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Wasserstofferzeugungp Torsten Pérschke

In den Messehallen 9 und 27 waren einige Unternehmen anzutreffen, die Elektrolyse
Anlagentechnik zur Wasserstofflerstellung im MWBereich anbieten.

Als neuestes Produkt konnte dabei der NFEFCElektrolyseur von Siemens auf sich
aufmerksam machen. Die Nennleistung eines SILYZER 200/oduls betragt 1,25
MW(el) und die Spitzenleistung 2,1 MW(el). Damit ist es in der Lage, z.B. stark
schwankende Erzeugung von Strom in Windkraftanlagen zu verkraften.

Wasserstoff kann mit einem Druck von bis zu 35 bar mit sehr hohem Reinheitsgrad
hergestellt und anschlieend an Kunden abgegeben werden. Die Lebensdauer der
Brennstoffzellenstapel soll laut Hersteller ber 80.000 Betriebsstunden liegen. Der

Wirkungsgrad dieser Elektrolyse wird wohl zwischen 70 und 80 Prozent liegen. Ein
komplettes Modul ist 6,30 m lang, 3,00 m breit und 3,10 m hoch.

In Mainz werden derzeit drei sol-
cher Module fur ein Pt&rojekt
errichtet und von einem nahe ge-
legenen Windpark mit Strom ver-
sorgt. Der Wasserstoff soll ge-
werblich durch vor Ort ansassige
Firmen genutzt werden. Die Ver-
sorgung einer Wasserstofftank-
stelle in der naheren Umgebung
wird moglicherweise als nachstes
Ziel ins Auge gefasst.

Erste auslandische Kunden (z.B.
Blue Fuel Energy Canada) haben
bereits Interesse an der Technik
bekundet.

Der Hersteller arbeitet indes be-
reits am SILYZER 300 mit verbes-
sertem Wirkungsgrad durch Ver-
gréRerung der aktiven Zellflache.

Abb. 16 SILYZER 200 Brennstoffzellenstapel
_ : mit einer Leistung von 250 kWp(el) der Siemens
lichen der Energiekonze AG, Erlangen, Bild: Torsten Pérschke

(Fortsetzung auf Seite?)
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GroRindustrielle Wasserstoffherstellung wird seit vielen Jahrzehnten auch in Skandinavien betrieben.
Das norwegische Unternehmen NEL Hydrogen verkauft alkalische Elektrolyseure, die als Elektrolyt
eine 25%ige KOHLOsung verwenden und bei atmosphéarischen Druck arbeiten. Anschlieend kann
der erzeugte Wasserstoff mit einem lieferbaren Verdichter auf den entsprechenden Druck von bis zu
25 bar gebracht werden. Die Leistung des Elektrolyseurs variiert dabei je nach anliegendem Strom-
fluss zwischen 20 und 100 %. Fiur den sehr dynamischen Sceland Windstrom ist die Technik aller-
dings nicht konstruiert. Geeignet ist sie allerdings flr Wasserkraftwerke mit moderateren Lastgangen.
Fabriken mit bis zu 50 MW(el) sollen damit mdglich sein.

Abb 26 Darstellung Wasserstofabrik mit einer Abb 38 Modell eines Moduls des alkalischen Elekt-
Leistung von 50 MW(el), Bild: Torsten Pérschke rolyseurs von NEL Hydrogen, Bild: Torsten Pdrschke

WasserstoffGeneratoren kleinerer Leistung
vom Hersteller McPhy Energy aus Frankreich
: finden mittlerweile bei Uber 1.000 Kunden
¢ | weltweit Anwendung fir industrielle Zwecke,

Mobili , )
m,'rty Wpovertog PtGLGsungen und Tankstellen.

Fbﬁ Es werden NIPEFCElektrolyseure der Typen
| McLyzer PIEL (1 bis 12 N#h, 3 bis 8 bar)
ﬁzH",j und McLyzer (10 Nrvh - 10 oder 30 bar und
“ 100 Nms3 - 30 bar) sowie alkalische Elektroly-
seure des Typs McLyzer (400 Nifh - atmo-
sphérischer Druck) in Form von betriebsfahi-
gen Einzelmodulen einschlieRlich der notwen-
digen Speichertechnik fir den Wasserstoff an-
geboten.

Abb. 48 McLyzer PIEEModul
von McPhy Energy S.A.

Bild: Torsten Porschke
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Brennstoffzellenfahrzeuges Torsten Porschke

Die geplante Mitfahrt mit dem BAHybridBus des Typs A 330 FC vom belgischen Hersteller VanHool

war leider nicht realisierbar. Zu Tagesbeginn stand das Fahrzeug auf dem Platz vor der Messehalle 27
ohne erkennbare Aktivitaten hinsichtlich des gewiinschten Linienverkehrs fiir die Messegaste. Gegen
Mittag fuhr er Richtung Messehalle 27 und wurde dort ohne erneute Betankung abgestellt.

Die AuRengerausche beim Vorbeifahren waren wesentlich geringer als beim Modell des niederlandi-
schen Herstellers VDL vor 3 Jahren.

Em1551on

0
b lasg i

Abb. 1+28 BZHybridBus VanHool A 330 FC Vorbeifahrt und vor der Halle 27, Bilder: Torsten Pérschke

Die Teststrecke fur BZ-Fahrzeuge vor der Messehalle 27 ist immer eine Reise wert. Im Jahr 2012
Uberwogen noch die Gelandewagen, SUV und PKW mit doppeltem Boden unter den zur Probefahrt
bereit stehenden Modellen. Natirlich waren sie auch diesmal wieder vertreten.

Abb. 3+48 DaimlerBenz BKlasse FCell und Hyundai ix35 Fuel Cell, Bilder: Torsten Pérschke

(Fortsetzung auf Seitet)
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(Fortsetzung von Seit&)
Brennstoffzellenantrieb

Mittlerweile hat aber die technische Entwicklung bei der Mini-
aturisierung der BZ-Antriebe dazu gefuhrt, dass die Antriebs-
module in den Motorraum eines herkdmmlichen SerieRKW
mit Verbrennungsmotor passen. Dabei werden spezifische
Leistungen von 3 kW/kg erreicht.

Abb. 58BZ-Antriebsmodul von Daim-
ler-Benz, Bild: Torsten Porschke

Neu war derVW Passatmit verlangertem Radstand e
und Brennstoffzelle fiir den nordamerikanischen =
Markt. Gegenilber dem bereits von uns im Jahr §g —
2012 getesteten VW Tiguan gibt es einen deutlichen ‘/ —
SicheLiilf;die

Fortschritt bei den Innengerduschen im Stand und
wahrend der Fahrt. Die Hilfsantriebe und elektri-
schen Systeme sind viel leiser geworden.

Die Brennstoffzelle (NPPEFC) hat eine Leistung von
100 kW und kann das Fahrzeug auf bis zu 160 km/h
beschleunigen. Der Wasserstoff wird bei einem
Druck von 700 bar in den Tanks gespeichert. Das
soll fur 480 km reichen.

Im Kofferraum findet das Reisegepack im von der zph g5 \\ Passat mit Brennstoffzellenantrieb
Serie mit Verbrennungsmotor gewohnten Umfang giiq: Torsten Pérschke

Platz. Volkswagen glaubt nach wie vor nicht an eine
Markteinfuhrung der Technik fir die Massenkund-
schaft vor 2020, wahrscheinlich soll es noch bis
2025 dauern.

Der Honda FCX Claritywurde zwar bereits mehrfach auf Messen und anderen GrofR3ereignissen auch in
Deutschland gezeigt, aber von uns noch nicht gefahren. Deshalb war er diesmal ebenfalls an der Reihe.

Die Besonderheit des Fahrzeugs besteht darin, dass noch ein-Biriebsmodul der alten Generation ge-
nutzt wird und die Karosserie um den Wasserstoffantrieb herum gebaut wurde. Der Brennstoffzellenstapel
befindet sich vorn z.T. unter der Mittelkonsole. Deshalb verfugt der PKW nicht tber den ublichen Automatik
-Schalthebel an dieser Stelle, sondern Uber einen Handschalthebel an der Lenkradséule. Vergleiche mit
den PKW Trabant aus Zwickau hinsichtlich dieser "Gemeinsamkeit" verbieten sich aber.

Das Fahrzeug ist sehr leise im Stand und wéhrend der Fahrt, obwohl die Technik schon nicht mehr ganz auf
dem neuesten Stand ist. Die Brennstoffzelle leistet 100 kW und die Hochstgeschwindigkeit betragt
160 km/h (elektronisch abgeregelt!).

(Fortsetzung auf Seiteb)
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(Fortsetzung von Seitd)

Der Wasserstoff wird in Drucktanks bei 350 bar gespeichert und reicht fir 460 km Fahrstrecke. Hon-
da wird wahrscheinlich im Jahr 2016 ein PKModell mit den neuesten Systemkomponenten vorstel-
len, wie zu erfahren war.

Abb. 78 Honda FCX Clarity mit Brennstoffzellen-
antrieb, Bild: Torsten Pérschke

Den nagelneuenToyota Mirai prasentierte man ebenfalls in Hannover. Er konnte aber offenbar nur
von ausgewdahlten Personen zur Probe gefahren werden. Aufféllig an diesem Fahrzeug waren die gro-
RBen Lufteinlasse im Frontbereich. Sie sind wegen der aufwendigen Kihlung der zur Stromerzeugung
verwendeten NTPEFC erforderlich. Die Japaner wollen eine echte Markteinfiihrung in den nachsten
Jahren realisieren. Die Ansagen der verschiedenen imd auslandischen Fahrzeughersteller zu die-
sem Thema kennen wir schon seit vielen Jahren.

Abb. 8+98 Toyota Mirai mit Brennstoffzellenantrieb

Bilder: Torsten Pdrschke

(Fortsetzung auf Seites)




Biowasserstoff-Magazin 48. Ausgabe A 15. Mai 2 Gditd6

Inergee fur neues Denken

(Fortsetzung von Seit®)

Das es auch schnell gehen kann, war in Messehalle 27 zu erkennen.

Abb. 100 Rennauto ForzeH2, Bild: Torsten Pérschke

Obwohl die Formula Zero Championship nicht mehr ausgetragen wird (siehe Biowasserstaffazin
Nr. 42), machen die Leute von der TU Delft aus den Niederlanden mit neuen Partnern weiter. Uber 70
Studenten sind an dem neuen Rennauto mit Brennstoffzellenantrieb beteiligt.

Der BZStack leistet 190 kW(el). Das Fahrzeug beschleunigt in 4 Sekunden von 0 auf 100 km/h und
erreicht eine Hochstgeschwindigkeit von 220 km/h. Auf der Nordschleife des Nirburgrings wurde be-
reits ein Rundenrekord fur Fahrzeuge mit Brennstoffzellen und Wasserstoff aufgestellt.

Die Begeisterung fur die Sache ist den Standbetreuern deutlich anzumerken. DainrBenz hat Proto-
typen der Gund SKlasse mit &hnlichen Leistungswerten bereits im Test.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pérschke, Pirna und bei den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Batteriefahrzeuge und Elektromotorens Torsten Pérschke

Das Fraunhofer ICT aus Karlsruhe zeigte einen Audi A1 mit einer LithlomenBatterie in der Mitte

des Unterbodens (Kapazitat: 11,8 kwh) und einer HPEFC (Leistung: 5 kWel) in der Reserveradmulde
im Kofferraum. Zwischen den Radern der Hinterachse findet ein 2@er-Tank fir ein Methanol
WasserGemisch seinen Platz, um die Brennstoffzelle betreiben zu kénnen, die wahrend der Fahrt die
Batterie wieder aufladt. So will man die bescheidenen Energiespeicher flr die propagierten "Neuen
Antriebssysteme flir das Jahr 2030" in der Leistungsfahigkeit mit Hilfe einer Technologie steigern, die
eigentlich fur Wasserstoff gedacht ist. Sinnvoll ist sicherlich die Entwicklung von neuartigen Elektro-
motoren fur den Antrieb, wie hier geschehen. Der Einsatz von Methanol hingegen ist kritisch zu se-
hen. Das die Flussigkeit auch in verdiinnter Form kanzerogen wirkt, ist offenbar nicht allen am Projekt
Beteiligten klar, wie entsprechende Nachfragen am Ausstellungsstand zeigten. Wenn schon Technolo-
gien zur Verlangerung der Reichweite eingesetzt werden, dann bitte schon mit Wasserstoff.

,,,,,

- Abb. 18 Audi A 1 mit Lithiurdonen-Batterie
B und HTFPEFC von SerEnergy A.S.,

8 Abb. 20 Motorraum des Audi A 1 mit neuarti-
gem Elektromotor,

Bilder: Torsten Pérschke

(Fortsetzung auf Seite3)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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(Fortsetzung von Seit&)

Abb. 46 HT-PEF&Modul von SerEnergy A.S. mit
einer Leistung von 5 kW(el), analog zum einge-
bauten System in der Reserveradmulde.

Bild: Torsten Porschke

Abb. 506 MethanolTankstellensystem
von SerEnergy A.S.

Bild: Torsten Porschke

Batteriebus

Der reine Batteriebus ist nicht totzukriegen. In der Messehalle 27 gab es wieder ein Exemplar dieser
Gattung zu bestaunen. Das deutscturkische Unternehmen Bozankaya TCV schickt den "Sileo" mit
einer Lange von 10,70 Metern ins Rennen. Das Fahrzeug hat 26 Sitnd 58 Stehplétze. Die Reich-
weite betragt nach Herstellerangaben mindestens 200 Kilometer bei Spitzengeschwindigkeiten bis
75 km/h. Die wassergekihlten Asynchroflektromotoren an der Elektroportalachse AVE 130 von ZF,
Friedrichshafen leisten 240 kW. Die Aufla-
dung der LithiumYtteriumBatterien von BC
& C, Wolfenbittel mit einer Kapazitat von
270 kWh (nutzbar 200 kwh) soll einmal tag-
™= lich mit dem mitgelieferten mobilen 32
oI B =" kW/64 A Ladegerat erfolgen. Mit den Batte-
rien auf dem Fahrzeugdach und der maximal
zulassigen Nutzlast wiegt der kurze Batterie-
bus bis zu 18.000 kg.

Neueste Entwicklung anderer Unternehmen
fur den harten Alltagseinsatz (nicht gezeigt!)
ist der Stromabnehmer auf dem Dach, um
an der Oberleitung der Strafenbahn die Bat-
terien nachzuladen. Wahnsinn.

Abb. 68 Elektrobus Bozankaya TCV "Sileo" mit Spei-
cherbatterie. Bild: Torsten Pdrschke

(Fortsetzung auf Seit®)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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(Fortsetzung von Seit8&)

Gabelstapler

Bei Gabelstaplern und Flurférderzeugen setzt sich die Brennstoffzelle mit zugehérigen Wasser-
stofftanks mittlerweile von ganz allein durch. Batterielosungen haben da auf Dauer gesehen keine
Chance.

Abb. 70 STILLGabelstapler mit Brennstoffzelle,
Abb. 8 + 908 Brennstoffzellensysteme fur Gabelstapler
~ Bilder: Torsten Porschke

Bereits im BiowasserstofMa gazi n Nr . 13 vom 15. April 2009 ha
Hamburger Airport un dGabdlstdplerruid Sehleppér mit Bremmstoff@elldn bd-
richtet. http://biowasserstoff-magazin.richeyweb.de/#Ausgabel3

Bemerkenswert war auch die Produktpalette aBpezialElektromotoren in der Leistungsklasse von
100 bis 300 kW eines mittelstandischen Unternehmens. Diese-Motoren-Antriebe sind extra abge-
dichtet gegen eindringende Nasse und Schmutz. Sie finden z.B. in Band Spezialmaschinen ihre
Anwendung.

Abb. 1008 140 kW SpezialElektromotor powerME-
LA®? von SensofTechnik Wiedemann GmbH, Kauf-
beuren. Bild: Torsten Pérschke

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pérschke, Pirna und bei den benannten Quellen.
Nutzung bzw. Verdéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwvasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Brennstoffzellen grof3er Leistung Torsten Pérschke

Mittlerweile gibt es kommerziell erhéltliche Brennstoffzellensysteme im MBéreich. Das Unterneh-
men ITM Power aus Grol3britannien konnte ein NPEFGSystem mit einer elektrischen Leistung von
1 MW vorweisen.

Abb. 18 NT-PEFC von ITM Power

Bild: Torsten Poérschke

Die MCFGSysteme des Unternehmens MTU Onsite (spater Tognum) leben nach Aufkauf durch einen
Investor aus den USA unter dem Dach der FuelCell Energy Solutions weiter. Verfligbar sind folgende
Leistungsklassen:

DFC 250 EU elektrische Leistung 250 kW  Gebéaude

DFC 300 EU elektrische Leistung 300 kW  Gelande

DFC 400 EU elektrische Leistung 400 kW  Schiff/Bohrplattform
DFC 1500 EU elektrische Leistung 1.400 kW kleine Kraftwerke
DFC 3000 EU elektrische Leistung 2.800 kW grof3e Kraftwerke

Letztere Systeme kdnnen zu groRRen Kraftwerken mit einer elektrischen Leistung von bis zu 60 MW
verbunden werden. Die anfallende Abwéarme der Schmelzkarbofaennstoffzellen solcher Einheiten
mit 400 Grad Celsius bedingt allerdings einer ganzjahrigen Nutzung durch Kunden oder hohen Eigen-
bedarf.

Fur groRere SORSysteme entwickelt das Fraunhofer IKTS, Dresden derzeit neue Brennstoffzellensta-
pel.

Abb. 26 MCFGBrennstoffzelle in
Friedrichshafen,

Bild: Torsten Porschke

Erorgiozelle swom Warme: Kalle |
Enila ;

STADTWERK ! |
AM SEE |

(Fortsetzung auf Seitel1)

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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(Fortsetzung von Seitd 0)

=
Z Fraunhofer

TS

Abb. 3 + 40 SOF@rennstoffzelle von Fraunhofer
IKTS und AVL, Bilder: Torsten Pérschke

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Pérschke, Pirna und bei den benannten Quellen.

Nutzung bzw. Veroéffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch die Autoren.
Anfragen bitte an: kontakt@biwasserstoff.info

Alle Ausgaben unserer Magazine finden Sie unter http;//biowasserstoff-magazin.richey-web.de/
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Brennstoffzellen und BrennstoffzellerHeizgerate mittlerer Leistung
flr stationdre Anwendungens Torsten Porschke

Die in der Initiative Brennstoffzelle engagierten Unternehmen bemiihen sich seit vielen Jahren um die
Entwicklung von marktreifen Brennstoffzellen und Brennstoffzelléteizgeraten fur den stationéren
Betrieb im Heizungskeller. Hier ist am Ausstellungsstand mittlerweile eine gewisse Nervositat zu spi-
ren, da bisher bereits sehr viel Geld in die Entwicklung der Systeme geflossen ist, ohne das eine Mas-
senproduktion in absehbarer Zeit aufgenommen werden kann. Aus unserer Sicht durfte dieses Ereig-
nis auch weiterhin auf sich warten lassen. Die Brennstoffzelle ist fir den Betrieb mit reinem Wasser-
stoff aus der Rohrleitung ideal, mit Erdgas versorgt bleibt sie nur zweite Wahl. Daran werden auch
grolRere Subventionen zur Markteinfiihrung, von den Herstellern immer wieder gegentiber der Politik
gefordert, nichts &ndern. Der finanzielle Vorteil bei Anschaffung eines solchen Gerates gegeniiber ei-
nem normalen BrennwerHeizkessel erschlief3t sich fir den Kunden nicht. Mit deutschen Steuergel-
dern wurden Entwicklungen von Brennstoffzellegtacks in Deutschland geférdert, nun missen einige
Hersteller die Notbremse ziehen und auf billigere japanische Systeme umschwenken. Dort gibt es
schon seit einigen Jahren eine subventionierte Massenproduktion. Das dirfte aber kaum reichen, um
die Kosten drastisch zu senken. Selbst produzierter Strom aus der Brennstoffzelle, mit Hilfe von Erd-
gas erzeugt, kann leider ein Haus nicht vollstédndig versorgen. Das dirfte viele Interessenten davon
abhalten, sich diese Technik anzuschaffen. Nachfolgend werden die aktuellen Entwicklungen zusam-
mengefasst.

Y
§
o

’\_

€Lcore

Abb. 16 BZHeizgerat SENERTEC/Baxi Innotech

Bild: Torsten Porschke

BZHeizgerat SENERTEC/Baxi Innotech Dachs Innogen mit

NTPEFC von Toshiba -elektrische Leistung 350 bis 700 W
- thermische Leistung bis 960 W

und Spitzenlastkessel -thermische Leistung 4,8 bis 20,0 kW

1800 mm x 1200 mm x 1050 mm

(Fortsetzung auf Seitel 3)
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Abb. 26 BZHeizgerat Viessmann, Abb. 36 BZHeizgerat Buderus/Junkers (Bosch
Bild: Torsten Pérschke Themotechnik) Bild: Torsten Pérschke
BZHeizgerat Viessmann Vitovalor 308 mit BZHeizgerat Buderus Logapower BZH192IT /
NT-PEFC von Panasonic Junkers Cerapower BZH192IT mit

- elektrische Leistung bis 750 W SOFC von Webasto

-thermische Leistung bis 1,0 kW - elektrische Leistung bis 700 W

und Spitzenlastkessel -thermische Leistung bis 620 W

-thermische Leistung 5,5 bis 19 kW und Spitzenlastkessel

125 kg + 165 kg - thermische Leistung bis 26 kW

1085 mm x 600 mm x 1998 mm 675 mm x 1400 mm x 1800 mm / 304 kg

Entsprechende Pufferspeicher fiir die erzeugte Warme gehdren bei den meisten Herstellern mit zum
angebotenen Gesamtsystem. Die Unternehmen ELCORE, Ceramic Fuel Cells (beide Anbieter reiner
Brennstoffzellensysteme ohne Spitzenlastkessel) und HEXIS {Bdzgerat) mit SORTechnik haben

sich in den letzten Jahren technisch nicht grundlegend gegentiber friiheren Veroffentlichungen veran-
dert.

SerEnergy aus Danemark konzentriert sich nur noch auf die-AEFC, die mittels Reformer mit einer
MethanolWasserMischung betrieben wird. Die Systeme H3 2500 (2,5 kWel) und H3 5000 (5,0 kWel)
werden einzeln oder in Modulbauweise in Schaltschranken (2,5 bis 10 kWel) einschlieRRlich des Tanks
fur den "Kraftstoff" an die Kunden ausgeliefert.

(Fortsetzung auf Seitel4)
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(Fortsetzung von Seitd 3)

Abb. 40 BZHeizgerat SOLIDpower, Abb. 50 BZHeizgerat Vailant,
Bild: Torsten Pdrschke Bild: Torsten Pdrschke
BZHeizgerat SOLIDpower EnGen 2500 mit BZHeizgerat Vailant mit
SOFC von HTceramics SOFC von sunfire
elektrische Leistung 2,5 kW - elektrische Leistung 1,0 kW
thermische Leistung 2,0 kW -thermische Leistung 2,0 kW
830 mm x 630 mm x 1700 mm 600 mm x 625 mm x 986 mm
350 kg 150 kg

Abb. 68 H3-Racks von SerEner- Abb. 78 H3-Racks von Ser-
gy A.S. mit HPEFC, Energy A.S. mit HPEFC,

Bild: Torsten Porschke Bild: Torsten Porschke
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