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2.Hauptsatz der Thermodynamik:
Es gibt keine Maschine, die Warme vollstandig in andere Energie umwandeln kann.
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AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flussig fest fest flissig flissig fest ( 14 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'! Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen H* H* H* OH- 0z 0z
Betriebs
temperatur 60-90 °C bis 80 °C 60-130 °C 130-220 °C bis 650°C 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 58% 40% 50% 60% 65%
System
wirkungsgrad 60% 32-40% 20-30% 40% 52-54% 35-55%
80%?2 70%?
Leistung 10 - 100 kW 0,03 - 250 kW 1mW-100 kW | 50 kW - 11MW 250 kW - 2 MW 1-100 kW
Raumfahrt, U- Stromversorgun
Anwendung Boot g PKW Blockheiz kraftwerke Blockheiz kraftwerke | Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
fahrzeuge e portable Gerate | Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke
Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
Blockheizkraftwe
rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von

der Zelle gefiihrt
werden

Brenngasen erforderlich

1 Wasserstoff wird (iber Reformer

erzeugt

23 mit nachgeschalteter Dampfturbine (und zusatzlicher Warmeauskupplung)



AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flissig fest fest flissig flissig fest ( 1 5 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'! Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen H* H* H* 0z
Betriebs
temperatur 60-90 °C bis 80 °C 60-1 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 58% 40% 65%
System
wirkungsgrad 60% 32-40% 20-3( 35-55%
70%3
Leistung 10 - 100 kW 0,03 - 250 kW Tm 1-100 kW
Raumfahrt, U- Stromversorgun
Anwendung Boot g PK Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
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Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
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rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von

der Zelle gefiihrt
werden

Brenngasen erforderlich

1 Wasserstoff wird (iber Reformer

erzeugt

23 mit nachgeschalteter Dampfturbine (und zusatzlicher Warmeauskupplung)



AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flussig fest fest flissig flissig fest ( 1 6 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol’ Methan'! Methan Methan
Methan' Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen H* H* H* 0z
Betriebs
temperatur 60-90 °C bis 80 °C 60- 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 58% 409 65%
System
wirkungsgrad 60% 32-40% 20- 35-55%
70%3
Leistung 10 - 100 kW 0,03 - 250 kW im 1-100 kW
Raumfahrt, U- Stromversorgun
Anwendung Boot g PK Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
fahrzeuge e portable Gerate | Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke
Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
Blockheizkraftwe
rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von

der Zelle gefiihrt
werden

Brenngasen erforderlich

1 Wasserstoff wird (iber Reformer

erzeugt

23 mit nachgeschalteter Dampfturbine (und zusatzlicher Warmeauskupplung)



AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flussig fest fest flissig flissig fest ( 1 7 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'! Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen H* H* H*
Betriebs
temperatur 60-90 °C bis 80 °C 60-130 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 58% 40%
System
wirkungsgrad 60% 32-40% 20-30%
Leistung 10 - 100 kW 0,03 - 250 kW 1 mW-100 kW | 50
Raumfahrt, U- Stromversorgun
Anwendung Boot g PKW Blq
Nischen Fahrzeugantrieb
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CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von

der Zelle gefiihrt
werden

Brenngasen erforderlich

1 Wasserstoff wird (iber Reformer

erzeugt

23 mit nachgeschalteter Dampfturbine (und zusatzlicher Warmeauskupplung)



AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flissig fest fest flussig flissig fest ( 1 8 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'’ Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte B_- a e ﬂ I t
lonen H+* H* I s u f_E-L ro | 02z o2
Betriebs
temperatur 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 58% 40% 50% 60% 65%
System
wirkungsgrad 60% 32-40% 20-30% 40% 52-54% 35-55%
80%?2 70%?
Leistung 10 - 100 kW 0,03 - 250 kW 1mW-100 kW | 50 kW - 11MW 250 kW - 2 MW 1-100 kW
Raumfahrt, U- Stromversorgun
Anwendung Boot g PKW Blockheiz kraftwerke Blockheiz kraftwerke | Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
fahrzeuge e portable Gerate | Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke
Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
Blockheizkraftwe
rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von

der Zelle gefiihrt
werden
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AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flussig fest fest flissig flissig fest ( 1 9 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'! Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen 0z 0z
Betriebs
temperatur 20 °C bis 650°C 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 65%
System
wirkungsgrad 52-54% 35-55%
80%? 70%?
Leistung - 11MW 250 kW - 2 MW 1-100 kW
Anwendung heiz kraftwerke Blockheiz kraftwerke | Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
fahrzeuge e portable Gerate | Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke
Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
Blockheizkraftwe
rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von
der Zelle gefiihrt
werden Brenngasen erforderlich
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AFC PEFC DMFC PAFC MCFC SOFC
Polymer Polymer Konzentrierte Alkalikarbonat Yttriumdotiertes
Elektrolyt Alkalilauge membran membran Phosphorsaure schmelze Zirkondioxid
Aggregat zustand flussig fest fest flissig flissig fest ( 20 )
reinster
Anodengas Wasserstoff Wasserstoff Methanol Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
Methanol' Methan'! Methan Methan
Methan? Kohlegas Kohlegas
Transportierte
lonen 0z 0z
Betriebs
temperatur 20 °C bis 650°C 750-1000 °C
Zellen
wirkungsgrad 60% 65%
System
wirkungsgrad 52-54% 35-55%
80%?2 70%?
Leistung - 11MW 250 kW - 2 MW 1-100 kW
Anwendung heiz kraftwerke Blockheiz kraftwerke | Hausversorgung
Nischen Fahrzeugantrieb
fahrzeuge e portable Gerate | Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke Kleinkraftwerke
Hausversorgung Schiffsantriebe Fahrzeugbatterie
Blockheizkraftwe
rke
portable Gerate
CO, CO2 muss im
Zusatz empfindlich CO empfindlich schwach CO emfindlich Kreislauf keine Reformierung von
der Zelle gefiihrt
werden Brenngasen erforderlich

1 Wasserstoff wird (iber Reformer

erzeugt

23 mit nachgeschalteter Dampfturbine (und zusatzlicher Warmeauskupplung)
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