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Zusammenfassung

Direct Electrical Production from LENR

In diesem Beitrag werden verschiedene Ansitze zur

direkten Erzeugung von elektrischer Energie mittels P R
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Kernreaktionen (LENR) vorgestellt. Einige der
Methoden liefern nur niedrige Spannungen, Stréme
und Leistungen. Es werden verschiedene
Anstrengungen unternommen, um die
Leistungsfahigkeit dieser Verfahren zu verstehen
und zu verbessern. In einem kiirzlich erschienenen
Bericht von Egely wird ein Gerét beschrieben, mit
dem die elektrische Energie um den Faktor 10
vergroBert werden kann. Fiir diese Technologie
miissen sowohl unabhingige Tests vorgenommen als
auch die Vermarktung in Angriff genommen werden.

1. Einfiithrung

Fir das Leben ist die chemische Energie aus
Nahrungsmitteln unverzichtbar. Die optische und
die akustische Energie ermoglichen es uns, zu sehen
und zu horen. Die Elektrizitit stellt zweifellos die EVEMDER 3022 SRS 032« B 93 ¢ ATE e 7
nichste niitzliche Energieform dar, die dem *

Menschen zur Verfiigung steht, doch viele Energiequellen lassen sich nicht direkt in einem Schritt in
elektrische Energie umwandeln. Die fossilen Brennstoffe sind dafiir ein Paradebeispiel. Sie miissen
zunéchst verbrannt werden, um Wirmeenergie zu erzeugen, die dann wiederum zur Stromerzeugung
genutzt werden kann. In dhnlicher Weise wird die potenzielle Energie des Wassers genutzt, um in
Turbinen mechanische Bewegung zu erzeugen, die dann Generatoren antreibt. Auch die Windenergie
fiihrt zu Bewegung, die Generatoren antreibt. Allerdings ermoglichen bestimmte andere Energiequellen
eine direkte, d. h. eine einstufige Erzeugung von Strom. Die Nutzung von Sonnenlicht und Solarzellen ist
hierfiir ein wichtiges Beispiel. Eine weitere niitzliche Technologie besteht in der Verwendung
thermoelektrischer Materialien zur Umwandlung von Wéarme in Elektrizitit, insbesondere solcher
Wirme, die ansonsten ungenutzt bleiben wiirde.
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Schon seit langem besteht ein Interesse daran, Strom direkt aus Plasmen zu gewinnen. So ist es moglich,
die positiven (Ionen) und negativen (Elektronen) Ladungen in einem Plasma voneinander zu trennen,
um daraus eine Spannung zu erzeugen. Dies geschieht dadurch, dass das Plasma durch ein statisches
Magnetfeld geleitet wird.l] Die Lorentzkraftl2] wirkt auf die positiven und die negativen Ladungen im
Plasma in unterschiedliche Richtungen, was eine Ladungstrennung und damit eine
Spannungsentwicklung zur Folge hat. Da es sich beim Plasma um ein leitendes Medium handelt, fithrt
der Durchgang eines Plasmas durch ein Magnetfeld zur Erzeugung einer Spannung entlang der gesamten
Ausdehnung des Plasmas. Die Situation ist vergleichbar mit der Bewegung eines Leitungsdrahtes durch
ein Magnetfeld in einem Stromgenerator.[3] In ganz dhnlicher Weise fiihrt die Erzeugung eines sich
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bewegenden Magnetfeldes in Anwesenheit eines Plasmas zur Erzeugung von Strom. Unabhingig von der
Art der Stromerzeugung wird ein Plasmasystem gemeinhin als magnetohydrodynamischer Generator
(MHD-Generator) bezeichnet.

Der MHD-Generator spielt bei der Begrenzung und Kontrolle heiBer Plasmen in Systemen zur
Fusionsforschung eine zentrale Rolle. Die meisten heilen Fusionsplasmen werden zur Erzeugung
thermischer Energie genutzt. In einigen Fillen wird die heiBe Fusion jedoch auch zu einer direkten
Stromerzeugung entwickelt. So versucht das Unternehmen Helion, die aneutronische Fusion von
Deuteronen und He-3 zur Erzeugung von elektrischen Impulsen zu nutzen.[4] Zu Helion und seiner
Finanzierung liegen entsprechende Informationen vor.[5]

Im Zusammenhang mit der Energieerzeugung durch LENR wurde die meiste Aufmerksamkeit bisher der
Erzeugung von Wirme gewidmet. Wenn die Temperaturen hoch genug sind, d. h. iiber 300 bis 400 °C,
ist es moglich, Strom zu erzeugen, wenn auch mit den iiblichen Ineffizienzen aufgrund von
Wirmeverlusten und Carnot-Grenzen. Seit einigen Jahren richtet sich die Aufmerksamkeit jedoch auch
auf die direkte Stromerzeugung mit LENR. Bei diesem Ansatz entfillt der ineffiziente Zwischenschritt der
Wirmeerzeugung sowie die anschlieBende Umwandlung eines Teiles der thermischen Energie in
elektrische Energie. In der Literatur sind einige Ansatze zur direkten Umwandlung von LENR-Energie in
elektrische Spannung beschrieben worden. Bei einem dieser Ansitze erfolgt die Ladungstrennung, die
zur Erzeugung einer Spannung erforderlich ist, mit Hilfe von Halbleitern, deren Uberginge eine
Ladungstrennung an beiden Elektroden ermoglichen. In einem weiteren Verfahren befinden sich
zwischen den beiden Elektroden noch andere Materialien. Zwei verschiedene Typen von LENR-Geriten
mit direkter Umwandlung, bei denen sich in den Zwischenrdumen keine Materialien befinden, wurden
bereits demonstriert. Bei der einen befindet sich im Spalt ein Gas, bei der anderen wird ein intermediéres
Plasma erzeugt.

Wenn es gelingt, die direkte Umwandlung von LENR-Energie in elektrische Energie zu einem
zuverldssigen und effizienten Verfahren zu machen, konnte es sich als weniger komplex sowie
kostengiinstiger erweisen als die Erzeugung von Warme und der Einsatz von Generatoren. Das Interesse
an einer direkten Erzeugung von Elekironen aus LENR hat in den letzten Jahren rapide zugenommen
und soll in diesem Beitrag niiher beleuchtet werden. Zunichst geben wir einen Uberblick iiber einige
iltere Arbeiten, die fiir das Thema relevant sind. AnschlieBend werden Systeme vorgestellt, die zwischen
den Ausgangselektroden feste Halbleiter und andere Materialien verwenden. AnschlieBend fassen wir die
Systeme mit Spalten ohne Festkorper zwischen den Elektroden zusammen. In den Spalten befinden sich
verschiedene Gase oder Plasmen bei unterschiedlichen Driicken.

Die im weiteren Verlauf dieses Artikels behandelten Verfahren umfassen verschiedene Anregungsarten
zur Erzeugung von Ausgangsspannungen, die moglicherweise oder mit Sicherheit auf Kernreaktionen
zurlickzufithren sind. Teilweise erfolgt keine Energiezufuhr, so dass die Ausgangsspannungen spontan
auftreten. In anderen Fillen erfolgt eine Energiezufuhr, so dass das Gerat wie ein elektrischer
Leistungsverstarker funktioniert. In einem Fall erfolgt zunichst eine Umwandlung der zugefiihrten
elektrischen Energie in eine andere Energieform (ein Plasma), welche dann wiederum eine elektrische
Ausgangsleistung anregt.

In allen Fillen geht es um die Frage, wie die Ladungstrennungen hervorgerufen werden kénnen, welche
fiir die Erzeugung von Spannungen erforderlich sind. Eine Ladungstrennung ist gleichbedeutend mit
Energiezufuhr, denn es muss Arbeit verrichtet werden, um der elektrostatischen Anziehung
entgegenzuwirken. Es sei daran erinnert, dass Spannungen als Energieeinheiten pro Ladung definiert
sind. Die Mechanismen, welche zu einer Ladungstrennung fithren und in den verschiedenen Geraten zum
Tragen kommen, miissen verstanden werden. Eine weitere Frage, die sich bei vielen Geriten auftut, ist
die nach der Ursache der gemessenen Spannungen: Sind diese tatsichlich auf Kernreaktionen
zuriickzufiihren, oder lassen sie sich mit bestimmten chemischen Reaktionen erkldaren? Sollten die
Ausgangsspannungen auf Kernreaktionen zuriickzufiihren sein, in welchem Verhéltnis stehen sie dann zu
dem, was als ,konventionelle® LENR bezeichnet werden konnte? Und konnen die in dieser Arbeit
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untersuchten Geridte dazu beitragen, unser Verstindnis von irgendeinem der diversen LENR-
Experimente zu vertiefen, ganz unabhingig davon, ob sie dazu geeignet sind, einen praxistauglichen
Generator zu entwickeln oder nicht?

2, Systeme zur direkten Umwandlung auf der Basis von
Halbleitern

Bevor wir uns mit den Berichten beziiglich dieses Ansatzes zur direkten Umwandlung von LENR-Energie
in Elektrizitit befassen, sollen zunichst die notwendigen Grundlagen zur Funktionsweise von
Halbleitermaterialien in Schaltkreisen dargelegt werden. Bekanntlich lassen sich Halbleiter mit geringen
Mengen diverser Atome dotieren, um ein Verhalten zu erzielen, das einem Uberschuss oder einem
Mangel an Bindungselektronen gleichkommt. Dotierte Materialien, in denen Atome mit zusitzlichen
Elektronen enthalten sind (wie z. B. Bor), werden als n-Typ bezeichnet, da Elektronen eine negative
Ladung aufweisen. Materialien, die mit Atomen dotiert sind, welche weniger Bindungselektronen als
Silizium besitzen (wie z. B. Aluminium), weisen in ihrer Elektronenstruktur ,Locher” auf, die positiven
Ladungen gleichkommen, weshalb sie als p-Typ bezeichnet werden. Kommen beide Halbleitertypen
miteinander in Kontakt, bildet sich ein pn-Ubergang, der iiber duBerst wiinschenswerte Eigenschaften
verfiigt.

Bei pn-Ubergingen ist das Fermi-Niveau (die chemische Energie) angeglichen. Der Effekt ist
vergleichbar mit dem ebenen Wasserspiegel in einem Schwimmbad (bedingt durch die Gravitation),
welcher sich unabhingig von der Tiefe des Beckens einstellt. Solche pn-Uberginge weisen
Verschiebungen in den Energiebindern auf, was den Fluss von Elektronen und Lochern in bestimmte
Richtungen ermoglicht. Dieser Vorgang dhnelt dem in einer Solarzelle. Abbildung 1 veranschaulicht die

Energiebinder und -niveaus, wie sie in der Umgebung eines beleuchteten pn-Ubergangs bestehen.[0]
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Abbildung 1. Das Fermi-Niveau, dargestellt durch die gestrichelte
Linie, ist jene Energie, die benétigt wird, um ein Elektron aus dem
System zu entfernen, und liegt auf beiden Seiten des Ubergangs von
Typ-n- und Typ-p-Halbleitern auf demselben Niveau.

Wird ein Photon vom p-Typ-Halbleiter absorbiert, steigt ein Elektron in jenes Leitungsband auf, in
welchem es innerhalb des leeren Leitungsbandes zu einem niedrigeren Energiezustand im n-Typ-
Material wandert. Folglich flieBen die Elektronen aus dem n-Typ-Material zur angeschlossenen
Metallelektrode. In umgekehrter Richtung wandern die im gefiillten Valenzband entstandenen Locher
aus dem p-Typ-Bereich in den externen Stromkreis. Die Situation dhnelt derjenigen, in der das Photon
vom n-Typ-Material absorbiert wird. Darauthin wandern die Locher in das p-Typ-Material und dessen
Elektrode. In beiden Fillen kommt es zu einer Ladungstrennung, und zwischen den beiden Elektroden
entsteht eine Spannung, die zur Versorgung externer Gerite genutzt werden kann. Bei einem LENR-


https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrizit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Halbleiter
https://de.wikipedia.org/wiki/Integrierter_Schaltkreis
https://de.wikipedia.org/wiki/Dotierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Bindungselektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Atom
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Bor
https://en.wikipedia.org/wiki/Extrinsic_semiconductor#N-type_semiconductors
https://de.wikipedia.org/wiki/Silicium
https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://en.wikipedia.org/wiki/Extrinsic_semiconductor#P-type_semiconductors
https://de.wikipedia.org/wiki/P-n-%C3%9Cbergang
https://de.wikipedia.org/wiki/P-n-%C3%9Cbergang
https://de.wikipedia.org/wiki/Fermi-Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserspiegel
https://de.wikipedia.org/wiki/Gravitation
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwimmbecken
https://de.wikipedia.org/wiki/B%C3%A4ndermodell
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Defektelektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Photon
https://en.wikipedia.org/wiki/Extrinsic_semiconductor#P-type_semiconductors
https://de.wikipedia.org/wiki/Absorption_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Leitungsband
https://en.wikipedia.org/wiki/Extrinsic_semiconductor#N-type_semiconductors
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Valenzband
https://de.wikipedia.org/wiki/Defektelektron
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Ladung#Gesamtladung

System basiert die Anregung der Elektronen auf der aus den Kernreaktionen stammenden Energie. Aus
diesem Grund werden in den LENR-Systemen mit direkter Umwandlung die Halbleiter in der Nédhe der
LENR-aktiven Materialien platziert. Die Kopplung der Energie aus den Kernreaktionen mit dem Bereich
des pn-Ubergangs stellt ein Schliisselproblem dar.

e Fusionsdioden nach David und Giles. Die erste Verdffentlichung zur direkten Stromerzeugung nach
der Bekanntgabe durch Fleischmann und Pons wurde im Jahr 2008 durch David und Giles vorgelegt.[7]
Bevor hier auf diese Verdffentlichung eingegangen wird, ist es hilfreich zu wissen, dass David in den
1990er Jahren zwei Patente angemeldet hatte, die mit der Veroffentlichung von 2008 im Zusammenhang
stehen. In einem davonl8! patentierte er den Konstruktionsplan fiir eine elektrochemische Zelle mit einer
Platinanode und schwerem Wasser, bei der die Kathode eine Innovation darstellte. Sie bestand aus einer
auf einem Siliziumsubstrat aufgetragenen Palladiumschicht. Diese Konstruktion fiihrte an der
Grenzfliche zwischen dem Metall und dem Halbleiter zu einem energiereichen elektrischen Feld, das
moglicherweise in der Lage war, Kernreaktionen auszulésen. Im zweiten Patent[9! verwendete David eine
Mischung aus Palladium- und Siliziumpulver in einem Zylinder, der mit Tritiumgas gefiillt war, und legte
dann tiiber die Pulversdule eine Spannung an. Ziel der Vorrichtung war es, Kernreaktionen unter
Beteiligung des Tritiumgases auszulosen und auf diese Weise dessen Radioaktivitit zu eliminieren.

In der Verdffentlichung aus dem Jahr 2008 beschreiben David und Giles ein Gerit namens Fusionsdiode.
In der Zusammenfassung ihres Artikels finden sich dazu einige niitzliche Details:

Normalerweise wird durch die Reaktion im Rahmen der Kalten Fusion Warme erzeugt. Die Autoren
haben nach einem anderen Ansatz gesucht, bei dem das Gerit keine Energiezufuhr bendtigt und sich
stattdessen auf die durch die Kalte Fusion im Gerit selbst erzeugte Energie stiitzt. Die Vorrichtung
besteht aus Dioden, welche in Pulverform gefertigt werden, mit einem groBflichigen Ubergang, der aus
einem Halbleiter besteht, welcher wiederum mit deuteriumbeladenem Palladium gekoppelt ist. Die
offensichtlichen Fusionsreaktionen erfolgen an der Grenzfliche zwischen dem Halbleiter und dem
Palladiumpulver, wodurch eine Anregung hervorgerufen wird, welche sich auf die Elektronen iibertragt.
Die Anregung erhoht deren Energie und ermoglicht es ihnen, die Bandliicke des Halbleiters zu
iiberwinden und in das Leitungsband zu gelangen — wie bei einer Photovoltaikzelle.

Die Fusionsdiode bestand aus einer Mischung von Palladium- und Siliziumpulver in einem Glasréhrchen
von 7 mm Durchmesser und 60 mm Lange. Das Rohrchen war an beiden Enden mit Elektroden versehen
und versiegelt, wobei Vorkehrungen dafiir getroffen wurden, in das Réhrchen bei einem Druck von 1,5
Atmosphiren Gas einzuleiten. Uber die Linge der Glasrohrchen, von denen jeweils ein Ende mit
Glasperlen oder Glaswolle verschlossen war, aber fiir den Gasdruck zuginglich war, herrschte in der
lokalen Konzentration der beiden Pulver ein Gefille. In einem abgedichteten und mit Gas gefiillten
Metallrohr befanden sich in einer Reihe ein bis drei solche Glasréhrchen. Abbildung 2 zeigt verschiedene
Generationen des AuBlengehduses der Fusionsdioden.

Abbildung 2. Drei Generationen des Aulengehiuses fiir die im
Inneren befindlichen Fusionsdiodenrohrchen: Mark III (oben),
Mark IV (Mitte) und Mark V (unten).
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Bei der Verwendung von Argongas in den Fusionsdioden konnte zunéchst eine Spannung von etwa 15 mV
erzeugt werden, die innerhalb eines Tages jedoch auf einen Wert von nahezu null abgefallen ist. Wurde
das Metallrohr mit dem H,- oder dem D_-Gas unter Druck gesetzt, entstand eine Ausgangsspannung von

fast 0,2 V. Bei Verwendung von Wasserstoffgas traten nach etwa einem Tag Spannungen von bis zu 0,35
V auf. Bei Verwendung von Deuteriumgas stiegen die Spannungswerte auf bis zu 0,5 V an, und auch dies
innerhalb eines Tages. Der zeitliche Verlauf der Spannungen erfolgte nicht monoton, vielmehr kam es
wiahrend der Versuche zu plotzlichen Spannungsabféllen oder -anstiegen. Die Graphen der Spannung
iiber der Zeit, wie sie in dem Bericht gezeigt werden, decken etwa 1,5 Tage ab. Der Bericht enthilt keine
Informationen {iiber die Reproduzierbarkeit der Spannungsverldufe fiir das H,- oder das D,-Gas von
Durchlauf zu Durchlauf mit denselben oder mit verschiedenen Geriten.

David und Giles schreiben, dass die Verwendung von Pulvern ,eine Kontaktzone (einen Ubergang)
zwischen dem Halbleiter und dem Palladium schafft. Diese Kontaktzone liefert eine sehr groBe
Kontaktfliche. Von Bedeutung ist, dass es nicht nur zu einer Spannung kommt, sondern dass diese
Spannung auf eine diinne Zone, die Sperrschichtzone, konzentriert ist. Betrigt die Dicke der Kontaktzone
0,5 Mikrometer und die Spannung 0,5 Volt, dann betrigt die Feldstiarke eine Million Volt pro Meter. Wir
gehen davon aus, dass die Fusionsreaktion des Deuteriums sich in diesem Feld mit einer Million Volt pro
Meter vollzieht. Weiter heiBt es dort: ,Angeschlossen an einen Widerstand, der die gleiche
GroBenordnung aufweist wie der Innenwiderstand der Diode (einige hundert Kiloohm), haben wir eine
Leistung im Mikrowattbereich gemessen.“ Sie stellten einen interessanten Vergleich zwischen ihrer
Fusionsdiode und dem Kernspaltungsmeiler von Fermi und seinem Team in Chicago im Jahr 1942 an:
,Die Fusionsdiode besteht aus 1 g Palladium und hatte eine elektrische Leistung im Mikrowattbereich,
was einem Verhiltnis von Leistung zu Masse von 10°® W/g entspricht. Der Chicago Pile 1 hatte ein
Verhiltnis der Leistung zum Gewicht von 0,25 x 10® W/g.“ Wie groB der Widerstand der Last fiir die
Messung der Leistung der Fusionsdiode war, wurde nicht angegeben. Er konnte im Mega-Ohm-Bereich
gelegen haben, ein iiblicher Wert fiir den Eingang eines Voltmeters.

In einem weiteren Aufsatz ein Jahr spéiter[m] erklarten die beiden Autoren, dass mit Fusionsdioden
Spannungen von ,,liber 1 V* erzeugt werden konnten. In diesem Aufsatz vertraten sie die Ansicht, dass die
mit Wasserstoffgas erzeugten Spannungen auf die geringe Menge an Deuterium im H, zuriickzufiihren
seien. Sie warfen die Frage nach der Quelle der von ihnen gemessenen Spannungen auf. Waren sie auf
chemische oder auf nukleare Effekte zuriickzufiihren? Diese Frage bleibt offenbar ungeklirt. In der
zweiten Arbeit schreiben die Autoren von tiglichen Temperaturschwankungen im Labor. Die Zeitskala in
ihrem Diagramm, wie sie sich auch in der ersten Veroffentlichung findet, ist mit solchen Schwankungen
jedoch nicht vereinbar. Die schematische Darstellung der Fusionsdiode in der Verdffentlichung aus dem
Jahr 2009 entsprach im Wesentlichen der Zeichnung des Gerites aus dem Patent von 1996.

Der dritte Beitrag[u] von David und Giles iiber Fusionsdioden stammt aus dem Jahr 2011. Darin wurden
die Bemiihungen der Autoren beschrieben, die Leistung von LENR mit Hilfe der Kalorimetrie zu messen.
Dabei wiesen sie darauf hin, dass elektrische Messungen wesentlich einfacher zu realisieren sind als die
Kalorimetrie — einer der Vorteile einer direkten Erzeugung von elektrischer Energie. Sie berichteten, dass
»die Spannung nach einigen Wochen abfillt. Den Abfall der Energieproduktion der Diode konnen wir
anhand von zwei Hypothesen erklaren: der Austritt des Deuteriums aus dem Behilter oder das Ende
einer elektrochemischen Reaktion durch einen Mangel an adsorbiertem Sauerstoff.“ Die Arbeit aus dem
Jahr 2011 enthielt eine Aussage iiber zukiinftige Verbesserungen der Fusionsdioden: ,Die Autoren planen
den Bau eines neuen Typs von Fusionsdioden: Statt einer Pulvermischung wollen wir Scheiben
verwenden, die aus diinnen Kupferblechen geschnitten sind. Eine Seite dieser Scheiben wird durch
Vakuummetallisierung mit Palladium beschichtet, die andere Seite mit einem organischen Halbleiter.
Durch die Stapelung von mehreren Hundert dieser Scheiben glauben wir, dass es moglich sein wird,
weitaus hohere Spannungen zu erzeugen.“ Spiter wurden Gerdte mit Scheiben anstelle von Pulvern
gefertigt und getestet. In der Veroffentlichung aus dem Jahr 2011 wurden zudem die Vorstellungen der
Autoren iiber die in ihren Gerdten zum Tragen kommenden Wirkmechanismen dargelegt.

Der nichste Beitrag in einer ganzen Reihe wurde von David im Jahr 2015 auf einem Workshop in

Toulouse vorgestellt.!2] In der Zusammenfassung heiBt es unter anderem: ,Der Autor schligt neue
Experimente zur Untersuchung von Wasserstoffisotopen in Metalllegierungen vor und zeigt einige
experimentelle Ergebnisse auf dem Gebiet von LENR.“ Die Fusionsdiode wird als ,Clarendon-Effekt*

bezeichnet, nach einem berithmten Labor in GroBbritannien.[!3] Der Beitrag bietet im Wesentlichen
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einen Uberblick iiber die Experimente auf diesem Gebiet. Er enthilt keine neuen experimentellen
Ergebnisse, da die Fusionsdiode als eines von mehreren Geriten aufgefiihrt wird, bei denen es zu LENR
kommt.

In einem im Jahr 2018 auf der ICCF-21114] vorgestellten Papier erklarten David und Giles, dass es viele
wasserstoffreiche Materialien gibt, die auf ihre Aktivitat in Bezug auf LENR getestet werden sollten. Dies
gilt nach wie vor und bleibt ein vielversprechender Bereich fiir die kiinftige LENR-Forschung. Der
Schwerpunkt des Beitrages von 2018 lag auf den Alternativen zur Kalorimetrie fiir die Feststellung des
Vorliegens von LENR. Zu den diskutierten Ansitzen gehorten auch Fusionsdioden. Eine der Grafiken in
der Prisentation zeigte Gerite mit palladiumbeschichtetem Silizium als Kathoden, das Verfahren aus
dem Patent von David von 1991. Andere Grafiken in der Présentation zeigten zahlreiche Komponenten
und Versionen der Fusionsdiode. Ein auf dieser Prisentation basierendes Arbeitspapier kam im Jahr
2020 zur Verdffentlichung.[15]

Im Jahr 2021 prisentierte David zwei Vortrage mit dem Titel ,Direct Conversion: Replications“ (Die
direkte Umwandlung: Replikationen), einen davon als Poster auf der ICCF-23 in Chinal’®! und den

anderen auf dem 14th International Workshop on Anomalies in Hydrogen Loaded Metals in Ttalien.[t7]
Das Poster zeigt einen Uberblick iiber fiinf Generationen der Fusionsdiode, von Mark I bis Mark V. Es
beinhaltet Messungen der Leistung der Fusionsdiode Mark IV, die von Biberian durchgefiihrt wurden
und in Abbildung 3 zu sehen sind.
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Abbildung 3. Spannung-Zeit-Verlauf einer Fusionsdiode Mark IV in
einer Atmosphire aus Deuterium, wie sie von David gebaut und von
Biberian vermessen wurde. Die schriigen und die horizontalen
gepunkteten Linien sind Hilfslinien zur Darstellung von Trends und
stellen keine Anpassung an die Daten dar.

Die Diode befand sich in einem versiegelten Behilter, der mit Deuteriumgas gefiillt und mit einem Druck
von 2 Atmosphiren beaufschlagt war. Die vertikale Achse stellt die Spannung und die horizontale Achse
die Zeit dar, wobei jede vertikale Linie einen Tag markiert. Man erkennt, dass die Spannung bei 0,9 V
beginnt, etwa einen Tag lang rapide abfillt, dann iiber etwa acht Tage hinweg ziemlich gleichmaBig
abnimmt und sich schlieBlich bei etwa 0,48 V zu stabilisieren scheint. Es konnte sich hierbei um
Temperatureffekte handeln.

Die 2021 in Italien von David gehaltene Prasentation besteht aus 70 Grafiken, die seine Arbeit mit Giles
wiedergeben, und geht auch auf die Arbeit anderer ein. Letztere werden weiter unten erwiahnt. Diese
Préasentation enthielt auch neue Informationen zur Fusionsdiode Mark VI. Sie besteht aus Schichten
kreisformiger Scheiben, die in einer Rohre gestapelt und zusammengepresst werden. David schrieb: ,Es
wird ein Aluminiumbehalter des gleichen Modells wie bei der Mark V verwendet, wobei die Pulver jedoch
durch eine Abfolge von abwechselnd angeordneten mit einer organischen Halbleiterschicht {iberzogenen
Palladiumfolien und Aluminiumfolien ersetzt werden.“ Die Daten zur neuen Ausfithrung wurden noch
nicht vorgelegt.

Auf der ICCF-24 wurde ein Artikel mit dem Titel ,Solid-State Fusion Diodes: Preliminary Results®
(Festkorperfusionsdioden: Vorldufige Ergebnisse) von Brandenburg und David Vorgestellt[ls]. Der
Hauptautor ist leitender Wissenschaftler der Astronautischen Abteilung der Kepler Aerospace in
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Texas[19], einem Unternehmen, das sowohl an heiBer als auch an Kalter Fusion fiir den Antrieb von
Raumfahrzeugen arbeitet. Der ICCF-24-Artikel beinhaltet Informationen iiber ihre Beweggriinde, einige
ihrer theoretischen Uberlegungen und einen Uberblick iiber die Arbeit von David an den Fusionsdioden.

Die von David und Giles aufgeworfene Frage nach dem Ursprung der von ihnen gemessenen Spannung,
ob diese nuklearer oder chemischer Natur ist, kann nun beantwortet werden. Sie schreiben, dass sie
gerade Langzeitexperimente durchfithren, bei denen die chemischen Quellen vollstindig ausgeschopft
werden, um den nuklearen Ursprung zu belegen. Allerdings bestehe eine groBe Herausforderung darin,
sicherzustellen, dass aus den Geriten kein Deuterium austritt. Es wurde auf die Moglichkeit hingewiesen,
Fusionsdioden in Glashiillen einzuschlieBen, um das Entweichen von Wasserstoff zu verhindern. Zitat
David: ,Um festzustellen, ob die spontane Polarisierung auf Kernreaktionen oder auf ein
elektrochemisches Artefakt zuriickzufiihren ist, haben wir Glasréhren anfertigen lassen, um die Dioden
Mark IV und Mark V unter einer Wasserstoffatmosphére zu versiegeln. Auf diese Weise wird es maoglich
sein, den Druck des Deuteriums sowie die Spannung iiber mehrere Monate oder sogar Jahre hinweg
aufrechtzuerhalten und eine chemische Reaktion auszuschlieBen.“ Moglich ist auch der Anschluss der
Versuchsbehilter an Druckflaschen mit H, oder D,,.

Neben den Fragen nach dem Ursprung der gemessenen Spannungen in den Fusionsdioden, nach deren
zeitlichen Schwankungen, ihrer Temperaturempfindlichkeit und der allgemeinen Dauerhaftigkeit der
Ausgangsleistung bleiben noch weitere Fragen zu kliren. Es scheint, dass noch niemand anders
Fusionsdioden von #hnlicher Bauart wie jene von David und Giles gebaut hat. Dabei erscheint es
durchaus sinnvoll, an die Arbeit von David und Giles anzukniipfen und mit alternierenden Schichten von
Palladium und Halbleitern zu arbeiten, um so eine besser kontrollierbare Geometrie zu erhalten.
Brandenburg und David arbeiten daran, indem sie auf die eine Seite der Siliziumscheiben Palladium und
auf die andere Seite Gold aufspriihen. Diinne Siliziumscheiben mit kleinem Durchmesser sind im Handel
erhiltlich.[2°] Tn einem verwandten, dennoch aber anderen Ansatz kénnte auf solche Scheiben auf
elektrochemischem Wege Palladium gemeinsam mit Deuterium aufgebracht werden. Die Beschichtung
bestiinde aus einer unregelmifig diinnen Schicht feiner Palladiumpartikel. Das Zusammenpressen
solcher beschichteter Scheiben wiirde Poren hinterlassen, durch die das Deuteriumgas in die Struktur
eindringen kann. Moglicherweise erweisen sich solche Strukturen als stabil und somit iiber einen relativ
langen Zeitraum als elektrisch aktiv. Moglich wéire auch, die Scheiben in den Stapeln durch
Abstandshalter voneinander zu trennen. Auf diese Weise wiirde die Struktur der Fusionsdiode in etwa
der Struktur des weiter unten noch zu besprechenden Gitterenergiekonverters entsprechen.

e Moon's Konzept fiir eine nukleovoltaische Zelle. Eine weitere Idee zur direkten Erzeugung von
Elektronen mittels LENR, ebenfalls unter der Nutzung von Halbleitern, wurde bereits im Jahr 2004 von
Moon auf der ICCF-11 préisentiert[m:I — er gab ihr den Namen Nukleovoltaikzelle. Wie es scheint, wurde
das System nie gebaut und getestet. Wir mochten dennoch einen kurzen Uberblick iiber das System und
seinen moglichen Betrieb liefern. Abbildung 4 zeigt ein Diagramm mit den Komponenten des Systems.
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Abbildung 4. Schematische Darstellung eines von Moon
konzipierten Systems zur Stromerzeugung mittels LENR.

Es besteht aus einem inneren Druckbehailter (1) mit einem Gaseinlass (11) und einem dufBleren Gehduse
(16). Das zentrale ]}auteil besteht aus zwei Halbleitern, einem vom p-Typ (2) und einem vom n-Typ (4),
die iiber einen pn-Ubergang miteinander verbunden sind, welcher mit (3) bezeichnet ist.

Es hat den Anschein, dass die Beschriftungen der beiden Seiten des Halbleiters in Moons Diagramm in
Abbildung 4 entgegengesetzt zu dem stehen, was zu erwarten wire. Moons Konzept ldsst sich jedoch trotz
dieses Problems mit der Beschriftung weiter untersuchen. In seinem Text heif3t es: ,Das Arbeitselement
ist ein Halbleiter vom N-Typ, der mit einem diinnen Film (einige hundert Angstrém) aus
wasserstoffaktivem Metall, z. B. Palladium, beschichtet ist.“ Der zentrale Punkt besteht darin, dass LENR
aufgrund der Absorption von Deuteronen aus der Atmosphire innerhalb der Druckkammer in der
diinnen Palladiumschicht Elektronen iiber die Bandliicke anregt, ganz so wie in einer Solarzelle, was zu
einer Ladungstragerbewegung fiihrt, also zu dem gewiinschten elektrischen Strom. Dieser Strom kann
dann extern einer Nutzung zugefiihrt werden, sofern der duBBere Schalter (13) geschlossen ist, um {iiber
die Klemmen (15, 17) Strom an eine externe Last (6) zu liefern. Alternativ kann der Strom intern genutzt
werden, um die Batterie (7) iiber die Punkte C und A, den Strombegrenzungswiderstand (9) und die
Diode (14) aufzuladen.

Die Anwendung des Moon-Systems erfolgt in zwei Stufen, der Inbetriebnahme und dem Dauerbetrieb.
Bei der Inbetriebnahme wird zunéchst der interne Schalter (12) geschlossen, so dass der Strom von der
Batterie durch die Spule (10) flieBen kann, um die mit Palladium bedeckten Oberflichen der Halbleiter
zu erhitzen. Dies fithrt mutmaBlich zu einer verstiarkten Diffusion in das Palladium und damit zu LENR.
Sobald LENR ausgelost ist und die Elektronen in den Halbleitern angeregt werden, kann der Schalter
(12) wieder gedffnet werden, um die Stromzufuhr zur Spule und deren Erwidrmung zu unterbrechen. Die
Elektronen fliefen dann intern von den Klemmen (5) iiber die Punkte C und A, um entweder die Batterie
aufzuladen oder um iiber den Strombegrenzungswiderstand (8) zum Halbleiter zuriickzukehren.

In der Publikation von Moon findet sich in seinem Konzept keinerlei Hinweis auf die GréBenordnung der
Komponenten. Es ist durchaus moglich, dass das System mit Ausnahme von Batterie und Druckbehélter
auf eine sehr kompakte GroBe reduziert werden kann, moglicherweise sogar auf einen Chip. Selbst wenn
das System von der Grundflache her nicht unbedingt klein ausfallen sollte, konnte eine geringe Bauhohe
der beiden dotierten Halbleiter (und ihrer Verbindungsstellen) sicherstellen, dass die energetischen
Teilchen aus der LENR-Quelle, also aus dem mit Deuterium geladenen Palladium, den gesamten Raum
der Halbleiter erreichen konnten. Die Konstruktion und das Testen eines Systems beliebiger Grofe auf
der Basis dieses Konzeptes konnte sich als ein interessantes Forschungsprojekt fiir eine Doktorarbeit
eignen. Die beiden wichtigsten Fragen sind: (a) konnte das Ganze tiberhaupt funktionieren, und (b) wie
sihe die Ausgangskennlinie fiir die Spannung, die Stromstirke und die Leistung aus? Auch die
Langlebigkeit derartiger Gerite diirfte von Interesse sein.

3. Andere Festkorpersysteme zur direkten Konvertierung

Was die Experimente mit Wasserstoffisotopen zur Erzeugung von elektrischer Spannung betrifft, so
haben hier zwei sehr verschiedene und bedeutende Gruppen davon berichtet, dass diese wahrscheinlich
auf LENR zuriickzufiihren sind. Swartz und seine Kollegen interessieren sich schon lange fiir die direkte
Stromerzeugung. Vor kurzem haben sie eine neue Studie verdffentlicht, in der gezeigt wird, dass
Ultraschall in der Lage ist, in mit trockenen Nanopartikeln beladenen Geriten elektrische Spannungen zu
erzeugen. Die andere Informationsquelle ist ein Unternehmen in Florida, die Firma BioSearch, in der ein
Forscherteam seit iiber einem Jahrzehnt an der direkten Stromerzeugung arbeitet. In den nachfolgenden
Abschnitten soll iiber die Konzepte und die Ergebnisse berichtet werden, die aus beiden Quellen berichtet
werden.

e Die NANOR™-Experimente von Swartz. Er hat iiber zahlreiche innovative Experimente berichtet[22],
sowohl mit fliissigkeitsbasierten elektrochemischen Systemen als auch mit Festkorpersystemen, die er als
NANOR™ bezeichnet. Bei den letzteren handelt es sich um Geridte mit zwei Anschliissen, die den
Fusionsdioden von David und Giles dhneln, aber wesentlich kleiner ausfallen als diese. Insbesondere sind
diese nicht mit Halbleitermaterialien ausgestattet. Vielmehr handelt es sich um kleine Réhren, die mit
nanoskaligen Metallpartikeln aus Pd, Ni und deren Legierungen gefiillt sind, die wiederum mit
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isolierenden Schichten aus Zirkoniumoxid ummantelt sind. Abbildung 5 zeigt die Aufnahmel23] zweier
solcher Bauelemente, genauer gesagt die Abschnitte entlang der gestrichelten Linien zwischen den
isolierten Leitungsdrihten.
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Abbildung 5. Zwei NANOR™-Bauteile.

Swartz und seine Kollegen arbeiten seit iiber einem Jahrzehnt an diesen NANORs™ und haben
mittlerweile etwa ein Dutzend Artikel zu ihrer Arbeit mit diesen Bauteilen verdffentlicht. Die Herstellung,
Zusammensetzung und Geometrie der NANORs wurde in einer der friihen Arbeiten von Swartz
beschrieben.[24] Der Herstellungsprozess umfasst das Schmelzen und das schnelle Abschrecken von
Legierungen mit Pd, Ni und Zr. Um einmal aus dieser Arbeit zu zitieren:

Beim Erhitzen an der Luft oxidiert das Zirkoniummetall zur ZrO,-Matrix (Zirkoniumdioxid), welche die
NiPd-Legierung umgibt, ummantelt und in 7 bis 10 nm groBe ferromagnetische, nanostrukturierte Inseln
aufteilt, die sich im elektrisch isolierenden Zirkoniumdioxid-Dielektrikum befinden und in diesem
verteilt sind ... Die LLANR-Gerite vom Typ NANOR™ enthalten im Kern aktives nanostrukturiertes
Material, ndmlich ZrO,-PdNiD, ZrO,-Pd, ZrO,-NiD, ZrO,-NiH, ZrO,-PdNiDAg und ZrO,-PdD, wobei die
Atomverhéltnisse in der Regel in einem Bereich von Zr (~60 - 70 %), Ni (0 - 30 %) und Pd (o0 - 30 %)
bezogen auf ihr Gewicht liegen, wobei sich die Gewichte auf die Zeit vor dem Oxidationsschritt sowie
mehreren spiteren zusitzlichen Herstellungsschritten beziehen. Das zusétzliche D, und H, ergibt
Beladungen (im Verhiltnis zum Pd) von bis zu mehr als 130 % D/Pd. Der Einfachheit halber werden alle
diese im Kern befindlichen nanostrukturierten Materialien in ihrem Bereich der Deuterationen im
Folgenden einfach als ZrO,-PdD, ZrO,-NiHD und ZrO,-PdNiD bezeichnet.

Materialien, wie sie von Swartz in den NANOR™-Geriten verwendet werden, wurden bereits 2002 von

der Gruppe um Arata entwickelt und beschrieben!25] und kamen in Japan bei zahlreichen
HeiBgasexperimenten zum Einsatz. Interessanterweise durchdringen die von den Japanern und von
Swartz verwendeten Wasserstoffisotope die ZrO,-Beschichtungen auf den Metallen und die Legierungen

der Nanopartikel, was sowohl zu einer Warmeerzeugung als auch zu einer Ladungstrennung gefiihrt hat.

Die meisten der von Swartz berichteten Aktivitaten beziiglich der NANORs™ haben zu einer
Wiarmebildung gefiihrt. Bei diesen Experimenten wurden groBe Leistungs- und Energiegewinne
gemessen.[26] Swartz hat sich erst vor Kurzem wieder der Messung der direkten Stromerzeugung durch
seine NANORs™ zugewandt. So trigt sein Preprint aus dem Jahr 2022!27] den Titel ,Direct Electricity
Production from NANOR®-type ZrO,-PdNiD Components Using Ultrasound“ (Die direkte
Stromerzeugung aus ZrO,-PdNiD-Komponenten vom Typ NANOR® unter Einsatz von Ultraschall). In
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der Vorabveroffentlichung zitiert er zwei Priasentationen aus den Jahren 2010 und 2011281 zur direkten,
durch Ultraschall angeregten Stromerzeugung. Beide Arbeiten kamen in Zusammenarbeit mit
Entenmann zustande.

In dem neuen Artikel prasentieren Swartz und Verner Daten zur relativen elektrischen
(Spannungs-)Leistung, die erzielt wurde, als ein ZrO,-PdNiD-NANOR™-Geradt Ultraschall und

Magnetfeldern ausgesetzt wurde, manchmal separat und manchmal zeitgleich. Abbildung 6 zeigt die
Daten.
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Abbildung 6. Relative elektrische Ausgangsspannung (linke Skala) zur Anregung
eines NANOR™-Gerites allein durch Magnetfelder (magnetische Steuerung), allein
durch Ultraschall (US) oder durch beides (US + Magnetfeld), erginzt um die
Erwirmung mittels einer ohmschen Ansteuerung (ohmsche Steuerung). Die Daten
fiir die Magnetfelder und fiir die ohmsche Steuerung geben die Untergrenze der
Ausgangsspannung vor. Die Spannungen fiir die Ultraschallstimulation liegen
deutlich iiber dieser Untergrenze. Bei den beiden kontinuierlichen Kurven handelt es
sich um Temperaturmessungen (rechte Skala) mit zwei Sensoren von
unterschiedlicher Empfindlichkeit. Die mit dem besseren Sensor gemessenen
Temperaturen zeigen, dass Ultraschall, gleich ob zusammen mit einem Magnetfeld

(US + Magnetfeld) oder allein (US), ebenfalls zu einem starken Temperaturanstieg
fiihrt.

Das Magnetfeld allein hat keinen Spannungsanstieg bewirkt, der Ultraschall hingegen war mit oder ohne
Magnetfeld wirksam. Er erzeugte Spannungen, die ohne Anregung um mehr als das 50-Fache iiber dem
Ausgangswert (Boden) lagen. Mit einem geeigneten Messgerit war die elektrische Leistung zwar
messbar, aber gering. Im Vorabdruck heiBt es: ,,Der Wirkungsgrad der Energieumwandlung liegt derzeit
bei lediglich 107" bis 107 der iibertragenen Ultraschallenergie.“ Werte fiir die Strom- und
Leistungsabgabe unter verschiedenen Lasten und somit fiir den Gesamtwirkungsgrad waren in dem
Vorabdruck nicht enthalten.

Die neue Studie von Swartz konnte, ebenso wie seine Vermessung von LENR mittels der Raman-
Spektroskopie[29], eine Moglichkeit bieten, solche Kernreaktionen auf einem Niveau nachzuweisen, das
weit unter dem der besten Kalorimeter liegt. Es bleibt abzuwarten, ob sich dieses Verfahren auf ein
praktisch brauchbares Niveau skalieren lasst oder nicht. Es stellt jedoch bereits jetzt eine interessante
wissenschaftliche Herausforderung dar. Auf welche Weise vermag Ultraschall die Ladungstrennung und
die Generierung elektrischer Spannung in den komplexen Nanomaterialien anzuregen, die zu einem
groBen Teil aus dem Isolator ZrO, bestehen? Die Wellenlange von Ultraschall in Festkorpern betragt
etwa 1 mm. Dies erscheint zwar klein, stellt aber im Verhaltnis zur GroBe der Nanopartikel einen grofSen
Wert dar.

e Die BioSearch-Experimente. Ein Unternehmen namens BioSearch in Florida, das von Entenmann
finanziert wird, arbeitet ebenfalls seit etwa zehn Jahren an der direkten Erzeugung von Strom aus LENR.
Im Gegensatz zu den Arbeiten von Swartz und seinen Kollegen wurden ihre Forschungsergebnisse jedoch
noch nicht auf Konferenzen vorgestellt. Das Unternehmen erhielt im Jahr 2016 ein US-Patent. Dennoch
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war die Arbeit von BioSearch bis vor kurzem kaum bekannt. Im Oktober 2021 verdffentlichte die
Zeitschrift Infinite Energy einen 23-seitigen Bericht iiber die Aktivitaten und Ergebnisse von BioSearch.
Der Titel des Berichtes ist in Abbildung 7 dargestellt.
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Abbildung 7. Das Titelbild des
Berichtes von BioSearch, wie er
von der New Energy Foundation

im Jahr 2021 veroffentlicht wurde.

Seltsamerweise werden in dem Bericht keine Autoren genannt, sondern es wird ,zahlreichen
Wissenschaftlern gedankt, die BioSearch bei Experimenten beraten haben.“

In den folgenden Abschnitten werden eine Zusammenfassung des Patentes als auch des Berichtes
gegeben. In beiden werden zahlreiche alternative Zellen beschrieben, die im Patent entworfen oder wie in
dem Bericht beschrieben entworfen, gefertigt und getestet wurden — beide zur direkten Erzeugung von
Strom aus verschiedenen Materialien in Wasserstoff- oder Deuteriumgasatmosphéren.

Das Patent von BioSearch aus dem Jahr 2016 mit dem Titel Electric Energy Cell (US9472812B2) ist
sowohl in wissenschaftlicher als auch in praktischer Hinsicht von Interesse. Es enthilt Diagramme von
einem Dutzend verschiedener Konfigurationen aus metallischen, isolierenden und halbleitenden
Materialien. In allen diesen Konfigurationen besitzt das Anodenmaterial die Fahigkeit zur ,Aufspaltung®
von H,- oder D,-Gas. Es werden sechs Kategorien von Anodenmaterialien aufgefiihrt, darunter
Halogenidsalze, Legierungen, Oxide, Metallpulver, TDAS und Sonstige, zu denen Materialien
unterschiedlicher Zusammensetzung und Herstellungstechniken gehdéren. TDAS (Thermally
Decomposable Anode Salts) steht fiir thermisch zersetzbare Anodensalze, deren Reaktionsprodukte die
gewlinschte Zersetzung der Wasserstoffisotopenmolekiile bewirken. Die Vielfalt der alternativen
Ausfiihrungsformen im BioSearch-Patent ist in Abbildung 8 (Abbildung 2C aus dem Patent) dargestellt,
wobei es sich nicht um eine vollstindige Auflistung der im Patent vorgestellten Alternativen handelt.
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Abbildung 8. Verschiedene
Ausfiihrungsformen im BioSearch-
Patent.

Die Symbole in Abbildung 8 stehen fiir Folgendes: EC = Elektrischer Leiter, AN = Anode, CAT = Kathode,
SC = Halbleiter, I = Isolator und I ALT = Alternativer Isolator. Bemerkenswert hierbei ist die Prasenz von
Isolatoren in oder in der Nidhe der Zentren der in Abbildung 8 dargestellten alternativen
Konstruktionsvarianten.

Teile des BioSearch-Patents lesen sich weitgehend wie ein Forschungsbericht. Es enthilt die
Beschreibung von zwei Stufen: ,Stufe 1, welche auf ein LENR-fokussiertes Feld elektrischer Arbeit
ausgerichtet ist; und Stufe 2, ein System, welches eher dem einer Brennstoffzelle gleichkommt.” Weiter
unten enthilt das Patent dann eine sehr interessante Aussage: ,,Urspriinglich wurde davon ausgegangen,
dass die Zellen, wie sie in dieser Offenlegung beschrieben werden, im Ergebnis einer LENR-Reaktion
eine elektrische Spannung erzeugen wiirden. Diese Theorie wurde noch dadurch untermauert, dass die
Zugabe der Komponenten Lithium und Bor zur Stabilisierung der Zelle beigetragen hat. Im weiteren
Verlauf der Tests deuteten die Ergebnisse jedoch auf einen neuen Typ von Brennstoffzelle hin — eine
Brennstoffzelle ohne konstante Brennstoffzufuhr und frei von einem bekannten Mechanismus fiir den
Ionentransport.” Dieses Dilemma, egal ob nuklear oder chemisch, herrscht derzeit beim Lattice Energy
Converter, der weiter unten in Kapitel 4 dieses Artikels beschrieben wird.

Weiter heiBt es in dem Patent: ,In Phase 1 wurden tiber 1300 Zellen getestet. Die ersten Zellen wiesen
vollig willkiirliche Spannungsschwankungen und Polarititsumkehrungen auf. Der Konfiguration wurden
Halbleiter hinzugefiigt, um zu versuchen, den Elektronenfluss in eine Richtung zu lenken und die
Spannungsschwankungen zu stabilisieren. Durch die Halbleiter konnten jedoch weder die
Spannungsschwankungen noch die Umpolungen behoben werden.“ Das Patent listet 25 ,Beispiele” fiir
Bauelemente auf, die aus verschiedenen Materialien und unter Einsatz unterschiedlicher Techniken
gefertigt wurden.

Die Angaben zur Leistung einiger der zahlreichen BioSearch-Zellen im Text und in den Abbildungen des
Patentes sind beachtenswert. Insbesondere diese Aussage verdient Beachtung: ,Diese Zellen haben eine
Spannung von 500 mV - 1000 mV fiir mehr als 15 Monate aufrechterhalten. Nach 3,5 Monaten Laufzeit
wurden die Zellen mit Deuteriumgas auf < 50 psig aufgefiillt. Uber 12 Monate lang haben die Zellen iiber
500 mV erzeugt, aber nur einen sehr geringen Strom.“ Das Patent enthilt 35 Abbildungen, von denen die
letzten 15 zeitliche Verlaufe der Ausgangsspannung oder des Stroms vieler Zellen iiber Zeitraume von
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Stunden oder Tagen darstellen. Die Daten in den meisten Diagrammen verlaufen nicht konstant, und
einige zeigen UnregelméaBigkeiten. Im Allgemeinen liegen die Spannungen deutlich unter 1 Volt und die
Strome in der GroBenordnung von Mikro- oder Nanoampere. Fiir einige wenige Geridte wird der
Widerstand angegeben, der sich ebenfalls unregelmafig zeigt.

Es scheint, dass das BioSearch-Patent lehren konnte, welche Voraussetzungen an ein Patent gekniipft
sind. Allerdings wére es eine Herausforderung herauszufinden, was angesichts der zahlreichen im Patent
beschriebenen Konfigurationen, Materialien und Verfahren im Einzelnen auszufiihren ist. Vielleicht wird
es eines Tages moglich sein, die vielen im Patent dokumentierten Ergebnisse zu verstehen. Doch das ist
alles andere als sicher.

Wenn wir uns nun dem BioSearch-Bericht zuwenden, finden wir eine Situation vor, die der im Patent
beschriebenen dhnelt. Der Bericht beschreibt den Aufbau verschiedener Arten von Versuchszellen und
die Arten von Messungen, die mit anderen Techniken als den elektrischen Messungen durchgefiihrt
wurden. Insbesondere kamen zwei Instrumente zur Messung von emittierter Strahlung zum Einsatz.
Eines davon war ein Geigerzihler. In einem Experiment lagen die ,Strahlungswerte leicht iiber den
Werten der Umgebung“. Das andere Strahlungsmesssystem war eine Nebelkammer. In diese Kammer
wurden Materialien eingebracht, die bei Experimenten mit Deuteriumgas verwendet worden waren. Der
Bericht enthélt die Aussage: ,In der Nebelkammer wurden gelegentlich Partikel beobachtet, die aus der
Oberfliche des Palladiums oder des Nickels austraten.“ Kurz gesagt, BioSearch hat mit ihren
Versuchsgeraten oder anhand ihrer Materialien keine signifikante Strahlung messen konnen. Bei einigen
Experimenten kamen sowohl Permanentmagnete als auch Laser zum Einsatz. Doch weder die
Magnetfelder noch die elekiromagnetischen Felder fiihrten dazu, dass irgendwelche Effekte beobachtet
werden konnten.

Bei den meisten der im Bericht beschriebenen BioSearch-Gerite befanden sich zwischen den Klemmen
feste Materialien. Viele der Systeme bestanden aus Scheiben unterschiedlicher Materialien, welche mit
verschiedenen Substanzen beschichtet waren und dann in einem Stapel zwischen den beiden
Ausgangsklemmen angeordnet wurden. Der Durchmesser der Scheiben betrug in vielen der Experimente
2 Zoll. Die Stapel von Scheiben variierten im Allgemeinen zwischen fiinf und zehn ein- oder mehrlagig
ummantelten Zellen. Die meisten der Zellen in der BioSearch-Studie waren trocken. Es wurden jedoch
auch einige Experimente durchgefiihrt, bei denen mit leichtem oder schwerem Wasser befeuchtete
Tiicher in die Stapel fester Scheiben eingefiigt wurden. Es wurden auch Experimente durchgefiihrt, bei
denen Solarzellen oder thermoelektrische Materialien mit Deuteriumgas beaufschlagt wurden. Die
nassen Zellen und jene mit den Solarzellen oder thermoelektrischen Materialien ergaben keine
signifikanten Ergebnisse.

Die Zeitverlaufe der Spannung und die kumulativen Ladungen, welche als Funktion der Zeit fiir
verschiedene Gerite produziert wurden, sind von BioSearch gemessen worden und werden in ihrem
Bericht dargestellt. In dem Bericht sind insgesamt 28 Datenverlaufe enthalten. Ein Experiment, das
unter Druck mit D, beaufschlagt wurde, ergab eine anfingliche Ausgangsleistung von fast 4 V, die im
Laufe von 15 Tagen unstetig auf etwa 2 V abfiel und sich fiinf Tage lang bei 1,8 V stabilisierte. Dieser
Zeitverlauf ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9. Schwankungen der Ausgangsspannung iiber einen
Zeitraum von 20 Tagen bei einem der BioSearch-Experimente.
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Fiir den Abbruch des Experimentes wurde kein Grund angegeben. Die Zelle, durch die die in Abbildung 9
gezeigten Spannungen erzeugt wurden, bestand in einem Stapel aus acht einzelnen Zellen, welche aus
Palladiumnitrid, p-Typ-Wismuttellurid und wieder Kupferpulver. Die Griinde fiir die Wahl dieser
Materialien, die in ein Glasrohr eingeschmolzen wurden, wurden nicht angegeben. Ebenso wenig wurden
die Dicke, die PartikelgroBe oder der Druck im Stapel benannt. Die Griinde fiir die
Spannungsschwankungen sind offenbar unbekannt, was bei LENR-Experimenten hiufig der Fall ist.

Einige der im BioSearch-Bericht angegebenen Spannungszeitreihen erstrecken sich iiber einige Wochen,
die langste iiber fast 40 Tage. Am Ende des Berichtes beschreiben die Autoren Zellen, die Schichten aus
Silberoxid und Palladium auf Kohlenstoff enthielten, welche durch Glaswolle voneinander getrennt
waren. Sie befanden sich in Kunststoffrohren innerhalb von Glasrohren, die mit Wasserstoff unter Druck
gesetzt wurden. Drei solcher Zellen wurden in Reihe geschaltet und erzeugten eine Leerlaufspannung von
3 V. Mit ihnen wurden dann 25 rote LEDs betrieben. In dem Bericht wird die fraktionierte Reduktion des
AgO beschrieben, die bis zu 43 % betrug. Das deutet darauf hin, dass das System zumindest teilweise,
vielleicht sogar vollstiandig, auf chemischem Wege gearbeitet hat.

Im LENR-Forum stellte David eine Erkldrung iiber die Leistung eines der BioSearch-Experimente zur
Verfﬁgung[3°]: sEine BioSearch-Zelle, die aus 10 Fusionsdioden in derselben Rohre besteht, hat im
offenen Stromkreis eine Spannung von 10 Volt und einen Strom von 262 Mikrowatt bei 3,7 Volt
geliefert.” Er hat zweimal mit BioSearch zusammengearbeitet, um ihnen seine Fusionsdiodentechnologie
zu iibertragen.

Am Ende des Berichtes listeten die Autoren in einem kurzen Abschnitt unter der Uberschrift ,Nachste
Schritte“ mehrere mogliche Aktivitdten auf. Bei den meisten der vorgeschlagenen Experimente handelte
es sich um parametrische Variationen, wie z. B. die Veranderung des Gasdrucks und die Verwendung
anderer Anodenmaterialien. Auch ohne diese Aufzihlung ladt der BioSearch-Bericht offensichtlich zu
weiteren Experimenten ein, um die Ergebnisse zu replizieren und sowohl die Langlebigkeit der
Ergebnisse als auch ihre Skalierbarkeit auf niitzliche Werte zu demonstrieren. Angesichts der Art der
BioSearch-Experimente mit Palladium- und Wasserstoffisotopen besteht die Moglichkeit, dass die
beobachteten Effekte auf LENR zuriickzufiihren sind. Es sind jedoch weitere Messungen erforderlich, um
die Ergebnisse von BioSearch auf andere LENR-Experimente mit elektrochemischer, Heigas- und
Plasmabelastung zu iibertragen. Moglicherweise werden die BioSearch-Ergebnisse zum Verstindnis der
LENR-Mechanismen beitragen. Weniger wahrscheinlich ist, dass sie zu langlebigen LENR-Generatoren
fiihren werden, die eine ausreichend hohe Ausgangsleistung, eine angemessene Lebensdauer und die
erforderliche Steuerbarkeit aufweisen, um auf breiter Front niitzlich zu sein.

4. Systeme zur direkten Energieumwandlung mittels
Spalten und Gasen

Die energetische Strahlung aus LENR interagiert in den oben beschriebenen Gerdten sowohl mit den
Halbleitern als auch mit anderen Materialien. Die Vorteile dieser Wechselwirkungen liegen in der
Ladungstrennung und in der Erzeugung von elektrischer Spannung. Das Problem bei diesen
Wechselwirkungen besteht jedoch darin, dass sie bei den Halbleitern und moglicherweise auch bei
anderen fiir den Betrieb der Gerite wichtigen Materialien zu Strahlungsschidden fithren konnen. Aus
diesen sowie weiteren Griinden besteht ein Interesse an LENR-Geridten, bei denen eine direkte
Energieumwandlung erfolgt und die keine Materialien verwenden, die durch Strahlung beschadigt
werden konnten. Derartige Gerate konnten iiber gasgefiillte Spalten von unterschiedlichem Druck
zwischen ihren Ausgangselekiroden verfiigen. In den folgenden Abschnitten werden Berichte iiber solche
Gerite besprochen. Dazu gehoren Beitrdge von Gordon und Whitehouse iiber den Lattice Energy
Converter (LEC), Berichte mehrerer Wissenschaftler iiber den Nachbau des LEC, Diskussionen iiber die
Funktionsweise des LEC und mdgliche kiinftige Experimente mit dem LEC sowie dhnlichen Geraten. Im
anschlieBenden Beitrag wird ein Vortrag von Egely iiber eine ganz andere Art von elektrischem
Leistungsverstarker mit intermittierenden Plasmen im Spalt zwischen den Elektroden vorgestellt.

e LEC-Vorrichtungen von Gordon und Whitehouse. Diese beiden Wissenschaftler haben ein Experiment
entwickelt und durchgefiihrt, das den elektrochemischen LENR-Experimenten dhneln sollte, bei dem
zwischen den Elektroden jedoch ein gasformiges Medium anstelle eines normalen fliissigen Elektrolyten
zum Einsatz kam. Abbildung 10 zeigt eine schematische Darstellung ihres Versuchsaufbaus, wie sie ihn
auf zwei Tagungen vorgestellt und in ihrem ersten Aufsatz verdffentlicht haben!31.,
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Abbildung 10. Schematische Darstellung der von Gordon und
Whitehouse bei einem Versuch zur Hochtemperatur-Gaselektrolyse
verwendeten Anordnung.

In ihrer Beschreibung des Experimentes berichten die Autoren: ,In Experimenten, mit denen wir
herausfinden wollten, ob 6 uCi aus Am-241 ausreichen, um ein Gas zu ionisieren, mit dem Wasserstoff in
ein Pd-Gitter geladen werden kann, und es dort mittels Fugazitit zu halten, haben wir festgestellt, dass
die Fahigkeit zur Stromleitung in der Zelle um mehrere GréBenordnungen iiber dem lag, was von Am-241
zu erwarten gewesen wire. Wurde die Pd-H-Elektrode entfernt und nur die Quellen mit den 6 uCi Am-
241 belassen, konnte keine Stromleitung beobachtet werden — das heifit, sie lag unterhalb der
Empfindlichkeit unserer Instrumente. Als das Am-241 entfernt wurde, leitete die Zelle nur noch mit dem
Pd-H.“ Sie schlossen daraus, dass das Gas durch die Pd-H-Schicht auf der inneren Elektrode ionisiert
wurde.

Auf der Grundlage ihrer Entdeckung haben Gordon und Whitehouse eine zylindrische Vorrichtung mit
direkter elektrischer Ausgangsleistung entwickelt, der sie den Namen LEC gaben, was fiir Lattice Energy
Converter (Gitterenergiekonverter) steht.[32] Sie besteht aus einer inneren Arbeitselektrode (Working
Electrode — WE), die liber eine galvanische Abscheidung in Losungen aus leichtem oder schwerem
Wasser mit verschiedenen Metallen wie Palladium oder Eisen beschichtet wurde. Die koaxiale dufere
Gegenelektrode (Counter Electrode — CE) besteht aus verschiedenen Metallen. Beide Elekiroden sind
voneinander isoliert und mit Hilfe von Abstandshaltern koaxial angeordnet. Abbildung 11 zeigt einen
schematischen Querschnitt eines LEC, bei dem sich zwischen den Elektroden Wasserstoff befindet.[33]

Insulation

Separators Adapters

Abbildung 11. Schematische Darstellung eines zylindrischen Gitterenergiekonverters
(Lattice Energy Converter - LEC). Die Ausgangsspannung wird iiber den variablen
Widerstand gemessen.

Interessanterweise erzeugen die LECs die Spannung zwischen den beiden Elektroden unter Verwendung
einer Vielzahl von Gasen, darunter auch Luft.

Interessant ist die Variation der Ausgangsspannung und des Ausgangsstroms von LEC-Geriten iiber den
Lastwiderstand. Eine elektrische Stromquelle wird normalerweise {iber die Messung der
Leerlaufspannung und des Kurzschlussstromes beschrieben. Im Falle des LEC wird die iiber eine
Lastimpedanz von 10 MQ gemessene Spannung als ,Leerlaufspannung® zugrunde gelegt. Beim
Kurzschlussstrom handelt es sich um jenen Strom, wie er sich nach dem ohmschen Gesetz ergibt, wenn
die durch einen Lastwiderstand von niedrigerem Wert erzeugte Spannung der Empfindlichkeit des
Messgerites entspricht. Die durch LEC-Gerite erzeugte Spannung nimmt bei niedrigen Widerstdnden
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mit deren GroBe zu und geht bei hohen Widerstinden in eine annidhernd konstante GroBe iiber.
Abbildung 12 zeigt den Strom und die Leistung, welche von Gordon und Whitehouse fiir ein LEC-Gerét
als Funktion des Lastwiderstandes berechnet und gemessen wurden.
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Abbildung 12. Schwankungen des Ausgangsstroms eines LEC-
Geriites (obere Daten) und der damit verbundenen elektrischen
Leistung (untere Daten) in Abhingigkeit vom Lastwiderstand. Die
Vorrichtung wurde von Gordon und Whitehouse gefertigt und
gemessen. Die gepunktete Linie auf der linken Seite zeigt, dass die
Leistung bei niedrigen Lastwerten linear mit dem Lastwiderstand
zunimmt. Die gestrichelten Linien auf der rechten Seite zeigen, dass
der Strom und die Leistung bei hohen Lastwerten umgekehrt
proportional zum Lastwiderstand abnehmen.

Man erkennt, dass der Strom I bei niedrigen Widerstandswerten in etwa konstant bleibt und die Leistung
P linear mit dem Widerstand R zunimmt, da P = I*R betrégt. Bei hohen Widerstandswerten nimmt der

Strom bei nahezu konstanter Spannung V jedoch linear mit dem Kehrwert des Widerstandes P = V2/R ab.
Diese gemessenen Schwankungen stellen die Erklarungen fiir das grundlegende Verhalten von LEC-
Geriten in Frage. Insbesondere stellt sich die Frage, weshalb der Strom bei niedrigen Lastwiderstinden
konstant ist und weshalb die Spannung bei hohen Lastwerten nahezu konstant ist. Gordon und
Whitehouse sind in ihren beiden JCMNS-Veroffentlichungen auf diese Fragen eingegangen.[31(34] 1
ihrer ersten Veroffentlichung bestand ihre Vermutung noch darin, dass das konstante Verhalten des
Stroms bei niedrigen Widerstandswerten auf die Diffusion von Ionen im Gas zuriickzufiihren ist, wie sie

von Darrow bereits im Jahr 1932 vorhergesagt worden war.[35!

Die Zusammenfassung der ersten veroffentlichten Arbeit von Gordon und Whitehouse, die sich mit der
Abscheidung von Palladium befasste, besagt unter anderem:

Zahlreiche Implementierungen eines Gitterenergiekonverters (Lattice Energy Converter — LEC) konnten
den Nachweis erbringen, dass er in der Lage ist, die Erzeugung von Spannung und Strom iiber langere
Zeitraume eigenstindig zu initiieren und aufrechtzuerhalten. Ein LEC wandelt die interne Energie,
welche im Metallgitter einiger Materialien wie beispielsweise Palladium oder von im Metallgitter
eingeschlossenen Gasen wie Wasserstoff oder Deuterium vorhanden ist, in ionisierende Strahlung und
elektrische Energie um. Zu den Experimenten gehoren Tests, bei denen die Strom-Spannungs-Kennlinie
(I-V) der LEC gemessen wurde, wenn eine externe Spannung/ein externer Strom angelegt wurde, sowie
andere I-V-Tests, bei denen die spontane LEC-Spannung als Funktion von Temperatur und Widerstand
gemessen wurde. Dabei hat sich gezeigt, dass die Spannung und die Stromstirke der LEC mit steigender
Temperatur zunehmen.

In der zweiten Publikation der genannten Autoren finden sich weitere Informationen zu Experimenten

mit LEC-Geriten[34], die sich insbesondere mit der Ablagerung von Eisen auf der Arbeitselektrode
befassen. Hier ein Teil der Zusammenfassung:

Uber replizierte experimentelle Ergebnisse und Analysen fiir einen LEC, bei dem eine ko-abgeschiedene
Palladium-Wasserstoff-Arbeitselektrode spontane und anhaltende elekirische Energie erzeugt, welche
auf ionisierende Strahlung zuriickzufiihren ist, wurde bereits berichtet. In diesem Artikel wird nun tiber
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die Verwendung einer Arbeitselektrode aus ko-abgeschiedenem Eisenwasserstoff aus einer wéssrigen
Losung von FeCl, berichtet, die dhnliche Fahigkeiten zur Erzeugung von spontaner und anhaltender

elektrischer Energie sowie von ionisierender Strahlung gezeigt hat.

Die zweite Verdffentlichung enthilt zusitzliche Informationen, die iiber eine Préasentation auf einer
Konferenz hinausgehen, welche auf YouTube abrufbar ist.133] In ihrer Priisentation auf der ICCF-24
befassten sich Gordon und Whitehouse mit moglichen Verfahren zur Erh6hung der Ausgangsleistung von

LEC-Geriten.[3¢] Ein Teil der Kurzdarstellung bietet eine hilfreiche Zusammenfassung der
Veroffentlichung:

Wihrend die Fahigkeit zur eigenstandigen Initiierung und Aufrechterhaltung der Erzeugung einer
Spannung und eines Stroms iiber eine Last eine bedeutende Innovation darstellt, muss die Leistung
jedoch noch um 6 GroéBenordnungen gesteigert werden, nur um ein paar Watt zu erhalten, und um 9
GroBenordnungen zur Erzeugung von ein paar Kilowatt. Zur Erhohung der Ausgangsleistung des LEC
sind fiinf Schwerpunktbereiche festgelegt worden:

1. Verbesserte Metallurgie zur Erh6hung der Produktion ionisierender Strahlung;

2. Erhohte Gasdichte (Initialdruck) zur Erh6hung der Gasionisation;

3. Verbesserte Konfiguration der LEC-Zellen zur Erhéhung der Effizienz der Ionengewinnung;

4. Erhohte Temperaturen zur Steigerung der Leistungsabgabe;

5. VergroBerung der Elektrodenoberflache.

Zu jedem Schwerpunktbereich sind zusétzliche Experimente und Analysen erforderlich:

1. Identifizierung von Quelle und Art der Strahlung, welche von der Arbeitselektrode ausgeht;

2. Identifizierung der Rolle, welche die Gegenelektrode im Rahmen der Gasionisierung spielen kann;
3. Identifizierung jener Gase und Gemische, mit denen die Tonenproduktion optimiert werden kann;
4. Analyse der Gas-Ionen-Physik innerhalb der Zelle.

In diesem Artikel wird jeder Schwerpunktbereich untersucht und es werden mogliche Manahmen zur
Steigerung der LEC-Leistung aufgezeigt.

Eines der wichtigsten Merkmale des Betriebs von LEC-Geriten besteht in ihrer Leistung. Abgesehen von
ihrer Temperaturempfindlichkeit, auf die weiter unten noch eingegangen wird, kann die
Ausgangsleistung von LEC-Gerdten in unberechenbarer Weise schwanken. Das ist fiir LENR-
Experimente natiirlich nichts Ungewohnliches, stellt aber nach wie vor eine der groBten
Herausforderungen bei der Herstellung praktikabler LENR-Generatoren auf der Basis von LEC-
Bauelementen oder anderer Systeme dar. Abbildung 13 zeigt den zeitlichen Verlauf der Leistung zweier
LECs, die von Gordon und Whitehouse hergestellt und vermessen wurden.
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Abbildung 13. Oben: Zeitlicher Verlauf der Leistung eines LEC iiber einen Zeitraum von 8
Sekunden. Unten: Schwankung der Ausgangsleistung eines LECs in mA iiber einen
Zeitraum von 14,5 Tagen. Die Buchstaben stehen fiir bestimmte Dateien, die jeweils eine
Dauer von etwa 61 Sekunden haben. Zu den Details siehe den Text.

Der Datensatz im oberen Teil der Abbildung umfasst Daten, die mit einer Rate von 512 Abtastungen pro
Sekunde erfasst wurden. Die vertikale Achse spiegelt die Ausgangsspannung des LEC iiber einen
Zeitraum von annihernd 8 Sekunden wider. Ein Blick auf die Originaldaten macht deutlich, dass die
Ausgangsspannung des LEC bereits innerhalb einer Zeitspanne von weniger als 2 ms schwanken
kann.!37] Und selbst innerhalb dieser rasanten Schwankungen variiert die Ausgangsspannung noch und
ist zudem verrauscht.

Durch Anlegen eines externen elekirischen Feldes von ausreichender Stiarke zwischen den Elektroden ist
es moglich, die Anzahl der pro Sekunde erzeugten Ionen abzuschitzen, bevor es zu einer Rekombination
kommt. Die Daten im unteren Teil von Abbildung 13 zeigen, dass der Stromfluss durch einen LEC relativ
konstant ist, da der maximale Strom durch einen Strombegrenzungswiderstand limitiert wurde. Dieser
Widerstand wurde aus Sicherheitsgriinden eingebaut, weil die Spannung auf 1000 V erhoht werden
konnte: ,In den Zeitraumen A, D und E hat die Zelle den maximal zugelassenen Strom gefiihrt, wie er
durch den Strombegrenzungswiderstand von 1 MQ moglich ist. Bei F wurde der
Strombegrenzungswiderstand dahingehend veridndert, dass der doppelte Strom flieBen konnte. Bei G
wurde der Strombegrenzungswiderstand nochmals verindert, um mehr Strom flieBen zu lassen,
woraufhin der Strom fiir einige Millisekunden anstieg und dann wieder abfiel. Am Punkt B erfolgte ein
Test mit einer variablen Spannung.“ Die Bedeutung dieser Daten liegt darin, dass die Anzahl der
erzeugten Ionen groBer ist als ein Strom von 1,2 mA, wie ihn der Strombegrenzungswiderstand zulassen
wiirde. Die Herausforderung bei der Verbesserung der LEC-Konstruktion besteht also darin, die Ionen
einzufangen, bevor sie rekombinieren.

Aus der Arbeit von Gordon und Whitehouse geht hervor, dass die Beschichtungen aus abgeschiedenen
Materialien auf den Arbeitselektroden weder in ihrer Struktur noch in ihrem Verhalten einheitlich sind.
So haben sie einen LEC mit einer segmentierten Gegenelektrode gefertigt, bei der die Spannungen an den
beiden Abschnitten unterschiedlich ausﬁelen[38], was gezeigt hat, dass die beiden Abschnitte der
Arbeitselektrode nicht gleich effektiv waren.
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Zusitzlich zu den vorliegenden Veroffentlichungen, Priasentationen und Videos iiber LEC-Gerite gibt es
zahlreiche E-Mails und andere Diskussionsbeitrige dariiber, auf welche Weise die LEC-Gerite
funktionieren. Es liegen unverdffentlichte Berichte dariiber vor, dass sich die Polaritit der
Ausgangsspannungen wahrend des LEC-Betriebs umkehrt. Derartige Umkehrungen stellen eine klare
Herausforderung fiir das Verstidndnis der grundlegenden Mechanismen dar, die bei der Erzeugung von
LEC-Spannungen zum Tragen kommen.

Sowohl die beiden Verdéffentlichungen von Gordon und Whitehouse im JCMNS als auch einige ihrer
Vortrige enthalten ausfiihrliche Erorterungen zur Dynamik der Ionisierung der Gase im Raum zwischen
den Elektroden. Was aber zu der notwendigen Ladungstrennung fiihrt, um die gemessenen Spannungen
zu erzeugen, ist bislang noch nicht verstanden. Auch in dieser Frage bleibt der Zusammenhang zwischen
den Mechanismen und den Eigenschaften von LEC-Vorrichtungen und fritheren LENR-Berichten noch
zu klaren. Kurz gesagt, es muss gezeigt werden, dass es sich bei einem LEC nicht um eine Form von
chemischer Batterie handelt, und auerdem muss ermittelt werden, welche Rolle die Kernreaktionen fiir
das Funktionieren des LEC spielen. Weiter unten in diesem Artikel finden sich weitere Informationen zu
der Frage, warum und auf welche Weise LEC-Gerite funktionieren. Zunichst betrachten wir jedoch die
zahlreichen Berichte iiber Nachbauten von LEC-Geriten und iiber das Verhalten von LEC-Geriten in
anderen Forschungseinrichtungen.

e LEC-Replikationen. Die Entwicklung des LEC fiihrte angesichts seiner relativen Einfachheit und
Leistungsfahigkeit zu sofortigem und breitem Interesse. In einigen friithen Experimenten war es
gelungen, vergleichbare Gerate zu bauen und dhnliche Ergebnisse zu erzielen. Drei dieser Replikationen
erfolgten im Jahr 2021 in Europa, eine in China und eine weitere in den Vereinigten Staaten.

Die von Gordon und Whitehouse gefertigten und vermessenen LEC-Vorrichtungen und die zahlreichen
Replikationen haben sich von ihren Komponenten und ihrer Geometrie her stark unterschieden.

Abbildung 14 zeigt Bilder der Vorrichtungen von Gordon und Whitehousel39), Biberianl4°],
DiStefanol44, Zhangl42! und Erickson[43! (letztere mit einem Seitenfenster zur Strahlungsmessung).

Abbildung 14. Bilder von LEC-Vorrichtungen von Gordon und
Whitehouse (USA), Biberian (Frankreich), DiStefano (Italien),
Zhang (China) und Erickson (USA) — von oben nach unten.

Kiirzlich wurde von Gordon und Whitehouse ein LEC mit zwei Enden beschrieben (in Abbildung 13 nicht

dargestellt).[38] AuBerlich dhneln sie den verschiedenen Generationen von Fusionsdioden von David und
Giles, wie sie in Abbildung 2 dargestellt sind. Das Innere der LECs (mit Gas gefiillte Zwischenraume)


https://de.wikipedia.org/wiki/Polarit%C3%A4t_(Physik)
https://jcmns.scholasticahq.com/
https://de.wikipedia.org/wiki/Ionisation
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Ladung#Gesamtladung
https://de.wikipedia.org/wiki/Batterie_(Elektrotechnik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kernreaktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Replikation_(Wissenschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Replikation_(Wissenschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Bauteil_(Technik)

unterscheidet sich jedoch stark von dem der Fusionsdioden (die mit Festkorpern gefiillt sind).

Biberian aus Frankreich hatte erstmals im Jahr 2021 auf einer Konferenz in Italien iiber seine Arbeit mit
LEC-Vorrichtungen berichtet.[44] Er und Ginestet prisentierten auf der ICCF-24 die Ergebnisse
zahlreicher Experimente mit LECs, welche sie im Jahr 2022 gebaut hatten.[45] Thre erste Vorrichtung ist
in Abbildung 14 dargestellt. Sie maBen die Spannung (bis zu 330 mV) und die Leistung (bis zu 16 nW) in
Abhingigkeit vom Lastwiderstand. Dann bauten sie ein LEC mit einer viel groeren Flache und mafBen
bis zu 740 mV und 4,5 yW. Messungen mit unterschiedlichen Temperaturen zeigten, dass die Leistung
oberhalb von 60 °C schnell abnahm und sich oberhalb von 70 °C das Vorzeichen umkehrte. Eine andere
LEC-Konstruktion, die mit Luft betrieben wurde, erzeugte Spannungen von bis zu 540 mV. Beide
GroBen, die Spannung und die Leistung, zeigten bei einer Last von 1 kQ im Zeitverlauf starke
UnregelmaBigkeiten. Messungen der Temperaturschwankungen bei einer Last von 10 MQ ergaben
unterhalb von 110 °C ein Arrhenius-Verhalten und eine Aktivierungsenergie von 0,23 eV. Die
Prisentation schloss mit den folgenden Aussagen: ,Die Experimente sind reproduzierbar; kein Effekt
infolge eines fixen oder variablen Magnetfeldes von 0,5 Tesla bei bis zu 6 Hz; und eine Steigerung der
Ausgangsleistung um mehr als 3 GroBenordnungen infolge einer VergréBerung der
Elektrodenoberfliche.”

DiStefano aus Italien prisentierte auf der ICCF-24 im Jahr 2022 einen Uberblick iiber seine Forschungen
zu LEC-Geriten[4%] und #uBerte sich besorgt iiber fremdartige und geringfiigige Effekte. Er nannte drei
Griinde fiir griindliche Kontrolltests: (a) offensichtliche Ahnlichkeit mit konventionellen Technologien,
insbesondere das Vorhandensein von bimetallischen Komponenten und Temperaturgradienten, (b)
mogliche elekirochemische Effekte und nicht offenkundige Wechselwirkungen und Reaktionen in der
Gasphase und (c) Messprobleme einschlieflich schwacher Signale, instrumenteller Effekte und
Interferenzen.

DiStefano hat Versuche mit LEC-Geriten ohne eine Beschichtung der Arbeitselektrode durchgefiihrt. Er
berichtete, dass die Messempfindlichkeit etwa 1 uV und weniger als 1 nA betragt — Werte, die weit unter
denen vergleichbarer LEC-Gerite liegen. Fiir die Hauptversuche wurde die Arbeitselektrode iiber einen
Zeitraum von 8 Stunden mittels elektrochemischer Abscheidung von Eisen in einem
Leichtwasserelektrolyten aktiviert. Mit Gegenelektroden aus Messing und Kupfer ergaben sich
Spannungen von -307 und -234 mV sowie Strome von -2,4 und -0,69 pA. Seltsamerweise lieferte eine
Gegenelektrode aus Aluminium Werte mit entgegengesetzter Polaritat, ndmlich 223 mV und 1,5 pA.
Spontanspannungen wurden bei Lasten von 1 bis 10 kQ gemessen und erreichten bei den héchsten
Lasten -300 mV. Die Strome wurden bei angelegten Spannungen von -10 bis +10 V gemessen. Der LEC
lud einen 100 pF-Kondensator mit einer Zeitkonstante von 15 s und mit einem Innenwiderstand von 150
kQ auf 300 mV auf. Mit einer Alpha-Sonde wurde die Strahlung der Arbeitselektrode erfasst. Es wurden
nur Werte in Hohe der Hintergrundstrahlung gemessen. DiStefano merkte an, dass ,,der Prozess der Ko-
Abscheidung notwendig ist. Wenn eine Arbeitselektrode aus Fe (oder Fe-beschichtet) elektrolytisch mit
Wasserstoff beladen wird, resultiert daraus kein aktives Verhalten.“ Er gab die folgenden (leicht
bearbeiteten) abschlieBenden Erklarungen ab:

« Das Verhalten der LEC lasst sich nicht durch konventionelle Effekte erklaren.
» Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit sind sehr hoch.

« Elektrische Messungen deuten darauf hin, dass im Inneren der Vorrichtungen eine Gasionisierung
stattfindet.

« Die zur Ionisierung der Gase erforderliche Energie betrdgt > 10-20 eV (somit nicht chemisch).

« Bedingt durch die Ionisierung stellt die Spannungserzeugung einen Effekt zweiter Ordnung dar.
« Die Charakterisierung sollte eher iiber den Strom als iiber die Spannung erfolgen.

» Das Wesen der ionisierenden Strahlung muss noch eingehender untersucht werden.

« Die Leistungsabgabe entspricht der einer handelsiiblichen Betavoltaik-Batterie.

« Es bestehen vielfiltige Moglichkeiten zur Steigerung der Energie- bzw. Leistungsabgabe.
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Auf dem 14. internationalen Workshop iiber Anomalien in wasserstoffbeladenen Metallen, welcher 2021
in Ttalien stattfand, prisentierten Smith und Lilley aus GroBbritannien einen Uberblick zu den Arbeiten
an LEC-Geriten sowie die Ergebnisse ihrer ersten Experimente.[47] Sie besprachen einige der von
Gordon und Whitehouse veréffentlichten Untersuchungen und deren Ergebnisse sowie die Ergebnisse
der frithen Replikationen von Biberian und DiStefano. In ihren eigenen Experimenten verwendeten sie
Messingplatten mit einer Flache von 125 cm?. Die Platten wurden iiber einen Zeitraum von 7 Tagen durch
Elektrolyse mit Eisen beschichtet. Die Autoren werden dazu wie folgt zitiert: ,,Als Nachstes wurden die
WE- und die CE-Platten in Luft, nicht in Wasserstoff, {ibereinander gestapelt, wobei die stark
Abstandshalter zum Einsatz kamen. Dies lieferte einen Spitzenwert von 350 mV, der im Laufe der
nachsten Stunde auf 250 mV abfiel. Nach einem Kurzschluss betrug die Erholungszeit nicht mehr als 5
30 Minuten) getrennt werden, kehrt die Ausgangsleistung nur langsam zuriick und bendétigt 20 bis 30
Minuten, um auf das Niveau von vor der Trennung zuriickzugelangen. Ferner wurde festgestellt, dass die
Polyethylenfolie zwischen ihnen ausreicht, um die Leistung umgehend auf null zu reduzieren. Die besten
Abstandshalter hinsichtlich der Leistung sind zum einen sehr diinn und zum anderen sehr poros, wobei
ein leichtes Nylongewebe, wie es fiir Fliegengitter verwendet wird, bislang die effektivste Trennschicht
bildete. Das Auflegen einiger kleiner Bleigewichte auf die Oberseite des Stapels fiihrte ebenfalls zu einer
Leistungssteigerung und zu einer hoheren Stabilitit, da die Elektroden auf diese Weise ebener und damit
nidher beieinander gehalten werden konnten.“ Die Verwendung flacher Elektroden bringt bei LEC-
Experimenten gleich mehrere Vorteile mit sich. Mit Hilfe von unterschiedlich dicken Abstandshaltern
lassen sich die Elektrodenabstidnde auf einfache Weise dndern. AuBerdem lassen sich so auch die Flachen
der beiden benachbarten Elektroden schnell variieren, indem man zwischen die Elektroden eine diinne,
undurchlissige Plastikfolie platziert.

Auf dem 15. internationalen Workshop iiber Anomalien in wasserstoffbeladenen Metallen sowie der
Generalversammlung der CleanHME in Italien im Jahr 2022 stellte Smith einen weiteren Bericht {iber

seine Experimente mit LEC-Geriten vor.[48] Die Kurzfassung eines Berichtes enthilt eine brauchbare
Zusammenfassung der Experimente und deren Ergebnisse:

Die verdffentlichte LEC-Forschung legt nahe, dass es der nassen Ko-Abscheidung von Pd oder Fe
zusammen mit einem Wasserstoffisotop auf der Oberflache einer Arbeitselektrode (WE) bedarf. Wird
diese dann getrocknet und in unmittelbarer Nihe, jedoch nicht in direktem Kontakt mit einer
Gegenelektrode (CE) platziert, lasst sich unmittelbar eine sehr bestindige Spannung von typischerweise
200 bis 800 mV messen. Die WE und die CE konnen viele Male kurzgeschlossen werden, ohne dass es
dadurch zu einer Verringerung der Ausgangsspannung kommt, wobei sich die Ausgangsspannung je nach
den gewihlten Elektrodenmaterialien und Elektrodenabstand sehr schnell wieder aufbaut - zwischen
weniger als 0,1 und 20 Sekunden. Die Spannung zeigt sich, wenn es sich bei dem Gas zwischen den
Elektroden um Luft, Wasserstoff oder ein Gasgemisch und Dampfe handelt und wird durch die WE
verursacht, welche das Gas zwischen den Elektroden ionisiert - die LEC funktioniert nicht im Vakuum.
Die Ergebnisse der bei der Net Zero Scientific Ltd. durchgefiihrten Experimente zur Erkundung des
Materialparameterraumes haben gezeigt, dass die Ko-Abscheidung keine absolute Voraussetzung
darstellt und dass bei der elektrolytischen Beladung mit Wasserstoff ohne eine Ko-Abscheidung ein
breites Spektrum an WE-Materialien die gleiche Verhaltensweise zeigt wie ein LEC. Zu diesen
Materialien gehoren Aluminium, Nickel, Nickelnetz, Titan, Ferrocerium, Zirkonium, Samarium und in
Pulverform Terbium sowie die Samarium-Kobalt- und die NdFeB-Legierung.

Der Bericht von Smith enthélt eine Erorterung moglicher Mechanismen, die das Verhalten von LEC-
Geriten erkldren konnten, sowie einige Fehlerquellen bei der Vermessung des LEC. Der Hauptteil des
Berichtes befasst sich jedoch mit den Experimenten von Smith. Er schrieb: ,Die hier beschriebenen
Experimente dienten einzig und allein dazu herauszufinden, ob eine breitere Palette von Anoden- und
Kathodenmaterialien als diejenigen, iiber die bislang berichtet wurde, zur Herstellung von Systemen des
Typs LEC eingesetzt werden konnte ... 44 Tests erfolgten unter Verwendung von Kathodenplatten einer
GroBe von etwa 4 x 3 cm.“ Entscheidend ist, dass diese Tests eine Elektrolyse in Leichtwasser und
Spannungsmessungen in Luft beinhalteten. Smith schlussfolgerte daraus: ,,Die Ergebnisse verschiedener
Sondierungsexperimente sowie die hier vorgestellten haben gezeigt, dass die Schaffung einer
funktionierenden LEC-Elektrode nicht entscheidend von der Wahl des Kathodensubstrats, des
Anodenmaterials, des Elektrolyten oder des Elektrolyt-pH-Wertes abhéngt, und auch nicht unbedingt

Gegenelektrode oder des Gases oder des Dampfes zwischen den Elektroden.”


https://www.iscmns.org/work14/index.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Messing
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolyse
https://de.wikipedia.org/wiki/Eisen
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Polyethylen
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Leistung
https://de.wikipedia.org/wiki/Polyamide#Nylon
https://de.wikipedia.org/wiki/Fliegengitter
https://de.wikipedia.org/wiki/Kunststofffolie
https://www.cleanhme.eu/
https://de.wikipedia.org/wiki/Palladium
https://de.wikipedia.org/wiki/Eisen
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff#Isotope
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Spannung
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Gr%C3%B6%C3%9Fenordnungen_der_elektrischen_Spannung#Millivolt_%E2%80%93_mV
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://de.wikipedia.org/wiki/Nickel
https://de.wikipedia.org/wiki/Titan_(Element)
https://de.wikipedia.org/wiki/Auermetall
https://de.wikipedia.org/wiki/Zirconium
https://de.wikipedia.org/wiki/Samarium
https://de.wikipedia.org/wiki/Terbium
https://de.wikipedia.org/wiki/Samarium-Cobalt
https://de.wikipedia.org/wiki/Neodym-Eisen-Bor
https://de.wikipedia.org/wiki/Anode
https://de.wikipedia.org/wiki/Kathode
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolyse
https://de.wikipedia.org/wiki/Wasser#Isotopenzusammensetzung
https://de.wikipedia.org/wiki/Spannungsmessger%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Luft
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrolyt
https://de.wikipedia.org/wiki/PH-Wert
https://de.wikipedia.org/wiki/Metalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitselektrode
https://en.wikipedia.org/wiki/Auxiliary_electrode
https://de.wikipedia.org/wiki/Gas
https://de.wikipedia.org/wiki/Dampf

Zhang hat vor kurzem einen klar strukturierten Bericht iiber seine systematischen Experimente mit LEC-
Vorrichtungen verdffentlicht!49], welche denen von DiStefano dhneln, wie in Abbildung 14 zu sehen. Die
Arbeit zeichnet sich dadurch aus, dass bei beiden Elektroden feste metallische Werkstoffe zum Einsatz
kamen, namlich Titan, und dass sowohl die Elektrodenabscheidung als auch die Atmosphire in den LEC-
Vorrichtungen variiert wurden. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, kamen vier unterschiedliche
Elektrolytabscheidungen und drei verschiedene Atmosphiren zum Einsatz.

Atmosphare in den LEC-Vorrichtungen

galvanische
Ablagerung Luft Wasserstoff Deuterium
mV mV mV
. ) gewisse V mit
keine 180 T-Sensibilitat 140 Vorzeichenwechsel
. gewisse
Eisen 250 V-T-Relation 95 PfolgtT 70 | PfolgtT
Nickel -180 | keine Korrelationen
V ist V mit
Kupfer -280 T-sensitiv -200 Vorzeichenwechsel

Tabelle 1. Voraussetzungen und Ergebnisse der LEC-Experimente von Zhang.
Gemessen wurden Spannung (V), Temperatur (T) und Druck (P).
Die mV-Werte geben die grofiten gemessenen Spannungen wieder.

Bei der mit ,keine“ bezeichneten Ablagerung fand eine Elektrolyse ohne Metallabscheidung statt. Die
Dicke der abgeschiedenen Metalle betrug fiir Eisen 100 um und fiir Nickel und Kupfer 10 um. Eine der
acht im Bericht aufgefiihrten Datenreihen umfasste 2,5 Stunden, die anderen sieben lagen im Bereich
von einem halben bis zu fast zwei Tagen. Tabelle 1 enthilt zu den LEC-Spannungen sowie zu den
Gastemperaturen und -driicken, welche fiir die unterschiedlichen Kombinationen erhalten wurden, kurze
Kommentare.

Zhang gab dazu die folgenden zusammenfassenden Kommentare (in Klammern redaktionelle
Ergidnzungen) ab:

« Es gibt zahlreiche Methoden zur Aktivierung der Metalloberfliche. In diesem Experiment haben wir
den Versuch einer Galvanisierung mit Eisen, Nickel und Kupfer unternommen sowie den einer
Elektrolyse.

« Die LEC-Spannung wurde in Wasserstoff, in Deuterium und in Luft gemessen.
« Die LEC-Spannung ist instabil (in Abhangigkeit von der Zeit).

 Die inneren und duBeren Rohren des Reaktors sind bestens isoliert, sodass Phinomene wie das des
Fermi-Niveaus, der triboelektrischen elektromotorischen Kraft und des thermoelektrischen Effektes
ausgeschlossen werden konnten.

« Die experimentelle Wiederholbarkeit ist gut (trotz unberechenbarer Schwankungen iiber die Zeit).
» Mit dem Geigerzahler wurden keine Werte gemessen, die tiber der Hintergrundstrahlung lagen.

Am Ende seines Berichtes stellte Zhang folgende ,Erginzende Uberlegungen® an: ,Das LEC-Experiment
weist eine gute Reproduzierbarkeit auf und kann als wissenschaftliche Grundlage dienen. Der
Entstehungsmechanismus der LEC-Spannung ist noch immer nicht verstanden und lasst sich derzeit
nicht durch bestehende Theorien erklaren. Um diesen Mechanismus zu ergriinden, sind weitere
Forschungsarbeiten erforderlich, beispielsweise zum Nachweis von Rontgenstrahlen, zur Bestimmung
der Morphologie von Metalloberflichen, zum Nachweis von Metallelementen, zum Nachweis von
Isotopen, Gammastrahlen sowie anderer Strahlen und vieles mehr.“

Erickson, der vormals am Los Alamos National Laboratory titig war, hat den LEC in seinem Heimlabor

erfolgreich nachbauen kénnent52l. In seinem Entwurf einer Zusammenfassung fiir das ICCF-24, welcher
allerdings nicht prasentiert wurde, heiBt es unter anderem:
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Im November 2020 wurde der erfolgreiche Nachbau einer LEC-Zelle mit einer gemessenen
Ausgangsspannung von iiber 350 Millivolt an einer 1-Megaohm-Last bei Raumluft abgeschlossen.
Seitdem wurden mehr als ein Dutzend verschiedener LEC-Zellen unterschiedlicher Bauart gefertigt und
mit gemessenen Ausgangsspannungen von bis zu 700 Millivolt an einem 200-Kilohm-Lastwiderstand
evaluiert. Eine Vielzahl von Zellen wurde bei Betriebstemperaturen von bis zu 200 Grad Celsius im
Vakuum sowie in Raumluft, in Argon und in Wasserstoff mit einem Druck von bis zu 30 psig betrieben...
In jlingster Zeit wurden Experimente durchgefiihrt, die Aufschluss dariiber geben sollten, ob es wihrend
des Betriebes dieser Zellen zur Erzeugung ionisierender Strahlung kommt, wofiir verschiedene
Nachweismethoden zum Einsatz kamen, darunter ein Ludlum-,Pancake“-Detektor, ein dotierter Nal-
Szintillator, ein rontgenstrahlenempfindlicher Leuchtstoff, eine Silizium-pin-Diode und eine dreistufige,
thermoelektrisch gekiihlte Nebelkammer.

Erickson hat den LEC nachgebaut, jedoch noch nicht dokumentiert, was er im Einzelnen getan und dabei
herausgefunden hat. In seinem Labor befindet sich eine Nebelkammer, und in einer Diskussionsrunde im
Internet hat er im Jahr 2022 davon berichtet, dass die Arbeitselektrode des LEC in dieser Kammer
Spuren verursacht. Welcher Art diese spurenverursachende Strahlung ist und welche Energie sie besitzt,
muss noch geklart werden.

Bei einem weiteren Versuch dieses Autors, energiereiche Strahlung zu messen, hat er mit einem
Rontgenspektrometer und einem Gammastrahlungsdetektor nacheinander vier Bereiche einer
Arbeitselektrode untersucht, die von Gordon beschichtet und zur Verfiigung gestellt wurdel51, Bei
keinem der einstiindigen Durchldufe wurde im Bereich von 5 bis 160 keV eine signifikante Strahlung
festgestellt.

e Standard-LEC-Design. Die groBen Unterschiede bei den LEC-Geriiten haben zu der Uberlegung
gefiihrt, fiir die Konstruktion von LECs einen eigenen Standard zu schaffen. Die Verwendung von
standardisierten Materialien und Geometrien wiirde zu verbesserten quantitativen Vergleichen zwischen
den Experimenten verschiedener Labore fithren. Erfreulicherweise stehen Standardarmaturen zur
Verfiigung, die zur Herstellung von LECs verwendet werden kénnent52], Abbildung 15 zeigt ein Teil eines
LECs, das auf einer handelsiiblichen Armatur basiert.

Abbildung 15. Zusammengesetzte Darstellung aus einer Zeichnung und einem Foto von
einer potenziellen Arbeitselektrode in einem LEC, wie sie fiir die Herstellung gleichartiger
LEC-Geriite fiir verschiedene Experimente zum Einsatz kommen konnte. Bei der grauen
Struktur wiirde es sich um ein Leerrohr aus Messing oder Kupfer handeln, welches von der
Messingarmatur elektrisch isoliert ist. In dieses Rohr lieBen sich sowohl eine Heizpatrone
als auch Thermoelemente einsetzen. Die Elektrode wiirde an der Aulenseite des Rohrs
angebracht werden. Die Gegenelektrode wiirde dann durch Aufschrauben auf die Armatur
angebracht werden. Die Nutzung eines runden Adapters mit Gewinden sowohl auf der
Innen- als auch auf der AuBBenseite wiirde die Aufnahme von Gegenelektroden von
unterschiedlichem Durchmesser ermdoglichen. Die Gegenelektrode konnte auBerdem mit
einer versiegelten Kappe versehen werden, welche wiederum mit einer Rohre und einem
Ventil verbunden werden konnte, um den Zwischenraum zwischen den Elektroden zu
entleeren und diesen mit einem ausgewiihlten Gas bei vorgegebenem Druck zu befiillen.

Die Verwendung derartiger Armaturen und der daraus zu fertigenden LECs wiirde den Vergleich
gleichartiger, durch verschiedene Wissenschaftler gefertigter Vorrichtungen erméglichen und auBerdem
verbesserte Experimente zur Parametervariation erlauben. Solche Experimente konnten dazu beitragen,
die verschiedenen Auffassungen von der Funktionsweise der LECs zu klaren.

e LEC-Mechanismen. Wie weiter oben bereits dargelegt, herrscht absolute Gewissheit dariiber, dass es in
Vorrichtungen, die mit Halbleitern ausgestattet sind, welche iiber pn-Uberginge verfiigen, zu einer
Ladungstrennung und damit zur Spannungserzeugung kommt. Nach wie vor offen ist jedoch die Frage,
wie die Ladungstrennung in den LEC-Bauelementen zustande kommt. Derzeit werden vier grundlegende
Konzepte diskutiert. Die ersten beiden gehen davon aus, dass die Ladungen durch LENR hervorgerufen
werden, und dass ihre kinetische Energie entweder zu einer Ionisierung mit anschlieBender
Ladungstrennung fiihrt oder die erforderliche Ladungstrennung im Zuge ihrer Bewegung von der
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Arbeitselektrode zur Gegenelektrode erfolgt. Das dritte Konzept geht davon aus, dass die Spannungen in
den LENR-Geridten durch Differenzen im Kontaktpotenzial und &hnliche Festkorperphinomene
entstehen. Der vierte Mechanismus besteht in der Diffusion von Ionen des Wasserstoffmolekiils (H,")
von der Arbeitselektrode hin zur Gegenelektrode. Alle diese Uberlegungen werden in den folgenden
Abschnitten behandelt, nachdem wir die Ladungszahlen, die bei LEC-Messungen eine Rolle spielen,
erlautert haben.

Die bei LEC-Experimenten gemessenen Stromstirken konnen mehr als 10 pA betragen. Abbildung 12
zeigt dazu ein Beispiel. Da 1 A genau 1 C/s entspricht, und 1 C = 6,24 x 10'® Elektronen, ergeben 10 pA
etwa 6 x 10" Elektronen pro Sekunde. Um die Funktionsweise von LENR-Gerdten sowohl in
konzeptioneller als auch in quantitativer Hinsicht zu verstehen, sollte man in der Lage sein, die
gemessene Anzahl von Ladungen pro Sekunde mit den LENR-Raten ins Verhiltnis zu setzen, die zur
Erzeugung solcher Raten erforderlich sind.

Ionisierung. In ihrer ersten Priasentation des LEC im November 2020 machten Gordon und Whitehouse
deutlich, dass sie davon iiberzeugt sind, dass das Funktionieren ihrer Erfindung auf der Ionisierung
durch energiereiche Teilchen beruht. In ihrer darauffolgenden Prisentation im Januar 2021 wurden sie
in diesem Punkt sehr konkret: ,Die Energiequelle fiir die Ionisierung des Gases besteht in einem Pd-H-
oder Pd-D-Gitter. Die spezifisch hervorgerufene Ionisation (a, {3, elektromagnetisch) wurde nicht naher
beschrieben. Der Ionisationsfluss nimmt monoton mit steigender Temperatur zu. Der Mechanismus, der
die Ionisation bewirkt, ist noch ungeklart.“ Einige Vertreter, die LECs nachbauen und deren Verhalten
untersuchen, unterstiitzen auch die Idee, nach der der Mechanismus, welcher die LECs in die Lage
versetzt, Strome, Spannungen und elektrische Energie zu liefern, auf der Ionisierung durch energiereiche
Ladungen beruht, welche wiederum auf LENR zuriickzufiihren sind.

Die Liste all jener Quanten, deren Energie ausreicht, um eine Ionisierung von Gasen oder Festkorpern in
LEC-Geriten zu bewirken, ist nicht lang. Die zur Ionisierung fahigen Photonen fallen in den Bereich des
elektromagnetischen Spektrums, welcher vom Ultraviolett {iber die Rontgen- bis hinein in die
Gammastrahlung reicht. Doch weder die harte Rontgen- noch die Gammastrahlung wiirde von den Gasen
oder von der Oberfliche der Gegenelektrode absorbiert werden — selbst wenn sie in groBer Menge
erzeugt werden wiirde. Die UV- und die weiche Rontgenstrahlung konnte, wenn sie von der
Arbeitselektrode emittiert wird, vom Gas zwischen den Elektroden oder von der Oberfliche der
Gegenelektrode absorbiert werden. Die Abscheidung der entstehenden Elektronen und Ionen auf die
gegeniiberliegenden Elektroden wiirde jedoch von der Energie abhingen, die vom anregenden Photon
absorbiert wurde, und wire maBgeblich davon abhingig, in welche Richtung sich die austretenden
Ladungen bewegen. Die wichtigste Frage besteht also darin, welche Mechanismen dafiir sorgen, dass die
positiven Ladungen (Ionen) und die negativen Ladungen (Elektronen und moglicherweise Ionen) zu den
gegeniiberliegenden Elektroden wandern. Es gibt zwei Mechanismen, die die Bewegung und die Richtung
der positiven und negativen Ionen bestimmen: (a) die Ionendrift infolge elektrischer Felder und (b) die
Diffusion durch das rdumliche Gefille der Ionendichte. Beide Mechanismen bestimmen die
Primarbewegung der Ionen. Eine thermische Bewegung sowie die Diffusion gegen den Gradienten
konnen dazu fiihren, dass sich eine kleine Anzahl von Ionen entgegen der Polaritdt der Elektroden
bewegt. Letztendlich wird die Ausgangsspannung von LEC-Geridten durch die rdumlich und zeitlich
variierenden Kombinationen aus Feldern und Konzentrationen sowie durch den Stellenwert der
beteiligten Mechanismen bestimmt.

Als Nichstes betrachten wir die Teilchen, die in der Lage sind, die vermutete Ionisierung zu bewirken.
Neutronen stellen hierbei eine eher unwahrscheinliche Quelle dar, denn bei LENR-Experimenten treten
sie nur selten in nennenswerter Zahl in Erscheinung und fithren auch nicht zu einer ausreichenden
Ionisierung. Energiereiche Tonen konnen zwar eine Ionisierung herbeifiihren, doch auch hier stellt sich
die Frage, ob diese in groBen Mengen, also weit mehr als Milliarden pro Sekunde, erzeugt werden
konnten. AuBerdem sollten energiereiche Ionen leicht nachzuweisen sein. Bleiben als Moglichkeit noch
die Elekironen und die niederenergetischen Ionen. Elektronen mit ausreichender Energie konnten jene
Ionisierung bewirken, die manche fiir das Funktionieren eines LEC als notwendig erachten. Allerdings
miissten durch die WE sowohl die Elektronen als auch die niederenergetischen positiven Ladungen in
signifikanter Zahl emittiert werden — und selbst wenn dies der Fall wire, bestiinde hier das gleiche
Problem wie bei der Anregung durch Photonen: Was ist die Ursache fiir die beobachtete
Nettoladungstrennung? Wie kommt sie zustande?
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Kinetische Ladungsiibertragung. Ebenso ist es moglich, dass schnelle Elektronen von der
Arbeitselektrode einfach zur Gegenelekirode wechseln, ohne eine Ionisierung zu verursachen. In
normalen elektrochemischen LENR-Experimenten lassen sich Elekironen mit ausreichender kinetischer
Energie fiir den Ubergang zwischen den Elektroden jedoch nicht messen. Deren Energien und Strome
(und die Ionisierung, die sie in einem LENR-Gerit verursachen konnten) sind bislang noch unbekannt.
Die fiir das Funktionieren von LENR erforderliche Ladungstrennung ist moglicherweise auf den
Elektronenimpuls zuriickzufithren. Doch auch hier wire eine groBe Anzahl von Elektronen die
Voraussetzung.

Festkorpereffekte. In anderen Publikationen haben einige der Wissenschaftler, die daran gearbeitet
haben, die in den LEC-Gerdten wirkenden Mechanismen zu verstehen, die Moglichkeit in Betracht
gezogen, dass verschiedene bekannte Phinomene, wie etwa der Seebeck-Effekt, die Quelle fiir die in den
LEC-Geriten gemessenen Spannungen sind. Ein Experiment zur Untersuchung dieser Moglichkeit haben
Gordon und Whitehouse durchgefiihrt.[38] Thr Versuchsaufbau und das dazugehérige Schaltbild sind in
Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16. Versuchsaufbau zur Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher
Arbeitsfunktionen verschiedener Metalle. Die Arbeitselektrode ist der schwarze Stab in der
Abbildung, der durch den wulstigen Kreis im Schaltplan dargestellt wird.

Sie schreiben: ,Bei dem auBeren Gefafl handelt es sich um ein Mason-Glas mit einem Durchmesser von
ca. 3,5 Zoll. Die Arbeitselektrode besteht aus einem 1/8-Zoll-Rohrnippel, welcher mit Pd-H ko-
abgeschieden ist. Alternierende Flossenelektroden von ca. 2 cm mal 8 cm sind radial rund um die WE
angeordnet. Wird das Gas durch die von der WE emittierten energiereichen Teilchen ionisiert, werden
die Gegenelektroden bei diesem Aufbau in jenem Bereich platziert, in welchem sich der Bragg-Kurve
zufolge die maximale Ionisierung einstellt. Wird durch die WE Gammastrahlung emittiert, platziert
dieser Aufbau die CE dort, wo die Gammastrahlung auf die CE trifft und Photoelektronen zur Ionisierung
des Gases produzieren konnte. Die Zelle ist mit einem Wasserstoffgas bei anndhernd Umgebungsdruck
befiillt.“ In Abhéngigkeit von der Zeit wurden zwei Spannungen gemessen. Die Kupfer-Zink-Spannung
(liber 10 MQ) begann bei 110 mV, stieg auf 225 mV an und pendelte sich bei 170 mV ein. Die Kupfer-
Topalladium-Spannung (iiber 5 MQ) begann bei 50 mV, sank auf -110 mA und pendelte sich bei -80 mV
ein. Die Ergebnisse des Experimentes belegen nicht schliissig die Bedeutung der Arbeitsfunktion der
Elektroden. Dariiber hinaus besteht bei der Frage der Arbeitsfunktionen ein grundsitzliches Problem.
Damit diese Einfluss auf die Ausgangsspannungen eines LEC nehmen konnen, wire ein elektrischer
Kontakt zwischen ungleichen Metallen erforderlich. Auch hierzu sei auf die Schlussfolgerung von Zhang
verwiesen: ,Die inneren und die duBeren Rohren des Reaktors sind bestens isoliert, und das Fermi-
Niveau, die elektromotorische Kontaktkraft und Phinomene beziiglich des Thermoelementes sind
ausgeschlossen.”

Wasserstoff-Ionen-Diffusion. Wie bereits erwiahnt, hatten David und Giles mit Experimenten begonnen,
um auf direktem Wege mittels LENR-Energie Elektrizitdt zu erzeugen. David ist nach wie vor auf diesem
Gebiet tatig und hat vor kurzem eine mogliche Erklarung fiir jenen Mechanismus verdffentlicht, der in
den LENR-Geriten zum Tragen kommt. Sein Konzept ldsst sich dem Schema in Abbildung 17
entnehmen. 53]
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Abbildung 17. Schematische Darstellung der
Funktionsweise des von David vorgestellten
H2+Ionendiffusionsmechanismus.

Sie zeigt eine aus Palladium bestehende Elekirode in einem LEC, obwohl das Prinzip auch auf eine
Palladium- oder eine andere Ablagerung anwendbar ist, die Wasserstoffionen enthilt. Das
Zustandekommen von LENR in der aktiven Elektrode fiihrt an der Elektrodenoberflache zur Bildung von

H,*-Ionen. Derartige Ionen verlassen die aktive Elektrode mit einer positiven Nettoladung. Wenn es sich
ablost, dann kann das Molekiilion zur Gegenelektrode diffundieren und dort ein Elektron aufnehmen.
Ein leichtes Ion, wie das H,*, weist einen relativ groBen Diffusionskoeffizienten auf. Die Neutralisierung
des Ions fiihrt an der Gegenelektrode zu einer positiven Nettoladung. Die daraus resultierende
Ladungstrennung kann, wie in der Abbildung dargestellt, eine Ladung antreiben.

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich, haben Gordon und Whitehousel33] Daten zur Temperaturveranderung
des konstanten Ladungsstroms bei niedrigen Ladungswiderstdnden vorgelegt.
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Abbildung 18. Temperaturabhiingigkeit des LEC-Stroms in
logarithmischen Ampere vertikal gegen 1/kT horizontal, worin k die
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Boltzmann-Konstante und T die absolute Temperatur darstellen.
Die Grafik zeigt das Verhalten einer Arrhenius-Kurve mit einer
Aktivierungsenergie von 0,63 eV.

Aus der Darstellung in Abbildung 18 ergeben sich zwei interessante Schliisse. Der eine besteht in der
hervorragenden Anpassung der drei Datenpunkte an eine Arrhenius-Gleichung, was auf einen aktivierten
Diffusionsprozess hindeutet. Dies schliefit zwar nicht aus, dass der Abstand zwischen den Elektroden
durch energiereiche Teilchen auf kinetischem Wege iiberbriickt wird, doch spricht die Anpassung eher
fiir den in Abbildung 16 dargestellten Diffusionsmechanismus nach David. Die Aktivierungsenergie von
0,63 eV, so wie sie sich aus diesem Diagramm ergibt, erscheint fiir die Bewegung von H,*-Molekiilen in
Luft recht hoch.

Der in Abbildung 16 gezeigte Ladungsfluss entspricht dem einiger Brennstoffzellen34)  mit
Protonenaustauschmembranen (PEM)[55] bei denen die H,-Brennstoffmolekiile an der Anode in H-
Atome dissoziieren, welche dann Elekironen verlieren und zu Protonen werden. Die Protonen
verbinden. Die Elektronen von der Anode bewegen sich iiber die externe Last zur Kathode der
Brennstoffzelle, so wie beim in Abbildung 16 dargestellte Elektronenfluss. Die in den Brennstoffzellen
erzeugte Energie resultiert aus der geringeren Energie der Wassermolekiile gegeniiber jener der Gase
H,und O,. Nach David beruht die Energie aus den LEC-Geriten auf dem LENR-Prozess, der H,"-Ionen
hervorbringt. Im Folgenden wird eine Mdglichkeit beschrieben, Davids Konzept zu tiberpriifen.

Analysen. Das Fehlen eines Instrumentes zur Erzielung einer Ladungstrennung im LEC-Gerit spricht
eher gegen eine Vorrichtung zur Ionisierung. Auch die Tatsache, dass die LEC-Geridte mit
unterschiedlichen Gasen funktionieren, steht offenbar nicht im Einklang mit einer
Ionisierungsvorrichtung. Angesichts dieser beiden Punkte und der obigen Diskussion scheinen uns fiir
den in LEC-Geréten wirksamen Mechanismus im Wesentlichen zwei Optionen zu bleiben: die kinetische
Ladungsiibertragung und die Diffusion von Wasserstoffmolekiilionen. Es besteht die Moglichkeit, beide
Mechanismen systematisch und auf einheitlicher Basis zu untersuchen. Dies soll in den nachfolgenden
Abschnitten erfolgen.

Die Spannung, die zwischen der WE und der CE, auftritt, wird bestimmt durch die Geschwindigkeit und
die Laufzeit der Ladungen, die (a) von der WE erzeugt, (b) erfolgreich zwischen der WE und der CE
iibertragen und (c¢) von der CE absorbiert werden. Zum Ersten hingt die Geschwindigkeit der
Ladungserzeugung durch die WE von zwei Faktoren ab: von der LENR-Rate, wie sie nahe der Oberfldche
emittierten Ladungen ergibt. Zum Zweiten hiingt die Ubertragung von Ladungen iiber den zwischen den
Elektroden befindlichen Spalt von zwei Arten von Faktoren ab, von denen einige mit der Ladung und
einige mit dem Umgebungsgas im Spalt zusammenhingen. Die Art der Ladung und ihre Energie sind
beide fiir die Transporteffizienz von Bedeutung. Auch die Art des Gases (H,, Luft usw.) und der Druck
diirften eine Rolle spielen. Zum Dritten entspricht die Anzahl der auf der CE eintreffenden Ladungen
aufgrund von Oberflaichenverlusten und der Anregung zusitzlicher Ladungen infolge des Auftreffens
energiereicher Ladungen mdoglicherweise nicht der Anzahl, die tatsdchlich iibertragen wurde.
Letztendlich sind sowohl die Produktionsmengen als auch die Transporteffizienzen von groSter
Bedeutung.

Abbildung 19 zeigt zwei Skizzen, die auf den Gleichungen zur Abschitzung des elektrischen Stroms
(Elektronen/s) aus der Rate der Kernreaktionen (LENR/s) fiir beide Mechanismen basieren.
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Abbildung 19. Schematische Darstellungen der Faktoren in den Gleichungen, welche fiir die
beiden potenziellen LENR-Mechanismen relevant sind. Links: Diagramme fiir den
kinetischen Ladungstransfer. Rechts: Diagramme fiir die Diffusion von
Wasserstoffmolekiilen. Auf beiden Seiten werden mit Ausnahme des oberen linken
Bereiches in allen drei Quadranten Log-Log-Diagramme dargestellt. Die Pfeile im linken
Diagramm zeigen, dass eine niedrige LENR-Rate zu einem niedrigen Strom fiihrt. Die Pfeile
auf der rechten Seite zeigen, dass eine hohe LENR-Rate zu einem hohen Strom fiihrt. Zu
den Gleichungen und Erklirungen siehe den Text.

Diese Methode der grafischen Darstellung von Gleichungen wurde auf der ICCF-13 fiir die Berechnung
von LENR-Raten auf Metalloberflichen entwickelt.[56] In den drei Diagrammen werden vier Faktoren
mittels der durchgezogenen Achsen sowie jeweils drei Wirkungsgrade mittels der gestrichelten Linien
abgebildet. Dies ermdglicht die Bestimmung einiger der Faktoren in den Gleichungen auf der Basis
bekannter Werte von anderen Faktoren.

Die Stromstidrke des LEC beruht bei einem kinetischen Mechanismus auf den folgenden Faktoren:

dann mit dem Wirkungsgrad Ek zur CE gelangen und dort Elektronen mit der Rate (Elektronen/Q)
freisetzen. Die letztere Rate konnte den Wert eins annehmen, wenn die Quanten, welche von der WE zur
CE gelangen, nicht mit ausreichender Energie auftreffen, um so zusatzliche Ladungen freisetzen zu
konnen. Die Gleichung fiir den kinetischen LEC-Mechanismus lautet im stationiren Zustand wie folgt:

LEC-Stromstéirke = (Elektronen / Q) x Ek x Mk x (LENR / s)

In dhnlicher Weise hingt die Stromstirke bei einem diffusiven LEC-Mechanismus von den folgenden
Faktoren ab: (Elektronen/H,*), Ed, Md und (LENR/s). Die Definition der Terme der zweiten Gleichung
entspricht jener aus der ersten Gleichung, wobei die energiereichen Quanten Q durch die Diffusion von
H," ersetzt werden. Auch hier spielen zwei Faktoren eine entscheidende Rolle: der Multiplikator Md und
die Transporteffizienz Ed. Pro auftreffendem Wasserstoffmolekiilion sollte in der CE nur ein Elekiron
verbleiben, so wie in Abbildung 17 dargestellt. Die Gleichung fiir den diffusiven LEC-Mechanismus lautet
im stationdren Zustand wie folgt:

LEC-Stromstarke = (Elektronen / H,") x Ed x Md x (LENR / s)

Die Niitzlichkeit der in Abbildung 19 gezeigten Diagramme ldsst sich dadurch veranschaulichen, dass
man sie dazu verwendet, die gemessene Stromstirke (Elektronen/sec) mit der Kernreaktionsrate
(LENR/s) in Beziehung zu setzen. Hierzu sind Schitzungen der drei in den Gleichungen und
Diagrammen angegebenen Wirkungsgrade erforderlich. Liegen fiir jedes Diagramm alle drei vor, so sind
alle Faktoren vollstindig bestimmt. Einer der Wirkungsgrade lasst sich mit groBer Sicherheit schitzen,
namlich die Anzahl der Elekironen pro Wasserstoffmolekiilion H,*. Sein Wert kann als eins

angenommen werden. Die Anzahl der Elektronen, die pro einfallendem Quant Q erzeugt werden, kdnnte
ebenfalls gleich eins sein, konnte aber auch groBer sein, wenn die Quanten beim Eintreffen auf der CE
noch iiber eine erhebliche Menge an Energie verfiigen. Die Transporteffizienz E von Quanten oder Ionen
zwischen den Elektroden ldsst sich weniger genau bestimmen. Es kann jedoch davon ausgegangen
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werden, dass beide eine relativ groBe Wahrscheinlichkeit aufweisen, vielleicht in einem Bereich von 0,1
bis 0,5. Der am wenigsten bekannte Faktor besteht in der Anzahl der energiereichen Quanten und der
Molekiilionen M, welche in der Arbeitselektrode pro LENR-Reaktion erzeugt werden. Alle diese Faktoren
konnen Kkleiner als eins sein. Da die energetische Leistung von Kernreaktionen jedoch im MeV-Bereich
liegt, diirften die Werte dieser Faktoren sehr viel groBer als eins sein. Moglicherweise liegen die Produkte
(Mk x Ek) und (Md x Ed) in einem Bereich zwischen 1 und 100. Sollte dies zutreffen, dann wire die
Ausgangsstromstirke in (Elektronen/s) um dhnliche Faktoren groBer als der Wert von (LENR/s).

Die Uberpriifung kiirzlich durchgefiihrter Messungen der Stromstirke hat ergeben, dass die
Uberlegungen aus dem letzten Absatz einer Anderung bediirfen. Wie bereits erwiihnt, entsprechen 10 pA
Stromstérke bei einem LEC etwa 6 x 10'3 Elektronen pro Sekunde.

Bei einem Verhaltnis von Elektronen zu LENR von 20 wiirde die LENR-Rate etwa 3 x 10'%/s betragen.
Werden bei jeder LENR-Reaktion 24 MeV freigesetzt, der Wert fiir die Fusion von Deuteronen,
entspriache diese LENR-Rate einer Leistung von 10 W, einer problemlos zu messenden LENR-Leistung.
Eine LENR-Leistung von 10 W wiirde die Temperatur der Arbeitselektrode auf Werte ansteigen lassen,
die hoher sind als die bisher gemessenen. Daher miissen die Schitzungen der LENR-Raten angepasst
werden, indem die Produkte (Mk x Ek) und (Md x Ed) auf wesentlich gro8ere Werte, vielleicht auf iiber
1000, korrigiert werden. Dies wiirde Multiplikatoren M mit Werten von weit iiber 1000 erforderlich
machen, da die Wirkungsgrade E kleiner als eins sind. Derzeit ist es nicht moglich, auf rechnerischem
Wege festzustellen, ob einer der beiden potenziellen LEC-Mechanismen, kinetisch oder diffusiv, der
zutreffende ist — oder falls nicht, welcher andere Mechanismus in den LEC-Geriten zum Tragen kommt.
Trotz allem sollten Experimente entwickelt werden konnen, mit denen sich mehr iber die
Wirkmechanismen erfahren lésst.

e Mogliche Experimente mit LEC-Gerdten. Einige Wissenschaftler haben bereits ihre Ansichten im
Hinblick auf neue Experimente zum Verhalten und zum Verstindnis der Wirkmechanismen des LEC
geduBert. Einige davon sollen in den folgenden Absitzen zusammengefasst werden.

Mitte Oktober 2022 veroffentlichte Zhang im LENR-Forum eine Zusammenfassung eines Treffens von

chinesischen Wissenschaftlern, die sich mit der Kalten Fusion befassen.[57! Er berichtete, dass die
Gruppe es begriiBen wiirde, wenn die folgenden Experimente mit LEC-Geridten durchgefiihrt werden
wiirden: ,1. Zum Einfluss des Plattenabstandes auf den LEC. 2. Zum Einfluss der Plattenfliche auf den
LEC. 3. Zur Frage, ob zwischen den Elektroden eine Spannung vorhanden ist, wenn zwischen beiden ein
Stiick Papier platziert wird. 4. Priifung des Kurzschlussstroms. 5. Zur Frage, ob die Trockenheit und die
Isolierung von Verbindungen sowie von Isolierungshalterungen die Messung beeinflussen
(ausgenommen chemische Batterien und Thermoelemente)“. Die ersten vier der genannten Punkte
betreffen mogliche parametrische Versuche an LEC-Geriten. Der letzte Punkt betrifft die immer noch
offene Frage, ob die von LECs erzeugten Spannungen chemischen oder nuklearen Ursprungs sind.

Die bereits veroffentlichten Experimente zur Variation der Elektrodenabstinde und der Elektrodenfliche
des LEC wurden unter Anwendung der iiblichen zylindrischen Geometrie durchgefiihrt. Die Verwendung
von flachen Platten bietet fiir derartige Experimente jedoch einen erheblichen Vorteil. Die flachen Platten
lassen sich wahlweise horizontal oder vertikal ausrichten. Der Autor hat beide Moglichkeiten in Betracht
gezogen, wie den folgenden Abschnitten zu entnehmen ist.

Smith hat Experimente mit flachen LEC-Elektroden durchgefiihrt. Im Mirz 2022 schrieb der Autor in
einer E-Mail an Smith iiber Experimente mit horizontalen flachen Platten Folgendes: ,Sie befinden sich
in einer gilinstigen Position, um zwei wichtige Experimente durchzufiihren. Das eine bestiinde darin, den
Abstand zwischen den Platten zu variieren, indem Sie eine unterschiedliche Anzahl von Deckgldsern
einsetzen — vorausgesetzt, es handelt sich um flache Platten. Ich denke, dass die Variation der Spannung
bei unterschiedlichen Abstinden wertvolle Daten zum Verstindnis des LEC liefern konnte. Ein weiteres
Experiment wiirde darin bestehen, die Fliche der Platten zu variieren. So konnten Sie ein System ohne
einen zentralen Abstandshalter entwickeln und stattdessen einen Isolator (eine Plastikfolie oder vielleicht
sogar Papier) aufbringen, um zu beobachten, wie die Spannung mit der Fliche variiert. Beide
Experimente wiirden durch die GleichmaBigkeit der Aktivitit auf der Arbeitselektrode bestimmt werden.

Es scheint, dass die Verwendung von vertikal ausgerichteten flachen Platten einige Vorteile mit sich
bringen wiirde. Einer davon besteht in der Mdglichkeit, den Abstand zwischen den Elektroden auf
einfache Weise variieren zu konnen. Abbildung 20 zeigt Bilder der Ko-Abscheidung von Palladium und
Deuterium auf einer handelsiiblichen Halterung aus einer Eisenlegierung.
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Abbildung 20. Oben: Fotos einer Zelle aus Lucite vor und nach der Befiillung mit einem
Schwerwasserelektrolyten aus PdCl, und LiCl und der anschlieBenden Ko-Abscheidung von
Palladium und Deuterium. Unten: Bild der beschichteten und geschwiirzten Klammer auf
der rechten Seite im Abstand von 2 mm von einer Gegenelektrode auf der linken Seite.

Bei dem Test konnte keine Spannung nachgewiesen werden. Dies konnte auf (a) eine unwirksame
Ablagerung, (b) einen zu groBen Abstand oder (c) das Entweichen von H,*-Ionen in die Atmosphére iiber
den Elektroden zuriickzufiihren sein.

Ein weiteres Experiment, das in Abbildung 21 skizziert wird, legt die letztgenannte Moglichkeit nahe.

—t |

Abbildung 21. Querschnitt durch zwei Potenzialexperimente, bei denen die LEC-Elektroden
(die senkrechten schwarzen Linien) von ihren Enden aus gesehen vertikal ausgerichtet
sind und die Arbeitselektrode auf der linken Seite eine Ablagerung auf ihrer Innenfléiche
aufweist (die schwarze Verdickung). Der schraffierte Bereich ist der Labortisch, und die
horizontalen schwarzen Linien sind Elektroden zur Anwendung elektrischer Felder im
Inneren des LEC. Bei den offenen Kiisten mit ihren schwarzen Umrissen handelt es sich um
Kunststoffteile. Die beiden inneren Kunststoffhalterungen sind an den Metallelektroden
befestigt, um diese aufrecht zu halten.

Falls das Entweichen von Wasserstoffmolekiilionen fiir das Scheitern des soeben beschriebenen
Experimentes verantwortlich gewesen sein sollte, diirfte es recht einfach sein, dieses Entweichen zu
unterbinden. Wenn man die LEC-Elektroden senkrecht aufstellt, so wie die Klammern in Abbildung 19,
und sie dann mit einer Kunststoffabdeckung versieht, sollte das Entweichen der H,"-Ionen verhindert
werden konnen. Wire eine solche Kunststoffabdeckung vorhanden, konnte sich {iber den
Diffusionsmechanismus eine LEC-Spannung aufbauen. Das Entfernen der Abdeckung wiirde das
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Entweichen der H,"-Ionen ermoglichen und somit die Spannungserzeugung stoppen. Wenn die

Abdeckung dann erneut angebracht wird, kann die Zeit gemessen werden, die benétigt wird, um das
interne Gleichgewicht wiederherzustellen und eine konstante Spannung zu erzeugen.

Mit dem Schema in Abbildung 21 lieBe sich auch noch ein anderes Experiment realisieren. Sollte die
Wanderung energetisch aufgeladener Teilchen von der Arbeits- zur Gegenelekirode ganz oder teilweise
die Ursache fiir die LEC-Spannungen sein, konnte das Anlegen eines elektrischen Feldes die Bewegung
der Ionen und damit die zeitliche Veridnderung der LEC-Ausgangsspannung beeinflussen. Die
[horizontalen] schwarzen Linien in Abbildung 21 zeigen die Positionen der flachen Elektroden, an die
Gleichstrom oder variable Spannungen angelegt werden konnten. Wiirde sich die aktive Ablagerung auf
der Arbeitselektrode auf einen schmalen Streifen beschranken, wie in der Abbildung angedeutet, konnten
die Ionen, die ihn verlassen, je nach Art der Ladungen, ihrer Energie, der Feldstirke sowie der
Atmosphiare und dem Druck innerhalb der LEC in ihrer Trajektorie erheblich beeinflusst werden.
Moglich wiren auch zwei parallele Drihte, je einer auf oder in der Oberflache jeder Elektrode, wobei
derjenige auf der Arbeitselekirode mittels einer Beschichtung aktiviert wird. Dann konnte iiber die
Variation der duBeren Feldstirke eine signifikante Regulierung der Leistung des LEC erreicht werden.

Es scheint nun klar geworden zu sein, dass der LEC als ein wertvolles Forschungsinstrument in der
LENR-Forschung dienen kann, ganz unabhéngig davon, ob er jemals auf Leistungen skaliert werden
wird, die sowohl in Bezug auf ihre Hohe als auch auf ihre Dauer und mit der erforderlichen Regelung
praktikabel sind oder auch nicht.

5. Systeme zur direkten Umwandlung auf der Basis von
Zwischenriaumen und Plasmen

Das Gas in einem LEC kann zwar zum Teil ionisiert sein, doch aufgrund seiner niedrigen Temperatur
handelt es sich vielmehr um ein nur geringfiigig ionisiertes Gas denn um ein Plasma. Daneben existiert
noch eine weitere Klasse von Gerdten zur direkten Stromerzeugung, die zwischen den beiden
Metallelektroden einen Zwischenraum aufweisen. Bei dieser anderen Klasse ist der Zwischenraum jedoch
zumindest zeitweise zum Teil mit einem heiBen Plasma gefiillt. Zundchst werden wir einige dltere
Experimente dieses Typs besprechen, bevor wir uns mit der modernen Version eines solchen
Experimentes befassen.

e Friihe Abhandlungen, die beziiglich einer direkten Elektrizitdtserzeugung von Relevanz sind. In der
Geschichte von LENR gibt es offenbar eine ganze Reihe von Abhandlungen aus der Zeit weit vor der
Bekanntmachung von Fleischmann und Pons, in denen Nachweise dafiir aufgefiihrt sind, dass es bei
Experimenten im niederenergetischen Bereich mdglicherweise zu Kernreaktionen gekommen ist. In
mehreren dieser dlteren Dokumente wurde iiber Warmeenergie, tiber Reaktionsprodukte und iiber die
Erzeugung von Elektroenergie berichtet. Im Folgenden gehen wir ausfiihrlicher auf diese frithen Arbeiten
iiber die Erzeugung von Spannungen ein, die offenbar auf Kernreaktionen zuriickzufithren waren. Dies
hat zwei Vorteile. Zum einen ermoglicht es einen Vergleich mit jenen nach 1989 erschienenen
Abhandlungen iiber eine direkte Erzeugung, welche im vorliegenden Artikel besprochen werden. Zum
anderen schafft es die Grundlage fiir eine Untersuchung der jlingsten Veroffentlichungen von Egely tiber
seine Entwicklung eines modernen Systems zur Verstarkung elektrischer Energie mittels LENR.

Schon seit Langem beschéftigt sich Egely mit Dokumenten, in denen im 20. Jahrhundert, also bereits
weit vor 1989, iiber merkwiirdige und méglicherweise nukleare Effekte berichtet wurde. Zahlreiche seiner
diesbeziiglichen Artikel hat er in der Zeitschrift Infinite Energy verdffentlicht. Wahrend der Priasentation
auf der ICCF-24 hat Egely acht Artikel aus der Infinite Energy vorgestellt, die man gelesen haben sollte,
um das System, iiber das er auf der ICCF-24 berichtet hat, besser zu verstehen. Sie tragen allesamt den
Titel ,Faces of LENR" (Facetten von LENR), deren Untertitel in Tabelle 2 zusammengefasst sind.
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Untertitel Ausgabe | Seiten | Datum

Teil 1: Von der Alchemie zu den Biologischen Transmutationen 151/2 15-26 | Mai/August 2020

Teil 2: Von der Alchemie zu den Biologischen Transmutationen 153 16 - 31 | September / Oktober 2020

Teil 3: Von der Alchemie zu den Biologischen Transmutationen 154 8-26 November / Dezember 2020

Teil 4: Von der Alchemie zu den Biologischen Transmutationen 155 9-22 Januar / Februar 2021

Teil 5A: Konstruktions- und Betriebsprinzipien von LENR- 156 9-26 Marz - Juni 2021

Reaktoren

Teil 5B: Konstruktions- und Betriebsprinzipien von LENR- .

Reaktoren 157 23-43 | Juli/August 2021

Teil 5C: Konstruktions- und Betriebsprinzipien von LENR- 158 27-47 | September / Oktober 2021

Reaktoren

Teil 5D: Konstruktions- und Betriebsprinzipien von LENR- November 2021 - Februar
159 13-27

Reaktoren 2022

Tabelle 2. Die Artikel von Egely iiber die iilteren Berichte zu ungewoéhnlichen und moglicherweise nuklearen
Phinomenen.

Darin zitiert er auch zwei spezielle dltere Artikel, die fiir sein System von Relevanz sind.[58]

Aus den Untertiteln geht hervor, dass die acht Artikel in zwei Kategorien unterteilt sind. Eine erste Reihe
(Teile 1 - 4) befasst sich mit wissenschaftlichen Themen, die fiir die zweite Reihe aus vier Artikeln (Teile
5A - D) als bedeutsam angesehen werden. Der Umfang der acht Artikel ist bemerkenswert. Alle sind
ausgesprochen detailliert und weisen ausfiihrliche Referenzen auf. Im Teil 5A fasst Egely den Inhalt der
ersten vier Artikel (Teile 1 - 4) in folgender Weise zusammen:

In Teil 1 erfolgt eine Erweiterung der Elekirodynamik durch die Einbeziehung der Rotation. Dadurch
kann der Entstehungsmechanismus von kondensierten Plasmoiden als der von schweren torusférmigen
Quasiteilchen beschrieben werden. In Teil 2 werden die rotierenden geladenen Staubteilchen als ein
Vehikel fiir die einfachsten LENR-Prozesse in der Natur beschrieben; sie dienen der Energieerzeugung in
der Sonnenkorona ebenso wie der ATP-Synthase, durch die Deuterium und Kohlenstoff zu Stickstoff
umgewandelt werden. In Teil 3 wird die Elektrodynamik um eine verallgemeinerte Lorentzkraft
erweitert, welche die Moglichkeit zur Teleportation einschlieft. Hierdurch lassen sich die
Transmutation/Fusion von schweren Kernen erkldren und ebenso der Hutchison-Effekt. In Teil 4 werden
die vielfiltigen Eigenschaften des Athers beschrieben. So wird davon ausgegangen, dass der Ather bei
makroskopischen Entfernungen zum Teil aus Neutrinos besteht und eine reibungsfreie Superfliissigkeit
bildet. Bei subatomaren Entfernungen stellt der Ather ein zufillig schwingendes Medium von hoher
Dichte dar, welches aus elektromagnetischen Schwingungen besteht. Sein  hohes
Durchdringungsvermogen schlieBt die Existenz irgendeines isolierten Systems aus. Von daher handelt es
sich bei den Regeln der Thermodynamik lediglich um eine Ndherung, nicht aber um Gesetze.

Es liegt auf der Hand, dass Egelys Ansichten sowohl hinsichtlich der Konzeption als auch der
Terminologie weit iber das hinausgehen, was er als ,Lehrbuchphysik® bezeichnet. Einige der weniger
geldufigen Begriffe werden wie folgt beschrieben: Plasmoidel59], Quasiteilchenl®®] ATP-Synthasel6],
Teleportationt®2], Hutchinson-Effekt(63] und Ather[64].

Im Laufe dieser Ubersichtsdarstellung wird das Wort ,,Plasmoid“ immer wieder auftauchen, so dass wir
an dieser Stelle einen kurzen Zwischenstopp machen, um einige diesbeziigliche Erlduterungen zu

geben.[65] Der Begriff wurde 1956 von Bostick gepr’cigt[66], als er Folgendes zu einigen seiner
Experimente anfiihrte: ,Das Plasma wird nicht als amorpher Klumpen, sondern in Form eines Torus
emittiert. Wir erlauben uns, diese torusférmige Struktur als Plasmoid zu bezeichnen, ein Wort, das mit
seiner Bedeutung fiir eine plasmamagnetische Entitit steht. Das Wort Plasmoid steht als Oberbegriff fiir
alle plasmamagnetischen Gebilde.“ Der Begriff ,kondensiertes Plasmoid“ wurde von Jaitner entwickelt,
der dazu feststelltel67]:

Der Begriff ,condensed plasmoid (CP)“ (kondensiertes Plasmoid) wird in diesem Dokument zum
allerersten Mal verwendet, weswegen hier eine Definition erfolgen soll. Ein CP wird definiert als ein
Plasmoid (d. h. eine in sich konsistente Struktur aus einem stromdurchflossenen Plasma und
Magnetfeldern), das alle folgenden Kriterien erfiillt:
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« Das Plasmoid hat sich durch eine starke Z-Pinch-Bedingung selbst zusammengezogen. ,,Stark” meint in
diesem Zusammenhang, dass die innere Stromstirke mehr als 200 A betridgt, der Radius des
Plasmakanals weniger als 200 pm misst und die Lange des Plasmakanals mindestens einige Mikrometer
umfasst.

« Samtliche Elektronen aller beteiligten Atome (und nicht etwa nur die duBeren Elektronenschalen) sind
delokalisiert, was bedeutet, dass die Elektronen allesamt am Stromfluss beteiligt sind und dass sie sich
zwischen den Atomkernen frei bewegen konnen. Verursacht wird diese Delokalisierung durch den
geringen Abstand zwischen den Atomkernen (im Falle des Wasserstoffs also weniger als 10 pm).

« Die Elektronen bewegen sich in Orbitalen, welche sich im (oder in der Niahe des) quantenmechanischen
Grundzustand(es) des CP befinden. Um dies zu verwirklichen, muss die Temperatur des CP so niedrig
sein, dass der thermische Druck des Plasmas niedriger ausfallt als der magnetische Druck, welcher dem
sich in Bewegung befindlichen Elektronengas durch die Lorentzkraft entgegengebracht wird. Die
Eigenschaften von CPs entsprechen damit nicht immer den konventionellen Erkenntnissen der
Plasmaphysik.

Die CPs existieren in unterschiedlichen Topologien:

» Die offene Konfiguration eines CPs existiert unter transienten Bedingungen in Anwesenheit eines
starken elektrischen Feldes.

« Die geschlossene Konfiguration eines CPs stellt die langlebige Form dar, bei der der interne Strom in
kreisformiger Weise flieB3t.

Auch wenn sich viele Wissenschaftler an Egelys Sichtweise storen, so beinhaltet sie doch einen Teil der
grundlegendsten Fragen zu LENR. Es geht um die Frage, ob sich LENR allein auf der Grundlage des
Standardmodells der Physik verstehen lisst. Einige LENR-Theoretiker sind der Auffassung, dass dieses
allgemein anerkannte, aber immer noch intensiv erforschte Modell nicht ausreicht, um LENR verstehen
zu konnen. Die dauerhaften Auswirkungen von LENR auf die Physik und die Wissenschaft im weiteren
Sinne werden von der endgiiltigen Antwort auf diese Frage abhingen. Um sich mit den wichtigsten
Themen der ,,Konstruktions- und Betriebsprinzipien von LENR-Reaktoren” zu befassen, bedarf es jedoch
nicht zwingend einer Antwort auf die grundlegende Frage nach dem Verstandnis von LENR. Im Grunde
lauft die Wissenschaft von LENR parallel zu den technischen Entwicklungen und sogar zu deren
kommerzieller Vermarktung. Fiir die frithe Aufmerksamkeit, die der Nutzbarmachung von LENR
gewidmet wird, lassen sich im Wesentlichen zwei Griinde ausmachen. Zum einen besteht da die Aussicht
auf immense Gewinne und zum anderen driangt die Zeit angesichts der zahlreichen katastrophalen
Auswirkungen des Klimawandels.

Den Teil 5A begann Egely mit einer genauen Erklarung, was er mit den ,Facetten” von LENR meint:

Die Teile 5A (der vorliegende) und 5B (in Vorbereitung) behandeln die vorherrschenden Typen
(Facetten) von LENR-Reaktoren: 1. Wirmeproduzierende Reaktoren, die hauptsachlich durch
Kernspaltung angetrieben werden, welche durch die Rissbildung (Wasserstoffkorrosion) im Gitter
hervorgerufen wird. Die Pons-Fleischmann-Zelle gehort zu dieser Gruppe (Teil 5A). 2. Die zweite Gruppe
von Reaktoren basiert auf der Transmutation selbst von schweren Elementen. Sie zeichnet sich
insbesondere durch rotierende geladene Staubteilchen aus (Teil 5A). 3. Die dritte Facette von LENR wird
durch Reaktoren dominiert, welche elektrische Energie auf der Basis von Oberflichenplasmonen und
kondensierten Plasmoiden erzeugen. Thr technischer Aufbau sowie ihre Verfahren zur Energiegewinnung
werden ebenfalls erortert. Es handelt sich hierbei um angewandte Physik und die
Ingenieurwissenschaften (Teil 5B).

In den folgenden Abschnitten geben wir einen kurzen Uberblick iiber die vier Teilkapitel von Teil 5, die
sich groBtenteils mit der Energieerzeugung und -umwandlung befassen. Allerdings befassen sich die
genannten Abhandlungen auch mit der direkten Stromerzeugung, insbesondere Teil 5C.

Da sich Egely mit allen drei Aspekten von LENR befasst, hat er in Teil 5A eine Ubersicht erstellt, in der
die Gerite zur Warmeerzeugung vorgestellt werden und die Produktion neuer Bauelemente behandelt
wird. Er beginnt mit einer Auflistung jener vier Mythen, die sich um die LENR ranken, und bringt dann
Argumente gegen diese vor. Wie der Untertitel bereits verdeutlicht, liegt der Schwerpunkt des Artikels
jedoch auf den LENR-Reaktoren. Egely schreibt: ,Die Physik, wie sie in den vorangegangenen vier Teilen
beschrieben wurde, kommt hier zum Tragen, weil LENR-Reaktoren ohne sie nicht verstanden, nicht
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konstruiert und nicht betrieben werden kénnen. Alle LENR-Reaktoren weisen ein gemeinsames Merkmal
auf: Sie beruhen auf katalytischen Effekten. Die sorgfiltige Konstruktion und der umsichtige Betrieb von
LENR-Reaktoren er6ffnen enorme neue Moglichkeiten zur Optimierung der Effekte bei der katalytischen
Fusion, um so zu marktfahigen Produkten zu gelangen.” Er verwies dabei auf drei Bereiche der LENR-
Katalyse, und zwar ,1. Die neutronenkatalysierte Fusion in einem Gitter: Metallgitterschwingungen, die
durch die Rissbildung aufgrund von Wasserstoffdiffusion oder Wasserstoffkorrosion verursacht werden,
fiihren zur Kernspaltung. Durch die Kernspaltung werden Neutronen freigesetzt, die an der Fusion
teilnehmen. 2. Der rotierende geladene Staub als Katalysator: Bei der Staubfusion erzeugen rotierende,
geladene Teilchen, die als Katalysator fungieren, elektrische, magnetische sowie Spinfelder. 3.
Kondensierte Plasmoide und Plasmonen als Katalysator: Die durch Quasiteilchen katalysierte Fusion
beruht auf der Kombination von Oberflichenplasmonen und kondensierten Plasmoiden. Diese werden
ausschlieflich in transienten Mikroentladungen des Plasmas gebildet, einem kaum erforschten Bereich
der Plasmaphysik.“ Interessanterweise kommt Egely zu der Einschétzung, nach der die Rissbildung eine
Voraussetzung fiir jene Versuche darstellt, die als gewdhnliche LENR-Experimente mit
elektrochemischen oder anderen Beladungsmethoden bezeichnet werden konnten. Er stellt fest, dass sich
das ,fortlaufende Cracken nicht iiber Jahre aufrechterhalten lasst. Dies stellt den ultimativen Engpass bei
diffusionsgesteuerten LENR-Reaktoren dar.”

Der Schwerpunkt von Teil 5A besteht in der Analyse zahlreicher unterschiedlicher Experimente zur
Erzeugung von Wiarme oder Kernreaktionsprodukten. Egely vertritt beziiglich des Wertes einiger dieser
Experimente eine klare Meinung. Er befasst sich detailliert mit Experimenten, die sowohl Staubplasmen
(Plasmen mit kleinen festen oder fliissigen Teilchen) als auch resonante Zustiande beinhalten. Egely hat
sich ausfiihrlich und sukzessive mit beiden Bedingungen beschiftigt.

Den Teil 5B beginnt Egely mit folgender Kurzbeschreibung, welche den Inhalt zusammenfasst und in
einen Kontext einordnet:

Wihrend wir in Teil 5A hauptsédchlich die auf Elektrolyse basierenden Reaktoren besprochen haben, die
jahrzehntelang im Mittelpunkt der Forschung standen, haben wir es nun mit einem ganz neuen
Forschungsfeld zu tun, namlich den Reaktoren, die auf Staubplasmen basieren. In Teil 5B betreten wir
ein weiteres neues Gebiet: LENR-Reaktoren auf der Basis von Quasiteilchen. Obwohl die
Plasmonenpolaritonen und die kondensierten Plasmoide in allen vorangegangenen Teilen immer wieder
angesprochen wurden, wollen wir uns nun ihren praktischen Anwendungen zuwenden. Dazu stellen wir
zunichst die Landschaft der etablierten Forschung zu den transienten Plasmen vor. Dort weifl man, dass
die Streamer von Korona- und Funkenentladungen schwere negative Quasiteilchen hervorbringen
konnen. Allerdings wurde bisher noch nie der Versuch unternommen, diese fiir die katalytische
Kernfusion nutzbar zu machen, ebenso wenig wie die chemischen Katalysatoren. Desweiteren werden wir
uns mit der Forschung im Zusammenhang mit Funken befassen, da es in diesem Bereich nachweislich zu
Fusionseffekten kommt. Die meisten diesbeziiglichen Ergebnisse wurden in von Fachleuten
begutachteten Fachzeitschriften wie der Fusion Technology veroffentlicht. Die wichtigsten Ergebnisse
stammen dabei aus den Beitrdgen von Matsumoto, Karabut und Dufour. Die wichtigsten Patente wurden
Shoulders erteilt. Entsprechende Ergebnisse wurden hauptsichlich in den 1990er Jahren veréffentlicht,
dem ,goldenen Zeitalter der LENR-Forschung.

Die Abhandlung beginnt mit einer kithnen Behauptung: ,Bei der Wirmeerzeugung handelt es sich,
ebenso wie bei der chemischen Energieerzeugung (Qxygas), um einen relativ einfachen LENR-Prozess.
Bei anderen Prozessen, wie etwa der Erzeugung elektrischer Energie, sind zusatzliche Schritte
erforderlich, um die erzeugte Uberschussenergie einer Nutzung zuzufiihren.“ Teil 5B enthilt eine sehr
niitzliche Tabelle, in welcher die Charakteristika von einem Dutzend Demonstrationsexperimenten aus
dem letzten Jahrhundert aufgefiihrt sind. Bei allen handelt es sich um Mikroentladungen mit
unterschiedlichen Kathodendesigns, Hohlraumen und Plasmazusammensetzungen. Neun der
aufgelisteten Gerite haben Elekirizitit erzeugt, zwei haben mechanische Leistung abgegeben und eines
hat das energiereiche chemische Qxygas produziert.

Der Teil 5C von Egely enthilt viele Informationen iiber die direkte Stromerzeugung durch
Kernreaktionen. Egely beginnt mit einer Zusammenfassung seiner Taxonomie der drei wichtigsten
Mechanismen zur Realisierung von LENR:

Mechanismus 1 — Die Kernspaltung geschieht infolge von Rissen, welche durch Diffusion und
Gitterschwingungen verursacht werden. Dabei handelt es sich um den grundlegenden Prozess, wie er sich
in der auf der Elektrolyse basierenden Pons-Fleischmann-Zelle vollzieht. Eine italienische Gruppe unter
der Leitung von Prof. Alberto Carpinteri hat hierzu entscheidende Versuche durchgefiihrt ...
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Mechanismus 2 — Die Staubplasmafusion: also eine katalytische Fusion mittels rotierender, elektrisch
geladener Staubteilchen. Es ist dieser Prozess, der die Energieerzeugung im gesamten Universum am
Laufen hilt — im diinnen Halo ebenso wie in der Korona der Sterne. Der Staub speist sich aus dem
allgegenwartigen interstellaren Staub geringer Dichte ...

Mechanismus 3 — Katalytische Fusion mittels Quasiteilchen. Eine wahrhaft disruptive Innovation im
Bereich der erneuerbaren Energien, die von Quasiteilchen wie etwa kondensierten Plasmoiden und
Plasmonen-Polaritonen getragen wird.

Es steht auBler Frage, dass Egely davon iiberzeugt ist, dass die dritte Methode, also die der Bildung von
Quasiteilchen im Zuge elektrischer Entladungen, fiir die direkte Erzeugung von Spannungen die grofite
Bedeutung hat. So schrieb er:

Die direkte Erzeugung von Elektrizitdt (ohne zwischengeschaltete Warmekraftmaschine) stellt ein Gebiet
dar, das von allen bisherigen LENR-Methoden weit entfernt liegt. Die Erfahrungen aus den Pons-
Fleischmann-Zellen oder aus den Staubsplasmareaktoren sind hier kaum von Nutzen. Diese Fachgebiete
liegen weit entfernt von den Grenzen der Lehrbiicher zur Plasmaphysik, und auch voneinander. Daher
erfordert die auf Funken basierende experimentelle Arbeit eine andere Ausstattung mit
Hintergrundwissen und Know-how als all die anderen Felder von LENR.

Egely weist dabei auf einen interessanten Punkt hin, namlich auf das Zusammensetzen eines in sich
geschlossenen Bildes aus zusammenhanglosen Berichten. Darin liegt eine der grofiten
Herausforderungen fiir das Verstdndnis von LENR. Dazu schrieb er: ,Alle Erfindungen in diesem Bereich
enthalten nur bruchstiickhafte Informationen iiber ihre jeweiligen technischen Details. Die Lektiire
dieser Berichte gleicht jedoch dem Losen eines Kreuzwortritsels. Die Losung wird sich nach und nach
erschlieBen, wenn die fehlenden Informationen durch das Hinzufiigen von Fragmenten aus anderen
Erfindungen vervollstindigt werden.“ Egely hat unzihlige Berichte, Abhandlungen und Patente studiert,
um sich diese ,,fehlenden Informationen® zu beschaffen.

Von den ilteren Forschungsarbeiten, die fiir Egelys aktuelle Entwicklung eines Stromverstarkers von
groBter Relevanz sind, sind dies in erster Linie jene des allseits bekannten Tesla sowie jene seines
weitgehend unbekannten Kollegen Moray. Moray experimentierte mit einem sogenannten
sKristallradio“, einem selbstgebauten Radioempfinger, den jeder Bastler problemlos selbst
zusammenbauen konnte. Die Hauptkomponente des Radios bestand in einer Diode, die in der Regel aus
einem natilirlichen Halbleitermineral, tiblicherweise Bleiglanz (PbS), und einem feinen Draht (dem
sogenannten ,Cat‘s whisker”) besteht. Die Kunst bestand darin, den Draht an einer aktiven Stelle des
Kristalls zu platzieren, um auf diese Weise eine ,,Gleichrichtung® des von einer Antenne kommenden
Signals zu erreichen, was fiir gewohnlich auch gelang. Durch die Gleichrichtung wurden die wechselnden,
hochfrequenten Trigerwellen des Funksignals eliminiert, so dass nur noch die gewiinschten Schallwellen
der niedrigeren Tonfrequenzen erhalten blieben. Moray hatte festgestellt, dass in seinen Kopthorern eine
Reihe von Klickgerdauschen zu vernehmen war, selbst wenn der Draht nicht in Kontakt mit dem Kristall
stand. Egely fiihrt dies auf das Auftreten von Entladungen in jenem kleinen Spalt zuriick, in welchem
Wasser (Feuchtigkeit) in der Luft aufgespalten wird, was zu einer Fusion und zu elektrischer Energie
fiihrt, die ausreicht, um im Kopfhorer wahrgenommen werden zu konnen. Sein Teil 5C dokumentiert
Oszillogramme aus seinen Experimenten, die sich wie eine Folge von Klickgerduschen anhéren wiirde.

Mit Blick auf die beiden erfolgreichsten Experimentatoren hat Egely die folgenden Kommentare verfasst:

Alles in allem standen sowohl Tesla als auch Moray vor drei Problemen, und sie haben diese gelost: 1. Die
Bildung kondensierter Plasmoide durch eine effiziente Funkenentladung. 2. Die kondensierten
Plasmoide dazu zu veranlassen, die Fusion von Wasserstoffkernen mittels transienter externer
elektrischer Felder (vielleicht auch magnetischer Felder) zu katalysieren. 3. Das Einfangen energiereicher
Elektronen, die von den kondensierten Plasmoiden in Form von elektrischer Spannung abgegeben
werden.

Im Teil 5C wird jedes der drei Probleme ausfiihrlich behandelt. Dabei wird verdeutlicht, dass die
Verhaltensweisen bei der Produktion von energiereichen Elektronen auf die Fihigkeiten der
nachgeschalteten Schaltkreise, diese einzufangen, abgestimmt werden miissen. Das Erfordernis eines (a)
ordnungsgemidBen und (b) koordinierten Vorgehens in allen drei Schritten verdeutlicht die
Herausforderungen bei der Entwicklung von Systemen zur Stromverstarkung mittels LENR-Energie.
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Insgesamt stellt Teil 5C eine wertvolle Quelle dar, um Egelys Ansichten zur direkten Stromerzeugung aus
LENR nachzuvollziehen und mit der Entwicklung entsprechender Prototypen zu beginnen.

In Egelys Teil 5D finden sich zu Beginn des Artikels eine Reihe von niitzlichen Informationen, die eine
sinnvolle Zusammenfassung der drei Inhaltskategorien ergeben:

1) Ein kurzer Abschnitt iiber ,zweitrangige® Erfindungen, zu denen noch weniger Informationen
beziiglich der Konstruktions- und Betriebsparameter vorliegen. Obwohl in den letzten etwa 150 Jahren
Hunderte solcher Erfindungen patentiert wurden, liegen diese allesamt in den Regalen der Patentdmter
begraben. 2) Mechanische Erfindungen auf der Basis kondensierter Plasmoide, welche durch den Dampf
in der umgebenden Luft ,angetrieben werden. Wie iiblich dhneln diese funkenbasierten Rotationsgerite
alle den Wimhurstmaschinen — also den Influenzmaschinen. 3) Die Gesetze zur Ahnlichkeit unter den
Entladungen werden kurz besprochen, weil sie fiir die Konstruktion von LENR-Reaktoren mit
transienten Gasentladungen eine solide Grundlage bilden. Die Auffassungen und Uberzeugungen von
Erfindern einerseits und akademischen Forschern andererseits stehen zueinander in starkem Kontrast.
Zwischen ihnen gibt es keine Kommunikation und keine ,Briicke®. Die vergessenen Erfindungen sollten
einen fruchtbaren Boden fiir die akademische Forschung abgeben. Doch selbst unter den akademischen
Forschern existiert keine Kommunikation — so wurden die kondensierten Plasmoide beispielsweise
mindestens achtmal entdeckt (und anschlieBend wieder vergessen).

Der Artikel beinhaltet zwei niitzliche Tabellen. Die eine vergleicht die Merkmale von LENR, wie sie (a)
durch die elektrochemische und thermische Beladung eines Gitters mit Wasserstoff, (b) durch rotierende
geladene Staubpartikel in Plasmen und (¢) durch die transiente Funkenbildung oder Mikroentladungen,
welche kondensierte Plasmoide erzeugen, hervorgerufen werden. In der zweiten Tabelle werden die
praktischen Vorziige und die wichtigsten Parameter von fiinf Fusionsreaktortypen verglichen: die drei im
vorigen Satz aufgefithrten sowie die Tragheitsfusion und die magnetische heile Fusion. Die direkte
Stromerzeugung mittels der Energie aus LENR steht nicht im Mittelpunkt dieses Artikels.

e Neueste Entwicklungen von Egely. Ein von Egely auf der ICCF-24 gehaltener Vortrag fasst einige
bemerkenswerte Ergebnisse zusammen. Dessen Zusammenfassung enthilt die nachfolgenden Aussagen,
wobei es sich bei COP um den Coefficient of Performance, also um den Energiegewinn handelt:

Es wird ein System vorgestellt, das aus drei Elementen besteht: (1) der gepulsten Eingangsspannung, (2)
der Reaktorrohre, in der eine Funkenentladung in einem Gas mit einem Wasserstoffisotop zur
Anwendung kommt, und (3) einem Schaltkreis zur Entnahme der Energie, bei dem es sich um eine
Vorrichtung zur Impedanzanpassung handelt, Zdhnlich dem Getriebe in einem Auto. Der LENR-Prozess
selbst verlduft im Zuge und im Anschluss an eine Funkenentladung. Aus finanziellen Griinden haben wir
zundchst nur ein kleines System aufgebaut, bei dem der Eingangsstrom im pA-Bereich liegt und die
Spannung 3 kV nicht {iberschreitet. Nach dem LENR-Prozess, wie er sich wihrend der Funkenbildung
vollzieht, erscheint die Ausgangsleistung in Form schneller Hochspannungsimpulse mit einer Spannung
von bis zu 30 kV, was die digitale Datenerfassung beschrankt. Um verlassliche Leistungsbilanzdaten zu
erhalten, flieBen sowohl die Eingangs- als auch die Ausgangsimpulsstrome iiber thermostatisierte
ohmsche Widerstinde. Auf diese Weise wird die iiber die Zeit gemittelte elektrische Eingangs- und
Ausgangsleistung auf ganz konservative Weise per Kalorimetrie ermittelt. Dabei wird lediglich die von
den Widerstinden in Wiarme umgewandelte elektrische Energie beriicksichtigt — alle anderen Formen
der Energieabgabe wie Warme, Schall oder Licht wurden vernachlissigt. Normalerweise liegt der Wert
fiir den COP zwischen Ausgang und Eingang bei 3 bis 4, allerdings konnten wir unter perfekten
Resonanzbedingungen einen COP von bis zu 10 verzeichnen. Der Effekt tritt jedoch nur in einem stérend
engen Parameterbereich von Druck, Elekirodenabstand, Spannung, Entnahmeimpedanz und akustischer
Plasmaresonanz auf.

Zum Zeitpunkt der Abfassung dieses Artikels stand noch kein Dokument zum Vortrag von Egely auf der
ICCF-24 zur Verfiigung. Ein Video dieses Vortrages findet sich jedoch auf YouTube.l8] Es dient als
Grundlage fiir eine detailliertere Zusammenfassung seiner Ausfiihrungen, wie sie nachfolgend
wiedergegeben wird. Das Schaltungsdiagramm von Egelys System ist Abbildung 22 zu entnehmen.
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Abbildung 22. Schaltplan fiir den Ein- und Ausgang der Entladungsrohre, die unten einen
Gaseingang und oben einen Druckmesser besitzt. Fiir Einzelheiten siehe den Text.

Die gepulste Eingangsspannung wird durch die Komponenten auf der linken Seite erzeugt. Die
Reaktorrohre A mit ihren Elektroden B und C ist mit einem Manometer P an ihrer Oberseite und einem
Gaseinlass mit Ventil an ihrer Unterseite dargestellt. Der Ausgangsteil der Schaltung und die als Oval
dargestellte Last befinden sich auf der rechten Seite. Die beiden groBen und einander dhnelnden
Strukturen innerhalb des Schaltkreises sind das Kalorimeter zur Messung der Eingangsleistung (links)
bzw. der Ausgangsleistung (rechts). Jedes Kalorimeter ist ein mit Fliissigkeit gefiilltes Gefaf}, das einen
Widerstand (G bzw. J) und ein Thermometer enthalt.

Die von Egely aufgezeichneten Wellenformen sind in Abbildung 23 dargestellt.

Abbildung 23. Links: Oszillogramm des Eingangs der Entladungsrohre, mit einer Zeitskala
von 2 ms pro Unterteilung und einer vertikalen Skala von 1 kV pro Unterteilung. Mitte:
Messkurve eines Ausgangsimpulses bei 0,5 ms und 1 kV pro Unterteilung. Rechts: Foto der
Elektroden in der Entladungsrohre im laufenden Betrieb mit mehreren Entladungsbogen.

Die Eingangsspannung weist eine Sdgezahnwellenform mit einer Linge von 2 ms auf. Die Wellenform
der Ausgangsspannung entspricht in ihrem zeitlichen Verlauf der der Eingangsspannung, weist jedoch
viele kurze (etwa 200 ps lange) Spitzen auf, die die langere (etwa 2 ms lange) Wellenform {iiberlagern. Es
miissen daher diese blitzartigen Entladungen sein, wie sie in Abbildung 22 zwischen den Elektroden zu
erkennen sind, welche die Quelle fiir die kleinen schnellen Spitzen der Ausgangsspannung bilden.

Das Video enthailt die Bilder zweier Ausfithrungsformen von Egelys System, die in Abbildung 24 zu sehen
sind.
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Abbildung 24. Oben: Experimentelle Version des Egely-Systems, mit Manometer und
Elektronik im unteren Bereich, den beiden mit IN und OUT beschrifteten Kalorimetern
und der Entladungsrohre in der oberen Mitte. Unten: Eine tragbare Version des Systems in
einer Plastikrohre, mit drei nur teilweise abgebildeten Batterien auf der linken Seite,
einem Hochspannungstransformator in Schwarz und einer Induktionsspule (markiert mit
einer weilen Linie in der Mitte) iiber den beiden Kalorimetern, der Entladungsrohre auf
der rechten Seite (markiert mit einer wei3en Linie auf der rechten Seite) und einer
Leuchtstoffrohre als Last an der Unterseite.

Oben ist eine Laborversion zu sehen, unten eine tragbare Version in einer Kunststoffrohre. Bei derartigen
Systemen konnte ein Verhiltnis von Leistung OUT zu Leistung IN in einem Bereich von 2 bis 20 erreicht
werden, welches ,per Riickfiihrung® noch héher ausfallen kann. Der Gewinn an elektrischer Leistung
wird mit einer Mischung aus H,- und D,-Gas in der Entladungsrohre erzielt. Bei der Verwendung von

trockener Luft oder von Helium kann das System keinen Gewinn an elektrischer Leistung erzielen.

In der Prisentation erklirte Egely, dass die auf die Fliche bezogene Leistungsdichte sich in der
GroBenordnung von MW pro mm? bewegt, obwohl nicht ganz klar ist, auf welcher Flache dies gemessen
wird. Moglicherweise sind es die Rinder der beiden Réhren, die als Elekiroden fungieren, so wie im
rechten Teil von Abbildung 23 zu sehen ist. Bedeutsam ist, dass die Leistung nicht gleichmiBig ausfillt,
sondern aus Impulsen besteht, deren Breite in der GréBenordnung von ns bis us liegt, bei einem
Tastverhiltnis von 1073. Egely hat erklart, dass es moglich sein wird, ein System von 1 +/- 0,5 kW zu
realisieren, von dem nur eine sehr geringe Warmemenge abgegeben wird. Er schitzt, dass die
Herstellungskosten fiir ein solches System bei etwa 100 Dollar pro kW liegen wiirden. Es wird darauf
hingewiesen, dass die schnellen Impulse von mehreren 10 kV eine Anpassungsschaltung erforderlich
machen wiirden, um Ausgangsleistungen bereitzustellen, die fiir die meisten elektrischen Gerite
akzeptabel sind.

Egely ist der Ansicht, dass das Funktionieren des Systems auf die Bildung und die Wirkungsweise von
Ladungsclustern zuriickzufithren ist, wie sie bereits von Shoulders®! und Mesyats vorausgesagt
wurden.[7°] Dabei zitierte er ein Buch von Raether7Y, in dem eine Grafik belegt, dass die Ladungscluster
aus einhundert Millionen bis zu einigen Milliarden Elektronen bestehen. Desweiteren erkliarte Egely, dass
er 40 Jahre dafiir gebraucht hat, ,herauszufinden, dass es sich um einen katalytischen Fusionsprozess
handelt®. Er stellte fest, dass die stark negativen Cluster zu einer Beschleunigung der Protonen fithren
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und diesen mindestens jene zusitzlichen 780 keV verleihen, die zur Erzeugung von Neutronen
erforderlich sind. Diese Reaktion entspricht der Umkehrung der weithin bekannten Zerfallsreaktion von
Neutronen. Es ist unklar, woher das Elektron-Neutrino stammt, das als ein Teil des Inputs fiir die
Reaktion der Neutronenproduktion vorausgesetzt wird. Die Sonne emittiert Neutrinos in grofen
Mengen[72], doch reicht ihre Dichte auf der Erdoberfliche nicht aus, um im Labor hohe Raten von
Kernreaktionen zu bewirken. Thermische Neutrinos werden in den Sternen erzeugt, nicht aber auf der
Erde.[73] Die erzeugten Neutronen konnen dann mit anderen Kernen in ihrer unmittelbaren Umgebung
reagieren. So entsteht beispielsweise bei der Reaktion mit einem Proton das Deuterium, und bei einer
Reaktion mit Deuterium wiederum das Tritium. Das Gesamtschema der Neutronenproduktion erinnert
an die Uberlegungen von Widom und Larsen74], auch wenn sich die physikalischen Mechanismen stark
unterscheiden.

Ein neuseelindisches Unternehmen unternimmt gerade den Versuch, LENR-Generatoren auf der
Grundlage von Egelys Prototypen auf den Markt zu bringen. Es handelt sich um die Gaia Energy Ltd.[75]
Die Website des Unternehmens vermittelt einen grafischen Eindruck davon, wie der Generator aussehen
konnte. Er diirfte etwa ,,die GréBe und das Gewicht eines handelsiiblichen Druckers® haben. Abbildung
25 zeigt eine bearbeitete Version des Entwurfs von der Website des Unternehmens.
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Abbildung 25. Grafik des geplanten LENR-basierten
Batterieladegeriites der Gaia Energy.

Die elektrischen Schaltkreise fiir den Stromeingang und -ausgang befinden sich an der Vorderseite des
Gehauses. Vermutlich wiirde der ,Entnahmeschaltkreis“ die erforderliche Modifizierung der Wellenform
vornehmen, um einen nutzbaren Ausgangsstrom zu erzeugen. Die Schliisselkomponenten, mehrere
Entladungsréhren, befinden sich im Zylinder auf der Riickseite.

Das von Egely entwickelte System, von dem hier berichtet wird, bedarf ganz eindeutig in zweierlei
Hinsicht unserer Aufmerksamkeit. Zum einen muss sein Prototyp einer unabhingigen Priifung
unterzogen werden. Derartige Tests gehoren zur normalen Entwicklung dieser Technologie. Zum
anderen muss das Gerit auf dem Markt eingefithrt werden, was die Entwicklung, die Erprobung, die
Uberarbeitung, die erneute Erprobung und die Herstellung von Geriten fiir den Kunden einschlieBt. Eine
solche Markteinfithrung umfasst viele Schritte, die in einem Artikel dieser Zeitschrift umrissen und
erortert wurdenl76],

6. Ubersicht und Kommentare

Tabelle 3 liefert eine einfache tabellarische Zusammenfassung der Vorziige und Herausforderungen der
in diesem Beitrag besprochenen Gerite.
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Technologie Vorziige Herausforderungen

Fusionsdioden

NANORsTM . Erhéhung der Ausgangsleistung auf ein
Ep.ontane. Stromerzgugung von geringer brauchbares Niveau und eine praxistaugliche
BioSearch-Gerite eistung in relativ einfachen Geraten Steuerung.

Gitterenergiekonverter

Hohere Leistungen und hohe

Egely-System Verstarkungsfaktoren

Steuerung, Uberpriifung und Vermarktung

Tabelle 3. Vergleich von LENR-Technologien zur direkten Stromerzeugung.
Man erkennt, dass die Gerite je nach Leistungsabgabe in zwei Hauptkategorien eingeordnet werden.

Die Untersuchung der Ergebnisse der verschiedenen Gerite hat einige allgemeine Merkmale erkennen
lassen. Eines davon besteht darin, dass die Ausgangseigenschaften (Spannung, Stromstirke und
Leistung) im Allgemeinen unberechenbar und unkontrollierbar sind. Hier besteht der eindeutige Bedarf
nach einer Steuerung, welche die bendtigten Leistungen fiir unterschiedliche Anwendungen
gewihrleistet. Die von Gordon und Whitehouse erorterte Skalierung der Ausgangsleistung von Geriten
zur Direktumwandlung stellt fiir diesen Bereich ein weiteres Problem dar. Auch die Mechanismen, nach
denen die verschiedenen Gerite zur Direktumwandlung funktionieren, miissen erst noch mit grofer
Gewissheit ermittelt werden. Wie bereits erwihnt, ist immer noch nicht geklart, ob einige oder sogar alle
Gerite zur Direktumwandlung einzig und allein auf Kernreaktionen, also auf LENR, beruhen. Es besteht
immer noch die Besorgnis, dass einige der Leistungsfaktoren bei einigen Gerdten womoglich auf
chemische Reaktionen zuriickzufiihren sein konnten. Das erscheint zwar unwahrscheinlich, muss jedoch
noch experimentell {iberpriift werden. Selbst wenn dies der Fall sein sollte, konnten sich solche Gerite
ganz unabhingig von ihrem letztendlichen praktischen Potenzial fiir die wissenschaftliche Untersuchung
von LENR als sehr niitzlich erweisen.

Drei Dinge sind zum jetzigen Zeitpunkt sicher: (a) die meisten Geréate zur Direktumwandlung stehen vor
einer ungewissen Zukunft, zumindest in praktischer, vielleicht sogar in wissenschaftlicher Hinsicht; (b)
die Notwendigkeit von parametrischen Studien und der Einsatz zusitzlicher Instrumente, um eine
solidere experimentelle Grundlage fiir das Verstindnis der direkten Stromerzeugung durch LENR zu
schaffen, und (c) spezifische Tests zu theoretischen Konzepten, z. B. zu den in den LENR-Gerdten zum
Tragen kommenden Wirkmechanismen. Sollten sich einige der Experimente zur direkten
Stromerzeugung in der Praxis als vielversprechend erweisen, bedarf es einer ernsthaften technischen
Planung, um sie zunéchst zu Prototypen und dann zu fertigen Produkten zu entwickeln.
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