Energieerzeugung

Brennstoffzelle und Wasserstoff:
Energiekonzept der Zukunft

H. Kabisch, Berlin

Die fiir die Jahre 2002/03 angekiindigten ersten kommerziell verfiigharen
Brennstoffzellen und die laufenden Tests der Vorserienmuster zeigen es: Die
Zeit ist reif. Elektroindustrie und -handwerk miissen jetzt zusammen mit den
Fachverbanden in die Vermarktung dieser Technologie einsteigen. Schlief3-
lich handelt es sich um eine Innovation, die in Verbindung mit Wasserstoff
und regenerativen Energiequellen die Versorgung mit Strom und Warme

verandern wird.

. Angepasste dezentrale
Stromversorgung

Die Brennstoffzelle (BZ) wandelt bekannt-
lich die in Wasserstoff (H,) chemisch ge-
speicherte Primérenergie in Elektroenergie
um. Sie arbeitet dabei mit einem fiir Wir-
mekraftwerke und Blockheizkraftwerke
(BHKW) aus physikalischen Griinden uner-
reichbar hohen Wirkungsgrad. Dariiber hi-
naus kann ihre Abwédrme zur Heizung, als
Prozesswirme oder auch zum Antrieb nach-
geschalteter Stromerzeuger genutzt werden.
Gleichzeitig verbessert sie damit den Aus-
nutzungsgrad der zugefiihrten Primérener-
gie. Im Gegensatz zu den genannten Strom-
erzeugern entstehen bei der Stromgewin-
nung mit BZ weder die klimagefihrdenden
CO,-Emissionen noch Schadstoffe. Vorteil-
haft ist auch der modulare Aufbau, der eine
exakte Anpassung des Stromangebots an
den Stromverbrauch erlaubt. Aus diesen
Griinden gilt die BZ fiir die dezentralisierte
stationdre Stromversorgung, fiir Fahrzeug-
antriebe und fiir transportable Gerite als
Stromquelle der Zukunft ([1] einschlieBlich
der dort angegebenen Literatur).

. Stromgestehungskosten
sind entscheidend

Verbesserungen des Zellaufbaus und der
Fertigungstechnologie haben die BZ im
letzten Jahrzehnt in die Ndhe der Markt-
reife gebracht (Bild @). Dennoch steht sie
erst am Anfang einer Entwicklung und hat
selbst nach erfolgter Markteinfithrung noch
ein Innovationspotential fiir die kommen-
den Jahrzehnte — vergleichbar mit Eisen-
bahn, Automobil oder der flichendecken-
den Stromversorgung vor 100 Jahren. Da-
mals setzten die ersten dauernd betriebe-
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nen Kraftwerke lediglich 15 % der zuge-
fiihrten Primérenergie um. Inzwischen
haben Generatoren in Warmekraftwerken
mit einem Wirkungsgrad bis zu 43 % die
physikalisch mogliche Entwicklungsfahig-
keit praktisch voll ausgeschopft.

Um absatzfahige Erzeugnisse anbieten zu
konnen, miissen bereits die ersten in Serie
gefertigten BZ der Zukunft mindestens
das Kosten-Gebrauchswert-Verhéltnis der
z. Z. lieferbaren Stromerzeuger einschlie3-
lich gasbetriebener Motor-BHKW errei-
chen. Die bisher realisierten und geplanten
Pilotanlagen lassen erwarten, dass die tech-
nischen Zieldaten, wie Wirkungsgrad, Zu-
verlassigkeit und Langlebigkeit sowie ein-
fache Handbabung, erreicht werden. Paral-
lel zur Dauererprobung flieBen Test- und
Forschungsergebnisse in die ersten serien-
reifen Erzeugnisse ein.

Konkurrenzfahig

GroBere Unsicherheiten bestehen hinsicht-
lich der zu erwartenden Verkaufspreise des
BZ-BHKW. Die Stromgestehungskosten
miissen konkurrenzfdhig sein. Maf3stab ist
dabei nicht zuletzt ein vergleichbares, aber
gasmotorisch angetriebenes BHKW [2].
Die Preise werden auch von einer weitge-
hend automatisierten Serienproduktion
der BZ-Stapel und der dafiir benotigten
Zulieferteile bestimmt. Deshalb sind Her-
steller dazu iibergegangen, selbst im unte-
ren Leistungsbereich von weit weniger als
10 kW, beispielsweise zwei BZ-Stapel
parallel zu schalten und zunéichst nur einen
BZ-Typ zu realisieren. Bevorzugt werden
BZ aus den USA, die auf Grund ihres zeit-
lichen Vorsprungs auch auf dem europdi-
schen Markt Fuf3 fassen.

Dennoch gehen die zukiinftigen Lieferan-
ten der kompletten BZ-BHKW davon aus,
dass die Bundesregierung den Marktein-
tritt durch eine Anschubférderung subven-
tioniert. Dazu gehort auch die Einbezie-
hung der neuen Technologie in den von der
Bundesregierung beschlossenen Ausbau
der Kraft-Wirme-Kopplung (KWK). Bis
Jahresende sollen die Eckpunkte einer so
genannten Quotenregelung vorliegen, die

Hannover Messe 2001

Wasserstoff und Brennstoffzellen

Die beiden Gemeinschaftsstande zu Was-
serstofftechnologie und Brennstoffzellen
auf der Hannover Messe 2001 (23. bis
28. April 2001) werden ihre Vorganger in
jeder Hinsicht Ubertreffen.

Die Ausstellungsflache ist mit 1600 m?2
etwa doppelt so groR wie bei der letzten
Messe. Derzeit haben sich 52 Aussteller
fest angemeldet (2000: 32). Sieben Lan-
der sind neben Deutschland vertreten.
Mehr und mehr sind neben den Entwick-
lern und eigentlichen Zellenherstellern die
Zulieferer und Anwender vertreten.

Die Schau wird auf die Hallen 18 und 13
verteilt sein.

In Halle 18 stehen Forschung und Ent-
wicklung im Mittelpunkt. Hochschulen,
Forschungsinstitute und Firmen werfen ei-
nen Blick in die Zukunft.

In Halle 13 bilden die Gegenwart und un-
mittelbare Zukunft das Herzstiick: Den
Besuchern werden jetzt oder in Kurze ein-
setzbare kommerzielle Produkte und
Dienstleistungen vorgefiihrt. Wasserstoff
und Brennstoffzellen stehen dicht an der
Schwelle des Marktes. Die Ausstellungs-
flache in Halle 13 hat sich im Vergleich
zum letzten Mal beinahe vervierfacht.

Der Deutsche Wasserstoff-Verband e.V.
(DWV) wird in beiden Hallen vertreten
sein.

i

0 An der BZ tiiftelte ihr Erfinder, der
Brite William Grove, schon 1839. Erst
neueste Forschungsergebnisse,
beispielsweise aus der Nanotechnologie
(1 Nanometer = 1 Millionstel mm),
verhalfen ihr jetzt zur Marktreife.

Im BZ-Auto ermoglichen ihre extrem
kleinen Strukturen den Aufbau effizienter
H2-Speicher. (Foto: Siemens)
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ab 2002 den Einsatz von BZ-BHKW unter-
stiitzen konnte. Unabhingig davon denken
Unternehmen der Energiebranche dartiber
nach, ob Finanzierungskonzepte wie Lea-
sing oder die Bezahlung der Investitionen
mit dem Strom, den der Betreiber iiber
seinen Eigenverbrauch in das Netz liefert,
sinnvoll sind.

B Femaziel ist die
H,-Energiewirtschaft

Der zum Betrieb der BZ erforderliche
Brennstoff H, kommt in der Natur nicht un-
gebunden vor. Er ist aber insbesondere als
Wasser (H,O) reichlich vorhanden. Um
mobile, portable oder stationdre BZ
flichendeckend mit Energie zu versorgen,
soll H, perspektivisch zentral erzeugt und
iiber eine entsprechende Infrastruktur
(Tankstellen, Rohrsysteme usw.) bis an die
Zapfstellen und in die Gebédude verteilt
werden. Beide Voraussetzungen sind ge-
genwartig nicht erfiillt, so dass die Nutzung
von H, ,,pur” nur das Endziel einer vollig
neuen Energiewirtschaft ist. Bild @ zeigt,
auf welchen Wegen H, gewonnen werden
konnte. Allerdings sind nicht alle Verfah-
ren geeignet, einen Beitrag zu einer klima-

316

1 1 1 1 1
1960 1980 2000 2020 2040 2060

neutralen sowie ressourcenschonenden
H,-Energiewirtschaft zu leisten. Ihre Nut-
zung setzt voraus, dass alle Verfahren er-
forscht sind und daraus Realisierungsmog-
lichkeiten, Kosten und Grenzen der An-
wendung abgeleitet werden. In dieses erst
am Anfang stehende Forschungsprogramm
sind auch weitgehend unbekannte Verfah-
ren der Solarchemie einbezogen. Thr Ziel ist
es, mit thermo- oder photochemischen
Reaktionen solar gewonnene Energie in
Form von chemischer Energie zu speichern.

H, und regenerative Energien

Von zentraler Bedeutung fiir den Aufbau
einer nachhaltigen Energiewirtschaft sind
auch Verfahren, die mit Strom aus Sonnen-
energie oder Biomasse Wasser elektroly-
tisch in H, und O, spalten. Allerdings sind
die dabei verursachten Energieverluste
grof3. Deshalb wird auf diesem Weg H, nur
erzeugt, um damit die Lastspitzen abzu-
decken. Das bedeutet, dass auf dem Um-
weg iiber die Elektrolyse nur der Anteil an
regenerativ gewonnenem Strom in H, ge-
wandelt und gespeichert wird, der im netz-
gekoppelten Betrieb zeitweise nicht ver-
braucht werden kann. Eine Umsetzung die-
ses Konzepts ist erst dann fldchendeckend
moglich, wenn der Stromanteil aus erneu-

erbaren Quellen drastisch erhoht wird — ein
Programm fiir mehr als zwei Jahrzehnte.
Die Zeit wird zeigen, ob und inwieweit ein
solches Programm wirtschaftlich realisier-
bar ist.

Alternativ gibe es die Moglichkeit, dhnlich
wie heute Erdgas, kiinftig H, {iber Rohrlei-
tungssysteme oder im Schiffstransport zu
beziehen. Untersucht werden deshalb Mog-
lichkeiten, beispielsweise mit Sonnenener-
gie in der Sahara oder mit Wasserkraft in
Kanada gewonnenen H, zu importieren.
Letztlich ist es das Bestreben, anstelle der
bisher genutzten fossilen Energietrager den
gesamten Energiebedarf regenerativ abzu-
decken. Dabei wird H, als Energiespeicher
fir eine auf den Verbrauch orientierte
Strom- und Wérmelieferung iiber BZ ge-
nutzt.

B Erdgas als Zwischenlsung

Nach tibereinstimmender Meinung der Ex-
perten sollte eine Realisierung des vorge-
stellten H,-Konzepts etwa bis zur Mitte des
Jahrhunderts moglich sein. Voraussetzung
ist aber, dass BZ und andere zukunftstrich-
tige Technologien zur Stromerzeugung und
Gewinnung von Nutzwirme breitenwirk-
sam und klimaschonend eingesetzt werden.
Gleichzeitig ist schrittweise das Innova-
tionspotential dieser Technologien zu er-
schlieB3en.

Die im Bild @ angedeutete Nutzung des
vorher aufbereiteten wasserstoffreichen
Erdgases als Brennstoff fiir BZ im Bereich
der stationidren Energieversorgung ist in-
zwischen vielfach erprobt [1].

Eine leistungs- und erweiterungsfahige Inf-
rastruktur ist in Gestalt der Fern- und der
feingegliederten Verteilungsnetze fiir Erd-
gas hiufig bis in die Gebdude vorhanden
[3]- An die Stelle der zentralen Reformie-
rung treten kleinere Einheiten, die das Erd-

Wasserstoff-Fiihrer

Der Deutsche Wasserstoff-Verband e. V.
(DWV) hat eine neue Broschire, den
»Wasserstoff-Fihrer" veréffentlicht. Darin
sind die 21 wichtigsten Demonstrations-
projekte zu Wasserstoff und Brennstoff-
zellen beschrieben. Die Verdffentlichung
ist gegen eine Schutzgebihr von 5,— DM
beim DWV zu beziehen. Er ist auch im In-
ternet unter www.h2guide.de einzusehen.

Deutscher Wassrstoff-Verband e. V.
Dr. Ulrich Schmidtchen

Unter den Eichen 87

12205 Berlin

Tel.: (07 00) 4 93 76-835

Fax: (07 00) 4 93 76-329

E-Mail: h2@dwv-info.de

Internet: www.dwv-info.de
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gas so aufbereiten, dass jede BZ optimal mit
gereinigtem Brennstoff versorgt wird (vgl.
LuK 1/00, S. 11-13 und LuK 10/00, S. 12-15).
FEine zusitzliche Versorgungsstruktur ist
nicht notwendig. Es ist sogar moglich, in der
Ubergangsperiode  zur H,-Energiewirt-
schaft das Erdgas in gewissen Grenzen mit
H, anzureichern [4].

Die Erdgasnutzung ist damit eine Vorstufe
auf dem Weg zur H,-Technologie. Erdgas
ist unter den fossilen Energietrdgern der am
wenigsten klimaschidliche (vgl. [3], Bild
@®). Dennoch ist es nur eine Ubergangslo-
sung, denn das rasante weltweite Bevolke-
rungswachstum und die daraus abgeleitete
Steigerung des Weltenergiebedarfs er-
hohen insgesamt die von Menschen verur-
sachten CO,-Emissionen (Bild @).

Keine Alternative
zu Erdgas, H, und BZ

Die Erdgas- und Erdolnutzung wird durch
die notwendige Schonung der in Jahrmillio-
nen entstandenen und damit unersetzlichen
Rohstoffe begrenzt. Da ihre Gewinnung
immer komplizierter wird, erwarten die
Konzerne bei der ErschlieBung neuer
Lagerstitten hohere Kosten. Nicht zuletzt
deshalb rechnet der weltweit zweitgrofite
Ol- und Gaskonzern Royal Dutch Shell laut
einer Studie in den néchsten Jahrzehnten
mit sinkenden Anteilen bei Erdol/Erdgas
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@ Ende 1999 hat
Shell Solar Deutsch-
land in Gelsenkirchen
eine der weltweit
grof3ten Fabriken zur
Herstellung von Solar-
| zellen in Betrieb ge-

. nommen. Hier die
sechsgliedrige Pro-
duktionshalle. Shell
und BP gehoren
inzwischen zu den
bedeutendsten PV-
Produzenten.
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(Bild @). Er ist nicht der einzige Mine-
ralolkonzern, der inzwischen in Photovol-
taik und Biomasse investiert und sich auch
auf diesen Gebieten profiliert (Bild @).
Erdgas — so die abschlieBende Bewertung —
ist eine unverzichtbare Briicke beim Uber-
gang zu einem nichtfossilen Energietriger.
Dartiber sind sich Forscher und die Ener-
giekonzerne weitgehend einig. Erdgas ist
wirtschaftlich, wird seine dominierende
Stellung weiter ausbauen und sich noch
lange gegeniiber H, behaupten. Ohne Erd-
gas wiirde die BZ in der stationédren Strom-
versorgung Deutschlands keine Chance
haben. In den damit verbundenen Bran-
chen entstiinden keine neuen Arbeits-
plitze.

Aber zur H,-Technologie gibt es keine
ernsthafte Alternative. Die fossilen Roh-
stoffe sind endlich und zur H,-Energiewirt-
schaft gibt es keine andere Wahl — sofern
man die Kernfusion nicht bewertet.
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