Branche aktuell

Richtungweisende Tagungen in UIm und Leipzig

Brennstoffzellen fur Stromver-
sorgung und Strafdenfahrzeuge

Schon in zwei bis drei Jahren werden in den USA die er-
sten in Serie produzierten Brennstoffzellen (BZ) auf den
Markt kommen. Sie leiten damit eine Ara neuer, umwelt-
freundlicherer Stromgewinnung und -nutzung ein.
Kennzeichnend fiir die Vermarktungsnahe auch in
Deutschland sind die intensivierten Forschungs- und
Entwicklungstatigkeiten der letzten Jahre.

Mehr als 160 Jahre nach ihrer Ent-
deckung dringt die Brennstoffzelle
im kommenden Jahrzehnt in kom-
merzielle Anwendungen ein. Das
gilt sowohl fiir die fiir die dezen-
trale Energieversorgung im Ge-
bédudebereich wie auch fiir den
mobilen Einsatz in Gerédten und
Fahrzeugen.

Die Bedeutung dieser Technolo-
gie zeigt auch die Zunahme ein-
schldgiger Tagungen. Zu den her-
ausragenden Veranstaltungen
zéhlen die vom 15. bis 16.9. 1999 in
Ulm durchgefiihrte Jahrestagung
des Forschungsverbundes Sonnen-
energie (FVS, vgl. ep 01/99 Luk
S.1-3) und das vom 4. bis 5. 10.
1999 in Leipzig ebenfalls auf
Brennstoffzellen- und Wasser-
technologie orientierte sechste
Fachforum des Regensburger OT-
TI-Technologie-Kollegs.

Dabei nahmen Fragen zu Brenn-
stoffangebot und -aufbereitung so-
wie der Entwicklung der notwen-
digen Infrastruktur einen breiten
Raum ein.

Die Schwerpunkte der Leipziger
Fachtagung lagen stéirker bei der
Vermittlung praktischer Erfah-
rungen. Diese Praxisndhe ergénz-
ten Besuche zweier Testanlagen in
der Umgebung von Leipzig. Die
Veranstaltung kniipfte damit an
die Vorstellung des weltweit er-
sten BZ-BHKW in einem Einfa-
milienhaus bei Leipzig an (vgl. ep
05799, S. 390).

B Biomasse - Wasserstofflie-
ferant der Zukunft

In BZ wird je nach Typ mehr oder
weniger reines Wasserstoffgas zu-
sammen mit (Luft-)Sauerstoff di-
rekt, also in einer einzigen Stufe,
zum Stromlieferanten. Nur Was-

1) Elektrolyseur: Anlage zur Ge-
winnung von Wasserstoff durch
die Spaltung von Wasser (H,O)
in Sauerstoff und Wasserstoff.
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ser (H,O) bleibt im Idealfall iibrig.
In den néchsten Jahrzehnten wer-
den zundchst fast ausschlieBlich
Erdgas (fiir den stationdren Be-
reich), Methanol und evtl. auch
Benzin oder Dieselkraftstoff (fiir
Fahrzeuge) sowie Propangas (fiir
Geriite und Inselsysteme im Klein-
leistungsbereich) Wasserstoff lie-
fern. Das erfordert fiir die Gruppe
der im Niedertemperaturbereich
arbeitenden BZ die Vorschaltung
verschiedenartig aufgebauter Re-
former und Gasreiniger (Bild @).
An Verkleinerung und Verbilli-
gung insbesondere der fiir die spa-
tere Serienfertigung vorgesehenen
Kompaktgerdte wird intensiv ge-
arbeitet. In einer zweiten Entwick-
lungsstufe sind fiir Fahrzeuge und
leistungsstirkere  BHKW  refor-
merlose Hochtemperatur-BZ in
Vorbereitung. Parallel dazu arbei-
ten Forscher an Verfahren zur
Nutzung von Biomiill und Biomas-
se. Erste Konzepte werden getes-
tet. Ziel ist der sanfte Ubergang
auf noch mehr Ressourcenscho-
nung und Klimaschutz. So gehen
beispielsweise der Olmulti Shell
und andere da-
von aus, dass bis
zum Jahr 2050
der Weltener-
gieverbrauch
von Biomasse
fiir die Stromer-
zeugung einen
dhnlichen Um-
fang wie heute
Ol und Gas ha-
ben kann. Er-
gianzend zur
Biomasse wird
langfristig auch
der Wasser-
stoffgewinnung
durch Strom im
Elektrolyseur!
eine  grofere
Bedeutung zu-
kommen. Schon
heute existieren
auch in
Deutschland

(1) Erdgasaufbereitung fiir BZ-Experimentieranlagen bis 15 kW,
eingesetzt in Riesa und Ulm. Der grof3raumige Aufbau (Abmessun-
gen 4,5 x 0,6 m) erlaubt die leichte Zuganglichkeit zu den einzel-
nen Komponenten wahrend der Entwicklungsarbeiten.

zahlreiche Testanlagen, wird an
besseren Elektrolyseuren und
Energiespeichern gearbeitet. In
den USA und in Deutschland gibt
es Konzepte, mit kleinrdumigen
wiederaufladbaren Wasserstoffpa-
tronen herkommliche Batterien zu
ersetzen (vgl. ep 07/98, S. 670).
Endziel ist aber der Aufbau einer
Wasserstoff-Infrastruktur mit ei-
nem flichendeckenden Angebot.
Dabei konnte mit regenerativen
Energiequellen gewonnener Was-
serstoff aus dem In- und Ausland
die Biomasse ergédnzen.
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. Brennstoffzellen
im stationaren Bereich

Die infrastrukturellen Vorausset-
zungen, um in Deutschland schon
bald in groBerem Umfang BZ ein-
zusetzen, sind gut. Erdgas wird in
vielen Regionen flichendeckend
angeboten und das bis in den Ge
baudebereich verzweigte Netz
wird laufend modernisiert und er-
weitert. Durch zunehmende Wir-
meddmmung, Solarthermieanla-
gen und Wiarmepumpen sinkt die
Auslastung  der  Erdgasnetze.
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@Der elektrische Wirkungsgrad vollentwickelter Brennstoffzellen
liegt weit iiber dem heute dominierender Stromerzeuger vom
BHKW oder Warmekraftwerk mit Gasmotoren bzw.-turbinen.
Wahrend die Brennstoffzellen 40-65 % erreichen, liegen die ge-
zeigten thermischen Stromerzeugungssysteme zwischen 20-55 %.

9 Hausenergiezentrale mit einer Brenn-
stoffzelle Typ PEM fiir 3 kW elektrisch und
8 kW thermisch. Oben der Zellstapel, be-
stehend aus vielen scheibenformigen ein-
zelnen Zellen.

Quellen: 1 Frauenhofer ISE, 2 BGW, 3 HGC, 4
Vaillant, 5 Toyota
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@ vom Brennstoffzellenhersteller in den USA fiir Europa autori-
siert soll nach Lieferung erster Testgerate im Jahr 2001 der breite
Verkaufsstart 2003 erfolgen. Durch die etwa zeitgleiche Er-
schliessung des USA- und des europaischen Marktes wird kurzfri-
stig mit sinkenden Kosten durch Serienproduktion gerechnet.

BZ-Anlagen kommen diesem An-
gebot u. a. durch den im Vergleich
zu Gasmotoren hoheren Wir-
kungsgrad entgegen, mit dem die
Brennstoffe in Elektroenergie um-
gewandelt werden (Bild @). Das
betrifft auch den untersten Leis-
tungsbereich, in dem schon bald
konventionelle, mit Gasmotoren
angetriebene Kleinst-BHKW in
Konkurrenz zu BZ-Zellen im Ge-
bédudebereich treten. Das gilt glei-
chermaflen fiir Ein- und Mehrfa-
milienhéduser und auch fiir Gewer-
bebetriebe. Als Wettbewerber ha-
ben sich die Sulzer Hexis aus der
Schweiz, die Hamburger Gas Con-
sult (HGC) und Vaillant aus Rem-
scheid in Deutschland herausge-
bildet. Die BZ mit Nennleistungen
von 1 bis 10 kW werden durch in-
tegrierte Gasbrenner ergéinzt, die
zusammen mit der Abwédrme die
jeweils erforderliche thermische
Hochstleistung bereitstellen (vgl.
ep 04/99, S. 334-335, und ep 05/99,
S.390). Die HGC hat zwei Vorldu-
fer der Seriengerdte bereits im
Testbetrieb (Bild @). Allein Vail-
lant erwartet bis zum Ende des

nichsten Jahrzehnts ein rasantes
Wachstum fiir das eigene Erzeug-
nis (Bild @).

Zur Versorgung ganzer Gebaude-
komplexe mit Nahwédrme eignen
sich besonders anschlussfertige
BZ-Anlagen der Leistungsklasse
200-250 kW elektrisch. Mehrere
dieser seit Jahren in Deutschland
betriebenen USA-Erzeugnisse be-
stiatigen diese Nutzungsmoglich-
keit. Dazu gehort auch eine Anla-
ge, die nach erfolgreichem Test
mit Erdgas inzwischen befristet
auf industriell hergestellten Was-
serstoff umgestellt wurde. Verbes-
serte Typen dieser Leistungsklasse
will die franzosische Fa. Alstom ab
Friihjahr 2000 testen und in den
Folgejahren in Dresden fertigen.
Liangerfristig ist eine Erweiterung
der abgegebenen Leistung eines
modular aufgebauten BZ-BHKW
bis 10 MW wirtschaftlich realisier-
bar. Stehen Hochtemperaturzel-
len zur Verfligung, ist die Abwir-
me nicht nur fiir Produktionspro-
zesse nutzbar. Sie kann alternativ
iiber einen Turbogenerator-Block
zusitzlich in Elektroenergie umge-
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wandelt werden und damit die
Stromausbeute ggf. auch in weit-
aus hoheren Leistungsbereichen
gegeniiber der heutigen Kraft-
werkstechnik  verbessern. Lei-
stungsschwichere Testanlagen
beider Systeme werden in den
nichsten Jahren erste Schlussfol-
gerungen erlauben. Bis 2006/2007
erprobt beispielsweise Siemens
Westinghouse eine 1-MW-Testan-
lage. Gleichzeitig sollen alle For-
schungs- und Entwicklungsergeb-
nisse umgesetzt werden, so dass
damit die Marktdurchdringung be-
ginnen kann. Dann wird sich zei-
gen, ob die in Bild @ skizzierten
Grenzleistungen erreicht werden.

B Brennstofizellen
fiir Fahrzeuge

Nach wie vor geht die Klimabe-
drohung durch CO, auch vom stei-
genden Mobilititsbediirfnis in den
Industrielindern  aus.  Dazu
kommt der Nachholbedarf in den
Schwellenldndern. Dieses Gefiahr-
dungspotential steht dem der sta-
tiondren Stromerzeugung nicht
nach. Daran dndern auch die
Bemiihungen der Automobilindu-
strie nichts. Sie will den bereits in
den letzten Jahren um iiber 20 %
gesenkten Kraftstoffverbrauch bis
zum Jahr 2005 um weitere 25 %
senken. Der Katalysator mindert
nur die Schadstoffemissionen; ge-
gen das CO,-Gas ist er bekanntlich
machtlos. Der BZ-Antrieb 16st das
Problem. Im Gegensatz zur Masse
der heute angebotenen Elektro-
fahrzeuge mit Batteriespeicher
verlagern die geplanten BZ-An-
triebe keine ,Klimagase“ zum
Kraftwerk. Indem sie CO,-frei
,verbrennen®, leisten sie nicht nur
im Fahrbetrieb einen wichtigen
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® Systemdiagramm des Toyota FCEV. Die Brennstoffzelle in den Abmessungen 108 x 50 x 24 cm® mit
einer Nennleistung von 25 kW wird von einer Nickel-Metallhydrid-Batterie gestiitzt, damit der Gesamt-

antrieb Leistungsspitzen bis 50
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kW bewaltigt.

Brennstoffzellen

Grundlagen

Einen Beitrag zur grundlegen-
den Technik der Brennstoff-
zelle finden Sie in der Beilage
Lernen und Koénnen, in die-
sem Heft auf Seite 11-13.

Beitrag zur Lirmminderung und
Luftverbesserung, sondern sie re-
duzieren auch die globale Klima-
gefahrdung. Reichweite und ande-
re wichtige Gebrauchswerte des
Fahrzeugs mit BZ-Antrieb sollen
dem der ,,Benziner“ entsprechen.
Die Vorteile des Elektroantriebes
werden schrittweise das Fahrver-
halten noch weiter verbessern. Na-
hezu alle bekannten PKW-Her-
steller wollen um das Jahr 2004
Fahrzeuge mit BZ-Antrieb anbie-
ten. Sie setzen gegenwirtig auf
Methanol, konnten sich aber auch
fiir Benzin entscheiden. Toyota fa-
vorisiert beispielsweise eine lei-
stungsschwichere BZ mit erhebli-
cher Batterieunterstiitzung. Dabei
wird Bremsenergie gespeichert
und im Fahrbetrieb tiberschiissige
Energie zur Batterieladung ge-
nutzt. Der im Bild @ erkennbare
Antriebsstrang kann komplett im
traditionellen Motorraum und un-
ter dem Wagenboden unterge-
bracht werden. Andere Hersteller
setzen auf eine wesentlich groBere
BZ-Leistung. Anfang 2000 will
DaimlerChrysler seinen leistungs-
stirkeren neuesten Versuchstra-
ger Necar 5 als Prototyp fiir die
A-Klassen-Fahrzeuge vorstellen.
Dann wird auch entschieden, wel-
cher Brennstoff endgiiltig zum
Einsatz kommt.
Wihrend fiir PKW das Tankstel-
lennetz auf neue Kraftstoffe wie
Methanol umgeriistet werden
muss, konnten sich in einzelnen
larm- und schadstoffreichen Re-
gionen wasserstoffversorgte Busse
mittelfristig durchsetzen (siche ep
08/99, LuK S. 1-3). Versuchsfahr-
zeuge zweier Hersteller werden in
den USA und Europa erprobt. Da-
bei ist der Tagesbedarf in Wasser-
stofftanks auf dem Dach der Fahr-
zeuge untergebracht. Sie und an-
dere Nutzfahrzeuge sowie PKW
stehen in Konkurrenz zu Kraft-
fahrzeugen, deren Verbrennungs-
motoren mit Biobrennstoffen,
Erdgas und versuchsweise auch
Wasserstoff betrieben werden.
Auch BMW setzt auf den Wasser-
stoff-Verbrennungsmotor, will
aber das batteriegestiitzte Bord-
netz auf BZ umstellen.

H. Kabisch i
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