
Energy Production
and Storage

Eines der wichtigsten aktu-
ellen Probleme unserer Zivili-

sation betrifft die Energiequellen.
Der globale Energieverbrauch liegt

zurzeit bei ungef�hr 13 Terawatt (TW).
Dieser Bedarf wird zu ca. 85% durch

fossile, nicht erneuerbare Energietr�ger ge-
deckt. Der globale Energiebedarf wird noch
weiter ansteigen und in wenigen Jahrzehnten bei
ca. 27 TW liegen. Diese gewaltige Energie-
menge kann nicht aus �l, Erdgas und Kohle
erzeugt werden, ohne dass enorme Sch�den im
çkologischen Gleichgewicht entstehen. Schon
jetzt erleben wir die globale Erw�rmung, die
zweifellos �ber die ungeheure CO2-Emission auf
die extensive Verwendung fossiler Brennstoffe
f�r die Energiegewinnung zur�ckzuf�hren ist.
Die Tatsache, dass der �lverbrauch nach op-
timistischen Sch�tzungen in wenigen Jahren
einen Scheitelpunkt erreicht, wird dieses fatale
Szenario noch ausweiten. Wenn dieser Schei-
telpunkt erreicht ist, wird das Erdçl nat�rlich
nicht verbraucht sein, aber die �ra des billigen
Erdçls wird zu Ende sein. Die n�chstliegende
Reaktion ist vermutlich die Reduzierung des
Verbrauchs der zur Verf�gung stehenden fossilen
Energietr�ger, indem bestehende Prozesse op-
timiert und unnçtiger Verbrauch vermieden
werden. In diesem Zusammenhang kçnnen nur
diejenigen, die den Zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik ignorieren, glauben, dass der
Verbrauch in der als geschlossenes thermody-
namisches System betrachteten Welt endlos
wachsen kann. Wir m�ssen unbedingt neue
Methoden auf der Basis erneuerbarer Energien
entwickeln. Neben wirtschaftlichen Gr�nden
sprechen auch politische Gr�nde daf�r, denn
eine Verminderung der fossilen Energiequellen
wird zwangsl�ufig politische Instabilit�ten und
Konflikte nach sich ziehen.

Zum Gl�ck ist die Erde kein geschlossenes
System, denn sie empf�ngt Energie in Form von
Sonnenlicht. Die solare Energie, die die Erde pro
Stunde erreicht, entspricht dem j�hrlichen globalen
Energieverbrauch. Diese einfache Tatsache zeigt,
dass langfristig gesehen die Nutzung der Sonnen-
energie die einzige Lçsung f�r unser Energiepro-
blem ist. Man glaubt jedoch, dass die Photovoltaik
und andere bekannte Techniken, die indirekt die
Sonnenstrahlung nutzen, nicht ausreichen werden,
um den steigenden Energiebedarf unserer Zivili-
sation zu decken. Die Entwicklung neuer Metho-
den, um Sonnenenergie in chemische Energie, d.h.
Brennstoffe umzuwandeln, ist unbedingt notwen-
dig. Unter diesem Aspekt kommt der Chemie eine
fundamentale Rolle zu.

In dem vorliegenden Buch stehen aktuelle
Forschungen �ber die Umwandlung der Sonnen-
energie in chemische Energie im Mittelpunkt,
wobei besonders auf die Schwankungen und die
geringe Intensit�t der Sonneneinstrahlung einge-
gangen wird. Einer informativen Einf�hrung des
Herausgebers, eines renommierten Experten auf
diesem Gebiet, folgen in zwei, unter den Ge-
sichtspunkten Energieumwandlung und Energie-
speicherung eingeteilten Abschnitten des Buchs,
die Beitr�ge von verschiedenen Forschungsgrup-
pen.

In Kapitel 1 bieten Navarro et al. einen aktu-
ellen �berblick �ber die H2-Produktion aus er-
neuerbaren Quellen. Das Potenzial der Nutzung
von Biomasse und anderer auf Sonnenenergie ba-
sierender Quellen wird ausgelotet. In Kapitel 2
besch�ftigen sich Ulas und Brudvig detailliert mit
der nat�rlichen Umwandlung der Sonnenenergie in
chemische Energie, der Photosynthese. Wichtige
chemische Reaktionen wie Mehrelektronentrans-
ferprozesse werden anschaulich beschrieben.

Die photochemische Spaltung von Wasser wird
als vielversprechende Mçglichkeit der Sonnenen-
ergieumwandlung gesehen. Ein effizienter Wasser-
spaltungsprozess setzt allerdings die photoindu-
zierte Oxidation von Wasser voraus. Mit diesem
wichtigen Thema befassen sich daher viele Beitr�-
ge: Llobet und Romain berichten �ber molekulare
Katalysatoren wie Ruthenium-, Cobalt- und Man-
ganverbindungen f�r die Sauerstoffgewinnung aus
Wasser. Ott et al. informieren �ber Fortschritte des
Swedish Consortium for Artificial Photosynthesis
in der Anwendung biomimetischer Ans�tze f�r die
Gewinnung solarer Brennstoffe. Sowohl die licht-
induzierte Wasseroxidation als auch die H2-Ge-
winnung aus Wasser werden beschrieben. Die
photokatalytische H2-Gewinnung aus Wasser ist
das Hauptthema des Beitrags von Arachchige und
Brewer. In diesem Kapitel steht das Design su-
pramolekularer mehrkerniger Metallkomplexe im
Fokus, die vor dem photoinduzierten Einelektro-
nenprozess als Elektronensammler fungieren
kçnnen. In dem von Batista verfassten Kapitel
stehen theoretische Rechnungen im Mittelpunkt.
Er befasst sich mit einigen rechnerischen Heraus-
forderungen in der Energieforschung. Simulatio-
nen des Elektronen�bergangs an Halbleiterober-
fl�chen, der protonengekoppelte Elektronen�ber-
gang und die Verbesserung des Elektronen�ber-
gangs in Grenzfl�chen werden beschrieben. Einen
aufschlussreichen aktuellen �berblick �ber Farb-
stoffsolarzellen findet der Leser im Beitrag von
Andrade et al. Detailliert werden die photophysi-
kalischen und elektrochemischen Prinzipien,
Halbleitereigenschaften und Elektrolyteffekte er-
l�utert. Ein verwandtes Thema greifen Ardo und
Meyer in ihrem ausgezeichneten Beitrag �ber den
photoinduzierten Elektronen�bergang in der
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Grenzfl�che zwischen Titandioxid und �ber-
gangsmetall-Polypyridinkomplexen auf. Wie beim
vorher erw�hnten Kapitel ist auch hier die Farb-
stoffsolarzelle das Hauptthema, aber die Autoren
besch�ftigen sich intensiver mit Photosensibilisa-
toren und photoinduzierten Elektroneneinschuss-
prozessen. Ferner gehen sie auf die Effizienz der
Lichtsammlung einiger Farbstoffe n�her ein, indem
sie die Effekte verschiedener Liganden auf die
Lichtsammlung und die Rekombination erçrtern.

Die Wasserspaltung ist nicht die einzige Mçg-
lichkeit Sonnenenergie in chemische Energie um-
zuwandeln. Andere interessante Prozesse wie die
Umwandlung von Methan in Methanol werden
ebenfalls behandelt. Hashiguchi et al. stellen Me-
tallkomplexe vor, die in diesem Prozess als Kata-
lysatoren verwendet werden. Die elektrochemische
und photoelektrochemische Transformation von
CO2 in Alkohol wird von Crabtree beschrieben. In
diesem Beitrag werden unter anderem die
Schwierigkeiten und die Aussichten der elektro-
katalytischen (oder photokatalytischen) Reduktion
von CO2 diskutiert.

Der Teil „Energy Production“ enth�lt auch
Kapitel �ber Brennstoffzellen, da die Optimierung
von Brennstoffzellen offensichtlich ein Schl�ssel
f�r die effektive Nutzung von Solarzellen ist. Bar-
ri�re stellt einen biologieorientierten Ansatz vor.
Er erçrtert die Verwendung von Enzymen und
Mikroben in Brennstoffzellen, indem er Arbeiten
�ber die mikrobielle Katalyse in mikrobiellen
Brennstoffzellen zusammenfasst. Atkinson et al.
erçrtern in ihrem Beitrag neben Ans�tzen zur
Kostensenkung bei der Produktion von Brenn-
stoffzellen haupts�chlich die Materialauswahl und
die Verarbeitung im Zusammenhang mit Mittel-
temperatur-Festoxidbrennstoffzellen.

Das wichtige Thema Protonenaustauschmem-
branen in der Brennstoffzellenforschung wird von
Devanathan behandelt. Ein von Chia und Lee
verfasstes Kapitel ist den Ethanolbrennstoffzellen
gewidmet, und ein molekularer Ansatz f�r kataly-
tische Brennstoffzellen wird von Oyaizu vorge-
stellt.

Der Abschnitt „Energy Storage“ wird durch ein
ausgezeichnetes, von Wells et al. verfasstes Kapitel
�ber die Schl�sseltechnologien der Wasserstoff-
produktion eingeleitet. Die Verfahren werden
unter verschiedenen Aspekten wie Technik, Wirt-
schaftlichkeit und theoretisches Potential beleuch-
tet. �ber die k�nftige Entwicklung der Wasser-
stoffwirtschaft wird ebenfalls reflektiert. Das Po-
tenzial der Lithiumbatterie wird von Lucht et al.
erçrtert. Zhang et al. besch�ftigen sich in ihrem
Beitrag ausgiebig mit Superkondensatoren. Her-
kçmmliche und neue Materialien wie Kohlen-
stoffnanorçhren und Graphen, Eigenschaften von
Superkondensatoren sowie die Prinzipien der
Energiespeicherung in Kondensatoren werden de-

tailliert beschrieben. Das Potenzial der thermo-
chemischen Wasserspaltung wird von T-Raissi dis-
kutiert. Grundlegende Untersuchungen, vor allem
NMR-Studien, von molekularen Materialien f�r
Lithiumbatterien werden von Cabana und Grey
pr�sentiert.

Insgesamt gesehen werden in diesem Buch die
meisten bekannten Methoden der Umwandlung
und Speicherung von Energie aus erneuerbaren
Quellen ausgewogen beschrieben. Die Darstellung
des Stoffs ist ausgezeichnet, informative Abbil-
dungen und eine Liste mit den wichtigsten Arbei-
ten sind in den meisten Kapiteln vorhanden.
Nahezu alle Kapitel enden mit einem Ausblick und
einer kurzen Zusammenfassung. Das Buch ist eine
ausgezeichnete Informationsquelle f�r alle For-
scher auf diesem Gebiet, und es ist zu hoffen, dass
die Lekt�re weitere Wissenschaftler inspiriert, auf
diesem wichtigen Forschungsgebiet t�tig zu
werden.
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Artificial Receptors
for Chemical Sensors

Die Herausgeber des Buchs
sind gut bekannte Autoren von

Monographien wie Combinatorial
Methods for Chemical and Biological

Sensors (Springer, 2009, von V. M.
Mirsky) und Principles and Methods in

Supramolecular Chemistry (John Wiley &
Sons, 1999, von H.-J. Schneider und A. K.
Yatsimirsky). Der Inhalt dieses neuen Buches ist
an der Grenzfl�che der Sensorik mit der su-
pramolekularen Chemie anzusiedeln und spricht
die Leser beider Bereiche in gleichem Maße an.
Es war das Ziel, wie im Vorwort erkl�rt wird,
k�nstliche Rezeptoren mit einer Betonung auf
praktische Anwendungen als Komponenten in
chemischen Sensoren und Sensor-Arrays zu
diskutieren. Das Buch umfasst 14 Kapitel, jedes
von Experten im betreffenden Themengebiet
geschrieben. Literaturstellen sind bis zum Jahr
2009 erfasst, sodass das Buch als eines der
aktuellsten in einem Gebiet betrachtet werden
kann, in dem es bereits mehrere Abhandlungen
in Buchform gibt. Diese besch�ftigen sich al-
lerdings meist mehr mit technischen Aspekten,
zum Beispiel Chemical Sensors—An Introduction
for Scientists and Engineers (Springer, 2007, von

Artificial Receptors for
Chemical Sensors
Herausgegeben von Vladi-
mir M. Mirsky und Anatoly
Yatsimirsky. Wiley-VCH,
Weinheim 2011. 470 S., geb.,
139.00 E.—ISBN 978-
3527323579

B�cher

8622 www.angewandte.de � 2011 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim Angew. Chem. 2011, 123, 8621 – 8623

http://www.angewandte.de

