ENET-NEWS - Juli 2002

Nanotechnologien im Energiebereich

Neueste Forschungsresultate er6ffnen umfangreiches

Anwendungsspektrum

Marc Moeckli Nanotechnologien orientieren sich an der
Karl Hohener belebten Natur, sie ist ihr Vorbild. Diese
ENET Technologie- neuen Technol ogien unterstitzen die nach-
Transfer haltige Entwicklung auf vielen Gebieten
c/lo TEMAS AG wie: Erneuerbare Energien, Funktionalisie-
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rung von Oberflachen, Self-assembly zwei-
und drei-dimensionaler Strukturen, neue
Materialien, Tribologie, Medizinaltechnik,
Biologie, Informatik usw. Sie sind gekenn-
zeichnet durch minimalen Materialeinsatz,
geringen Energiebedarf und weitere nach-
haltige Eigenschaften. Hohere thermische
Wirkungsgrade, re-
duzierte Reibungs-
verluste, Solarzel-
len fur Kunstlicht
und mit verbes-
serten Wirkungs-

Schutz von energieproduzierenden Syste-
menwiez.B. Gas-Turbinen. DurchdieVer-
besserung der Korrosions-, Reibungs- und
Abnutzungseigenschaften von Maschinen-
teilen in verschiedensten mechatronischen
Anwendungen konnen die, in der Regel in
Verlusten resultierenden Reibungskréfte
verringert werden.

Die Optimierung der Reibungseigen-
schaften von Materialien bietet ein grosses
Potenzial, um Energieverluste zu vermin-
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Anwendungs-
bereiche der ver-
schiedenen
Aspekte der Nano-
technologie.

graden fir Tages
licht sind nur ein-
zelne  Funktiona-
lititen aus dem
Energiebereich, zu arqiespeich
denen Nanotechno- o Pt
logien heute sub-
stanzielle Beitrdge
leisten.
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Rationelle Energienutzung

In Bezug auf eine rationelle Nutzung von
Primérenergien kdnnen heute mittels spe-
zieller Beschichtungen mit Nanomateria-
lien hdhere Wirkungsgrade erzielt werden,
etwa durch einen verbesserten thermischen

Internet-Links |

Das Technologie orientierte Programm
TOP NANO 21 im Uberblick
www.ethrat.ch/topnano21

ENET-Publikation Nr. 220026
www.energieforschung.ch
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dern. Da Reibungsphdnomene durch die
Oberflacheneigenschaften der in Kontakt
stehenden Materialien bestimmt werden,
sind sowohl Nanobeschichtungs- als auch
Nanostrukturierungstechnologien fir die
Optimierung von Bedeutung. Fortschritte
werden auch bel der theoretischen Model-
lierung von Reibungs- und Schmierungs-
vorgangen gemacht. So beschéftigt sich ein
Projekt von TOP NANO 21 mit der
Schmierwirkung von Proteinen, Fetten und
anderen biol ogischen Bausteinen in wéasse-
rigen Ldésungen. Mit den gewonnenen
Erkenntnissen konnten bestehende indu-

Aol Rak
5 ¥ i n i
1lare Projaria

! Urrewalt ¢ Aralytik]



strielle Schmierprozesse neu durchdacht
und evtl. durch umweltfreundlichere Alter-
nativen ersetzt werden.

Energiespeicherung im Einsatz

Im Bereich der Stromspeicherung werden
Nanopulver eingesetzt, die durch opti-
mierte Partikelgrossen und spezielle elek-
trische Eigenschaften zu htheren Batterie-
spannungen und markant verkirzten Lade-
zeitenfuhren. Diefeine Durchdringungvon
Medien mit Nanostrukturen wird zur
Erhohung des aktiven Anteils an Elektro-
denmaterial in Kondensatoren (Supercaps)
genutzt. Diese Nanopartikel und -struktu-
ren ermdglichen auch in Festkorper-Brenn-
stoffzellen eine Effizienzsteigerung, indem
dieDickedesBrennstoffzellen-Elektolyten
signifikant reduziert werden kann.

Im Bereich der Beleuchtungstechnik
werden Carbon Nanotubes, mikrometer-
lange Kohlenstoffréhrchen mit nur weni-
gen Nanometern Durchmesser, ange-
wendet. Durch ihre grosse Leitféhigkeit
und den kleinen Durchmesser eignen sie
sich hervorragend als elektrische Feld-
emitter. Sie werden bereits fir die Herstel-
lung von quecksilberfreien und unmittel-
bar schaltenden Fluoreszenzlampen als
Alternativen zu konventionellen Leucht-
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,,Cold cathode fluorescent lamps for general
lighting based on carbon nanotube field emitters*

Kohlenstoff-Nanoréhrchen-Lampe
erleuchtet die umgebenden Labor-
einrichtungen.

stoffrohren mit Quecksilber eingesetzt.
Schliesslich sei auch der Bereich der Bau-
technik erwéhnt, wo gegenwaértig Prépara-
tionsmethoden fir Zemente entwickelt
werden, so dassWarme- und Feuchtigkeits-
transportphdnomene  mit  Atom-Kraft-
Mikroskopen untersucht und optimiert
werden konnen.

,,Nanomaterials for high efficiency and low cost
Cu(In, Ga)Se: thin film solar cells*

Funktionalitat:

Gesinterte Schichten aus Nanopartikeln mit
kompakten, bruchfreien Kdrnern in der
Grossenordnung 1 um, gewiinschter Kristall-
orientierung und Adhesionseigenschaften.
Die Kompaktheit und Bruchfreiheit werden
durch grosse Oberflachen/Volumen-Verhalt-
nisse der Vorlaufer-Nanomaterialien ermog-
licht.
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Das Sintern von

Nanopartikel-

Kundennutzen:

Niedrige Herstellkosten (< 0,8 Euro/W,) und
optimierte Materialausniitzung ermdglichen
die Herstellung von polykristallinen Dinn-
film-Solarzellen mit Glassubstraten und Um-
wandlungseffizienzen um 10 %.

(Quelle: Dr. Tiwari, ETH Zrich)
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Schichten.

Funktionalitat:

Kohlenstoff-Nanoréhrchen emittieren Elek-
tronen, welche eine neuartige Glihbirne/
Leuchtstoffréhre zum Leuchten anregen.

Kundennutzen:

e quecksilberfrei

e dimmbar

= Leuchteffekt tritt ochne Verzdgerung beim
Einschalten ein

« weitgehend kompatibel mit bestehenden
Systemen.

(Quelle: Prof. Bonard)

Erneuerbare Energien

Im Bereich der erneuerbaren Energien kon-
zentrieren sich die Forschungsaktivitéten
im Nanobereich in der Schweiz auf Solar-
zellen. Dabei wird der grosse Ober-
flachenanteil im Verhaltnis zum Volumen
von Nanopartikeln ausgenutzt. Diese Pul-
ver ermdglichen es, kleinporige Strukturen
und Beschichtungen zu erzeugen, Farb-
stoffmolekile einzulagern und die Effi-
Zienz der Energieumwandlung von Lichtin
elektrische Energie zu erh6hen. Spezielle
Nanostrukturen auf den Grund- und Deck-
materialien von Solarzellen kdnnen genutzt
werden, um einfallende Sonnenstrahlung
durch Lichtstreuung optimal im Halbleiter-
material der Zelle zu verteilen.

Die diskutierten Beispiele illustrieren die
vielfdltigen ~ Anwendungsmdglichkeiten
von Nanotechnologien im Energiebereich,
ohne den Anspruch auf Vollsténdigkeit zu
erheben. Weiterflihrende Quellen zur indu-
striellen Nutzung von Nanotechnologien
im Energiebereich: ENET-Publikation
Nr. 220026 und Internet-Links.





