Gehort dem Wasserstoff die Zukunft?

Bei der Suche nach neuen Energiequellen setzen Bremer Produktionstechniker auf verbesserte Brennstoffzellen

Von unserem Redakteur
Jurgen Wendler

BREMEN. Dass fossile Energietriger wie
Erdol oder Kohle in absehbarer Zeit ver-
braucht sein werden, steht fest. Als ein Hofi-
nungstrdager bei der Suche nach Alternati-
ven gelten Brennstofizellen, in denen mit
Hilfe von Wasserstoff elektrische Energie
erzeugt wird. Produktionstechniker der
Universitat Bremen arbeiten daran, das Ver-
fahren zu perfektionieren.

Wasserstoff steht zwar grundsatzlich in
unbegrenzten Mengen zur Verfligung,
muss aber bislang mit aufwendigen Metho-
den aus chemischen Verbindungen heraus-
gelost werden. Auf der Erde kommt das Ele-
ment Wasserstoff (H) in Verbindung mit Sau-
erstoff (O) in Wassermolekiilen (H,O) oder
auch zusammen mit Kohlenstoff (C) im
Treibhausgas Methan (CH,) vor. Um mog-
lichst reinen Wasserstoff zu gewinnen, ist
ein erheblicher Energieaufwand nétig. Mit
anderen Worten: Es werden herkémmliche
Energietrager verbraucht.

Hinzu kommt das Problem der Speiche-
rung. Wasserstoff hat eine vergleichsweise
geringe Energiedichte, das heifit: Will man
die gleiche Energiemenge speichern, die
beispielsweise Autobenzin liefert, benotigt
man entweder einen sehr viel gréferen
Tank oder muss das Gas zusammenpressen,
also unter hohem Druck verdichten. Das
aber erfordert ebenfalls Energie. Gleiches
gilt fir die Alternative, Wasserstoff zu ver-
fliissigen und bei tiefen Temperaturen zu la-
gern.

AuBer Frage steht jedoch, dass Wasser-
stoff grundsatzlich ein idealer Brennstoff ist.
Er ist nicht nur unerschoépflich, sondern
kann zudem tberall gewonnen werden. Da-
riber hinaus entstehen in Wasserstoff-
Brennstoffzellen auBer elektrischem Strom
als Nebenprodukte nur Warme und Wasser.
Stoffe, die die Umwelt schadigen konnten,
werden nicht freigesetzt.

Elektrischer Strom aus Wasserstoff

Brennstoffzellen sind relativ kleine Gerdte,
die aubBerlich an Batterien erinnern, anders
als diese aber in der Lage sind, laufend zuge-
fiihrten Brennstoff in elektrische Energie zu
verwandeln. Der Wasserstoff wird in einer
solchen Zelle durch eine spezielle Schicht,
einen sogenannten Elektrokatalysator, ge-
leitet. Dabei werden die negativ geladenen
Elektronen aus der Hiille der Wasserstoffa-
tome genutzt, um Strom zu erzeugen. Die po-
sitiv geladenen Protonen des Atomkerns ge-
langen hingegen durch eine elektrisch nicht
leitfahige Membran in einen Bereich, in
dem sie sich mit Sauerstoff zu Wasser verbin-
den.

Wie die Chemikerin Dr. Michaela Wil-
helm von der Universitat Bremen erlautert,
besteht ein Problem der vielfach verwende-
ten Brennstoffzellen auf Polymer- bezie-
hungsweise Kunststoffbasis darin, dass sie

. _
Die Chemikerin Dr. Michaela Wilhelm mit ihrem Forschungsgegenstand, den fiir Brennstoffzellen verwendeten metallhaltigen Polysiloxanen. Links

ist der Werkstoff in der warmebehandelten Form zu sehen, in der er fiir die Elektrokatalysatoren genutzt werden soll.

noch nicht dauerhaft bei hoheren Tempera-
turen von tiber hundert Grad Celsius betrie-
ben werden konnen. Dies schranke ihren
Wirkungsgrad ein, das heifit die Fahigkeit,
die Energie auszunutzen. Die Wissenschaft-
lerin forscht deshalb an neuartigen Materia-
lien fiir die Katalysatoren und Membranen.
Ziel ist es, eine hohere Betriebstemperatur
zu ermoglichen und die Protonenleitfahig-
keit der Membran zu verbessern.

Als Werkstoff dienen Polysiloxane, aus un-
terschiedlichen Molekiilen gebildete chemi-
sche Verbindungen. Nach den Worten von
Michaela Wilhelm vereinen Polysiloxane in
sich die positiven Eigenschaften von Kunst-
stoffen und Keramik. Unter Letzterer verste-
hen Wissenschaftler und Techniker nicht
etwa im klassischen Sinne aus Tonmasse ge-
fertigte Erzeugnisse, sondern chemische
Verbindungen aus mindestens zwei Elemen-
ten, bei denen Atome und Molekiile regel-
maBig angeordnet und deshalb besonders
fest gebunden sind. Polysiloxane sind
ebenso wie Keramik in der Lage, hohe Tem-
peraturen auszuhalten und chemisch be-
stdndig zu bleiben. Andererseits sind sie
wie Kunststoffe flexibel und formbar. Darti-
ber hinaus bieten sie die Moglichkeit, an-

dere Atomgruppen einzubauen, mit denen
sich ihre Protonenleitfahigkeit beeinflussen
lasst.

Wie der Ingenieur Dr. Dietmar Koch be-
tont, gehen die Plane der Wissenschaftler
aus der Abteilung ,Keramische Werkstoffe
und Bauteile” im Fachbereich Produktions-
technik aber noch weiter. Sie mochten den
fiir Brennstoffzellen bendtigten Wasserstoff
direkt am Gerdat erzeugen, und zwar mit
Hilfe von Bakterien.

Bakterien in Keramik eingebaut

Die Produktionstechniker um den Professor
Dr. Georg Grathwohl haben ein Verfahren
zur Keramikherstellung entwickelt, das sie
als Gefriergelieren bezeichnen. Dabei wird
Keramikpulver mit winzigen Teilchen in der
GroBenordnung von Nanometern, das heilit
millionstel Millimetern, vermischt. Diese Na-
noteilchen gewadhrleisten beim Auflésen
des Pulvers im Wasser eine gleichmaBige
Verteilung des Materials. AnschlieBend
wird das Ganze eingefroren. Dabei verbin-
den sich die winzigen Teilchen untereinan-
der sowie mit den gréBeren Keramikteil-
chen und sorgen daftir, dass auch ohne Erhit-
zen eine feste Keramik entsteht. Laut Koch
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konnen Bakterien, die das Erhitzen nicht
uberleben wiirden, auf diese Weise bereits
bei der Herstellung der Keramik eingebaut
und in dem porésen Material fixiert werden.

Weil sich die Bakterien nicht frei bewe-
gen konnen, verdandert sich nach seinen
Worten ihr Stoffwechsel: Sie produzieren
vor allem Wasserstoff. Als Nahrstoff diene ih-
nen Zucker, der mit Wasser durch die po-
rose Keramik gespiilt werde. Werde der Zu-
strom gestoppt, bildeten die Bakterien Spo-
ren. Damit sei die Moglichkeit gegeben,
diese Wasserstoff-Produzenten bei Bedarf
wieder zu aktivieren. Wie Koch und seine
Kollegen erkldren, entfallt dadurch die Spei-
cherung von Wasserstoff. Um diesen zu ge-
winnen, sei nur Zucker noétig; andere Ener-
gietrdger eribrigten sich. Ein Behadlter mit
der Keramik und den Bakterien konne di-
rekt an der Brennstoffzelle platziert werden.

Was so genial einfach klingt, wird aller-
dings nach Aussage der Experten bis zur
praktischen Anwendung noch sehr viel Ar-
beit erfordern. Zwar besdBen sie bereits
mehrere Patente fiir ihre technischen Losun-
gen, aber es gelte, das Verfahren weiter zu
verfeinern, um die gewtinschte Leistungsfa-
higkeit zu erreichen.



