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ZHAW ENTWICKELT COMPUTERMODELLE

Lang lebe die
Brennstofizelle

Die Winterthurer Firma Hexis will ein Heizgerit auf der Basis
von Brennstoffzellen auf den Markt bringen. Es soll so giinstig
sein wie eine Warmepumpe und robust. Dafiir hat sie mit der
ZHAW zusammengearbeitet. Die Forscher haben Computermo-
delle entwickelt, mit der die Alterung der Brennstoﬁzellen

erforscht werden kann.

TEXT NENA WEIBEL

Bereits bei der ersten Apollo-Mission kamen Brennstoffzel-
len zum Einsatz. Dabei wurde Wasserstoff mit Sauerstoff
verbrannt und dadurch elektrischer Strom generiert. Den-
noch hat es lange gedauert, bis es sie auch auf den Massen-
markt geschafft haben. Die Firma Hexis AG in Winterthur
bemiiht sich nun schon seit 15 Jahren darum, die Techno-
logie marktfahig zu machen und hat sich deshalb die Ziir-
cher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft (ZHAW) als
Partner geholt. Dass in der Brennstoffzellentechnologie ein
grosses Potential steckt, erfahren die Studenten der ZHAW
also nicht nur theoretisch. Sie beteiligen sich aktiv an der
Entwicklung eines Gerits, das den Strom- und Warmebe-
darf eines Einfamilienhauses decken kann.

Herausforderung Lebensdauer

Brennstoffzellen wandeln einen Brennstoff elektrochemisch
in Strom und Wéarme um. Anders als bei vielen anderen
Stromgewinnungsanlagen ist hier die Abwirme ein
gewiinschter Nebeneffekt. Durch die Nutzung der Warme
erreicht Galileo 1000 N von Hexis einen Gesamtwirkungs-
grad von etwa 95 Prozent. Die Herausforderung bei Brenn-
stoffzellen ist aber deren Lebensdauer. Deshalb finden zur-
zeit im Rahmen des Galileo-Projektes verschiedene
Forschungsprojekte statt, die dazu beitragen sollen, das
Gerit auf die Markteinfithrung vorzubereiten.

Die ZHAW mit dem Institute of Computational Physics
erstellt Computersimulationen fiir das Projekt SOF-CHESC,
bei dem es um die Alterungsmechanismen im Brennstoff-
zellenstapel geht. Es gibt verschiedene Arten von Brenn-
stoffzellen, die auch mit unterschiedlichen Brennstoffen
gespeist werden konnen, wie Wasserstoff oder Erdgas. Beim
von der Hexis AG und der ZHAW gemeinsam entwickelten
Projekt geht es um sogenannte Hochtemperaturbrennstoff-
zellen. Dabei erstellt die ZHAW Computermodelle, die die

im Brennstoffzellenstapel

ablaufenden Prozesse si-

muliert und so hilft, Alte-

rungsphdnomene zu finden

und zu verringern. Markus Linder, der zurzeit an seiner
Doktorarbeit an der ZHAW und der Universitit Stuttgart
arbeitet, hatte schon in mehreren Bereichen mit dem
Galileo-Projekt zu tun. «Ich schitze die Zusammenarbeit
mit Hexis sehr, sowohl auffachlicher wie auch auf person-
licher Ebene», erklart Linder. Ziel seiner aktuellen For-
schungsarbeiten, die in engem Austausch mit der Firma He-
xis stattfinden, ist es, die Lebensdauer der Brennstoffzelle
zu erhéhen. Hierfiir wird das Verhalten der Brennstoffzel-
le in einer Computeranimation simuliert, ohne langwieri-
ge, aufwindige Experimente durchfiihren zu miissen. Da-
bei wird eine virtuelle Brennstoffzelle auf dem Computer
nachgebildet und durch einen Abgleich mit den effektiven
Messdaten neu angepasst. Und das ist laut Projektleiter Tho-
mas Hocker auch das Besondere an dem Brennstoffzellen-
Projekt. «Es ist eher uniiblich, dass experimentelle Unter-
suchungen so eng mit Computermodellen verknipft sind,
Grundlagenforschung und Industrie gehen hier Hand in
Hand», so Hocker. Die Brennstoffzellen-Technologie sei ein
sehr komplexes, aber spannendes Gebiet. «Trotzdem sind
viele Studenten motiviert, an einem solchen Projekt mit-
zuarbeiten und wihlen sich beispielsweise ein Thema aus
diesem Bereich fiir ihre Bachelor-, Master- oder Projektar-
beiten», berichtet der Projektleiter. Die ZHAW ist somit He-
xis‘ Dienstleister fiir alle Computermodelle.

Giinstig und robust

Die Anforderungen an ein Brennstoffzellen-Heizgerit sind
gross, wenn es auf dem Markt Bestand haben will. So diirfe
es nicht teurer sein als ein Warmepumpe-System, miisse
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robust, einfach zu bedienen sein und einen hohen elektri-
schen und thermischen Gesamtwirkungsgrad aufweisen.

Vor allem aber ist es die Lebensdauer, welche die Entwick-
ler vor Herausforderungen stellt. Das gesamte System soll
mindestens 15 Jahre lange betrieben werden. Der Brenn-
stoffzellenstapel soll wihrend dieser Zeit maximal einmal
ausgetauscht werden, das heisst, er hat eine Lebensdauer
von mindestens acht Jahren. Diese Alterungsmechanismen
werden deshalb virtuell simuliert, um deren Ursachen
herauszufinden.

Wie Bandscheibenprobleme im Alter

Auch Markus Linder hat im Rahmen seines Promotions-
vorhabens die Brennstoffzelle virtuell untersucht, um Aus-
sagen iiber die beschréinkte Lebensdauer eines Brennstoff-
zellenstapels geben zu kénnen. Brennstoffzellen werden
iiblicherweise nicht einzeln, sondern gestapelt angeordnet,
da so mehr elektrischer Strom erzeugt werden kann.

Zwischen den einzelnen Brennstoffzellen eines Stapels.

befinden sich - einer Bandscheibe &hnlich - Verbindungs-
stiicke aus Metall, sogenannte metallische Interkonnekto-
ren. Diese haben eine spezielle Oberfliche, um Strom sam-
meln und die Brenngas- und Luftzufiihrung sicherstellen
zu kénnen. Da in diesem Brennstoffzellen-Typ Tempera-
turen von 800 bis 1000 Grad erreicht werden kénnen, bil-
detsich eine schnell wachsende Oxidschicht auf den metal-
lischen Interkonnektoren. Das Problem der zu kurzen
Lebensdauer liegt also in dieser Oxidschicht, welche ein
schlechter elektrischer Leiter ist.

Um diesen Leistungseinbussen entgegenzuwirken, hat
Linder das Oxidwachstum an den metallischen Interkonnek-
toren untersucht. Ziel seiner aktuellen Arbeiten sei es, «die-
ses Oxidwachstum iiber die geforderte Lebensdauer von

DIE BRENNSTOFFZELLE ALS MASSENPRODUKT S—

40000 Stunden und die damit einhergehenden Leistungsver-

luste in einem Brennstoffzellenstapel moglichst exakt zu
quantifizieren», so Linder. Dafiir benutzt er ein Computer-
modell, um das Verhalten der Brennstoffzelle besser zu ver-
stehen und Optimierungen durchfiihren zu kénnen.

Studenten forschen fiir die Energiezukunft

Auch bei Hexis konnte die bisherige Zusammenarbeit
Friichte tragen. Anstatt eines Industriepartners, der den
finanziellen und zeitlichen Aufwand nicht iiber eine so
lange Dauer zum Aufbau der nétigen Kompetenz tragen
kann, kommt die Hochschule als praktisch einziger Partner
in Frage, der solch komplexe Simulationen erstellen kann.
«Durch die langjihrige Zusammenarbeit mit der ZHAW
konnte die Firma Hexis nicht nur finanziell profitieren, son-
dern auch einen Beitrag an Forschung und Entwicklung
leisten, der schlussendlich allen zugutekommt», erklért Vol-
ker Nerlich, Marketing- und Vertriebsleiter von Hexis. Denn
auch die Hochschulen sind an langjéhrigen Partnerschaf-
ten interessiert, um das Knowhow zu vergrossern und opti-
mal zu nutzen. Dass hier Forscher nicht einfach in ihren
Elfenbeintiirmen werken und Studenten ihre Arbeiten nicht
einfach fiir den Dachboden schreiben, zeigt das Potential,
das der Brennstoffzelle im Hinblick auf eine dezentrale
Energieversorgung und Stromversorgung zugeschrieben
wird. Markus Linder hatte sich anfinglich gar nicht so auf
die Brennstoffzellentechnologie fokussiert, ihn interessierte
der Energiesektor allgemein.

Heute ist er aber der festen Uberzeugung. dass «die
Brennstoffzelle langfristig mitunter eine Schliisseltechno-
logie fiir die CO,-neutrale Stromversorgung sein kénnte»,
so Linder. Gegen Ende dieses Jahres wird die Marktein-
fiihrung des Galileo-Gerits erwartet.
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