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Wasserstoffgewinnung - Blauer Turm -T. Porschke u. M. Richey

Die Wiedergeburt des Blauen Turms in Herten

Es gab ihn schon einmal. Die Pilotanlage des Blauen Turms in Herten wurde mit

Themen in dieser Ausgabe: einer Leistung von 1 MW (th) in den Jahren 2001 bis 2006 betrieben und hat die
o Wasserstoffgewinnung - Funktionsfahigkeit der Technologie nachgewiesen. Es wurde ein Biosynthesegas
,Blauer Turm* in Herten mit 40 bis 50 Prozent Wasserstoffanteil erzeugt, das sich gut zur Gewinnung von
o Der Weg zur platinfreien 100-prozentigem Wasserstoff eignet. Wahrend des Probebetriebes identifizierte
Brennstoffzelle man Optimierungspotenziale. Diese werden beim Aufbau einer neuen Anlage ab
e Blaue StraRe in NRW 2009 am gleichen Standort berucksichtigt. Der Abriss der alten Anlage erfolgte be-
I~ reits. Dies sorgte flr einigen Diskussionsstoff hinsichtlich der eingesetzten finan-

Kompetenz in NRW ziellen Mittel und wegen der wenigen real erreichten Betriebsstunden. Der neue
Blaue Turm mit einer Leistung von 13 MW (th) entsteht auf dem ehemaligen
Zechengelande AufEwald, wo sich auch das dortige Wasserstoff-Kompetenz-
Zentrum befindet. Das Bild zeigt den geplanten Standort.

o Wasserstoffbusse V

e Stadtbahnanwendungen

e Wassertaxis in Venedig mit
Brennstoffzellen

o Wasserstoff am Hamburger
Airport und Hafen

o Wasserstoffspeicher - Was-
serstoff in der Rohre

o DSK/SuperCaps/UltraCaps
(Aktualisiert 16.11.09)

e Solarer ,Nicht-Biowasser-
stoff’ - Wasserstoff aus
Sonnenlicht und Kunststoff

e Die tun was L
e Hoffnung und Betroffenheit
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Bio-Wasserstoff ist aus

Biomasse herstellbar und

billig! Dic Enetgieaus- o~ o

beute betrigt 90-110 %! Quelle: http://www.herten-erleben.de/cont_23_08/pdf/06_blauer_turm.pdf

Warum es ihn noch nicht Ziel des Demonstrationsprojekts ist der Nachweis der Marktreife der Technologie.
9ibt? Fragen Sie das die Damit wird die Voraussetzung geschaffen, diese global zu vermarkten.

Politiker und 1 erantwort-

lichen der Energiekonzerne! (Fortsetzung auf Selte 2)

Herten engagiert sich sehr bei der Wasserstofferzeugung
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(Fortsetzung von Seite 1)

Technologiebeschreibung des Blauen Turms

Allotherme Vergasung
Sonderform gestufte Reformierung

Es handelt sich bei dieser Technologie um eine spezielle drucklose allotherme Biomassevergasung
in zwei Stufen. Dabei werden durch die Abwarme der ausgekreisten Biokoksverbrennung Korund-
kugeln (Keramik) mit einem Durchmesser von ca. 1 cm auf eine Temperatur von 1.050 Grad Celsi-
us in einer separaten Stufe erhitzt. Sie durchlaufen dann von oben nach unten die Stufen Refor-
ming und Pyrolyse und werden dann wieder in die Stufe Vorwarmung nach oben transportiert. Die
Korundkugeln sorgen in der Reformerstufe fur Temperaturen von 780 bis 950 Grad Celsius. Hier
wird Wasserdampf dem Rohgas aus der Pyrolyse zugegeben, um eine maximale Ausbeute an Was-
serstoff zu erhalten. Die Keramik wandert dann in die Schwelstufe. Dort werden 500 bis 600 Grad
Celsius bendtigt, um die eingesetzte Biomasse zu vergasen und Biokoks fir die erneute Erwarmung
der Korundkugeln zu erzeugen.

Die Wasserstoffausbeute betragt ohne weitere Aufbereitung im teerarmen Rohgas bereits Uber
50 Prozent und kann durch Temperaturfihrung sowie Zugabe von Zuschlagen (Kalk, etc.) mit ent-
sprechender Gasaufbereitung (CO-Shift, Reinigung) weiter gesteigert werden. Die Nachschaltung
einer Druckwechselabsorptionsanlage garantiert dann eine Lieferung von 100-prozentigen Wasser-
stoff. Eine Nachverdichtung fiir den Transport in Rohrleitungen ist auf jeden Fall erforderlich. Das
ist ein Nachteil dieses Verfahrens.

Der neue Blaue Turm wird auf eine Betriebsdauer von 7.500 Stunden im Jahr ausgelegt. Insgesamt
bendtigt die im Bau befindliche Anlage 48.000 t Biomasse pro Jahr, das sind ca. 4 bis 5 LKW-
Ladungen pro Betriebstag (130 t).

Mehr Details, Bilder und technische Daten finden Sie auf der ndchsten Seite.

Weitere Interessenten und Gegner des Blauen Turms

Die Stadt Friesoythe im Landkreis Cloppenburg liebaugelt mit einer etwas grofleren Version und
mochte im Bereich des C-Port eine Anlage zur Verwertung von bis zu 90.000 t Geflugelmist errich-
ten. Sie soll eine Leistung von 30 MW (th) haben.

Bestellte Gutachter (fragt sich von wem?) und die Umweltverbande BUND und NABU kampfen seit
Jahren gegen die hier vorgestellte Form der Vergasung von Biomasse. Urspringlich hatte man
Angst, dass kontaminierte Altholzer u.a. in solchen Anlagen verwertet und dadurch giftige Stoffe in
die Umwelt freigesetzt werden. Die Furcht vor einer illegalen Sondermullverwertung war grof3. Die
Projektplaner aber rickten bei der Beantragung der Betriebsgenehmigung fur die Versuchsanlage
davon ohne groflen Widerstand ab, so dass dieser Kritikpunkt entschéarft wurde. Sondermull muss,
dass ist auch unsere Auffassung, in speziell daflr vorgesehenen Vergasungsanlagen entsorgt wer-
den. Die Verwertung von Huhnerkot halten wir allerdings flr unbedenklich. Fur Tierexkremente ha-
ben wir aber auch noch eine andere geruchsfreie Losung parat, doch dazu mehr in einer spateren
Ausgabe unseres Magazins.

Aus dem Schneckenhaus sollten sich die Umweltverbdnde dennoch einmal herauswagen, denn wir
haben festgestellt, dass es keine Spezialisten fur Brennstoffzellen und Biomassevergasung in ihren
Reihen gibt. Damit ist man leider nicht zukunftsfahig. Vom Bauchgefihl her kann nicht alles beur-
teilt werden. Die in diesem Zusammenhang verwendeten Vokabeln "chemischer Tausendsassa"
und "blaues Wunder" sprechen dafur Bande. Bezweifelt wird jetzt die technische Umsetzbarkeit des
Konzeptes. Der weltweit renommierte Anlagenbauer M+W Zander aus Deutschland (auch in der
Solarindustrie sehr aktiv) wird beweisen, dass es geht.

(Fortsetzung auf Seite 3)

Wasserstoff aus Biomasse - Herten auf dem Weg zur Wasserstoff-Stadt
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(Fortsetzung von Seite 2)
Riickblick - Die Geschichte des Blauen Turms
Zitat - Quelle: http://www.herten-erleben.de/cont_23_08/pdf/06_blauer_turm.pdf

1999 griindet sich die ,D.M.2 Dr. Muhlen Verwertungstechnologien GmbH & Co. KG* im ZZH in der
Konrad-Adenauer-StrafRe. Gesellschafter und Kommanditisten sind Mitarbeiter von Dr. Muhlen und
Otto Lerchenmdller. Aufgabe des Unternehmens ist die Weiterentwicklung einer Technologie, die
durch eine thermo-chemische Reaktion aus kohlenstoffhaltigem Einsatzmaterial aus biogenen und
fossilen Reststoffen, wie etwa Holz und Straenbegleitgriin, ein Gas produziert, das zu Wasserstoff-
weiterverarbeitet werden kann. Griiner Wasserstoff! Die technische Bezeichnung flr das patentier-
te Verfahren: Gestufte Reformierung.

Am 11. Mai 2001 wird die Versuchsanlage im Industriegebiet im Hertener Stden eingeweiht. Start-
schuss flr eine Erfolgsgeschichte mit groRen Hohen und Tiefen. Fachleute und Minister aus der
ganzen Welt kommen und informieren sich Uber die Versuchsergebnisse. Aber auch Kritiker und
Besserwisser sind schnell zur Stelle. Die Meinung in den Medien schwankt zwischen Hoffnung und
Verriss! Auch in der Politik. Die Ergebnisse der Versuchsanlage, die bis Ende 2004 genehmigt und
in Betrieb ist, bestatigen die Erfinder. Die Technik funktioniert.

Die Gesellschafter werden bei ihrem Vorhaben engagiert durch das Land NRW und die EU unter-
stitzt. Und durch den verstorbenen Burgermeister Klaus Bechtel, Stadtbaurat Volker Lindner und
Wirtschaftsforderer Peter Brautmeier.

2002 wird dann die H2Herten GmbH ins Leben gerufen. Gesellschafter sind die Firmen von Dr.
Hans-Jurgen Mlhlen, Hermann Senner und Otto Lerchenmdiller, alle im ZZH anséssig. Ziel des Un-
ternehmens: Die Realisierung einer Demonstrationsanlage mit einer zehnmal gréf3eren Leistung,
als sie der kleine Blaue Turm hat. Eine grofStechnische Anlage!

Das fast zweijahrige Genehmigungsverfahren wird erfolgreich durchgefihrt. Ohne die Unterstit-
zung des Landes NRW, der AGR, der Hertener Stadtwerke und der Stadtspitze nicht denkbar. Am
Ende stimmt selbst die Burgerinitiative, die das Projekt verhindern wollte, der Genehmigung zu.
Das grofite Problem bleibt. Die erfolgreiche Suche nach einem Investor. Die Investitionssumme be-
lauft sich auf rund 26 Millionen Euro, inklusiv der zugesagten Férdermittel des Landes und der EU.

Die innovative, noch nicht erprobte Technologie, kann aber nicht die Sicherheiten bieten, die die
zahlreich interessierten Investoren fordern. Vor allem die Banken sind skeptisch. Das Projekt steht
mehrmals vordem Aus, die Firma vor der Pleite. Doch es gibt immer wieder ,Verblndete*, die zu-
sammen mit den Gesellschaftern an die Technologie glauben. Wie die Blue Tower GmbH, die jetzt
die H2Herten GmbH (bernommen hat. Uber ein Jahr werden Versuchsergebnisse, Technik und
mogliche Einsatzmaterialien auf den Prifstandgestellt. Bis das Ergebnis bekannt wird: der Blaue
Turm wird durch die Tochter der Solar Millennium AG auf Ewald gebaut. Als ein wichtiger Teil des
Wasserstoff-kompetenz-Zentrums. Fir beides, Turm und Zentrum ist der erste Spatenstich fir Juni
2008 geplant. In einem Jahr ist das Gebaude und Ende 2009 der Turm in Betrieb.

Grof3e Erleichterung auch bei Blrgermeister Dr. Uli Paetzel und dem fir die Wirtschaftsforderung
zustandigen Stadtbaurat Volker Linder. Denn es geht um die Schaffung von Uber hundertneuen Ar-
beitsplatzen. Schon heute sind im noch nicht begonnenen Neubau des Anwender und Qualifizie-
rungszentrums, weit mehr als 3.000 Quadratmeter Bliro und Forschungsflachenbelegt. Unter ande-
rem durch die Firmen Masterflex, IdaTech, Proton Motor Fuel Cell GmbH (Brennstoffzellentechnik),
Blue Tower GmbH, vanden Borre, AEI (H2-Produktion), das EU-Verbundprojekt HyChain und die RAG
Qualifizierungsmainahme in diesen Technologiesparten. Und andere werden noch hinzu kommen.

Zitat Ende

(Fortsetzung auf Seite 4)

Dezentrale Biowasserstoff-Erzeugung kann unsere Abhingigkeit beenden!
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(Fortsetzung von Seite 3)
Neubeginn - Grundsteinlegung in Herten

Nach zehn Jahren des Auf und Ab, des Hoffen und Bangens, der Ablehnung und der Befurwor-
tung ist es nun so weit. Mit der Grundsteinlegung fur den Blauen Turm wird AufEwald, dem Ge-
lande der ehemaligen Zeche, ein weiterer Mosaikstein der Wasserstoff-Stadt Herten eingefugt.

Zitat vom 05.03.2009, Quelle: http://www.brennstoffzelle-nrw.de/index.php?
id=294&n0_cache=1&tx_ttnews[tt_news]=226&tx_ttnews[backPid]=7&cHash=9404ac7ele

Grundsteinlegung fiir "Blauen Turm" in Herten

Wirtschaftsministerin Christa Thoben: Wichtiger Baustein hin zur fiihrenden Wasserstoff-
stadt

,Der der Blaue Turm wird ein wesentlicher Baustein des Wasserstoff-
Kompetenz-Zentrums Stadt und ein Zeichen fur den erfolgreichen
Strukturwandel in der Energiestadt Herten - von der ehemals grofien
Bergbaustadt hin zur flhrenden Wasserstoffstadt”, sagte Wirtschaftsmi-
nisterin Christa Thoben heute (5. Marz) anlasslich der Grundsteinlegung
des Demonstrationsprojektes ,Blauer Turm“ auf dem Gelande der ehe-
maligen Zeche ,Ewald“. Das Land Nordrhein-Westfalen férdert das Pro-
jekt in den kommenden Jahren mit insgesamt 7,1 Millionen Euro. Die
Firma H2Herten GmbH beabsichtigt, die Anlage noch in 2009 in Betrieb
zu nehmen.

Mit dem ,Blauen Turm“ soll erstmals eine 13 Megawatt starke Prototyp-
anlage zur Erzeugung und energetischen Nutzung von Wasserstoff aus
Biomasse verwirklicht werden. Das dieser Anlage zugrunde liegende Verfahren ist von dem
Techniker Dr. Heinz-Jurgen Muhlen erfunden und entwickelt worden. Mit dem ,Blauen Turm*
wird diese neuartige Verfahrenstechnologie erstmals im grofStechnischen Mafdstab demonst-
riert, das dabei gewonnene Produktgas aus Biomasse (Grinabfalle) kann direkt flr den Be-
trieb von Gasmotoren oder zur Herstellung von Wasserstoff genutzt werden. Der ,Blaue Turm*
schliet an eine ganze Reihe vorausgehender Forschungsprojekte, die zum Teil ebenfalls
durch das Land geférdert wurden.

,Die Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik “made in NRW™ hat eine Spitzenstellung in der
Welt. Sie tragt zur Wettbewerbsfahigkeit unserer Unternehmen bei und leistet einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz*, so Wirtschaftsministerin Thoben.

Die Solar Millennium AG aus Erlangen beteiligt sich mit mehr als 17 Millionen Euro an der Rea-
lisierung des aktuellen Vorhabens in Herten. Sie will das gewonnene Produktgas im Rahmen
eines Hybridbetriebs in solarthermischen Kraftwerken einsetzen und damit den Grundlastbe-
darf ,rund um die Uhr“, also auch zu den Tageszeiten, zu denen Sonnenenergie nicht zur Ver-
flgung steht, decken.

Internet: http://www.blue-tower.de
Zitat-Ende

Wir werden den weiteren Verlauf im Auge behalten und zu gegebener Zeit wieder darliber be-
richten. Auf den folgenden Seiten finden Sie weitere Detailinformationen, direkt von den Initiato-
ren des Blauen Turms.

(Fortsetzung auf Seite 5)

Wasserstoff aus Biomasse - Herten auf dem Weg zur Wasserstoff-Stadt
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(Fortsetzung von Seite 4)
Funktionsprinzip des Blauen Turms

Die folgenden Daten und Angaben auf Seite 5 und 6 stammen von
http://www.solarmillennium.de/upload/pdf/Technologiebeschreibung_BlauerTurm.pdf

61 Abluft
(Rauchgas)

Kreislauf der
Erhitzung der Keramik-Kiigelchen
Keramik- (Wirmetrager)

Kiigelchen

nBlaues Gas«

elung Sy (wasserstoffreiches Produktgas)

nBlauen Gas«
{Reformierung)

heifte Abluft
(Rauchgas)

Zersetzung der
Reststoffe
(Pyrolyse)

regenerative Reststoffe
(2.B. StraBenbegleitgriin)

Feuerung * Asche

(Fortsetzung auf Seite 6)

Wasserstoff aus Biomasse - das ist die Zukunft!
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(Fortsetzung von Seite 5)
Gaserzeugung

Gemafd den Planungszahlen sollen 3.000 m?3 blaues Gas pro Stunde erzeugt werden, welches sehr
wasserstoffreich (ca. 50 % Wasserstoffanteil) und teerarm ist. Es kann gefiltert in Gasmotoren zur
Stromerzeugung verwendet werden oder zu reinem Wasserstoff aufbereitet werden.

Vorteile des Blauen Turms

e Der Blaue Turm ist eine Multifeedstock-Technologie. Das heifdt, es kdnnen unterschiedliche
Stoffe verwertet werden, beispielsweise Grunschnitt, StraRenbegleitgriin, Olivenkerne oder
Hihnermist. Daher ist er von einem einzelnen Eingangsstoff und dessen kostenglinstiger Ver-
fugbarkeit unabhangig.

¢ Aus der Variabilitat der Einssatzstoffe ergeben sich weltweit vielfaltige Standortpotenziale.

¢ Da als Eingangsstoffe regenerative Reststoffe verwendet werden, ist die Blue-Tower-Techno-
logie nicht auf Kulturpflanzen angewiesen, so dass es keine Nutzungskonkurrenz zur Nah-
rungsmittelproduktion gibt.

e Das im Blauen Turm erzeugte saubere Produktgas (Blaues Gas) ist besonders wasserstoff-
reich, teerarm und nahezu stickstofffrei. Es kann vielfach genutzt werden, vor allem zur rege-
nerativen Stromerzeugung und Gewinnung von Wasserstoff. Zusatzlich kann das Blaue Gas
auch auf Erdgasqualitat aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden.

e Der Prozess lauft unter Atmospharendruck ab. Daher sind nur reduzierte Sicherheitsmainah-
men erforderlich.

e Der Prozess verlauft stabil und sicher, da als Warmetrager standig Keramikkuigelchen mit
konstanter Anfangstemperatur den Prozess durchlaufen.

e Beim Verfahren des Blauen Turms entsteht kein Abwasser.

Haufig gestellte Fragen (FAQ)
Welche regenerativen Reststoffe konnen im Blauen Turm eingesetzt werden?

Anders als bei den bekannten Technologien der Biomassenutzung verwertet der Blaue Turm rege-
nerative Reststoffe. Der Blaue Turm ist eine Multifeedstock-Technologie. Das heifdt, dass bei dieser
Technologie sehr unterschiedliche Stoffe eingesetzt werden kénnen, beispielsweise Griinschnitt,
Stralenbegleitgriin, Olivenkerne oder Hihnermist. Da sehr unterschiedliche Stoffe eingesetzt wer-
den kénnen, ist der Blaue Turm unabhangig von einem einzelnen Eingangsstoff und dessen kosten-
gunstiger Verfugbarkeit. Daraus ergeben sich weltweit vielfaltige Standortpotenziale.

Welches Material soll im Blauen Turm H2Herten eingesetzt werden?

Im Demonstrationsprojekt werden ausschliefilich Stralenbegleitgriin und Grunschnitt eingesetzt.
Das Material stammt vor allem aus dem Ruhrgebiet. Es werden langjahrige Liefer- bzw. Abnahme-
vertrage geschlossen.

Welche Einsatzmoglichkeiten des Blauen Gases existieren?

Das Blaue Gas ist ein besonders hochwertiges Gas, das sich vor allem durch einen hohen Wasser-
stoffanteil auszeichnet und andere heizwertreiche Gasbestandteile enthalt. Es kann als Brenngas
bereitgestellt werden oder unmittelbar in Gasmotoren zur regenerativen Stromerzeugung verwen-
det werden. Des Weiteren dient es als Rohstoff fur Synthesegas und kann als nachhaltiger Wasser-
stoff- und Energielieferant genutzt werden.

(Fortsetzung auf Seite 7)

Vorsprung durch friihen Einstieg in Biowasserstoff-Anlagen
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(Fortsetzung von Seite 6)

Was ist das Besondere am Verfahren des Blauen Turms im Vergleich zu Verbrennung von Bio-
masse oder anderen Verfahren der Nutzung regenerativer Reststoffe?

Die Besonderheit des Blauen Turms im Vergleich zu anderen Verfahren ist, dass er die Zersetzung
des Eingangsstoffes (Pyrolyse) und die Veredelung des entstehenden Gases (Reformierung) raum-
lich voneinander trennt. Dadurch kénnen die einzelnen Prozessschritte genauer geregelt und die
Effizienz der Gesamtanlage erh6ht werden.

Was unterscheidet den Blauen Turm von Biogasanlagen?

In einer Biogasanlage wird Biomasse von Mikroorganismen unter Luftausschluss ,aufgefressen®.
Als Verdauungs- oder Stoffwechselprodukt wird im Wesentlichen Gas ausgeschieden. Diesen Vor-
gang nennt man Fermentation oder auch anaerobe Vergarung. Biogas besteht im Wesentlichen
aus Methan und Kohlendioxid. Biogas entsteht bei Temperaturen unter 100 °C. Die Mikroorganis-
men koénnen nicht alles verdauen. Eine vollstandige Umsetzung der organischen Substanz
(Mineralisierung) ist in der Regel nicht moglich. Dagegen arbeitet der Blaue Turm bei Temperaturen
oberhalb 500 °C. Die Einsatzstoffe werden vollstandig mineralisiert. Das Produktgas enthalt reich-
lich Wasserstoff, der im Biogas so gut wie Uberhaupt nicht vorkommt.

Welche Reststoffe bleiben im Blauen Turm iibrig; entsteht Abwasser?

Als fester Reststoff bleibt beim Blauen Turm im Wesentlichen der mineralische Anteil der eingesetz-
ten regenerativen Reststoffe Ubrig. Abwasser fallt beim Prozess nicht an. Es gibt keine fur den Blau-
en Turm typische oder durch diesen verursachte, spezielle Belastungen. Organische Schadstoffe
werden im Blauen Turm vollstandig abgebaut. Die Ubrig bleibenden Reststoffe (Asche) kbnnen ge-
gebenenfalls sogar wirtschaftlich verwertet werden.

Konnen Schwermetalle oder giftige Gase im Blauen Turm entstehen?

Im Prozess entstehen keine Schwermetalle. Wahrend der Zersetzung entstehende Gase werden
innerhalb des Prozesses durch die Veredlung zum Blauen Gas bei hohen Temperaturen von bis zu
950°C und Zufuhrung von Wasserdampf wieder zersetzt.

Das entstehende Blaue Gas ist ein wertvolles Produktgas, das vor allem zur Wasserstoff- oder Ener-
gieerzeugung weiterverwendet wird. Die in ihm enthaltenen Gasbestandteile gelangen somit nicht
direkt in die Umwelt. Das Blaue Gas enthalt vor allem Wasserstoff. Das im Blauen Gas weiterhin
enthaltene Kohlendioxid ist klimaneutral, da es zuvor beim Pflanzenwachstum aus der Atmosphare
entnommen wurde und im Pflanzenmaterial eingebaut wurde. Ein weiterer Nebenbestandteil des
Blauen Gases ist Kohlenmonoxid sowie eine geringe Menge Restmethan. Kohlenmonoxid (CO) ist
als brennbares Gas ein Energietrager und somit wichtiger Bestandteil des Blauen Gases.

Quelle: http://www.solarmillennium.de/upload/pdf/Technologiebeschreibung_BlauerTurm.pdf

Fazit

Wie es aussieht, kdnnte die Geschichte des Blauen Turms zu einem Happy End fUhren und mit da-
Zu beitragen, dass die ehrgeizigen Ziele der Stadt Herten mit ihrem Wasserstoff-Kompetenz-
Zentrum sich rasch erflllen. Dabei sah das nicht immer so aus, wie der Ruckblick auf Seite 3 zeigt.

Wir wiinschen allen Beteiligten ein gutes Gelingen und einen erfolgreichen Einstieg in die Biowas-
serstoff-Erzeugung.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei den benannten Quellen sowie bei Manfred Richey, Nurtingen und
Torsten Pérschke, Pirna. Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch
die Autoren. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info

Chancen nutzen, Abhingigkeiten beenden - Jetzt und schnell!
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Der Weg zur platinfreien Brennstoffzelle - Torsten Porschke
Der Energieteufel und die vier kostbaren Haare

Platin - das erste Haar

In diesem Heft und in den folgenden Ausgaben werden wir nun etwas naher in die Details von Brenn-
stoffzellen einsteigen. Wie sie bereits lesen konnten, werden verschiedene Arten (AFC, PAFC, PEFC,
MCFC, SOFC) dieser revolutionaren Kraft-/Warme-Kopplungsanlagen unser Leben verandern. Dabei
kann es gut sein, dass der Uberwiegende Marktanteil der NT-PEFC bzw. der HT-PEFC gehort. Die heute
noch in vielen Fallen mit der Hand zusammengebauten Polymermembran-Brennstoffzellen besitzen
zwischen den Bipolarplatten im Zellstapel eine gasdurchlassige Kunststoffmembran mit einem aufge-
tragenen Katalysator. Hierbei handelt es sich um Platin. Dieser Stoff ruft dann auch gleich die heftigs-
ten Kritiken gegen eine Wasserstoffwirtschaft auf Basis von Brennstoffzellen und Biomasse hervor.
Hervorstehend vor allem das Argument, hier wirde die Abhangigkeit von fossilen Energietragern nur
mit Hilfe einer neuen Abhangigkeit von Platin ersetzt.

Zunachst ist einmal festzustellen, dass es sich bei Platin um ein sehr seltenes und teures Edelmetall
handelt. Da die Preise fur Edelmetalle im Moment sowieso einen langjahrigen Hochststand erreicht
haben, ist also ein sparsamer Umgang damit zunachst erst einmal ein wirksames Mittel, um die Kos-
ten fur den Bau von Brennstoffzellen senken zu kdnnen. Wie aus berufenen Fachkreisen auf der Han-
novermesse bereits 2008 zu héren war, hat sich in dieser Richtung in den letzten Jahren allerhand
getan. In der Pionierzeit wurde stark platindotiertes Kohlepulver auf die Kunststofffolien als Katalysa-
tormaterial aufgebracht. Mittlerweile ist man in der Lage, das Edelmetall nahezu atomgenau einzuset-
zen. Weitere interessante Entwicklungen zeichnen sich an der TU Berlin ab. Durch speziell nanostruk-
turierte Kern-Schale-Elektrokatalysatoren lassen sich die Platinmengen an der Zellkatode um uber 80
Prozent verringern.

Zelle e

Hz

Bild links:
Gasdiffusionselektroden mit \www bio-

Edelmetall-Katalysatoren wasserstoff.de

Bipolarplatte Kathode

Prinzipdarstellung einer PEFC- Gasdiffusionsliage
Brennstoffzelle, auch PEMFC genannt. Anode

protanenleitends Membran

Bild rechts: Wikimedia Commons, Autor: Nécropotame,
lizenziert unter GNU-Lizenz fur freie Dokumentation,
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fuel_cell_PEMFC.svg

Durch den modulartigen Aufbau mittels Bipolarplatten kénnen die anodenseitig anliegenden positiven
Wasserstoffionen zum kathodenseitigen Luftsauerstoff wandern und sich mit diesem zu Wasser ver-
binden. Die elektrochemische Reaktion lasst Elektronen (Gleichstrom) flieRen. Die Folie verhalt sich
dabei so ahnlich wie eine Saure.

(Fortsetzung auf Seite 9)
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Das Recycling des Edelmetalls aus der Folie von ausgesonderten Brennstoffzellenstapeln ist jederzeit
moglich und aus der Praxis wissen wir, dass in vielen Millionen PKW weltweit Platin als Katalysatorma-
terial in Abgasanlagen verwendet und spater zurlickgewonnen wird. Die jahrliche Fordermenge liegt
zurzeit bei 250 t. Davon werden fast 60 Prozent in Stdafrika (z.T. reine Platinbergwerke) und Uber 25
Prozent in Russland gefordert, wobei das Edelmetall haufig bei der Gewinnung von Kupfer und Nickel
anfallt. Es durfte uns also leicht fallen, zundchst mit platindotierten Membranen den Einstieg in die
solare Wasserstoffwirtschaft zu wagen.

Palladium - das zweite Haar

Forscher an der University of Texas arbeiten an gunstigeren platinfreien Brennstoffzellen. Sie mdchten
die Kunststoffmembran beibehalten und das Platin durch das sich chemisch @hnlich verhaltende Pal-
ladium ersetzen. Das silberweise Palladium zahlt zu den vier Haupt-Edelmetallen und kommt angeb-
lich etwas haufiger in der Natur vor als Platin. Es fallt vor allem als Nebenprodukt bei der Férderung
andere Metalle wie Nickel oder Platin an. Von den jahrlich etwa 220 t werden Uber 40 Prozent in
Russland und Gber 30 Prozent in Stidafrika produziert. Vor allem die Autoindustrie nutzt verstarkt die-
ses Edelmetall (50 Prozent des Angebots) mit steigender Tendenz im Gefolge der Euro-V-Abgasnorm.
Ein Blick auf die geringe Fordermenge reicht aus, um den Nutzen dieser Forschungen zu erkennen.
Palladium kann allerdings niitzlich sein als Uberbriickungslésung fiir Brennstoffzellen. Schlieflich sind
z.B. die Abgase aus Wasserstoff-PKW viel sauberer als die aus Benzinfahrzeugen mit neuester Reini-
gungstechnik. Recycling wird auch hier grofigeschrieben und ist gut méglich.

Gold - das dritte Haar

Am Brookhaven National Laboratory in Upton wendete man sich der Verbesserung von PEFC-
Membranen zu und kam Anfang 2007 in Versuchen zu dem Ergebnis, dass sich die Degeneration von
Platin-Partikeln mit Hilfe eingelagerter Goldcluster wesentlich verringern lasst. Dazu wurden 2 bis 3
Nanometer kleine Goldkugelchen auf die platindotierte Oberflache aufgebracht, die am Ende zu 30
bis 40 Prozent mit den Goldclustern abgedeckt war. Nach insgesamt 30.000 Reaktionszyklen
(simuliert das Regeln der BZ) konnten nur minimale Spannungsverluste und keinerlei Oberflachen-
schaden am Katalysatormaterial festgestellt werden. Demnach lasst sich also die Lebensdauer von
Brennstoffzellen auf diese Weise splrbar steigern. Die jahrliche Goldférderung betragt weltweit ca.
2.300 t. Den Hauptanteil mit insgesamt 40 Prozent fordern Studafrika, die USA, Russland und Austra-
lien. Immerhin steht eine Brickentechnologie mit Gold und Platin fur die weitere Entwicklung zur Ver-
fugung. Doch die Zeit bleibt ja bekanntlich nicht stehen.

Die aktiven Zeitgenossen unter uns kénnen mit dem Begriff GORE-TEX sicher etwas anfangen. Es han-
delt sich um ein eingetragenes Warenzeichen und steht fir eine gereckte dinne Kunststoffschicht
aus Teflon (exakt: Polytetrafluorethylen) zwischen dem Ober- und Untermaterial bei Bekleidungssti-
cken. Die auflaminierte Membran soll das Eindringen von Wassertropfen bei Regen verhindern und
gleichzeitig bei Aktivitaten drauRen Wasserdampf vom Koérper ableiten kénnen. Chemiker am Australi-
an Centre for Electromaterials Science, Clayton fanden das ziemlich praktisch und meinten, diese Ei-
genschaften von GORE-TEX auch firr Brennstoffzellen nutzen zu kénnen. Die feinporigen Membranen
sind als Elektroden fur den Luftsauerstoff gut geeignet und genauso leistungsfahig.

Auf das GORE-TEX trugen die Forscher eine 40 Nanometer dinne Goldschicht und anschlieRend einen
0,4 Mikrometer feinen Film aus PEDOT (3,4-Ethylendioythiophen - schwefelhaltiges Polymer) als Kata-
lysator fir den Luftsauerstoff auf. Die beschichtete Seite wurde dem Elektrolyten aus konzentrierter
Schwefelsaure zugewendet. Eine CO-Vergiftung des Katalysatormaterials ist damit ausgeschlossen
und nach 1.500 Stunden Dauerbetrieb mit Wasserstoff konnten keinerlei Verschleiferscheinungen

(Fortsetzung auf Seite 10)
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festgestellt werden. Die Tests liefen von Januar bis April 2008 mit kleinen Zellen (1 cm2) und wurden
mit groferen Zellen (9 cm?) fortgesetzt. Bei den neuen Versuchen ersetzte man die Goldschicht jetzt
durch Edelstahl. An der Funktion der Brennstoffzellen énderte sich nichts, somit war Gold fur den ka-
talytischen Prozess gar nicht erforderlich. Auerdem koénnen offenbar auch Membranen eingesetzt
werden, die sich ahnlich wie GORE-TEX verhalten. Nach Einschatzung der beteiligten Wissenschaftler
ist die patentierte Technologie in der Lage, die Herstellungskosten flr Brennstoffzellen um den Faktor
5 bis 10 zu senken.

Zweifellos ist noch etwas Entwicklungsarbeit zu leisten, um z.B. PEDOT _
der PEDOT-Beschichtung einschlieflich der Membran eine drei- \ - Elektrolyt
dimensionale Struktur zu verpassen und die Kathode in die

groflen Zellstapel zu integrieren. Hierzu wurde bereits Kontakt
zu Materialforschern und zu den Spezialisten der Firma Gore
aufgenommen. Fir Anwendungen mit geringer Energieanforde- Gold Luft
rung konnte die Technik in 2 bis 3 Jahren und fur die Nutzung

im PKW-Bereich in 6 bis 8 Jahren fertig sein.

Oben: Beispieldarstellung
Silber - das vierte Haar

Chinesische Wissenschaftler an der Universitat Wuhan entwickeln derzeit konstruktiv anders aufge-
baute Brennstoffzellen und mdchten das Platin mittels Silber und Nickel ersetzen. Die Aufspaltung
des Wasserstoffs an der Anode in positiv geladene Wasserstoffprotonen und negativ geladene Elektro-
nen wurde bisher mittels Platin bewerkstelligt. Die Membran erzeugt in Verbindung mit den Elektro-
den dabei eine saure Umgebung. Der neuentwickelte Kunststoff Iasst nun an der Anode aus Wasser-
stoff entstehende negativ geladene Hydroxylionen durch, wodurch die Umgebung alkalisch wird. Die
Anode wird mit Nickelpartikeln beschichtet, die zur chemischen Stabilisierung von Chrompartikeln um-
geben sind. Fur die Katode wird eine Silberbeschichtung verwendet. Die Stromausbeute und Lebens-
dauer von platinhaltigen Systemen wurde in den ersten Versuchen allerdings noch nicht erreicht. Der
verwendete Kunststoff Nafion fur die Membran ist fUr alkalische Brennstoffzellen kostengunstiger her-
stellbar, da eine Schutzdotierung mit Fluoringruppen entfallt.

Die jahrliche Férderung von Silber liegt bei Uber 20.000 t. Die Halfte der produzierten Mengen entfallt
auf die Lander Peru, Mexiko, China und Australien. Von der Férdermenge werden derzeit ca. 50 Pro-
zent fiir industrielle Anwendungen verbraucht. Uber die Recyclingquote ist nicht viel bekannt. Die Wie-
dergewinnung sollte aber zuklnftig im Mittelpunkt stehen, da die Weltreserven kontinuierlich abneh-
men. Auch eine Energiewirtschaft mit Solarstrom und reinen Elektroautos kann ohne Silber kaum aus-
kommen.

Teufel ohne Edelhaare

Mit Eisen und Kobalt geht es in die neue Zeit. Edelmetallfreie Brennstoffzellen sind Forschungsthema
am Helmholtz-Zentrum Berlin. Im Mittelpunkt stehen hier Ubergangsmetall-Chelat-Verbindungen als
katalytische Zentren. Mittels Pyrolyse werden hochpordse Kobalt- bzw. Eisen-Porphyrine fur Anode und
Katode erzeugt. Auf die Technologie wurde ein Patent angemeldet (DE10132490) und die Ergebnisse
in internationalen Ringversuchen bestatigt. Somit ist mittelfristig absehbar, dass Brennstoffzellen oh-
ne exotische Stoffe kostenglinstig in die Massenproduktion gehen kénnen. Nichts kann die Idee des
Biowasserstoffs aufhalten.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Torsten Porschke, Pirna. Nutzung bzw. Verdffentlichung nur nach
vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor. Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Blaue Strafde in NRW - Hydrogen HyWay - Manfred Richey
Nordrhein-Westfalen fahrt auf dem Hydrogen HyWay

Wie einer Pressemitteilung der Energieagentur NRW vom 20.11.2008 zu entnehmen war,
wurde beim 8. Jahrestreffen des Kompetenz-Netzwerks Brennstoffzelle und Wasserstoff
NRW der EnergieAgentur.NRW am 20.11.2008 der Startschuss fur den ,NRW Hydrogen Hy-
Way“ gegeben.

Dieses neue Leitprojekt unter dem Dach der Klimaschutzstrategie der Landesregierung um-
fasst eine Vielzahl von Einzelprojekten zur Entwicklung und Demonstration der Brennstoffzel-
len- und Wasserstofftechnik.

Diese beinhalten InfrastrukturmafRnahmen, Fahrzeugflotten, stationare Anlagen und viele
Sonderanwendungen. Uber 50 Mio. Euro will das Land dazu in den nachsten Jahren aus Mit-
teln des Landeshaushalts und des europaischen Fonds fir regionale Entwicklung zur Verfi-
gung stellen.

Das erste HyWay-Projekt wurde gleich am 20.11.2008 auf dem Jahrestreffen vorgestellt: In
diesem nordrhein-westfalisch - niederlandischen Gemeinschaftsprojekt geht es um die Ent-
wicklung eines Linienbusses mit Brennstoffzellenantrieb. Die 18 m langen Gelenkbusse sol-
len nach rund einem Jahr Entwicklungszeit den Probebetrieb im Bereich von KéIn und in
Amsterdam aufnehmen. An beiden Standorten sollen jeweils zwei Fahrzeuge zum Einsatz
kommen.

Uber die neuen 18 m langen Gelenkbusse werden wir in einer spateren Ausgabe berichten.
Interessant ist auch die grenziberschreitende Zusammenarbeit mit den Niederlanden. Das
kénnte dazu beitragen, dass die Wasserstoffwirtschaft noch ziigiger auf den Weg gebracht
wird. Mit dem Blauen Turm beginnt auch der Einstieg in die Biowasserstoff-Erzeugung. Wenn
diese Modellversuche positiv verlaufen, dann wird das ein wichtiger Schritt zur Einfihrung
modernster Technologie mit Brennstoffzellen und Biowasserstoff.

Offensichtlich beginnt die Zukunft in NRW friher als in anderen Bundeslandern.

Brennstoffzellen-Kompetenz in NRW

»In der Brennstoffzellentechnik nimmt Nordrhein-Westfalen international schon seit langerer
Zeit einen Spitzenplatz ein“, betonte Dr. Baganz vom Wirtschaftsministeriums NRW. ,Gerade
in diesem Bereich wird deutlich, dass Nordrhein-Westfalen als innovative Energie- und Wirt-
schaftsmetropole Wegbereiter und Zukunftsgestalter ist.“

Nordrhein-Westfalen hat nicht zuletzt durch das hohe Engagement des Kompetenz-
Netzwerks Brennstoffzelle und Wasserstoff NRW seine Position auf diesem Technologjefeld
weiter ausbauen kdénnen.

Das nordrhein-westfalische Wirtschaftsministerium hat zusammen mit dem Wissenschafts-
ministerium bisher Uber 80 Projekte mit einem Zuschuss von insgesamt 82 Millionen Euro
bei einem Gesamtvolumen von mehr als 133 Millionen Euro geférdert.

Nachfolgend bringen wir eine Ubersicht der zurzeit laufenden Vorhaben und Projekte in Nord-
rhein-Westfalen.

(Fortsetzung auf Seite 12)
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Laufende Projekte in NRW

Brennstoffzellenkomponenten und -systeme
e Brennstoffzellen-Batterie Hybrid-Gelenkbus 18 m
¢ PEM-Brennstoffzellen APU/USV
e Midibusse mit Brennstoffzellen-Hybridantrieb im Messeeinsatz

+ Midibus: Mit einer Tankfullung von sechs Kilogramm Wasserstoff kann das Fahr-
zeug rund 200 Kilometer weit fahren. Der 5,3 Meter lange und 2,1 Meter breite
Bus bietet Platz fur 22 Fahrgaste und erreicht bei einer Gesamtleistung von
27 kW eine Spitzengeschwindigkeit von 33 km/h. Er ist damit ideal fir den Zu-
bringerverkehr der Messe geeignet.

Der wesentliche Vorteil eines solchen Midibusses ist, dass die kleine Brennstoff-
zelle kostenglinstig ist, aber ebenso gute Praxisergebnisse wie eine grofde, teurere
Zelle liefert.

Infrastrukturmafinahmen
o Anwenderzentrum Herten
¢ Innovative Brennstoffzellenfertigung
o Aufbau des Test-, Assemblierungs- und Anwendungszentrums (TAZ) am ZBT Duisburg

Wasserstoff: Erzeugung und Speicherung
o Wasserstoff aus Biomasse (Blauer Turm, Bericht in dieser Ausgabe)
e Magnetventile fur 900 bar
e Erdgas und Wasserstoff aus Klaranlagen

(Im Biowasserstoff-Magazin Nr. 12 vom 16. Februar 2009 berichteten wir tber
,Wasserstoff aus Klarschlamm (Emschergenossenschaft)’

Dann gibt es noch das NRW/EU Projekt HyChain-Minitrans, welches das das grofite EU-
Verbundprojekt fir die Markteinfihrung von Klein- und Leichtfahrzeugen mit Brennstoffzel-
lenantrieb ist. Allein in der Emscher Lippe Region werden in den nachsten finf Jahren rund
55 Leichtfahrzeuge und Mini-Busse den Demonstrationsbetrieb aufnehmen.

Wir werden auch dartber in den nachsten Ausgaben berichten.

Lichtblicke im Zeitalter der globalen Krise

Wasserstoffbusse (Magazine Nr. 1 und 3 vom November 2007 bzw. 17.12.2007) und
ZemShip (Magazin Nr. 4 vom 11.01.2008) in Hamburg und die oben genannten Aktivitaten
in NRW koénnten dazu fuhren, dass auch in Deutschland der Einstieg in modernste und zu-
kunftstrachtige Technologien zligig voran kommen.

Alle Rechte an diesem Artikel liegen bei Manfred Richey, Nurtingen.
Nutzung bzw. Veréffentlichung nur nach vorheriger schriftlicher Zustimmung durch den Autor.
Anfragen bitte an: kontakt@bio-wasserstoff.info
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Wasserstoffbusse V - Torsten Pérschke

Neues von der Evobus GmbH (Zusammenschluss der Bussparten von Daimler-Benz und
Kassbohrer im Jahr 1995; Marken: Mercedes-Benz und Setra)

Bild: Torsten Porschke

Citaro G BlueTec-Hybrid

Auf einen sehr harten Probeeinsatz bei der Stuttgarter StraRenbahn AG werden in diesen Tagen vier
nagelneue Hybrid-Dieselbusse von Mercedes Benz geschickt. Die wesentliche Neuerung bei diesen
Fahrzeugen ist die Kraftibertragung. Durch die Verwendung eines vollelektrischen Antriebssystems
ergeben sich mehrere Vorteile im Vergleich zu herkdmmlichen Dieselbussen mit mechanischen Kom-
ponenten.

Da ware zuerst der wesentlich kleinere Dieselmotor vom Typ OM 924 LA zu erwahnen, der 160 kW
leistet und gegenuber seinem grofRvolumigen Bruder 550 kg weniger wiegt. Der Motor versorgt tber
einen Generator nach Bedarf die vier flussigkeitsgeklhlten Radnabenmotoren von ZF an der Mittel-
und Hinterachse des Gelenkbusses und die Speicherbatterie mit Strom. Jeder Radnabenmotor hat
eine Leistung von bis zu 80 kW (insgesamt also 320 kW). Uber einen Hochstrom-Zwischenkreis mit
650 V wird die Stromversorgung zwischen Generator, Speicherbatterie und den Radnabenmotoren
gewahrleistet. Das erlaubt nicht nur prinzipiell die separate Regelung der einzelnen Elektromotoren
zur Verbesserung der Traktion und Sicherheit, sondern auch die Rickgewinnung von Bremsenergie.
Fir die Speicherung von Energie kommen neuartige wartungsfreie Lithium-lonen-Batterien mit 170
KW und einem Gewicht von 450 kg zum Einsatz.

(Fortsetzung auf Seite 14)






































































