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Uberblick

1998 tibernahm die Siemens AG (SAG) die
SOFC (Solid Oxid Fuel Cell)-R6hrentech-
nologie von Westinghouse und wird sich
in Zukunft fur die dezentrale Energie-
erzeugung auch auf diese Technik kon-
zentrieren. Die Ergebnisse einer ersten
groBtechnischen Demonstrationsanlage
stimmen zuversichtlich, dass alle techni-
schen und umweltrelevanten Auslegungs-
merkmale erfullt werden kénnen. In den
nachsten 3-5 Jahren werden zusétzliche
Anlagen gebaut, die die Betriebs-Zuver-
|assigkeit nachweisen sollen. Beglei-

tend lauft ein Forschungs- und Entwick-
lungs(FUE)-Programm, das die Kosten auf
das fur die Marktdurchdringung erfor-
derliche Niveau zu senken hilft.

In 1998 Siemens AG (SAG) took over the
tubular SOFC technology from former
Westinghouse and decided to focus on
this technology for the emerging distri-
buted power market. The results of a
first full scale 100 kW demonstration pro-
ject indicate that the tubular SOFC tech-
nology has an excellent potential to tech-
nically and environmentally fulfill the design
goals. The lessons to be learned over the
next 3-5 years with additional demonstra-
tion plants are expected to confirm the
reliability of this technology. An accom-
panying R&D program is under execution
in order to reduce the costs to a level
sufficiently low level for market intro-

duction.

Die SOFC gehdrt zu den so genannten
Hochtemperatur-Brennstoffzellen. lhr
Herzstlck, die ausschlieBlich aus Kera-
mik aufgebauten Zellen, werden bei
Temperaturen bis zu 1.000 °C mit Erd-
gas als Brennstoff und Luft betrieben.

1. Zellen

NaturgemaB stehen die Zellen selbst
als Herzstlick jeglicher Brennstoff-
zellen-Technologie von Entwicklungs-
beginn an, bei der SOFC-Réhren-
technik seit Mitte der 70er Jahre, bis
heute im Mittelpunkt der Forschungs-
arbeiten. Schon frithzeitig wurde von
Westinghouse die Rohrgeometrie
festgelegt und entschieden, nach ei-
nem Umweg mit einer elektrisch neu-
tralen Tragerstruktur die Luftelektrode
an der Rohrinnenseite als tragendes
Bauteil auszubilden und Elektrolyt so-
wie die Brennstoffelektrode in nicht
tragender DUnnschichttechnik aufzu-
bringen.

In den zurlckliegenden mehr als

20 Jahren ist es gelungen, die elektri-
schen und elektrochemischen Mate-
rialeigenschaften von Einzelzellen so
zu optimieren, dass im Labor tber
70.000 Betriebsstunden eine Alterung
von kleiner 0,5 % / 1.000 h nachge-
wiesen werden konnte. Darauf auf-
bauend wurde eine erste Generation
von Zellen und Buindel entwickelt mit
einer aktiven Lange von 50 cm und
einem AuBendurchmesser von 16 mm.
Diese zeigten in Feldtests mit Gber
13.000 Betriebsstunden in 25 kW-Ein-
heiten ein so gutes Verhalten, dass in
der ersten Halfte der 90er Jahre die
Entwicklung der kommerziellen Zel-
lengeneration mit 150 cm Lange und
22 mm AuBendurchmesser in Angriff
genommen werden konnte. Diese Zel-
len wurden in einer ersten 100 kW-
Demonstrationsanlage eingesetzt und
haben sich dort sehr bewahrt.

Es ist keineswegs so, dass damit die
Entwicklung der Zellen abgeschlossen
ware. In Zukunft wird es darum gehen,
die Leistungsdichte der Rohrenzelle
weiter zu verbessern und die sehr res-
triktiven Anforderungen an die Zelle,
zum Beispiel, was die Reinheit der ein-
gesetzten Materialien betrifft, aufzu-
weichen. Als Langfristziel muss auch
eine neue, aus der Rohre abgeleitete
Geometrie entwickelt werden, die als
eine nachste Zellengeneration im Ver-
gleich zur klassischen Réhre deutlich
geringere Verluste und eine hohere
Leistungsdichte aufweist. Die durch
obige MaBnahmen verbesserte R6hren-
technologie soll dann die klassische
Rohrenzelle abldsen.

2. Modul

Die Einzelzellen werden zu Bindeln
mit jeweils 24 Zellen verschaltet, wo-
bei 8 Zellen elektrisch in Reihe und je-
weils 3 Reihen parallel verschaltet
sind. Der Stromfluss zwischen den Zel-
len wird Gber einen Nickelfilz gefihrt.
Nach heutiger Auslegung werden vier
solcher Biindel geometrisch in Reihe
und 12 parallel angeordnet, wobei
elektrisch alle Buindel in Reihe ge-
schaltet sind. Dies ergibt insgesamt
1.152 Zellen, welche in einem soge-
nannten Untermodul zusammengefasst
sind. Nach Bedarf kann die gewlnsch-
te LeistungsgroBe einer SOFC-Anlage
durch Vervielfachung solcher Unter-
module realisiert werden. Nach heuti-
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gem Entwicklungsstand braucht man
fur die Erzeugung von 1 kW Gleich-
strom bei Umgebungsdruck 8-9 Einzel-
zellen. Bei héherem Druck und sonst
gleichen Randbedingungen sinkt die
Diffusionspolarisation, was zu einer
hoheren elektrischen Ausbeute flhrt.
Bei 3 bar werden fiir ebenfalls 1 kW
Leistung nur 6-7 Einzelzellen, also un-
gefdhr 20-25 % weniger als bei der
atmospharischen Variante, benétigt.
Abbildung 1 zeigt ein Teilsegment
eines Untermoduls.

Der Modul selbst besteht aus mehr als
nur elektrisch verschalteten Untermo-
dulen. In ihm wird das Erdgas zwi-
schen den Biindelreihen angeordneten
Strémungskanalen zugefuhrt, dort re-
formiert und anschlieBend zu den Zel-
len geleitet. Ein Teil des noch nicht
umgesetzten Brennstoffs wird nach
Austritt aus dem Reaktionsraum dem
frischen Brennstoff zugemischt, das
heiBt im Kreislauf gefahren. Zirkon-
dioxid (Zr0,) als Elektrolyt ist ein
Sauerstoff(O,)-lonenleiter, der bei ent-
sprechend hoher Temperatur die Um-
setzung von Kohlenmonoxid (CO) und
Wasserstoff (H,) erlaubt, was den Auf-
wand flr die Gasaufbereitung selbst
deutlich reduziert. Fir die Reformie-
rung wird der aus der elektrochemi-
schen Wandlung entstehende Wasser-
dampf genutzt, eine externe Dampf-

Abbildung 1: Teilsegment eines Unter-
moduls der ersten Produktgeneration
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Abbildung 2: Strémungsschema SOFC-Modul

quelle wird nur beim Anfahren bené-
tigt. Durch diese Strémungsfihrung
kann die elektrochemische Brennstoff-
Nutzung in der Anlage auf 85 % ge-
steigert werden. In einem Verbren-
nungsraum wird schlieBlich das Katho-
den- mit dem Anoden-Abgas gemischt.
Die Verbrennungswarme wird teils zur
Deckung des Energiebedarfs fir den
Erhalt der Temperatur im Modul, teils
zur Warmeauskopplung genutzt.

Die Entscheidung fur die Rohrentech-
nologie von Westinghouse und gegen
die SOFC-Plattentechnik wurde auch
dadurch mitbestimmt, dass die Réhre
ohne Hochtemperatur-Létstrecken zur
Abdichtung der Luft vom Brennstoff
auskommt. Dadurch werden unkon-
trollierte, propagierende Verbrennungs-
reaktionen von H, bzw. CO mit dem
Luftsauerstoff durch Leckagen ver-
mieden, die zur Zerstérung der Mo-
dule fihren kénnen. Abbildung 2 zeigt
den Strémungsverlauf im Modul bei
der Réhrentechnologie.

3. Anlagenperipherie und
Schaltungen

Prinzipiell werden zwei unterschied-
liche SOFC-Anlagenverschaltungen
entwickelt:

e Das klassische Blockheizkraftwerk
(BHKW). Diese Schaltung wird in

kommerziellen Anlagen 50 %
elektrischen Wirkungsgrad errei-
chen bei einem Gesamt-Energie-
nutzungsgrad von Uber 85 %. Die
hohe SOFC-Betriebstemperatur
erlaubt die Erzeugung von hoher-
kaloriger Warme, auch von Pro-
zesswarme flr industrielle Anwen-
dungen.

Eine Schaltung mit hochstem
elektrischen Wirkungsgrad von
60%, der durch die Einbindung
einer Gasturbine (GT) erreicht
werden kann. Die GT-Leistung
dieser Hybridanlage betragt auf
die Kraftwerks-Gesamtleistung
bezogen ungefahr 25-30%. In
diesem Konzept wird der SOFC-
Modul mit einem Gesamtdruck
von 3 bar betrieben. Die Luft aus
dem GT-Verdichter wird dem
SOFC-Modul mit 3 bar zugeflhrt.
Die Strémung Brennstoff/Luft wird
— wie in Kapitel 2 beschrieben —
gefiihrt. Das Abgas aus dem Mo-
dul wird in der Gasturbine auf
Umgebungsdruck entspannt und
nach Abwarmenutzung tber den
Kamin in die Umgebung abge-
fuhrt. Dieses Konzept hat gegen-
Uber der drucklosen BHKW-Varian-
te nicht nur den Vorteil der zusatz-
lichen Leistung durch die integrier-
te Gasturbine, sondern auch den
der héheren elektrochemischen
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Abgas

Druck-Hybrid-System: 1000 kW, (60 % Wirkungsgrad)
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Abbildung 3: SOFC-Kraftwerksschaltungen

Umsetzung um 20-25%, wie bereits in
Kapitel 1 erwdhnt. Aus Wirtschaft-
lichkeitstiberlegungen sollen nur
auf die SOFC-Randbedingungen
angepasste Gasturbinen einge-
setzt werden, die auch als Einzel-
maschinen auf dem Markt sind.

In Abbildung 3 sind die beiden Kraft-
werks-Schaltungen gegenibergestellt.

Als Alternative fur die Hybridanlage
unter Druck kann, was den Druck be-
trifft, auch der SOFC-Modul von der
GT-Verdichtereinheit entkoppelt wer-
den. Der Modul wirde in dieser Versi-
on drucklos betrieben, die Warme in
einem zwischen Modul und GT ge-
schalteten Rekuperator in die verdich-
tete Luft eingekoppelt und dann in der
GT entspannt. Die kritische Kompo-
nente in dieser Schaltung ist der , heie”
Rekuperator, der auf der Modulseite
mit 1 bar und auf der GT-Seite mit

3 bar Druck beaufschlagt wird. Dieser
SOFC-Typ biBt gegenlber der obigen
Hybridvariante 5 Prozentpunkte Wir-
kungsgrad ein und wird allenfalls als
Lback up” fur die 60 % -Variante zum
Einsatz kommen.

Fur groBere Kraftwerksleistungen ist
auch eine Kombination der SOFC-
Brennstoffzelle mit einer Gasturbine
mit gekoppeltem Dampfturbinen-
Kreislauf denkbar, dem heute in der
konventionellen Kraftwerkstechnik
Ublichem Gas- und Dampf(GuD)-
Prozess. Eine solche Schaltung hat
das Potenzial, elektrischen Strom
mit einem Wirkungsgrad von ca.
70% zu erzeugen. Solche Kraftwer-
ke werden sich jedoch erst unter der
Voraussetzung umsetzen lassen,
dass eine Marktdurchdringung der
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SOFC-Kraftwerke kleiner Leistung
gelingt. Auch mussen die Investitions-
kosten fur den GuD-Teil der SOFC-An-
lage groBer Leistung tber die durch
den um 10 %-Punkte héheren Wir-
kungsgrad erfolgte Brennstoffeinspa-
rung im Vergleich zum konventionellen
GuD-GroBkraftwerk finanziert werden.
Wenn Uberhaupt, dann wird es solche
Anlagen allenfalls langfristig geben.

Generell haben Brennstoffzellen gegen-
Uber ihrer konventionellen Konkurrenz
Vorteile, da sie weder Schwefeloxide
(50 noch Stickoxide (NO)) in die Um-
gebung freisetzen. Aufgrund ihres ho-
hen Wirkungsgrades erzeugt die SOFC
auch weniger Kohlendioxid (CO,). Auch
ist die Larmentwicklung der BHKW-
Schaltung im Vergleich zu den rotie-
renden Maschinen deutlich geringer.
Dies gilt vermutlich auch fur die SOFC-
Schaltung mit integrierter Gasturbine.

4. Markterwartung und abgeleite-
te LeistungsgréBen

Seit Anfang 1999 stehen die Ergeb-
nisse einer Marktstudie fur Nord-
amerika und Europa zur Verfligung,
die im Auftrag von Siemens
Westinghouse Power Corporation
(SWPC) von einer externen Berater-
firma erarbeitet wurden. Darin wur-
de die Marktdurchdringung von
SOFC-Kraftwerken in der dezentra-
len Energieerzeugung im Leistungs-
bereich 250 kW bis 10 MW unter-
sucht. Naturlich mussten fiir die SOFC
sowie fir die Konkurrenztechnologien,
wie fur das von groBen Blécken ge-
speiste elektrische Verbundnetz, fir
andere dezentrale Technologien und
flr andere Brennstoffzellentypen so-
wie auch fur den Strom- und Erdgas-

Gasturbine

WA
v

Abgas

preis Annahmen Uber wesentliche
Kennzahlen und deren Entwicklung
Uber die nachste Zeitperiode getroffen
werden. Die Ergebnisse haben dem-
nach die Aussageschéarfe von Progno-
sen generell; sie mussen Gberprift
werden, sobald sich bei wichtigen An-
nahmen wesentliche Abweichungen
abzeichnen.

Die Ergebnisse fir Nordamerika zei-
gen, dass Uber einen Zeithorizont
von 10 Jahren das Marktpotenzial ins-
gesamt ca. 2.500 MW betragt. Davon
sind mehr als die Halfte Anlagen im
Leistungsbereich 1-3 MW, wobei die
Hybrid-Anlagen mit hochstem elektri-
schem Wirkungsgrad gegeniiber dem
BHKW-Typ eindeutig dominieren. In
Europa ist im Vergleich zu Nordameri-
ka dasselbe Vergabevolumen zu er-
warten, jedoch handelt es sich dabei
von der Tendenz her um gréBere Ein-
heitsleistungen mit einem noch deutli-
cherem Ubergewicht fiir den Hybrid-Typ.
Der Gesamtmarkt Gber 10 Jahre fur
Anlagen obiger LeistungsgroBe betragt
100.000 MW. Unter den in der Studie
getroffenen Randbedingungen wird
die SOFC-Marktdurchdringung 5 %
betragen, wobei die Ergebnisse auf
Anderungen in den spezifischen Investi-
tionskosten von SOFC-Kraftwerken
sehr empfindlich reagieren. 10 % Ab-
weichung nach oben oder unten ver-
doppeln beziehungsweise halbieren
den Marktanteil von SOFC-Kraftwer-
ken innerhalb des Gesamtmarkts von
100.000 MW.

Fur die erste kommerzielle Anlage
des Hybrid-Typs wurde eine Leistungs-
groBe von 1 MW festgelegt. Dies ent-
spricht bei derselben ModulgréBe fir
den BHKW-Fall 600 kW. Nach erfolg-
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Abbildung 4: Teilsegment eines Untermoduls der ersten Produktgeneration

ter Markteinfuhrung soll das Lieferpro-
gramm nach oben und unten abge-
rundet werden.

5. Demonstrationsprogramm

Wie bereits erwahnt, lduft die erste im
Auftrag des Hollandisch-Danischen
Kundenkonsortiums Energiedistributie
Bedujven EDB Elsam errichtete

100 kW-Demonstrationsanlage in BHKW-
Schaltung seit Anfang 1998 duBerst
zufrieden stellend. Naturlich gab es ei-
nige wenige Stérungen, die Betriebs-
unterbrechungen verursachten, jedoch
nur eine betraf den Modul selbst. Die
Ursachen sind erkannt und auch durch
GegenmaBnahmen , flr immer” abge-
stellt. Bisher wurden mehr als 6.000
Betriebsstunden akkumuliert. Auch die
wichtigen Auslegungsziele wie elekt-
rischer Wirkungsgrad, Emissionen und
Gerdusch wurden erreicht oder sogar
Ubertroffen. Dies ist als Erfolg zu wer-
ten, der sich sehen lassen kann. Abbil-
dung 4 zeigt ein Foto von dieser Anla-
ge. Im Sinne eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses ware es ver-
messen zu glauben, dass mit der
Betriebserfahrung dieser einen Anlage
allein samtliche Stérungsquellen er-
kannt und ausgeschaltet sind — es
wird noch viel zu tun sein. Deshalb ist
eines der wesentlichen Ziele vor
Markteinfihrung ein umfangreiches
Demonstrationsprogramm, um fir die
Betriebszuverlassigkeit der ersten kom-
merziellen SOFC-Serie Erkenntnisse
aus moglichst vielen Betriebsstunden

sammeln zu kénnen.

Anfang 2000 wird dem kalifornischen
Kunden Edison Technology Solutions
(ETS) als nachstes Demonstrations-
projekt eine 220 kW-Hybridanlage mit
integrierter Gasturbine geliefert, die im
Fuel Cell Center der Universitat von Kali-
fornien, Los Angeles, aufgebaut und be-

trieben werden soll. Diese Schaltung mit
einem im Vergleich zum BHKW wesent-
lich gréBeren Stérungspotenzial ist der
nachste wichtige Schritt auf der Lern-
kurve. Die Anlage wird zur Zeit bei
SWPC in Pittsburgh zusammengebaut
und getestet. In Nordamerika sollen in
den nachsten Jahren einige zusatzliche
Demonstrationsanlagen errichtet wer-
den. Abbildung 5 zeigt ein Foto des
Modellaufbaus einer Hybridanlage.
Auch in Europa als einem der wich-
tigsten Markte fur dezentrale Energie-
erzeugung wird es SOFC-Demonstra-
tionsanlagen geben. So wird, wie in
einer Presseverdffentlichung bereits
angekindigt, vom Betreiberkonsortium
Energie Baden-Wrttemberg AG
(EnBW), Electricité de France (EdF),
Gaz de France (GdF) und der Oster-
reichischen Tiroler Wasserkraft AG
(TIWAG) unter der Federfiihrung der
EnBW gemeinsam mit der SWPC als
Vorldufer der kommerziellen SOFC-
Anlage die erste 1T MW-Demonstra-
tionsanlage mit integrierter GT reali-
siert. Dazu ist ein Gemeinschaftspro-
jekt zwischen der Europaischen Kom-
mission (EC) und dem US-amerikani-
schem Department of Energy (DOE)
geplant. Die in USA anfallenden Pro-
jektkosten, im Wesentlichen handelt

Abbildung 5: Teilsegment eines Untermoduls der ersten Produktgeneration
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es sich dabei um die Aufwendungen
der SWPC, sollen vom DOE und der
SWPC, die Kosten in Europa von der
EC und dem Betreiberkonsortium
Ubernommen werden. Fir den Euro-
pdischen Teil wurde Mitte Juni ein
Forderantrag in Brissel eingereicht.
Mit dem Projektbeginn ist Anfang
2000 zu rechnen, die Laufzeit betragt
vier Jahre. Mit zeitlichem Vorlauf wird
RWE Energie als Federfihrer eines
Konsortiums, dessen Mitglieder noch
nicht endgultig feststehen, eine 320-
kW-Anlage ebenfalls mit Gasturbine
errichten, die als Folgeanlage fir die
ETS-Anlage in Kalifornien wesentliche
zusatzliche Erkenntnisse und Erfah-
rungen liefern wird.

Im Sinne der Zielsetzung, moglichst
viel Betriebserfahrung mit Demonstra-
tionsanlagen zu sammeln, werden in
den nachsten 3-5 Jahren auch in
Europa noch einige zusatzliche SOFC-
Anlagen gebaut werden. Diese Demon-
strationsprojekte bieten fir die euro-
pdische, insbesondere die deutsche
mittelstandische Zulieferindustrie die
Chance, schon frihzeitig mit unter-
schiedlichsten Lieferungen im ,Balan-
ce-of-Plant (BoP)” oder auch fir den
Modul selbst die Weichen fiir ein spa-
teres Geschaft im Zusammenhang mit
dieser Zukunftstechnologie stellen zu
kénnen.

6. Begleitendes Entwicklungs-
programm

Hochste Prioritdt hat neben dem
Zugewinn an Betriebserfahrung die
Reduktion der Herstellkosten der
beiden ausgewahlten Schaltungs-
varianten, mit denen die Marktdurch-
dringung in den nachsten 10 Jahren
erreicht werden soll. Dazu ist es nétig,
im Zusammenspiel mit der Betriebser-
fahrung aus Demonstrationsanlagen —
einen wesentlichen Einfluss wird die
Rucknahme von Spezifikationsanfor-
derungen haben, die heute aus-
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schlieBlich auf Betriebssicherheit ab-
zielen und damit deutlich Gberdimen-
sioniert sein sollten —auch MaBnah-
men zu entwickeln und umzusetzen,
die zu einer héheren Leistungsdichte
der Zellen, zu einer Vereinfachung des
Modulaufbaus und auch zu einem ein-
facheren BoP fuihren. Darlber hinaus
werden im Vergleich zu der heute in
Pittsburgh aufgebauten Pilotfertigung
mit einem Volumen von 1-2 MW pro
Jahr sehr viel billigere Fertigungspro-
zesse entwickelt. Dies gemeinsam mit
den Kostenvorteilen einer kommerziel-
len, automatisierten Fabrik — die erste
FertigungsstraBe soll eine Kapazitat
von 30-40 MW haben - soll die Her-
stellkosten von SOFC-Anlagen auf das
fur eine Marktdurchdringung nétige
Niveau bringen helfen. Diesbeziiglich
ist ein umfangreiches Entwicklungs-
programm in Arbeit, darunter auch Ar-
beiten in den Siemens-Labors in Erlan-
gen, die in Ubertragung von Erkennt-
nissen aus der Entwicklung des Sie-
mens SOFC-Plattenprojektes auf die
Rohre vor allem wesentliche Beitrdge
zur Erhéhung der Leistungsdichte leis-
ten werden. Dieses Forschungsprojekt
wird vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft (BMWi) gefordert.

Shell und SWPC kindigten vor kurzem
an, gemeinsam ein SOFC-Konzept zu
entwickeln, in dem durch Anpassungen
der Strémungsfihrung im Modul eine
Trennung des Anoden- vom Kathoden-
abgas erreicht werden kann, mit dem
Ziel, moglichst reines CO, abtrennen
und aus der Anlage ausschleusen zu
kénnen. Dieses Projekt hat eine Lauf-
zeit von vier Jahren und soll mit einer
100 kW-Demonstration abgeschlossen
werden. Shell will diese Technologie
zur Stromerzeugung zunachst auf
Forderplattformen einfihren und das
abgetrennte CO, in die Lagerstatten
zurlckpumpen, wo es fir immer der
Erdatmosphare entzogen ware. Es
sind jedoch auch andere Anwender in
der Diskussion, die neben Strom und

Warme auch CO, bendétigen oder das
CO, an Dritte verkaufen kénnen.

Langerfristig sollte die Abhangigkeit
vom Erdgasnetz reduziert werden, die
eine Verbreiterung des Geschafts auf-
grund der eingeschrankten Flexibiliat
vor allem in den Entwicklungslandern
behindert. Fur eine solche Entwicklung
ist eine Zusammenarbeit von Mineral-
olindustrie und SOFC-Hersteller erfor-
derlich, die Kooperation mit Shell soll-
te sich auch in dieser Richtung entwi-
ckeln lassen. Eine Vision besteht auch
darin, die SOFC als eine wesentliche
Komponente einer nachhaltigen Kreis-
laufwirtschaft Biomasse, Strom- und
Warmeerzeugung unter Berlcksichti-
gung der CO,-Endlagerung zu entwi-
ckeln. Damit wére der vorlaufig letzte
Entwicklungsschritt vollzogen und die
SOFC wirde als Komponente einer die
Umwelt entlastenden, regenerativen
Energiewirtschaft etabliert.

7. Wirdigung

Die Entwicklung der SOFC-R&hren-
technologie ware ohne die Férderung
des DOE in dieser Form unmaoglich ge-
wesen. Auch die Erprobung und Ein-
fuhrung dieser Technik in Europa ist
ohne die Unterstlitzung des BMWi, der
Europédischen Kommission sowie der
Betreiber nicht moglich, die sich be-
reits zu einem Engagement entschlos-
sen haben oder sich dazu noch ent-
schlieBen werden. Bei der Siemens AG
und der SWPC als Hersteller gibt es je-
denfalls Konsens dariber, dass an der
Entwicklung der SOFC-Réhre fir eine
spatere Anwendung in der dezentra-
len Strom- und Warmeerzeugung fest-
gehalten wird. Die Rdhre ist jedoch
kein Diktat, sollte es der vor allem in
der Leistungsdichte deutlich besseren
Plattentechnik gelingen, die noch aus-
stehenden Nachweise der Funktions-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit zu er-
bringen.



