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Sonnenenergie
chemisch effizient
speichern

(psi) Erstmalig wird konzen-
trierte Sonnenenergie als Hoch-
temperatur-Prozesswirme — ge-
nutzt, um im Pilotmassstab ei-
nen metallischen Brennstoff
herzustellen. In einem von der
EU geforderten Forschungs-
projekt haben das Paul Scherrer
Institut (PST) und die ETH Zii-
rich, zusammen mit andern
Forschungsinstituten und der
Industrie, jiingst einen wichti-
gen Meilenstein realisiert.

Eine 300-Kilowatt-Pilotan-
lage zur solaren Herstellung
von Zink oberhalb von 1200
Grad Celsius wurde kiirzlich in
Israel erfolgreich in Betrieb ge-
nommen. Besonders attraktive
Anwendungen des Zinks sind
die Nutzung seines Energiein-
halts zur elektrischen Stromer-
zeugung in Zink-Luft-Batterien
sowie zur Produktion von Was-
serstoff durch seine Reaktion
mit Wasserdampf. In beiden
Fillen entsteht wieder Zink-
oxid, das erneut im Solarreak-
tor zu Zink reduziert werden
kann. Bei einer derartigen Ver-
wendung des Zinks oder des
Wasserstoffs  als  «solarer

Brennstoff» lisst sich die Son-
nenenergie nach Wunsch zu be-
liebigen Zeiten und an beliebi-
gen Orten nutzen.
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Die solare Reaktortechnolo-
gie ist eine Schweizer Entwick-
lung des Paul Scherrer Instituts
(PSI) und der ETH Ziirich und
bildet das Herzstiick der Anla-
ge. Zink entsteht bei etwa 1200
Grad Celsius aus Zinkoxid un-
ter Beimischung von Holzkoh-
le, wobei nur ein Fiinftel der
normalerweise bei der Zinkher-
stellung eingesetzten Kohle-
bzw. Koksmenge benétigt wird.
Die erforderliche Prozess-
energie wird iiber ein Spiegel-
system bereitgestellt, das die
einfallende Sonnenenergie
konzentriert und auf die Off-
nung des Solarreaktors lenkt, in
dem die thermochemische
Umsetzung ablduft. Das Haupt-
produkt Zink verldsst den
Reaktionsraum gasformig und
wird in einem speziell fiir
diesen Zweck entwickelten
Abgassystem zu  Zinkstaub
kondensiert und abgeschieden.

Nanorohren und Fuss-
ballmolekiile fiir
mobile Brennstoff-
zellensysteme

(ibz) Winzige Rohrchen aus
Kohlenstoff und Molekiile in
der Form eines Fussballs konn-
ten kiinftig als Wasserstoffspei-
cher fiir mobile Brennstoff-
zellensysteme dienen. Diese
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Genug Windenergie fiir globalen Bedarf?

(a) Wiirde die Windkraft bei einer effektiveren Ausbeute
ausreichen, um den weltweiten Bedarf an elektrischer Energie
zu decken? Dies untersuchten Forscher aus Kalifornien mit
Messungen an 8000 Orten. Zur besseren Nutzung des Windpo-
tenzials hat man an der Stanford University eine globale Karte
erstellt, aus der die Orte mit den durchgehend hochsten Windge-
schwindigkeiten abzulesen sind.

Als lukrativ gelten Winde, die in einer Hohe von 80 Metern
tiber dem Erdboden wenigstens 6,9 Meter pro Sekunde voran-
kommen. Sie sind an der Nordsee, der Siidspitze Siidamerikas,
der australischen Insel Tasmanien und an den Grossen Seen im
Norden der USA iiblich. Die Winde miissten gezielter ausge-
beutet werden als bisher, schreiben die Forscher Cristina Archer

Die kiirzlich in Betrieb genommene Pilotanlage fir die solare Zinkherstellung
befindet sich am Weizmann-Institut in Israel im (weissen) Container unterhalb
des 56 Meter hohen Solarturms (Bild PSI).
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und Mark Jacobson.

«Das wichtigste Ergebnis unserer Studie ist, dass das Poten-
zial fiir preisgiinstige Windenergie grosser ist, als wir bisher
angenommen hatten», sagt Archer. Die Autoren kalkulieren,
dass die Orte mit fast durchgehenden Klasse-3-Winden etwa

72 Terawatt Leistung erbingen.
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Windkarte fiir Europa

(Bild Stanford

University). Die Winde ‘4
sind berechnet auf 80 m 3
iiber dem Boden filr & .
1,5-MW-Windturbinen Bl
mit 77 m Duchmesser.

Nanomaterialien konnen sehr
viel Wasserstoff aufnehmen,
wenn sie mit den Metallen Ti-
tan und Scandium beschichtet
werden, haben Wissenschaftler
aus den USA und der Tiirkei in
einem Computermodell ge-
zeigt.

Die Formenvielfalt solcher
Nanomolekiile ist enorm: Be-
gonnen hatte die Entwicklung
vor zwanzig Jahren mit der Ent-
deckung der so genannten Buk-
kyballs. Das sind Molekiile, die
aus genau 60 Kohlenstoffato-
men bestehen und genau wie
ein Fussball aus Fiinf- und
Sechsecken zusammengesetzt
sind. Bald erkannten Wissen-
schaftler jedoch, dass sich aus
Kohlenstoffatomen nicht nur
Bille, sondern auch winzige
Réhrchen  oder hornférmige
Gebilde zusammensetzen las-
sen.

.

» s *
“ .: L4 >

Diesen Nanomaterialien ist
gemein, dass sie im Verhéltnis
zu ihrer Masse eine sehr grosse
Oberfldche aufweisen, die sich
leicht mit anderen Atomen und
Molekiilen beschichten lésst.
Auf diese Weise werden z.B.
aus Nanohornern bereits ex-
trem effektive Elektroden fiir
Brennstoffzellen hereestellt.

In ihrem Computermodell konnten
die Forscher zeigen, wie Titanatome
(dunkelblau) an den Kohlenstoffato-
men (hellblau) einer Nanoréhre
andocken und vier Wasserstoffmole-
kiile (rot) einfangen (Grafik: NIST).
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Niedertemperatur-
Brennstoffzelle fiir
Einfamilienhduser

im Praxistest

(eb) Die EnBW Energie Ba-
den-Wiirttemberg AG weitet
ihr landesweites Programm zur
Forderung der Brennstoffzel-
lentechnologie fiir die Haus-
energieversorgung aus. Neben
Hochtemperatur-Brennstoffzel-
len vom Typ SOFC (Solid Oxi-
de Fuel Cell) wird die EnBW
kiinftig im Leistungsbereich fiir
Einfamilienhduser auch eine
Niedertemperatur-Brennstoff-
zelle des Typs PEMFC (Poly-
mer Elektrolyt Membrane Fuel
Cell) erproben. Mit einer elek-
trischen Leistung von 1,5 kW
und einer thermischen Leistung
von 3 kW ist diese Brennstoff-
zelle hervorragend fiir die
Energieversorgung von Einfa-
milienhdusern geeignet. Dieser
so genannte Beta-Prototyp wird
deutschlandweit die erste Brenn-
stoffzellenanlage dieser Bauart
sein, die direkt bei Kunden
installiert und damit unter Real-
bedingungen getestet wird.

Obwohl alle Brennstoffzellen
im Prinzip dhnlich funktionie-
ren und Wasserstoff als Ener-
gietrdger iiber eine kontrollierte
elektrochemische Reaktion in
Strom und Wirme umsetzen,
ist die technologische Umset-
zung dieses Prinzips zum Teil
sehr unterschiedlich. Bei rund
900 °C arbeitet die SOFC unter
allen Brennstoffzellen mit den
hochsten Temperaturen. Dies
stellt zwar hohe Anforderungen
an die eingesetzten Materiali-
en, bietet aber Vorteile auf-
grund der einfachen Gasaufbe-
reitung. Mit deutlich niedrige-
ren Temperaturen arbeitet die
PEM-Brennstoffzelle. Die Ar-
beitstemperatur liegt bei 70 bis
90 °C. Niedrige Betriebstempe-
raturen und ein einfacher Auf-
bau der Brennstoffzelle lassen
perspektivisch giinstige Her-
stellungskosten erwarten. Nie-
dertemperatur-Brennstoffzellen
bendtigen jedoch sehr reinen
Wasserstoff. Um diesen reinen
Wasserstoff aus dem eingesetz-
ten Erdgas zu gewinnen, ist da-
her ein erhohter technischer
Aufwand notig.
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Sonnenenergie
benétigt enorme
internationale Ent-
wicklungsarbeit

Die Sonnenenergie gehort zu
den Hoffnungstrigern unter
den neuen erneuerbaren Ener-
gien. Mit geeigneten Technolo-
gien vermochte sie einen sub-
stanziellen Beitrag zur sicheren
Stromversorgung unseres Lan-
des und zum allfilligen Ersatz
von Kernkraftwerken zu leis-
ten. Die rund 13-jihrige und
gegen drei Millionen teure For-
schungsarbeit des bedeutends-
ten privaten Fotovoltaik-Kom-
petenzzentrums der Schweiz
auf dem Mont Soleil im Berner
Jura zeigt indessen, dass es
noch eine gewaltige inter-
nationale Entwicklungsarbeit
braucht, um der Sonnenenergie
die angestrebte wichtige Stel-
lung im schweizerischen Strom-
mix zu verschaffen. Es miisste
hiezu weit mehr und vor allem
gezielter in die Forschung inve-
stiert werden, anstatt dass noch
nicht marktreife Anwendungen
subventioniert werden.

Die Forschung und Entwick-
lung der Gesellschaft Mont
Soleil ist auf die nachhaltige
Forderung der Fotovoltaik aus-
gerichtet. Aufgrund weltweiter
Zusammenarbeit kann sie heute
einen beachtlichen Leistungs-
ausweis vorlegen. Dieser um-
fasst international anerkannte

4

EU eroffnet Wissenschaftsportal

(ir) Die Europidische Kommission stellte zur Eroffnung der
Pariser Forschungs- und Innovationsmesse ein Internetportal
iiber Wissenschaft und Technologie vor (www.athenaweb.org).
Das paneuropdische Internetportal fiir audiovisuelle Wissen-
schaftsinformationen namens Athenaweb richtet sich in erster
Linie an Mitarbeiter aus der Medienbranche sowie an Wissen-
schaftler. Das Angebot umfasst eine elektronische Bibliothek,
die auch kurze Filme enthilt, ein Forum, einen Veranstaltungs-
kalender sowie einen Nachrichtendienst fiir Wissenschafts-
themen.

Das Web-Portal wurde in Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlern und Vertretern aus dem Medienbereich entwickelt.
Wichtigste Partner des EU-Projekts sind verschiedene Nach-
richtenportale wie Alpha Galileo www.alphagalileo.com, Eu-
ractiv www.euractiv.com, Research-TV www.research-tv.com
sowie verschiedene Forschungseinrichtungen.

i 1

Forschungs- und Innovationsmesse in Paris.

Forschungsergebnisse, so in den
Bereichen des Langzeitverhal-
tens von Solarzellen und -anla-
gen, der Leistungsdefinition von
Solarmodulen sowie der Sicher-
heit von Fotovoltaikanlagen.

Durchbruch im
Verstandnis des
Stromtransports in
Hochtemperatur-

Supraleitern

(idw) Ein Durchbruch im
Verstindnis des Stromtrans-
ports in Hochtemperatur-Su-
praleitern ist einem internatio-
nalen Forscherteam mit Beteili-
gung von Physikern der Uni-
versitit Gottingen gelungen.
Zusammen mit Experten aus
den USA und Japan hat Privat-
dozent Dr. Christian Jooss vom
Institut fiir Materialphysik die
Auswirkungen so genannter
Korngrenzen untersucht: Diese
entstehen im Zusammenhang
mit der unterschiedlichen Aus-
richtung von Kristallen in su-
praleitenden Materialien und
fiihren zu einer dramatischen

5l

Das grosste Solarkraftwerk der Schweiz auf dem Mont Soleil (4000 Quadrat-
meter Solarzellen) zieht immer wieder zahlreiche Interessenten aus aller Welt
an. Aufgrund weltweiter Zusammenarbeit kann es heute einen beachtlichen
Leistungsausweis vorlegen.

Reduzierung ihrer Stromtragfi-
higkeit. Die Ursachen dafiir
waren bislang unbekannt. Mit
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der Entschliisselung der zu-
grundeliegenden Mechanismen
konnten die Wissenschaftler
auch Wege zur Uberwindung
dieser Stromunterdriickung er-
proben. Damit stehen jetzt eine
ganze Reihe von Methoden zur
Verfiigung, sehr hohe verlust-
freie Stromtragfahigkeiten von
Hochtemperatur-Supraleitern
zu erreichen.

Supraleitende ~ Materialien
haben die Eigenschaft, elektri-
schen Strom bei tiefen Tempe-
raturen ohne merklichen Wi-
derstand zu leiten. Dieser Ef-
fekt beruht auf einer kollekti-
ven Abstimmung von Milliar-
den von Elektronen. Wihrend
konventionelle Supraleiter
dazu eine Kiihlung von mehr
als —250 Grad Celsius erfor-
dern, weisen Hochtemperatur-
Supraleiter diese Fahigkeit
schon bei Temperaturen von
bis zu —108 Grad Celsius auf.
Bei der Entwicklung von supra-
leitenden Materialien wie Ka-
beln kommt es dabei unver-
meidlich zur Bildung von
Korngrenzen, da die Ziichtung
kilometerlanger Kristalle mit
gleichmissiger ~ Ausrichtung
(Einkristalle) nicht moglich ist.
Die Veriinderungen in der
Kristallstruktur fithren zu Ver-
schiebungen der Atome in ihrer
idealen Gitterposition. Dies &n-
dert die Struktur und Zusam-
mensetzung des Materials in
Abstinden von bis zu 1,5 Na-
nometern an der Korngrenze.
Dabei entstehen eine Sauer-
stoffverarmung und ungiinstige

—
"

Supraleitender Stromtransport durch
eine Korngrenze: Abgebildet sind die
Stromlinien eines supraleitenden
elektrischen Stromes und das
erzeugte Magnetfeld (Graustufen).
Die Position der Korngrenze ist durch
die horizontale weisse Linie markiert
(Bild Uni Gottingen).
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elektrisch geladene Zonen auf
der Nanometerskala, was zu der
drastischen Reduzierung der
Stromtragfahigkeit fiihrt.

Dem internationalen Wis-
senschaftlerteam ist es im ver-
gangenen Jahr gelungen, diese
nanoskaligen Raumladungszo-
nen mit modernen Methoden
der  Elektronenmikroskopie
erstmals sichtbar zu machen.
Fiir ihre Untersuchungen zum
Phinomen der Korngrenzen
verwendeten die Forscher da-
bei das Material YBa2Cu207,
das supraleitende Fihigkeiten
bei bis zu —181 Grad Celsius
aufweist. Zur Uberwindung der
Stromunterdriickung an den
Korngrenzen setzten die For-
scher Zusatzstoffe wie Kalzium
ein. Sie vermindern die Span-
nungen in der Gitterstruktur
und erhohen die Sauerstoffkon-
zentration.  Hochtemperatur-
Supraleiter sind zukunftswei-
sende Materialien fiir Hoch-
feld-Elektromagnete in medizi-
nischen Anwendungen wie in
der Magnetischen Tomogra-
phie, fiir verlustarme Stromlei-
tungen iiber grosse Distanzen,
fiir supraleitende Motoren und
Stromgeneratoren mit hohem
Wirkungsgrad. Prototypen von
elektrischen Leitern werden be-
reits in der Energietechnik ein-
gesetzt.

Informationstechnik:
kaum nennenswerter
Beitrag zum
Umweltschutz

(izt) Die Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT)
wird bis zum Jahr 2020 insge-
samt nur wenig Einfluss auf
Abfallmenge und Energiever-
brauch, Transportvolumen und
Treibhausgasemissionen in der
EU haben. Es sei denn, grund-
legende politische und wirt-
schaftliche Rahmenbedingun-
gen werden verdndert. Dies ist
Ergebnis einer Studie, die ein
vom Institut fiir Zukunftsstudi-
en und Technologiebewertung
(IZT), Berlin, gefiihrtes inter-
nationales Konsortium im Auf-
trag der Europdischen Kom-
mission erarbeitet hat. Zwei
Beispiele fiir die von den For-

Molekularstrome
nachzuweisen, so
wie Einstein vor
90 Jahren.

U zaHlen

¢ das Elektron

Historischer Aufbau
des historischen
Einstein-de-Haas-
Experiments zum
Magnetismus des
Elektrons in der PTB. !

Einsteins einziges Experiment

(es) Albert Einstein war ein grosser Theoretiker, der vor
hundert Jahren nahezu gleichzeitig gleich vier bahnbrechende
Ideen verdffentlichte und damit die Physik revolutionierte. Weil
| er immer den grossen Fragen in der Physik auf den Grund gehen
wollte, entwarf er ein Experiment — sein einziges, das er verof- |
fentlichte —, und zwar in der Physikalisch-Technischen Reichs- |
anstalt (PTR). Thre Nachfolgerin, die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), zeigte bei der Berliner Langen Nacht der
Wissenschaften am 11. Juni einen originalgetreuen Nachbau.
An dem funktionsfihigen Nachbau des Einstein-de-Haas-Expe-
riments wurde versucht, den Magnetismus der Ampereschen

schern beobachteten gegenldu-
figen Umwelteffekte:

Bestellungen via Internet
fiihren zwar zu weniger Indivi-
dualverkehr, aber dafiir neh-
men Lieferverkehr und Ver-
packungsaufwand zu. IT-Geri-
te werden zwar immer kleiner
und materialsparender, gleich-
zeitig aber werden Produkt-
zyklen und Nutzungsdauer im-
mer kiirzer — die Abfallmengen
insgesamt wachsen.

Durch Forschung
Strompannen ver-

hindern?

(a) Mit dem Forschungspro-
gramm «Energiesysteme der
Zukunft» habe Osterreich be-
reits dafiir vorgesorgt, dass
Strompannen wie bei den SBB
nicht passieren sollten. Das
sagte Verkehrs- und Infrastruk-
turminister Vizekanzler Hubert
Gorbach.

Ziel dieses Programms ist es,
so Gorbach, «mit den Moglich-

keiten der Forschung und Tech-
nologieentwicklung dazu bei-
zutragen, zukiinftige Energie-
versorgungsnetze mit Hilfe de-
zentraler  Energieversorgung
und erneuerbarer Energietriger
sicherer und verlésslicher zu
gestalten. So wollen wir zu-
kunftsfihige Versorgungs-
strukturen gewihrleisten.»

Das  Forschungsprogramm
«Energiesysteme der Zukunft?»
enthilt Themen wie Energie-
effizienz, Nutzung erneuer-
barer Energietriger, System-
fragen und Implementierungs-
strategien.

I

o

Gemdss Vizekanzler Hubert Gorbach
habe Osterreich dafiir vorgesorgt,
dass Strompannen wie bei den SBB
nicht passieren sollten.
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5-MW-Windkraft-
Prototyp fiir
«Offshore» gestartet

(mu) Die Inbetriebnahme
der M5000-Windenergieanlage
in Bremerhaven (D) konnte
nach umfangreichen Tests in
allen Betriebszustinden und
Optimierungen mit sehr zufrie-
den stellenden Ergebnissen er-
folgreich abgeschlossen wer-
den. Seitdem befindet sich der
Prototyp der weltweit ersten,
fiir den Offshore-Einsatz opti-
mierten 5-MW-Windenergie-
anlage im vollautomatischen
Betrieb. Den Erkenntnissen der
vergangenen Monate zufolge

tibertrifft das An-

lagenverhalten die

hohen Erwartun-

gen an das innova-

tive Konzept, ins-

/ besondere hinsicht-

o lich des Leistungs-

j charakteristik, der

;' , Triebstrangdyna-

mik sowie der

Kérperschallemis-
sion.

Drei jeweils 56,5 m
lange Rotorblatter
sind an der 102 m
hohen Gondel der
; Multibrid M5000
—g_ Bm— befestigt,

Weltrekord mit
Hochtemperatur-

supraleiter

Mit der Entdeckung der
Hochtemperatursupraleiter
(HTSL) im Jahre 1986 waren
grosse Erwartungen geweckt
worden, da diese Materialien
bei vergleichsweise hohen
Temperaturen Strom ohne Ver-
luste transportieren konnen.
Insbesondere die damit mogli-
che Kiihlung mittels fliissigem
Stickstoff bei etwa 80 Kelvin
(=193 Grad Celsius) war viel
versprechend, konnte aber auf-
grund der schwierigen Herstel-
lung geeigneter Leiter nicht
umgesetzt werden. Mittlerwei-
le sind industriell hergestellte
Hochtemperatursupraleiter ver-
fiigbar, die aber bislang eher

44

bei kleinen Stromen eingesetzt
wurden.

Im Rahmen der Arbeiten
zum  Fusions-Forschungsreak-
tor ITER, der in Siidfrankreich
gebaut werden soll, hat das For-
schungszentrum Karlsruhe in
Zusammenarbeit mit  dem
«Centre de Recherches en Phy-
sique des Plasmas (CRPP)» der
Eidgenossischen Technischen
Hochschule in Lausanne nun-
mehr eine mit fliissigem Stick-
stoff gekiihlte Stromzufiihrung
auf Basis eines Hochtempera-
tursupraleiters entwickelt, die
einen elektrischen Strom von
70000 Ampere tragen kann.
Die Stromzufiihrungen iibertra-
gen den Strom von Raumtem-
peratur auf die tiefe Temperatur
der supraleitenden Spulen des
ITER, die bei 4,5 Kelvin (-269
Grad Celsius) betrieben werden.

Die neu entwickelte Strom-
zufithrung verursacht im Ge-
gensatz zu einer Stromzufiih-
rung konventioneller Bauart im
Bereich von —269 Grad Celsius
bis —193 Grad Celsius keine
Verluste und ermoglicht somit
eine grosse Energieersparnis.

Ausserdem hat die Stick-
stoffkiihlung den Vorteil, dass
sie unabhingig vom sonst ver-
wendeten Heliumkiihlkreislauf
ist. Bei Versuchen in der TOS-
KA-Anlage des Forschungs-
zentrums Karlsruhe konnte so-
gar demonstriert werden, dass
trotz eines simulierten Kiihl-
mittelausfalls der volle Strom

Warum befasst sich die IAEA mit
Fischsauce?

(eth) Eisenmangel ist eines der bedeutendsten Gesundheits-
probleme. In einer von der internationalen Atomenergiebehdrde
IAEA unterstiitzen Studie untersuchte ein ETH-Forscher, in
welcher Form Eisen am besten aus Fischsauce aufgenommen
wird. Die Resultate sollen mithelfen, Projekte zur Bekdmpfung
des Eisenmangels effizienter zu gestalten.

Die Beteiligung der Atomenergiebehorde hiingt damit zu-
sammen, dass zur Mission der [AEA nicht nur die Kontrolle der
Weiterverbreitung von Atomwaffen, sondern auch die «For-
derung der friedlichen Nutzung nuklearer Techniken» gehort.
Insofern passt die Forschung mit Eisenisotopen optimal in die
von der JAEA unterstiitzten Forschungsprojekte zur Human-
ernihrung.

P

i, -
[ Loag SN

Eine Probandin in Bangkok erhalt eine mit stabilen Eisenisotopen markierte
Testmahlzeit (Reis, Gemiisesuppe und Wasser; Bild: ETH/Thomas Walczyk).

von 70000 Ampere fiir mehr
als 5 Minuten getragen werden
kann. Die erfolgreichen Ergeb-
nisse dieses Entwicklungspro-

Die in Zusammenarbeit mit dem «Centre de Recherches en Physique des Plasmas (CRPP)» der ETH Lausanne neu

gramms haben jetzt zu dem
Vorschlag gefiihrt, die neu-
artigen Stromzufithrungen bei
ITER einzusetzen.

entwickelte Stromzufiihrung auf Basis von Hochtemperatursupraleitern vor dem Einbau in die Versuchsanlage TOSKA

im Forschungszentrum Karlsruhe.
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