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Abstract

The fuel cell research concerns problems of electrochemical
kinetics and catalysis and in its advanced stage in addition
technological problems. The strong efforts in the USA especially
within the last few years made it possible to construct fuel cell
power stations in the megawatt region. The goal is to determine
if they can be economic for electric utilities. Nevertheless there are
still existing enormous problems for the two fuel cell generations
under construction. These problems are being discussed.

The greatest demand of the fuel cell research is to develop non
noble metal catalysts working in acid medium. The present state
in this field is discussed in detail with the special emphasis on the
mechanisms of the oxygen reduction on chelates.

Finally, future problems to be solved are being assembled.

1. Einleitung

Angesichts der Energieverknappung in den westlichen
Industrieldndern hat die Brennstoffzelle in jiingster Zeit
eine Renaissance erlebt und ist erstmals im Begriff, in
industriellem Massstab eingesetzt zu werden, wenn
auch dieser Einsatz Versuchs- und Probecharakter
tragt.

Schon in der Vergangenheit war die Intensitit der
Arbeiten auf diesem Gebiet betrachtlichen Schwan-
kungen unterworfen: nachdem der Englinder William
R.Grove im Jahre 1839 das erste Brennstoffzellen-
Experiment durchgefiihrt hatte (er zeigte, dass eine
Spannung entsteht, wenn zwei Platinelektroden in
einen Elektrolyten tauchen und die eine mit Wasser-
stoff, die andere mit Sauerstoff bespiilt wird), dauerte
es immerhin 55 Jahre, bis Wilhelm Ostwald [1] dieses
Experiment theoretisch deutete. Auf Grund der von
ihm erarbeiteten Einblicke in die chemische Thermo-
dynamik erkannte Ostwald 1894 die grossen Vorteile,
die die elektrochemische Umsetzung von Brennstoffen
in der Brennstoffzelle fiir die Erzeugung elektrischer
Energie bietet, da hierbei der Umweg iiber einen Car-
notschen Kreisprozess mit seinem relativ schlechten
Wirkungsgrad vermieden wird.

Die bald folgenden Versuche zur praktischen Verwirk-
lichung der Brennstoffzelle schlugen jedoch fehl, haupt-
siachlich deshalb, weil man damals versuchte, den bil-
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ligen, aber sehr reaktionstrigen Brennstoff Kohle um-
zusetzen. Die erste funktionsfihige Brennstoffzelle
wurde erst im Jahre 1959 von Francis Bacon gebaut.
In dieser Zelle wurde der elektrochemisch leicht um-
setzbare Wasserstoff als Brennstoff und reiner Sauer-
stoff als Oxidationsmittel verwendet. Diese Zelle gab
den Anstoss fiir eine sehr intensive Entwicklungsarbeit
auf dem Brennstoffzellengebiet in den sechziger Jahren,
die zum Einsatz der Brennstoffzellen in den Gemini-
und Apollo-Raumfliigen fithrte. Im Rahmen dieser
Arbeiten zeigte sich aber auch, wie schwierig es ist, die
Brennstoffzelle fiir terrestrische Anwendungen einsatz-
fahig zu machen. Die Folge war eine Abnahme der
Forschungsintensitdten, bis schliesslich die Energie-
krise des Jahres 1973 und noch mehr die Energiever-
knappung gegen Ende der 70er Jahre einen erneuten
Aufschwung brachte. Dieses Auf und Ab lisst sich
auch quantitativ zeigen: Man konnte nidmlich die Zahl
der jahrlichen Brennstoffzellenzitate in den « Chemical
Abstracts» als grobes Mass fiir den Forschungsauf-
wand auf diesem Gebiet nehmen, wenn man beriick-
sichtigt, dass zwischen Zeitpunkt der Forschung und
Erscheinen des Zitats eine Verzégerung von einigen
Jahren liegt. Die Zahl der Zitate lag in den Jahren 1958
und 1959 bei je etwa 10 und stieg dann steil auf das
Maximum von 430 im Jahre 1969 an, um auf ein
Minimum von etwa 100 in 1974 abzusinken. Seitdem
ist sie erneut gestiegen, sie diirfte 1979 zwischen 150
und 200 liegen.

Im Rahmen dieser Ubersichtsarbeit sollen die wich-
tigsten Forschungs- und Entwicklungsergebnisse be-
handelt werden. Fiir eine detailliertere Darstellung ver-
weisen wir auf zahlreiche Monographien und andere
zusammenfassende Arbeiten [2-21].

2. Grundlagen der Thermodynamik und der Kinetik von
Brennstoffzellen

2.1 Definition

Eine Brennstoffzelle ist ein elektrochemisches Aggre-
gat, in dem die chemische Energie der Brennstoffe un-
mittelbar, das heisst ohne den Umweg iiber die Warme
mit den damit automatisch verbundenen Verlusten, in
elektrische Energie umgewandelt wird. Es handelt sich
dabei um ein Verfahren zur Energie-Direktumwand-
lung, das so lange elektrische Leistung zu erzeugen in













































