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diirfe die anderen energiepoli-
tischen Ziele nicht vergessen
lassen). EWZ-Direktor Gianni
Operto zeigte die Marktchan-
cen einer Solarstromborse auf.
Die an der Pressekonferenz
auf Einladung der Eidgendssi-
schen Direktion fiir Entwick-
lung und Zusammenarbeit an-
Wesenden Giste aus Indien,
Thailand, Kenia und den USA
Schilderten ihre Erwartungen
an ihren Besuch sowie ihre Ak-
tivititen zugunsten einer nach-
haltigen Energiewirtschaft.
Der Energickongress wurde
von einer Ausstellung mit ver-
Schiedenen  «Energieproduk-
ten» begleitet. Zu den Rahmen-
Veranstaltungen gehdrte auch
die «E-Motion»: «ein Tag fiir
alle, die Energie tanken wol-
len. Fiir die ganze Familie bot
man Spannendes und Uberra-
schendes zum Thema Energie.

Zunahme des Welt-
energieverbrauchs
verlangsamt

(sva) Der Primirenergiever-
brauch der Welt hat 1997 ge-
geniiber dem Vorjahr um 1%

zugenommen. Zwischen 1995
und 1996 betrug die Zunahme
noch 3%. Insgesamt verbrauch-
te die Menschheit letztes Jahr
rund 16% mehr Energie als
1987, wie British Petroleum
(BP) in ihrer alljihrlich er-
scheinenden «BP  Statistical
Review of World Energy» be-
kannt gibt. Bei der von Wasser-
kraftwerken erzeugten Elektri-
zitdt wurde 1997 die stirkste
Verbrauchszunahme verzeich-
net (2,5%). Der globale Olkon-
sum stieg um 2,1%. Zum ersten
Mal seit 1975 fiel der Gasver-
brauch (-0,2%), und auch der
Kohleverbrauch ging gegen-
tiber 1996 zuriick (-0,8%). Der
Riickgang bei der Kernenergie
um 0,6% wird auf einen Ein-
bruch in den USA und Kanada
(7,2%) zuriickgefiihrt. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass BP
alle Energieeinheiten in Ol-
dquivalenten angibt. Bei der
Kernenergie wurde der Strom-
verbrauch unter Annahme ei-
nes Kraftwerkswirkungsgrades
von 33% in Mio. t Oliquivalen-
te umgerechnet. Bei dieser Be-
rechnungsart betrug 1997 der
Anteil der Kernenergie am
Weltenergieverbrauch 7,3%.

Diebe lieben Energiesparlampen

(sl) Fast jede flinfte Energiesparlampe verldsst den Laden,
ohne bezahlt zu werden. Beliebter bei Ladendieben sind nur
noch Kondome. Jedes dritte «Verhiiterli» verschwindet in den
Taschen von Langfingern. Kompakt-Leuchtstofflampen bend-
tigen nur etwa ein Viertel des Stromverbrauchs einer vergleich-
baren Glithlampe, sie sind in der Anschaf-
fung aber deutlich teurer. Fiir Energiebe-
wusste lohnt sich die Anschaffung damit,
auch ohne gleich zum Langfinger werden
zu miissen.

Energiesparlampen verbinden eine angenehme
Wohnatmosphare mit niitzlichem Stromsparen
(Bild Osram).

Zufluchtsort fiir bedrohte Krokodile

(sva) Das Kernkraftwerk Turkey Point ist ein wichtiger Zu-
fluchtsort fiir das amerikanische Krokodil geworden. Die bei-
den 666-MW-Druckwasserreaktorblocke von Turkey Point lie-
gen an der Biscayne Bay an der Siidspitze Floridas und werden
von der Florida Power & Light Company (FPL) betrieben.
Gekiihlt wird die Anlage tiber ein System von etwa 40 Kanéilen,
durch die das Kiihlwasser fliesst und dabei Wiirme abgibt. Das
ganze Kanalsystem bietet offenbar ideale Lebensbedingungen
fiir die vom Aussterben bedrohten Krokodile.
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Hochtemperatur-

Supraleitung im Vormarsch

(sie) Verschiedene Firmen und Institute arbeiten zurzeit an
zahlreichen Projekten fiir den praktischen Einsatz der Hoch-
temperatur-Supraleitung (HTSL). Hier einige aktuelle Beispiele
aus Forschung und Entwicklung.

Supraleitende
Transformatoren

Transformatoren mit Hilfe
der  Hochtemperatur-Supra-
leitung deutlich verlustidrmer,
kleiner und leichter zu machen,
ist das ehrgeizige Ziel, das sich
Siemens gesetzt hat. Erstes Ziel
sind Bahntransformatoren fiir
Hochgeschwindigkeitsziige. In
Zusammenarbeit mit  GEC-
Alsthom soll bis Mitte 1999 der
erste einphasige Prototyp mit
einer Leistung von | MVA er-
probt werden. Fiir stationire
Leistungstransformatoren ~ der
Spannungsebene 110 kV mit
einer Leistung von 20 MVA
haben die Designstudien be-
gonnen.

HTSL-Transformatoren sind
kleiner, leichter und haben ei-
nen hoheren Wirkungsgrad als
konventionelle Transformato-
ren. Besonders hoch sind diese

Vorteile bei Bahntransformato-

ren zu bewerten. Der Raum auf
den Triebwagen ist begrenzt
und mitgeschlepptes Gewicht
treibt die Kosten fiir Gleise
und Wagen-Drehgestelle in die
Hohe. Es bedeutet dartiber hin-
aus grosseren Verschleiss und
hoheren Energieverbrauch im
laufenden Fahrbetrieb. Um die-
sen Argumenten Rechnung zu
tragen, nutzen konventionelle
Bahntransformatoren Wicklun-
gen, Eisenkern und Isolierun-
gen extrem hoch aus. Die Folge
davon ist, dass die Verluste auf
etwa 10% ansteigen. HTSL-
Bahntransformatoren dagegen
werden Verluste von nur 2%
haben und trotzdem noch klei-
ner und leichter als konventio-
nelle sein. Bei den stationiren
Leistungstransformatoren  lie-
gen die elektrischen Verluste
heute schon unter 1%. Trotz-
dem ist es lohnend, wenn sie
mit der HTSL-Technologie
weiter gesenkt werden kdnnen.

Supraleitender
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Transformator (Modell).
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Kabel mit «Nullwiderstand» fest im
Blick.

Supraleitende Kabel

Die Serienfertigung von Ka-
beln mit «Nullwiderstand» fest
im Blick plant Siemens fiir das
nichste Jahrtausend die ver-
lustarme ~ Ubertragung ~ von
elektrischer Energie. Dazu wird
intensiv an Material und Ferti-
gungsverfahren fiir supraleiten-
de Kabel geforscht. Bis Ende
1998 sollen der weltweit erste
110-kV-Prototyp  mit einer
Linge von 50 Meter fertig sein.

Solche Kabel aus Hochtem-
peratur-Supraleitern ~ kdnnen
einen Beitrag leisten, den
steigenden Energiebedarf von
Ballungszentren wirtschaftlich
und umweltvertriglich zu dek-
ken. Aus Platzmangel sind dort
neue Trassen, wenn iiberhaupt,
nur mit hohem Kostenaufwand
zu realisieren. Ersetzt man kon-
ventionelle Kupferkabelstrek-
ken in existierenden Trassen
durch HTSL-Kabel, so lisst
sich bei gleichem Platzbedarf
die mehrfache Leistung bei
gleichzeitig wesentlich gerin-
geren Verlusten iibertragen.
Das Konzept mit koaxial ange-
ordneten Hin- und Riickleitern
zeichnet sich zudem dadurch
aus, dass ausserhalb des Kabels
keine elektromagnetischen Fel-
der auftreten. Uber die Kabel
hinaus richtet das Unternehmen
seine Forschungen und Studien
fir ~ weitere Anwendungen
auf Transformatoren, Strombe-
grenzer und Energiespeicher.
Der Effekt der Supraleitung
wird heute in der Energie-
tibertragung noch wenig ge-
nutzt.
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Supraleitende

Strombegrenzer

Bis Ende 1998 will Siemens
den Prototyp eines wiederein-
schaltbaren Kurzschlussstrom-
begrenzers, also einer Art
Uberlastsicherung fiir Energie-
tibertragungsnetze, fertigstel-
len. Als Weltneuheit werden
bei diesem Prototyp Hoch-
temperatur-Supraleiter in Form
diinner Schichten auf Keramik-
platten eingesetzt. Ein solcher
Begrenzer bietet betriichtliche
wirtschaftliche Vorteile. Der
Prototyp ist einphasig ausge-
legt und auf eine Leistung von
etwa 1 Million Watt (I MVA)
dimensioniert.

Wiedereinschaltbare  Kurz-
schlusstrombegrenzer fiir An-
wendungen bei Mittel- oder gar
Hochspannung sind nach heuti-
gen Erkenntnissen {iberhaupt
nur in HTSL-Technik vorstell-
bar. Das Grundprinzip ist dabei
einfach. Ein auf HTSL-Basis
hergestellter (ohmscher oder
induktiver) Widerstand liegt in
einem Stromkreis. Er ist prak-
tisch widerstandslos, solange er
supraleitend ist. Tritt nun in
diesem Stromkreis ein Kurz-
schluss auf, dann «kippt» der
Begrenzer vom supraleitenden
in den normalleitenden Zustand
und lisst den «Nullwiderstand»
schlagartig — innerhalb einer
Tausendstelsekunde — auf ei-
nen weit hoheren Wert anstei-
gen.

Dieser Schaltvorgang be-
grenzt damit den Kurzschluss-
strom auf den doppelten bis
fiinffachen Nennstrom. An-
schliessend regeneriert sich der
HTSL-Strombegrenzer selbst-
titig. Nach Abkiihlung inner-
halb etwa einer Sekunde ist er
wieder supraleitend und erneut
als Begrenzer wirksam.

Verdoppelung der
Ubergangs-
temperatur in

Supraleitern

(ibm) Einer Gruppe von
Wissenschaftern — aus  dem
IBM-Forschungslabor ~ Ziirich
und Kollegen von den Univer-
sititen Genf, Neuenburg und

Supraleitender Strombegrenzer (Modell).

Antwerpen (Belgien) ist es ge-
lungen, die Ubergangstempera-
tur zu verdoppeln, bei der ein
Material supraleitend wird und
damit elektrischen Strom ver-
lustfrei leitet. Die Forscher be-
richten {iber eine Methode, die
zur Erhohung der Ubergangs-
temperatur in einem supralei-
tenden Oxidfilm von 25 auf
49 Kelvin (0 Kelvin =-273 Grad
Celsius) fiihrte. Der Erfolg
beruht im wesentlichen auf be-
wusst erzeugten Verspannun-
gen im atomaren Strukturgitter.
Neben moglichen neuen Re-
kordwerten und ihrer prakti-
schen Bedeutung erhellen die
Resultate auch die Rolle be-

stimmter  Materialstrukturen
fiir den Mechanismus der Su-
praleitung.

Bezeichnend fiir die neue
Methode fiir eine markant ho-
here Ubergangstemperatur ist
das Aufwachsen des Oxids in
Form eines diinnen (epitakti-
schen) Films auf einem Sub-
strat, das kleinere Zwischen-
riume zwischen den einzelnen

Epitaxiesystem, mit dem Jean-Pierre Locquet (lin

Atomen aufweist als das Oxid
in seiner Festkorperstruktur.
Bis zu einer bestimmten Film-
dicke ermdglicht diese Technik
defektfreies kristallines Mate-
rial, in dem die Zwischenriume
zwischen den Atomen des
Oxids genau denjenigen des
Substrats entsprechen. Daraus
resultiert eine Kompression des
Atomgitters in der Ebene des
Films und gleichzeitig eine Ex-
pansion in der Vertikalen oder
Wachstumsrichtung.

Die experimentellen Resul-
tate stimmen recht gut iiberein
mit einem einfachen theoreti-
schen Modell, das auch eine
Verdoppelung der Ubergangs-
temperatur fir gewisse Wis-
mut-Verbindungen voraussagt.
Dies konnte zu Diinnfilmen
fiihren, die bei einer Tempe-
ratur von gegen 200 Kelvin
(=73 Grad Celsius) supraleitend
wiirden. Heute steht der Rekord
bei 133 Kelvin, die in einer
Quecksilberverbindung an der
ETH Ziirich 1993 erreicht wur-
den.

I3

ks), Erich Machler (rechts) und

Kollegen die supraleitenden Diinnfilme herstellen.
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Hekis-FeststoffeIektrolyt-Brennstoffzellen (SOFC).

Brennstoffzellen auf
dem besten Weg zur
Marktreife

(su) Nachdem das erste
Feldversuchssystem mit Hexis-
Feststoffelektrolyt-Brennstoff-
zellen (SOFC) mehr als 2500
Stunden storungsfrei gearbei-
tet hatte, konnte Sulzer Hexis
Jetzt ein System fiir einen Lang-
zeittest in der Praxis plazieren,
und zwar beim Amt fiir Energie
und technische Anlagen der
Stadt Basel, das sich wesentlich
an den Kosten beteiligt. Zum
beiderseitigen  Nutzen  soll
Wihrend einer dreijihrigen Zu-
Sammenarbeit jeweils die neue-
Ste Zellentechnologie nachge-
ristet werden. Weitere Feld-
tests werden bei Unternehmen
in Deutschland und in Japan
durchgefiihrt.

Spiiter soll die Brennstoff-
zelle in Haushalten einerseits
Wirme fiirs Warmwasser und
andererseits etwa 50% des eige-
Nen Strombedarfs produzieren,
Wihrend der Rest weiterhin aus
dem offentlichen Netz bezogen
wird.

Deutliche Hinweise

auf Neutrino-Masse

(sva) Das Standardmodell
der  Elementarteilchenphysik
muss offenbar korrigiert wer-
den. An der «Neutrino 98»-
Konferenz in Takayama, Japan,
haben amerikanische und japa-
nische Forscher bekanntgege-
ben, dass Neutrinos nicht die
masselosen Teilchen sind, fiir
die man sie bisher gehalten hat.
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Mit Hilfe des Superkamio-
kande-Detektors wurden deut-
liche Hinweise gefunden, dass
sich Neutrinos von einer Sorte
in die andere umwandeln kon-
nen. Dies ist jedoch nur mog-
lich, wenn sie eine Masse
haben.

Neutrinos sind elektrisch
neutrale Elementarteilchen, die
in Elektron-, Myon- und Tau-
Neutrinos eingeteilt werden.
Neben der Sonne ist auch die
Erdatmosphire eine Quelle fiir
Neutrinos: Wenn die kosmi-
sche Strahlung auf die dussere
Atmosphire trifft, entsteht ein
Schwarm von sekundéren Teil-
chen, von denen einige in Neu-
trinos zerfallen. Diese konnen
in der Regel unbeschadet die
ganze Erde durchdringen. Die
Superkamiokande-Gruppe be-
nutzt als Detektor einen Tank
mit 50 000 t hochreinem Was-
ser, der 1000 m unter der Erd-
oberfliche liegt, um ihn von der
tibrigen kosmischen Strahlung
abzuschirmen.

Vereinfachte
Lithographie mit
«Lichtstempeln»

(ibm) Wissenschafter von
IBM in Ziirich-Riischlikon ha-
ben nachgewiesen, dass mit ei-
ner verbliiffend einfachen opti-
schen Technik ausserordentlich
feine Strukturen ohne die auf-
wendigen Linsensysteme der
herkommlichen  Lithographie
auf Siliziumwafer iibertragen
werden konnen. Kern der neuen
Methode ist ein transparenter
Lichtstempel aus biegsamem

immer leichter.

30 Kilo fiir Elektroantriebe
im Mittelklassewagen

(itta) Miisste Michael Schumacher in seinem Dienstwagen
mitschleppen, was ein komfortliebender Autofahrer so alles
vor, neben und hinter sich durch die Lande kutschiert — er
wiirde wohl gar nicht erst an den Start gehen. Allein die etwa
50 Elektromotoren eines gut ausgestatteten Mittelklasse-
wagens bringen es heute auf rund 30 Kilogramm.

Ursache dafiir ist in erster Linie das Innenleben der Moto-
ren, und das besteht zu einem wesentlichen Teil aus dem
schwergewichtigen Metall Kupfer, auf das wegen seiner
hervorragenden Leitfihigkeit fiir elektrische Strome nicht
verzichtet werden kann. Die Gewichte der Motorgehiduse und
anderer Bauteile wurden bereits so weit wie mdglich mini-
miert. Vor allem durch leichtere Metalle wie Aluminium statt
Zinkguss oder durch Kunststoffe wurden die Elektromotoren

Rollende Kraftwerke: 30 Kilo fiir Elektroantriebe in jedem Auto.

Kunststoff, der fiir den Struktu-
rierungsprozess direkt mit dem
Siliziumwafer in Kontakt ge-
bracht wird. Die mit einem Ma-
ster geformten Erhebungen des
Stempels iibertragen das Struk-
turmuster und passen sich der
Oberfliche des Wafers flexibel
an. Das Licht, das durch diese
Kontaktstellen gefiihrt  wird,
kann auf dem Wafer Strukturen

mit Dimensionen definieren,
die geringer als die halbe Wel-
lenlinge  der  verwendeten
Lichtquelle und damit kleiner
sind, als mit herkommlichen
optischen Lithographietechni-
ken moglich. Die neue Metho-
de verspricht neue Perspekti-
ven bei der Herstellung von
Polarisierungsfiltern, Beugungs-
gittern oder Hologrammen.

Ein «Lichtstempel» entsteht durch Ubergiessen des «Masters» aus Silizium mit
dem Polymer, das sich anschliessend verfestigt.
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