnen, bedarf die Frage doch noch eingehender Untersuchungen,
um praktische Angaben fiir die Fabrikation machen zu kénnen.

R. Goldschmidt

Nukleare Energiesysteme heute und in Zukunft

[Nach H. Rauch: Derzeitige und zukiinftige nukleare Energiesysteme. E und M
98(1981)5, S. 139...149.]

Im Kernkraftwerk gewinnt man Nutzenergie durch Umwandlung
von Bindungsenergie der Nukleonen im Atomkern in Kinetische
Energie der Reaktionsprodukte. Die Bindungsenergie (MeV) als
Funktion der atomaren Massenzahl zeigt ein Maximum in Kernen
mit den Massenzahlen zwischen 50 und 100, also zwischen den
Elementen Titan und Rubidium. Durch Uberfiihren schwerer Kerne
in diese mittelschweren Kerne (Atomspaltung), aber auch durch
Zusammenfiigen leichter Kerne (Fusion) ldsst sich die Bewegungs-
energie der Reaktionsprodukte nutzbar machen. Infolge der Masse-
Energie-Aquivalenz sind die neu gebildeten Kerne zusammengenom-
men leichter als die Ausgangskerne. Dieser Massenverlust betrigt
0,2 atomare Masseneinheiten, was einer Spaltenergie von etwa
200 MeV entspricht.

Vergleicht man diesen Energiebetrag mit der Verbrennungs-
energie des Kohlenstoffatoms von ca. 4 eV und beriicksichtigt eine
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Brennstoffanreicherung von beispielsweise 3 %, ergibt sich fiir eine
abgegebene Kraftwerksleistung von z.B. 1000 MW folgender Ver-
brauch: fiir das konventionelle Kernkraftwerk etwa 40 t Brennstoff
pro Jahr gegeniiber rund 1,6- 108t Ol oder 1,9 - 106t Kohle fiir
vergleichbare mit Ol bzw. Kohle betriebene thermische Kraftwerke.

Auch auf dem Gebiet der heutigen Spalt-Kernreaktoren bestehen
alternative Moglichkeiten, eine Kettenreaktion stationir oder gepulst
aufrechtzuerhalten. Von gewissem Interesse sind z.B. Systeme mit
gasformigem Brennstoff (Mischung von Uranhexafluorid UFs mit
Helium He), welche im Reaktorkern jeweils nur eine geringe Menge
von 5...6 kg Uran benétigen, wobei die Spaltprodukte aus dem Kern
rasch entfernt werden.

Die meiste Entwicklungsarbeit wird gegenwirtig fiir Kernfusions-
systeme geleistet. Da in diesen Systemen die Reaktionen sich mit
geladenen Teilchen vollziehen, miissen diese, um die Coulombschen
Krifte zu iiberwinden, auf ausserordentlich hohe Temperaturen in
der Grossenordnung 60...100 - 10 °C gebracht werden. Bei den in
der Sowjetunion entwickelten Tokomakanlagen versucht man die
ionisierten gasformigen Reaktionsprodukte mit Hilfe geeigneter
Magnetfelder fiir eine gewisse Zeit einzuschliessen oder in konden-
sierter Form durch extreme Bestrahlung mit Laser oder schweren
Ionen geniigend zu komprimieren und aufzuheizen. Fiir ein energie-
lieferndes Kernfusionssystem gilt das Kriterium von Lawson, wonach
das Produkt aus Teilchendichte und Einschlusszeit bei einer Ziind-
temperatur von ca. 108 °C einen Mindestwert iiberschreiten muss.
Die bis heute getesteten Systeme bleiben jedoch noch um Faktoren
von 10...100 unterhalb des erforderlichen Bereiches.

Ein anderer Weg im Versuchsstadium der Kernfusion wird mit
Hilfe des sog. Trigheitseinschlusses beschritten. Bei dieser Methode
sollen die Reaktionsprodukte in geeigneten Brennstoffkiigelchen
durch Beschuss mit ausserordentlich intensiven Laser-, Elektronen-
oder Ionenstrahlen extrem verdichtet und erhitzt werden. Die zum
Uberschreiten des Kriteriums nach Lawson bendtigten Laser oder
Teilchenbeschleuniger mit Leistungen von 100...200 TW sind bisher
jedoch nicht verfiigbar. Zurzeit ist man mindestens um einen Faktor
10 weiter vom Lawsonbereich entfernt als bei Tokomakanlagen.

In verstédrkter Diskussion stehen seit einigen Jahren sog. Spalla-
tionssysteme, bei welchen ein hochenergetischer Protonenstrahl
(500...2000 MeV) auf ein Target mit schweren Atomen auftrifft,
welche ihrerseits in einer Art Kernzertriimmerung in Bruchstiicke
zerfallen. Dabei entstehen inklusive Neutronenverdampfung und
Spaltung 30...100 Neutronen pro Reaktion. Diese neutronenreiche
Reaktion verlduft mit den Sekundirprozessen exotherm und kann
daher zur Energicerzeugung eingesetzt werden. Die verfiigbaren
Teilchenbeschleuniger haben jedoch bei weitem noch nicht die be-
notigte Strahlstirke von etwa 300 mA und den geforderten Wir-
kungsgrad von 50 9%,.

Eine Kombination nuklearer Energiesysteme (Spaltung, Fusion,
Spallation) ist nach heutigem Stand der Entwicklung durchaus mog-
lich und wird z.B. in Frankreich intensiv verfolgt. M. Schultze

Uber die Entwicklung eines
aus Silikaten bestehenden Gleichstrom-Isolators

[Nach J.E. Schroeder et al.: Design of a Polysil DC insulator. IEEE Trans.
EI-16(1981)3, S. 235...241]

Es wird tber die Neuentwicklung eines Héngeisolators berichtet,
der aus einem neuen Isoliermaterial hergestellt wurde, das zu 90 %
aus Silikaten verschiedener Korngrdssen besteht, die mit einem
monomeren Harz verbunden sind, welches nach der Mischung poly-
merisiert. Die verschiedenen Korngrossen haben den Zweck, eine
grosstmogliche Fulldichte zu erreichen. Dem neuen Material wurde
der Handelsname «Polysil» gegeben. Das Mischen und Polymerisie-
ren des Materials erfolgt ohne die Zufuhr dusserer Wirme, und als
weitere Vorteile konnten von der Kostenseite her niedrigere Investi-
tions- und Energiekosten erreicht werden. Vor allem kénnen durch
die Moglichkeit, Metalle direkt in das Material einzubetten, Kon-
struktionen fiir Isolatoren erreicht werden, die mit Porzellan nicht
moglich sind.

Es wurden zwei Prototypen von Isolatoren entwickelt: Das erste
Muster war tellerformig mit Rippen auf der Unterseite, mit einge-
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betteten, dem elektrischen Feld angepassten Armaturen. Um eine
moglichst gute Anpassung der Elektroden an die Beanspruchung
durch das elektrische Feld zu erzielen, wurde der Verlauf der Aqui-
potentiallinien in und um den Isolator berechnet. Das Berechnungs-
programm war zunichst nur fir Wechselstrome aufgestellt worden,
ohne die Verluste durch Oberflichenstrome bei Gleichstrom einzu-
beziehen. Diese wurden zusitzlich als Grenzbedingungen mitberick-
sichtigt und durch Messungen mit einer Potentialsonde ermittelt,
so dass sich ein Feldlinienbild fir den Porzellan- und Polysilisolator
mit und ohne Oberflichenleckstrome ergibt. Hierdurch ist es gelun-
gen, unter Ausnutzung der hohen Druck- und Scherfestigkeit des
Polysils eine Ausfiihrung fiir den Isolator zu finden, die den mecha-
nischen und elektrischen Anforderungen am besten angepasst
ist. So wurde durch die Einbettung der metallischen Aufhinge-
garnituren erreicht, die Linge des Isolators gegeniiber der Porzellan-
ausfithrung um 15% zu reduzieren. Da die Oberseite des Isolier-
korpers von der Spitze her eine Neigung von 30° gegen die Horizon-
tale aufweist, ist auch die gute Abwaschbarkeit der Verschmutzung
durch Regen gewihrleistet. Die glatte Oberflache ist ferner unemp-
findlich gegen Erosionen durch vom Wind angetriebene Staubpar-
tikel und benétigt daher keine zusétzliche Oberflaichenbeschichtung.

Beim zweiten Muster wurden hakenformige Aufhingeglieder fir
die obere und untere Aufhingung verwendet, die somit eine weitere,
sehr vereinfachte Form eines Kettenisolators darstellt. Das entspre-
chende Computerprogramm fur den Feldlinienverlauf der drei-
dimensionalen Feldbilder ist noch in Arbeit, ebenso ein geeignetes
MeBsystem fiir die Feldliniensonden. Es dirfte sich aber daraus
eine weitere interessante und zukunftsreiche Ausfihrung fiir einen
Kettenisolator ergeben. E. Miiller

Informationstechnik — Informatique

Optische Fernsehverteilnetze
[Nach P. Haldemann: Optisches Fernsehverteilnetz — technische Eigenschaften
und wirtschaftliche Méglichkeiten. Hasler-Mittlg. 40(1981)2, S. 64...74]
Fortschritte bei optischen Komponenten lassen die Anwendungs-
moglichkeiten von Lichtleitern in Fernmeldenetzen in zunehmendem
Masse als technisch und bald auch wirtschaftlich vorteilhafte Alter-
native zu Kupferleitern erscheinen. Gegentiber der derzeitigen kon-
ventionellen Methode mit zwei verschiedenen Netzen (schmalban-
diges Netz fiir Telefon und Telex, breitbandiges Netz fiir Fernseh-
und Radioiibertragung) bringt ein integriertes Verteilnetz als Uber-
tragungsmedium wesentliche Vorteile:
— grosse Bandbreite,
— geringe Dampfung,
— unempfindlich gegen elektromagnetische Stdrungen, kein Neben-
sprechen,
— Sicherheit durch dielektrische Fasereigenschaft (elektrische Isolation),
— kleine Abmessungen, geringes Gewicht, Temperaturunabhingigkeit.

Durch diese hervorragenden Ubertragungseigenschaften diirften
Lichtleiter schon bald in Fernsehverteilnetzen, den derzeit hdufigsten
Breitbandnetzen, zur Anwendung kommen.

Ein typisches optisches Ubertragungssystem besteht aus einem
Sender fiir die elektrisch/optische Umwandlung, einer Faser als
Ubertragungsmedium, einem Zwischenverstiarker zur Kompensation
der Leitungsdimpfung und einem Empfénger fiir die optisch/elek-
trische Umwandlung. Fiir die optischen Sender werden Halbleiter-
komponenten, entweder LED (lichtemittierende Dioden) oder Laser
eingesetzt, wobei die Wellenlinge der Strahlungsemission von GaAl-
As-Komponenten bei 850 nm liegt. Die Bandbreite der multimoden
Faser wird durch Moden- und Materialdispersion begrenzt. Als
optische Detektoren werden meist PIN- oder Avalanche-Fotodioden
verwendet.

Als Referenzmodell fiir die Planung und Analyse eines optischen
Netzes wurde ein Gebiet mit konkreter Bevolkerungsverteilung her-
angezogen. Das Konzept der Punkt-zu-Punkt-Fernsehverbindung
basiert auf der Multiplexierung von 4 analogen Fernsehkanilen auf
einer Faser. Als Ergebnis der Analyse kann festgestellt werden:

Die Kosten des optischen Netzes werden stark durch die Teil-
nehmerdichte bestimmt. Die optische Fernsehverteilung wird voraus-
sichtlich Mitte der achtziger Jahre in Gebieten mit geringer Teil-
nehmerdichte wirtschaftlich vertretbar sein. In Gebieten mit hoher
Teilnehmerdichte wiren optische Ubertragungen jedoch sehr teuer.
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Dort wird ein hybrides Fernsehnetz (konventionelles Netz mit op-
tischen Leitungen in Teilen geringer Dichte) vorgeschlagen. Neue
Ubertragungsverfahren wie Wellenlingenmultiplexierung, die Ent-
wicklung optischer Komponenten in Fenstern von geringen Faser-
dampfungen sowie weitere Fortschritte bei integrierten optischen
Komponenten konnen die Netzstruktur und das Leistungsspektrum
noch stark beeinflussen. H. Hauck

Bit-parallele Mikroprozessoren

[Nach A. Clements: An Introduction to Bit-Slice Microprocessors, Electronics
and Power, 27(1981)3, P. 230...235]

Die Funktionen von Mikroprozessoren koénnen auf einem ein-
zigen Kristallplattchen zusammengefasst oder auf mehrere Kristall-
plattchen verteilt werden. Im zweiten Fall spricht man von «Bit-
Slices». Der Zusammenbau mehrerer Bit-Slices gestattet, Mikro-
prozessoren mit besseren und anpassbaren Eigenschaften bei ver-
héltnismassig niedrigen Entwicklungskosten zu verwirklichen.

Bit-Slices sind in TTL-, ECL- oder auch I2L-Technik erhiltlich.
Sie gestatten die Anwendung von Taktfrequenzen bis 20 MHz, sind
jedoch teurer als herkommliche Einchip-Prozessoren. Der sinnvolle
Einsatz von Bit-Slices erfordert weit in Einzelheiten gehende Hard-
ware- und Software-Kenntnisse, denn einerseits miissen diese, um
funktionsfihig zu werden, mit zusitzlichen logischen Schaltungs-
bauteilen elektrisch zusammengeschaltet werden, und andererseits
muss ihr Funktionsablauf durch Mikroprogrammschritte gesteuert
werden.

Ublicherweise arbeiten Digitalcomputer im Zweiphasen-Modus.
Dabei werden abwechslungsweise Befehle aus dem Speicher be-
schafft und anschliessend ausgefiihrt. Im Sinne dieser Arbeitsteilung
unterscheidet man auch zwischen Bit-Slice-Steuerbauteilen und
arithmetisch/logischen Bauteilen. So kann man beispielsweise mit
einem AM?2910-Steuerbauteil und mehreren 4-Bit-AM2901-Logik-
bauteilen und mit Hilfe eines geeigneten, in einem ROM gespeicher-
ten Mikroprogrammes einen Mikroprozessor mit vom Anwender
definierbarem Befehlssatz und gewiinschter Wortlinge aufbauen.
Andererseits ist es auch moglich, einen vorhandenen NMOS-Mikro-
prozessor zu emulieren und so mit hoherer Geschwindigkeit arbeiten
zu lassen und/oder auch mittels Befehlssatzerweiterung zu verbes-
sern. Indem man Mikroprogramme direkt Maschinenbefehle aus-
fithren ldsst, kann mittels Emulation die Arbeitsgeschwindigkeit
auch zusitzlich noch softwaremaissig gesteigert werden.

Durch geeignete Wahl der Steuerbauteile kann vor allem die
Registerzuteilung variiert werden. So konnen z.B. 8 adressierbare
akkumulierende Register, 2 Stackregister, 2 Indexregister, ein Pro-
grammzihler und 3 Hilfsregister aufgebaut werden. Entwicklungs-
systeme fiir Bit-Slice-Prozessoren sind wohl erhaltlich, kosten aber
einiges mehr als solche fiir Einchip-Prozessoren. Als Ausweichmog-
lichkeit bietet sich die Emulation eines Bit-Slice-Prozessors auf
einem Mini- oder Grosscomputer an.

Mikroprogramme fiir Bit-Slice-Prozessoren koénnen auch ent-
wickelt werden, indem man das Mikroprogramm ROM durch ein
von einem konventionellen Mikroprozessor gesteuertes, beiden
Prozessoren gemeinsames RAM ersetzt. So kann man das Mikro-
programm mit dem konventionellen Mikroprozessor in mnemoni-
scher Form eingeben, editieren und in Assembler-Sprache iiber-
setzen, um anschliessend die Ausfiihrungssteuerung dem Bit-Slice-
Prozessor zu iiberlassen. Ebenso kann die Arbeitsweise eines Bit-
Slice-Prozessors durch einen konventionellen Prozessor tiberwacht
werden.

Obwohl kosteneffektive Entwicklungen mit Bit-Slice-Prozessoren
mdglich sind, werden Erstanwender erst dann raschen Zugang zu
dieser Bautechnik finden, wenn die Anpassung der Bit-Slice-Pro-
zessoren an verschiedene Anwendungen nicht mehr ausgeprigte
Hardware- und Software-Kenntnisse erfordert, sondern durch ein-
fache Verianderungen von Hardware-Teilen und Mikroprogrammen
vorgenommen werden konnen. Dadurch wiirden auch die Entwick-
lungskosten verschiedenartiger Bit-Slice-Prozessoren auf grossere
Stiickzahlen verteilt werden. C. Villalaz

Radio-Schweiz AG: Data-Link im Ausbau

Data-Link ist ein autonomes System fiir die Ubertragung von
Daten zwischen der Schweiz und dem Ausland, von Computer zu
Computer, von Terminal zu Computer und umgekehrt. Es ermog-
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licht die Fernbeniitzung von Rechnern, z.B. Datenbanken und
Time-sharing-Systemen, liber grosse Distanzen. Dank der Anwendung
der sog. Paketvermittlungstechnik wird ein storungsfrei-effizienter
Betrieb gewihrleistet.

Seit der Inbetriebnahme vor ca. einem Jahr ist Data-Link mit
den Datennetzen Tymnet und Telenet in den USA sowie Infoswitch
und Datapac in Kanada verbunden. Data-Link-Verbindungen be-
stehen heute ausserdem mit Australien, Bahrain, Hongkong,
Israel, Philippinen, Neuseeland, Puerto Rico und Singapur. Im Zuge
des Weiterausbaus sind nun auch europdische Destinationen ange-
schlossen worden: In Zusammenarbeit mit den Verkehrspartnern
Radio-Austria und Compania Telefonica Nacional de Espana sind
Datenverbindungen mit Osterreich bzw. Spanien erdffnet worden.
Den Teilnehmern in diesen Liandern wird dadurch der kostengiinstige
Zugriff zu Computeranlagen in der Schweiz ermdglicht, insbesondere
zum Datenbankdienst Data-Star und dem elektronischen Briefkasten
Data-Mail. Umgekehrt haben Schweizer Teilnehmer Zugriff auf
Rechner in Osterreich und Spanien. Ein Weiterausbau, u.a. eine
Verbindung mit Japan, ist bereits fiir das Frithjahr 1982 geplant.

(Mitteilung Radio Schweiz AG)

Unterdriickung des Rauschens beim Sprechfunk

Bei Sprechfunkverbindungen in hiigeligem Geldnde, in Hauser-
schluchten und in Grenzreichweiten kommt es zu unvermeidlichen
Rauscheinbriichen. Dabei wird das Sprachsignal durch das Emp-
fangerrauschen ganz oder teilweise zugedeckt. AEG-Telefunken
stellte der Offentlichkeit kiirzlich das Rausch- und Stérunterdriik-
kungssystem Supercom vor, das als Zusatzgerit zum Sprechfunk-
gerit die Verstindigung selbst in Grenzreichweiten wesentlich ver-
bessert, unterschiedliche Sprechlautstirken ausgleicht und fiir eine
gleichmissige Lautstarke bei der Lautsprecherwiedergabe sorgt.
Dies geschieht mit dem Supercom-System, einem Kompander, der
aus dem im HiFi-Bereich eingesetzten Highcom-System entwickelt
wurde.

Sprachsignale sind durch schnell wechselnde Folgen von Anteilen
grosser und geringer Intensitdt gekennzeichnet. Besonders letztere
sind fiir eine gute Verstindlichkeit iiber Sprechfunk wichtig, gingen
jedoch bisher oft in Rauschen unter. Der Dynamik-Kompressor des
Supercom-Systems hat die Eigenschaft, grosse Signale nur wenig
und kleine Signale stark zu verstirken. Wird dieser in den Mikrofon-
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eingang eines Funkgeriites geschaltet, werden die schwachen Signale
mit grosserem Hub iibertragen. Dadurch entsteht ein grosserer
Signal/Rausch-Abstand und zugleich eine bessere Verstiandlichkeit.
Dariiber hinaus bewirkt Supercom einen Ausgleich unterschiedlicher
Sprechlautstiarken und fiihrt zu einer weiteren Verbesserung der
Ubertragungsqualitit. Der Expander des Systems verhdlt sich ent-
gegengesetzt zum Kompander. Er verstirkt grosse Pegel kriftig und
kleine Pegel wenig und stellt so die urspriinglichen Dynamikverhilt-
nisse der Sprache wieder her. Das Empfiangerrauschen wird dabei
als Signal mit kleinem Pegel erkannt und gegeniiber dem Nutzsignal
weit abgesenkt.

Die Wiedergabe von Sprache, die mit Supercom komprimiert
wird, wirkt intensiver und lauter als die unkomprimierte Sprache,
bleibt aber natiirlich. Umfangreiche Versuche haben ergeben, dass

dieser Vorteil besonders bei Lautsprecherwiedergabe deutlich wird,
wihrend sich die Vorteile der zusitzlichen Rauschabsenkung durch
den Expander von Supercom vor allem bei Wiedergabe iiber den
Horer des Handapparates wegen des geringen Abstandes zum Ohr
auswirken. ( Presseinformation AEG-Telefunken)

Verschiedenes — Divers

Supraionenleitung: ein aussergewdhnliches Phiinomen

[Nach H.U. Beyeler: Supraionenleitung: ein aussergewohnliches Phdnomen
mit interessanten Anwendungen in der Energie- und Messtechnik. PTT Techn.
Mitteilungen 59(1981)7, S. 264...272]

Die Ionen verfiigen iiber mindestens 10°mal grossere Massen
als die Elektronen. Sie folgen den Gesetzen der klassischen Mecha-
nik. Ihre Beweglichkeit ist viel geringer als diejenige der Elektronen,
z.B. in Metallen. Daher ist die elektrische Leitfahigkeit von Stoffen,
die auf der Beweglichkeit von Ionen beruht, viel kleiner als diejenige
in Stoffen, wo sie auf der Beweglichkeit von Elektronen beruht, fiir
welche die Gesetze der Quantenmechanik gelten. In einer besonderen
Klasse von festen Kérpern werden jedoch auf lonen beruhende Leit-
fihigkeiten in der Grossenordnung von 1 (Ohm - cm)~* beobachtet,
was immerhin die Leitfahigkeit von fliissiger Schwefelsdure {iiber-
trifft. Festkorperphysiker nennen das Phinomen etwas verwirrend
Supraionenleitung. Es besteht jedoch kein Zusammenhang mit der
in gewissen elektrischen Leitern bei tiefen Temperaturen auftreten-
den Supraleitung. Hohe Ionenbeweglichkeit beruht auf einer Kri-
stallstruktur, welche stark von der dichtestmoglichen Kugelpackung
der Atome abweicht. Solche Strukturen nennt man intrinsische De-
fektstrukturen. Die Ionen — z.B. von Silberiodid — verteilen sich bei
iiber 147 °C auf die zur Verfiigung stehenden Plitze und springen
sehr leicht auf freie Nachbarplitze. Diese Erscheinung kennt man
von den Halbleitern her.

Erst die sich in den sechziger Jahren abzeichnende Energiekrise
lenkte die Aufmerksamkeit der Elektrochemiker auf die (vorerst nur
hypothetische) Moglichkeit, neuartige Batterien herzustellen, bei
denen der Elektrolyt fest und die Reaktanden fliissig sind. Mit der
Entdeckung der hohen Natriumionenleitfihigkeit von (-Alumina
(Naz0 - 11Al1203) begann die Ara der technischen Nutzung, worauf
noch weitere geeignete Stoffe gefunden wurden, wie z.B. Uranyl-
phosphat.

Die Verwendung fester Elektrolyte erdffnet interessante Zu-
kunftsaussichten, z. B. fiir den Bau von Akkumulatoren ohne fliissige
Komponente. In einer Natrium-Schwefel-Batterie ldsst sich, bezogen
auf das Gewicht, etwa 4mal soviel Energie speichern wie in einer
herkémmlichen Bleibatterie. Ab Mitte der achtziger Jahre diirften
Na/S-Batterien auf den Markt kommen, welche billiger sind und
eine hohere Lebensdauer aufweisen als Bleibatterien. Na/S-Batterien
konnten u.a. als Spitzenlastspeicher in der Elektrizititsversorgung
Bedeutung erlangen, wihrend eine Verwendung in Privatfahrzeugen
wegen der Betriebstemperatur von 300 °C wohl erst spéter in Be-
tracht kommt.

Eine ganz andere Verwendungsart bestiinde z.B. im Einsatz als
Sauerstoffsonde. Wenn zwei Stellen eines Elektrolyten unterschied-
liche Aktivititen besitzen, so besteht zwischen diesen Stellen eine
Spannungsdifferenz. Gestiitzt darauf ldsst sich ein Sauerstoffmesser
bauen, welcher z.B. die Sauerstoffkonzentration in Abgasen von
Verbrennungsmotoren oder Olheizungen misst. Im Bereich des
stéchiometrischen Gas-Luft-Gemisches zeigt die Sonde einen dra-
stischen Spannungsabfall. Somit konnte sie den Sollwertgeber in
der Regelung von Verbrennungsprozessen abgeben.

Eine weitere Verwendungsart fester Elektrolyte besteht in einer
wesentlichen Verbesserung des Wirkungsgrades der Wasserelektro-
lyse, welche bei der Verknappung von Erdol und Erdgas eine grosse
Bedeutung erlangen diirfte, wobei erst noch wesentlich kleinere
Anlagedimensionen verwirklicht werden konnen. Festkorperelektro-
lyte sind ferner die Grundlage fiir neuartige elektrochemische An-
zeigeelemente und fiir elektronische Zeitgeber. R. Zwahlen
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