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Ist ein Teil der Zelle in der Sonne und ein Teil im
Schatten, entstehen Spannungsunterschiede.

Schatten ist der Feind

der Solarzellen

n weniger als zehn Jahren haben sich
I die Perowskite in der Solarzellen-
forschung etabliert. Forschende in
den USA, Korea oder der Schweiz befassen
sich mit dieser Materialfamilie, die eine
Kristallstruktur aufweist. Die Technologie
macht rasante Fortschritte: Die Stabilitat
der Sonnenkollektoren ist von wenigen
Stunden auf tiber 40 Tage gestiegen. Der
Wirkungsgrad hat sich von 4 auf tiber 22
Prozent verfiinffacht.

Luca Bertoluzzi erforscht die Grenzen
von Perowskit-Solarpanels unter spezi-
fischen Bedingungen.Zum Beispiel, wie
gut sie Spannungsunterschiede tolerieren,
wenn ein Teil des Panels in der Sonne und
ein anderer Teil im Schatten ist. Solar-
panels bestehen aus einzelnen Zellen, die
nicht zu jeder Zeit dieselbe Leistung erzeu-
gen. Dies kann fiir Module aus Perowskit
oder dem tiblicherweise verwendeten
Silizium problematisch sein: «Die Zellen
im Schatten verhalten sich dann wie
eine Staumauer, die den Strom blockiert,
der durch die sonnenexponierten Zellen
erzeugt wirdy, erklart der Forscher. «<Wenn
der Spannungsunterschied eine gewisse
Schwelle tiberschreitet, kann die Stau-
mauer tiberflutet und beschadigt werden.»

Silizium iibersteht Spannungsunter-
schiede von mehr als 10 Volt schadlos.
Perowskit-Prototypen tolerieren lediglich
1bis 4 Volt, gewinnen ihre Eigenschaften
aber nach einem solchen Ereignis teilwei-
se zuriick. Falls der Zustand lang anhilt
oder wiederkehrt, akkumulieren sich die
Schiden. Das hat Leistungseinbussen zur
Folge und zerstort schliesslich die Zelle.

«Es ware ideal, wenn wir genau verste-
hen wiirden,was auf chemischer Ebene
abliuft, damit wir widerstandsfahigere Pe-
rowskite entwickeln konnen», sagt Berto-
luzzi, Postdoc an der Universitét Stanford.
Gemeinsam mit der Doktorandin Andrea
Bowring hat er weitere mogliche Losun-
gen identifiziert: «Man konnte Schaltun-

gen entwickeln, die den Stromiiberschuss

umleiten - oder die Panels so aufstellen,
dass die Bestrahlungsunterschiede mog-
lichst gering sind.» Lionel Pousaz

A.R. Bowring et al.: Reverse Bias Behavior of
Halide Perovskite Solar Cells. Advanced Energy
Materials (2017)

Das Herz als Kraftwerk fiir seinen
Schrittmacher
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rztinnen und Arzte implantieren
A jahrlich weltweit mehr als eine

Million Herzschrittmacher. Der
Eingriff ist Routine, aber nach fiinf bis
zehn Jahren braucht das kleine Gerit eine
neue Batterie. Und jede erneute Operation
birgt ein Risiko fiir Komplikationen. Aus
diesem Grund forscht der biomedizinische
Ingenieur Adrian Zurbuchen an einem
autonomen Herzschrittmacher, der ohne
Batterie auskommen konnte.

«Einmal implantieren und dann ver-
gessen, ware das Ziel», sagt Zurbuchen, der
gerade einen Forschungsaufenthalt an
der University of Michigan in Ann Arbor
beendet. Er schlagt zusammen mit Kolle-

- gen von der Universitdt Bern einen neuen

Ansatz vor: Ein kleines Gerét aus Magne-
ten und Spulen wandelt die Aktivitat des
Herzmuskels in elektrische Energie fiir
den Schrittmacher um. Mit jedem Muskel-
schlag bewegt das Herz den sogenannten
Harvester. Der Minigenerator konnte mit
einem Katheter in die rechte Seite des
Herzens implantieren werden. Der Nach-
teil dieser Losung: Wegen der Magnete im
Harvester miisste ein Patient auf MRI-
Untersuchungen verzichten.

Um jede Minute sechs Liter Blut zir-
kulieren zu lassen, bringt das Herz eine
Pumpleistung von rund einem Watt. Ein
Herzschrittmacher benétigt dagegen nur
fiinf bis zehn Mikrowatt, wiirde also nur
einen Bruchteil der vom Muskel produ-
zierten Energie benotigen. Bei einem In-

vivo-Versuch an Schweinen gelang es dem

Team, bei einem Herzschlag von 160 Schla-
gen pro Minute 1,7 Mikrowatt Leistung zu

_ erzeugen. Das reicht zwar noch nicht ganz,

Adrian Zurbuchen

doch in einer Simulation hat Zurbuchen
durchgerechnet, welche Parameter des
Harvesters verandert werden miissten,
um geniigend Energie zu gewinnen.
Alexandra Brohm ' :

A. Zurbuchen et al.: Endocardial Energy Harvesting
by Electromagnetic Induction. IEEE Transactions
on Biomedical Engineering (2017)

Der Harvester soll kiinftig Im Herzen die Energie
produzieren, die der Herzschrittmacher braucht.

Die Moglichkeit, Risse in Hochleistungsbeton
vorherzusagen, macht Bauwerke sicherer.

Prognosen fiir Betonrisse

isse schwachen Betonstrukturen

und kénnen zum Einsturz fithren.

Wie eine neue Studie zeigt, lasst
sich mit Kernspinresonanzspektroskopie
(NMR) das Wachstum von Poren im
Innern des Materials verfolgen. Dies
ermoglicht die Vorhersage von Rissen in
Hochleistungsbeton, der in stark belaste-
ten Strukturen von Briickenpfeilern oder
Wolkenkratzern verwendet wird.

Beton entsteht durch das Verkleben der
Gesteinskérnung, zum Beispiel Sand, mit
Zement und Wasser. Der Zement hirtet
durch das zugefligte Wasser aus, indem die
Kalziumsilikat-Molekiile bei der Reaktion
mit den Wassermolekiilen nadelf6rmi-
ge Kristalle bilden. Mit fortschreitender
Reaktion vernetzen sich die Nadeln zu
einer festen Struktur, deren Poren mit
einer Mischung aus Wasser und Luft
gefiillt sind. Der Druck an der Wasser-Luft-
Schnittstelle presst den Beton zusammen,
diese Belastung kann zu Rissen fiihren.

. Zhangli Hu von der EPFL in Lausanne
hat zusammen mit einem Team der

Empa in Diibendorf eine neue Methode
entwickelt fiir die Vorhersage, wie sich
die relative Feuchtigkeit im Innern von
Beton im Lauf der Zeit verandert und mit
welcher Wahrscheinlichkeit sich dadurch
Risse bilden. Die Methode stiitzt sich auf
die Messung der relativen Haufigkeit
grosser und kleiner Poren. Dazu werden
Betonproben mit einem Labor-NMR-Gerat
untersucht. Bei diesem Ansatz miissen die
Proben nicht zerkleinert werden, wie dies
bei der direkten Messung der relativen
Feuchtigkeit erforderlich ist.

Bei Beton mit relativ hohem Wasser-
gehalt weichen die NMR-Vorhersagen
weniger als vier Prozent von direkten
Messungen ab, bei Beton mit geringem
Wassergehalt sogar weniger als zwei
Prozent. «<Deshalb ist diese Methode sehr

vielversprechend fiir die Analyse von

Hochleistungsbetony, erklirt Hu. «Dieser
enthalt wenig Wasser und ist gleichzeitig
anfalliger auf Risse, die durch Veranderun-
gen der Feuchtigkeit im Innern ausgelost
werden.» Edwin Cartlidge

Z.Hu et al.: A novel method to predict internal
relative humidity in cementitious materials by

~ H NMR. Cement and Concrete Research (in press)
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