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einer Reihe legislativer Ande-
rungen gezwungen. Die daraus
resultierenden Neuregelungen
und steuerliche Anreize haben
dem Markt fiir Alternativfahr-
zeuge, neben Fortschritten wie
verbesserten Batterien und
computergesteuerten Kataly-
satoren, den bisherigen Auf-
schwung beschert. Dies geht
aus einer unldngst erschiene-
nen Marktanalyse der Unter-
nehmerberatung Frost & Sulli-
van hervor.

Begonnen hat der Trend zu
Alternativautos in den Verei-
nigten Staaten, insbesondere in
Kalifornien, wo emissionsfreie
Fahrzeuge (Zero Emission
Vehicles) gesetzlich begiin-
stigt sind. Der europdische
Markt hat in den vergangenen
fiinf, sechs Jahren nachgezo-
gen, vor allem als Resultat der
strengeren Emissionsverord-
nungen.

Frost & Sullivan schitzen,
dass der europidische Markt
von 618,8 Millionen US-
Dollar im Jahr 1997 bis 2004
auf insgesamt 7,94 Milliarden
US-Dollar anwachsen wird.
Die grossten Zunahmen wird
es dank besserer Batterielosun-
gen bei den Elektroautos
geben. Andere Sektoren, z. B.
Spezial- und Hybridautos mit
Erdgas- oder Fliissiggasmoto-
ren, profitieren von Steuervor-
teilen, deren Zahl in den kom-
menden Jahren voraussichtlich
noch zunehmen wird. Eine der
vielversprechendsten Neuerun-
gen sind Brennstoffzellen-
Fahrzeuge. Obwohl diese
Technik derzeit noch um ein
Vielfaches teurer ist als andere
Antriebsarten, glaubt Frost &
Sullivan, dass die ersten Mo-
delle wahrscheinlich im Jahr
2005 in den Autosalons zu
sehen sein werden.

Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

L'exploitation de I'énergie solaire

Dans un nouveau rapport sur
I"utilisation de 1'énergie solaire,
I’ Académie suisse des sciences
techniques recommande le pas-
sage a un approvisionnement
énergétique basé de plus en plus
sur le rayonnement solaire.

Dans les conditions actuelles
du marché, 1'utilisation du so-
laire thermique, notamment
dans les nouvelles construc-
tions, permet la substitution
d’une part considérable d’éner-
gie non-renouvelable, alors que
la contribution d’électricité so-
laire est extrémement modeste,
pour des raisons de codts.
Malgré les progres, nos rapports
actuels avec 1’énergie, et la ten-
dance qui en découle, restent ce-
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pendant incompatibles avec les
exigences d’un développement
durable. Aujourd’hui, 1’écono-
mie, dépendant mondialement a
90% de T"énergie fossile, pro-
duit le double de CO, de ce qui
serait tolérable, si la charge de
I'écosystéme global ne devait
pas étre dépassée a long terme.
Nous pouvons entreprendre les
changements indispensables, si
nous nous décidons a nous tour-
ner vers les sources de prospé-
rité renouvelables: I’énergie so-
laire et I'intelligence humaine.
L utilisation accrue de I'éner-
gie solaire ainsi que le dévelop-
pement et la diffusion de tech-
nologies avancées doivent étre
désirés sur le plan éthique, tech-

nico-scientifique et politique.
Les mesures d’encouragement
appliquées jusqu’a ce jour (cré-
dits de recherche, campagnes
d’information, prescriptions et
subventions) doivent étre pour-
suivies, mais ne suffisent pas a
long terme. La percée nécessaire
ne pourra étre réalisée que si la
volonté politique modifie les
conditions-cadres de sorte que
les pressions économiques pro-
duisent des solutions conformes
aux exigences du développe-
ment durable. Comme une poli-
tique énergétique purement na-
tionale ne peut pas résoudre les
problémes, la Suisse devrait
figurer dans le peloton de téte,
par des efforts visant a I"harmo-
nisation internationale des me-
sures requises.

Eduard-Rhein-
Preise 1998

Die deutsche Eduard-Rhein-
Stiftung hat Tim Berners-Lee
fir die «Schopfung und Ent-
wicklung» des World Wide Web
mit ihrem diesjihrigen Techno-
logiepreis ausgezeichnet. Ber-
ners-Lee hatte das Web wih-
rend seiner Zeit am Cern in
Genf entwickelt. Heute ist er
Direktor des WWW-Consorti-
ums am Massachusetts Institute
of Technology. Den Preis fiir
Grundlagenforschung  erhilt
Jacob Ziv, Prisident der Israeli-
tischen Nationalakademie fiir
Natur- und Geisteswissenschaf-
ten, fiir seine Beitrige zur In-
formations- und Codierungs-
theorie. Die Preise (200000
DM) gehoren zu den hochst-
dotierten ihrer Art in Europa.

Brennstoffzellen-
Forschung am
Fliessband

Eine neue Untersuchungsme-
thode in der Chemie, die kombi-
natorische Chemie, erlaubt es
Wissenschaftern, gleichzeitig
die Eigenschaften von Hunder-
ten oder Tausenden Verbindun-
gen zu studieren. Chemikern der
Penn State University und des
Illinois Institute of Technology
ist es nun mit dieser Technik ge-
lungen, ein verbessertes Elek-

trodenmaterial fiir Brennstoff-
zellen zu entwickeln. Mit der
neuen Verbindung kann eine
40% hohere Stromdichte an der
Elektrode einer Brennstoffzelle
erreicht werden als mit bisheri-
gen Materialien.

In den meisten Brennstoft-
zellen werden Wasserstoffmo-
lekiile unter Abgabe zweier
Elektronen in zwei Protonen
aufgespalten und anschliessend
durch den Elektrolyten zur Ka-
thode transportiert. Hier reagie-
ren die Protonen mit Sauerstoff
zum Endprodukt Wasser. Die
Versorgung mit Wasserstoff be-
dingt ein relativ grossvolumiges
und aus Sicherheitsgriinden
aufwendiges Tanksystem. Ei-
nige Automobilhersteller setzen
daher eher auf fliissige Brenn-
stoffe wie Methanol, die in
einem mitgefiihrten Reformer
zunichst zu Wasserstoff umge-
setzt werden und dann in die
Brennstoffzelle geleitet werden.
Eleganter wire natiirlich eine
Brennstoffzelle, die das Metha-
nol auf direktem Wege in Proto-
nen, Elektronen und Kohlendio-
xid umsetzen kann. Solche
Brennstoffzellen werden «di-
rect methanol fuel cells
(DMFC)» genannt und befin-
den sich derzeit noch im For-
schungsstadium. Sie hatten bis-
her den Nachteil, dass ein Vier-
tel der im Methanol gespeicher-
ten Energie in Wirme anstatt in
Elektrizitit umgewandelt wird.

Die Erzeugung von Protonen
und Elektronen an der Anode
einer DMFC verlduft nach fol-
gender Reaktion:

CH;0H + H,0 —

CO, + 6H* + 6e

Als  Reaktionskatalysator
verwendet man eine Legierung,
die aus gleichen Teilen Ru-
theniums und Platins besteht.
Legierungen aus drei oder vier
Metallen wurden dagegen kaum
untersucht, weil die Anzahl
moglicher Kombinationen sehr
gross ist und eine systematische
Suche nach verbesserten Kata-
lysatoren daher zu aufwendig
war. Das hat sich durch ein Ver-
fahren der kombinatorischen
Chemie geindert (Science 280
(1998), pp. 1735-1737). Mit
Hilfe eines modifizierten Tin-
tenstrahldruckers wurde ein ge-
ordnetes Gitter mit mehr als 600

41

=
N
<
T
<
-
—
LA
= o
O
—
<
oc
(2]




BRANCHEN-MAGAZIN

verschiedenen Salzgemischen
auf eine Graphitelektrode auf-
gebracht. Dann wurden die
Salzgemische mit einem starken
Reduktionsmittel zu den ent-
sprechenden Metallegierungen
umgewandelt. Die Schwierig-
keit, die Qualitit einer derartig
grossen Anzahl unterschiedli-
cher Katalysatorzusammenset-
zungen zu beurteilen, wurde

* von den Forschern gelost, indem

sie dem Elektrolyten aus Metha-
nol und Wasser (siche Reakti-
onsgleichung) eine Verbindung
zusetzten, die in Anwesenheit
freier Protonen (H*) fluoresziert
und damit eine einfache Beur-
teilung der Qualitiit der jeweili-
gen Katalysatorzusammenset-
zung erlaubt. Uberraschender-
weise zeigten sich tertidire Ver-
bindungen (Verbindungen aus
drei verschiedenen Metallen)
aus Platin, Rhodium und Os-
mium als besonders wirksam.
Diese Verbindungen wurden mit
klassischen Untersuchungsme-
thoden bisher gar nicht erst ge-
priift, weil die entsprechenden
bindren Verbindungen relativ
wenig aktiv sind und der Auf-
wand fiir eine genauere Analyse
tertidrer Legierungen daher
nicht gerechtfertigt erschien.
Die beste Katalysatorwirkung
wurde von einer quatiren Ver-
bindung aus 44 Teilen Platin, 41
Teilen Ruthenium, 10 Teilen
Osmium und 5 Teilen Iridium
erzielt. Die mit dieser Katalysa-
torlegierung erreichbare Strom-
dichte liegt um 40% hoher als
mit der besten bisher bekannten
Legierung aus Platin und Ru-
thenium. Damit ist zwar noch
kein Durchbruch fiir eine kom-
merziell realisierbare Brenn-
stoffzelle erreicht worden, denn
einige Bestandteile des neuen
Katalysators sind giftig oder zu
teuer fiir kommerzielle Anwen-
dungen. Die erstmals demon-
strierte. Forschungsmethode
eroffnet aber Moglichkeiten,
viel umfangreicher als bisher
nach effizienten und billigen
Materialien zu suchen.

Digitaler Atlas des
weiblichen Gehirns

Anatomie-Atlanten zwingen
nicht selten zur Akrobatik.
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Einen Finger im Inhaltsver-
zeichnis, einen im Tafelteil und
einen im erkldrenden Anhang
lesen sich Arzte und Medizin-
studenten durch die schweren
Biinde. Im Kommen sind des-
halb elektronische Atlanten, in
denen sich bequem am Compu-
terbildschirm durch Koérpermo-
delle navigieren ldsst.

An einem neuartigen digita-
len Hirnatlas arbeiten die Infor-
matikerinnen Prof. Dr. Britta
Schinzel und Eva Schletz vom
Institut fiir Informatik und Ge-
sellschaft der Albert-Ludwigs-
Universitit Freiburg. Er model-
liert erstmals das weibliche Ge-
hirn dreidimensional und stellt
auf Mausklick neueste Informa-
tionen zur Funktion und Bedeu-
tung einzelner Gehirnbereiche
zur Verfiigung. Bis in drei Jah-
ren soll das dreh-, zerleg- und
abfragbare Hirnmodell samt
einem ménnlichen Vergleichs-
gehirn im Internet zuginglich
sein. Dort kann es einerseits
zum Lehren und Lernen, ande-
rerseits als Vergleichsmodell fiir
die Analyse radiologischer
Hirnaufnahmen genutzt wer-
den.

Bisherige digitale Hirnatlan-
ten beruhen auf den Daten
minnlicher Gehirne. Fiir das
Studium weiblicher Gehirne
sind sie von begrenztem Nut-
zen, denn die Hirnforschung
findet immer mehr Hinweise,
dass sich Ménner- und Frauen-
hirne nicht nur in Grosse, Ge-
wicht und Form unterscheiden.
Moglicherweise besitzen Frau-
enhirne eine andere Verbindung
der Hirnhilften, ein grosseres
Sprachzentrum und eine andere
Anordnung der Nervenzellen.

Rheinpegel-
Prognosen drei Tage
im voraus

Pegelprognosen sind fiir die
Rheinschiffahrt zwischen Basel
und Rotterdam lebenswichtig.
Eine Fahrt lohnt sich nur dann,
wenn moglichst viel Fracht ge-
laden werden kann. Speziali-
sten der ETH Ziirich konnen
mittels eines Computermodells
(einem sogenannten numeri-
schen Relief) des schweizeri-

Die Rheinschiffahrt ist auf genaue
Wasserstandsprognosen angewiesen.

schen Einzugsgebietes den
Rheinpegel sowohl im Normal-
fall wie auch bei plotzlichem
Hochwasser priziser als bisher
vorhersagen.

Das neue Computermodell
berticksichtigt nicht nur die
Menge des Oberflichenwas-
sers, das als Folge von Nieder-
schldgen anfillt, sondern auch
den unterirdischen Wasserab-
fluss. Dieser wird von der
Pflanzendecke und der Boden-
beschaffenheit beeinflusst. Ob
der Rheinpegel steigen oder fal-
len wird, interessiert ausser den
Schiffern auch die Elektrizitits-
werke und — zur Bekdmpfung
von Uberschwemmungen — die
Behorden. Zwischen Basel und
Strassburg betreiben die franzo-
sischen Elektrizititswerke
(EDF) zehn Flusskraftwerke.
Jeder Kubikmeter, der tiber den
Hochwasseriiberlauf  stiirzt,
kann nicht fiir die Stromerzeu-
gung genutzt werden. Weil die
EDF fiir eine optimale Regulie-
rung der Wassermengen auf
Prognosen aus der Schweiz an-
gewiesen ist, hat sie die For-
schung an der ETH Ziirich fi-
nanziell unterstiitzt.

Der Astronaut als
Datentrager in
eigener Sache

Ein internationales Nach-
wuchsforscherteam der ETH
Ziirich und der TU Miinchen
ist an der Internationalen Luft-

Preistrager Limacher (ETHZ), Dietlein
(TU Miinchen) und Oberle (ETHZ)

und Raumfahrtausstellung in
Berlin fiir die Entwicklung des
kabellosen Gesundheitsiiberwa-
chungssystem Eumed (Echt-
zeitiiberwachung medizinischer
Daten) mit dem ersten Preis
ausgezeichnet worden.

In fiinf Jahren soll die inter-
nationale Raumstation ISS im
Weltraum kreisen und dauerhaft
bemannt sein. An Bord arbeiten
Menschen, deren Gesundheits-
zustand laufend iiberwacht wer-
den muss, da ihr Korper Bedin-
gungen ausgesetzt ist, deren
Aus- und Wechselwirkungen
sich auf der Erde nur einge-
schriinkt simulieren oder vor-
hersagen lassen. Um zu verste-
hen, wie der Mensch auf diese
besondere Umgebung reagiert,
miissen bestimmte Korperfunk-
tionen (sogenannte biomedizi-
nische Parameter wie Korper-
temperatur, Puls, Hautleitfihig-
keit oder Sauerstoffsittigung
des Blutes) iiberwacht werden.
Bisher mussten die Astronauten
umstindliche Apparaturen auf
sich tragen. Dagegen kommt
das System des Nachwuchsfor-
scher mit kleinen, kabellosen
Sensoren aus, die direkt am
Kérper befestigt werden. Der
Korper selbst stellt die elektri-
sche Verbindung zwischen den
Sensoren her, das heisst er
dient gleichsam als Datenbus.
Gleichzeitig iiberwachen bord-
eigene Detektoren den medizi-
nischen Zustand der Besatzung.
So konnen Daten selbst wiih-
rend Arbeiten ausserhalb der
Raumstation (sog. Extra-Vehi-
cular Activities EVA) abgerufen
werden.

Verdoppelung
der Ubergangs-
temperatur

in Supraleitern

Wissenschaftern des IBM-
Forschungslaboratoriums  Zii-
rich und der Universititen Genf,
Neuenburg und Antwerpen
haben den Rekord fiir die hoch-
ste Sprungtemperatur von su-
praleitenden Kupfer-Oxidfilmen
von 25 auf 49 K (= 224 °C)
erhoht. Der neue Bestwert wird
auf bewusst erzeugte Verspan-
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Die MBE(Molecular Beam Epitaxy)-
Apparatur der IBM-Forscher

nungen der natiirlichen Struktur
des Films zuriickgefiihrt.

Kern der neuen Methode ist
das Aufwachsen des Oxids in
Form eines diinnen (epitakti-
schen) Films auf einem Sub-
strat, das kleinere  Zwi-
schenridume zwischen den ein-
zelnen Atomen aufweist als das
Oxid in seiner natiirlichen Fest-
korperstruktur. Bis zu einer be-
stimmten Filmdicke ermdglicht
diese Technik defektfreies kri-
stallines Material, in dem die
Zwischenridume zwischen den
Atomen des Oxids genau denje-
nigen des Substrats entspre-
chen. Daraus resultiert eine
Kompression des Atomgitters
in der Ebene des Films und
gleichzeitig eine Expansion in
der Vertikalen oder Wachstums-
richtung.

Die experimentellen Resul-
tate stimmen recht gut iiberein
mit einem einfachen theoreti-
schen Modell, das auch eine
Verdoppelung der Ubergangs-
temperatur fiir gewisse Wismut-
Verbindungen voraussagt. Dies
konnte zu Diinnfilmen fiihren,
die bei einer Temperatur von
etwa 200 K (=73 °C) supra-
leitend werden. Heute steht der
Rekord bei 133 K, die in einer
Quecksilberverbindung an der
ETH Zirich 1993 erreicht
wurden.

Oxide mit hohen Ubergangs-
temperaturen waren erstmals
am [BM-Forschungslaborato-
rium Ziirich von J. Georg Bed-
norz und K. Alex Miiller ent-
deckt worden. Fiir diesen
Durchbruch wurden die beiden
IBM-Wissenschafter 1987 mit
dem Nobelpreis fiir Physik aus-
gezeichnet. Oxidverbindungen
haben zusammen mit den ent-
wickelten Techniken fiir ein
Kristallwachstum  hochster
Qualitit das Potential fiir An-
wendungen in der Elektronik
wie auch in der Starkstromtech-
nik.
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Genaue Messung
elektrischer
Wechselleistung

Der tigliche Umsatz elektri-
scher Energie im Wert von etwa
250 Mio. DM in Deutschland
erfordert eine stetige Erhohung
der Genauigkeit bei gleichzeiti-
ger Vereinfachung der Kalibrie-
rung entsprechender Mess-
gerite. Die Physikalisch-Tech-
nische Bundesanstalt in Braun-
schweig hat deshalb eine neu-
artige Messmethode zur ge-
naueren  Kalibrierung  von
Messgeriten fiir die elektrische
Wirk-, Blind- und Scheinlei-
stung mit beliebigen Leistungs-
faktor zwischen Null und Eins
entwickelt.

Dabei stellt eine Doppel-
Wechselspannungsquelle die
Spannung U, und den Strom [,
fiir das zu kalibrierende Geriit
bereit. Der Strom I; wird mit
einem Stromwandler und einem
Wechselstromshunt in  die
Spannung U, umgewandelt.
Beide Spannungen werden ab-
wechselnd von demselben Ab-
tastvoltmeter gemessen. Ein
Computerprogramm  bestimmt
mit Hilfe der diskreten Fourier-
transformation das komplexe
Verhiltnis der Spannungen U,
und U, und zusitzlich den
Gleichstromanteil, den Klirr-
faktor und die relative Stabilitit
der Spannungen. Die Riickfiih-
rung auf die (Gleichspannungs)-
Einheiten Volt und Ohm des in-
ternationalen Einheitensystems
SI erfolgt mit einem Effektiv-
Voltmeter und einem Wechsel-
stromshunt mit kleiner Messab-
weichung und bekannter Zeit-
konstante. Mit phasenstarrer
Frequenzkopplung von Erzeu-
gung und Messung der elektri-
schen Grossen wird eine sehr
kleine Messunsicherheit er-
reicht.

Die Erprobung der Methode
an einem Prototypen fiir 120 V
und 5 A (600 VA) bei 62,5 Hz
ergab fiir alle Leistungsfaktoren
relative  Unsicherheiten von
rund 5 10°°, womit eine drei-
bis zehnfache Verbesserung
gegeniiber bisher benutzten
Methoden erreicht wird.

Aus- und Weiterbildung
Etudes et perfectionnement

Promotionen an der ETH Ziirich

Im ersten Halbjahr 1998 sind
an der ETH folgende Promo-
tionen von der Vorsteherkon-
ferenz genehmigt worden:

Abteilung fiir
Elektrotechnik / I1IB

Baumgartner Michael Oli-
ver: Nonlinear Interactions of
10 um TEA-CO2 Laser Pulses
with Ammonia (Proff. Dr. FK.
Kneubiihl/Dr. H. Melchior).

Biber Charlotte Elisabeth:
Microwave Modeling and Cir-
cuit Design with Sub-micron
CMOS Technologies (Proff. Dr.
W. Biichtold/Dr. H. Jickel).

Dahlhaus Dirk: Gemeinsame
Demodulation in CDMA-Mo-
bilfunksystemen unter Ausnut-
zung von Raum- und Zeitdiver-
sitit (Proff. Dr. P. Leuthold/
Dr. J. Lindner).

Eberhard Luc Peter: Raman-
Spektrometer fiir die Gasana-
lyse bei beatmeten Patienten
(Prof. Dr. P. Niederer/Dr. P.
Rol).

Ekatodramis Dimitrios: A
Hypothesis-Testing Approach
to Functional Inference of Brain
Activity from Magnetic Reso-
nance Image Series (Proff. Dr.
G. Gerig/Dr. J.L. Massey).

Frei-Spreiter Barbara: Ein
Beitrag zur Berechnung der
Krifte im Wickelkopfbereich
grosser  Synchronmaschinen
(Prof. emer. Dr. K. Reichert/
Prof. Dr. J. Hugel).

Hitz Marco: Beitrige zur
Untersuchung und Auslegung
eines  Polysolenoidantriebs
(Proff. Dr. J. Hugel/Dr. U.
Meyer).

Hunziker Stephan Georges:
Analyse und Optimierung fa-
seroptischer SCM-Links (Proff.
Dr. W. Bichtold/Dr. H. Jickel).

Kramer Gerhard Guenter
Theodor: Directed Information
for Channels with Feedback
(Proff. Dr. J.L. Massey/Dr. A.J.
Han Vinck).

Ladd Mark Edward: Instru-
ment Visualization for Interven-
tional Magnetic Resonance
Imaging (Prof. Dr. P. Bosi-
ger/Dr. G. McKinnon/Prof. Dr.
Dr. G. von Schulthess).

Lai Qun: Silica on Silicon
Waveguides with Square Diffu-
sed Structure and their Compo-
nents for Optical Fiber Commu-
nication (Proff. Dr. H. Mel-
chior/Dr. H. Jickel).

Loher Urs: Information-
Theoretic and Genie-Aided
Analyses of Random-Access
Algorithms (Profg. Dr. J.L.
Massey/Dr. P. Humblet).

Mirzaei Bahram: Robustness
and Applications of Cellular
Neural Networks (Proff. Dr. G.
Moschytz/Dr. L. Chua).

Pajarola Stephan Thomas:
Dual-Polarization External Ca-
vity Diode Laser for the Optical
Generation of  Millimeter-
Waves (Proff. Dr. G. Guekos/
Dr. P. Leuthold/Dr. H. Kawagu-
chi).

Perle Hans-Christian: Ana-
lyse dezentraler lokaler Funk-
netze mit Codevielfachzugriff
(Proff. Dr. P. Leuthold/Dr. J.L.
Massey).

Qiu Xiaobing: Applying Ob-
ject-Orientation To Developing
Integrated Environments for
Computer-Aided Control Sy-
stems Design (Proff. Dr. W.
Schaufelberger/Dr.  J.  Gut-
knecht).

Riedi Marcel Plazi: Control-
ling Segmental Duration in
Speech  Synthesis  Systems
(Proff. Dr. A. Kiindig/Dr. E.
Keller).
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