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NEUE FORSCHUNGSPROJEKTE
ZUR BRENNSTOFFZELLEN-TECHNOLOGIE

B Brennstoffzellensysteme gelten als
eine potenzielle Energietechnik der
Zukunft, da die dabei verwendete Tech-
nologie eine besonders ressourcenscho-
nende Methode zur Energieumwand-
lung darstellt. Mittels Brennstoffzellen

Fir Kleinsysteme, vom PKW bis zum
Mobiltelefon, erweist sich das Konzept
einer Polymer-Elektrolyt-Membran-
Brennstoffzelle (PEM) mit einer Arbeits-
temperatur von rund 80° C als beson-
ders funktionell.

Brennstoffzelle Funktionsprinzip
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>>> Eine Brennstoffzelle ist eine

kann chemische Energie effizient in
elektrische Energie umgewandelt wer-
den. Die Gewinnung von elektrischer
Energie aus chemischen Energietréagern
erfolgt heute zumeist durch Verbren-
nung in einer Warmekraftmaschine in
Verbindung mit einem Generator Giber
den Umweg der thermischen und der
Bewegungsenergie.

Die Brennstoffzelle ist geeignet, die
Umformung ohne Umweg zu erreichen
und damit potenziell effizienter zu sein.
Mogliche Anwendungen kdénnen so-
wohl stationadre Systeme in Kraftwerken
sein, als auch mobile Kleinsysteme fur
den Einsatz im Automobil oder in trag-
baren Geraten wie Laptops und Mobil-
telefone. Dabei werden jeweils unter-
schiedliche Konstruktionstypen der
Brennstoffzelle eingesetzt. So eignet
sich zum Beispiel die SOFC-Solid Oxide
Fuel Cell aufgrund der hohen Arbeits-
temperaturen von rund 900° C vor allem
zur Energieumwandlung in stationdren
Anwendungen ohne viele Ein- und Aus-
schaltzyklen.

Brennstoffzellen bzw. deren Kompo-
nenten werden heute grof3teils unter
Verwendung teurer Einzelfertigungs-
prozesse und teilweise manueller Mon-
tage realisiert. Dies fuihrt zu sehr hohen
Herstellungskosten. Die Forschung kon-
zentriert sich daher auf die Entwicklung
von Massenherstellungsverfahren fiir
die Produktion von einzelnen Kompo-
nenten der Brennstoffzellensysteme,
um die Kosten reduzieren zu kdnnen
und damit die Basis fur eine grofl3ere
Verbreitung dieser neuen Technologie
zu schaffen.

Im Bereich der stationdren Anwendun-
gen werden Brennstoffzellen heute
hauptsachlich mit Wasserstoff oder mit
Methangas betrieben. Alternative An-
sétze verwenden Methanol oder auch
Diesel als Brennstoff. Im Rahmen von
neuen Forschungsarbeiten zur Anwen-
dung wird die Mdglichkeit untersucht,
die Brennstoffzellentechnologie auch in
Kombination mit erneuerbaren Energie-
tragern aus nachwachsenden regiona-

Mit dem Forschungs- und Technologieprogramm ,,Nachhaltig Wirtschaften* hat
das Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (bmvit) bereits
1999 eine Initiative gestartet, die den Umstrukturierungsprozess in Richtung Nach-
haltigkeit effektiv unterstiitzen soll. Im Rahmen von mehreren Programmlinien
werden seither Forschungs- und Entwicklungsprojekte sowie Demonstrations- und
Verbreitungsmafl3nahmen unterstitzt, die wichtige Innovationsimpulse fur die
oOsterreichische Wirtschaft setzen. Ziel der Programmlinie ,,Energiesysteme der
Zukunft* ist es, Technologien und Konzepte fir ein energieeffizientes und

flexibles Energiesystem zu entwickeln, das auf der Nutzung erneuerbarer Energie-
trager basiert und langfristig in der Lage ist, unseren Energiebedarf zu decken. Die
Programmlinie ,,Fabrik der Zukunft* hat das Ziel, richtungsweisende Pilotprojekte
im Bereich nachhaltiger Technologieentwicklung zu forcieren. Modellbeispiele
koénnen nachhaltige Technologien und Innovationen bei Produktionsprozessen,
die Nutzung nachwachsender Rohstoffe oder Produkte und Dienstleistungen mit
konsequenter Orientierung am Produktnutzen sein.

Seit Ende 2004 nimmt Osterreich am ,,Implementing Agreement on Advanced Fuel
Cells** der Internationalen Energieagentur (IEA) teil. Hauptziele dieses Implemen-
ting Agreements sind die internationale Zusammenarbeit bei der Entwicklung und
Marktimplementierung von Brennstoffzellen-Komponenten und -Systemen.
(www.energytech.at)

galvanische Zelle, die die chemische
Reaktionsenergie eines kontinuier-
lich zugefuihrten Brennstoffes und
eines Oxidationsmittels in elektri-
sche Energie wandelt.

len Rohstofffen (wie bei der Verstro-
mung von Biogas in Blockheizkraftwer-
ken) zu nutzen. Verschiedene Projekte
zur Weiterentwicklung und Anwendung
der Brennstoffzellentechnologie in
Osterreich wurden mit Unterstiitzung
der Programmlinien ,,Energiesysteme
der Zukunft* und ,,Fabrik der Zukunft*
durchgefuhrt:

B BIOVISION | &I

Nahversorgung mit Kalte, Warme, Strom
und anderen Leistungen unter Nutzung
von stationdren Brennstoffzellensyste-
men / Vorbereitung einer Biogas-Brenn-
stoffzellen — Demonstrationsanlage

B MASSENFERTIGUNG FUR
PEM-BRENNSTOFFZELLEN

B EASYCELL

Designoptimierung von PEM-Brennstoff-

zellen

B MINIATURISIERTE KERAMISCHE
HOCHTEMPERATUR-BRENNSTOFF-
ZELLEN-KOMPONENTEN

Entwicklung eines energieeffizienten

Massenfertigungsverfahrens fur die

Herstellung von SOFC-Brennstoffzellen-

Komponenten

Hot Module, Foto: CFC So
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BIOVISION I & 1I

B Regional vorhandene nachwach-
sende Ressourcen zur Energieversor-
gung werden in Osterreich derzeit
noch in geringem Ausmal? genutzt.
Vorreiter sind dabei die Anlagen zur
Verstromung von Biogas in Blockheiz-
kraftwerken (BHKW). Diese Form der
Energiebereitstellung kénnte durch
den Einsatz der Brennstoffzellen-Tech-
nologie gesteigert werden. Multifunk-
tional genutzte Brennstoffzellen ent-
falten einen hohen Gesamtwirkungs-
grad und haben im Vergleich zu kon-
ventionellen Kraft-Wwarme-Kopplungen
zur Nutzung biogener Rohstoffe (zB.
Gasmotoren) einen deutlich héheren
Verstromungswirkungsgrad.

Im Rahmen von BIOVISION | & Il (Pro-
jektleitung: PROFACTOR GmbH) wer-
den in einer 3-teiligen Projektkette die
technischen und wirtschaftlichen
Grundlagen fur die Realisierung von
Demonstrationsanlagen mit Brennstoff-
zellensystemen zur Nutzung nachwach-
sender regionaler Rohstoffe in Oster-
reich erarbeitet. Die Funktion und
Wirtschaftlichkeit entsprechender Anla-
gen sind von der Art der Brennstoffbe-
reitstellung, der Umwandlungstechno-
logie sowie von der Energienachfrage
bezuglich der jeweiligen Koppelpro-
dukte abhéngig. Im ersten Projektteil
wurden verschiedene Modellsysteme
entwickelt und mit Blick auf diese un-
terschiedlichen Dimensionen analysiert
und bewertet.

Das System HotModule der Firma CFC
Solutions (siehe Titelseite), eine Molton
Carbonate Fuel Cell (MCFC) stellt fur
diese Zielsetzungen die geeignete
Technologie zur Verfiigung. Hochtem-

Hot Module, Foto: CFC Solutions

peratur-Brennstoffzellen kénnen den
Energiegehalt kohlenwasserstoffhalti-
ger Brennstoffe, speziell von erneuer-
baren Energietragern wie z.B. Biogas,
direkt in elektrische Energie umwan-
deln. Wahrend beim Einsatz von gas-
formigen Brennstoffen in BHKWs der
elekrische Wirkungsgrad bei max. 38%
liegt, erreicht die MCFC-Brennstoffzelle
derzeit einen Wirkungsgrad von 49%.
Dies hat einen grof3en Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der untersuchten
Modelle.

Folgende Arbeiten wurden im Rahmen

des ersten Projektteils durchgefuhrt:
Untersuchung der Verfugbarkeit
und Eignung regionaler Energieres-
sourcen flr die Verwertung in einer
HotModule MCFC Brennstoffzelle in
Hinblick auf wirtschaftliche und
nachhaltige Aspekte
Erarbeitung von Nutzerprofilen fir
potenzielle Betreiber (Einsparungen
von Primarenergie, Einspeisevergi-
tungen, Strom-, Warme- und Kalte-
bedarf etc.)
Entwicklung eines Verfahrens zur
Umwandlung der Ressourcen in
einen fUr den Betrieb des HotModu-
les geeigneten Brennstoff
Erarbeitung eines Verfahrens zur
Bestimmung und Entfernung von
stbrenden Verunreinigungen
Wirtschaftliche Analyse von ausge-
wahlten Modellsystemen

In Versuchen des Projektpartners CFC
Solutions wurden die Brennstoffeigen-
schaften verschiedener Rohstoffe in
Hinblick auf die Anforderungen der
MCFC-Brennstoffzelle untersucht.
Dabei konnten Biogas (mit geringem
Reinigungsaufwand) und Bioethanol
(mit gréBerem Anpassungsaufwand) als
geeignete erneuerbare Brennstoffe fur
die Hochtemperatur-Brennstoffzelle
ermittelt werden. Biodiesel als Brenn-
stoff benotigt aufgrund seiner Verkok-
sungseigenschaften grundsatzlich neue
Reformer. In der Folge wurden Modell-
systeme entwickelt, die mit Biogas
arbeiten.

Fur eine Reihe von Branchen wurden
Nutzerprofile erstellt und diese anhand
ausgewahlter Leitkriterien einem Ran-
king unterzogen. Der Vergleich zeigte,
dass sich vor allem Krankenhéuser,
Hotels, Brauereien, Molkereien und
Brennereien besonders flir den Einsatz
eines Schmelzkarbonat-Brennstoffzel-
lensystems (mit einer GréR3e von 250
kWer ) als Energiezentrale eignen. Bei
Sekundarrohstoffbereitstellern (Biogas-
anlagen, Klargasanlagen) ist der eigene
Bedarf an Warme, Kélte und Strom oft
niedrig. Das verringert die Gesamt-
punktezahl. Fir solche Anlagen wirde
die Bewertung weit besser ausfallen,
wenn ein unmittelbarer Warme-, Kalte-
und Strombedarf in der Nachbarschaft
nachgewiesen werden kann.

Zusammenfassende Bewertung der Modellsysteme (je Kriterium wurden maximal 2 Punkte vergeben)

MarktgroRe Umsatz RE;?siE?fe Warmebedarf ~ Strombedarf Kihlbedarf Glelgzcr;;?sdes Gesamt ~ Gesamt
Krankenh&user hoch hoch _ hoch hoch _ hoch hoch 12
Gartnerei hoch niedrig [ mittel " hoch [ mittel O mittel | niedrig  [imittel | 7
Hotels © omittel  mittel  mittel hoch hoch o mittel hoch hoch 10
Lw. Biogasanlagen niedrig hoch _— niedrig _--
Klargasanlagen niedrig hoch hoch [ mittel " niedrig hoch | mittel |8
Brennerei niedrig [ mittel hoch hoch hoch o mittel hoch hoch 10
Brauereien niedrig hoch _ hoch hoch hoch hoch hoch 11
Molkereien niedrig hoch o omitel hoch hoch hoch [ mittel " hoch 10



Quelle: Energy Economies

Wirtschaftliche Analyse der Modellsysteme / Erfolgsfaktoren

Modellsystem Brennstoff

MS1 (Molkerei) Biogas innerbetrieblich
MS2 (Molkerei) Biogas innerbetrieblich
MS3 (Brauerei) Klargas (Stichleitung)
MS4 (Brauerei) Biogaszukauf
MS5 (Krankenhaus) Biogaszukauf
MS6 (Krankenhaus) Biogaszukauf

Strom Warme  Sonstige 1ZF (in %)
Einspeisetarif ~ HT-Warme  keine +1,8
Einspeisetarif Kalte keine +2,8
Einspeisetarif Kalte keine +3,4
Einspeisetarif Kalte keine 1,7
Einspeisetarif ~ HT-Warme usv -6,6
Einspeisetarif Kalte keine -7,2

Mit der Methode des internen ZinsfuRes (IFZ) kann ermittelt werden, ob die Durchfiihrung eines Projektes
wirtschaftlich vorteilhaft ist. Vorteilhaft — und daher einen positiven Kapitalwert liefernd — ist das Projekt
immer dann, wenn der Kalkulationszinssatz niedriger ist als der interne Zins.

Sechs Modellsysteme - zwei Molke-
reien, zwei Brauereien und zwei Kran-
kenhauser — wurden in der Folge naher
untersucht.

Dabei konnten folgende Erfolgsfakto-
ren identifiziert werden:
Brennstoffkosten
Die Wirtschaftlichkeit eines Modellsys-
tems ist in hdchstem Maf3e von den
spezifischen Kosten des Brennstoffs
abhéangig. Diese Kosten mussen tber
die Anlagenlebensdauer hin abgesi-
chert werden.
Einspeisetarif Strom
Ein Uber den Betrachtungszeitraum von
15 Jahren ab Inbetriebnahme garan-
tierter Einspeisetarif von 15,2 ct/kWh
ist eine absolute Voraussetzung fir den
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage.
Vermarktung der Warme
Eine hochpreisige Vermarktung der von
der Brennstoffzelle produzierten
Warme verbessert die Wirtschaftlich-
keit der Modellsysteme erheblich. Hier-
bei bietet sich die Nutzung von Hoch-
temperaturwarme bzw. die Produktion
von Kalte an.

Als besonders wirtschaftlich haben sich
jene Betriebe herausgestellt, die den
Brennstoff Biogas aus eigenen Abféllen
erzeugen konnen. Es zeigte sich bei der
Untersuchung der Modellsysteme wei-
ters, dass zusatzliche Produkte, die
durch den Einsatz der Brennstoffzelle
zur Verfiigung gestellt werden kénnen
in den konkreten Féllen keinen grof3en
Beitrag zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit leisten kdnnen. Hauptau-
genmerk sollte daher auf den zentralen
Produkten Strom und Wé&rme liegen.

Fur zwei vielversprechende Standorte,
eine Molkerei in Oberdsterreich sowie
eine Brauerei in Niederdsterreich wer-
den nun im Folgeprojekt BIOVISION I
samtliche Planungen fur die Umsetzung
von Demonstrationsanlagen durchge-
fahrt.

Die Molkerei verfuigt tiber eine be-
triebseigene Biogasanlage, wo durch
die Nutzung der anfallenden Reststoffe,
Biogas verhaltnismafig gunstig erzeugt
und gleichzeitig der Okostromtarif
genutzt werden kann. Die Molkerei
wurde 2006 fur ihre innovative Techno-
logie zur Biogaserzeugung aus Molke
mit einem Osterreichischen Energy
Globe Award ausgezeichnet und ist
weiterhin auf der Suche nach Verbesse-
rungen der Energieeffizienz, unter
anderem durch den Einsatz der Brenn-
stoffzellentechnologie.

Im Fall der Brauerei werden die anfal-
lenden Abwasser derzeit zur unmittel-
bar angrenzenden kommunalen
Klaranlage geleitet. Dort werden die
Abwasser gemeinsam mit dem Klar-
schlamm in zwei Faultiirmen zu Biogas
vergoren, das in einem Blockheizkraft-
werk verstromt wird. Die Brauerei
kdnnte Uber eine kurze Stichleitung das
Klargas beziehen. Vielversprechend ist
hier auch die Méglichkeit Reststoffe aus
der Bierproduktion als Rohstoff zur
weiteren Biogasproduktion zu verwen-

den. Beide Standorte weisen opti-
male Nutzerprofile auf, da in beiden
Féallen eine sehr gute Konstellation
aus Energie-Ressourcen-Verfugbar-
keit und Energienachfrage besteht.
Die Erzeugung von Strom und die
Nutzung der entstehenden Wéarme-/
Kalteproduktion sind an beiden
Betriebsstandorten ganzjéhrig ge-
wabhrleistet.

Im Rahmen von BIOVISION Il werden
genaue technische Untersuchungen
der gegebenen Infrastruktur sowie
die optimale Einbindung der Nutz-
wéarme der MCFC-Brennstoffzelle
bzw. der daraus erzeugten Kéltelei-
stung durchgefuhrt. Innerbetriebli-
che Synergien und Besonderheiten
in der Energielastverteilung werden
mit den Eigenschaften der MCFC
abgeglichen und flieRen in die Pla-
nung ein. Basierend auf dem im
ersten Projektteil erstellten Wirt-
schaftlichkeitsmodells werden die
beiden Anlagenstandorte im Detail
analysiert. Ausgehend von einer
genauen Darstellung der zu erwar-
tenden Kosten und Erlése (Investiti-
onskosten, Betriebskosten, Erlose
aus den Produkten sowie tarifliche
Situation) erfolgt eine vergleichende
Wirtschaftlichkeitsrechnung. Ab-
schlieBend werden die Einreichun-
terlagen fur die beiden konkreten
Demonstrationsprojekte erarbeitet.

Mithilfe der Demonstrationsprojekte
soll die Markteinfiihrung von sta-
tionaren Brennstoffzellen in einer
LeistungsgrofRRe von 250 kWel in
Osterreich unterstiitzt werden. Diese
Anlagen sollen nicht nur als Modell
fur die neue Technologie dienen,
sondern auch die methodische Vor-
gehensweise zur Standortfindung
und Umsetzung von Energieprojek-
ten dokumentieren.

Biogasanlage Landfrisch Molkerei, OO Foto: Landfrisch Molkerei
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MASSENFERTIGUNG FUR

PEM-BRENNSTOFFZELLEN

B Fur Kleinsysteme, vom PKW bis zum
Handy ist das Konzept der PEM (Poly-
mer-Elektrolyt-Membran)-Brennstoff-
zelle mit einer Arbeitstemperatur von
rund 80° C besonders geeignet. Eine
PEM-Brennstoffzelle besteht aus einer
Membran, auf der an beiden Seiten
Elektroden-Katalysator-Material (E/K-
Material), eine Gasdiffusionslage (GDL)
und eine Bipolarplatte angebracht sind.
Die Komponenten der PEM-Brennstoff-
zelle werden mit unterschiedlichen
ressourcenintensiven Fertigungsverfah-
ren produziert. Die Hersteller beziehen
die Einzelkomponenten von verschiede-
nen Lieferanten und fertigen die Mo-
dule in mehreren manuellen Produkti-
onsschritten. Dies bedeutet hohe
Kosten und damit eine wesentliche
Barriere fur die breite Anwendung
dieser Technologie.

Im ersten Teil eines Projekts der FOTEC
GmbH wurde die Méglichkeit unter-
sucht, die Komponenten der PEM-
Brennstoffzelle mittels Spritzgiel3ver-
fahren im Sinne einer Massenfertigung
herzustellen. Kernthema war die Ent-
wicklung einer Werkzeugtechnik, wel-
che die Produktion von mikrostruktu-
rierten Formteilen (Bipolarplatten) und
von Membranen erméglicht. Die we-
sentliche Herausforderung stellte dabei
die Realisierung einer variothermen
Prozessfiihrung (ein Sonderverfahren
des SpritzgieRRens) dar. Ohne dieses ist
eine erfolgreiche Abformung der Kom-
ponenten nicht moglich. Die Entwick-
lung neuer, geeigneter Compounds fiir
die Bipolarplatten sowie die Herstel-
lung und Verarbeitung eines neuen
Membranwerkstoffes waren weitere
Schwerpunkte.
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Es zeigte sich, dass es aufgrund der
unterschiedlichen Eigenschaften der
Komponenten nicht sinnvoll ist, alle
Teile der PEM-Brennstoffzelle im Spritz-
gielRverfahren zu fertigen. Die Herstel-
lung von Bipolarplatten, die nach kon-
ventionellen Methoden einen grof3en
Teil der Produktionskosten ausmachen,
konnte im Spritzgiel3prozess erfolgreich
bewerkstelligt werden. Darauf aufbau-
end konnte ein verfahenstechnisches
Konzept zur variothermen Prozessfiih-
rung sowie Maschinen- und Prozess-
einstellparameter entwickelt werden.
Auch fir die Herstellung der Membra-
nen konnten die notwendigen prozess-
technischen Voraussetzungen geschaf-
fen und die Fertigung bis zum Prototyp-
status vorangetrieben werden. Vom
Projektpartner ECHEM wurde ausge-
hend vom Basismaterial PEEK (Kunst-
stoff der Firma Victrex) mittels Sulfonie-
rung das Membranmaterial SPEEK
hergestellt. Ausreichend sulfoniertes
SPEEK kann allerdings nicht spritzgiel3-
technisch verarbeitet werden.

Es konnte gezeigt werden, dass das E/K-
Material mittels HeiBpressen auf das
Membranmaterial aufgebracht werden
kann. Die Anforderungen an das GDL-
Material bezlglich Leitfahigkeit und
Offenporigkeit des Schaums lieRBen sich
nur unter sehr hohem technologischen
Aufwand erfillen. Daher wird bei der
Gas-Diffusions-Lage mittelfristig das
bisher verwendete Kohlepapier weiter-
hin zum Einsatz kommen. AbschlieRend
konnte eine funktionsfahige PEM-
Brennstoffzelle mit den im Rahmen des
Projekts neu entwickelten Komponen-
ten zusammengebaut werden.

°EM Brennstoffzelle aus neu entwickelten Komponenten, Foto: FOTEC

EASYCELL

o
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Easycell auf Tragerplatte; Foto: FOTEC

M Im Folgeprojekt EASYCELL wurde der
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle weiter
optimiert. Ein Ansatz war es, die raum-
liche Struktur der Brennstoffzelle durch
eine planare Struktur zu ersetzen. Der
Focus der Entwicklung lag auf der
Vereinfachung des Stoffmanagements,
einer Reduzierung der Nebenaggre-
gate und den Mdoglichkeiten zur Mas-
senfertigung.

Mit der EASYCELL wurde eine neuar-
tige, lateral betriebene Brennstoffzelle
entwickelt. Durch den lateralen Betrieb
ist es moglich, die bei Zellen konventio-
neller Bauart erforderliche Befeuch-
tungseinheit wegzulassen. Zur Be-
feuchtung kann das im Betrieb
entstehende Reaktionswasser herange-
zogen werden, was das Stoffmanage-
ment wesentlich vereinfacht. Neben
dem Kostenvorteil fiihrt diese Innova-
tion auch dazu, dass die BaugréRe und
somit das Baugewicht der Brennstoff-
zelle verringert werden kdnnen. Dies
ist fir den Einsatz in mobilen Anwen-
dungen, wie Notebooks, von groRRer
Bedeutung.

Im Rahmen des Pro-
jekts konnten Proto-
typserien der Easycell
hergestellt und auf
ihre Leistungsdaten
untersucht werden.
Die Fertigung der
Grundplatte konnte kostengtinstig
mittels Spritzgull umgesetzt werden.
Die Herstellung der Membran und die
Katalysatoraufbringung erfolgte mit
einem neu entwickelten Verfahren.

Formplatte, Foto: FOTEC

Es konnte erfolgreich demonstriert
werden, dass ein lateraler Betrieb von
PEM-Brennstoffzellen mdglich ist. Die
Leistungsdaten liegen derzeit noch
unter denen von Brennstoffzellen kon-
ventioneller Bauart. Weitere Optimie-
rungen einzelner Komponenten, z.B.
im Bereich der Herstellung des Elektro-
den-Membran-Verbundes sowie kon-
struktive MaBnahmen im Bereich des
Grundkérpers sind die nachsten Ent-
wicklungsschritte.
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MINIATURISIERTE KERAMISCHE
HOCHTEMPERATUR-BRENNSTOFFZELLEN-

KOMPONENTEN

B Die Hochtemperatur-Brennstoffzelle
SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) ist ein um-
weltfreundliches, emissionsarmes Ener-
giesystem, das bei Betriebstemperatu-
ren zwischen 800° und 1000° C sauer-
stoffionenleitend wird und sowohl
fossile Priméarenergietrager als auch
erneuerbare Sekundartrager zur
Warme- und Stromgewinnung nutzen
kann. Von Bedeutung sind vor allem die
geringen Emissionen, da unter Einsatz
von Wasserstoff und Luft reines Wasser
als Abgas entsteht.

Bei der Herstellung werden je nach
Design verschiedene Verfahren ange-
wendet. Fur planare Systeme kommen
die Verfahren Tape casting, Tape calen-
dering, Siebdruck sowie elektrostatische
Verfahren zum Einsatz. Tubulare
Systeme werden mit Extrusion, Plasma-
und anderen Spruhverfahren produ-
ziert. Alle diese Herstellungsprozesse
bendtigen groRe Mengen an Energie-
und Materialressourcen.

Im Rahmen dieses Projekts (Leitung:
ARC Austrian Research Centers) sollten
die Grundlagen fur ein energieeffizien-
tes Massenfertigungsverfahren zur
Herstellung von miniaturisierten oxyd-
keramischen Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen-Komponenten entwickelt
werden. Zielsetzung war es, durch eine
Kombination von innovativen Materia-
lien und Technologien deutlich mehr

Ressourceneffizienz zu erreichen und
das Gesamtsystem zur Herstellung der
mehrschichtigen miniaturisierten Hohl-
korper zu verbessern.

Projektziele:
Entwicklung von nano-skaligen kera-
mischen SOFC-Materialien zur Sen-
kung der Verarbeitungstemperaturen
Entwicklung von geeigneten Feed-
stocks (Pulver-Binder-Mischungen)
fur das Co-Sintern dieser Materialien
Evaluierung von ressourcenschonen-
den Massenfertigungsverfahren wie
Powder Injection Moulding, Extrusion
und Dip-Coating
Entwicklung eines energieeffizienten
Co-Sinterverfahrens

Die erfolgreich entwickelten Anoden-
support-Réhrchen wurden zu SOFC-
Stacks zusammengesetzt und konnten
in ersten Vorversuchen bei 850° C unter
Hz-Zufuhr bereits eine, im internationa-
len Vergleich hervorragende Leistungs-
dichte von 0,36 W/cm? erreichen.
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