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fachbeitrdge

Brennstoffzellen

Niedertemperatur-Brennstoffzellen: Trend zu
flexibleren Betriebstemperaturen

Wohin geht der Trend bei Niedertemperatur-Brennstoffzellen?
Die neuesten Entwicklungen und Innovationen offenbarten nam-
hafte Unternehmen der Branche in einer Umfrage im Auftrag der
H,Expo. Dort trafen sich zum flinften Mal Vertreter aus Industrie,
Politik und Forschung zum Austausch tber Entwicklungen, Ko-
operationen und Auftrage. Das Ergebnis der Umfrage zeigt einen
Trend zu flexibleren Betriebstemperaturen der Niedertemperatur-
Zellen, zu Fortschritten bei Direkt-Methanol-Brennstoffzellen
(DMFC) und zur weiteren Einsparung von Platin. Die Anhebung
der Betriebstemperatur von PEM-Zellen (Polymer-Elektrolyt-Mem-
bran) von herkémmlich 80 °C auf Uber 100 °C bis zu 200 °C fihrt
zu neuen Begriffen. Man spricht nun von Mitteltemperatur- und

Hochtemperatur-PEM.

Heiss und Eiskalt -

Pemeas in Frankfurt, Nachfolger der
Celanese- und Hochst-Brennstoffzellen-
Forschung, lagert statt Wasser Phosphor-
sdure in die Membran ein, die aus Poly-

Quelle

H,Expo 2005

5. Internationale Konferenz und Fachmesse fiir
Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologien
31. August bis 1. September 2005
CCH-Congress-Center Hamburg

Hamburg Messe, Abt. Offentlichkeitsarbeit

St. Petersburger Str. 1

20355 Hamburg
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Laborversuch an einer PEM-Brennstoffzelle (Bild Fachhochschule Ulm).

Lo

benzimidazol (PBI) besteht. Die Mem-
branbefeuchtung mit Wasser entfillt da-
durch. Bevorzugt wird der Temperatur-
bereich von 160 °C bis 180 °C. Schon ab
160 °C beginnt die Membran-Elektroden-
Einheit (MEA) Kohlenmonoxid-vertrig-
lich zu werden, das heisst CO deaktiviert
nicht mehr den Edelmetallkatalysator.
Anwendungsziele der so genannten Cel-
tec-Technik sind reformatbetriebene sta-
tiondre Systeme, bei denen die Gasreini-
gung des Reformates vereinfacht wird.
Zu den Kooperationspartnern gehort Plug
Power.

Heisse PEM-Zellen werden derzeit bei
Vaillant erprobt. Eine neue Prototypen-

Bipolarplatte
mit Flow Field

Celtec®-MEA

Endplatte

Diese PEM-Brennstoffzellen konnen bei Temperatu-
ren bis zu 200 °C betrieben werden (Bild Pemeas).

generation arbeitet zwischen 160 °C und
200 °C und hat erste Labortests bestan-
den. Bisher lag die Betriebstemperatur
bei 75 °C. Das neue System wurde zu-
sammen mit dem Partner Plug Power ent-
wickelt, soll wesentlich robuster sein, ei-
nen hoheren elektrischen Wirkungsgrad
erbringen und mit einem vereinfachten
Erdgasreformer auskommen. Man er-
wartet Kosteneinsparungen auf dem Weg
zu einem wettbewerbsfihigen Produkt.

An einer Temperaturanhebung wird
auch bei dem MEA-Entwickler 3M gear-
beitet. So liegt die Betriebstemperatur
leicht iiber 100 °C, jedoch nicht im Be-
reich von 180 °C. Das PEM-System lasse
sich auf diese Weise vereinfachen.
Hauptfokus der Entwicklung sei Haltbar-
keit, Robustheit und eine verbesserte
Temperaturbestindigkeit.

Tiefkalt geht es bei Ballard in Vancou-
ver zu. Nachdem schon asiatische Auto-
bauer die Kaltstarteignung ihrer PEM-
Zellen verkiindet hatten, meldet auch
Ballard Frostbestidndigkeit. Im Labor ab-
solvierte eine neue Testzelle mit 50 Wie-
derholungen einen Kaltstart bei —20 °C
und den darauf folgenden simulierten
Fahrzyklus. Zwischendurch wurde das
10-Zellen-Aggregat samt Peripherie je-
weils wieder eingefroren. Dabei sei kein
Nachlassen der Leistung oder eine Be-
schidigung festgestellt worden. Ziel der
weiteren Entwicklung ist der Kaltstart
bei —30 °C. In einem simulierten Lang-
streckentest mit zahlreichen Fahrzyklen
sei erst nach fast 2200 Stunden ein Lei-
stungsabfall von 5% eingetreten. Bei
dem neuen Zellendesign wurden auch die
Kosten erheblich gesenkt. Ohne Leis-
tungsverlust sei die Platin-Belegung der
Elektroden um 30 % auf etwa 0,7 mg/cm?
reduziert worden. Zum Wassermanage-
ment und der internen Betriebstempera-
tur der Testzelle mochte sich Ballard
noch nicht dussern, man spricht aber in
dem Zusammenhang von einem techni-
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Brennstoffzellenmodule in einem Serverraum
(Bild Ballard).

schen Kunstgriff. Die aktuell produzierte
PEM-Version Mark 902 wird bei 80°C
betrieben. Fiir April 2005 wird die Be-
kanntgabe eines Technologie-Zeitplans
bis zur kommerziellen Verfiigbarkeit der
Zellen fiir Fahrzeuge im Jahr 2010 ange-
kiindigt.

fiihrung von Kathodenwasser erzeugt.
Die Zelle sei fiir Lufttemperaturen zwi-
schen —35°C und +40 °C geeignet. So
kémen auch netzunabhingige Anwendun-
gen in der Verkehrsiiberwachung und
Telekommunikation etwa in Skandina-
vien in Frage. Durch die Platineinsparung
rechne man bald mit einer Preisreduzie-
rung. Die Betriebstemperatur sei gering-
fiigig angehoben, liege jedoch unter
100 °C. Nahziele sind Entwicklungen
und Kooperationen in der 25-W-Klasse
fiir die Stromversorgung von Laptops.
Solche Einheiten seien in der Baugrosse
eines DVD-Laufwerkes moglich.

Von Raumtemperatur bis zu 160 °C
und damit fiir eine DMFC-Membran un-
gewohnlich heiss kann die Celtec V-
Membran von Pemeas betrieben werden,
derzeit im experimentellen Stadium. Der
Methanol-Durchtritt (Crossover) sei er-
heblich herabgesetzt im Vergleich zu
Fluorpolymer-Membranen, und man er-
warte im Vergleich zu diesen eine preis-
giinstigere Mengenproduktion.

Direkt-Methanol-Brennstoff-
zellen holen auf

Im Medienschatten der Brennstoffzel-
len-Fahrzeuge standen bislang Direkt-
Methanol-Brennstoffzellen (DMFC). Sie
sind konstruktiv von PEM-Zellen abge-
leitet und werden bei 70 °C bis 80°C
betrieben. Zurzeit scheinen DMFC auf-
zuholen. Im Forschungszentrum Jiilich
arbeitet ein 30-kopfiges Team an der
Weiterentwicklung, das grosste DMFC-
Team weltweit, so ein Sprecher. Das bis-
herige Handicap von DMFC, der unge-
wollte Durchtritt von Methanol durch die
Membran, wurde zwar nicht beseitigt,
aber vermindert. Nach dem Stand der
Entwicklung gelangen 10 bis 20% des
Methanols ungenutzt in die Kathode und
werden dort verbrannt. Der Gesamtwir-
kungsgrad liege jetzt bei 25%), angestrebt
werden 30%. Die Elektrodenbelegung
der Zelle mit Platin und Ruthenium soll
von 4 mg/cm? auf 2 mg/cm? halbiert wer-
den. Als erste Anwendungen seien im 50-
Watt-Bereich Notebooks und im 2,5-kW-
Bereich kleine Gabelstapler vorstellbar.

Ein Methanol-Durchtritt im nur ein-
stelligen Prozentbereich wurde bei Smart
Fuel Cell (SFC) erreicht. Eine neue Foli-
enmembran leite nicht mehr Protonen,
sondern andere Ionen, und lasse zudem
eine Halbierung der nétigen Platinmenge
zu. Als Besonderheit gibt SFC die Befiil-
lung der Tankpatronen mit reinem Me-
thanol statt mit einem Methanol-Wasser-
gemisch an. Jenes werde zwar weiterhin
anodisch bendétigt, jedoch durch Riick-
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Anspruchsvolle Alkalische
Brennstoffzellen

Alkalische Brennstoffzellen, AFC ge-
nannt (Alcaline Fuel Cells), sind aus der
Raumfahrt bekannt und kommerziell ver-
fligbar. Mit Betriebstemperaturen zwi-
schen 60 °C und 200 °C zihlen auch sie
zur Niedertemperaturklasse und gelten
mit ihren Kraftstoffanforderungen -
hochreiner Wasserstoff oder CO,-freies
Reformat — als anspruchsvoll. Einen
marktnahen Abkommling der AFC hat
Medis Technologies in New York ent-
wickelt. Die tragbare Hilfsstromquelle
Power Pack soll herkommlichen Mobil-
telefonen, digitalen Kameras, MP3-Play-
ern und elektronischen Spielen zur Akku-
Aufladung und als Ersatzstromversor-
gung dienen. Das 200 Gramm schwere

Brennstoffzellen

Gerit enthilt alkoholische Kalilauge als
Elektrolyten und eine fliissige Wasser-
stoffspeicherung, die auf Bor-Hydrid ba-
siert. Die Kathode kommt bereits ohne
Platin oder andere Edelmetalle aus, bis
zur Vermarktung soll aus Kostengriinden
auch die Anode edelmetallfrei werden.
Fiir private Verbraucher ist der Power
Pack als Ein-Weg-Produkt konzipiert,
das heisst, er kann nicht wiederbefiillt
werden. Die Zelle funktioniert laut Medis
intern bei etwa 20 °C und ohne wahr-
nehmbare Wirmeabgabe, ausserhalb
konnen —20 °C oder auch grosse Hitze
herrschen. Das theoretisch obere Limit
mit 200 °C bildet der Flammpunkt einer
der enthaltenen Fliissigkeiten. Fiir Mili-
taranwendungen sei eine wiederbefiillba-
re Version geplant, die noch tieferem
Frost standhilt. Ende 2005 soll die Pro-
duktion mit mehreren tausend Einheiten
pro Monat beginnen, Mitte 2006 auf eine
bis eineinhalb Millionen pro Monat an-
steigen und sich Ende 2006 nochmals
verdoppeln. Das Produkt scheint elegant
das Problem der Standardisierung zu
umgehen, die notwendig wire, wenn
Brennstoffzellen Akkus direkt ersetzen
sollen.

Zukunftsvisionen: Fotovoltaikanlage mit rege-
nerativem Brennstoffzellensystem auf dem Mond
(Bild NASA).

Piles a combustible: des températures
d'exploitation plus flexibles

Quelle est la tendance des piles a combustible a basse température? Des entrepri-
ses notables de la branche ont révélé les développements et innovations les plus
récents au cours d’une enquéte réalisée a la demande de H,Expo. Le résultat de
I’enquéte révele que les piles a combustible a basse température présentent des
températures d’exploitation plus flexibles, que des progres sont réalisés dans le
domaine des piles & combustible a utilisation directe du méthanol (DMFC) ainsi
qu’en matiere d’économies de platine. L’augmentation de la température
d’exploitation des cellules MEP (membrane a électrolyte polymeére) de 80 °C
habituellement a 100 °C voire 200 °C donnent naissance a une nouvelle appella-
tion. On parle dorénavant de MEP a moyenne et a haute température.
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