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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Durchbruch beim

Stromtransport in
Hochtemperatur-

Supraleitern

(ua) Physikern der Universi-
titen Augsburg und Twente
(Niederlande) ist es gelungen,
die  Stromtragfihigkeit von
Hochtemperatur-Supraleitern
(HTS) wesentlich zu verbes-
sern. Durch die von der For-
schergruppe erzielte Optimie-
rung der elektronischen Eigen-
schaften der Korngrenzen ldsst
in HTS-Kabeln eine Strom-
dichte erreichen, die unter den
Bedingungen einer von tech-
nischen und &konomischen
Gesichtspunkten vorgegebenen
Arbeitstemperatur den rentab-
len Einsatz entsprechender Ka-
bel in vielen Anwendungsbe-
reichen ermdoglichen wird.

Trotz intensiver weltweiter
Bemiihungen  erwies  sich
bisher die Herstellung wett-
bewerbsfihiger supraleitender
Drihte aus Hochtemperatur-
Supraleitern bisher als ausser-
ordentlich  schwierig.  Der
Hauptgrund  hierfiir ~ wurde

schon friih erkannt: Die kera-
mischen Drihte bestehen her-
stellungsbedingt aus einzelnen
mikroskopisch kleinen Kor-
nern, die fiir sich genommen
den Strom gut transportieren
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kénnen. Allerdings muss in ei-
nem Kabel der Strom auch von
Korn zu Korn fliessen. Die
Stromtragfihigkeit der Beriih-
rungsflichen der Korner — der
Korngrenzen also — ist jedoch
um ein Vielfaches geringer als
die der Korner selbst.

Mit einem vollig neuartigen
Ansatz ist jetzt in Augsburg ein
Durchbruch auf diesem Ar-
beitsgebiet gelungen. Die For-
schungsergebnisse zeigen, dass
sich die Korngrenzen entschei-
dend verbessern lassen, wenn
ihre elektronische Struktur,
dhnlich wie dies aus der Halb-
leitertechnik bekannt ist, ge-
zielt mit Dotierstoffen (z. B. mit
Kalzium) optimiert wird. Be-
sonders hilfreich ist hierbei die
Verwendung geschichteter Su-
praleiter, die abwechselnd aus
dotierten und undotierten La-
gen bestehen. Unter Verwen-
dung solcher Vielfachschichten
konnte die kritische Stromdichte
der Korngrenzen bei —196 °C,
der gewiinschten Arbeitstem-
peratur  der  supraleitenden
Drihte, auf mehrere hundert-
tausend Ampere pro Quadrat-
zentimeter versechsfacht wer-
den. Da dieser Prozess sowohl
preisgiinstig als auch kompati-
bel mit den bisher entwickelten
Verfahren zur Drahtherstellung
ist, ldsst sich ein grosses
Anwendungspotenzial ~ dieser
Technik erwarten.

~ Hochtemperatur-
Supraleiter unter

™ dem Elektronen-
mikroskop:
Korngrenzen und
Hohlrdume
behindern den

, optimalen Stromfluss
(Bild Universitat
Wuppertal).
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«Higgs-Boson» entdeckt

(bw) Am grossen Elektron-Positron-Beschleuniger (LEP) des européischen
Kernforschungszentrums CERN bei Genf hat man offenbar das letzte noch
fehlende Teilchen der so genannten Standardtheorie entdeckt. Geméss den
Berechnungen hat das «Higgs-Boson» eine Energie von 114,9 Gigaelektro-
nenvolt (im Bild ein Magnettor im LEP / Photo CERN).

Démarrage de la
nhouvelle usine a
antimatiere du CERN

(ce) La nouvelle usine a anti-
matiere du CERN, le décéléra-
teur d’antiprotons, a commencé
a livrer des antiprotons aux
expériences qui  étudieront
I'antimatiére en profondeur
pour déterminer s’il existe une
différence entre celle-ci et la
matiere ordinaire. Toute dif-
férence entre I’antimaticre et la
matiére présenterait un intérét
extréme, car les physiciens ne
comprennent pas encore pour-
quoi I’Univers se compose de
matiere. Ils pensent que la ma-
tiere et I'antimatiere ont €té
créées en quantité égale lors du
big-bang et se seraient alors an-
nihilées. Pourquoi est-il resté
suffisamment de matiére pour
former I’Univers?

Magnetfeld-
Weltrekord

(w) Franzosische Forscher
haben in Grenoble mit einem
hunderttausendfach ~ stirkeren
Magnetfeld als dem der Erde
einen neuen Weltrekord aufge-
stellt. Es gelang der Aufbau ei-
nes Feldes mit 58 Tesla Stirke.
Bereits im Mai hatten Forscher
der Universitit Konstanz mit
einem supraleitenden Magne-
ten etwa 20 Tesla erreicht.

Energieverteilung
weltweit perfekt
geplant

Mit der Software Simaris
Design hat Siemens ein Tool
entwickelt, das weltweit fiir die
Planung der Energieverteilung
in Infrastrukturprojekten ein-
setzbar ist. Bei der Einstellung
des jeweiligen Ziellandes wer-
den die geltenden Normen und
Regeln automatisch beriick-
sichtigt.  Vom Erstellen der
Netzstruktur iiber die Bestim-
mung der benotigten Schalt-
anlagen und Verteiler bis hin
zu Vorlagen fiir die Aus-
sch reibung koénnen Planun-
gen schnell und ohne grossen
Aufwand ausgefiihrt werden.
Auch bei Elektroinstallateuren,
Schaltanlagen- und Verteiler-
bauern sowie Anlagenpriifern
ist das exakte Planen wirt-
schaftlich und technisch reali-
sierbarer Losungen nun sehr
einfach.

Eine neue Planungssoftware
gewdhrleistet eine durchgdngige
Planung der Energieverteilung ab der
Mittelspannungsschaltanlage bis zur
Steckdose.
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Kommunikation {iber
Befiirchtungen zu
Gesundheitsrisiken

(eur) Verbraucher und Biir-
ger stellen heutzutage immer
hohere Anspriiche an das ethi-
sche Verhalten der Wirtschaft.
In unserer modernen Gesell-
schaft ist der Begriff des «Ver-
trauens der Offentlichkeit» sehr
wichtig geworden. Dieses Ver-
trauen ist keine Selbstverstind-
lichkeit, sondern muss verdient
werden. Daher spielt die Kom-
munikation der Wirtschaft mit
der Offentlichkeit iiber Risiko-
Befiirchtungen  heute  eine
wichtige Rolle. Dabei geht es
jedoch nicht nur um die Ver-
mittlung von wissenschaftli-
chen Informationen iiber Risi-
ken. Wichtig ist die gesell-
schaftliche Diskussion {iber
Begriffe wie das «Vorsichts-
prinzip». Ein neuer Bericht*
von Experten fiir Umwelt, Ge-
sundheit und Sicherheit von
Eurelectric, dem Dachverband
der Elektrizititsunternehmen,
ist ein niitzlicher Ratgeber zu
Grundlagen, Ansitzen und
moglichen Irrtimern in der
Risiko-Kommunikation.

Der Bericht behandelt die
Frage elektromagnetischer Fel-
der von Ubertragungs- und
Verteilungsnetzen, die Sorgen
und jiingsten Diskussionen, die
sie in der Offentlichkeit hervor-
rufen, und die Reaktion der
Elektrizitdtswirtschaft. ~ Auch
wenn die wissenschaftlichen
Untersuchungen zu dem Thema
insgesamt gar keinen Nachweis
langfristiger Gesundheitsschi-
den durch elektromagnetische
Felder der Stromversorgung
erbracht haben, besteht in der
Offentlichkeit Unsicherheit da-
riiber, ob diese Felder nicht
vielleicht doch Gesundheitsge-
fahren bergen. So kommt es zu
Kritik an den Elektrizititsun-
ternehmen, und manche von
ihnen haben betrichtliche Ver-
luste durch Verzdgerungen
bzw. Abinderungen von Pro-
jekten in Kauf nehmen miissen.

* «The Role of Risk Communication
in EMF Issue Management», 95 Sei-
ten, auf Englisch, Download bei:
www.eurelectric.org

58

Strom aus

Artischocken

(bw) Bis 2002 wollen die
Einwohner der spanischen
Stddte Villabilla de Burgos und
Alcala de Gurrea ihren Strom
aus  Artischocken  beziehen.
Nach 15 Jahren wissenschaftli-
cher Arbeit ist eine Zuchtform
entstanden, die geeignet ist, in
Kraftwerken verfeuert zu wer-
den. Das Projekt wird von der
Europidischen Union mit dem
Ziel unterstiitzt, die brachlie-
genden Acker der Umgebung
wieder neu zu nutzen. Die Arti-
schocken haben mit denen vom
Lebensmittelgeschift nicht viel
gemeinsam. Die neue Art er-
reicht bis zu drei Meter Hohe
und Wurzelldngen von sieben
Metern. Aufgrund ihrer 6ligen
Inhaltsstoffe hat sie einen ho-
hen Brennwert und eignet sich
deshalb hervorragend zur Ener-
giegewinnung aus Biomasse.

Neue Fertigungs-
philosophie fiir
flachen Einbauliifter

(abb) Was tun, wenn ein
Kunde einen flachen Liifter mit
hohem  Luftdurchsatz ~ und
Druck haben mochte? ABB
suchte und fand eine Losung:
Das Unternehmen brach radi-
kal mit der Tradition und ent-
warf ein Liifterrad, das gleich-
zeitig die Funktion des Rotors
des Elektromotors tibernimmt,
und zwar durch Einsatz eines
Permanentmagnetmotors  und
Einbettung der Magnete in das
Liifterrad. ~ Fiir  intelligente
Drehzahlregelung sorgt ein in
das Liiftergehiduse integrierter
Frequenzregler.

Ein robuster mechanischer
Aufbau und die Verwendung
moderner Werkstoffe bieten
Gewihr fiir eine lange Lebens-
daver dieser Liifterausfiihrung.
Die Herstellungskosten werden
durch eine Beschleunigung der
Entwicklung und der Prototyp-
priifungen sowie durch striktes
Kostenmanagement in allen
Phasen des Produktentwurfs
und der Herstellung niedrig ge-
halten.

Alle Prozesse im Zuge der
Liifterherstellung miissen sehr

(si) Bereits nachstes Jahr kann das Internet direkt aus der Strom-Steckdose
kommen. Moglich wird die neue Technologie mit Namen «Powerline Com-
munications» durch ein von Siemens entwickeltes System, das bereits Ener-
gieversorger erfolgreich testen und im Vergleich zu heutigen ISDN-Leitun-
gen bis zu 50-mal schnelleren Datentransfer {iber das Stromnetz und die
Steckdose bietet. Der PC muss allerdings mit speziellem Modem und zusatz-
licher Software arbeiten. Aber beim Anschliessen des Computers heisst es
dann wirklich nur noch: Stromstecker rein und fertig, den Rest besorgt das
System automatisch (Siemens-Pressebild).

rasch an Kundenanforderungen
und Produktinderungen ange-
passt werden kénnen. Kunden
sind namhafte OEM-Lieferan-
ten auf dem Gebiet der Tele-
kommunikation, wo die Durch-
laufzeiten extrem kurz sind und
die Poduktivitdt sehr hoch ist.
Der «productivity indicator»
auf diesem Sektor liegt typi-
scherweise bei 3, gegeniiber
einem durchschnittlichen Wert
von 1,5 bis 1,7 bei ABB. Daher
war man gezwungen, seine Fer-
tigungsprozesse, die Produk-
tionslenkung und die Logistik
vollig neu zu tiberdenken.

Eine Maoglichkeit, kurze
Durchlaufzeiten zu erreichen
und die Fertigung flexibler
zu  gestalten, besteht darin,
bei Produktentwurf und Mon-
tage auf Module zuriickzu-
greifen und so das DFV-Prinzip
(D esign for Variation) zu reali-
sieren. Damit ist es moglich, ei-
nen Liifter aus einem Satz von
Modulen  zusammenzubauen,
der speziell fiir eine rasche, au-
tomatisierte Montage ausgelegt
ist. Ein System mit austausch-
baren Komponenten bietet die
Moglichkeit, zu einem spiteren
Zeitpunkt Anderungen in der
Fertigung vorzunehmen, besser
auf Kundenwiinsche zu reagie-
ren und einen geringeren Kom-

ponentenbestand in der Ferti-
gung zu haben.

Ziel des neuen Losungsan-
satzes ist es, einen «productivi-
ty indicator» > 2,5 zu erreichen.
Durch eine flexible Fertigung
mit voll automatisierter Monta-
ge wird der Durchlauf auf nur
wenige Stunden gesenkt. So-
wohl die Produkte als auch die
Produktion kommen so der
Entwicklung der Industrie hin
zum E-Commerce entgegen.

(aus «ABB Technik», der
technischen Zeitschrift von
ABB)

Flacher Einbauliifter mit neuer
Fertigungsphilosophie.
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Diorit: Entwicklung des kerntech-
nischen Know-how als Grundlage
der Schweizer Kernenergie.

40 Jahre Diorit

(sva) Rund 50 Kernfachleu-
te, die seinerzeit an der Pla-
nung, Konstruktion und Inbe-
triebsetzung des Forschungs-
und Testreaktors Diorit betei-
ligt waren, versammelten sich
am 15. August 2000 im Paul
Scherrer Institut in  Wiiren-
lingen-Villigen (PSI) zur Jubi-
ldumsfeier «40 Jahre Diorit».
Rudolf W. Meier, der den An-
lass mit Walter Winkler und
Peter Tempus organisiert hatte,
fasste die Bedeutung des Pro-
jekts Diorit fiir die Entwick-
lung des  kerntechnischen
Know-how als Grundlage der
Schweizer Kernenergie wie
folgt zusammen: «Der Bau von
Diorit erfolgte in einer Zeit des
festen Willens, die Nutzung der
Kernenergie in der Schweiz aus
eigener industrieller Kraft zu
entwickeln. Der Unternehmer
Walter Boveri und der ETH-
Wissenschafter Professor Paul
Scherrer stellten sich in un-
zweideutiger Weise hinter die-
ses Konzept, und dank ihrer
Glaubwiirdigkeit in Wirtschaft
und Wissenschaft brachten sie
dazu auch das notige Gewicht
in die Politik ein.» Die Anlage
steht seit 1978 ausser Betrieb.

Sondierbohrung der
Nagra in Bottstein

wird verfillt

(nag) Das rund 1500 Meter
tiefe Bohrloch in Bottstein
(AG), wo die Nagra 1982/83
ihre erste  Sondierbohrung
durchfiihrte, wird jetzt mit Ze-
ment aufgefiillt. Nach den Ver-
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Weltweite Vorréte, Ressourcen und Potenziale der verschiedenen Energietrager

Nicht erneuerbar: Nachgewiesene Vorrite!) Reichweite der Ressourcen?
Vorriite (bei (bezogen auf
heutigem nachgewiesene
Verbrauch) Vorriite)

Menge Olidquivalent (Gt) | Jahre Multipl.-Faktor

Kohle (Steinkohle, 1000 700 200 5 bis 8

Braunkohle, Torf) Mrd. t

Erddl + Fliissiggas 150 150 45 4 bis 5

Mrd. t
Erdgas 150 000 130 65 4 bis 5
Mrd. m3
Uran (Spaltung) 2500 359 603 3 bis 49
kt 20004 35004
Deuterium (Fusion D-D) 3106 kt6) 6-100
Tritium (Fusion D-T) 2103 kt? 10 000

Erneuerbar: Nutzbares Potenzial Verhiltnis zum heutigen weltweiten
Primérenergie-Verbrauch (9 Gt
Oliiquivalent/.]ahr)
()l'ziqllivzllellt / Jahr (Gt) Faktor
Sonnenenergie 1808 rund 20 x
279 rund 3 x
Wasserkraft 0,9 bis 1,210 rund 10%
~0,71) rund 8%
Windenergie 0,04 bis 0,412 0,4 bis 4%
Biomassenenergie 1,5 bis 313 17 bis 35%
Erdwirmeenergie 0,02 bis 0,214 0,2 bis 2%

werden

® =

9

11

13

14

(Quelle: EPFL/P.A. Haldi/2000)

1) Geologisch erkundete, unter heutigen Bedingungen wirtschaftlich abbaubare Mengen

2 Geologisch vermutete und bekannte Mengen, die unter den heutigen Verhiltnissen nicht wirtschaftlich
abbaubar sind, es aber nach Massgabe des technischen Fortschritts werden konnten

3 Ohne Brutreaktoren (heutige Leistungsreaktoren mit entsprechendem Brennstoffkreislauf)

4 Mit Brutreaktoren (Einsatz «schneller» Reaktoren)

5 Mit einem Faktor 2 bis 3 zu multiplizieren, wenn zusitzlich die Thorium-Vorkommen einbezogen

0 Entspricht 0,01% des Deuteriumgehalts im Meerwasser

Festlandvorrite an Lithium (zur Herstellung von Tritium bendtigtes Element)

Auf 1% des Festlands zu erntende Bruttoenergie

Angenommen wird ein mittlerer Wirkungsgrad von 16% beim Sammeln

100 Technisch nutzbares Potenzial

Wirtschaftlich nutzbares Potenzial

12) Schitzwerte (Potentzial schwierig zu ermitteln)

Holz und landwirtschaftliche Riickstinde und «Energieanbau»

Hydrothermale Vorkommen (der hohere Wert entspricht der Erschopfung in etwa 100 Jahren von rund
25% der als nutzbar vermuteten hydrothermalen Ressourcen)

fiillarbeiten wird die gesamte
Arbeitsfliche  gerdumt und
kann danach wieder landwirt-
schaftlich genutzt werden. Die
Arbeiten in Bottstein sollen bis
gegen Ende Oktober dauern.

Zukunftsmusik

(tv) Kiinftig stopseln wir Boxen in die Steckdose, um Musik zu horen. Das
Fraunhofer-Institut in Miinchen arbeitet an einem Verfahren, das die Stereo-
anlage (oder auch den PC) iiber das Hausstromnetz mit allen Zimmern
verbindet. Kabelsalat ade!

59



	Technik und Wissenschaft = Technique et sciences

