BRENNSTOFFZELLEN - eneneueArt der Energieer zeugung?
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Brennstoffzellen konnen, ahnlich wie Batterien, chemische Energie direkt in elektrische Energie umwandeln, wobel hier allerdingsim Gegensatz zu den Batterien die Reaktanden
und Produkte kontinuierlich zu- und abgeftnrt werden konnen. Das el ektrochemische Prinzip der Brennstoffzelle entdeckte Sir William Grove bereits 1839, als er Wasserdampf an
elnem erhitzten Platindraht zu Wasserstoff (H.,) und Sauerstoff (O,) zerlegteund diese Produkte tiber einekalteVer brennungin der Brennstoffzellewieder zu\Wasser umsetzte.

Brennstoffzellen zelchnen sich durch etnen hohenWirkungsgrad (h), thre Schadstoffarmut, den modul aren A ufbau und die sehr gute Eignung zur Kraft-Warme-K opplung aus.

Belm Gemini-Raumfahrtprogrammder NA SA leisteten Brennstoffzellen (Polymerel ektrolytmembranbrennstoffzellen (PE(M)FC) mit einemh = 60 %) bereits 1963 vieletausend
Betriebsstunden im Weltraum. In Deutschland baute Siemensel ektrische Antriebeflr Transporter (17,5 kW) und U-Boote (100 kW) (alkalische Brennstoffzelle).

Fur mobileAnwendungen stent mittlerwelledie PE(M)FC im Vordergrund, diefur emissionsarme und effizientere Fahrzeugantriebe genutzt werden kann.

Ein welteresAnwendungsgebiet fur die Brennstoffzelleist dieallgemeine Stromversorgung auf Erdgasbetrieb, wobel diese zentral und dezentral erfolgen kann. Hierbel bestimmen
zZwel Entwicklungsarten das Gesamtbild, wobei die einedas Blockhei zkraftwerk mit 200 - 300 kW, zur Warme-Kraft-K opplung, und die andere das Kleinsystem mit 1 bisS kw ftir

Wohnhauser darstel It.
Ebensowird versucht, Brennstoffzellen alsKleinst-Stromversorger im L elstungsbereich von 1 bis500W fur Handys, L aptopso.a. zu verwenden.
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Reformierung)

H,+2e® 2H" 2H "+ 0,+2e ® 2H,0 Elektroantriebe, Block-Heiz-
Sauerstoff, Luft Kraftwerke (BHKW),
Batterieersatz, Raumfahrt,
Militér

Hy+2e® 2H" 2H"+%£0,+2€ ® 2H,0 BHKW, Stromerzeugung
Sauerstoit, Luft

Sauerstoff, Luft
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Der anodenseitig herangefuhrte Brennstoff (im nebenstenenden Fall Methanol) tritt durch die Gasdiffusionselektrode und
reagiert dort mit dem Katalysator (Platin) tUber mehrere Reaktionen zu K ohlendioxid, Protonen und Elektronen.

Die enstehenden Elektronen wandern uber den Stromabnehmer zum Verbraucher, die Protonen durch die M embran zur Kathode.
DasKohlendioxid entweicht.

Auf der Kathodenseite, zu der Sauerstoff transportiert wird, der ebenfalls durch die Gasdiffusionselektrode diffundiert, reagiert AN :
dieser an der Katalysatorschicht unter Aufnahme von Elektronen und den durch die Membran penetrierten Protonen zu Wasser. = CHOHs HO = OB
DasWasser wird ausder Brennstoffzelle abgeftihrt. IS

0,+6H +6¢& mwp H,O

Fur die allgemeine Reaktion H, + 720, ® H,O konnen einigereprasentative Datender  Die Strom-Spannungskurve (Kennlinie) einer Brennstoffzelle ergibt das folgende

Brennstoffzelle berechnet werden. Diagramm
Diemaximal errelchbare Zellspannung errechnet sichmit th

U = - 285.8kJ* mal
= - =

n*F 2*96487 mol* C
Bel der Annahme, dass das Produktwasser gasformig anfallt, errechnet sich die Spannung
mit dem unteren Heizwert desWasserstoffs%AHfj =- 241.8kJ/m ol) Zul,25V.

Diereversible Spannung U °, die aus DG, berechnet werden kann, betragt
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Der ideale Wirkungsgrad betragt tber 80 %
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) N . i Der Spannungverlust der Zelle kann als Summe der Einzel spannungen (reversible
n._ = AG, _ U "n*F_ 12372796487V C* mol _ 83.3% Spannungsdifferenz, Durchtrittsspannung, \Widerstandsspannung und
" AH AH; - 285.8kJ* mol K onzentrationsspannung) betrachtet werden.

Belm Vorliegen des Produktwassersin der Gasphasebetragt h, . sogar 94,5 %. bDuU=DU_, +DU, +DU, +DU,_.

Dadie Brennstoffzelleneinheit (Brennstoffzel lenstack = Brennstoffzellenstapel ) im gesamten Antriebssystem “ nur” den Energiekonverter darstellt, werden noch einige zusétzliche
Gerate, sowohl Energiewandler (Elektromotor, Verdampfer) als auch Brennstoffkonverter (z.B. Reformer) benotigt, die die im Brennstoff enthaltene chemische Energie in
elektrische Energie umwandeln. Diese Energie kann nachfolgend in stationdren (z.B. Blockhei zkraftwerke) als auch in portablen (z.B. Automobilen) Anwendungen verwendet
werden.

Eln neues Forschungsgehi et fur Brennstoffzellenanwendungen stellen auch Handys, L aptopsund ahnliche Kle ngerate zur portablen Nutzung dar.
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