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Klarung einer Streitfrage

Neue Erkenntnisse bei der Hochtemperatur-Supraleitung

Weltweit versuchen Wissenschaftler,
das Phdnomen der Hochtemperatur-Sup-
raleitung zu verstehen. Materialien, die
diesen Effekt auch bei Raumtemperatur
zeigen, hiitten ein grosses Potenzial. An-
derungen in der Symmetrie der elektro-
magnetischen Phasen solcher Supraleiter
nahe der Sprungtemperatur wurden kiirz-
lich kleinsten Verunreinigungen zuge-
schrieben. Ein Team fand nun heraus,
dass diese Anderungen allein der Dyna-
mik der Elektronenspins zuzuschreiben
sind und nicht einem Dotierungseffekt.

Durch die Kopplung vieler Elektro-
nenspins konnen sich in einem Kristall
elektromagnetische Bereiche mit einer
Vorzugsrichtung ausbilden, sogenannte
nematische Phasen. In diesen sehen viele
Forscher einen Schliissel zum Verstdand-
nis des Phanomens der Hochtemperatur-
Supraleitung.

Eine Gruppe von Forschern hatte bei
Untersuchungen mit einem Rastertunnel-
mikroskop kleinste Verunreinigungen ent-
deckt. Sie vermuteten daher, dass diese
fiir die Ausbildung der nematischen Pha-

sen verantwortlich seien — dhnlich wie bei
Silizium, das erst durch Dotierung mit
kleinsten Verunreinigungen leitfahig wird.
Dass dem nicht so ist, sondern ein ganz
anderer Effekt zugrunde liegt, zeigten nun
Jitae Park, Wissenschaftler der Techni-
schen Universitdt Miinchen (TUM), und
seine Kollegen anhand von Untersuchun-
gen mit dem Dreiachsenspektrometer
Puma in Garching. Sie untersuchten Pro-
ben eines eisenhaltigen Hochtemperatur-

Geordneter Elektronenfluss im Isolator

Forschende des Paul Scherrer Insti-
tuts PSI, der ETH Lausanne und des
Physikinstituts der Chinesischen Akade-
mie der Wissenschaften haben gezeigt,
dass das Material Samariumhexaborid,
SmBy, alle Eigenschaften eines topologi-
schen Isolators zeigt, also eines Materi-
als, an dessen Oberfliche polarisierte
Strome fliessen konnen. Das Besondere
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Stromfluss in einem topologischen Isolator. Der
Strom fliesst nur an der Oberflache und ist im-
mer Spin-polarisiert.
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an diesem Material ist, dass die Eigen-
schaft sehr robust ist - sie bleibt auch bei
kleinen Unregelmaéssigkeiten in der
Struktur oder Zusammensetzung des
Materials erhalten. Polarisierte Stréme
sind fiir die Spintronik - Elektronik, die
den Elektronenspin nutzt — wichtig.

Voraussetzung fiir die Anwendung
von Spintronik sind Spin-polarisierte
Strome, in denen die Spins aller Elektro-
nen in die gleiche Richtung weisen. 2005
haben Wissenschaftler die Existenz einer
neuen Klasse von Materialien vorausge-
sagt — der sogenannten topologischen
Isolatoren. Sie leiten zwar in ihrem Inne-
ren keinen Strom, aber an ihrer Oberfl-
che kann sehr wohl ein Strom fliessen.
Dieser Strom ist aus fundamentalen
Griinden Spin-polarisiert. Ein solches
Material kénnte also die polarisierten
Strome liefern, die fiir spintronische Ge-
rdte notig sind.

Nach der theoretischen Voraussage
der topologischen Isolatoren haben For-
schende begonnen, nach solchen Mate-
rialien zu suchen. Nun hat ein For-

Supraleiters bei verschiedenen Tempera-
turen und unter Zugabe einer winzigen
Menge Nickel. Dabei stellten sie fest, dass
das Auftreten der nematischen Phase in
keiner direkten Beziehung zur «Verunrei-
nigung» durch Nickel steht.

«Damit kann sich die Forschung in
Zukunft auf die Beziehung zwischen der
Spin-Dynamik in nematischen Phasen
und der Hochtemperatur-Supraleitung
konzentrieren», sagt Jitae Park. No
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Dr. Jitae Park am
Dreiachsenspektro-
meter Puma.

schungsteam gezeigt, dass die Verbin-
dung SmBy ein topologischer Isolator
ist.

Es ist nicht das erste Beispiel fiir ein
solches Material, aber die Isolatoreigen-
schaft im Inneren beruht auf einem ande-
ren Effekt als in anderen topologischen
Isolatoren: dem Kondo-Effekt. Dieser
Effekt macht die Eigenschaften des Ma-
terials sehr robust.

Damit unterscheidet es sich von den
tibrigen topologischen Isolatoren, deren
Inneres leitend wird, sobald man ihre
Struktur oder Zusammensetzung ein we-
nig dndert. Diese Robustheit ist wichtig
fiir Anwendungen solcher Materialien in
der Spintronik.

Dennoch wird SmBg vermutlich nicht
fiir die Anwendungen geeignet sein.
«Dieses Material wird man voraussicht-
lich nicht nutzen konnen, weil es die in-
teressanten Eigenschaften erst bei sehr
niedrigen Temperaturen zeigt», erklart
der PSI-Wissenschaftler Ming Shi, «aber
unsere Experimente zeigen, dass es sol-
che Materialien tatsdchlich gibt.» No
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Des modéles de simulation pour optimiser I’'énergie hydraulique

Des chercheurs du Fraunhofer-Institut
fiir Optronik, Systemtechnik und Bild-
auswertung (IOSB - Institut Fraunhofer
d’optronique, d'ingénierie des systemes et
de traitement des images) développent
des technologies de I'information pour
rendre les systemes hydroélectriques plus
efficaces. Ils mettent au point des
modeles d’optimisation et de simulation

L'un des barrages du vaste systeme de centrales hydroélectriques successives situées dans le delta

permettant de combiner des facteurs
externes (données météorologiques,

niveaux des eaux et prix du marché) et
I'infrastructure des systemes afin de cal-
culer des plans pour les installations a
exploiter. En font partie I'ouverture et la
fermeture des portes d’écluses, la régula-
tion des niveaux d’eau dans les lacs de
barrage et la gestion des turbines hydrau-
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du fleuve Columbia dans le nord-ouest des Etats-Unis.

liques. Les exploitants sont ainsi en
mesure d’adapter la production d’électri-
cité aux conditions actuelles et de com-
mercialiser I'électricité avec le meilleur
résultat possible.

Les chercheurs d'Ilmenau mettent en
ceuvre leur savoir-faire dans un projet de
coopération avec la société américano-
hollandaise Deltares pour I'une des plus
grandes entreprises hydroélectriques
dans le monde. La Bonneville Power
Administration exploite dans le delta du
fleuve Columbia dans le nord-ouest des
Etats-Unis un vaste systéme de barrages
successifs dont les centrales hydroélec-
triques présentent une puissance totale
d’environ 22000 MW.

Actuellement, les chercheurs tra-
vaillent a €largir les modeles de simula-
tion et d’optimisation en tenant compte
des aspects énergétiques et économiques.
Dans ce contexte, ils tiennent compte
non seulement de la disponibilité fluc-
tuante de I’énergie €olienne et solaire,
mais aussi des prix du marché soumis a
des variations stochastiques. Ainsi, il sera
possible d’intégrer encore plus d’informa-
tions dans les calculs pour obtenir un
scénario proche de la réalité. No

Sensoren fur mehr Sicherheit im Schienenverkehr

Defekte Radreifen eines Zugs konnen
dramatische Folgen haben. Deshalb setzt
die Deutsche Bahn auf eine aufwendige
engmaschige Kontrolle der ICE-Rad-
sétze. Forscher des Berliner Fraunhofer-
Instituts fiir Zuverldssigkeit und Mikro-
integration IZM entwickeln zusammen
mit Industriepartnern eine Losung,
durch die hohe Sicherheit bei weniger
Aufwand gewihrleistet werden kann.
«Wir wollen sehr friith Schaden aufspii-
ren und weg von der intervallbasierten
Wartung hin zur zustandsbasierten In-
standsetzung», erkldrt Michael Nieder-
mayer, der am IZM die Arbeitsgruppe
Technologieorientierte Designmethoden
leitet. Er koordiniert das Projekt «Mobile
Sensorsysteme fiir zustandsbasierte In-
standhaltung», kurz: MoSe.

Dahinter verbirgt sich ein cloud-ge-
stiitztes drahtloses Sensornetzwerk: Alle
Achsen und Fahrgestelle eines Zugs sind
dazu mit kleinen Funksensoren bestiickt.
Diese erfassen die fiir den Zustand der
Verschleissteile relevanten Daten und
leiten sie weiter in die «Wartungswolke»,
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die Maintenance-Cloud im Internet. Dort
werden die Mess- und Analysedaten ver-
schliisselt fiir die Nutzer abgelegt. Sogar
feinste Risse einer Kugel in einem Lager
sollen so erkannt werden. Gemass Nie-

dermayer konnen die Sensorknoten
kleinste Schwingungsénderungen erfas-
sen. Das ermoglicht eine Reparatur, be-
vor es scheppert und sich ein Schaden
ausbreitet. No

Cloud-gestUtztes Sensornetzwerk zur zustandsbasierten Instandhaltung von Schienenfahrzeugen.

Bulletin 9/2014

Fraunhofer 1ZM

7



Smart Grids
Wasserkraft im zukunftigen Energienetz

Das Wachstum der erneuerbaren

Energie, ein steigender elektrischer
Energiebedarf und die Entflechtung
des Elektrizitatsmarktes sind neue
Herausforderungen fiir den sicheren
und stabilen Netzbetrieb. Das ANDRITZ
HYDRO Lieferprogramm deckt auch
diese neuen Herausforderungen im

ANDRITZ HYDRO GmbH
Eibesbrunnergasse 20, 1120 Wien, Osterreich
Tel.: +43 50805 0, Fax: +43 50805 51015
contact-hydro@andritz.com

gesamten Spektrum, von der Ausris-
tung neuer schlUsselfertiger Wasser-
kraftwerke bis zur Modernisierung
und Revision bestehender Anlagen,
optimal ab.

We focus on the best solution - from
water to wire.

ANDRITL
Hydro

www.andritz.com
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