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Reformer-Brennstoffzellen-
Modul zur netzunabhängigen
Stromversorgung auf Basis
konventioneller Brennstoffe
(RBZ-Modul)

Das Projekt

Im Rahmen dieses Projekts wird im Laufe von drei Jahren ein
außentaugliches, netzunabhängiges Stromversorgungs-
system bis zum Prototypen entwickelt. Parallel zur Entwick-
lung des Prototypen soll das erarbeitete Know-how dazu
eingesetzt werden, den im Anschluss an das Projekt ge-
planten Produktionsprozess vorzubereiten. Erste Einsatzge-
biete dieses Systems liegen z. B. in den Bereichen Telekom-
munikation, Medizintechnik, auf Baustellen und in autar-
ken Messanwendungen. Als Stromerzeuger dient eine
Brennstoffzelle, die den zu ihrem Betrieb notwendigen Was-
serstoff durch ein System bestehend aus Reformer und Gas-
reinigung bezieht. Das gesamte System wird letztlich eine
Abmessung von 60 x 40 x 30 cm3 und ein Gewicht von un-
ter 20 kg haben, so dass es als portabler individueller Strom-
erzeuger eingesetzt werden kann. Ziel ist es, dass der Be-
nutzer innerhalb kurzer Zeit nach Systemstart einen voll
funktionsfähigen Stromerzeuger zur Verfügung hat. Um
dies zu gewährleisten, wird das System als Hybridsystem mit
einem zusätzlichen Akkumulator ausgestattet.

In einem Reformer werden kommerziell verfügbare Brenn-
stoffe bei hoher Temperatur (> 600°C) zu Wasserstoff, Koh-
lendioxid und Kohlenmonoxid katalytisch umgesetzt. Da
Kohlenmonoxid die Membran der Brennstoffzelle schädigt,
ist es notwendig, das im Reformer erzeugte Gas zu reinigen
oder CO-tolerante Brennstoffzellen zu entwickeln. In diesem
Projekt sollen schwerpunktmäßig flüssige Brennstoffe ein-
gesetzt werden, da diese eine hohe Energiedichte aufwei-
sen. Im Zentrum der Entwicklungsaktivitäten wird der mit
Katalysator beschichtete Mikroreformer stehen. Bisher gibt
es nur belastbare Erfahrungen für Reformerleistungen, die
die elektrische Leistung von einem Kilowatt deutlich über-
steigen (siehe z. B. Abb. 1). Bei der Entwicklung von Mikro-
reformern muss insbesondere ein effizientes Wärmemana-
gement mit kurzen Verbindungswegen und kombinierten
und integrierten Bauteilen realisiert werden. Der Übergang
zu kleineren Strukturen führt zu einer Erhöhung des Ober-
flächen-Volumen-Verhältnisses von ca. 100 m2/m3 zu bis 
zu 50.000 m2/m3. Dies ist bei katalytischen Reaktionen 
vorteilhaft, da die aktive Fläche entsprechend signifikant 
zunimmt. Ein weiterer Vorteil von Mikrosystemen ist ihr 

verbesserter Wärme- und Massetransport, da die Gradienten
für Wärmeübertragung, Massentransport und Diffusionspro-
zesse infolge der geringeren Dimensionen größer sind.

Wasserstoffspeicher basierend auf der Metallhydrid-Tech-
nologie sind derzeit nur von wenigen Herstellern und zu
sehr hohen Preisen erhältlich, so dass die Wasserstoffver-
sorgung eines portablen Systems im angepeilten Leistungs-
bereich hierüber nicht geeignet darstellbar wäre. Das hier
beschriebene Brennstoffzellensystem benötigt jedoch kei-
nen Wasserstoff als Brennstoff, so dass auch auf die han-
delsüblichen 200 bar Druckgasflaschen mit ihrer geringen
Energiedichte verzichtet werden kann. Wettbewerbstech-
nologien zu dem hier vorgestellten Produkt sind für die oben
genannten Anwendungen nicht geeignet, weil sie wie die
Photovoltaik standortabhängig und damit nicht universell
einsetzbar sind. Beispielsweise Dieselgeneratoren sind in ei-
nem Leistungsbereich unter 1 kW nicht verfügbar und 
zuverlässig, oder Batterien weisen eine ungenügende 
Betriebszeit auf bzw. bedeuten einen hohen Wartungs-
aufwand.
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Projektschwerpunkt: Systemintegration

Umicore AG & Co KG
Dr. Matthias Duisberg
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Branche: Spezialwerkstoffe
Projektschwerpunkt: Katalysatorentwicklung

Abb.1: Erdgasreformer mit einer elektrischen Leistung von 
2 kW entwickelt und aufgebaut am Fraunhofer ISE
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Die Kooperation

Der im Projekt „RBZ-Modul“ zu entwickelnde Stromerzeu-
ger stellt ein technologisch einzigartiges, komplexes System
dar. Seine Entwicklung erfordert die Zusammenarbeit von
hochspezialisierten Partnern mit sich ergänzenden Kern-
kompetenzen. Bei der Zusammenstellung des Konsortiums
wurde das Gesamtsystem in seine Komponenten aufge-
schlüsselt und die für die Entwicklung dieser Systembau-
steine jeweils führenden Unternehmen eingebunden. Teil-
weise konnte aber auch auf bereits bestehende Kontakte
aus erfolgreich abgeschlossenen Projekten zurückgegriffen
werden. In diesem Forschungsverbund besteht die Chance,
für einen Zukunftsmarkt ein innovatives System bis zum 
seriennahen Prototypen zu entwickeln. Im Anschluss an das
Projekt kann die Weiterentwicklung zum Serienprodukt 
in den beteiligten Unternehmen erfolgen. Des Weiteren
bauen die beteiligten Unternehmen und Forschungsinsti-
tute durch die Zusammenarbeit technologisches Know-how
auf, das auch in anderen Produkten und Verfahren einge-
setzt werden kann. Langfristig wird durch diese Koopera-
tion die Wettbewerbsfähigkeit der beteiligten Partner er-
höht.

Der Verbund setzt sich aus zwei Forschungsinstituten, fünf
mittelständischen und zwei größeren Unternehmen zu-
sammen. Die Größe des Konsortiums dokumentiert die
große Bereitschaft der Industrie, sich dieses zukunftsträch-
tige Marktsegment zu erschließen. Der Verbund zeichnet
sich sowohl durch junge, hochspezialisierte Unternehmen
als auch durch ein Traditionsunternehmen aus, dem die Rol-
le des Systemintegrators zukommt und welches im An-
schluss an das Projekt den Zugang zu den Märkten ermög-
lichen kann. Unter den Projektpartnern befindet sich auch
ein weiterer Anwender, der das komplette Modul im Spezial-
segment der Medizintechnik testen und einsetzen wird. Das
HSG-IMIT besitzt großes Know-how auf dem Gebiet der 
Mikrosensorik und -aktorik und wird beispielweise gemein-
sam mit zwei Industriepartnern, mit denen bereits andere
Projekte durchgeführt wurden, eine regelbare Mikropumpe
entwickeln. Für die Entwicklung der Regelung und Steue-
rung wird ein Systemhaus für Automatisierungstechnik ver-
antwortlich sein, welches große Erfahrungen im Bereich von
Brennstoffzellen aufweist. Außerdem konnte ein aner-
kannter Spezialist auf dem Gebiet der Gehäuseentwicklung
für elektronische Geräte, des thermischen Managements 
sowie der Produktionsplanung für das Projekt gewonnen
werden. Das zweite größere Unternehmen im Verbund
bringt seine große Erfahrung im Bereich der Katalysator-
entwicklung mit ein und wird so die Entwicklung eines leis-
tungsfähigen Reformersystems vorantreiben. Das Fraun-
hofer ISE übernimmt die Koordination des Projekts „RBZ-
Modul“ und wird Reformer, Gasaufbereitungssystem sowie
Brennstoffzelle entwickeln und schließlich zu einem Ge-
samtsystem zusammenführen. In Abbildung 2 ist der Pro-
jektverlauf schematisch dargestellt.

Die Perspektiven

Bei einer neuartigen Technologie wie der Brennstoffzelle bie-
tet es sich an, zunächst Pilotprodukte in Nischenmärkten mit
definiertem Anwenderprofil einzusetzen. Für netzunabhän-
gige Stromversorgungen mit Leistungen von unter 1 kWel

ergeben sich eine Vielzahl möglicher Anwendungen z. B. in
den Bereichen Camping, Medizintechnik, Verkehr und Tele-
kommunikation. In der Telekommunikation sind allein in
Deutschland mehrere tausend Anlagen im Einsatz. Die Not-
fallmedizin betreibt mehrere hundert mobile Geräte. Die
Verkehrsmesstechnik hat einige tausend Geräte zur Stau-
meldung, Glättesensorik, Nebelwarnung etc. im Einsatz. 
In der Signaltechnik für Gleisanlagen sowie für mobile Am-
pelanlagen gehen die Stückzahlen ebenfalls in die Tausen-
den. Da im Projekt aus der Sicht des Nutzers prinzipiell eine
neuartige portable Stromversorgung in einem bislang un-
erschlossenen Leistungsbereich entwickelt wird, können
nach erfolgreichem Projektende zahlreiche weitere Märkte
vom Konsortium erschlossen werden. In einem zweiten
Schritt könnten daher Traktionsanwendungen wie Elektro-
fahrräder, Skooter, Rollstühle, Golfcaddys u. ä. mit mehre-
ren 10.000 Stück in Europa mit einbezogen werden.

Das Verbundprojekt bietet den Partnern die Möglichkeit,
sich in einem zukunftsträchtigen Gebiet neue Geschäftsfel-
der zu erschließen bzw. bereits vorhandene Kompetenzen
in dieser Technologie auszubauen. Nach Abschluss des For-
schungsvorhabens soll innerhalb eines Jahres eine Produkt-
entwicklung durchgeführt werden, an die sich die Markt-
einführung anschließt. Die Forschungsinstitute unterstützen
dabei die Unternehmen und stellen die Forschungsergeb-
nisse gegen Lizenz zur Verfügung.

Das Projekt im Überblick
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Projektkosten: 1.289.696 Euro
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Abb. 2: Projektphasenplan


