
L�sung die Doktrin der f�nf Kategorien
aufweichte.

Vorrangiges Ziel vonMi Gyung Kim
ist es, die Entwicklung der Chemischen
Revolution neu zu bewerten. W&hrend
sich Historiker meistens mit Lavoisiers
�berragender Pers�nlichkeit und mit
der Phlogiston-Thematik besch&ftigen,
sieht Kim in dem meist geringsch&tzend
abgetanen Konzept der chemischen
Affinit&t den Kernpunkt der Chemie
des 18. Jahrhunderts. Nach Kim waren
zwei ausl�sende Momente pr&gend f�r
die Chemie in der franz�sischen Aufkl&-
rung: Zum einen waren es die Arbeiten
vonWilhelmHomberg, Nicolas Lemery,
Louis Lemery und Etienne-Fran3ois
Geoffroy in der neuorganisierten Aca-
d4mie Royale des Sciences de Paris
1699, die sich unter Verwendung neuer
Analyseger&te wie Brennglas und
Hydrometer intensiv mit der Frage der
chemischen Zusammensetzung befass-
ten. Zum anderen waren es Louis-
Bernard Guyton de Morveau, Antoine-
Laurent Lavoisier, Antoine Fourcoy
und Claude-Louis Berthollet mit ihren
umfangreichen Forschungen zur chemi-
schen Affinit&t Ende des 18. Jahrhun-
derts. Diese hatten versucht, die Affini-
t&t durch thermometrische Messungen
zu quantifizieren und mathematisch zu
erfassen, aber die Ans&tze verliefen
erfolglos.

Dank eines sorgf&ltigen und neu
bewertenden Studiums der Schriften
der Acad4mie und zeitgen�ssischer che-
mischer Abhandlungen gelingt Kim
eine pr&zise Beschreibung der sich
&ndernden Identit&t der Chemie dieser
Zeit. Drei Bereiche waren im chemi-
schen Diskurs des 18. Jahrhunderts
�berlappt: Praxis, Theorie und Philoso-
phie. Die chemische Theorie sammelte
und organisierte die verstreuten Daten
aus der laboratoriellen Praxis. Die che-
mische Philosophie brachte die Theo-
rien in Einklang mit den herrschenden
philosophischen Grund�berzeungen,
was die p&dagogische Einflusskraft der
Chemie steigerte und ihr eine soziale
Legitimation gab. Die chemische
Gemeinschaft spaltete sich so in zwei
Hauptgruppen: Apotheken-Chemiker,
die �ber das Labormaterial regierten,
und Philosophen-Chemiker, die, ver-
traut mit der Philosophie der Aufkl&-
rung, die chemischen Theorien in eine
zeitgem&ße Form brachten. Lemery

und Geoffroy fielen in die erste Katego-
rie, Guyton de Morveau und Lavoisier
eindeutig in die zweite. Kim schildert
pr&zise das Aufkommen dieses neuen
Typus des Chemikers, verk�rpert durch
Guyton de Morveau und Lavoisier, und
denWandel der Chemie von einer medi-
zinisch-pharmazeutischen Zunft zu
einer �ffentlichen Wissenschaft.

Einige wenige Vorbehalte gegen
Kims scharfsinnige Analyse m�ssen wir
indes vorbringen. Trotz ihrer Absicht,
ihre Schilderung auf der Laborpraxis
des 18. Jahrhunderts zu entwickeln,
bezieht sie sich zu oft auf theoretische
Abhandlungen und ignoriert unver�f-
fentlichtes Material, vor allem unver�f-
fentlichte Vorlesungsnotizen. Sie �ber-
nimmt das =ffentlichkeitskonzept von
Habermas, dessen Anwendung auf die
Chemie h&tte aber der Erl&uterung
bedurft. Speziell die Ausbreitung von
Chemie in die =ffentlichkeit m�sste
genauer dargestellt sein.

Trotz dieser Kritik ist Mi Gyung
Kim eine bemerkenswerte Synthese
der Literatur der chemischen Revolu-
tion gelungen. Dank ihrer mutigen Neu-
bewertung der Studien zur chemischen
Affinit&t als eine konsistente und erfolg-
reiche Forschung, verbunden mit der
W�rdigung zu Unrecht vernachl&ssigter
Pers�nlichkeiten wie Homberg und
Guyton de Morveau, wurde Affinity,
That Elusive Dream zu einer ausgewo-
genen und �berzeugenden Darstellung
der Entwicklung der Chemie in der Auf-
kl&rung.

Sacha Tomic, Pierre Michel Vauthelin
Universit	 de Paris X (Frankreich)
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Mit diesem Buch von Peter Kurzweil
liegt eine kompakte Darstellung der
Grundlagen und Entwicklungen der
Brennstoffzellentechnik vor. Ziel ist es,
den Leser in Anbetracht einer mittel-
bis langfristig ver&nderten Energietr&-
gerstruktur in eine f�r zuk�nftige Ener-
gieumwandlungstechniken wichtige
Technologie einzuf�hren. Grundlagen
sowie Stand der Technik werden gezielt
formuliert und anschaulich dargestellt.
Zur besseren Orientierung sind wichtige
Definitionen von Begriffen, Formeln
und Zusammenh&ngen sowie entspre-
chende Zahlen- und Literaturangaben
deutlich hervorgehoben.

Eingangs findet der Leser einen
@berblick �ber Konstanten und Formel-
zeichen, die f�r das Verst&ndnis der
Zusammenh&nge erforderlich sind. Auf
eine kurze Einf�hrung (Kapitel 1) folgt
eine sorgf&ltige Erl&uterung der elektro-
chemischen Grundlagen (Kapitel 2).
Die nachfolgenden Kapitel beschreiben
die unterschiedlichen Brennstoffzellen-
systeme der Nieder- und Hochtempera-
turtechnik (Kapitel 3–8) sowie Hybrid-
und Redoxsysteme (Kapitel 9) und
bieten einen verst&ndlichen @berblick
�ber die unterschiedlichen Techniken
zur Brenngasbereitstellung (Kapitel 10).

Schwerpunkt des Buches ist in den
Kapiteln 3–8 die Analyse der sechs
unterschiedlichen Brennstoffzellensys-
teme (AFC, PEFC, DMFC, PAFC,
MCFC und SOFC). Die Brennstoffzel-
lentechnik mit ihren wesentlichen
Kenndaten und die Funktionsbeschrei-
bung der Bausteine eines Brennstoffzel-
lenstapels (Elektrolyt, Elektroden,
bipolare Platten) sowie Aufbau und
Betriebsverhalten des gesamten Brenn-
stoffzellenstapels werden detailliert
er�rtert.
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Das System der Niedertemperatur-
Brennstoffzelle AFC (alkaline fuel
cell) geht aus einer langen Entwicklung
hervor und liefert von allen Systemen
die h�chste Spannung im Reingasbe-
trieb – bei einfachem Aufbau, aber
hohen Reinheitsanforderungen an den
Wasserstoff als Brenngas und den Sauer-
stoff als Oxidans.

Die Entwicklungslinien der Nieder-
temperatur-Brennstoffzelle PEFC
(polymer electrolyte fuel cell) f�r unter-
schiedliche Anwendungen (Stromerzeu-
gung in der Gemini-Raumkapsel,
mobile Anwendung zu Wasser und zu
Lande, station&re und tragbare Anla-
gen) werden aufgezeigt und mit entspre-
chenden Kenndaten und Literaturhin-
weisen veranschaulicht, wobei der
Autor f�r PEFC-Systeme auf der Basis
von Wasserstoff oder wasserstoffreichen
Gasen die Bedeutung der mobilen
Anwendung hervorhebt. Ein gesonder-
tes Kapitel ist der Niedertemperatur-
Brennstoffzelle DMFC (direct metha-
nol fuel cell) gewidmet. Es handelt sich
dabei um ein System, bei dem, mit
einem dem PEFC-System vergleichba-
ren Elektrolyten an der Anode, Metha-
nol direkt eingesetzt wird, ohne dass –
wie beim PEFC-System – der Anode
ein wasserstoffreiches Brenngas bereit-
gestellt werden muss.

Bei der Diskussion der Mitteltempe-
ratur-Brennstoffzelle PAFC (phospho-
ric acid fuel cell) werden insbesondere
die amerikanischen und japanischen
Entwicklungen in der station&ren
Stromerzeugung (bis 11 MW) hervorge-
hoben, wobei neben Erdgas auch
Benzin und Biogas als Energietr&ger
eine Rolle spielen k�nnen. Strom-
erzeugungsanlagen auf der Basis der
Hochtemperatur-Brennstoffzelle MCFC
(molten carbonate fuel cell) werden als
besondere M�glichkeit der internen

Brenngaserzeugung beispielsweise bei
Einsatz von Erdgas (aber auch von
Bio-, Kl&r- und Grubengas) unter Nut-
zung edelmetallfreier Elektroden
behandelt. Unter anderem wird die
„Direktbrennstoffzelle“ der MTU
Friedrichshafen beschrieben.

Edelmetallfreie Elektroden finden
auch in der Hochtemperatur-Brenn-
stoffzelle SOFC (solid oxide fuel cell)
Anwendung (bei gegen�ber der MCFC
noch h�heren Betriebstemperaturen
von 800–1000 8C). Der Autor unter-
scheidet zwischen dem R�hrenkonzept
von Siemens-Westinghouse und dem
Flachzellenkonzept anderer Entwickler
und verweist weiterf�hrend auf die
M�glichkeit, SOFC-Systeme in Fahr-
zeugen zur bordeigenen Stromerzeu-
gung einzusetzen.

Da Vor- und Nachteile der Brenn-
stoffzellensysteme nur im Zusammen-
hang mit der Energietr&gerfrage disku-
tiert werden k�nnen, stellt der Autor
abschließend M�glichkeiten zur Bereit-
stellung von Brenngas f�r Brennstoff-
zellensysteme vor (Kapitel 10). Die Dis-
kussion beschr&nkt sich auf kurze ver-
fahrenstechnische @bersichten von der
Wasserstoffherstellung aus Erdgas in
großen Anlagen bis hin zur Erzeugung
synthetischer Kraftstoffe aus Biomasse
und der Wasserstofferzeugung mit
regenerativem Strom in der Elektrolyse.
Energetische, �kologische und �kono-
mische Aspekte der Brennstoffzellen-
systeme im Zusammenhang mit
der Energietr&gerbereitstellung werden
nicht behandelt.

Das vorliegende Buch zeichnet sich
durch eine knappe und dennoch ver-
st&ndliche Darstellung der elektroche-
mischen Grundlagen und durch die her-
vorragende Aufarbeitung der techni-
schen Fortschritte bei Brennstoffzellen-
systemen in ihrer historischen Entwick-

lung aus. Die Charakterisierung der
Entwicklungslinien mit ausf�hrlichen
Kenndatenangaben sowie zahlreiche
Hinweise auf noch in der Entwicklung
befindliche Bausteine und Systement-
wicklungen erm�glichen dem Leser
eine gute Orientierung zum Stand der
Technik. F�r den Studierenden w&ren
@bungsaufgaben zur Vertiefung seines
Fachwissens sicher hilfreich gewesen.

Die �bersichtliche Struktur des
Buches erm�glicht dem Leser eine
schnelle Einarbeitung in die Thematik
und ein solides Verst&ndnis von
Aufbau und Funktion von Brennstoff-
zellen. Dazu tr&gt nicht nur die umfas-
sende Darstellung der verwendeten
Literatur in direkter Zuordnung zu den
einzelnen Fachkapiteln bei, sondern
auch ein ausf�hrliches Register am
Ende des Buches.

W�nschenswert w&re ein ausf�hrli-
cherer systemanalytischer Vergleich
gewesen: Die Bewertung des
Gesamtsystems (Brennstoffzellenstapel
und periphere Einheiten in Verbindung
mit der Energietr&gerbereitstellung)
gegen�ber konkurrierenden Systemen
h&tte dem Buch – in einem Schlusskapi-
tel kurz zusammengefasst – gr�ßeren
Nachdruck verliehen. Als Sachbuch f�r
den interessierten Leser und als Lehr-
buch f�r den Studierenden bietet der
Band jedoch auch in der vorliegenden
Form eine sehr gute Quelle nicht nur
f�r verst&ndliche und �bersichtliche
Problemdarstellungen, sondern auch
f�r weiterf�hrende Anregungen.
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