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Strom aus Luft und Wasserstoff

Jorg Scheele*

Wasserstoff ist auf
einem guten Weg,
der Energietrager
des 21. Jahrhun-
derts zu werden.

In ein paar Jahren
werden Brennstoff-
zellen auch in der
Haustechnik fir
Strom und Warme
sorgen. Riskieren
Sie hier einen Blick
in die Zukunft.

lektrischen Strom und

Wérme erzeugen und as
Abgas lediglich Wasserdampf
in die Atmosphére pusten —
das wére der Meilenstein in
den Bemihungen um wirk-
same CO,-Reduzierungen.
Und so ist es verstandlich,
dass an der Technologie, die
das méglich machen sall,
intensiv gearbeitet wird: der
Brennstoffzelle. Bis zur
Serienreife ist es aber noch
ein langer Weg.

Brennstoffzelle —
ein alter Hut?

Dabei ist die Idee der Brenn-
stoffzellentechnol ogie nicht
neu. Gewissermalen erfunden
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Das Funktionsprinzip einer Brennstoffzelle:
Die Membrane sorgt fir Ladungstrennung

hat die Brennstoffzelle kein
geringerer as Luigi Galvani.
Der italienische Naturforscher
stellte im Jahre 1780 die
Theorie auf, dass chemische
Energie direkt in elektrische
Energie umgewandelt werden
kann und umgekehrt. Damit
hatte er die entscheidende
Grundlage fir die Entwick-
lung der Brennstoffzellen ge-
schaffen. Doch es blieb eine
Theorie. Erst 59 Jahre spéter
gelang es Sir William Robert
Grove, die Hypothesen von
Galvani durch Versuche zu
bestdtigen. Dazu baute er sei-
ne galvanische Gasbatterie.
Sie lieferte durch die kalte
(flammenlose) Verbrennung
von Wasserstoff und Sauer-
stoff elektrischen Strom. Aber
im Zeitalter der Dampfma-
schinen wurde dieser ,, Spiele-
rei“ kaum eine Bedeutung
zugemessen. Mit Beginn des

Raumfahrt-Zeitalters dnderte
sich das schlagartig. Die ame-
rikanische Raumfahrtbehtrde
Nasa suchte nach einer Mdg-
lichkeit, in ihren Gemini- und
Apollo-Raumschiffen Strom
Zu erzeugen. An Bord waren
als Brennstoffe massig Was-
serstoff und Sauerstoff. Und
so erwies sich die galvanische
Gashatterie, also die Brenn-
stoffzelle, as ideale Moglich-
keit der Energieerzeugung.
Bereits 1965 stand diese
Technologie im Dienste der
Raumfahrt. Spéter entdeckte
man auch den militérischen
Nutzen, z. B. as geréusch-
freier und emissionsloser An-
trieb von U-Booten.

Explosion

in Zeitlupe

Die Technik, die hinter einer
Brennstoffzelle steht, ist eine
Wissenschaft fir sich. Aber
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das Grundprinzip kann man
durchaus nachvollziehen. Aus
dem Chemie-Unterricht weil3
man, dass Wasser mittels
Gleichstrom elektrochemisch
zersetzt werden kann (Elek-
trolyse). Dabel wird Wasser-
stoff (H,) und Sauerstoff (O,)
freigesetzt. Dieses Gasgemisch
nennt man auch Knallgas.
Denn wird diesem Zindener-
gie zugefihrt, dann rumst es
gewaltig — und wir haben wie-
der Wasser. In einer Brenn-
stoffzelle werden ebenfalls
Woasserstoff und Sauerstoff
wieder zu Wasser synthetisiert.
Allerdings passiert das hier
nicht schlagartig und nicht mit
lautem Knall. Es findet als
langsam ablaufende Reaktion
mit einer verhdltnisméallig ge-
ringen Temperaturentwicklung
statt. Dafiir sorgt eine Elektro-
lytmembrane die verhindert,
dass sich Wasserstoff und
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Es gibt funf verschiedene Brennstoffzellen-Typen.
Alkalische Brennstoffzellen verwendete die Nasa

Sauerstoff zu Knallgas vermi-
schen. Die Reaktion erfolgt in
zwei getrennten Schritten. An
der Anode wird Wasserstoff
Zu Protonen (Wasserstoffio-
nen) oxidiert, wodurch Elek-
tronen freigesetzt werden. An
der Kathode wird Sauerstoff
umgesetzt. Die as Elektrolyt
fungierende Membrane zwi-
schen Anode und Kathode
lésst die Wasserstoffionen
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durch, hélt aber die Elektronen
zuriick. Die Wasserstoffionen
gelangen so zur Kathode und
verbinden sich hier mit dem
Sauerstoff der Luft zu Wasser.
Gleichzeitig sammeln sich die
Elektronen an der Anode.

An der Kathode sind hingegen
keine Elektronen. Zwischen
Anode und Kathode besteht
aso ein Ladungsunterschied.
Verbindet man nun Anode und

[

Mutrwinma

Der Wasserstoff fir Membran-Brennstoffzellen kann im Reformer aus Erdgas

gewonnen werden
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Kathode mit einem elektri-
schen Leiter, dann flief3en die
Elektronen solange zur Katho-
de, bis der Ladungsunterschied
ausgeglichen ist. Und dieser
Elektronenfluss ist nichts an-
deres als Gleichstrom.

Zusammengefasst
leistungsfahig

Der Gleichstrom kann dann
durch einen Wechselrichter

in Wechselstrom umgewan-
delt werden. Allerdings ist der
elektrische Strom, den eine
Brennstoffzelle liefert, gering.
Deshalb werden immer meh-
rere Brennstoffzellen zu Zel-
lenstapeln, den so genannten
Stracks, zusammengefasst. Die
Stracks erwédrmen sich durch
die chemische Reaktion auf
etwa 80 bis 120 °C. Tempera-
turen, die man in der Haus-
technik gut fur die Wasser-
erwdrmung und zu Heizzwe-
cken nutzen kann. Neben der
beschriebenen Membranbrenn-
stoffzelle hat man auch noch
weitere Brennstoffzellentypen
entwickelt. Sie arbeiten mit
anderen Elektrolyten und ent-
wickeln zum Teil héhere Be-
triebstemperaturen. Vor alem
bendtigen sie aber reinen Was-
serstoff als Betriebsgas. Und
das ist eines der Probleme auf
dem Weg, die Brennstoffzelle
haustechnisch gesell schafts-
fahig zu machen. Denn es gibt
ja kein offentliches Wasser-
stoff-Versorgungsnetz. Alter-
nativ kénnte man sich den
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Wasserstofftank in den Garten
stellen. Allerdings mit Risiko.
Schliefdlich zahlt Wasserstoff
zu den geféhrlichsten Brenn-
gasen, daesin fast jedem
Gemisch mit Luft explosiv
ist. Zumindest eine Zwischen-
|8sung bietet sich mit der
Membranbrennstoffzelle an.
Sie kann mit aus Erdgas ge-
wonnenem Wasserstoff und
mit Luft betrieben werden.

us Erdgas und beige-

mischtem Wasserdampf,
den man aus den Brennstoff-
zellen ableitet, wird in einem
so genannten Reformer der

Wasserstoffanteil herausgel 0st.

Im Ergebnis erhdt man ein
Prozessgas (Synthesegas), das
rund 80 % Wasserstoff ent-
halt. Leider werden bei dem

Fachbegriffe —
schnell erklart

lon: Durch Abspaltung
oder Anlagerung von
Elektronen elektrisch ge-
ladenes Atom oder Atom-

gruppe

Proton: Positiv geladenes
Elementarteilchen
Elektron: Negativ gela
denes Elementarteilchen

Prozess die Erdgasbegleit-
stoffe freigesetzt und es ent-
steht CO,. Und das alles wan-
dert mit dem Reformerabgas
dann doch wieder in die Atmo-
sphére. Bis zur Serienreife
der Brennstoffzellen fir die
Haustechnik ist aber vielleicht
auch diese Nuss geknackt.

Kompakte
Brennstoffzel-
len-Geréte mit
Membran-Be-
feuchtung (1),
Strack (2),
Reformer (3),
sl Wechselrichter
(4) und Rege-
lung (5) sollen
kinftig in der
Haustechnik
eingesetzt wer-
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