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Magazine

Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Neue Materialien in der Energietechnik

Neue Materialien gehdren
zu den strategisch bedeutend-
sten Herausforderungen unserer
Wirtschaft. Wer heute indu-
strielle Prozesse effizienter be-
treiben will, Energie einsparen
mochte oder die Wirtschaftlich-
keit alternativer Energietechni-
ken erprobt, kommt ohne neue
Werkstoffe nicht aus.

Auf der Materialica 1999,
der 2. Internationalen Fachmes-

se fiir innovative Werkstoffe,
Verfahren und Anwendungen
(27. bis 30. September in Miin-
chen), gehorte die Bedeutung
von neuen Materialien in der
Energietechnik zu den tragen-
den Themen.

Jahr fiir Jahr verbraucht der
durchschnittliche Weltbiirger
rund 2000 Kilowattstunden
Energie, in Industrielindern
wie der Schweiz sind es im

Proben in natiirlicher Umgebung

Mit dem Rasterkraftmikro-
skop - einer Weiterentwicklung
des Rastertunnelmikroskops,
fiir dessen Erfindung Gerd Bin-
nig und Heinrich Rohrer 1986
den Physiknobelpreis erhielten
— lassen sich biologische Pro-
ben in einer fliissigen, naturna-
hen Umgebung untersuchen.
Dies ist ein wesentlicher Vorteil
gegeniiber dem Elektronenmi-
kroskop, bei dem die Proben
nur im Vakuum - also im toten
Zustand - beobachtet werden
konnen.

Die Kraftmikroskopie ist
eine Spezialitit des Forscher-

50

teams von Ueli Aebi am Bio-
zentrum Basel. Das von diesem
Team entwickelte Verfahren be-
inhaltet die Vorbereitung der
Proben (sie ist fiir biologische
Untersuchungen viel komple-
xer als in der Werkstoffor-
schung) und die Interpretation
der Bilder. Das Mikroskop lie-
fert grundsitzlich eine Auf-
nahme der Oberflichentopogra-
phie des untersuchten Objektes.
Erst solch leistungsfihige Mi-
kroskopieverfahren erlauben es,
biologische Strukturen von Mil-
lionstel Millimetern Grosse zu
untersuchen.

Durchschnitt  sogar  rund
5000 kWh pro Person und Jahr.
Die Verfiigbarkeit von Energie
mit Hilfe moderner Techniken
gehort damit zu den ganz gros-
sen Zukunftsaufgaben unserer
Gesellschaft. Diese Aufgabe
kann nur im Rahmen einer kon-
sequenten Nutzung aller Ener-
gietrdger unter wirtschaftlich
vertretbaren und umweltver-
triglichen Bedingungen gelost
werden. In diesem Szenario
kommt der Werkstoff-For-
schung eine ganz entscheidende
Rolle zu.

Der Einsatz von Werkstoffen
im Bereich der Energietechnik
ist den meisten Menschen be-
reits so selbstverstindlich ge-
worden, dass man sich dariiber
keinerlei Gedanken macht. Ein
klassisches Beispiel ist die An-
lieferung elektrischer Energie
zum Endverbraucher: Nur den
wenigsten ist bewusst, dass
jeder moderne Haushalt ohne
Bauteile aus keramischen
Werkstoffen zum  Erliegen
kidme. In Gestalt von Sockeln
fiir Schalter und Regler, Steck-
dosen oder Anschlussklemmen
sind sie beispielsweise in Elek-
troherden, Mikrowellengeriiten,
Wasch-, Geschirrspiil- und Kaf-
feemaschinen zu finden.

Wahre Werkstoff-Oldies im
Bereich des Energietransports
sind Isolatoren aus Tonerdepor-
zellan, die bereits seit iiber 90
Jahren weltweit in der Hoch-
spannungstechnik zum Einsatz
kommen. Moderne Verbundiso-
latoren aus Silikon (siehe Arti-
kel auf S. 38) belegen jedoch,
dass selbst in diesem Bereich
noch nicht simtliche Innova-
tionspotentiale ausgeschopft
sind. Das geringe Gewicht und
die hervorragenden Isolier-
eigenschaften haben zu einer
wesentlichen  Vereinfachung
des Aufbaus von Isolationsan-
ordnungen gefiihrt.

Werkstoffe im Bereich der
Energieerzeugung sind oftmals
besonders harschen Bedingun-
gen unterworfen. Am For-
schungszentrum Jiilich haben
sich aktuelle Fragestellungen
zur Herstellung und Charakteri-
sierung von beschichteten Gas-
turbinenschaufeln unlidngst zu
einem Arbeitsschwerpunkt her-
auskristallisiert. Hierbei stellte

sich heraus, dass der kombi-
nierte Schutz vor Oxidation und
Temperaturiiberhohung ~ von
Schaufelwerkstoffen die Aufla-
gerung eines komplex aufge-
bauten Schichtsystems erfor-
dert. Solche Schichten konnen
durch thermische Spritzverfah-
ren (siehe Artikel auf S. 11)
hergestellt werden.

Recherche énergé-
tique: sept
nouveaux projets
internationaux

Le Conseil fédéral vient de
décider que la Suisse partici-
pera a sept nouveaux projets de
recherche de I’ Agence Interna-
tionale de I’Energie (AIE) de
I’OCDE. Ces projets menés par
les pays membres de I'AIE
concernent I'utilisation ration-
nelle de I’énergie dans les bati-
ments, les piles & combustible
dans les transports, le chauffage
et la réfrigération solaires, les
systemes photovoltaiques de
puissance et la production
photo-€lectrolytique d’hydro-
gene.

La participation aux projets
AIE s’effectue par «l’interna-
tionalisation» de certains tra-
vaux de recherche, développe-
ment et démonstration (RD&D)
énergétique déja en cours dans
le cadre des programmes tech-
nologiques de I'Office fédéral
de I'énergie (Ofen). Ces projets
durent de trois a cinq ans. Jus-
qu’a présent la Suisse a déja
participé a plus de cent projets
AIE; ce qui a contribué de
facon importante a une bonne
perception de notre recherche
par le secteur énergétique.

Les sept nouveaux projets de
RD&D énergétique menés par
les pays membres de I’ AIE cou-
vrent des domaines variés sui-
vants:

e évaluation par ordinateur de
la performance de systemes de
chauffage, ventilation et clima-
tisation, avec application pra-
tique de techniques de détection
d’erreur et de diagnostic dans
les batiments existants

e piles a combustible pour les
transports
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e chauffage et réfrigération so-
laires.

Trois projets concernent
I’optimisation du recours a
I’énergie solaire dans de grands
batiments, 1’appropriation des
technologies solaires, ainsi que
les systemes combi-solaires:
¢ déploiement des technologies
photovoltaiques en collabora-
tion avec des pays en dévelop-
pement.

e production photo-électrochi-
mique d’hydrogene

Une partie des cofits de parti-
cipation aux projets de RD&D
énergétique de I'AIE est as-
sumée par des organismes pri-
vés et par I'industrie. Mais 1’ ap-
port le plus important provient
du soutien de la Confédération.
La dépense supplémentaire glo-
bale a charge de la Confédé-
ration pour I’ensemble des pro-
jets s’éleve a 463 000 francs par
an, pour une période de trois a
cinqg ans. L'économie réalisée
grace au profit di a la collabo-
ration internationale représente
un multiple de cette somme.
Pour chaque projet une équipe
efficace de chercheurs peut
ainsi se concentrer sur les tra-
vaux de recherche.

SiGe-Transistor fir
die Mobilkommuni-
kation

Die Siemens-Tochter Infi-
neon Technologies stellt ihren
ersten  Silizium-Germanium-
Hochfrequenz-Transistor vor.
Der  Hochfrequenztransistor
BFP620 zeichnet sich durch
niedriges Rauschen, hohe Ver-
stirkung und Linearitit sowie
geringen Energiebedarf aus.
Mobile Telefonanlagen, Funk-
dienste und Anwendungen der
drahtlosen Kommunikation sol-
len von der Leistungsfihigkeit
und den Kostenvorteilen des
BFP620 profitieren. Ein 70-
GHz-SiGe-Herstellprozess
sorgt fiir optimales Hochfre-
quenz-Verhalten Die Rausch-
zahl des BFP620 von 0,65 dB
bei 1,8 GHz ist laut Hersteller
einzigartig fiir bipolare Transi-
storen. Dies ermdgliche den
Einsatz in LNA (Low Noise
Amplifier) oder VCO (Voltage
Controlled Oscillator), bei
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denen bisher nur GaAs-Bauteile
verwendet werden konnten. Der
Transistor wird in einem Stan-
dard-SMT-Gehiuse (SOT-343)
angeboten.

Einheitliche Charak-
terisierung von
Elektroblech

Bisher lieferten Messungen
der Qualititsparameter von
Elektroblech nach zwei ver-
schiedenen, international ge-
normten Verfahren (IEC-Nor-
men) voneinander abweichende
Ergebnisse. Untersuchungen
der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt (PTB) haben
jetzt gezeigt, dass die mit den
beiden Verfahren ermittelten
Werte ineinander umgerechnet
werden konnen.

Elektroblech ist der Werk-
stoff, aus dem die magnetischen
Kerne fast aller elektrischen
und elektromechanischen Ge-
rite hergestellt werden. Der
Wirkungsgrad der Transforma-
tion elektrischer Energie, die
zwischen Kraftwerk und End-
verbraucher mindestens fiinf-
mal erfolgt, hingt wesentlich
von der Qualitidt des Transfor-
matorkernmaterials ab. Fiir die
Messung der magnetischen Ver-
luste sind nach den beiden ein-
schligigen IEC-Normen entwe-
der sogenannte Epstein-Proben-
streifen oder Blechtafeln zu
verwenden.

Das Tafelverfahren wird von
Elektroblechherstellern vorge-
zogen, weil es kostengiinstiger
ist und fiir alle Werkstofftypen
angewendet werden kann. Elek-
troblechverbraucher, besonders
die Transformatorentwickler,
bestehen dagegen auf der Cha-
rakterisierung des Materials
nach dem traditionellen Ep-
stein-Verfahren, weil ihre Be-
rechnungsverfahren darauf ba-
sieren. Die Ergebnisse der
beiden Verfahren weisen be-
triichtliche systematische Un-
terschiede auf.

Zur Losung des Dilemmas
und um die Akzeptanz des wirt-
schaftlicheren Tafelverfahrens
zu fordern, hat die PTB die Be-
ziehung zwischen den Epstein-
und den Tafelergebnissen ein-

gehend untersucht und Messun-
gen an 760 Proben der wichtig-
sten Elektroblechsorten durch-
gefiihrt. Dabei wurden Unter-
schiede von bis zu 10% Verlust-
werten festgestellt.

Die Analyse der umfangrei-
chen Messdaten ergab aber
auch, dass die beiden Methoden
in Ubereinstimmung zu bringen
sind: Bei der Auswertung von
Tafelmessungen kann ein Para-
meter, die effektive Linge des
magnetischen Flussweges im
Tafelgerit, so' angepasst wer-
den, dass beide Verfahren das
gleiche Ergebnis liefern. Die
Anderung des Tafelverfahrens
soll nun der IEC zur Verbesse-
rung der Tafelnorm vorgeschla-
gen werden. ptb

3,2 TBit/s iiber eine
Glasfaser

Siemens-Entwickler erziel-
ten einen neuen Geschwin-
digkeitsweltrekord in der opti-
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schen Dateniibertragung. In den
Transport System Laboratories
des Siemens-Bereichs Informa-
tion and Communication Net-
works in Miinchen wurden mit
Hilfe der WDM-Technik (Wa-
velength Division Multiple-
xing) Ubertragungsraten von
3,2 TBit/s iiber eine Glasfaser
demonstriert. Bei dieser De-
monstration wurden gleichzei-
tig 80 Kanile mit jeweils
40 GBit/s fehlerfrei auf einer
40 km langen Glasfaser iiber-
tragen. Die 40-GBit/s-Kandle
wurden mit dem von Siemens
entwickelten elektronischen
Zeit-Multiplex-Verfahren
(ETDM - Electronic Time Di-
vision Multiplexing) erzeugt.
Mit einer Kapazitit von 3,2
TBit/s lassen sich 50 Mio. si-
multane Telefongespriche oder
100 Mio. Schreibmaschinensei-
ten pro Sekunde iiber eine ein-
zige Glasfaser iibertragen. Sie-
mens stellt ein funktionsfahiges
40G-System auf der Telecom
99 in Genf vor.

Aus- und Weiterbildung
Etudes et perfectionnement

Nomination a I'EPFL

Le Conseil des écoles poly-
techniques fédérales a nommé
Juan Mosig en qualité de pro-
fesseur extraordinaire en élec-
tromagnétisme au Département
d’électricité de I'EPFL. Depuis
1978, Juan Mosig est chargé de
cours & ’EPFL ol il enseigne
I’électromagnétisme et la théo-
rie des antennes. Il est nommé
Professeur titulaire en 1991.
Depuis 1986 il est délégué
suisse pour les projets euro-
péens Cost-Télécommunica-
tions. De plus, il est membre du
Comité de Politique Technolo-
gique de la Commission Fédé-

rale des Affaires Spatiales, et il
arecu le titre de «Fellow of the
Institute of Electrical and Elec-
tronical Engineers» (IEEE) en
1999.

Wohin fiihrt die
Liberalisierung im
Stromsektor?

3.11.-15.12.1999, Muttenz

Im Rahmen einer Weiterbil-
dungsreihe bietet das Institut
fiir Energie der Fachhochschule
beider Basel (FHBB) an sieben
Mittwochnachmittagen Infor-
mationen iiber die wesentlichen
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