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ZSW Standort Ulm
HelmholtzstralRe 8
89081 Ulm

[/l Ansprechpartner

Brennstoffzellen Grundlagen

Dr. Ludwig Jorissen

Fachgebietsleiter Brennstoffzellen Grundlagen
Ludwig.joerissen@zsw-bw.de

Tel.: +49 (0)731 95 30-602

Brennstoffzellen-Stack Entwicklung
Dr. Joachim Scholta

Fachgebietsleiter Brennstoffzellen Stacks
joachim.scholta@zsw-bw.de

Tel.: +49 (0)731 95 30-206

Typisches Messergebnis zur
Optimierung der Betriebsbedingun-
gen von Brennstoffzellen.

Beispielhafte Betriebsdruck-Varia-
tionen: Umgebungsdruck, 1 bari
und 2 bari (Membran-Elektroden-
Anordnung Typ A, Bipolarplatte &
Flowfield Typ S)

Spezifische elektrische Leistung [W/cm?]
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Brennstoffzellen Testzentrum

Dr. Alexander Kabza

Fachgebietleiter Brennstoffzellen Systeme
alexander.kabza@zsw-bw.de

Tel.: +49 (0)731 95 30-832

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg

Certified according to DINEN ISO 9001:2008

www.zsw-bw.de
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/| Auto-Stack-Tool

Entwicklungsplattform fir Hochleistungs-Brennstoffzellen

Auto-Stack-Tool ist eine offene, herstellerunabhangige Platt-
form zur Charakterisierung von Brennstoffzellen-Komponen-
ten unter realen Betriebs- und Designbedingungen. Es ist ein
Werkzeug zur Entwicklung von Hochleistungs-Brennstoffzellen.
Kernelement ist eine 300-cm?-Einzelzelle in sehr kompakter
Bauform (Zelldicke 2,6 mm). Die Zellkonstruktion erlaubt eine
schnelle Adaption an neue, fortschrittliche Zellkomponenten.
Durch ein flexibles Montagekonzept kdnnen mehrere Zellen
schnell zu einem Stack aufgebaut und in den Prifstand integ-
riert werden.

Ein dazugehoriger Prifstand ermdglicht Charakterisierungen
unter realitdtsnahen Bedingungen, die fir Fahrzeugantriebe
typisch sind. Damit liefert Auto-Stack-Tool die Technologieba-
sis zur Industrialisierung von Brennstoffzellen in Deutschland.

Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg

Certified according to DINEN ISO 9001:2008

www.zsw-bw.de

/| CAD-Konstruktionszeichnung
+Auto-Stack-Tool"

Mit der Entwicklungsplattform fir Brennstoffzellen
~Auto-Stack-Tool" konnen

e neue Komponenten unter den typischen Bedingungen
von Hochleistungs-Brennstoffzellen beispielsweise fir
Fahrzeuge erprobt werden.

e neutrale Leistungszertifizierungen von Lieferanten durch-
gefUhrt werden.

e gleichzeitig optimale Betriebsbedingungen fir neuve
Komponenten identifiziert werden.

e durch Adaption einzelner Bauteile (beispielsweise durch
Anpassung der Kanalgeometrien) die Leistungsdaten der
neuen Komponenten (z.B. Gasdiffusionslage) schnell
optimiert werden.
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Hochleistungs-Brennstoffzellen sollen eine ganze Reihe wichtiger . _ Das Zusammenspiel der Brennstoffzelle (Stack) mit dem System
Eigenschaften erfillen, von der extremen Leistungsdichte Uber :
gute Kaltstarteigenschaften bis zu hoher Lebensdauer bei hoch
dynamischem Betrieb. Dafir miUssen einzelne kostenginstige
Bauteile aufeinander abgestimmt und in ihrer Funktion optimiert
werden. Das umfassende Brennstoffzellen-Know-how am ZSW
und die hervorragende Ausstattung mit den notwendigen Ent-
wicklungswerkzeugen ermdglichen die Optimierung von Zellen
und Stacks in Kooperation mit Industriepartnern.

(Luft- und Brenngasversorgung, Kihlung, Energiemanagement
etc.) ist sehr komplex und kann sich in Abhangigkeit von den Kom-
ponenten (z. B. Membran, Elektrode, Gasverteilerstruktur) extrem
verdndern. Eine sehr genaue Abstimmung der Betriebsbedingungen
ist entscheidend fir gute Kennzahlen beziglich Leistung, Wirkungs-
grad, Lebensdauer, Dynamik oder Teillastverhalten. Umfassende
Kennfelder, gemessen an zuverldssigen Prifstanden, sind unerlass-
lich fUr die Entwicklung fortschrittlicher Brennstoffzellen.

/I Modellierung und Analyse
* Modellierung und Simulation der Gasverteilung,
des Wasserhaushaltes und der Temperaturgradienten g
* Bestimmung der Wasserverteilung in Makro- und Mikro- /I Auto-Stack-Tool integriertim ZSW-Prifstand zur Aufnahme von
- . . Kennfeldern unter allen relevanten Betriebsbedingungen
strukturen Uber Neutronenradiographie und Synchrotron-
tomographie
e Analyse von Alterungsvorgdangen und Fehlermechanismen

/I Design und Charakterisierung [/l Strom-Spannungs- und Leistungskennlinien mit unterschiedlichen Membran-Elektroden-Anordnungen
¢ Auslegung und Konstruktion von Komponenten, Zellen und Stacks (MEAs) mit unterschiedlichen Bipolarplatten
¢ Analyse der Stromdichteverteilung und der Konzentrations-

bzw. Druckgradienten

e Optimierung der Betriebsparameter in Abhdngigkeit von den 1,0
Systemanforderungen \
e Charakterisierung der mechanischen und der Oberflachen- > 09
eigenschaften §“ \
S 08
[l Fertigungstechnologie oy \
e Laserschneiden der Komponenten ;N: 0,7 — —
e HeilRpressen von Membran-Elektroden-Anordnungen (MEAs) UEJ == —
e Fugetechniken fir Bipolarplatten und Membran-Elektroden- L 06 == g
Einheiten = ===
¢ Roboterunterstitzte Assemblierung inklusive Dichtigkeits- %E, 0,5 ——MEATyp A, Bipolarplatte Typ S
und Funktionstests 2 )
e Erfahrung mit bisher ber 8oo hergestellten Stacks § 0,4 T MEATYP B, Bipolarplatie Typ S
= =MEA Typ B, Bipolarplatte Typ X
/I Testfeld 0,3 ' : : ; : : ' ' , ' ]
e Leistungs- und Lebensdaueruntersuchungen an Zellen, 0,0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

Stacks und Systemen bis 100 kW Leistung

¢ Rund-um-die-Uhr-Betrieb mit automatisierter Daten-
auswertung

e Automotive Systemtestplattform fur,,Hardware in the loop"
(HIL) Messungen

Stromdichte [A/cm?]

/I Automatisiertes Dichtungsauftragen mit Dispenser
(Detailaufnahme ganz oben)



