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An der Universitat Stuttgart forschen
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler zu neuen Antriebsenergien in
der Elektromobilitat. Wir stellen drei
vielversprechende Ansatze vor.

TRANSPORT IN DER BRENNSTOFFZELLE

Die Brennstoffzelle gewinnt als Antriebsform in der Automobilwelt
zunehmend an Bedeutung. Auch fiir schwere Fahrzeuge stellt sie
eine attraktive Alternative zu rein batteriebetriebenen Fahrzeugen
dar. Um im Wettbewerb der Automobilbranche allerdings bestehen
zu konnen, miissen eine hohe Effizienz und Langlebigkeit von
Brennstoffzellen bei geringen Kosten erreicht werden. Cynthia
Michalkowski, Doktorandin am Lehrstuhl fir Hydromechanik
und Hydrosystemmodellierung, arbeitet daher im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 1313 ,,Porose Medien* an der Model-
lierung von Brennstoffzellen. ,,Die Polymer-Elektrolyt-Membran
(PEM)-Brennstoffzelle besteht aus mehreren porosen Schichten
mit unterschiedlichsten Eigenschaften®, erkliart Michalkowski.
Ahnlich wie bei Autobatterien sind diese einzelnen Zellen auch
bei Brennstoffzellen miteinander verbunden. Um eine hohere
Spannung zu erzielen, werden die Einzelzellen mit jeweils einer
Spannung von bis zu 1,2 Volt in Reihe geschaltet und bilden so
einen Brennstoffzellenstack, das zentrale Element im Brennstoff-
zellensystem. Er lasst sich in verschiedene Untersuchungsebenen
unterteilen, von denen die Porenskala die kleinste Einheit fiir
Fluidtransportprozesse bildet: ,,Bei der Porenskala zoomt man in
eine Zelle hinein und sieht dort, wo sich die Transportprozesse
abspielen, das Zusammenspiel einzelner Poren im Detail “, erklart
Michalkowski. Fiir optimale Betriebsbedingungen einer PEM ist
ein ausgekliigeltes Wassermanagement entscheidend. Daher ver-
sucht Michalkowski, die Transportmechanismen von Wasser
durch die Zellbestandteile zu verstehen. ,,Ich untersuche den Was-
sertransport von der wasserabstoffenden Gasdiffusionsschicht in
den wasseranziehenden Gasverteiler. Hierbei betrachte ich zu-
nichst die Interaktionsprozesse auf der Porenskala. Ich mochte
herausfinden, welches die dominierenden Prozesse am Interface
sind und wie ich diese in einem effizienten Modell zur Modellie-
rung von PEM-Brennstoffzellen darstellen kann.“

forschung leben 02/2020

Fotos: Max Kovalenko

Der Brennstoff-
zellenstack ist das
zentrale Element

im Brennstoffzellen-
system.

Prof. Peter Birke (im Bild links):

~Maximale Energiedichte
auf Batterieebene durch
geschickte Konstruktion.
Und: Reparieren ist das
beste Recyceln.”

INNOVATIVE BATTERIESYSTEMTECHNIK

Batteriesysteme fiir Elektrofahrzeuge haben auf der
Batteriesystemebene ein hoheres Entwicklungspo-
tenzial als auf der Zellebene. Dies gilt insbesondere
bei Lithium-Ionen-Batterien, deren gravimetrische
Energiedichte besonders hoch ist. Die gravimetri-
sche Energiedichte sagt aus, wie viel Energie pro
Gewicht der Batterie gespeichert werden kann. Mo-
mentan sind Verluste der gravimetrischen Energie-
dichte von der Zelle, dem kleinsten elektrochemi-
schen Einzelelement, auf das gesamte Batteriesystem
um etwa die Halfte des Wertes immer noch typisch.
Das gilt insbesondere fir Batterien reiner Elektro-
fahrzeuge, da die Zelle immer noch weitgehend mit
maximalem Aufwand geschiitzt, verpackt und ge-
kiihlt wird. Umgekehrt bedeutet dies, dass ein hohes
Potenzial vorhanden ist, die Energiedichte auf Spei-
cherebene weiter zu erhohen. Und so verfolgt Peter
Birke, Professor fiir Elektrische Energiespeichersys-
teme am Institut fiir Photovoltaik, die Idee, an ei-
nem Pol einer zylindrischen Zelle ein Gewinde an-
zubringen. Damit kann die Zelle wie eine Schraube
genutzt werden. Der andere Pol wird tiber den
Druck der geschraubten Zelle kontaktiert. Ahnlich
wie bei Ziindkerzen ist also eine aufwendige Ver-
schweifSung zur Kontaktierung nicht notig, um ein
funktionierendes System zu erhalten. ,,Die Verbin-
dungstechnologie wird dabei weiterhin so ausgelegt,
dass eine vollstindige einfache zerstorungsfreie De-
montage der Li-Ionen Zellen moglich ist“, erklart
Birke weiter. Damit werde eine optimale Voraus-
setzung fur ihr Recycling moglich. Dariiber hinaus
testet Birke, ob Module in einfacher Weise zum
Laden demontiert werden konnen. Dadurch konn-
te man Teile der Batterie einfach mit in die Wohnung
nehmen — und an der Steckdose laden. Die Module
sind als Low Voltage(LV)-Module ausgelegt; die
Spannung ist daher niedrig genug, um sicheres La-
den zu ermoglichen. Birkes Vision fiir die Mobilitdt
der Zukunft lautet: ,Maximale Energiedichte auf
Batterieebene durch geschickte Konstruktion. Und:
Reparieren ist das beste Recyceln.“ >

ELEKTRISCH LEITFAHIGE
KUNSTSTOFFE

Der grundlegende Wandel unserer Energieversor-
gung hin zu regenerativen Energien erfordert, dass
effiziente Sekundirenergiespeicher sichergestellt
werden. Durch den Einsatz von Brennstoffzellen
gibt es eine erfolgversprechende Losung fiir den
Energiewandel. Prof. Bernd Gundelsweiler und
Thomas Litwin vom Institut fiir Konstruktion und
Fertigung in der Feinwerktechnik erforschen die
Temperierung von thermisch und elektrisch leit-
fihigen Kunststoffen, sogenannten Graphit-
Compounds. Sie sind ein idealer Werkstoff fiir
Bipolar-Platten in Brennstoffzellen. ,,Im Rahmen
des vom BMBF geforderten Forschungsprojektes
konnte ein neuartiges Herstellungsverfahren fir
Bipolar-Platten entwickelt werden®, sagt Gundels-
weiler. Durch die Kombination der interdiszipli-
néren Forschungsgebiete der Projektpartner wur-
de das Verfahren des induktiven HeifSpressens im
Betonwerkzeug entwickelt. Dabei wird das zuerst
noch pulverformige Compound im Werkzeug in-
duktiv erhitzt und verpresst. Das Verfahren iiber-
zeugt unter anderem durch eine deutliche Redu-
zierung des Herstellungszyklus von 20 auf etwa
fiinf Minuten sowie durch eine gesteigerte Quali-
tat der Bipolar-Platten. I
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