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Das Projekt BioPower ist eine Koopera
tion des Instituts für Angewandte For
schung (IAF) der Hochschule Offenburg
mit dem Institut für Mikrosystemtechnik
(IMTEK) der Universität Freiburg.

Es handelt sich um den Versuch, die im
Körper vorhandenen Energiequellen so
zusagen direkt anzuzapfen, um sie für
technische Zwecke zu nutzen. Von den
vielen bestehenden Möglichkeiten kon
zentriert sich die Forschung hier auf die
Nutzung der Glukose im Blut, die auch
sonst als Energieträger zur Versorgung
der Zellen im Körper dient.

Die Idee der DirektGlukoseBrennstoff
zelle (DGFC) wurde schon früher ver
sucht, war aber aufgrund der damals
nicht verfügbaren Technologien nicht er
folgreich. An der Universität Freiburg
wird in der Dissertation von Herrn Ker
zenmacher, einem ehemaligen Absol
venten der Hochschule Offenburg, eine
solche DGFCZelle entwickelt, Abbil
dung 1.11 Die erzeugbaren Energie
mengen sind allerdings gering, sie sollen
jedoch ausreichen, um z. B. Herzschritt
macher, Implantate und Ähnliches auf
Dauer zu versorgen.

Im Jahr 2008 konnte diese Entwicklung
erfolgreich mit der Demonstration eines
von einer Glukosebrennstoffzelle betrie
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1.1 BioPower benen Herzschrittmachers abgeschlos
sen werden [1], Abbildung 1.12.

Die Aufgabe der Hochschule Offenburg
in diesem Projekt war die Entwicklung
eines DC/DCWandlers, der mit den ex
trem niedrigen Betriebsspannungen der
Brennstoffzelle von 0,2 – 0,5 V zurecht
kommt und daraus für den Schrittma
cher die erforderlichen 3 V generiert.
Hierbei kommt es auf denWirkungsgrad
an, denn jedes Prozent höherer Wir
kungsgrad ermöglicht, die zur Abgabe
einer vorgegebenen Leistung an der Last
erforderliche primäre Fläche der Brenn
stoffzelle zu verkleinern.

Bei dem entwickelten Design war ein
weiterer Schwierigkeitsgrad, und zwar
die extrem niedrige Stromstärke von we
nigen Mikroampere zu berücksichtigen.
Kommerzielle Wandler mit diesen Ei
genschaften sind derzeit nicht auf dem
Markt, zu exotisch sind die Spezifikati
onen. Damit wären nur Wirkungsgrade
im 10%Bereich erzielbar gewesen, so
weit sie bei 0.2V Eingangsspannung
überhaupt arbeiten. Eine Eigenentwick
lung war deshalb notwendig, mit der
konnte schließlich ein Wirkungsgrad
von ca. 60 % realisiert werden, wobei
auf ein sehr altes, aber immer noch ak
tuelles Konzept des Sperrwandlers zu
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Abb. 1.1-1: zeigt den prinzipiellen Aufbau der Glukosebrennstoffzelle
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rückgegriffen wurde [2]. DerWandler ist
auch für weitere „Energy Harvesting“
Applikationen von Interesse. Über die
Ergebnisse wurden auf der Internationa-
len Konferenz „PowerMEMS“ in Japan
berichtet [1].

Eine weitere Aufgabe der Hochschule
Offenburg bestand in der Analyse der
Beiprodukte, die während des Betriebs
der Zelle entstehen. Als Trenn- und
Messmethode wird die Dünnschicht-
chromatographie eingesetzt.

Die bei der elektrochemischen Oxidati-
on von Glukose an selbsttragenden Pla-
tin-Raney Elektroden entstehende Reak-
tionsprodukte wurden im Labor für
Analysentechnik (Prof. Dr. Spangenberg)
untersucht. Weiterhin wurde die Freiset-
zung metallischer Elektrodenbestand-
teile während des Betriebs quantifiziert.
Dazu wurden zahlreiche Glukosepro-
ben aus DGFC-Zellen nach unterschied-
lichen Betriebszeiten entnommen und
analysiert, Abbildung 1.1-3.

Die Untersuchung der Metallfreisetzung
erfolgte auf die Metalle Platin, Bismuth,
Zink und Aluminium. Insbesondere die
Analyse der Metallfreisetzung im Elek-
trodenbetrieb liefert vielversprechende
Ergebnisse. Lediglich eine geringe Frei-
setzung von Zink in der Größenordnung
von 20 µg/l, die deutlich unter der ty-
pischen Normalkonzentration im
menschlichen Serum von 6,5 mg/l liegt,
wurde festgestellt, ist jedoch physiolo-
gisch völlig unbedenklich. Eine Freiset-
zung von Aluminium, Platin oder Bis-
muth findet praktisch nicht statt, sodass
bei der Biokompabilität der Brennstoff-
zelle gute Ergebnisse erzielt werden
konnten. Hierüber wird in einer Publi-
kation 2009 im Detail berichtet werden.

Die Dissertation von H. M.Sc. Kerzen-
macher wurde mit diesen Ergebnissen
erfolgreich beendet; der Dissertations-
schrift können weitere Detailergebnisse
entnommen werden. Das im Rahmen
eines Innovativen Projektes vom Land
Baden-Württemberg geförderte Projekt
ist damit erfolgreich abgeschlossen.

Abb. 1.1-2: Ein Herzschrittmacher wird von der 18-cm2-DGFC-Zelle
über den PC/DC-Wandler direkt versorgt

Abb. 1.1-3: Nachweis von Reaktionsprodukten beim Betrieb der DGFC
mit Hilfe der Dünnschichtchromotographien
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