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Motivation

Die Energieversorgung, mit dem Ziel, den Priméarenergieverbrauch sowie die Umweltbelastung zu
reduzieren, erfordert neue und innovative Wege zur umweltfreundlichen und hocheffizienten
Energieerzeugung. Durch den steigenden Bedarf an Energie und dem zeitgleichen Versuch schéadliche
Umwelteinflisse zu minimieren, rlicken erneuerbare Energien immer starker in den Fokus. Der
zunehmende Anteil volatiler, erneuerbarer Energien aus Solar- und Windkraftwerken in der
europaweiten Stromproduktion fihrt zu groReren Unsicherheiten bei der Planung und Vorhersage
verfugbarer Kapazitaten, was eine Herausforderung beztiglich Versorgungssicherheit und Netzstabilitat
darstellt. Um die dafur notwendigen Leistungsreserven gering zu halten und dadurch einen
wirtschaftlichen Betrieb zu ermdglichen, ist eine gro3ere Flexibilitdt der Energieversorgungssysteme
notwendig, welche beispielsweise durch den Ausbau von Speichersystemen erreicht werden kann, die
in Zeiten eines Stromilberangebotes die Energie zwischenspeichern und bei Bedarf wieder ins Netz
einspeisen [1][2]. Die Kopplung erneuerbarer Energie mit reversiblen Brennstoffzellen/Elektrolysezellen
ist aufgrund der hohen Effizienz und flexiblen Betriebsmoglichkeit eine vielversprechende
Zukunftstechnologie fiir die Bereitstellung und Speicherung von ,sauberer” Energie. Dabei emittieren
sie wenig bis gar keine Schadstoffe. Neben der Umwandlung von nachhaltigen Energietragern (wie z.B.
Windstrom) im Brennstoffzellenbetrieb kdnnen in derselben Zelle im Elektrolysebetrieb hochreiner
Wasserstoff und Sauerstoff, aber auch andere wertvolle Brennstoffe wie Syngas oder Methan, erzeugt
werden. Dadurch soll zum Beispiel zukunftig das Erdgas in den Gasversorgungsnetzen immer ,griner"
gemacht werden und damit die 6kologischen und gesellschaftlichen Probleme der konventionellen
Energiewirtschaft reduziert sowie eine umweltfreundliche und effiziente Energiezukunft gesichert
werden.

Funktionsprinzip

Eine Brennstoffzelle wandelt die chemische Energie des kontinuierlich zugefuhrten Brennstoffs und des
Oxidators direkt in elektrische und thermische Energie um, ohne zuséatzliche Umwandlungsverluste
(siehe Abbildung 1). Man unterscheidet zwischen Niedrigtemperatur- und Hochtemperatur-brenn-
stoffzellen. Niedertemperatur-Brennstoffzellen erfordern hochreinen Wasserstoff fur ihren Betrieb und
bendtigen dabei teure Edelmetallkatalysatoren wie z.B. Platin. Oxidkeramische Hochtemperatur-
Brennstoffzellen oder Festoxidbrennstoffzellen (engl. Solid Oxide Fuel Cells — SOFC) zeichnen sich
durch ihre herausragende Brennstoffflexibilitdt und durch die Verwendung von kostenglinstigen
Katalysatoren, wie z.B. Nickel, aus. SOFCs kdénnen beispielsweise mit Kohlenwasserstoffen wie Methan
oder Reformationsprodukten aus Kerosin, Diesel oder Ethanol aber auch mit Ammoniak betrieben
werden. SOFCs kdnnen sowohl als Brennstoffzellen als auch als Elektrolyseur betrieben werden, wobei
sie im ersten Fall elektrischen Strom aus einem Brenngas erzeugen und im Elektrolysebetrieb unter
Zufuihrung von elektrischer Energie eine thermodynamisch ungiinstige Reaktion antreiben. Dies wird oft
auch als Power—to—Gas bezeichnet. Fur diese beiden Prozesse wurden traditionell getrennte Systeme
verwendet. Das herausragende Allein-stellungs-merkmal von Festoxidzellen, im Vergleich zu anderen
ahnlichen Technologien, ist, dass durch die Umkehrung der elektrischen Stromrichtung sowohl der
Brennstoffzellen- als auch der Elektrolysebetrieb in einem System mdéglich ist. [3][4]
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Forschungsprojekt Hotflex

Im Rahmen des Forschungsprojekts Hotflex, das vom Verbund in Kooperation mit der TU Graz und dem
Cleantech-Unternehmen Sunfire durchgefiihrt wird, wird ein 150 kW leistungsstarkes, reversibles
Elektrolyse-/ Brennstoffzellensystem am Kraftwerksstandort Mellach errichtet und vollstandig in das
bestehende, hochmoderne GuD-Mellach integriert. Dabei soll einerseits der im Elektrolysebetrieb
erzeugte Wasserstoff direkt in die interne Erdgasversorgung des GuD-Mellach eingespeist und folglich
in den Gasturbinen mitverfeuert werden. Durch die hohen Wirkungsgrade der GuD (ca. 60%) und der
SOEC (>80%) erreicht man einen Round-Trip-Wirkungsgrad von rund 50%, was sehr gut ist. Dadurch
ist es zuklUnftig moglich, dass GroRRgasturbinen auf H2-Basis zur Stabilisierung der
Energieversorgungsnetze herangezogen werden. Dies ist von grof3em Vorteil, da zum Aufrechterhalten
der Netzfrequenz rotierende Massen, im Energieversorgungssystem, notwendig sind. Andererseits wird
das fur den Reformerbetrieb (Brennstoffzellenbetrieb) benétigte Erdgas und der fir die Reformierung
bendétigte Wasserdampf von der bestehenden GuD-Anlage bereitgestellt. Die anlagentechnische
Planung und Errichtung inkl. IBS, der Forschungsanlage wird unter Federfiihrung von der VERBUND
Thermal Power GmbH durchgefiihrt. Der Forschungsbetrieb in Mellach soll ab Februar 2020 starten.

Abbildung 1: 3D-Ansicht der Forschungsanlage in Mellach

Ausblick und Schlussfolgerungen

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags werden die aktuellsten Probleme sowie die Fortschritte der
zukunftsorientierten reversiblen Brennstoffzellentechnologie ndher dargestellt. Weiter werden die
Forschungsergebnisse, die im Rahmen des ,HotFlex* Projektes gewonnen werden, gezeigt. Diese
Ergebnisse sind von grol3er Bedeutung fur die zukunftige Anwendung der reversiblen SOC-Technologie
in der Industrie.
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