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Der Sonnenofen im
Pau/ Sc/ierrer /nsf/fut
in W///gen (AG)

Die Öffnung des
So/arrea/rtors nach
einem fxper/menf

£xpe/7menfan/age /'m
So/arofen

WASSERSTOFF

Sonne im Sandwich

Bei der Entwicklung von Verfahren
zur nachhaltigen Produktion von
Wasserstoff durch Spaltung von
Wasser stehen Schweizer Forschungs-

gruppen ganz an der Spitze.

Wasserstoff gilt als hoffnungsreichster Ersatz

für Treibstoffe aus fossilen Energieträgern.
Eine breite Verwendung von Wasserstoff als

Treibstoff hat aber nur dann Zukunft, wenn er

nachhaltig produziert wird. In der Schweiz

versuchen Forschungsgruppen, dieses Ziel auf

drei verschiedene Weisen mittels Sonnen-

energie zu verwirklichen.

Tandemzelle. Forschende an der Eidgenössi-

sehen Technischen Hochschule Lausanne

(ETHL) und an der Universität Genf haben

gemeinsam eine wasserstofferzeugende Solar-

zelle entwickelt. «Diese Technologie verspricht

höhere Wirkungsgrade und niedrigere Kosten

als das brufe force-Verfahren, bei welchem

Solarstrom marktübliche Elektrolysegeräte

speist», erklärt Michael Grätzel, Leiter des

Laboratoriums für Photonik und Interfaces an

der Eidgenössischen Technischen Hochschule

in Lausanne (ETHL).

Die neue Solarzelle ist ein Sandwich aus zwei

lichtausbeutenden Systemen - darum wird sie

auch als Tandemzelle bezeichnet. Im oberen Teil

wird die blaue Komponente des Sonnenlichts

absorbiert; mit dieser Energie wird der Sauer-

Stoff vom Wasser abgespaltet.

Aus den verbleibenden Wasserstoffionen wird

Wasserstoffgas gebildet. Dazu braucht es eine

elektrische Spannung. Geliefert wird diese von

der unteren Schicht des Sandwichs, einer Färb-

stoffsonnenzelle, in welcher die grünen und

roten Komponenten des Lichts aufgenommen

werden.

Einen entscheidenden Bestandteil der Tandem-

zelle haben Jan Augustynski und sein Teäm am

chemischen Institut der Universität Genf gelie-

fert: eine halbdurchsichtige Dünnschicht aus

unzähligen winzigsten Körnchen (Nanokristal-

len) des Halbleitermaterials Wolframoxid. Sie

bildet die Elektrode, die in der oberen Schicht

das blaue Licht absorbiert.

Mit dieser Dünnschicht lassen sich mit der

Tandemzelle 5 bis 6 Prozent der einfallenden

Sonnenenergie in Form von Wasserstoff

speichern, Der Schritt ist gewaltig im Vergleich

zu früheren Anordnungen. Die Technologie

der Tandemzelle ist nun mit einem Patent

geschützt und wird mit einem Industriepartner
in England weiterentwickelt.

Photoelektrode aus Silberchlorid. Eine

Möglichkeit, einen höheren Wirkungsgrad zu

erreichen, besteht darin, neue Materialien zu

entwickeln, welche die chemischen Vorgänge,

die in Photoelektroden unter Einwirkung von

Licht stattfinden, aktivieren. Ein System mit ei-

ner Photoelektrode aus Silberchlorid beispiels-

weise spaltet das Wasser dreimal besser, wenn
die Dünnschicht mit winzigen Goldpartikeln

von einigen Nanometern Durchmesser versetzt

ist. Dies ein Ergebnis der Forschungsarbeiten

von Antonio Currao und Gion Calzaferri am

Departement für Chemie und Biochemie an

der Universität Bern.

Höllenhitze. Am Paul Scherrer Institut (PSI) in

Villigen setzt man auf die Reaktion von Zink

mit Wasserdampf, die Wasserstoff und Zink-

oxid liefert. Dieses lässt sich dann in einem

Sonnenofen wieder zu Zinkmetall reduzieren -
und der Zyklus kann neu beginnen. Wie bei

der Tandemzelle, aber auf ganz andere Weise,

wird so Sonnenenergie als Wasserstoff

chemisch gespeichert.

Der Reduktionsvorgang von Zinkoxid erfordert

eine Temperatur von 2000°C. Sie wird erreicht,

indem Sonnenstrahlung mittels Spiegel in der

Ofenkammer konzentriert wird. Die so erzeug-
te Höllenhitze stellt hohe Anforderungen an

die Technologie und die Werkstoffe des Ofens.

«Wird dem Zinkoxid Kohlenstoff beigemischt,

so bildet sich das Zinkmetall bereits bei

1200°C. An dieser Variante des Verfahrens

wird am PSI im Rahmen eines internationalen

Projekts gearbeitet», sagt Robert Palumbo,

Leiter des Laboratoriums für Solartechnologie.

Ihr Nachteil ist, dass der Prozess dann nicht

mehr ohne CO^-Emissionen abläuft. Er hat

aber bessere Aussichten, mittelfristig zur
industriellen Reife zu gelangen.

Wasserstoff-
fahrzeug am
Eco-Marathon
Im vergangenen Jahr hat erstmals ein Was-

serstofffahrzeug am Shell-Eco-Marathon in

Nogaro, Südfrankreich, teilgenommen: der

PAC-Car, der von der ETH Zürich zusammen

mit dem Paul Scherrer Institut und der Uni-

versität von Valenciennes entwickelt wurde.

Der elektrische Antrieb wird von einer Was-

serstoff-Brennstoffzelle gespeist. Das extrem

leichte, einplätzige Fahrzeug kann 15 Gramm

Wasserstoff in einem Metallhydridspeicher

mitführen und damit 90 Kilometer zurück-

legen (dies entspricht einer Strecke von rund

1500 km mit einem Energieäquivalent von
1 Liter Benzin). Das Ziel des Eco-Marathons

ist es, auf einer Fahrt von 25 Kilometern bei

einer mittleren Geschwindigkeit von mindes-

tens 30 km/h möglichst wenig Treibstoff zu

verbrauchen.
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