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Das Paul-Scherrer-Institut
= l'( . ] ""J«l;,}_‘_t - ist das grosste Forschungs-
o e zentrum fur Natur- und
an hoc S em Ingenieurwissenschaften
in der Schweiz. Mit drei
s B0 ® Schwerpunkten wird in
Villigen AG Grundlagen-

forschung und angewandte

Forschung betrieben.
Text Oskar E. Aeberli

akt ist: Das Paul-Scherrer-Institut
F (PSI) ist das grosste naturwissen-

schaftliche Forschungszentrum der
Schweiz. Rund 520 Forschende gehen
dabei in Villigen AG den verschiedensten
Fragestellungen nach, die sich in den drei
Schwerpunkten «Materie und Material,
«Mensch und Gesundheit» sowie «Energie
und Umwelt» zusammenfassen lassen. «Die
dabei gewonnenen Forschungsergebnisse
tragen dazu bei, dass wir Forscher die Welt
um uns besser verstehen konnen, indem
sich die Hintergriinde unterschiedlicher
physikalischer und biologischer Vorgdnge
aufkldren. Gleichzeitig stellen diese die
Grundlagen fiir neue Entwicklungen in der
Technik und in der Medizin dar», bringt
Alexander Wokaun, stellvertretender Leiter
des Instituts und Leiter des Forschungsbe-
reichs Allgemeine Energie, die Tatigkeit auf
den Punkt.

Fiinf Forschungsbereiche

Wie ist das Institut heute organisiert und
strukturiert? «Das PSIist aktuell in sieben
Bereiche gegliedert. Dabei sind die fiinf
Forschungsbereiche (siehe Kasten Seite 17)
fiir den grossten Teil der wissenschaft-
lichen Arbeit und fiir die Betreuung der
externen Nutzer zustdndig», erldutert
Alexander Wokaun. Bei ihrer Arbeit wer-
den die Forschenden von den beiden an-
deren Fachbereichen unterstiitzt, die fiir
den Betrieb der Beschleunigeranlagen und
fiir verschiedene technische und adminis-
trative Aufgaben zustdndig sind. Ausser-
halb der Bereichsstruktur befindet sich das
Zentrum fiir Protonentherapie und das
Grossprojekt SwissFEL. «Dartiber hinaus
leitet das PSI auch das Kompetenzzen- »
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Die neue Versuchsanlage KONTI-C dient zur Untersuchung fiir die Energiegewinnung aus
nasser Biomasse. Aus Algen oder Giille soll synthetisches Biogas produziert werden.

» trum fiir Energie und Materie CCEM
des ETH-Bereichs», erganzt Urs Elber,
Geschéftsfithrer Novatlantis, die Ausfiih-
rungen des Kollegen. Geleitet wird das
PSI von einem Direktorium, an dessen
Spitze Joél Mesot steht und dem die Be-
reichsleiter angehoren.

Zwei beratende Organe

Eine interne Forschungskommission mit
13 Mitgliedern berét die Direktion bei wis-
senschaftsrelevanten Entscheidungen. Sie
beurteilt geplante neue Vorhaben und
Finanzierungsantrage an externe Geldge-
ber wie den Schweizerischen National-
fonds SNF, die Forderagentur fiir Innova-
tion KTI oder die Européische Union. Da-
ritber hinaus evaluiert sie laufend Projekte
und arbeitet bei der Identifizierung von ge-
eigneten neuen Forschungsthemen fiir das
PSI mit. Ein- bis zweimal im Jahr tagt zu-
dem der PSI-Beratungsausschuss, dem elf
Forschende mit hohem wissenschaftli-
chem Ansehen aus dem In- und Ausland
angehoren. Deren Hauptaufgabe besteht
darin, die Direktion in Fragen der Entwick-
lung grosserer Forschungsprogramme und
-vorhaben strategisch zu beraten.

Energieforschungim Zentrum

Ein Zentrum der Spitzenforschung des
PSI ist der Themenbereich «Energie und
Umwelt» und damit die Energieforschung
schlechthin. Diese konzentriert sich auf die
Erforschung von Prozessen, die in nach-
haltigen und sicheren Technologien fiir
eine moglichst CO,-freie Energieversor-
gung eingesetzt werden kénnen. «Schwer-
punkte bilden dabei die Entwicklung von
Verfahren zur Nutzung erneuerbarer Ener-

gien, die emissionsarme Umwandlung von
Energietrégern, die effiziente Nutzung so-
wie Arbeiten zur sicheren Anwendung der
Kernenergie», betont Alexander Wokaun.
Diese Aktivititen werden ergdnzt durch
Analysen zur ganzheitlichen Betrachtung
von Energiesystemen. Des Weitern betreibt
das PSI Umweltforschung, bei welcher die
Auswirkungen der Energienutzung auf die
chemische Zusammensetzung der Atmo-
sphére und auf die in ihr ablaufenden Pro-
zesse untersucht werden.

Ersatz von fossilen Energien

Denn fiir die Wissenschaftler des PSI be-
stehen keine Zweifel, dass die weltweit
noch giinstig verfiigbaren Erdél- und Erd-
gasreserven begrenzt sind. Durch die
Nutzung fossiler Energien wird zudem viel
CO, freigesetzt, eines der Treibhausgase,
das fiir die Erwdrmung der Atmo-
sphdre verantwortlich ist. «Deshalb sind
kohlenstofffreie Treibstoffe, wie z.B. der
Wasserstoff und dessen Nutzung fiir die
Mobilitdit Thema verschiedener For-
schungsprojekte am PSI. In Brennstoffzel-
len reagiert Wasserstoff mit Sauerstoff zu
Wasser und erzeugt dabei Elektrizitdt und
Wirme. Uber einen Elektromotor kann
dann beispielsweise ein Fahrzeug ange-
trieben werden. Besonders effektiv arbei-
ten Brennstoffzellen, wenn diese mit rei-
nem Sauerstoff statt mit Luft betrieben
werden», erlautert Energieexperte Wokaun
deren Potenzial fir die Zukunft.

Bezahlbare Speichersysteme

Grosse Chancen sieht das PSI kiinftig auch
in der Entwicklung neuartiger Akkumula-
toren mit Fokus auf Lithiumionen-Bat- »
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» terien. «Diese sind wegen ihres hohen
Energieinhalts fiir Speicherlésungen und
auch als Energiequelle fiir reine Batterie-
Elektrofahrzeuge von grossem Interesse»,
ist Wokaun iberzeugt. Denn wie bei den
Fahrzeugen mit Brennstoffzellen liegen
auch beijenen, die auf die Kombination von
Batterie und Brennstoffzelle setzen, die we-
sentlichen Herausforderungen fiir die For-
scher und Entwickler darin, diese Speicher-
systeme bezahlbar, und mit einer Lebens-
dauer von 10 bis 15 Jahren, herstellen zu
konnen.»

Bereits heute reichen rund 60 m? Pho-
tovoltaikzellen auf einem Gebédude zur
Deckung eines Drittels des eigenen Strom-
bedarfs sowie fiir eine Strecke von
13000 km, gefahren mit einem modernen
Brennstoffzellenauto, das Wasserstoff und
Sauerstoff in Elektrizitdt umwandelt», gibt
der Wissenschaftler zu bedenken.

Forschung mit Grossanlagen

Bei diesen Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten kommen vermehrt neuartige Me-
thoden mit Rontgenlicht und Neutronen
zur Anwendung. Dabei stehen den For-
schern die beiden PSI-eigenen Grossfor-
schungsanlagen, die Synchrotron-Licht-
quelle SLS und die Neutronen-Spallations-
quelle SINQ zur Verfiigung. «<Dabei gewin-
nen sogenannte In-situ-Untersuchungen,
d.h. die Charakterisierung von Materialien
unter Prozessbedingungen oder die Unter-

Meilensteine

Forscher des PSI haben ein solarthermisches Verfahren zur Gewinnung von Zinkoxid

aus Zink-Recyclingprodukten im Labormassstab entwickelt.

suchung von elektrochemischen Reaktio-
nenin der Brennstoffzelle selbst oderin der
Batterie wahrend ihrer Betriebes immer
mehr an Bedeutung», erldutert der stellver-
tretende Direktor.

Die Zusammenarbeit der PSI-Elektro-
chemiker mit ihren Kollegen an den Gross-
forschungsanlagen SLS und SINQ ermog-
licht dabei Synergieeffekte, die sich nur am
PSI erzielen lassen. Im Rahmen dieses Por-
traits kénnen nur einige wenige interessante

Forschungsarbeiten aufgezeigt werden. Da-
ritber hinaus wird am PSI noch in zahlrei-
chen weiteren zukunftsrelevanten Berei-
chen intensiv geforscht, so unter anderem
mit dem Energietrager Holz (Nutzung als
Methan), mit den solaren Brennstoffen, mit
effizienten und schadstoffarmen Gasturbi-
nen, mit der Sicherheit von Reaktoren fir
die Stromerzeugung sowie an verschiede-
nen Aspekten des sichimmer deutlicher ab-
zeichnenden Klimawandels. [

1988 Am 1. Januar werden die beiden Bundesinstitute
fur Reaktor- und Nuklearforschung zum Paul-Scherrer-
Institut (PSI) fusioniert. Im unteren Aaretal entsteht
damit ein grosses Forschungszentrum.

1989 Nach der Fusion entstehen neue Forschungsgebiete
fur Festkorperphysik, Biomedizin, erneuerbare Energien und
Umweltwissenschaften. Eine weltweit neuartige Grossfor-
schungsanlage, die Neutronenquelle SINQ, wird gebaut.

Die Geschichte des Paul-Scherrer-Instituts

2004 Das Brennstoffzellen-Leichtauto HY-LIGHT (2 Liter
Benzinaquivalent/100 km), eine Kooperation von PSI und
Michelin, absolviert den erfolgreichen Praxistest in Shanghai.

2005 Inbetriebnahme einer PSI-ETHZ-Pilotanlage im
300-kW-Massstab zur Erzeugung von solarer Hochtempera-
tur-Prozesswarme in Israel.

2008 Start des Projekts PSI-XFEL (heute SwissFEL) mit

1994 Die globale Gesellschaft verlangt zunehmend nach
Mobilitdt. Fir die nachhaltige Entwicklung sind schadstoff-
arme Verkehrssysteme gefordert. Das PSI forscht mit

und stellt erstmals die «Zwei-Kilowatt-pro-Kopf»-Vision vor.

1995 Friiher diente der Protonenbeschleuniger der
Elementarteilchenphysik. Neu stehen Anwendungen fur
Festkorperphysik, Radiopharmazie und Krebstherapie

im Vordergrund. Das PSI entwickelt eine Methode, um

mit Protonen tief liegende Tumore effektiv zu zerstéren.
Ebenso werden Radiopharmaka entwickelt, die Krebszellen
aufsplren und vernichten.

1997 Die eidgendssischen Rate bewilligen den Bau
der Synchrotron-Lichtquelle Schweiz SLS.

1998 Baustart der SLS. Die 180 Millionen Franken
teure Synchrotronlichtquelle kann als eine Art Riesen-
mikroskop verwendet werden, mit dem es
Forschenden moglich ist, in bisher unerreichte Tiefen
des Mikrokosmos vorzudringen.
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dem Bau einer 70 m langen Experimentierhalle fur die Ein-
richtung der 250-MeV-Elektronenbeschleuniger-Testanlage.

2009 Ein neues Verfahren zur Herstellung von
synthetischem Erdgas aus Holz wird erfolgreich getestet.

2010 Einweihung der 250-MeV-Elektronenbeschleuniger-
Testanlage fur den SwissFEL.

2012 In Zusammenarbeit mit dem Weltenergierat
entwickelt das PSI Energiemodelle fur die Berechnung
globaler Energiesysteme.

2013 Grindung des Instituts fur Biomasse und
Ressourceneffizienz durch die beiden Institutionen PSI
und FHNW. Feierliche Grundsteinlegung der neuen
Grossforschungsanlage SwissFEL.

2014 Materialforschung, Teilchenphysik, Molekularbiologie,
Archdologie - seit iber 40 Jahren ermoglicht der grosse
Protonenbeschleuniger Spitzenforschung auf verschiedenen
Gebieten. Mit einem Festsymposium wird das Jubilaum

am 24. Februar 2014 gefeiert.
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Sieben Fragen an Alexander Wokaun

Wie war das Geschiftsjahr 2013 fiir das PSI?

Das Jahr 2013 war gepréagt von intensiven Vor-

bereitungen fiir einige grosse Zukunftspro-

jekte. Im Marz begann der Aushub fiir die
ndchste Grossanlage des PSI, den Freie-Elektronen-
Rontgenlaser SwissFEL. Zur Férderung von Innova-
tion und Zusammenarbeit mit der Industrie plant das
PSI zusammen mit dem Kanton Aargau den PARK_
innovAARE. Im Energiebereich stand die Antragstel-
lung fiir die «Swiss Competence Centers for Energy
Research» (SCCERs) im Vordergrund.

Welche Highlights gab es 2013?

Der Bau der Infrastruktur fiir den SwissFEL

hat bereits im ersten Jahr grosse Fortschritte

erzielt. Die zahlreichen wissenschaftlichen
Erfolge sind auf der Homepage des PSI aufgefiihrt. Im
Energieforschungsbereich war sicher der grosste Er-
folg die Bewilligung der beiden SCCERs «Storage»
(Speicherung von Elektrizitit und Warme) sowie
«BIOSWEET» (technische Biomassenutzung).

Sind Anderungen in

Forschungsbereichen geplant?

Die Bewilligung der genannten SCCERs, bei

welchen das PSI als Leading House fungiert
und die Zusammenarbeit von Schweizer Partnern,
akademischen und industriellen, fordert, eroffnet uns
die Moglichkeit, zusatzliche Forschungskapazitat auf-
zubauen und unsere international anerkannten Labors
weiter zu stdrken. Mit dem «Team Katalyse» verstar-
ken wir ein Querschnittsthema und eine Schliissel-
kompetenz fiir zukiinftige Durchbriiche in der Ener-
gieforschung.

Wie beurteilt das PSI die Energiestrategie

2050 des Bundesrates?

Die Menschheit ist global mit grossen Heraus-

forderungen konfrontiert: die Nachfrage nach
Energie trotz wachsender Bevolkerung und Wirtschaft
begrenzt zu halten, die Emissionen von Treibhausga-
sen drastisch zu senken und sorgfaltig mit der Nutzung
nicht erneuerbarer Ressourcen umzugehen. Indem die
Energiestrategie 2050 gerade auf diese beiden Saulen
fokussiert, namlich Reduktion der Endenergienach-
frage durch massive Effizienzsteigerung und Vermin-
derung der Abhingigkeit von importierten fossilen
Energietrdgern, setzt sie die richtigen Akzente. Dank
Hochtechnologie und sozialen Innovationen kann die
Wirkung der Schweizer Energiepolitik weit tber die
nationalen Interessen hinausgehen.

Wo bestehen die gréssten Defizite

in der Schweizer Energiepolitik?

Um die genannten, dusserst ambitidsen Ziele

zu erreichen, ist eine ganzheitliche Optimie-
rung des Energiesystems erforderlich. Es gentigt nicht,
Energietrager wie Strom, Erdélprodukte, Gas und

Warme oder die Sektoren von Haushalten, Mobilitét,
Industrie und Dienstleistungen isoliert zu betrachten.
Wir bendtigen eine Gesamtsicht und eine langfristige,
koordinierte Strategie. Dazu sind vertiefte Studien und
grosse Anstrengungen erforderlich. Die Struktur des
politischen Systems macht es nicht einfach, die not-
wendigen Massnahmen zu implementieren.

Welches sind die grossten

Herausforderungen in der Zukunft?

Der Ubergang von einer zentralen, auf die je-

derzeitige Befriedigung der Nachfrage ausge-

legten Energieversorgungs-Infrastruktur auf
ein System mit vielen dezentralen Einspeisungspunk-
ten stellt einen Paradigmenwechsel dar. Wenn wir
grosse Quantitdten von intermittierender Elektrizitét aus
Photovoltaik und Windenergie dezentral erzeugen, wie
das die Energiestrategie vorsieht, benttigen wir einen
massiven Ausbau der Speichermdglichkeiten, insbeson-
dere auf den niedrigen Spannungsebenen. Die Herstel-
lung von chemischen Energietragern, wie Methan und
Wasserstoff, bietet neben der Pumpspeicherung hervor-
ragende Moglichkeiten, Energie tiber ldngere Zeitraume
von Wochen und Monaten zu speichern.

Wie kann die dezen-

trale Speicherung

in der Zukunft

realisiert werden?
Wir miissen in der Lage sein, die
gespeicherte Energie flexibel
wieder bereit zu stellen — ergdnzt
durch Massnahmen auf der Seite
der Verbraucher, sodass die Last dem
Angebot an Energie angepasst werden
kann. Mit unserer Forschungs- und
Technologietransfer-Plattform
«Energy System Integration»
wollen wir diese Optionen der
Energiezukunft weiterent-
wickeln, erproben und fiir
Industrie und Gesellschaft
fassbar demonstrieren.

«Um die Ziele
der Energiestrategie
2050 zu erreichen,
ist eine ganzheitliche
Optimierung des
Energiesystems
erforderlich.»

Alexander Wokaun,
stv. Direktor PSI
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