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(57) Abstract: In a method and an apparatus for the loss-free transmission of electrical energy between a DC source and a lossy
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lossy load circuit, with the result that the electrical energy is transmitted from the DC source to the quantum storage cell in the form

of current pulses corresponding to the Dirac function.

& (57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur verlustfreien Ubertragung von elektrischer Energie zwi-
schen einer Gleichstromquelle und einem verlustbehafteten Verbraucherstromkreis wird die Gleichstromquelle tiber eine hochfre-
quenz-breitbandige Leitung mit wenigstens einer Quantum-Speicherzelle verbunden, die den verlustbehafteten Verbraucherstrom-
kreis speist, sodass die elektrische Energie in Form von der Dirac -Funktion entsprechenden Stromimpulsen von der Gleichstrom-

quelle zu der Quantum-Speicherzelle tibertragen wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur verlustfreien Ubertragung von

elektrischer Energie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
verlustfreien Ubertragung von elektrischer Energie zwischen
einer Gleichspannungsquelle und einem verlustbehafteten Ver-

braucherstromkreis.

Wenn herkémmlicher elektrischer Strom durch einen metallischen
Leiter flieBt, verursacht der Strom am Widerstand des Leiters
einen Spannungsabfall, der einen Teil der transportierten Ener-
gie unwiderruflich in Form von Warme verlustig macht. Damit
diese Verluste gering bleiben kann einerseits der Widerstand
durch QuerschnittsvergroBerung des Leiters herabgesetzt oder
der Strom durch Herauftransformieren der Ubertragungs-Spannung
verkleinert werden. Mit der Supraleitfahigkeit wvon speziellen
Materialien bei hoheren Temperaturen (170°K) wurde in letzter
Zeit eine weitere MOglichkeit zu nutzen versucht, den Leitungs-

widerstand bei der Energieiibertragung zu verringern.

Die vorliegende Erfindung =zielt darauf ab, ein Verfahren und
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit welchem bzw. welcher die
Ubertragung der elektrischen Energie zwischen einer Gleich-
spannungsquelle und einem verlustbehafteten Verbraucherstrom-

kreis verlustlos erfolgt.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung im wesentlichen
vor, dass die Gleichspannungsquelle {iber eine hochfrequenz-
breitbandige Leitung mit wenigstens einer Quantum-Speicherzelle
verbunden wird, die den verlustbehafteten Verbraucherstromkreis
speist, sodass die elektrische Energie in Form von der Dirac-
Funktion entsprechenden Stromimpulsen, die gemdB der Heisen-
bergschen Unbestimmtheitsrelation unbestimmbare, virtuelle
Spannungsabfdlle verursachen, von der Gleichspannungsquelle 2zu

der Speicherzelle iibertragen wird.
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Dies ermdglicht es, elektrische Energie extrem schnell durch
beinahe beliebig diinne metallische Leiter =zu iibertragen, ohne
dass Verluste in Form von Warme auftreten, wodurch vor allem
bei der Ubertragung von groBen Energiemengen iiber groBfe Distan-
zen der Aufwand und die Kosten erheblich reduziert werden kén-
nen. Zudem erlaubt es die Erfindung, in speziellen Anwendungen
sehr groBe Strome auf kleinstem Raume flieBen zu lassen und im
Mikrobereich, z.B. in hochintegrierten Schaltungen, wegen der
Reduktion der Verlustwdrme die Schaltgeschwindigkeiten von her-
kémmlichen Computern stark zu erhohen und die Kiihlkosten bei
GroBrechnern 2zu reduzieren. Die Erfindung kann aber auch fiir
die Ubertragung von elektrischer Energie mittels Hochleistungs-
gleichspannungsiibertragung iiber groBe Distanzen zwischen kon-
ventionellen Kraftwerken oder Solarkraftwerken und den Verbrau-
chern verwendet werden. Ebenso denkbar ist die Verwendung der
Erfindung fiir die innerstddtische Energieverteilung iiber klei-
nere Distanzen, sowie fiir die alltdgliche Stromversorgung von
festen oder mobilen Verbrauchern. Weiters kann die Erfindung
zur Speisung von elektronischen Komponenten auf hochintegrier-
ten Schaltungen im Sub-Millimeterbereich verwendet werden.

Die Erfindung macht sich den neuen quantenphysikalischen Effekt
der virtuellen Photonenresonanz 2zu Nutze, bei der eine soge-
nannte Quantum-Speicherzelle bzw. Quanten-Batterie (siehe WO
2004/004026 A2), d.h. eine Speicherzelle, welche im wesentli-
chen der Dirac-Funktion entsprechende Stromimpulse aufnehmen
kann, mit sehr kurzen Stromimpulsen aufgeladen wird. Eine Quan-
tum-Speicherzelle basiert auf dem physikalischen Effekt, wonach
sehr kleine Teilchen eines chemisch stark dipolaren Kristallma-
terials, welche durch ein isolierendes Medium voneinander ge-
trennt sind, unter dem Einfluss eines starken elektrischen Fel-
des und bei einer kritischen Spannung durch den Effekt der vir-
tuellen Photonenresonanz leitend werden, wobei die Teilchen in
einer sehr kurzen Zeit das homogene elektrische Feld lokal so
stark konzentrieren, dass ein verlustfreier Ladungsaustausch

iilber Stromimpulse, die im wesentlichen der Dirac-Funktion ent-
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sprechen und eine konstante Spannung aufweisen, hervorgerufen

wird.

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Kristalle in Form
von Nano-Kdrnchen oder in Form von Schichten mit Nanometerdicke
vorliegen. Die Kristalle liegen bevorzugt in der Kristallmodi-
fikation Rutil vor, vorzugsweise als TiO,-Kristalle. Der Aufbau
ist bevorzugt so getroffen, dass die Kristalle und das isolie-
rende Material in abwechselnd aufeinander angeordneten Schich-
ten vorliegen. Beziiglich des Aufbaus und der weiteren Ausges-
taltungen der Quantum-Speicherzelle wird auf die WO 2004/004026
A2 verwiesen, die hiermit durch Referenzierung in den Offenba-

rungsgehalt der vorliegenden Anmeldung aufgenommen wird.

Die Teilchen des chemisch stark dipolaren Kristallmaterials,
vorzugsweise TiO, in der Rutil-Kristallmodifikation, kodnnen die
beschriebene, in Form von im wesentlichen der Dirac-Funktion
entsprechenden Stromimpulsen vorliegende Energie einerseits
aufnehmen und speichern, andererseits durch Abgabe von solchen
Stromimpulsen auch in Form eines Stroms abgeben. Eine geladene
Quantum-Speicherzelle ist aber auch in der Lage auf Grund der
Spannungsdifferenz an den beiden Polen verlustbehaftete, kon-

ventionelle Stromkreise zu speisen.

Die beschriebenen Stromimpulse sind eine Folge der in den sich
in der Speicherzelle befindlichen Resonatorkristallen erfolgen-
den singuldren Quantenspriinge. Sie treten nach auBen als ideale
Dirac-Stromimpulse auf. Solche Stromimpulse zeichnen sich da-
durch aus, dass sie zeitlich nie miteinander bzw. durch extrem
kleine Zeitunterschiede getrennt auftreten (Pauli Prinzip),
dass ihre Stromeffektivwerte bei konstanter Spannung sehr klein
sind und ihre Sprungenergie deshalb unterhalb der Grenze der
Heisenbergschen Unschidrferelation liegen und dass sie nur flie-
Ben konnen, wenn die Leitungsbandbreite gréBer als ca. 100 MHz
ist (vgl. Fig.l). Solche Strome sind virtuell und verursachen
am elektrischen Leitungswiderstand keine "bestimmbaren" Span-
nungsabfidlle (Unschirferelation). Diese Strome werden in der
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Folge auch als "kalte" Strome bezeichnet. Diese kalten Strome
sind durch die Gleichung von Maxwell (1865), die das magneti-
sche Feld H mit dem Strom j und einem Verschiebungsstrom dD/dt
verkniipft, eindeutig dadurch definiert, dass in der Gleichung
der Stromterm "j" von Ampere (1821) gleich Null gesetzt wird,
wodurch die Konstant-Spannungs-Natur der kalten Strome defi-

niert ist.

Die Bewegung durch den Leiter der massebehafteten Elektronen
des kalten Stromes geschieht mit Lichtgeschwindigkeit (durch
einzelne Spriinge, vgl. Fig.l), dazu befinden sie sich aller-
dings je einzeln verpackt innerhalb eines reversiblen dynami-
schen "grauen Loches" (eine extreme starke aber reversible
Kriimmung der Raumzeit) und verborgen hinter einem Unschérfe-

Horizont (Heisenbergsche Unschédrferelation).

Die Kriimmung der Raumzeit (Minkowski 1908) in ein dynamisches
graues Loch bewirkt relativistische Effekte, sodass die Bewe-
gung der sich darin befindlichen Ladungsteilchen effektiv als
"kalter Strom" eine Reise durch die ndhere (graue) Zukunft der
Raumzeit vollfiihrt, eine Raum-Zeit-Bewegung die jedoch jedes
menschliche Vorstellungsvermdgen {ibersteigt. Diese Vorgange
sind deshalb physikalisch "hier und jetzt" nicht messbar bzw.
unbestimmbar (vgl. Heisenbergsche Unschdrferelation). Die ein-
zige effektiv messbare Erscheinung ist die wegen der Raum-Zeit-
Krimmumg auftretende Zeitdilatation der in der Quantum-Batterie
auftretenden Elektronenspriinge, die dort bloB ca. 107! bis 107'°
sec dauern, aber in unserer Wahrnehmungswelt auf maximal ca. 10
® sec gedehnt werden (entspricht dem Kehrwert der Bandbreite).

Die verlustlose Ubertragung der elektrischen Energie von der
Gleichspannungsquelle zum verlustbehafteten Verbraucherstrom-
kreis iiber die Quantum-Speicherzelle erfolgt nun so, dass die
Quantum-Speicherzelle, die den verlustbehafteten Verbraucher-
stromkreis speist, entsprechend der vom verlustbehafteten
Verbraucherstromkreis verbrauchten Energie fiir ihre Nachladung
Stromimpulse in Form von Dirac-Impulsen bendtigt. Dies ist ins-
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besondere bei Erfiillung der Resonanzbedingung fiir die Quantum-
Speicherzelle (U=U,.) der Fall, was bevorzugt durch die Anpas-
sung der Ausgangsspannung der Gleichspannungsquelle geschehen
kann. In diesem Zusammenhang ist eine Ausbildung bevorzugt,
bei welcher als Gleichspannungsquelle ein Vollweggleichrichter
vorgesehen ist. Die Gleichspannungsquelle, im = Fall eines
Gleichrichters das elektrische Feld des Ausgangskondensators
des Gleichrichters, kann diese Impulse liefern, wenn die Band-
breite der {Ubertragungsleitung geniigend groBf ist. Die Dirac-
Impulse erreichen dann den Resonator der Quantum-Speicherzelle.
Die iibertragene Ladungsmenge (Ladung pro Zeiteinheit = Strom)
bemisst sich nicht nach der GroBe einer Amplitude, sondern nach
der Summe der Impulse. Falls aber die reale Bandbreite zu stark
eingeschrankt ist, weichen die Dirac-Impulse von der Idealform
ab. Dadurch wird der Stromeffektivwert der Impulse messbar,
d.h. die Impulse werden breiter und nur noch eine reduzierte
Anzahl erreicht die Quantum-Speicherzelle. Ab einem 2zu groBen
MaBe bricht die Resonanz an der Quantum-Speicherzelle v6llig ab
und der Ladevorgang bzw. die Ubertragung hért auf. Dieser Ef-
fekt kann zur Einstellung der Ubertragungsleistung geniitzt wer-

den.

Zur Regelung des Energieflusses kann daher bevorzugt so vorge-
gangen werden, dass ein Bandbreitenregler zwischen die Gleich-
spannungsquelle und die Quantum-Speicherzelle geschalten wird,
wobei die Ubertragung durch Verdnderung der Frequenz-Bandbreite
der Leitung geregelt wird. Der Energiefluss kann auf diese Wei-
se mit einem Bandbreitenregler von der "kalten Seite" aus, also
der Seite, auf welcher der kalte Strom flieBt, beliebig gesteu-
ert werden. Der Ladevorgang bzw. die Resonanz bricht auch ab,
wenn der Gleichrichter durch Uberlast nicht mehr in der Lage
ist, mit seiner Ausgangsspannung die Resonanzspannung U_.. an

der Speicherzelle zu halten.

Um die von einer Gleichspannungsquelle verlustlos ibertragene
Energie lokal verteilen und festen oder mobilen Verbrauchern
zur Verfiigung stellen zu konnen, ist die Ausbildung bevorzugt



10

15

20

25

30

35

WO 2009/056960 PCT/IB2008/002917

6

derart weitergebildet, dass die Quantum-Speicherzelle iiber eine
hochfrequenz-breitbandige Leitung mit einer weiteren Quantum-
Speicherzelle parallel geschalten wird und dass zwischen den
Speicherzellen bevorzugt ein Bandbreitenregler geschalten wird.
So koénnen bspw. bei Gebdudeheizungen oder Automobilen zwei
Quantum-Speicherzellen miteinander verbunden werden, wobei mit-
tels eines Bandbreitenreglers zwischen den beiden Speicherzel-

len die Menge des Energieflusses kontrolliert werden kann.

Bevorzugt wird erfindungsgemd3B so vorgegangen, dass als Gleich-
spannungsquelle eine weitere Quantum-Speicherzelle eingesetzt

wird.

GemiB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen,
dass als Gleichspannungsquelle eine Solarzelle oder eine Photo-
diode eingesetzt wird. Falls eine Quantum-Speicherzelle mittels
einer schnellen (d.h. hochfrequenz-breitbandigen) Leitung einer
Photodiode nachgeschaltet wird, so verlangt diese "kalte" Di-
rac-Stromimpulse. Die "heifen", also klassischen Stréme entfal-
len und damit auch die nachteilige verlustreiche Erwarmung der
Zelle, wodurch der Wirkungsgrad der Photodiode sehr stark er-
hoht wird.

Im Falle von groBen Energieilibertragungen wird bevorzugt so vor-
gegangen, dass als hochfrequenz-breitbandige Leitung eine nach
Art einer Quantum-Speicherzelle, ldnglich und flach ausgebilde-
te Leitung verwendet wird. Da Jjede Speicherzelle, welche im
wesentlichen der Dirac-Funktion entsprechende Stromimpulse auf-
nehmen kann, wie bspw. eine Quantum-Speicherzelle, naturgemali
die fiir die Ubertragung von elektrischer Energie zu einer Quan-
tum-Speicherzelle notwendige Bandbreite aufweist, wird auf die-
se Weise sichergestellt, dass die verlustfreie Ubertragung je-
denfalls stattfinden kann. Dies kann beispielsweise durch Zwi-
schenschaltung diskreter (gewickelter oder flacher) Quantum-
Speicherzellen direkt vor die Verbraucher geschehen.
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Bei groBeren Ubertragungsdistanzen oder groBen Strdmen wird in
vorteilhafter Weise so vorgegangen, dass weitere Quantum-
Speicherzellen und/oder Bandbreitenregler in Abstédnden in die
Leitung geschalten werden. Dadurch, dass die breitbandige Lei-
tung in Abstdnden mit einzelnen Speicherzellen als Booster un-
terbrochen ist, kann die elektrische Energie, iiber groBe Dis-
tanzen verlustfrei iibertragen werden ohne dabei die bestehende

Verkabelung ersetzen zu miissen.

Bevorzugt weist die hochfrequenz-breitbandige Leitung eine
Bandbreite von mehr als 90 MHz auf, wodurch sichergestellt ist,
dass die Dirac-Stromimpulse nicht ihre Form verlieren und ver-

lustbehaftet ilibertragen werden.

Bei Verwendung der Erfindung fiir die Energieiibertragung in in-
tegrierten Schaltkreisen kann die Quantum-Speicherzelle in mic-
ro/nano-Dimension strategisch gilinstig im Zentrum der Haupt-
verbraucher zusammen mit allen anderen Mikroelektronikkomponen-
ten platziert werden. Bei diesen Anwendungen geniigen die her-
kémmlichen Leitungszufiihrungen in der Regel beziiglich der not-
wendigen Breitbandigkeit, um die Energie iiber Dirac-
Stromimpulse (durch "kalte" Strome) von den externen Speisungs-
punkten zu den Verbrauchszentren auf dem Chip zu transportie-
ren. Dadurch werden in diesen Stromleitungen keine Verluste
erzielt, wodurch der Chip weniger stark gekiihlt werden muss.
Die Stromversorgung innerhalb der Schaltkreise des Chips er-
folgt jedoch auf herkommliche Art und Weise. |

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erldutert. 1In
dieser zeigt Fig.l den Aufbau einer erfindungsgemdfen Vorrich-
tung, Fig.2 den Aufbau einer Quantum-Speicherzelle, Fig. 3 den
Stromverlauf in einer Versuchsanordnung und Fig.4 und 5 die

physikalische Wirkungsweise.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Gleichspannungsquelle bezeichnet, die
im vorliegenden Fall von einer Wechselspannungsquelle und einem
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Vollweggleichrichter gebildet ist. Alternativ konnte eine Pho-
todiode oder dgl. vorgesehen sein. Mit 2 ist eine hochfrequenz-
breitbandige Leitung, wie z.B. eine UHF-Leitung, eine dinne,
flache Quantum-Speicherzelle o.d., bezeichnet. Uber diese Lei-
tung wird der Strom verlustfrei {ibertragen, wobei abgesehen von
der nodtigen Bandbreite auf beiden Seiten der Leitung 2 die
gleiche Spannung zur Verfligung stehen muss, insbesondere die
Resonanzfrequenz U, der verbraucherseitig installierten Quan-
tum-Speicherzelle bzw. Quantenbatterie 3. Uber weitere UHF-
Leitungen 2' konnen dieser Quantum-Speicherzelle 3 weitere
Quantum-Speicherzellen 3' nachgeschaltet werden, wobei diese
jeweils einen verlustbehafteten Stromkreis 4 speisen koénnen,
wobei die Verbraucher mit 5 bezeichnet sind. Der hierbei lie-
ferbare Strom ergibt sich aus der Formel: I=U_./R, wobei R der
Widerstand des Verbrauchers ist. Da die Ubertragung von der
entfernten Stromquelle verlustfrei und extrem schnell ist,
bleibt die Spannung an der Batterie konstant, unabhdngig von

den Widerstanden der Verbraucher.

Der Innenwiderstand der Quantum-Speicherzelle 3 ist vernachléds-
sigbar klein, da die Ausgangsspannung belastungsunabhdngig kon-
stant bleibt. Der Strom, der von der Last 5 konsumiert wird,
ist gleich groB wie der Strom, der von der Gleichspannungsquel-
le bzw. vom Gleichrichter 1 zur Verfiligung gestellt wird, wobei
die Quantum-Speicherzelle 3 voll geladen bleibt. Beide Strome,
namlich der Strom der Gleichspannungsquelle 1 und der dem
Verbraucher 5 zugefiihrte Strom, sind klassisch ("heiB"), d.h.
die bewegte Ladung setzt sich 2zusammen aus gemeinsamen Teil-
chenbewegungen samtlicher Leitungselektronen. Bei der Erfiillung
der Resonanzbedingung fiir die Quantum-Speicherzelle 3, insbe-
sondere (U=U,.), was durch die Anpassung der Ausgangsspannung
des Gleichrichters 1 geschieht, verlangt die Quantum-
Speicherzelle 3 fiir die Nachladung Stromimpulse in Form von
Dirac-Impulsen, die dagegen jeweils aus einer ganzen singularen
Bewegung (Quantensprung) einer einzelnen ganzen Ladung, also
eines Elektrons, bestehen. Das elektrische Feld des Ausgangs-
kondensators des Gleichrichters 1 kann diese Impulse liefern,
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falls die Bandbreite der Ubertragungsleitung 2 geniigend groS
ist. Die Dirac-Impulse erreichen dann den Resonator der Quan-
tum-Speicherzelle 3. Die ibertragene Ladungsmenge (Ladung pro
Zeiteinheit = Strom) bemisst sich nicht nach der GréBe einer

Amplitude, sondern nach der Summe der Impulse.

Bei der Resonanzbedingung verlangen die Quantum-Speicherzellen
auf3erdem Dirac-Stromimpulse von den weiteren Quantum-
Speicherzellen 3', welche als zwischengeschaltete Booster-
Zellen fungieren und sehr schnell, mit fast keinem Widerstand
auf iiber 10° MW/kg (Leistungsdichte) auf Kapazitdten {iber 15
MJ/kg (Energiedichte) geladen werden.

Mit 6 bzw. 6' ist ein Bandbreitenregler bezeichnet, der im ein-
fachsten Falle von einem Potentiometer gebildet ist. Durch den
zwischengeschalteten variablen Widerstand ldsst sich in einfa-
cher Weise die Aufnahme der Quantum-Speicherzelle 3 steuern,
wobei gleichzeitig keine, oder nur sehr geringe, reelle Strome
durch den Widerstand flieBen und so die Aufnahmesteuerung von
GroBverbrauchern einfach und vor allem sicher bewerkstelligbar
ist. Durch Regelung der Aufnahme der Quantum-Speicherzelle 3
wird gleichzeitig auch die Abgabe des Stromes der Quantum-
Speicherzelle 3 entsprechend limitiert bzw. geregelt.

In Fig.2 ist eine Quantum-Speicherzelle 3 dargestellt, welche
in einer MIS-Architektur (Metall-Isolator-Semiconductor) auf
einem Silizium-Wafer 7 aufgebaut ist. Sie besteht aus einer
unteren Elektrode 8 aus einem n+ Silizit, einer 300 nm dicken
Si0,-Isolationsschicht 9, einer =zentralen 15 nm dicken TiO,-
Schicht 10 eines reinen Rutil-Kristalles, hergestellt in MOCVD
Technik, einer weiteren 300 nm dicken Isolationsschicht 11 aus
Si0, und einer Titan-Elektrode 12. Die obere Elektrode 12 wurde
in 1 mm x 1 mm groBe Flachenstiicke strukturiert, sodass eine
Kapazitdt von jeweils ca. 60 pF entsteht.

Fig.3a und 3b zeigen die tatsdchlichen und die schematischen
IV-Messergebnisse der Anordnung in Fig.2 , wobei eine S&agezahn-
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spannung 13 von #15000 V/s und #240 V Amplitude bei 15 Hz an
die Probe angelegt wurde. Daraus resultiert fiir den Super-
Kondensator ein im wesentlichen rechteckfdrmiger Stromverlauf
14. Die Spannungsquelle fungiert als Energie-Lieferant beim
aufsteigenden Spannungsverlauf 15 und als Belastung der Quan-
tum-Speicherzelle wahrend des absteigenden Spannungsverlaufes
16. Die Quantum-Speicherzelle ist eine Konstant-Spannungsquelle
und wird beim Aufzwingen einer groBeren Spannung durch die
Speisequelle diese kurzschlieBen bis sie selber komplett gela-
den ist und wird entsprechend beim Entladen durch die Speise-
quelle (diese nun als Last) selber kurzgeschlossen. Aber wegen
der &uBerst schnellen Ladung kann der Ladungskurzschlussstrom
nicht gesehen werden, jedoch ist der Entladestrom im Bereich 17
leicht sichtbar. Unterhalb von ca. %150 V zeigt der Kondensator
das typische Stromverhalten und oberhalb verdndert es sich zu
einer Batterie. Zwischen 150 V bis 190 VvV flieBen zusatzlich
energiereiche Ladungstrdger in Form des virtuellen kalten Stro-
mes auf die Batterie, durch Dirac-Stromimpulse mit extrem hoher
Geschwindigkeit. Wenn der Spannungsverlauf umgekehrt wird, ent-
1l3dt sich die Batterie mit einem konventionellen, verlustbehaf-
teten heiBen Strom. Alle TiO,-Kristall-Molekiilreihen von glei-
cher Linge entladen sich bei gleicher Spannung. Diese Spannung
wird 'dann bis =zur kompletten Leerung festgehalten, wobei je
nach Geschwindigkeit der aufgezwungenen Abwdrtsspannung sich
grofere Entladungsstromspitzen zeigen. Die Messung in Fig.3a
zeigt eindeutig, dass in der Zuleitung zur Quantum-
Speicherzelle keine Strome gemessen werden, der Ladestrom ist
unsichtbar bzw. virtuell: Die Energie flieBt deshalb auf die
Quantum-Speicherzelle absolut verlustlos. Dies ist der kalte
Strom. Natiirlich flieft innerhalb der Spannungsquelle ein hei-
Ber verlustbehafteter Strom, ebenso auf der Zuleitung dazu. Der
Entladestrom der Quantum-Speicherzelle iiber die externe Last
ist ein klassischer heiBer Strom und kann natiirlich gemessen
und beobachtet werden. Der mit 18 bezeichnete Bereich ist der
Bereich, in welchem der Super-Kondensator als Konstantspan-
nungsquelle betrieben werden kann und umspannt ca. 60V. Der
Widerstand 6 dient als Bandbreitenregulator und begrenzt mit
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einem Wert von 4.75 kQ die Bandbreite und damit den Energie-
fluss zur Quantum-Speicherzelle 3 bereits sehr stark.

In Fig.4 ist ein mit 19 ein perfekter Dirac-Stromimpuls abge-
bildet, wobei die =zeitliche Breite des Impulses gegen null
geht, das Frequenzspektrum iber das gesamte Signal jedoch
gleich eins ist. Mit Ar  ist die Frequenz-Bandbreite einer
Stromleitung bezeichnet. Schickt man einen solchen Dirac-
Stromimpuls iilber die eine Leitung mit beschrankter Bandbreite,
wird die zeitliche Breite des Dirac-Stromimpulses gedehnt bzw.
das Frequenzspektrum eingeengt, da ein Dirac-Stromimpuls im
Prinzip eine Uberlagerung aller Sinus- oder Cosinus-Frequenzen
ist, aber durch die begrenzte Bandbreite nicht alle {iibertragen
werden konnen. Das gespreizte Stromsignal ist mit 20 bezeichnet

und durch die Formel
i(t) = Asin(2nft) /(27ft)

gegeben. Die zeitliche Breite des Signals ist mit AT bezeichnet
und die Amplitude des Signals mit A, wobei das Produkt

A-AT =const =e
ist. Aus der Unscharferelation ldsst sich

AT =1/Af,

herleiten. Ein Dirac-Stromimpuls iibertrdgt folglich einen ef-
fektiven Strom:

Lys =/ 27 (= ¢/2) wenn AT —0

Die tatsdchliche Energie in einem Dirac-Stromimpuls berechnet

sich aus:

AE=U, I AT

res
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welches die tatsachliche Sprungenergie eines Dirac-Strom-
impulses beschreibt. Fiir kalte Strdme gilt die Relation:

AE-AT <h

Die Energie eines Impulses ist somit kleiner als dies die Un-
schirferelation fiir eine Messung vorschreibt; der Strom ist
daher virtuell und verursacht keine Dissipation. Ein Energie-

quaﬁt
A=e-U__

kann daher ohne Energie-/Warmeverlust transportiert werden,
bzw. ohne dass die Entropie ansteigt. Diese Energiequanten tre-
ten nach dem Pauli-Verbot niemals zeitgleich auf, wodurch sich
die Stromimpulse nicht zu einer messbaren gemeinsamen Amplitude
addieren. Die gesamte ilibertragene Energie berechnet sich jedoch

nach der Summe der iibertragenen Dirac-Stromimpulse.

Aus diesen Uberlegungen folgt, dass die Bedingungen fiir die
Bandbreite fiir die verlustfreie Energieiibertragung durch die

Formel:

Afcc=1/AT‘=‘\/Ures'IRMs/h < Afp > M

gegeben ist. Physikalisch betrachtet bedeutet das, dass Masse
tragende Elektronen sich mit einem Energiequant mit Lichtge-
schwindigkeit bewegen, Jjedoch jedes Elektron einzeln durch die
starke Raumzeitkriimmung in einem dynamischen, reversiblen grau-
en Loch hinter einem Unscharfehorizont verborgen ist.

Quantenmechanisch kann die Teilchenenergie unter Zuhilfenahme
der Schrédinger-Gleichung der Wellenergie gleichgesetzt werden.
2¢2 .

S -
h _ jhéq,

W=
2mdx> ot
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Die linke Seite beschreibt die kinetische Sprungenergie, wobei
der Sprung eines Elektrons in ein Loch in der Fermi-
Energieverteilung beschrieben wird und die rechte Seite be-
schreibt die elektrische Wellenenergie. Die effektive (RMS)

kinetische Sprungenergie ist auch durch

2

Y o=mci=m
RMS ATZ

gegeben und die effektive (RMS) Wellenenergie durch
Yos =E=U-1-AT
Wenn man bloB die physisch observierbaren Faktoren aus den bei-

den Termen der kinetischen Sprungenergie und aus den beiden

Termen der Wellenenergie nimmt erh&dlt man die Gleichung

h -joE ‘
2= / =-JjpP
2AT ot
wobei P dem Effektivwert der Leistung entspricht (also
P=U_.I,s). Nach der Unschédrferelation in imagindrer Zeit muss

die linke Seite der Gleichung groBer sein als die rechte, wo-

durch:

L >:§£ = |AT|sh/U, ;" Lyys

2AT?

Dies entspricht der Mindestbandbreitenanforderung an die Lei-
tung, wodurch eine ungefdhre Mindestbandbreite von uber 90 MHz
erforderlich ist.

Fig. 5 zeigt eine modifizierte Minkowski-Darstellung der Raum-
zeit mit lokalen nano-Kriimmungen durch graue Locher, welche
massebehaftete Teilchen mit Lichtgeschwindigkeit transportie-.
ren. Hier ist die Minkowski-Ldnge |AT| die Zeit, die von der
Bewegung bzw. dem Quantensprung wahrgenommen wird, wobei das
Teilchen sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt. Die 2Zeit im
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grauen Loch ist jedoch stark verlangsamt. Die Minkowski-L&nge
ist hierbei gegeben durch

AT = j1)(U, Lus) = AT =™ \[0]U, . Tos

und beschreibt die ldngste Bewegungszeit, wie sie auBerhalb des
grauen Lochs gemessen wird. Im Weltdiagramm in Fig. 5 bezeich-
net der Punkt 21 das "Hier und Jetzt". Mit 45° von der Horizon-
talen geht in beide Richtungen ein sogenannter Lichtkonus aus,
wobel oberhalb der Horizontalen die Zukunft und unterhalb die
Vergangenheit liegt. Durch die gekriimmte Raumzeit im grauen
Loch, welches das Elektron umgibt, befindet sich dieses in ei-
ner imagindren Zeit in der grauen Zukunft. Der kalte, verlust-
freie Strom fliefBt somit in unserer Zeitrechnung ca. 5ns in der
Zukunft.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur verlustfreien Ubertragung von elektrischer
Energie von einer Gleichspannungsquelle zu einem verlustbehaf-
teten Verbraucherstromkreis, bei welchem die Gleichspannungs-
quelle iiber eine hochfrequenz-breitbandige Leitung mit wenigs-
tens einer Quantum-Speicherzelle verbunden wird, die den ver-
lustbehafteten Verbraucherstromkreis speist, sodass die elekt-
rische Energie in Form von der Dirac-Funktion entsprechenden
Stromimpulsen, die gemdB der Heisenbergschen Unbestimmtheitsre-
lation unbestimmbare, virtuelle Spannungsabfdlle verursachen,
von der Gleichspannungsquelle zu der Speicherzelle iibertragen

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Bandbreitenregler =zwischen die Gleichspannungsquelle und
die OQuantum-Speicherzelle geschalten wird, wobei die Ubertra-
gung durch Verdnderung der Frequenz-Bandbreite der Leitung ge-

regelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Quantum-Speicherzelle iber eine hochfrequenz-
breitbandige Leitung mit einer weiteren Quantum-Speicherzelle
parallel geschalten wird und dass 2zwischen die Speicherzellen

bevorzugt ein Bandbreitenregler geschalten wird.

3. Verfahren nach einem der ‘Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Gleichspannungsquelle eine weitere Quan-

tum-Speicherzelle eingesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Gleichspannungsquelle eine Solarzelle
oder eine Photodiode eingesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als hochfrequenz-breitbandige Leitung eine
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nach Art einer Quantum-Speicherzelle, langlich und flach ausge-
bildete Leitung verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass weitere Quantum-Speicherzellen
und/oder Bandbreitenregler in die Leitung zwischengeschaltet

werden.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die hochfrequenz-breitbandige Lei-

tung eine Bandbreite von iiber 90 MHz aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Quantum-Speicherzelle eine Spei-
cherzelle mit chemisch stark dipolaren Kristallen gewdhlt wird,
die mittels eines elektrisch isolierenden Materials voneinander
getrennt sind, wobei elektrische Energie in den Kristallen auf-
grund des Effektes der virtuellen Photonenresonanz gespeichert

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kristalle in Form von Nano-Kérnchen oder in Form von

Schichten mit Nanometerdicke vorliegen.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kristalle in der Kristallmodifikation Rutil vorliegen,

vorzugsweise als TiO,-Kristalle ausgebildet sind.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kristalle und das isolierende Material in abwech-

selnd aufeinander angeordneten Schichten vorliegen.

12. Vorrichtung zur verlustfreien Ubertragung von elektrischer
Energie von einer Gleichspannungsquelle zu einem verlustbehaf-
teten Verbraucherstromkreis, insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, " dass die Gleichspannungsquelle iiber eine hochfre-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/056960 PCT/IB2008/002917

17

quenz-breitbandige Leitung mit wenigstens einer Quantum-
Speicherzelle verbunden ist, die den verlustbehafteten Verbrau-
cherstromkreis speist, sodass die elektrische Energie in Form
von der Dirac-Funktion entsprechenden Stromimpulsen, die gemaB
der Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation unbestimmbare, vir-
tuelle Spannungsabfdlle verursachen, von der Gleichspannungs-

quelle zu der Speicherzelle iibertragen wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Bandbreitenregler zwischen die Gleichspannungsquelle und
die OQuantum-Speicherzelle geschalten ist, sodass die Ubertra-
gung durch Veranderung der Frequenz-Bandbreite der Leitung re-

gelbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Quantum-Speicherzelle iiber eine hochfrequenz-
breitbandige Leitung mit einer weiteren Speicherzelle parallel
geschalten ist und dass 2zwischen die Speicherzellen bevorzugt

ein Bandbreitenregler geschalten ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass als Gleichspannungsquelle eine weitere

Quantum-Speicherzelle eingesetzt ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass als Gleichspannungsquelle eine Solarzelle

oder eine Photodiode eingesetzt ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die hochfrequenz-breitbandige Leitung nach
Art einer Quantum-Speicherzelle, ladnglich und flach ausgebildet

ist.

18. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass weitere Quantum-Speicherzellen
und/oder Bandbreitenregler in die Leitung zwischengeschaltet

sind.
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19. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die hochfrequenz-breitbandige Lei-

tung eine Bandbreite von iber 90 MHz aufweist.

20. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Quantum-Speicherzelle chemisch
stark dipolare Kristalle aufweist, die mittels eines elektrisch
isolierenden Materials voneinander getrennt sind, wobei elekt-
rische Energie aufgrund des Effektes der virtuellen Photonenre-

sonanz speicherbar ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kristalle in Form von Nano-Kornchen oder in Form von

Schichten mit Nanometerdicke vorliegen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kristalle in der Kristallmodifikation Rutil

vorliegen, vorzugsweise als TiO,-Kristalle ausgebildet sind.

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, 21 oder 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kristalle und das isolierende Material in

abwechselnd aufeinander angeordneten Schichten vorliegen.
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