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Energie aus
Kohlenmonoxid

(ib) Amerikanische Wissen-
schaftler haben ein Verfahren
entwickelt, um aus dem bei der
Reformierung von Erdgas und
anderen Kohlenwasserstoffen
frei werdenden Kohlenmonoxid
direkt in der Brennstoffzelle
elektrische Energie zu gewin-
nen. Die Technik konnte den
Einsatz von Brennstoffzellen
mit Reformern effektiver ma-
chen.

Wird eine Polymermembran-
brennstoffzelle (PEM) mit Koh-
lenwasserstoffen wie Methan
(CH4) betrieben, so muss das
Brenngas in einem vorgeschal-
teten externen Reformer zu
Wasserstoff und Kohlendioxid
reformiert werden. Diese Reak-
tion lauft gewohnlich in zwei
Schritten ab: Im ersten Schritt
wird CH4 unter Zufuhr von
Wirme mit Wasserdampf  in
Verbindung gebracht, worauf
Kohlenmonoxid (CO) und
Wasserstoff entstehen.  An-
schliessend wird das Kohlen-
monoxid erneut mit Wasser-
dampf versetzt. Es entstehen
daraus Kohlendioxid und Was-
serstoff. So verschwindet das
fiir die Platin-Katalysatoren der
Brennstoffzelle als starkes Gift
wirkende Kohlenmonoxid aus
dem Brenngas, und es steht zu-
sdtzlich Wasserstoff zur Ver-
brennung in der Brennstoff-
zelle zur Verfiigung.

Diese so genannte Shift-Re-
aktion lduft jedoch vergleichs-
weise langsam ab und setzt der
Reformierung von Wasserstoff

Das Polyoxometalat-Molekiil dient
nur als Vehikel fiir Elektronen und
wird in dem Verfahren nicht
verbraucht (Grafik: Science/IBZ).
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aus Kohlenwasserstoffen daher
ein Limit. Zudem bringt die
Shift-Reaktion einen Wasser-
verbrauch mit sich, was beson-
ders bei tragbaren Brennstoff-
zellen einen zusitzlichen Auf-
wand bedeutet.

Bei dem von Won Bae Kim
von der Universitdt von Wis-
consin in Madison und seinen
Kollegen entwickelten Verfah-
ren entfillt diese Shift-Reakti-
on jedoch vollig: Das Kohlen-
monoxid reagiert in einem vor-
geschalteten Reaktor in Anwe-
senheit von Wasser mit einem
Komplexmolekiil, einem so ge-
nannten Polyoxometalat. Dabei
gibt das Kohlenmonoxid Elek-
tronen an den Komplex ab und
nimmt dabei den Sauerstoff des
Wassers auf, wobei Kohlendi-
oxid entsteht. Der Komplex mit
den {iberzahligen Elektronen
wandert zur Anode der Brenn-
stoffzelle, gibt diese Ladungen
dort ab und stromt wieder zu-
riick in den Reaktor. Er dient
also nur als Transportmittel fiir
Elektronen und wird nicht ver-
braucht.

Mit diesem Verfahren kann
ohne Shift-Reaktion aus dem
Kohlendioxid zusitzliche elek-
trische Energie gewonnen wer-
den. Anwendung versprechen
sich die Entwickler vor allem
bei Brennstoffzellen, die ihr
Brenngas aus Biomasse bezie-
hen. Dabei sei das Verhiltnis
des entstehendem Kohlenmon-
oxid und Wasserstoff beson-
ders giinstig.

Geothermie von
der Halde?

(skp) Die im Ruhrgebiet
schwelenden 15 bis 20 Kohle-
abraumhalden energetisch nut-
zen wollen Wissenschaftler der
RWTH Aachen. Denkbar sei
die Erzeugung von Strom oder
Heizwirme. In den brennenden
Steinkohlehalden der Bergbau-
konzerne herrschen bereits in
wenigen Metern Tiefe Tempe-
raturen von bis zu 500 Grad
Celsius. In einem Feldversuch
soll nun erkundet werden, wel-
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Brennstoffzellen

(Bilder Sulzer Hexis).

Stromsammler und Zellen
eines Brennstoffzellenstapels.

Hohere Systemintegration bei

(str) 1973 kam das erste Mobiltelefon auf den Markt — es wog
1,2 kg, und die Sprechzeit betrug nur 35 Minuten. Heute wiegen
manche Handys weniger als 100 g, und mit einer Batterieladung
kann bis zu 16 Stunden gesprochen werden. Wie das Beispiel
zeigt, liegt der Schliissel zum Markterfolg technologischer In-
novationen héufig in der kontinuierlichen Optimierung und In-
tegration von Systemen. So wird auch die nichste Generation
von Brennstoffzellen-Gerdten von Sulzer Hexis kostengiinsti-
ger, leichter und modularer ausfallen.

ches Potenzial die so genannte
«Halden-Geothermie», bei der
ein  Wasserkreislauf in der
Halde installiert wird, bietet.

Organische Solar-
zellen verbessern
Effizienz

(vv) Solarzellen aus organi-
schen Halbleitern sind leicht,
biegsam und kostengiinstig in
der Herstellung. Durch Zusatz
molekularer Zusitze (Kugel-
molekiile mit 60 Kohlenstoff-
atomen) ldsst sich auch ihre

bislang geringe Effizienz erho-
hen, haben Forscher im Geor-
gia Institute of Technology in
Atlanta/USA entdeckt. Die von
ihnen entwickelten Zellen wan-
deln iiber 3% der einfallenden
Lichtenergie in elektrische
Energie um — deutlich mehr als
friihere Prototypen, jedoch im-
mer noch ein Vielfaches unter
dem Wirkungsgrad von Sili-
ziumzellen.

Damit wurde demonstriert,
dass der Einsatz eines kristalli-
nen organischen Films, beste-
hend aus Pentacen, ein viel ver-
sprechender neuer Ansatz fiir
die Entwicklung organischer
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Photovoltaische Winzlinge erzielen hohe
Wirkungsgrade

(fise) Die Nutzung der Photovoltaik, der Umwandlung von
Sonnenlicht in elektrischen Strom, ist auf einem erfolgreichen
Weg. Weit iiber 90% der heute am Markt verfiigbaren Solarzel-
len basieren auf dem Halbleitermaterial Silicium. Mit einer
Rekordmeldung macht nun eine andere Material-Option von
sich reden. Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE hat mit einer neu entwickelten Konzentrator-Solarzelle aus
[1I-V Halbleitern einen europdischen Wirkungsgradrekord von
iiber 35% erzielt. Der Winzling ist nur 0,031 cm? klein und
besteht aus Materialien der dritten und fiinften Gruppe des
Periodensystems.

Wirkungsgrade von iiber 30% sind nur durch ein Ubereinan-
derstapeln von Solarzellen aus verschiedenen Halbleitermate-
rialien zu erzielen. «Bei unserer Rekord-Zelle handelt es sich
um eine so genannte monolithische Tripel-Solarzelle», erklart
Andreas Bett, Projektleiter am Fraunhofer ISE. «Sie besteht aus
Galliumindiumphosphid, Galliumarsenid und Germanium und
wird in einem einzigen Prozess hergestellt. Durch den Einsatz
von drei verschiedenen Materialien steigern wir die Effizienz,
da wir auf diese Weise unterschiedliche Teile des Sonnen-
spektrums optimal in elektrische Energie umwandeln.» Dieser
Zelltyp und insbesondere der hohe Wirkungsgrad ist speziell
fiir den Weltraum von entscheidender Bedeutung. RWE Space
Solar Power in Heilbronn fertigt bereits Tripelzellen — mit
grosseren Flachen — nach einem am Fraunhofer ISE entwickel-
ten Prozess.

Fiir die terrestrische Anwendung, also den Einsatz zur
Stromerzeugung auf der Erde, wird die Tripelzelle als Konzen-
trator-Solarzelle eingesetzt. Dabei wird das Sonnenlicht mit
Fresnel-Linsen auf sehr kleine runde Zellen mit nur 0,031 cm?
Fliche gebiindelt. Die hocheffizienten Halbleiterverbindungen
konnen so auch fiir die terrestrische Anwendung kostengiinstig
genutzt werden. So wurde die am Fraunhofer ISE entwickelte
Zelle fiir eine 500fache Sonnenlichtkonzentration ausgelegt.
Dadurch stellt der Winzling ein wahres Kraftpaket dar.

«Wir setzen die winzigen Zellen, die nur die Grosse von
Leuchtdioden haben und aus dhnlichen Materialien hergestellt
werden, in so genannten FLaTcoN™-Konzentratormodulen
ein», so Gerhard Willeke, Abteilungsleiter Solarzellen. «Mit
dieser Technologie kann man photovoltaische Systemwir-
kungsgrade deutlich iiber 25% erzielen.» Erste Demonstratoren
mit Konzentratormo-
dulen und den neuen
Zellen werden zurzeit
im Rahmen eines vom
Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
(BMU)  geforderten
Forschungsprojekts am
Fraunhofer ISE aufge-
baut und getestet.

Flatcon-Konzentratormodul
(Bilder Fraunhofer ISE).
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Die Biegsamkeit der organischen PV-Zellen erlaubt einen vielféltigen Einsatz in
zahlreichen Anwendungen (Bild Gatech).

Solarzellen ist. Mittlerweile er-
reichte man 3,4% Wirkungs-
grad. In der nahen Zukunft soll-
ten auch 5% maoglich sein, so
die Forscher.

Gewolbte PV-
Module erhohen

Stromausbeute

(wde) Die empfindlichen
Solarmodule geben Architek-
ten und Designern nicht gerade
viel Gestaltungsfreiraum. Sie
sind flach, starr und brechen
wegen ihrer sproden Silizium-
kristalle relativ leicht. Mit
einem ausgekliigelten Hoch-
druck-Pressverfahren, das japa-
nische Materialforscher ent-
wickelt haben, konnte sich das
andern. Sie schafften es, die
kristallinen  Silizium-Wafer
ohne Verlust der elektrischen
Eigenschaften zu geschwunge-
nen Flichen mit beliebigen
Auswolbungen umzuformen.

«Eine Anwendung konnte
eine konkav geformte Linse aus
Siliziumkristallen sein», be-
richten Kazuo Nakajama und

Solarsimulator an der Tohoku-
Universitat.

seine Kollegen von der Tohoku
Universitit in Sendai. Ver-
gleichbar mit einem Parabol-
spiegel fangt eine solche Solar-
linse das Sonnenlicht auf und
wandelt es in elektrischen Strom
um. Zusitzlich lenkt es die
reflektierten Strahlen konzen-
triert auf ein gegeniiberliegen-
den Solarpanel. Mit dieser
Doppelverwertung des Sonnen-
lichts liessen sich Solarmodule
mit deutlich hoheren Wir-
kungsgraden herstellen.

Solarenergie fiir
Mondkolonie

(ee) Fiir eine zukiinftige
Mondkolonie konnten Solar-
zellen eine bequeme Energie-
quelle fiir jegliche Aktivitit
darstellen, sind Physiker von
der University of Houston, Te-
xas, {iiberzeugt. Der Mond
konnte sich demnach regelrecht
mit Solarzellen pflastern las-
sen. Damit wire eine Mondko-
lonie in Sachen Energieversor-
gung unabhingig von der Erde.

Mehr Solarstrom aus
Plastik

(ft) Biegsam und billig. In
diesen Eigenschaften sehen Ex-
perten die Zukunft von Solar-
zellen, die statt aus teurem Sili-
zium aus giinstigen Chemikali-
en bestehen. Diimpelten die
Wirkungsgrade bisher bei drei
bis vier Prozent, veroffentlich-
ten nun mehrere Forschergrup-
pen Fachartikel, in denen von
bis zu sechs Prozent die Rede
ist. Aufrollbare Solarfolien fiir
die Versorgung von Laptop und
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Handys riicken damit néher. So
macht sich die US-Firma Ko-
narka auf, erste Produkte aus
Plastik — so genannte organi-
sche Solarzellen — zu kreieren.
Neben Solarsegeln fiir mobile
Gerite denken sie an architek-
tonische Extravaganzen wie
Markisen mit Fotovoltaikhaut.
Mit lichtaktiven Farbstoffen
beschichtetes Titandioxid bil-
det das Herz dieser ersten
Plastikzellen.

Strom aus Warme

(bs) Kasseler Forscher haben
die Stromerzeugung mit Ther-
mophotovoltaik  erfolgreich
umgesetzt. Die Hitze einer
Gasflamme bringt eine Kera-
mikplatte zum Gliihen, diese
gibt Infrarotstrahlung ab und
diese Strahlung wird von einer
Photovoltaikzelle in Strom um-
gewandelt. Somit entsteht aus
Wirme Strom. Eine Idee ist,
dass man eine Standheizung
zusitzlich mit Thermophoto-
voltaik ausstattet und dadurch
dann neben der Wirme auch
noch eine kleine Menge elektri-
scher Energie erzeugt, die aus-
reichend ist, um dieses System
mit elektrischer Energie zu ver-
sorgen.

Induktionslicht:
sparsam, langlebig

und wartungsarm

(If) Fiir viele Beleuchtungs-
anwendungen haben sich Ener-
gie sparende Alternativen zum
viel Strom verbrauchenden
Gliihlampenlicht etabliert. Eine
davon ist die Induktionslampe.

Induktionslampen in Ring-
und Kolbenform sind vor allem
eine wirtschaftliche Losung,
wenn der Lampenwechsel auf-
windig und teuer ist: in Hallen
und auf hohen Masten. Denn
ihre Nutzlebensdauer betrigt
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Militarunterkunft
mit «getarnter»
Fotovoltaikhaut
(Bild Konarka).

60 000 Stunden (70% Anlagen-
lichtstrom), das sind knapp
sieben Jahre Dauerbetrieb.
Weitere Kennzeichen sind eine
System-Lichtausbeute von bis
zu 80 Lumen/Watt und zahlrei-
che Qualitits- und Komfort-
merkmale.

Reduzierung der
CO,-Emissionen bei
Wohngebéuden

(hea) Wirmepumpen und
Wohnungsliiftungssysteme mit
Wirmeriickgewinnung  bieten
ein grosses wirtschaftliches Po-
tenzial zur Energieeinsparung
und fiir den Umweltschutz. In
einem Einfamilienhaus, das
nach der deutschen Energieein-
sparverordnung (EnEV) errich-
tet wird, spart eine Warmepum-
pe mehr als zwei Tonnen Koh-
lendioxid gegeniiber einer Nie-
dertemperatur-Olheizung  pro
Jahr ein. Und das, obwohl das
Gebdude mit Heizolkessel
deutlich besser geddimmt wer-

' (17 Mio. Franken) teuren Forschungsprojekts, an dem sich
' neben Volvo auch die prmmmge= i ;

‘ Schwarzlauge als neue Bioenergie?

(a) Das energiereiche Papierindustrie-Abfallprodukt Schwarz- |
lauge soll den Schweden dabei helfen, die Klimaziele der EU |
einzuhalten. Ende Februar wurde in der nordschwedischen |

| Stadt Pitea eine Pilotanlage zur Verarbeitung von Schwarzlauge

zu Treibstoff-Biogas ertffnet.
Schwarzlauge (Kochlauge) ist ein 6liges, energiereiches Ab- |
fallprodukt, das bei der Zellstoffproduktion entsteht. Als pro-

| blematisch bei der Verwertung von Schwarzlauge als Energie-

lieferant gilt der hohe Schwefelgehalt. Bisher ruhten die Hoff- |

nungen auf Schwarzlauge in erster Linie als Alternative bei der

Strom- und Warmeproduktion. ‘
Die Testfabrik in Pitea ist Teil eines iiber 100 Mio. Kronen

Autohersteller Daim-
ler-Chrysler, Renault
und Volkswagen be-
teiligen.

Testfabrik in Pitea
| (Bilder Chemrec).

den muss. Die Investition fiir
Gebéudehiille und Anlage sind
beim Haus mit Wiarmepumpen-
anlage etwa 4% geringer, die
Heizkosten inkl. Warmwasser
und Wartung betragen sogar
nur 60%.

Mit einer Liiftungsanlage
mit Wirmeriickgewinnung spart
man im Einfamilienhaus etwa
eine Tonne Kohlendioxid pro

in Wohngebduden

Fotovoltaik
1kwp  Solaranlage
Kollektoren

Reduzierung der Kohlendioxidemissionen

mit Wirme-
riickgewinnung

Die Warmepumpe bringt das grosste
C0,-Einsparpotenzial im Haus (Bild HEA).

Warmepumpe
Erdsonde

Jahr ein. Die Vorziige dieser
Technik sind besonders die
ausreichende Feuchteabfuhr in
den dichten Hdusern. Staub und
Pollen sowie Strassenldrm wer-
den ferngehalten.

Solaranlagen und Fotovol-
taikanlagen sparen im Einfami-
lienhaus rund eine halbe Tonne
CO, jahrlich ein.

Geschéftserfolg
durch Neuheit

(eth) Die (Re)Vitalisierung
des Wirtschaftsstandortes West-
europa stand im Mittelpunkt
einer Fachtagung an der Uni-
versitit St. Gallen. Mit Techno-
logie- und Innovationsmanage-
ment soll die Industrie gestérkt
werden, hiess es.

Die Anstrengungen der pro-
duzierenden Industrie Westeu-
ropas zur Sicherung ihrer inter-
nationalen Wettbewerbsfihig-
keit waren bis anhin schwerge-
wichtig auf die Steigerung der
Produktivitit und auf die Erho-
hung der internen Flexibilitdt
ausgerichtet. Eine im interna-
tionalen Vergleich hohe Pro-
duktqualitdt verbunden mit in-
novativen Ldsungen sorgte
ausserdem fiir entsprechenden
Erfolg, heisst es in einem Pa-
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pier des Instituts fiir Technolo-
giemanagement der Universitit
St. Gallen. «Aktuell sieht die
Lage etwas anders aus», kom-
men die Experten zum Schluss.
«Eine deutlich hohere Dyna-
- mik im Unternehmensfeld ver-
bunden mit unsicheren Progno-
sen, Konkurrenz aus Lindern
mit deutlich tieferen Personal-
kosten, Kapitalmarkte, welche
hohe Fertigungstiefen bestra-
fen sowie eine deutliche Inten-
sivierung des globalen Wettbe-
werbs fithren zu neuen und ver-
schirften Diskussionen um den
Industriestandort Westeuropa.»

Eine differenzierte Analyse
verschiedener ~ Unternehmen
hat Fritz Fahrni durchgefiihrt.
Fahrni, Professor fiir Technolo-
giemanagement an der ETH Zii-
rich und an der Uni St.Gallen,
betonte die Wichtigkeit von
«Business Excellence», einer
hohen Unternehmensqualitit, in
der das Qualitdtsmanagement
einen wichtigen Stellenwert ge-
niesse. «Langfristig reicht es
nicht, eine gute Produktequali-
tit zu haben», sagte er. «Auch
die Prozessqualitit und die
Biindelung der Unternehmens-
qualitit in der Betriebsfiihrung
miissen zentrale Anliegen sein.»

Wie dies umgesetzt werden
kann, erlduterte Hanspeter
Fissler, Vorsitzender der Ge-
schiftsleitung ~ bei ~ ABB
Schweiz. «Die Vorteile der
Schweizer Unternehmen sind
die Kreativitit und das ausge-
prigte Prozessdenken.» Mit
einem  Power  Electronics

Triangle — einem Cluster zwi-
schen Turgi, Dattwil und Lenz-
burg — setze ABB auf High-

Experten suchten Wege zur Stérkung der Industrie. Im Bild Schweizer Hightech:

techforschung an Halbleitern
und Leistungselektronik. «Die
Schweiz ist pradestiniert fiir
Titigkeiten mit wissensintensi-
ver Wertschopfung. Die Verfiig-
barkeit von hoch qualifizierten
Mitarbeitenden ist ein wichtiger
Standortvorteil der Schweiz»,
sagte Fissler und warnte vor ei-
nem Verlust der Ausbildungs-
qualitdt, die sich auf hohem
Niveau bestenfalls stabilisiere.

Bald Windenergie-
anlagen mit 10 MW?

Die Leistungsfahigkeit von
Windenergieanlagen im Meer
liege derzeit bei maximal 10
MW je Einheit, so Experten auf
der 5. Fachtagung zur Weiter-
entwicklung der Windenergie
an der FH Flensburg. Das tech-
nisch Machbare hinge von der
Wirtschaftlichkeit ab. 10 MW
seien in ein paar Jahren ein
Thema, wenn die Olpreise wei-
ter steigen wiirden, so Entwick-
lungsingenieur Jens Dieter
Clausen von Vestas. Die bisher
grosste  Offshore-Anlage mit
3,6 MW sei vor der irischen
Kiiste im Einsatz. Die weltweit
grosste Versuchsanlage mit 5
MW st seit Ende 2004 in
Brunsbiittel in Betrieb. Anla-
gen dieses Typs kommen 2006
auf hoher See zum Einsatz.

Hermes Award
fiir ABB

(ir) Fir den mit 100 000
Euro dotierten Technologie-
preis der Hannover Messe wur-

Bei ABB in Turgi werden neue Gleichrichter entwickelt.
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L'IMT de Neuchatel expert pour

«Solar Impulse»

(un) Des cellules solaires extrémement performantes seront
nécessaires pour le nouveau défi de Bertrand Piccard, le projet
«Solar Impulse». Un laboratoire de I’Université de Neuchatel
vient d’étre mandaté comme expert en technologie photovoltai-
que pour le projet. Son travail permettra a I’avion solaire de
disposer de cellules optimales pour son tour du monde.

L’Institut de microtechnique (IMT) de 1'Université de
Neuchitel va contribuer au prochain défi «Solar Impulse» qui
consiste a faire le tour du monde dans un avion propulsé par
I’énergie solaire. Le professeur Christophe Ballif et son équipe
viennent en effet d’étre mandatés par le projet en question afin
de faire office d’experts en technologie photovoltaique.

Le nouveau défi de
Bertrand Piccard,
I'avion «Solar Impulse».

Die hiigelige Topografie in der Re?
Pumpspeicherbecken mit betracht

den fiinf Unternehmen nomi-
niert. Darunter befindet sich die
ABB Schweiz AG, Baden-
Dittwil: Ein faseroptischer
Stromsensor, der den Faraday-
Effekt in einer optischen Glas-
faser nutzt. Konventionelle
Strommesssysteme  fiir  die
Hochspannungstechnik, die fiir
gewohnlich viele hundert bis
tausend Kilogramm schwer
sind, konnen durch diesen Sen-
sor ersetzt werden.

Neues Pump-
speicher-Kraftwerk
bei Ulm

(swu) Ein neues Pumpspei-
cher-Kraftwerk bei Blaubeu-
ren/Ulm konnte bis in fiinf Jah-

ion Blaubeuren bei Ulm eignet sich fiir
ichen Fallhohen (Bild Stadt Blaubeuren).

ren Strom fiir Haushalte und In-
dustrie in der Region liefern.
Ein bestehender Steinbruch soll
als Unterbecken dienen. Rund
170 m iiber dem Steinbruch soll
ein zweites Becken gegraben
werden, das rund 1 Mio. m3
Wasser fasst.

Die beiden Becken werden
durch ein 1500 m langes und
rund fiinf Meter dickes Rohr
verbunden. Durch dieses im
Berg verlaufende Rohr stiirzen
35 m3 Wasser je Sekunde ins
Unterbecken und treiben dort
zwei Turbinen an.

Bei 45 MW Leistung kann
das geplante Kraftwerk der
SWU Energie jahrlich rund 130
Mio. kWh Spitzenstrom erzeu-
gen. Der Investitionsbedarf be-
trigt und 40 Mio. Euro.
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