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Strom aus Industrieabgas — Fraunhofer lISB entwickelt Brennstoff-
zellensystem fur Wasserstoffgemisch

Am Fraunhofer lISB in Erlangen wurde ein Verstromungssystem entwickelt, welches
wasserstoffreiches Abgas aus einer Halbleiterfertigungsanlage in elektrische Energie
verwandelt. Dies schont Ressourcen und erhéht die Effizienz in der Halbleiterproduk-
tion. Das Herzstiick der Verstromungsanlage bildet ein modernes Brennstoffzellen-
system. Den Forschern des IISB ist es gelungen, dass damit auch nicht-reine wasser-
stoffreiche Gasgemische verstromt werden konnen.
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Forscher am Fraunhofer IISB in Erlangen haben ein Verstromungssystem fiir wasserstoffreiche
Abgase entwickelt. Damit gelang die weltweit erstmalige Verstromung von Epitaxieabgas in einer
Brennstoffzelle. Bildquelle: Kurt Fuchs / Fraunhofer IISB

Am Fraunhofer-Institut fur Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11ISB in Erlangen
wurde im Rahmen des bayerischen Energieforschungsprojekts SEEDs ein Verstromungs-
system entwickelt, welches wasserstoffreiches Abgas aus einer Halbleiterfertigungsanlage in
Strom verwandelt. Das Institut forscht seit vielen Jahren an der Optimierung von Epitaxiepro-
zessen fur die Herstellung von modernen Halbleitern — besonders auf dem Feld der Silizium-
karbid-Bauelemente (SiC), welche fiir moderne leistungselektronische Systeme bendtigt
werden. Fur den Epitaxieprozess, bei dem diinne Schichten von Halbleitermaterial erzeugt
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werden, wird Wasserstoff in groRen Mengen als Tragergas bendtigt. Dieser bildet zusammen
mit anderen Prozessgasen den wasserstoffreichen Abgasstrom der Epitaxieanlage. Der Ab-
gasstrom wird bisher gereinigt und dann in die Atmosphare entlassen. Der Energiegehalt des
Wasserstoffes bleibt dabei ungenutzt.

Mehr Effizienz durch Verstromung von nicht-reinem Wasserstoffabgas

Die Forscher des Fraunhofer IISB haben es sich zum Auftrag gemacht, die bisher ungenutz-
te Energie des wasserstoffreichen Abgases in elektrische Energie zu wandeln und damit den
im Epitaxieverfahren nur als Trager genutzten Wasserstoff einer zweiten Verwendung zuzu-
fuhren. Damit wird die Ressourcen- bzw. Energieeffizienz von Halbleiterfertigungsprozessen
gesteigert. Angesichts des grof’en weltweiten Produktionsvolumens von Halbleiterbauele-
menten hat das Verfahren hohes Anwendungspotential.

Intelligente L6sung mit moderner Brennstoffzellentechnologie

Das Herzstick des Verstromungssystems bildet eine Polymer-Elektrolyt-
Membran(PEM)-Brennstoffzelle, welche den Wasserstoff aus dem Abgas mit Sauerstoff aus
der Umgebungsiluft effizient in elektrische Energie wandelt. Durch Modifikationen am Brenn-
stoffzellensystem, die von [ISB-Forschern entwickelt wurden, ist es gelungen, dass das
Brennstoffzellensystem mit Wasserstoffkonzentrationen zwischen 40 und 100 Vol.-% arbei-
ten kann. Es ist damit in der Lage, auch nicht-reinen Wasserstoff bzw. ein Wasserstoffge-
misch zu verstromen. Herkdmmliche Brennstoffzellensysteme erfordern hingegen eine Was-
serstoffreinheit von mindestens 99,97 Vol.-%. Damit gelang die weltweit erstmalige Verstro-
mung von Epitaxieabgas in einer Brennstoffzelle.

Zwischen Abgasstrang und Brennstoffzellensystem kommt ein spezieller Membrankompres-
sor zum Einsatz. Dieser verdichtet das auf Atmospharendruck vorliegende Abgas vor der
Brennstoffzelle und entkoppelt so Verstromung und Epitaxieprozess. Das Verstromungssys-
tem hat dadurch keinerlei Rickwirkungen auf den empfindlichen Epitaxieprozess und dessen
Prozessqualitat sowie auf das Gasreinigungssystem der Anlagen. Dies ist eine wesentliche
Voraussetzung fur die Anwendbarkeit des Verfahrens in der Halbleiterfertigung. Das Ver-
stromungssystem wurde bereits an der im Reinraumlabor am 1ISB betriebenen industriellen
Epitaxieanlage erfolgreich getestet und erzielte einen elektrischen Gesamtwirkungsgrad von
bis zu 25 %. Im Ergebnis kann ein Viertel des im Wasserstoffabgas enthaltenen Heizwertes
in elektrische Energie gewandelt werden. Der Unterschied zu Brennstoffzellensystemen fur
reinen Wasserstoff mit etwa 50 - 60 % Wirkungsgrad liegt an zusatzlichen Verlusten im
Membrankompressor sowie im Brennstoffzellensystem, um das wasserstoffreiche Gas ohne
Schadigung der Brennstoffzelle verstromen zu kénnen. Es sind jedoch weitere Entwick-
lungsstufen im Aufbau, mit denen der Gesamtwirkungsgrad auf Gber 30 % gesteigert und vor
allem die Verluste im Brennstoffzellensystem weiter reduziert werden sollen. Somit konnten
ein attraktives Verfahren flr nachhaltige Produktion entwickelt und ein neues Anwendungs-
gebiet fir moderne und saubere Brennstoffzellentechnologie erschlossen werden.
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Wasserstoff im Prozessabgas aus Halbleiterfertigungsanlagen, bisher ungenutzt in die Atmo-
sphére abgegeben, kann mit dem Verstromungssystem des Fraunhofer IISB in elektrische Ener-
gie gewandelt und damit weiterverwertet werden. Bildquelle: Kurt Fuchs / Fraunhofer 1ISB

Das Bildmaterial zur redaktionellen Verwendung finden Sie unter
http://www.iisb.fraunhofer.de/presse.html.
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Uber das Projekt SEEDs

Der Gedanke, jegliche Energiestrome in einem industriellen Energiesystem unter die Lupe
zu nehmen und konsequent alle Ressourcen mdglichst effizient zu nutzen, unterstreicht den
Ansatz des Projektes SEEDs, in dessen Rahmen das Verstromungssystem fur wasserstoff-
reiches Abgas entwickelt wurde. Nur durch die ganzheitliche Betrachtung aller Energiestro-
me und die Verbindung unterschiedlicher Energieformen, wie hier von chemischer Energie
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und elektrischer Energie, kbnnen maglichst viele Effizienzpotentiale industrieller Anlagen und
Betriebe gehoben werden.

In SEEDs wird die gesamte Kette der Energietechnik betrachtet und genutzt. Besonderes
Augenmerk legen die Forscher auf die effiziente Verknipfung der einzelnen Komponenten
und Demonstratoren durch elektronische Schnittstellen zu einem optimierten und stabilen
Gesamtsystem.

Das Institutsgebdude des IISB dient dabei als Forschungs- und Demonstrationsplattform. Die
Leistungsklasse des Gebaudes ist vergleichbar mit einem mittleren Industriebetrieb mit stark
schwankenden Lasten, Spitzenlasten und erheblichem Sekundarenergiebedarf aufgrund der
umfangreichen Labor- und Anlagentechnik sowie speziell eines kontinuierlichen Reinraum-
betriebes. Das IISB bildet sowohl den Buro- als auch den Industrie/-Laboraspekt und damit
viele Facetten unserer Energiewirtschaft ab.

An SEEDs sind neben dem Fraunhofer [ISB auch noch die Fraunhofer-Institute 11IS und ISC
beteiligt, in Kooperation mit zahlreichen bayerischen Industriepartnern. Das Projekt wird ge-
fordert vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und Techno-
logie.

Uber das Fraunhofer IISB

Das 1985 gegrindete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelemente-
technologie IISB betreibt entsprechend dem Fraunhofer-Modell angewandte Forschung und
Entwicklung in den Geschéaftsbereichen Leistungs- und Energieelektronik und Halbleiter.
Dabei deckt das Institut in umfassender Weise die Wertschépfungskette fir komplexe Elekt-
roniksysteme ab, vom Grundmaterial zum vollstdndigen Elektronik- und Energiesystem.
Schwerpunkte liegen in den Anwendungsgebieten Elektromobilitdt und Energieversorgung.

Das Institut erarbeitet flr seine Auftraggeber Lésungen auf den Feldern Materialentwicklung,
Halbleitertechnologie und -fertigung, elektronische Bauelemente und Module, Aufbau- und
Verbindungstechnik, Simulation, Zuverlassigkeit, bis hin zur Systementwicklung in der Fahr-
zeugelektronik, Energieelektronik und Energieinfrastruktur. Das [ISB verfugt u.a. uber um-
fangreiche Halbleiterprozesstechnik, ein Testzentrum flr Elektrofahrzeuge und ein Anwen-
dungszentrum fir Gleichstromtechnik. Der Hauptstandort des Fraunhofer 1ISB ist in Erlan-
gen, daneben gibt es Standorte am Energie Campus Nirnberg sowie in Freiberg und Chem-
nitz. Das Institut hat mehr als 270 Mitarbeiter und einen Betriebshaushalt von ca. 24 Mio. €.



