Wasserstoff und Brennstoffzellen in der beruflichen Bildung
,Was gab es bereits friiher ...

Fritz Staudacher, etz Stuttgart




Agenda

= Das Projekt H,Profi

= Uberblick Uber die entwickelten
Lernunterlagen

» Vorstellung Grundlagenversuche |

= Didaktisches Modell eines
Brennstoffzellen BHKW

= Teilnehmendenaufbau einer
Brennstoffzellen-
Notstromversorgung

= Weitere Aktivitaten
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Das Projekt H,Profi m

= Weiterbildungskonzept fur den Betrieb von stationaren und mobilen
Brennstoffzellenanlagen

= Projektzeitraum: 09/2003 bis 08/2006

= Vorausgehende Machbarkeitsstudie

= Wissenschaftliche Begleitung
Fraunhofer IAO  m Solarasiion

Elektrischer
Verbraucher

Wasserstoff- Brennstoff-
speicher zelle
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen m

= Vorinformationen zur Brennstoffzellentechnologie

= EinfUhrungsvortrag H,-Profi ’

* EinfUhrungsvortrag H,-Profi
= Grundlagen zu H,-Anlagen » Dokumentation zum Einfiihrungsvortrag
= Stationare Anwendungen » Grundlagen H,-Anlagen

= Mobile Anwendungen

« Stationare Anwendung _

-

Mobile Anwendung
‘ :, - —
= Extras bie '

Extras
* Besonderheiten bei Direktmethanolbrennstoffzellen
» Zusammenfassung
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Stationare Brennstoffzellenanlagen

= Einflhrung in stationdre Anwendungen

= Funktionsprinzipien

= Komponenten einer Heizungsanlage

= Stromerzeugung mit BZ-BHKW's

= Heizungsregelung

= [nbetriebnahme von BZ-BHKW's

= Wartungsarbeiten an BZ-BHKW's

= Storungsbeseitigung an BZ-BHKW's

= BZ-BHKW — Grof3anlagen

= Vertiefungsmodul Praxis zu BZ-BHKW's
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Mobile Brennstoffzellenanlagen

- EinfGhrung in mobile Anwendungen
-« Kuhlung und Regelung

- Leistungselektronik / -elektrik

- Regelung der Antriebseinheit

- Wasserstoffversorgung fur Fahrzeuge

- Fahrzeugwartung

« StOrungsbeseitigung in
BZ-Fahrzeugen

- Vertiefungsmodul Praxis zu
mobilen Anwendungen
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Extras

= 7.B.: Direktmethanol
Brennstoffzellen

= Wasserstofftankstelle

= ... und weitere Infos

i SFCHE

L
SMART FUEL CEL

Methanol

TOV|e®
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../../../../Sicherung H2/H2-Fertig/H2-Profi/Brennstoffzellen/Videos/NeBus und Anne.mpg

Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Kleiner Einblick in die Lernunterlagen

Grundlagen fiir H,-Anlagen
Brennstoffzellentypen
PEMFC
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ModernLearning GmbH
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Kleiner Einblick in die Lernunterlagen

Hz - Profi Hz - Profi
© EAZ Aalen © EAZ Aalen

www.eaz-aalen.de www.eaz-aalen.de
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Kleiner Einblick in die Lernunterlagen

lm” m- Funktionsprinzipien

. Funktionsprinzipien =
lm m- Funktionsprinzip BZH

Die einzelnen Bauteile der FCU ermdéglichen jedoch den Prozess der Energiegewinnung mittels
Brennstoffzellentechnologie.

[

. by :
Luft/Sauerstoff ‘
Funktionsprinzipien ' i
. Wasser- 4
; dampf h 4
||

Gleich- {

‘ Reformer ; s strom Wectisel
I A + | - ec! -
—/| Gasauf- | zelle P> Crichter P>
Erdgas | bereitung | . i

A\ Wasserstoff-
£ A

Warme- | [ reiches Gas
|

Funktionsprinzipien : 2ufuhr 5 Nutzwarmeauskopplung
1 =
, | —— D
v

Warme

F l W : Funktionsprinzip Brennstoffzellenanlage FCU fir Strom- und Heizzwecke
E I :[ 2 Quelle: http://www.hea.de/20000_fachinfos/21700_content.htm Quelle: Vaillant

75 H, - Profi
. ..-....--..-.- £ it
Funktionsprinzipien =
Klicken Sie, um Notizen hinzuzufiigen
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Kleiner Einblick in die Lernunterlagen (Bsp. MCFC)

g | g i

» =

|- |

anld

H2Pro Workshop:27-11.2024
Wy = =
9=

HotModule Funktionsprinzip

Frischluft

Startheizer Kessel

Elektrischer
Strom

Warmetauscher

- MCFC Zellstapel

Prozessgas =

Abluft =
Gasverteiler Dichtung

11
H, - Profi

© EAZ Aalen 2004
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Uberblick tber die entwickelten Lernunterlagen

Kleiner Einblick in die Lernunterlagen

Brennstoffzellenauto - Heliocentris
Wartung

5.6 Wasserstoffspeicher laden — Ausbau Tank

T - X Brennstoffzellen

Vorgehensweise

1. Karosserie vom Fahrzeug
abnehmen

s o Modelilfahrzeu
Handventil am Druckregler
schlieRen

3. Tank vom Kleindruckregler
durch Lésen der H2-
Speicherkupplung trennen

4. Arretierungsschraube rechts
an der Tankhalterung l6sen
und Hydridspeicher entlang
der Fiihrung entnehmen
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Vorstellung Grundlagenversuche

= Einfache Versuchs- H,-Profi - Weiterbildungskonzepte fir
beschreibungen ohne den Betrieb von mobilen und stationaren
: : z Brennstoffzellenanlagen
viel ,Theoriebalast wsore D S S e—
[ | Auswertungen durCh d|e Empfohlene Reihenfolge fir die Versuchsreihe:
Teilnehmenden 1. Wasserelektrolyse Druckdatei  Auswertung g
e 2. Elektrolyseur mit Brennstoffzelle Druckdatei ~ Auswertung

kompetenter

" Ve rg | e I C h d e r E rg e b n ISSE e 3. Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades eines Systems

aus Elektrolyseur und Brennstoffzelle Druckdatel | Auswertung

der verschiedenen Teams|
E
R 4. Brennstoffzelle im Wasserstoffbetrieb Druckdatei  Auswertung
. . T
[ | H O h e M Ot|vat| O n | 5. Sicherheitshinweise zum Umgang mit der Methanolldsung Drkkiaiot
E und der Direktmethanolbrennstoffzelle durchlesen !!
|
7 6. Direktmethanolbrennstoffzelle Druckdatei ~ Auswertung
|
= 7. Zerlegbare Brennstoffzelle Druckdatei  Auswertung
R
T 8. Reihenschaltung von Brennstoffzellen Druckdatei  Auswertung
9. Parallelschaltung von Brennstoffzellen Druckdatei  Auswertung

1 H, - Profi
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Vorstellung Grundlagenversuche

«Platte fiir
Sauerstoff
7 Die zerlegbare Brennstoffzelle ist
mit der Membran Elektronen-
Einheit (MEA, membrane electron
assembly) mit einer Katalysator-
Beschichtung von 0,3 mg/cm?
aufzubauen. Die Versorgung mit
Reaktionsgas und Brenngas soll

Versuchsvorbereitung 1:

aus dem Ele/ * —eur erfolgen.
Verwenden
1.

korrekten / 5 . Mossraing

mitden G Q e 1, Mes?' ,

fardenA/ e, SAV I Y

Brennst/ 209, ny " |l SSeroing 4

100 = n iza tozy SSreihg
500 0 my 'nu‘ I [qu UE itts,we”
" mq 2N/T s,
10 2V /. = M Stabe”
Q n ma K ESSwene p
50 Plaell?n/,hie 0 30r
3g M ung g Morer

Versuchsvorbereitung 2: 10 Uersto,
Die zerlegbare Brennstoffzelle i ‘?hort
Einheit (MEA, membrane elec! g euit
Katalysator-Beschichtung vor ,, eC/m@,, Si
Versorgung mit Reaktionsgar , 825(y '€ die Mig,

Ung 4., Bz1+ ©lye,
Elektrolyseur erfolgen. Verw. agen Sia 222+ Tte:
Abschlussplatten (Bild) mit den Gasic.. ¢ digsg ;, 2 * U,

N dje v, 524 )/ 4
Aufbau der Brennstoffzelle. Tab,s.,,e,7 ung ,
i Y 3 X &y Bz =

Der weitere Ablauf ist identisch zum ersten Teilversuch: 4 ‘ ”az, - 'szz .
Mit den AnschluBschlduchen den Wasserstoffspeicher mit der 823 *Isz‘ g

Wasserstoffseite der Brennstoffzelle und dem Sauerstoff-
speicher mit der Sauerstoffseite der Brennstoffzelle verbinden.

3 @ Anschlieend wird die Messbox angeschlossen. Der Plusanschluf® der Brennstoffzelle (Sauerstoff-
seite) ist an beide Pluseingédnge der Messbox und der Minusanschluf® der Brennstoffzelle (Wasser-
stoffseite) an beide Minuseingange der Messbox anzuschlieRen.

SchlieRen Sie das PV-Modul an den Elektrolyseur an. Achten sie auf richtige Polaritt.

Stellen Sie den Lastwiderstand an der Messbox auf 50 Q ein. Betreiben Sie die gesamte Anlage 10-
15 Minuten ohne Messwerte zu erfassen, in dem Sie das PV-Modul mit der Lichtquelle beleuchten.
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Vorstellung Grundlagenversuche

Versuchsvorbereitung:

AnschlieRend wird die Messbox
angeschlossen. Der Plus-
anschluf® der Brennstoffzelle
(Sauerstoffseite) ist an beide
Pluseingange der Messbox und
der Minusanschluf® der Brenn-
stoffzelle (Wasserstoffseite) an
beide Minuseingange der

"~ Lastwiderstand
“=0 Q) ein.
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Didaktisches Modell eines Brennstoffzellen BHKW

= HP 300 von heliocentris

= Wesentliche Baugruppen
eines BZ-BHKW offen
prasentiert

= \Verschiedene Betriebsarten
- stromgefuhrt
- warmegefuhrt

= Computergestutzte
Steuerung und
Visualisierung

H2Pro Workshop 27.11.2024

Klein-BHKW Heliocentris HP 300
Einfuhrung

1.1 Anlagenubersicht

Einfuhrung Anfahren

(9)

Luftverdichter mit Ansaugfilter
Wasserstoff-Durchflussmesser
Wasserstoff-Einspeisung
Abluftausgang
Wasserabscheider
Ablassventil fur Produktwasser
Klhlwasserpumpe

NOT-Aus

Kahler

(10) Verteilerventil

(11) Befiill- u. Entlaftungseinnchtung
(12) Nutzwarmetauscher

(13) Brennstoffzellenstapel

(14) Kuhiwasser-Durchflussmesser

(15) Umwalzpumpe
(16) Filter

(17) Heizkorper
(18) Wechselrichter

mit Anschlusskabel

{-

© etz Stuttgart




Didaktisches Modell eines Brennstoffzellen BHKW

Klein-BHKW Heliocentris HP 300
Betriebsarten

5.7 Warmegefuhrter Betrieb

Einfiihrung > Anfahren Belastung Herunterfahren Botricbsnmnm

Thermische Leistung hat
Vorrang

=Wird aktiviert, sobald in das Eingabefeld
Jthermische Leistung" ein Wert > 0
eingegeben wird.

=Die Einhaltung der thermischen
Nutzleistung wird von der
Heizwasserpumpe geregelt.

=Der Laststrom wird automatisch
nachgefahren.

Klein-BHKW Heliocentris HP 300
Anfahren der Anlage

2.14 Abfuihrung von Restwasserstoff

m Anfahren Belastung Herunterfahren » Belriebsanen

Gasaustritt

Wenn der Brennstoffzellenstapel durch
(automatisches) Betatigen des Ventils
am Abgasanschluss mit Wasserstoff
gespult wird, fallt ein stark

wasser iges G isch an,
das aber einen am Ventil
angeschlossenen Schlauch durch eine
Rauméffnung, z. B. ein offenes Fenster,
ins Freie abgeleitet wird.

< H,- Profi
© EAZ Aalen 2004
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Tellnehmendenaufbau einer Brennstoffzellen-Notstromversorgung m

= Herstellung der elektrischen Verdrahtung

= Herstellung der Rohre flr den Wasserstoff
aus Edelstahl

= Prifung der
Dichtigkeit

= Umbau der Brenn-
stoffzelleneinheit
zur Integration in
das 19-Zoll Rack

= Inbetriebnahme
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Tellnehmendenaufbau einer Brennstoffzellen-Notstromversorgung

Nexa Fuel Cell Power Modul
Inbetriecbnahme

3.5 Verbindung der Komponenten Il

Einfithrung Installation Inbetriebnahme Fehler/Lecksuche > Versuche

Hochstromanschliisse

Zuerst wird die Minus-Leitung (schwarze
Isolation) und danach die Plus-Leitung (rote
Isolation) eingesteckt.

Die Steckbuchsen sind gegen unbeabsichtigtes e‘\'

Lésen gesichert. Beim Einstecken ist ein n a F U
Einrastgerausch zu héren, der Stecker kann bet N e/
jetzt nicht mehr aus der Buchse 'y

herausgezogen werden. Zum Losen muss d
Stecker so weit eingedriickt werden, bis eir
erneutes Knacksen zu horen ist. Dann las
sich wieder herausziehen.
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Tellnehmendenaufbau einer Brennstoffzellen-Notstromversorgung

=
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Weltere Aktivitaten Callux und Netzwerk FC CHP

) 6 ) fuelcellknowhaow . com/inds:. php?id=736

GG/

Ex dsmadul Ertlokenmedul anwendung smodul Fa: CHP Fulire

i
)

Fuel Cell Know How

Der Weg zum Brennstoffzellenheizgerat

Netzwerk FC CHP

In jedem Farnerland des Frojekts FC CHF
soll ein Netawek entstehen, dasin einem
angemessenen Verhdltnis zur Grike und zur
klimatischen Lage des Landes sowie zum
aktuellen Interesze an BZH steht. Es zallen
Einrichtungen der beruflichen Bildung
zuzammen arbeiten, um auf den Aus und
Weiterbildungsbedarf fiir Brennstoffzellan-
Heizgerdte zu reagieran. Die Netovedpartner
nutzen fir Angebote und Werbemaknahmen
die Projelhuebseite sowie ihren eigenen
Internetauftritt. In Sachen Kapazititen und
Qualifikationen unterstitzen sich die Partner

In Zusammenarbeit mit der

X (bei Bedarf auch ldndenibergreifand)
BAX! % INNOTECH EnBW Arbeitsgruppe Callux-Marktpartner: gegenseitig.
i Den Partnern im Netzwed wird das Projekt
Elektro Technologie Zentrum (etz) Knoushow zur Verfiigung gestellt, welches
@0 | Ruhrgas EWE Stuttgart s

# technisch-fachlichem Wissen und Kénnen

2 ® zeminarbezogenen Gestaltungsaldivitten

Handwerkskammer OSnabeCk- » gusstattungsmakigen Empfehlungen und
Emsland Hinweizen

besteht.

HEXIS

Heinz-Piest-Institut (Hannover)

Das FC CHP-Netzwed in Deutschland kann in
Kiirze der Karte rechts entnommen werden.

EVaillant Gas AG Max-Taut-Schule (Berlin)

ModernLearning GmbH (Berlin)

SW
-\ Weiterbildungszentrum Brennstoffzelle
i Ulm (WBZU) Erstaushildung
e @ weitersilgung
B | e unter der Leitung von:
und Stadtentwicklung Prof. Dr. Manfred Hoppe
Forschungsgruppe Praxisnahe
aulgrund elnes Beschlusses Berufsbildung (FPB)

des Deutschen Bundestages

Universitat Bremen
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Weitere Aktivitaten Exkursionen zu Live-Anlagen

v

g7

Hands on
Hydrogen
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Weitere Aktivitaten Exkursionen zu Live-Anlagen

New 7 0L

S

H2Pro Workshop 27.11.2024

il ‘ © etz Stuttgart
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Weitere Aktivitaten Ausstellungen in Schulen z. B. Dinkelsbuhl

AR 0L
g s
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Weitere Aktivitaten Ausstellungen z. B. mit Energieversorgern

e =
i
Gas-Brennwerttachnik |
im Einfamilienhaus . Erdgasfi
o =3




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Elektro Technologie Zentrum

Krefelder Stral3e 12
70376 Stuttgart
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