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Forscher rund um die Welt arbeiten daran, dass Sonnenenergie statt in Batterien in Form von flissigem Treibstoff gespeichert werden kann.

GRUNES BENZIN

DANK KUNSTLICHER FOTOSYNTHESE ..

Wissenschaftler forschen weltweit an «Solarbenzin» und
nehmen sich dabei Pflanzen zum Vorbild. Die natirliche Foto-
synthese soll nachempfunden werden, um Treibstoff herzustellen.

SAMUEL SCHLAFLI WISSENSCHAFTSJOURNALIST SCHWEIZ

leich mehrere grosse Autoher-
Gsteller bringen in diesem Jahr
ihre ersten voll elektrifizierten
Fahrzeuge auf den Markt. Damit konnte

der Traum vom klimafreundlichen Auto
erstmals Realitit werden - sofern der

Ein zweites Projekt ...

Strom fur die Vehikel aus Wind- oder So-
larkraftwerken stammt. Doch selbst dann
haben Elektromobile noch einen Haken:
Der Strom fiir den Antrieb muss in Bat-
terien mitgefithrt werden, deren Energie-
dichte wesentlich geringer ist, als diejenige

.....in Aldo Steinfelds Forschungsgruppe ist weiter fortgeschritten: Die Entwicklung eines Zinkoxid-Solarreaktors zur Produk-
tion von Wasserstoff oder Synthesegas. Diesen Sommer fesfet das Team einen ersten Prototyp im Solarschmelzofen in den
Pyrentien, der Solarreaktor soll mit 100 Kilowatt Leistung laufen. Angestrebt wird ein Wirkungsgrad von bis zu 15 Prozent
bei der Umwandlung von Sonnenlicht zu Wasserstoff. Laufen die geplanten Tests erfolgreich ab, wollen die Forscher in
einem ndchsten Schritt eine Versuchsanlage mit 10 bis 50 Megawatt Leistung entwickeln. <
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von flissigem Treibstoff. 50 Liter Diesel
entsprichen einer Batterie von einer Tonne
Gewicht.

Deshalb wollen Forscher Sonnenenergie
statt in Batterien in Form von fliissigem
Treibstoff speichern.

Synthesegas aus dem Solarreaktor

Ende 2010 présentierte eine Forschungs-
gruppe der ETH Ziirich und des Califor-
nia Institute of Technology eine Methode,
bei welcher Kohlendioxid (CO,) aus der
Luft mithilfe von Sonnenstrahlung in so-
genanntes Synthesegas umgesetzt und
iiber ein weiteres chemisches Verfahren
zu Treibstoffen wie Benzin oder Kerosin
verarbeitet wird. Das klingt fast zu schon,
um wahr zu sein: CO, aus der Atmosphire
abscheiden und daraus Treibstoffe produ-
zieren - so konnten theoretisch das Klima-
und Energieproblem auf einen Schlag ge-
16st werden.

Vollzogen wird diese chemische Umwand-
lung am Institut fiir Energietechnik der
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Aldo Steinfeld, Professor fiir Erneuerbare Energietréiger an der ETH Zirich und seinem Team ist es gelungen einen Solar-Reaktor zu entwickeln, der Benzin, brennbares
Gas, aus Sonnenlicht produziert. Auf dem Bild sicht man, wie Professor Steinfeld und sein Doktorand Philipp Furler ein Experiment am Solarsimulator verfolgen, der mit
Sonnenlicht Kohlendioxid und Wasser zu Synthesegas umsetzt. Dieses wird zu Benzin weiterverarbeitet.

ETH Zirich, im Reaktor eines grossen
Solarsimulators. Professor Aldo Stein-
feld betreibt diesen Simulator, der wie ein
Brennglas kiinstliches Licht iiber mehrere
Parabolspiegel auf einen einzigen Punkt
im Solarreaktor konzentriert. So wird der
Reaktor unter dhnlichen Strahlungsbedin-
gungen getestet, wie sie in grossen ther-
mischen Solarkraftwerken in Siideuropa
herrschen, wo er spiter eingesetzt werden
soll. Die konzentrierte Strahlung erzeugt
im Reaktor Temperaturen von bis zu 1600
Grad Celsius. Diese Hitze ist notig, um
Kohlendioxid und Wasser mittels einer
chemischen Reaktion in Synthesegas, ein
Gemisch aus Wasserstoff und Kohlenmo-
noxid, umzuwandeln.

Vorerst dient der 2000-Watt-Reaktor zur
Uberpriifung des Konzepts. Um einen
vorindustriellen Prototyp bauen zu kon-
nen, miissten unter anderem das Design
und Wirme- sowie Energieverluste opti-
miert werden. Denn noch liegt der Wir-
kungsgrad bei der Umwandlung von Son-
nenenergie in Treibstoff bei lediglich 0,8
Prozent. Thermodynamische Analysen
zeigen jedoch, dass bei einem verbesserten
Reaktordesign Wirkungsgrade von bis zu
19 Prozent moglich wiren.

Solarbenzin fiir ganz Amerika

Langst sind es nicht mehr nur Forscher,
die fossile Treibstoffe durch solare ersetzen
wollen, sondern auch Politiker auf der gan-
zen Welt. US-Président Barack Obama er-
klarte kiirzlich, seine Regierung unterstiitze
seit 2010 acht Projekte mit 122 Millionen
Dollar, welche die Grossproduktion von
Solarbenzin zum Ziel haben. Die entspre-
chenden Aktivititen von sieben amerikani-
schen Hochschulen sind im Forschungshub
«Joint Center for Artificial Photosynthesis»
(JCAP) zusammengefasst. Die Forscher
wollen ein integriertes System zur kiinst-
lichen Treibstoffherstellung entwickeln,
das der natiirlichen Fotosynthese gleicht,
ahnlich wie Pflanzen, die ihre «Treibstoffe»
ebenfalls mit Sonnenlicht, Wasser und CO,
produzieren. Anders als Steinfeld wollen
die US-Forscher jedoch die Sonnenenergie
direkt umwandeln, ohne Umweg {iber Pa-
rabolspiegel und Hitze.

«Die Idee der kiinstlichen Fotosynthese ist
bereits 50 Jahre alt», sagt Heinz Frei, Leiter
eines Teilprojekts von JCAP. «Doch bislang
fehlten das Wissen und die Technologien
dafiir.» Die Durchbriiche der vergangenen
20 Jahre im Bereich der Nanomaterialien
hitten nun aber vollkommen neue Mog-
lichkeiten erdffnet. Ausserdem verstehe

man viele Prozesse der natiirlichen Foto-
synthese heute besser.

Neben den wissenschaftlichen Herausfor-
derungen wollen die JCAP-Forscher als zu-
sitzliche Erschwernis auf rare Materialien
verzichten. Thre Systeme sollen einfach,
giinstig und ohne negative Auswirkungen
auf die Umwelt sein. «Wir denken langer-
fristig an eine kiinstliche Fotosynthese, mit
welcher wir die gesamte Nachfrage nach
Treibstoffen in Amerika befriedigen kon-
nenv, erkldrt Frei. Zwar sind dafiir mehrere
Terawatt Leistung notig, bereits néchstes
Jahr will JCAP jedoch einen Prototyp pré-
sentieren: Eine Fotosynthese-Zelle von der
Grosse eines Laptops. Langfristig schwebt
Frei eine mehrschichtige Folie vor, zwi-
schen deren Lagen die kiinstliche Foto-
synthese ablduft. Eine solche Folie wiirde
an sonnigen Orten auf unfruchtbarem
Land ausgerollt und der produzierte Solar-
treibstoff anschliessend in grossen Tanks
gesammelt. Zu Beginn wiére es Methanol,
spater einfacher zu verarbeitendes Ethanol.
Frei ist Giberzeugt, dass bis in zehn Jah-
ren ein Wirkungsgrad von 5 bis 8 Prozent
moglich ist. «Wir stehen erst am Anfang.
Es wird in der Hand unserer Kinder lie-
gen, die Gesellschaft endgiiltig von fossilen
Treibstoffen zu befreien.» <
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