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Aktuelle Entwicklungen und Beispiele fiir zukunftsfahige Energietechnologien @*’ b m m

Wind2Hydrogen-Piloteniage am OMV-Standort Auersthal, NO
Foto: OMV
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Durch die Transformation des Energie- und Mobilitatssystems hin
zur Nutzung regenerativer Energiequellen nimmt die Bedeutung
von Wasserstoff als chemischer Energietrager stark zu. Regenerativ
erzeugter Wasserstoff und dessen Nutzung in Brennstoffzellen, die
diesen hocheffizient in Energie umwandeln, konnten zukiinftig dazu
beitragen, die ambitionierten Klimaschutzziele zu erreichen. Aktuelle
osterreichische Entwicklungen in der Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie eroffnen neue Chancen fiir heimische Unternehmen
auf den internationalen Markten in den Bereichen nachhaltige Ener-
gieversorgung, Energiespeicherung und umweltfreundliche Mobilitat.
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Foto: Ringhofer, Klima- und Energiefonds

Wasserstoff und Brennstoffzelle -
Schliisseltechnologien in einem integrierten Energiesystem

Foto: AVL

Wasserstoff als klimaneutraler Sekundarenergietrager und
Brennstoffzellen als effiziente Energieumwandler mit hohen
Wirkungsgraden haben das Potenzial, wichtige Elemente einer
zukunftsfahigen, wettbewerbsfahigen und umweltfreundlichen
Energieversorgung zu werden. Die Anwendungsfelder der Was-
serstoff- und Brennstoffzellentechnologien sind vielféltig: in der
Mobilitat, in stationdren Energieversorgungssystemen sowie in
zahlreichen Anwendungen von Industrie Uber Gewerbe bis zum
Einfamilienhaus.

Da Wasserstoff in der Natur nicht in Reinform vorliegt, muss er
aus seinen chemischen Verbindungen gewonnen werden. Er kann
z. B. durch Elektrolyseverfahren mit regenerativ erzeugtem Strom
oder durch Reformierung von biogenen und fossilen Brennstoffen
hergestellt werden. Die nachhaltige und schadstofffreie Energie-
umwandlung mittels Wasserstofftechnologie erdffnet viele Opti-
onen fiir zukiinftige Energiesysteme. Wasserstoff besitzt als ein-
ziger Energietrager das Potenzial, sehr groe Energiemengen auch
uber lange Zeitraume in chemischer Form zu speichern. Er kann
zur Riickverstromung in stationdren Brennstoffzellensystemen
oder in Gasmotoren verwendet werden und bildet als Kraftstoff
in Brennstoffzellenfahrzeugen das Bindeglied zur emissionsfreien
Mobilitat.

Die Brennstoffzelle ist die optimale Technik, um die im Wasserstoff
gespeicherte Energie wieder nutzbar zu machen. Dabei wird die
chemische Energie in einem elektrochemischen Prozess unmittel-
bar in elektrische Energie und Warme umgesetzt. Durch die Ver-
meidung von Zwischenschritten (wie Dampferzeugung, Turbine,
Generator) und die Umgehung der flir Warmekraftmaschinen
geltenden thermodynamischen Grenzen, ist die Brennstoffzelle
ungewohnlich effizient. Bei Kraft-Warme-Kopplung mit Brennstoff-
zelle konnen Wirkungsgrade von Uber 80 % erreicht werden. Die
Brennstoffzelle erzeugt keine Emissionen, arbeitet gerduschlos
und hat im Vergleich zur Verbrennung eine sehr niedrige Betriebs-
temperatur (zwischen 100 und 900 °C).

Foto: RAG

Eine zentrale Rolle im zukiinftigen Energiesystem werden neue
Speichertechnologien einnehmen. Aufgrund der wetterbedingten
Schwankungen stellt der weitere Ausbau von Wind- und Sonnen-
energie das Energiesystem vor groBe Herausforderungen. Denn
auch bei fluktuierender Einspeisung von Energie in die Stromnetze
missen eine sichere Versorgung und ein stabiler Netzbetrieb ge-
wahrleistet sein. Chemische Energietrager wie Wasserstoff erlan-
gen in diesem Zusammenhang eine wichtige Bedeutung. Mit Hilfe
der Power-to-Gas-Technologie kénnen Uberschiisse aus der
Produktion von Strom aus Wind und Sonne in Wasserstoff und/
oder Methan umgewandelt und in der bestehenden Erdgasinfra-
struktur transportiert und gespeichert werden.

Im Auftrag des Bundesministeriums fr Verkehr, Innovation und
Technologie (bmvit) wurde 2014 vom Energieinstitut an der
Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz in Zusammenarbeit mit
zahlreichen Expertinnen aus Forschung, Industrie und Verwaltung
eine FTI (Forschung, Technologie und Innovations)-Roadmap zur
Power-to-Gas-Technologie fiir Osterreich erstellt. Fiir Forschung
und Entwicklung in diesem Bereich ist sowohl die technologische
als auch die systemische Perspektive bedeutsam. Im Rahmen der
Roadmap wurden eine Vision fiir 2030 sowie der Handlungsbe-
darf und die notwendigen FTI-Instrumente flr die Entwicklung und
Demonstration der Power-to-Gas-Technologie erarbeitet. Mit der
Implementierung von Power-to-Gas-Lésungen kann Osterreich
seine Positionierung als zentrale Energiespeicherregion weiter
ausbauen. Das dient den 0sterreichischen Unternehmen als in-
ternational sichtbare Referenz, woraus sich ein deutlicher Vorteil
im Wettbewerb entwickeln kann.

In Osterreich wird seit Jahren intensiv zum Thema Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie geforscht und zukunftsweisende
Konzepte sowohl im Energie- als auch im Mobilitatsbereich werden
entwickelt und umgesetzt. Hier werden einige aktuelle Projekte
vorgestellt, die im Rahmen der Programme des Klima- und Ener-
giefonds und des bmwvit unterstiitzt und durchgefiihrt werden. O

Foto: RAG
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Im Power-to-Gas-Verfahren wird mithilfe
Uberschussiger Elektrizitat aus Sonnen- und
Windenergie durch Elektrolyse Wasser in Sau-
erstoff und Wasserstoff gespalten. Optional wird
der so erzeugte Wasserstoff in einem weiteren
Verfahren - der Methanisierung - mit Kohlen-
dioxid (CO,) zu Methan oder anderen flussigen
oder gasformigen Kohlenwasserstoffen umge-
wandelt. Das einzige ,,Abgas“, das wahrend des
Prozesses entsteht, ist Sauerstoff, der bei der
Spaltung von Wasser frei wird. Die Energietrager
Wasserstoff und Methan konnen zur Warme- und
Stromproduktion, als Kraftstoffe in der Mobilitat
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Produktion von synthetischem Gas

Leitprojekt
Underground SUN.STORAGE

Im Vergleich zu den derzeit verfligbaren Speichertechnologien
flir Strom sind die Speicherkapazitaten im Gasnetz enorm. Mit
der Umwandlung von elektrischer Energie in Wasserstoff konnte
die vorhandene Erdgasinfrastruktur, bestehend aus Pipelines und
Erdgasspeichern, als Pufferspeicher fiir iiberschiissige Okoener-
gie genutzt werden.

Untertage-Gasspeicher sind seit langem bewahrte groBvolumige
Energiespeicher. Fir die Wasserstofftoleranz dieser Speicher -
insbesondere der Porenspeicher - liegen noch keine Untersu-
chungen vor. Im Leitprojekt der Energieforschung ,,Underground
SUN.STORAGE® untersucht ein Gsterreichisches Konsortium un-
ter der Fiihrung der RAG (Rohol-Aufsuchungs-Aktiengesellschaft)
erstmals die Verwendung vorhandener Untertage-Gasspeicher
zur chemischen Langzeit-Speicherung von Wind- und Sonnen-
energie. Projektpartner sind die Montanuniversitat Leoben, das
Interuniversitare Department fiir Agrarbiotechnologie (IFA-Tulln)
der Universitat fiir Bodenkultur Wien, das Energieinstitut an der
Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz sowie der Verbund und die
Axiom Angewandte Prozesstechnik GmbH.

Die Wasserstoffvertraglichkeit der Untergrund-Gasspeicher ist der
zentrale Fokus des Leitprojekts. Ziel ist es, einen Nachweis fiir
mogliche Wasserstoffgehalte von bis zu 10 % zu erbringen. Gelingt
dies, konnten die Erdgaslagerstatten mit ihrem groBen Speicher-

somit jederzeit verfiigbar zu haben. “

DI Markus Mitteregger
Generaldirektor RAG

oder als Rohstoffe fiir industrielle Prozesse zum

Einsatz kommen.

Quelle: RAG

volumen (7 Mrd. m? entsprechend 77.000 Gigawattstunden (GWh)
in Osterreich) im zukiinftigen Energiesystem eine wichtige Rolle
als Ausgleichsspeicher fiir erneuerbare Energien einnehmen. Der
Nachweis der Wasserstoffvertraglichkeit ist auch dann erforder-
lich, wenn im System Power-to-Gas der Weg der Methanisierung
gewahlt wird, weil auch in diesem Fall Restgehalte an Wasserstoff
im einstelligen Prozentbereich verbleiben.

Im Rahmen des Projekts werden zahlreiche Laborversuche, Si-
mulationen und Modellbetrachtungen durchgefiihrt, etwa um das
Verhalten von Speicherformationen unter Wasserstoffeinfluss
vorauszusagen oder mikrobielle Prozesse bei der Einleitung von
Wasserstoff in einen Untertage-Gasspeicher zu charakterisieren.
AuBerdem wird erstmals weltweit ein Feldversuch im industriel-
len MaBstab an einer ehemaligen natiirlichen Erdgaslagerstatte
durchgefiihrt, deren Eigenschaften mit den groBen erschlossenen
Speicherreservoirs in Osterreich vergleichbar sind (Gemeinde
Pilsbach, Oberosterreich). Eine Risikobewertung, ein Life Cycle
Assessment sowie die Analyse der rechtlichen und 6konomischen
Rahmenbedingungen begleiten die Forschungsarbeiten. Durch
den Abgleich der Ergebnisse aus Labor, Simulationen und In-
situ-Versuch konnen die im Rahmen des Projekts entwickelten
Simulationstools kalibriert werden. Dies soll die Basis daflir schaf-
fen, weltweit Untersuchungen vieler anderer Speicherstrukturen
durchfiihren zu konnen. O

,Europa setzt auf den Ausbau erneuerbarer Energien. Sonne und Wind sind in der
Produktion volatil. Energie wird aber verldsslich rund um die Uhr benétigt - dies
ermaglicht der Energietriger Gas. Mit der Zukunftstechnologie ,,Power-to-Gas“
kann es gelingen, die Sonnen- und Windenergie wirtschaftlich rentabel in grofien
Mengen in vorhandener Gasinfrastruktur zu transportieren, zu speichern und
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links und Mitte WindZHydrogen-Pilotanlage, rechts Wasserstofftankstelle, Fotos: OMV

Pilotanlage fiir die Produktion von erneuerbarem Wasserstoff

Die Power-to-Gas-Entwicklung zielt auf eine Verschrankung der
Energienetze von Strom und Erdgas. Schliisseltechnologie in
diesem System sind flexible, effiziente und wirtschaftliche Elek-
trolyse-Anlagen. Ein Osterreichisches Konsortium aus OMV, EVN,
FRONIUS International GmbH, HyCentA Research GmbH und
dem Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat (JKU) Linz
erforscht aktuell die Produktion von ,griinem Wasserstoff* mithilfe
eines neuartigen Hochdruck-Elektrolyseurs sowie die Einspeisung
in das Erdgasnetz bzw. die Abfiillung und Verwendung des Was-
serstoffs (H,) in der Mobilitét.

Dazu wurde eine Pilotanlage in der GréBenordnung von 100 Kilo-
watt (kW) am OMV-Standort in Auersthal (Niederdsterreich) rea-
lisiert, wo im experimentellen Betrieb zukiinftige Geschaftsfalle
(stromseitig und aus Sicht des Erdgasnetzbetreibers) simuliert
werden konnen. Zudem wird die physische Einspeisung von
Wasserstoff in eine Erdgasleitung der OMV getestet. Es ist die
erste Pilotanlage dieser Art und GroRe weltweit. Mit dem Projekt
will man Erfahrungen von der Planung bis zum operativen Betrieb
generieren. Es werden zudem rechtliche, wirtschaftliche und oko-
logische Bewertungen durchgefiihrt und verschiedene Geschéfts-
modelle als Vorbereitung fiir den Rollout konzipiert.

Eine Weltneuheit stellt der von FRONIUS International GmbH
neuentwickelte Hochdruck-PEM-Elektrolyseur dar, der die auf-

,Die Umstellung auf die Versor-
gung mit erneuerbaren Energien
ist uns bei Fronius eine Herzens-
angelegenheit. Speicherung von
lokal erzeugter Energie macht un-
abhdingig von fossilen Energieim-
porten aus Krisenregionen und
ermoglicht Wertschopfung und die
Schaffung von Arbeitspldtzen in
der Region.“

Mag. Elisabeth Strauss-Engelbrechtsmiiller
Geschdiftsfiihrerin, FRONIUS International GmbH

wendige, nachgeschaltete Verdichtung von Wasserstoff bereits im
Prozess erreicht. Der ,,PEM Proton-Exchange-Membran-Elektroly-
seur” erzeugt hochreinen Wasserstoff mit 163 bar und ist aufgrund
der modularen Konzeption optimal fiir einen hochdynamischen
und ausfallsicheren Betrieb in Verbindung mit wechselndem
Wind- oder PV-Stromangebot geeignet. Dieses hohe Druckniveau
ist primar dann notwendig, wenn eine Einspeisung in das Hoch-
druck-Gasnetz erfolgt oder wenn Anlagen an einer Tankstelle
eingesetzt werden.

Der Elektrolyseur wird bei unterschiedlichen Lastprofilen von er-
neuerbarem Strom getestet. Untersucht wird der Grundlastbetrieb
sowie der Betrieb in Abhangigkeit vom Strompreis, bei Aufnahme
von Uberschussstrom, als Netzdienstleister sowie als Anbieter
von Regelleistung. Ein Simulationsmodell, das auf Realdaten von
Windkraftanlagen und Ortsgasnetzen der EVN basiert, steuert
die Stromzufuhr und Wasserstoffproduktion entsprechend den
verschiedenen untersuchten Betriebsmodellen und Rahmenbe-
dingungen. Der erzeugte Wasserstoff wird zu Testzwecken direkt
in das Hochdrucknetz der OMV Kompressorstation Auersthal ein-
gespeist. Aufgrund der Mengenverhaltnisse liegt er dort unter der
Nachweisgrenze. Daher wurde eine eigene Mischleitung gebaut,
die es ermoglicht, Mengen zwischen 1 % und 10 % einzustellen.
Diese Leitung dient auch der Entnahme des Gasgemisches fiir die
HylyPure Anlage (siehe Seite 5).

Durch die Einspeisung in eine Erdgasleitung kdnnen Regelungs-
technik und Qualitatskontrollen optimiert werden. Ziel ist es, die
Wasserstofftoleranz der Erdgasinfrastruktur (Transit- und Verteil-
netz) sowie die Speicherkapazitat fiir ,,Green Hydrogen® im Oster-
reichischen Erdgasnetz zu ermitteln.

Ein Teil der Wasserstoffproduktion der Pilotanlage wird auf
200 bar komprimiert und in Flaschen abgefiillt. Dieser hochreine
Wasserstoff geht an eine OMV Wasserstofftankstelle und soll in
Zukunft auch anderen Forschungsprojekten zur Verfiigung stehen.
Im Realfall konnte der hier abgefiillte Wasserstoff an Industrie-
betriebe oder Tankstellen geliefert werden. In Planung ist eine
weitere Ausbaustufe auf 350 bar, bei der die Abflillung kompres-
sorlos erfolgen soll. O



, Wasserstoff ist fiir die OMV die
erste Wahl bei Energietechnologien
der Zukunft. Mit der Forschung
an diesen neuen Technologien
stellen wir uns den Herausforde-
rungen des Klimawandels. Damit
wollen wir unseren Beitrag fiir
den Briickenschlag zwischen der

ooy Gegenwart und den langfristigen
Klimazielen leisten. Voraussetzung dafiir sind marktfihige
Ldsungen, von der Erzeugung tiber Speicherung und Trans-
port bis hin zur Anwendung, wie z. B. in Brennstoffzellen
von Fahrzeugen.“

DI Dr. Walter Bhme MSc, MBA
Leiter Science & Innovation OMV AG

HylyPure

Griinen Wasserstoff energieeffizient rickgewinnen

Im Wind2Hydrogen-Konzept soll Wasserstoff im Erdgasnetz ge-
speichert und als Gemisch mit Erdgas kostengtinstig zu einzelnen
Verbrauchern transportiert werden. Um den Wasserstoff dariiber
hinaus als Rohstoff flir die chemische Industrie bzw. fiir Anwen-
dungen in der Mobilitat in Brennstoffzellenqualitdt nutzen zu
konnen, muss er in reiner Form aus dem Erdgasgemisch wieder
zurlickgewonnen werden.

Im Projekt HylyPure wird am Institut fiir Verfahrenstechnik, Um-
welttechnik und Technische Biowissenschaften (IVT) der Tech-
nischen Universitat (TU) Wien in Kooperation mit der OMV ein maB-
geschneidertes Verfahren auf Basis der Membran-Gaspermeation
und Adsorption zur energieeffizienten Riickgewinnung von Was-
serstoff aus einer Mischung mit Erdgas entwickelt. Ziele sind die
optimale Auswahl der Membranen und der Trennsequenzen, das
Sicherstellen der Anlagenflexibilitat (Wasserstoff-/Methan-Zufuhr,
Kapazitat) sowie die Entwicklung von Regelungskonzepten.

Die Auswirkungen von Nebenkomponenten (wie beispielsweise
CO,, andere Kohlenwasserstoffe, Schwefelwasserstoff) in der
Gasmischung auf die Trennperformance und die Produktqualitat
des produzierten Wasserstoffs werden ebenfalls untersucht. Eine
vollstandige Abtrennung anderer Begleitgase des Erdgasstroms er-
fordert abhangig von der Qualitatsspezifikation des H, zusatzliche

Trennschritte. Daher ist eine Kombination der Gaspermeation mit
anderen unterstiitzenden Prozessen, wie Adsorption oder Absorp-
tion notwendig. Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene
Adsorbentien auf ihre Eigenschaften zur Feinreinigung des Was-
serstoffs getestet.

Das Ergebnis der Entwicklungen ist eine kompakte Anlagen-
technik, die im Labor am IVT der TU Wien aufgebaut wird und
im Testbetrieb mit Gasmischungen der Mischstrecke vom OMV
Standort Auersthal versorgt wird. Die Wasserstoffabtrennung er-
folgt Uber ein 6kologisch und 6konomisch effizientes dreistufiges
Konzept: In Stufe eins sorgt eine Membran-Gaspermeation fiir eine
hochst energieeffiziente Vorab-Aufkonzentrierung und fiir eine
drastische Mengenreduzierung. In Stufe zwei wird Wasserstoff
in einer nachfolgenden Druckwechseladsorption (PSA, Pressure
Swing Adsorption) weiter angereichert. Schritt drei kann je nach
Bedarf als weitere adsorptive Feinreinigung zugeschaltet werden
und gewahrleistet die gewlinschte Produktqualitat.

Das restliche Stoffgemisch wird auf den Ausgangsdruck gebracht
und in die Erdgasleitung riickgespeist. Sofern die bendtigte elek-
trische Energie aus alternativen Energiequellen stammt, handelt es
sich um ein CO,-neutrales Abtrennungsverfahren. O

beide Fotos HylyPure-Testanlage TU-Wien, Foto: IVT TU Wien
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E-LOG-BioFleet

Brennstoffzellen-Range Extender

fur Flurforderfahrzeuge

Im weltgroBten Markt fiir Elektroantriebe, dem Flurforderfahrzeug-
bereich (uber alle Fahrzeugklassen lag der Weltmarkt 2011 bei
rund 950.000 Einheiten), verursachen rein batterieelektrische
Fahrzeuge vor allem im Mehrschichtbetrieb eine Minderung der
Produktivitat. Ausschlaggebend dafiir sind die geringen Reich-
weiten der Fahrzeuge und die langen Standzeiten wahrend der
Ladevorgange.

Einen innovativen Losungsansatz stellt der Einsatz von Brennstoff-
zellen als Range Extender (d. h. als zusatzliche Aggregate zur Ver-
langerung der Reichweite) dar. Im Rahmen von E-LOG-BioFleet,
ein Leuchtturmprojekt der Elektromobilitat, werden die Vorteile
dieses Konzepts hinsichtlich Betriebsverhalten, Kundennutzen
und Umweltvertraglichkeit demonstriert. Es wird von der HyCentA
Research GmbH in Kooperation mit Industrie- und Forschungs-
partnern (OMV, FRONIUS International GmbH, Linde Fordertech-
nik GmbH, DB Schenker und JOANNEUM RESEARCH Forschungs-
gesellschaft mbH) durchgefiihrt.

Erstmals in Osterreich wurden in der Logistik eingesetzte Batterie-
Elektrofahrzeuge auf Hybridbetrieb mit Brennstoffzellen-Range
Extender umgeriistet. Dabei kommt ein von FRONIUS Interna-
tional GmbH entwickeltes Power-Package mit Brennstoffzelle,
Wasserstoffdruckspeicher, Lithium-lonen-Akkumulatoren und
Regelelektronik zum Einsatz. Dieses System wurde zertifiziert und
in 12 Flurforderfahrzeugen (Linde T20AP) anstelle des originalen
Bleiakkus eingebaut. Die Versorgung mit Wasserstoff erfolgt CO,-
neutral Uber eine dezentrale Reformer-Einheit, in welcher Was-
serstoff aus Biomethan erzeugt wird. Erstmals in Europa wurde
eine Betankungsanlage fiir Wasserstoff im Inneren einer Halle
aufgebaut, zertifiziert und in Betrieb genommen.

Das Projekt ermdglicht die Umsetzung der gesamten Wertschop-
fungskette von der Entwicklung und Produktion von Komponenten
in Antrieb, Speichersystem, Gesamtfahrzeug und Infrastruktur bis
zu Wartung und Service. Es tragt dazu bei, die Osterreichische
Technologiefiihrerschaft im Bereich Range Extender fiir Logistik-
anwendungen auszubauen.

Die neuen Fahrzeuge werden seit Juni 2013 im praktischen In-
dustrieumfeld (am Standort DB Schenker in Horsching) getestet.
Im Alltagsbetrieb mit einer anspruchsvollen Logistik-Mehrschicht-
nutzung konnte die Zuverlassigkeit der Fahrzeugflotte und der
Infrastruktur demonstriert werden. Aufgrund der hybriden Be-
triebsstrategie und Bremsenergierlickgewinnung wird ein hoher
Fahrzykluswirkungsgrad (bis zu 53 %) erzielt. Durch die rasche
Betankung (< 3 Minuten) sind die Fahrzeuge standig verfiigbar.
Das ermoglicht mehr Flexibilitat bei gleichbleibender Leistung.
Zwei weitere Gerate sind im Rahmen des Projekts H2Intradrive bei
BMW in Leipzig im Einsatz. In den nachsten zwei Jahren sollen im
weiteren Demonstrationsbetrieb wichtige Erkenntnisse hinsicht-
lich Lebensdauer, Nutzerlnnenakzeptanz und -verhalten sowie
Wartungs- und Servicebedarf unter realen Bedingungen und fort-
schreitender Systemalterung generiert werden. Damit will man die
Voraussetzungen fiir einen effizienten und wettbewerbsfahigen
Markteintritt schaffen. O

Betankung, Foto: HyCentA Research GmbH

Fahrzeug mit Wasserstoffanlage, Foto: HyCentA Research GmbH
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Brennstoffzellen-Technologie fiir mobile Stromgeneratoren

Mobile Stromgeneratoren, wie sie z. B. in Uberland-LKWs, Wohn-
mobilen oder Booten fiir die Klimatisierung und den Betrieb von
elektrischen Geréaten bei Stillstand des Fahrzeugs bendtigt wer-
den, basieren auf Verbrennungsmotoren, die einen Generator
antreiben. Aufgrund der geringen Leistungsklasse sind diese
kleinen Verbrennungsmotoren sehr ineffizient und verursachen
relativ hohe Larm- und Schadstoffemissionen.

Von AVL LIST GMBH wurde in Kooperation mit Forschungspart-
nern (Institut fir Leichtbau und Institut fiir Warmetechnik an
der Technischen Universitat Graz) ein SOFC APU System (Solid
Oxide Fuel Cell Auxiliary Power Unit) entwickelt. Das Produkt ist

Testverfahren entwickelt. Insgesamt konnte das Projektteam
enorme technische Fortschritte hinsichtlich wettbewerbsfahiger
SOFC APU Systeme erzielen. Alle Zielsetzungen wurden dabei
umgesetzt: eine elektrische Leistung von 2 kW, ein Wirkungsgrad
von 30 % und Gerduschemissionen von < 55 dB (A).

Das AVL SOFC APU-Gesamtsystem zeichnet sich durch eine kom-
pakte, kleine und leichte Systemintegration aus, es hat ein Volumen
von 80 Litern und ein Gewicht von 70 kg. Im Rahmen des Projekts
wurden gemeinsam mit Partnern aus der US Nutzfahrzeugindu-
strie ein Fahrzeugintegrationskonzept erarbeitet und ein Steuer-
gerat fiir den vollautomatischen Betrieb des Systems entwickelt.

SOFC APU System, Foto: AVL

ein Brennstoffzellen-Stromgenerator flir mobile Anwendungen,
der beliebige Kraftstoffe z. B. Erdgas, synthetisches Methan,
Bioethanol, Biomethanol hocheffizient, schadstofffrei und ge-
rauscharm in elektrische Energie umwandelt. Das aktuelle System
wird mit handelsiiblichem Dieselkraftstoff betrieben, verbraucht
allerdings nur halb soviel Treibstoff wie ein Dieselmotor, um die
gleiche Menge Strom zu generieren.

Fir den Betrieb der Brennstoffzelle wird ein Reformer (eine Art Ka-
talysator) eingesetzt, der den Kraftstoff vollstandig in ein wasser-
stoffhaltiges Synthesegas umwandelt. Dieses Gas gelangt dann
in die eigentliche Brennstoffzelle, wo in einer elektrochemischen
Reaktion aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid Strom erzeugt wird.

Im Rahmen von ASys | wurde erstmals ein komplett autarkes
2-3 kW SOFC APU System mit neuen Komponenten aufgebaut,
tiber 1.000 Stunden erfolgreich betrieben und intensiven Analysen
(u.a. in einem Vibrationstest) unterzogen. Parallel dazu wurden im
Rahmen einer Zuverlassigkeitsstudie dominante Fehlermechanis-
men analysiert, modelliert und daraus abgeleitete beschleunigte

SOFC APU System, Foto: AVL

Das Packaging Konzept der SOFC APU ist flir den Einbau von zwei
SOFC Stacks ausgelegt, wodurch bereits in der ersten Generation
Leistungen von bis zu 4 kW erreicht werden konnen.

Mit dem Brennstoffzellen-Stromgenerator konnen der Dieselver-
brauch und die CO,-Emissionen der Nutzfahrzeuge im Leerlauf
um bis zu 60 % reduziert werden. Das Projekt wurde mit dem
steirischen Innovationspreis ,Fast Forward Award 2012“ ausge-
zeichnet und war fiir den Osterreichischen Staatspreis Innovation
2013 nominiert.

Im Folgeprojekt ASys Il liegt der Fokus auf der Erhchung der
Lebensdauer. Zielsetzung ist es, eine Lebensdauer von lber
5.000 Stunden fiir kohlenwasserstoffbasierte SOFC Systeme zu
erreichen. Dazu sollen die grundsétzlichen Schadigungsprozesse
wahrend des Betriebs eines SOFC Systems mit einem kohlen-
wasserstoffbasierten Kraftstoff erforscht werden. Parallel dazu
werden umfangreiche Validierungstests durchgefiihrt, um mehr
uber im realen Betrieb auftretende Umwelt- und Schadigungsein-
flisse zu lernen. O



IEA FORSCHUNGSKOOPERATION

Internationale Forschung zur
Brennstoffzellentechnologie

Die Technologieinitiative ,Fortschrittliche Brennstoffzellen® (Im-
plementing Agreement ,,Advanced Fuel Cells (AFC)“) der Interna-
tionalen Energieagentur (IEA) zielt darauf ab, die Entwicklung von
Brennstoffzellen-Schliisselkomponenten und -systemen in den
|IEA-Mitgliedslandern zu forcieren. Wichtige Schwerpunkte bilden
Analysen des Marktumfelds und die Unterstiitzung bei der Markt-
implementierung durch die Entwicklung der hierflir erforderlichen
politischen Rahmenbedingungen und Instrumente. Teilnehmende
Lander sind Australien, Danemark, Deutschland, Finnland, Fran-
kreich, ltalien, Israel, Japan, Mexiko, Osterreich, Schweden,

IEA-Forschungsprojekte mit osterr. Beteiligung:

> |[EA-AFC Annex 31: Polymer Electrolyte Fuel Cells, Institut fir
Chemische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik, TU Graz

> |EA-AFC Annex 33: Stationary Applications, Osterreichische
Energieagentur

> |IEA-AFC Annex 34: Transport Applications, Osterreichische
Plattform zur Forderung von alternativen Antriebssystemen
(A3PS)

> |EA-AFC Annex 35: Fuel cells for portable applications,
Institut flir Chemische Verfahrenstechnik und Umwelt-
technik, TU Graz

Schweiz, Siidkorea und die USA. Osterreichische Expertinnen
nehmen an dieser internationalen Forschungszusammenarbeit
aktuell an vier Forschungsprojekten teil und fiihren Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten, System- und Marktanalysen,
Analysen von Umsetzungsbarrieren sowie VerbreitungsmaB-
nahmen durch. O

,Die erfolgreiche Marktimplementierung der stationdren Brennstoffzellen wird auf der einen
Seite von der weiteren Preisentwicklung und der erzielbaren technologischen Qualitdit (Robust-
heit bzw. Standfestigkeit) derartiger Systeme fiir die EndkundInnen abhdngen. Im Rahmen der
international durchgefiihrten Feldtests - im Speziellen im asiatischen Raum - wurden diesbe-
zliglich bereits grofe Fortschritte erzielt. Auf der anderen Seite ist die Schaffung geeigneter poli-
tischer und legistischer Rahmenbedingungen fiir die weitere Marktdurchdringung bestimmend
fiir den Erfolg der Brennstoffzelle (auch in Osterreich ).«

DI Dr. Giinter Simader, Osterreichische Energieagentur, Osterreichischer Vertreter im Implementing
Agreement ,,Advanced Fuel Cells (AFC)“ der Internationalen Energieagentur
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