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If&itorial

Wasserstoff -
Energietrager
der Zukunft?

Ferdinand Heiniger
Redaktor SEV

In vielen Energieversorgungsvisionen spielt der Wasserstoff eine wichtige Rolle. In der Tat
besitzt dieses (chemische) Element viele der Eigenschaften, die man an einen universellen
Energietriger stellen muss. Wasserstoff ldsst sich in praktisch allen energetischen Anwen-
dungen in Haushalt, Industrie und Verkehr direkt nutzen. Als Brennstoff konnte er die von

den Energiekonsumenten — einschliesslich den Autofahrern — in grossen Mengen ver-
brauchten fossilen Energietriger Erdol und Erdgas problemlos ersetzen. Viele der dazu
notwendigen Techniken sind bereits verfiigbar oder stehen in Entwicklung. Verbreitet
Anwendung findet der Wasserstoff heute allerdings erst als Chemierohstoff sowie — in
kleineren Mengen, aber um so spektakulérer — als Raketentreibstoff.

Aus der Sicht des Energietechnikers hat der Wasserstoff viel gemeinsam mit dem elektri-
schen Strom. Sein Energieinhalt kann relativ einfach in andere Energieformen umgewan-
delt werden, beispielsweise in Antriebsenergie mit Hilfe von herkommlichen Verbren-
nungsmotoren oder direkt in elektrische Energie mittels Brennstoffzellen. Fast ebenso
leicht wie Strom auf Hochspannungsleitungen oder Kabeln, lidsst sich Wasserstoff in
Pipelines iiber grosse Distanzen transportieren. Der grosste Vorteil des Wasserstoffs als
Energietriiger aber ist, dass er, im Gegensatz zum Strom, leicht gelagert werden kann. Dies.
geschieht heute bei Raumtemperatur in Druckbehiltern — dies konnen auch grosse Kaver-
nen sein — oder bei sehr tiefen Temperaturen in Kryotanks als Fliissigwasserstoff. Neuere
Speicherprinzipien wie die chemische Bindung von Wasserstoff an Toluol oder die Ein-
lagerung in Metallen, also Bildung von Metallhydriden, konnten die Wasserstoffspeiche-
rung einfacher und effizienter machen, verlangen aber noch viel Entwicklungsarbeit. Bei
den Metallhydriden ist erst ein kleiner Teil der vielen hunderttausend bindren, terndren und
quaterndren chemischen Verbindungen auf ihre Eigenschaften als Wasserstoffspeicher
untersucht worden. Die Chance, darunter noch bessere Metallhydrid-Wasserstoffspeicher —
und damit Energiespeicher — zu finden, sollte auf jeden Fall genutzt werden (siehe Seiten

19 und 26).

Dass die Speicherung von (elektrischer) Energie noch viele Wiinsche offen lisst, ist hin-
linglich bekannt. Bei den tragbaren elektronischen Geriten sind die Batterien und Akkus
ein listiges, teures und 6kologisch oft fragliches notwendiges Ubel geblieben, wenn auch
zur Verbesserung der Situation grosse Anstrengungen unternommen werden. Auch auf

dem Gebiet der Elektromobile sind die Hoffnungen, eine leichte und zuverldssige Hoch-
leistungsbatterie zu finden, immer wieder enttiuscht worden. Vollstindig von Energie-
speichermoglichkeiten hingt die Vision einer Solarstromwirtschaft ab. Da das Leistungs-
angebot von Sonne und Wind weder zeitlich noch leistungsmadssig mit den Anforderungen
der Stromverbraucher iibereinstimmt, miisste in einer solchen Welt praktisch die gesamte
Energie iiber kiirzere oder lingere Zeit zwischengespeichert werden. Sich angesichts noto-
rischer Akkuprobleme bei Notebook, Natel oder Auto vorzustellen, dass dereinst die
gesamte Stromversorgung des Landes an Batterien und anderen Energiespeichern hiingen
soll, fillt noch schwer. Wenn man umgekehrt aber bedenkt, dass schon heute ein Grossteil
der umgesetzten (fossilen) Energie aus vor Millionen Jahren angelegten Speichern stammt,
so wird eine solche Vision doch wieder denkbar.

O
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Noté

Stiirmisches Wetter auf der Sonne

Das Istituto Ricerche Solari
Locarno (Irsol) — ein vom Kan-
ton Tessin und neu auch von
der ETH Ziirich unterstiitztes
Institut — beschiftigt sich inten-

siv. mit der Erforschung der
«meteorologischen»  Verhilt-
nisse auf der Sonne. Dazu be-
herbergt es in Orselina, ober-
halb Locarno, das grosste und

am besten ausgerlistete Son-
nenteleskop der Schweiz. Mit
Hilfe von Untersuchungen der
Absorptionsspektren  konnten
erstmals die Stromungsverhilt-
nisse an der Sonnenoberfliche
genauer ausgemessen werden.
Die  schweizerisch-deutsche
Forschungsgruppe unter der
Leitung von Dr. Sami K. So-
lanki vom Institut fiir Astrono-
mie der ETH Ziirich hat dabei
festgestellt, dass auf der Sonne
recht  stiirmisches ~ Wetter
herrscht und dass in der Son-
nenatmosphiire hiufig Uber-
schallstromungen vorkommen.
Die Gasteilchen jagen in den

Turbulenzen mit bis gegen
25000 km/h — also weit iiber
der Schallgeschwindigkeit -
durch die Sonnenatmosphiire.
In ihrer Dynamik unterscheidet
sich die Sonnenatmosphire of-
fenbar von der Erdatmosphire
grundlegend.

Bei diesen Untersuchungen
geht es nun darum, die Verhilt-
nisse auf der Sonne besser zu
verstehen. Nebst den Instru-
menten im Irsol benutzen die
Forscher Grossrechner, um die

Beachten Sie das Forum
auf Seite 70
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L'hydrogéne -
vecteur d'énergie
de l'avenir?

Ferdinand Heiniger
rédacteur ASE

Editoriai

Dans de nombreuses visions relatives a I’approvisionnement en énergie, 1’hydrogene joue
un réle important. Il faut dire qu’il présente beaucoup des propriétés que 1’on doit exiger
d’un vecteur d’énergie universel. Il peut étre utilisé directement dans presque toutes les
applications énergétiques ménageres, industrielles et des transports. Il pourrait remplacer les
agents énergétiques fossiles, pétrole et gaz naturel, dont les utilisateurs d’énergie — y
compris les automobilistes — consomment de grandes quantités. Beaucoup des techniques
nécessaires sont actuellement déja disponibles ou en cours de développement. Néanmoins,
I’hydrogene n’est utilisé actuellement que comme matiere premiere chimique et — en petites
quantités, mais de maniére d’autant plus spectaculaire — comme carburant pour fusées.

Du point de vue de I’énergéticien, 1’hydrogene a bien des points communs avec le courant
¢lectrique. L’énergie qu’il contient peut étre transformée assez facilement, par exemple en
énergie motrice dans des moteurs conventionnels a combustion interne, ou directement en
énergie électrique dans des piles a combustible. L hydrogene est presque aussi facile a
transporter sur de longues distances au moyen de pipelines que le courant électrique sur des
lignes a haute tension ou des cables souterrains. Le grand avantage de 1’hydrogeéne en tant
qu’agent énergétique, cependant, est de pouvoir étre stocké facilement, contrairement au
courant électrique. Ceci se fait actuellement a température ambiante dans des réservoirs
sous pression — qui peuvent aussi étre de grandes cavernes — ou a treés basse température
sous forme d’hydrogene liquide dans des réservoirs cryogéniques. De nouvelles méthodes
de stockage, comme la liaison chimique avec le toluene ou la formation d’hydrures métal-
liques, permettraient de rendre I’accumulation d’énergie plus simple et efficace mais exige-
ront encore des travaux de développement considérables. En ce qui concerne les hydrures
métalliques, on n’a étudié jusqu’a présent qu’une petite partie des centaines de milliers de
composés chimiques binaires, ternaires et quaternaires. Il faut cependant profiter absolu-
ment de la chance de pouvoir découvrir parmi ceux-ci des hydrures métalliques convenant
encore mieux au stockage d’hydrogene (voir pages 19 et 26).

Il est bien connu que ["accumulation d’énergie (électrique) laisse encore beaucoup a désirer.
Dans les appareils électroniques portatifs, les batteries et accumulateurs sont restés un mal
nécessaire génant, coliteux et souvent douteux du point de vue écologique, bien que de
grands efforts soient entrepris en vue d’améliorer la situation. Dans le domaine des électro-
mobiles également, les espoirs de trouver une batterie 1égere et fiable a hautes perfor-
mances ont toujours été décus. La vision d’une économie électrique solaire, enfin, dépend
entierement des possibilités de stockage d’énergie. Etant donné que I’énergie solaire et
éolienne n’est disponible ni au moment, ni dans les quantités exigés par les consomma-
teurs, pratiquement toute I’énergie devrait étre entreposée pendant un temps plus ou moins
long. Vu les problemes d’accumulateurs bien connus des ordinateurs portatifs, téléphones
mobiles et véhicules, on a encore de la peine & s’imaginer que tout I’approvisionnement du
pays en énergie puisse un jour dépendre de batteries et d’autres accumulateurs d’énergie.
Mais si I’on songe en revanche au fait que déja maintenant, une grande partie de 1’énergie
(fossile) provient de stocks accumulés voici des millions d’années, une telle vision semble
tout de méme pensable.

Stromungen in der Sonnen-
atmosphire anhand physikali-
scher Modelle zu berechnen.
Die Erforschung der meteoro-
logischen Verhiltnisse auf der
Sonne sind auch fiir die Klima-
forschung auf der Erde von
grosser Bedeutung. Das Klima
auf der Erde ist direkt von der
Gesamtstrahlung der Sonne ab-
hingig. Erfahrungsgemiss ist
diese aber nicht konstant (d. h.
die «Solarkonstante» ist keine
Konstante!); ihre Schwankun-
gen haben etwa den gleichen
Effekt auf die mittleren Tem-
peraturen der Erdoberfliche
wie die durch den Treibhaus-
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effekt wihrend 10 bis 20 che oder leicht hohere Wir-  borzellen ausgewihlt worden

Jahren verursachte Tempera-
turerh6hung.

Neue Solarzellen -
besser und
kostengiinstiger

Am  Paul-Scherrer-Institut
(PSI) haben Forscher einen
neuen Solarzellentyp entwik-
kelt, der gleich in zweifacher
Hinsicht einen grossen Fort-
schritt bedeutet: ihr Wirkungs-
grad ist von den hochsten, und
gleichzeitig ist die Zelle relativ
einfach zu produzieren. Ahnli-

kungsgrade erreichten bisher
nur Zellen mit einer kompli-
zierten Strukturierung auf der
Vorderseite und welche aus
einer grossen Anzahl von La-

] i
§i 3

Siliziumsolarzellen des PSI mit einer
Flache von je 3,5 cm?

waren. Die aus diinnem kristal-
linem Silizium hergestellte
PSI-Solarzelle besitzt — und
das ist neu — auf der Front-
seite eine spezielle, aber ein-
fach herzustellende Antireflex-
schicht. Sie kommt auch ohne
das Verlegen der elektrischen
Kontakte auf die Riickseite
aus, wie das bei anderen
Rekordzellen versucht wird.
Schliesslich sind die fiir ihre
Herstellung notwendigen Pro-
zesse einfacher und kosten-
glinstiger und die Anzahl der
Prozessschritte  kleiner, was
einen wichtigen Vorteil bei
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kennen wir uns aus
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Steuerungen
MSR-Gerate
Feldmultiplexer
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einer Produktion im grossen
Stil darstellt.

Solarzellen wandeln Son-
nenenergie direkt in elektrische
Energie um. Unter den in der
Praxis eingesetzten Solarzellen
erreichen jene aus kristallinem
Silizium bisher Wirkungsgrade
zwischen 12 und 16%. Der
Wirkungsgrad der neuen PSI-
Siliziumzellen liegt bei 21 bis
22% und damit nicht weit
entfernt von den 24% der we-
sentlich komplizierteren mo-
mentanen Weltrekordzelle. Im
Vergleich zu den bisher in
praktischen Anwendungen ein-
gesetzten besten kristallinen
Siliziumzellen bringt sie somit
eine Erhohung des Wirkungs-
grades um rund 30%. Das neue
Verfahren zur Herstellung von
Siliziumsolarzellen soll nun
in die Industrie transferiert
werden.

Namensanderung
beim ASI-Feldbus-
System

Rechtsstreit

mit  Aqua-

rius Robotron Systems GmbH
zu vermeiden, wurde fiir das
inzwischen breit eingefiihrte
Aktuator-Sensor-Interface  das
Markenzeichen — AS-Interface
mit entsprechendem  Wort-
Bild-Zeichen eingetragen. Die
zentrale  Nutzerorganisation
nennt sich nun AS-Internatio-
nal Association, wihrend die
neu gegriindeten nationalen
Organisationen ~ AS-Interface
France, AS-Interface (CH),
AS-Interface USA usw. heis-
sen. Die neuen Bezeichnungen
wurden zur Hannover Messe
1996 offiziell eingefiihrt.

Der Schweizer Tochterver-
ein, AS-Interface (CH), wird
an der Swiss Automation Week
S.A.-W. vom 17. bis 20. Sep-
tember in Basel eine inter-
essante  AS-Interface-Anwen-
dung prisentieren: eine Multi-
vendoranlage, an der 17 der
inzwischen tiber 60 Mitglieder
beteiligt sind. Gezeigt wird die
Ankopplung von konventio-
nellen Komponenten, von in-
telligenter Sensorik und Aktua-

Um  einen
drohenden
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torik, von Mehrfachsensoren
und -aktuatoren sowie von ana-
log arbeitenden Elementen an
AS-Interface. Damit soll unter-
strichen werden, dass AS-In-
terface ein herstellerunabhin-
giger Standard mit interopera-
blen Komponenten geworden
ist.

Solarstrom-Borse
des EWZ
macht Fortschritte

Im Januar hat das Elektrizi-
titswerk der Stadt Ziirich
(EWZ) mit einer Ausschrei-
bung nach Lieferanten von So-
larstrom gesucht. Ende April
lagen 21 Projekte vor, mit
denen in der Stadt Ziirich
Strom aus der Sonne gewon-
nen werden soll. Die angebote-
ne Gesamtleistung betrdgt be-
reits tiber 800 kW. Aufgrund
der offerierten  Strompreise
zwischen Fr. 1.01 und Fr. 1.66
pro Kilowattstunde Sonnen-
energie wird das EWZ Solar-
strom zu einen Mischpreis von
rund Fr. 1.20 pro Kilowatt-
stunde anbieten konnen. In
diesem Monat wird das EWZ
denjenigen Kundinnen und
Kunden ein  verbindliches
Angebot machen, die sich
anldsslich der Testumfrage
bereit erkldrt haben, Solar-
strom zu kaufen.

Robots contre mines

antipersonnel

Quelque 100 millions de
mines antipersonnel menacent
60 pays dans le monde. Pour
lutter contre ce fléau, les mé-
thodes de déminage les plus
couramment utilisées consis-
tent a sonder le sol manuelle-
ment centimetre par centi-
metre,  solution  considérée
comme la plus fiable, ou a faire
intervenir des chiens qui détec-
tent des mines grice a leur
odorat. A I’Ecole polytech-
nique fédérale de Lausanne, le
professeur  Jean-Daniel ~ Ni-
coud, directeur du Laboratoire
de micro-informatique (Lami)
a décidé d’explorer une solu-
tion faisant appel a des robots.

En 1995, un robot léger et bon
marché, le Pemex a été dé-
veloppé et testé. Ce robot est
capable de se déplacer sur un
terrain accidenté.

Reste a équiper ce robot
d’un détecteur de mines, pour
qu’il puisse a la fois les repérer
et ne pas étre détruit par
I’explosion de I'un de ces en-
gins. Pour mettre au point un tel
détecteur, les chercheurs de
I’'EPFL ont décidé de combiner
les possibilités offertes par un
nouveau type de radar (le GPR,
Ground Penetrating Radar)
avec des détecteurs tradi-
tionnels de métaux, une combi-
naison qui semble étre la seule
possibilité envisageable. Ré-
cemment 'EPFL a inauguré
une nouvelle installation de
recherche, qui permet d’en-
fouir dans le sol de fausses
mines et de tester ces systemes
de détection. Le délai de fin
1997 est fixé pour une premiere
expérimentation du robot dé-
mineur sur le terrain.

Notiert/Noté

Hohe Ehre fiir
Informatiker der ETH

Dem Schweizer Informati-
ker und Professor der ETH

Ziirich, Prof. Dr. Niklaus
Wirth, ist eine der namhaf-
testen deutschen Auszeich-

nungen verliehen worden. Er
wurde Anfang Juni an der Uni-
versitdt Bonn in den 1842 ge-
griindeten Orden «Pour le
mérite fiir Wissenschaften und
Kiinste» aufgenommen. Es ist
dies eine der hochsten Ehrun-
gen, die einem Wissenschafter
oder Kiinstler zuteil werden
konnen. Illustre Namen wie
Charles Darwin, Albert Ein-
stein, Thomas Mann oder
Richard Strauss gehorten die-
sem traditionsreichen deut-
schen Orden an.

Der Orden zihlt maximal je
40 deutsche und ausldndische
Mitglieder in Europa und
Ubersee. Von seinen derzeiti-
gen Mitgliedern sind elf Nobel-
preistrager.

Akupunktur wissenschaftlich

auf dem Priifstand

Schlafstorungen kdnnen
sich zu ernsthaften psychischen
und physischen Leiden ent-
wickeln. Ein Forscherteam
des Nationalen Forschungs-
programms  «Komplementir-
medizin» des Schweizerischen
Nationalfonds (u. a. ein Aku-
punktur-Therapeut, ein Wis-
senschafter des Genfer Schlaf-
forschungszentrums Cenas und
weitere Spezialisten) hat nun
festgestellt, dass diese sich mit
Akupunktur wirksam und ohne
unerwiinschte ~ Nebenwirkun-
gen behandeln lassen. 40 Per-
sonen, die an Schlaflosigkeit

Objektive Uber-
wachung des
Schlafzustandes
mit einem elek-
tronischen
Aufzeichnungs-
gerdt

litten, wurden mit der traditio-
nellen chinesischen Methode
behandelt. Der einen Hilfte
der Versuchspersonen versetz-
te ein Akupunktur-Therapeut
fachgerechte Nadelstiche, die
andere Hilfte wurde einer
Scheinbehandlung unterzogen.
Das Resultat: Dank echter
Akupunktur fanden viele Pati-
entinnen und Patienten wieder
ihren Schlaf, wihrend der
Gruppe mit Scheinakupunktur
auch die [llusion, mit fachge-
rechter Akupunktur behandelt
worden zu sein, den Schlaf
nicht zuriickbrachte.

i



Wir stehen Privaten, Ingenieurunter-
nehmen und kantonalen Instanzen
zur Verfigung far Planung, Beratung,
Kontrollen, Branduntersuchungen

und Instruktionskurse.

Wir kennen die Probleme des
Blitzschutzes und zeigen lhnen
die optimalen Losungen auf.
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