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Brennstofizellen ohne Wasserstoff

Systeme mit neuartigen Katalysatoren konnen einfach mit

Methanol betrieben werden -~ Vier neue Ansétze

VoN ARNO NOLDECHEN
Minneapolis — Die Entwicklung von
Niedertemperatur-Brennstoifzel-
len ist schwieriger als erwartet.
Noch im Jahr 2000 ténte Daim-
lerChrysler: ,Bis zum Jahr 2004
werden wir eine marktreife Brenn-
stoffzelle mit einer Polymermem-
bran verflighar ha-

ben.“ Das war etwas

zu vollmundig, denn

bis heute laufen zwar

einige Dutzend Pkws

und Omnibusse mit
Brennstoffzellen, dies

aber weitgehend als
Versuchsfahrzeuge.

Sie miissen mit rei-

nem gasformigem

oder fliissigem Was-

serstoff betankt wer-

den, und das ist das

Problem: Bis zu einer
flichendeckenden

und kostenglinstigen
Wasserstoffwirtschaft ist es noch
ein weiter Weg. Die Umsetzung gilt
in der Fachwelt als nicht realisier-
bar oder sogar als utopisch.

Als Alternative gelten mit Me-
thanol betriebene Brennstoffzel-
len. Sie haben jedoch andere Nach-
teile: Denn dadurch entsteht in der
Brennstoffzelle  Kohlenmonoxid
(CO), welches die Polymermem-
bran (PEM) vergiftet. AuBerdem
muB die Membran feucht gehalten
und Kohlenstoffablagerungen
miissen verhindert werden. Diese
Probleme sind zwar mit zusitzli-
chen Katalysatoren beherrschbar,
welche jedoch die Produktions-
und Betriebskosten in die Hohe
treiben. Sie machen deshalb diesen
Brennstoffzellentyp fiir einen Mas-
seneinsatz nahezu unrentabel.

Aus Kostengriinden ist jedoch
langfristig anstelle von reinem
Wasserstoff nur der Einsatz von
Alkoholen wie Methanol, Athanol
oder hoherwertigen Alkoholen rea-
listisch. Sie sind preiswert und fla-
chendeckend verfiigbar.

Derzeit existieren vier Verfah-
ren, die das Potential haben konn-
ten, die bekannten Polymer-
Brennstoffzellen-Probleme zu um-
gehen. Ein Verfahren nutzt sogar
frei werdendes CO zur Energiege-

winnung mit aus.
,Wir haben ein au-
tothermales  Refor-
mersystem  entwik-
kelt, das kein Kohlen-
monoxid mehr frei-
setzt und auch keinen
Kohlenstoff auf den
Katalysatoren abla-
gert”, erlautert Gregg
Deluga von der Uni-
versity of Minnesota.
Das Fachwort ,auto-
thermal“  bedeutet,
daB dieses System
vollig ohne zusatzli-
che Energie aus-
kommt, also autark ist. Das Refor-
mersystem setzt zuerst mit Hilfe
eines rhodiumhaltigen Katalysa-
tors verdiinntes Ethanol teilweise
in Wasserstoff um; im zweiten
Schritt reagiert Kohlenmonoxid
mit Wasser zu weiterem Wasser-
stoff und Kohlendioxid. Damit
entstehen aus beiden Reaktionen
in Sekundenbruchteilen grofe
Mengen Wasserstoff, die die PEM-
Brennstoffzellen mit Brennstoff
versorgen: 46 Gramm Ethanol lie-
fern ausreichend Wasserstoff fiir
350 Wattstunden.

Bei einem Preis von etwa einem
Dollar fiir vier Liter Ethanol ent-~
stehen demnach Kosten von vier

US-Cent je Kilowatt-Stunde. Dar-
in sind die Kosten fiir den sehr
langlebigen Katalysator auf Rho-
dium-Basis schon eingerechnet.
Die Einspritzdiisen fiir Ottomoto-
ren muBlten allerdings veradndert
und mit zwei Katalysatorschichten

auf einer porésen Keramikmem-
bran angebracht werden. Dieses
autothermale System funktioniert
nicht nur mit fliissigem Methanol,
sondern auch mit hoheren Alkoho-
len und lést einen Teil der bis-
herigen Probleme.

Einen anderen Losungsweg ha-
ben Materialwissenschaftler des
California Institute of Technology
unter Sossinna Haile ausgekund-
schaftet: ,,Anstelle von Kunststoff-
Elektrolytmembranen eignen sich
auch saure Festkorper-Membra-
nen.“ Sie werden ebenfalls schon
in Festkorper-Brennstoffzellen
eingesetzt. Als Elektrolyt dient fe-
stes Casiumhydrogenphosphat.
Allerdings steigen die Betriebs-
temperaturen auf 235 Grad Celsi-
us, und es ist schwierig, die Elek-
trolyt-Membran mit einer be-
stimmten Feuchtigkeit zu stabili-
sieren. Zwar liegt die Energie-
ausbeute derzeit noch weit unter
der von PEM-Zellen, aber durch
diverse Material- und Parameter-
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anpassungen konnten die Wissen-
schaftler bei ihren Entwicklungen
die Ausbeute schon auf das Fiinf-
fache steigern. Derartige Brenn-
stoffzellen konnen mit reinem
Wasserstoff, Methanol, Ethanol
oder sogar mit Oktanol betrieben

werden. Das Prinzip der sauren
Festkorper-Membranen basiert auf
ihrer sehr hohen Leitfahigkeit fir
positiv geladene Wasserstoff-Io-
nen, die als superprotonische, feste
Sauren bezeichnet werden. Aller-
dings konnen sie nur bei héheren
Temperaturen durch eine gezielte
Einstellung der Feuchtigkeit stabil
gehalten werden.

Eine dritte Losung entwickelte
Won Bae Kim von der University of
Wisconsin. Kim benutzt eine Va-
riante der katalytischen Wasser-
gas-Reaktion. Dabei spaltet sich
Kohle oder Koks in Kontakt mit
Wasser zu Kohlendioxid und Was-
serstoff auf. Zusammen mit der fe-
sten organischen Verbindung Po-
lyoxometalat (POM) und Wasser
entsteht Kohlenmonoxid, Wasser-
stoff, Kohlendioxid und reduzier-
tes POM. Der frei werdende Was-
serstoff ist hochrein und kann di-
rekt in die Brennstoffzelle einge-
speist werden.

Die normale CO-Konvertierung
hatte bisher den Nachteil, daf} sie
exotherm, also unter unkontrol-
lierter Abgabe von Energie ver-
lauft und vergleichsweise grofie
Wassermengen benotigt. Dieser
Nachteil konnte durch den Fest-
stoff POM umgangen werden. POM

fordert die Reaktion mit Sauer-
stoff, wirkt also oxidierend. Dazu
setzt man goldbeschichtete Na-
nopartikel ein, die die Oxidation in

Anwesenheit von Wasser ausfih-
ren. Die Wassergas-Reaktion lauft
auch bei Raumtemperaturen ab.
Kohlenmonoxid aus dem Refor-
ming-Prozel} wird so zum harmlo-
sen Kohlendioxid und kann dem
Gas entzogen werden. Diese neue
Vorgehenstechnik wurde an einem
System mit dem Kohlenwasser-
stoff Ethylenglycol demonstriert,
das mit bisher schon erprobten Ka-
talysatoren in Kohlenmonoxid und
Wasserstoff gespalten wird.
Bisherige Brennstoffzellen-Sy-
steme konnten mit einem solchen
Kohlenmonoxid Oxidations-Sy-
stem erweitert werden. Es besteht
dann aus Stapeln der PEM-Brenn-
stoffzellen und Stapeln des Koh-
lenmonoxid-Oxidationssystems.
Das gesamte Stromerzeugungssy-
stem wiirde dann etwas groBer
ausfallen als bei den bisherigen
Brennstoffzellen-Paketen. Ein der-
artiges  Brennstoffzellen-System
braucht allerdings kaum zusétzli-
ches Wasser, weil das notwendige
Wasser direkt von der Brennstoff-
zelle erzeugt wird. Die ersten Lei-

stungsdaten zeigen, daB sich
Stromdichten von wenigstens zehn
Milliampere pro Quadratzentime-
ter Zellenfliche erreichen lassen.
Als vierte Losung des Kohlen-
monoxid-Problems wurde eine
nicht ganz billige Losung an den
Universititen in Ulm und Basel
entdeckt: Die Wissenschaftler ar-
beiten mit Gold in einer ganz be-
sonderen Form, ndmlich in Clu-
stern aus einer bestimmten, ,,magi-
schen“ Anzahl von Goldatomen.
Die Cluster diirfen nicht mehr als
55 Goldatome enthalten und nur
etwa 1,4 Nanometer grof§ sein. Nur
dann kommt es zu keiner Oxidati-
on mehr wie in normalem Gold.

,, Bis zu einer
flidchendeckenden
Wirtschaft mit
Wasserstoff
ist es noch

ein weiter Weg“

haben Forscher der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich entwickelt

Argus Ref 20388632

ARGUS der Presse AG Streulisirasse 19 Posifach CH-8030 Zirich
Telefon 044 388 82 00

Fax 044 388 82 01  www.argus.ch

2/2
2/4

Ausschnitt Seite
Bericht Seite



