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Die Brennstoffzellenforschung hat in den letzten Jah-
ren grof3e Fortschritte erzielt und erste kommerzielle
Anwendungen ermdéglicht. Um die Kosten weiter zu
senken, muss nun das Gesamtsystem noch besser zu-
sammenspielen. Ein dafiir benétigtes Entwicklungs-
werkzeug entsteht derzeit im Rahmen eines von der
FVV finanzierten Forschungsvorhabens am ZSW in
Ulm.
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»So klein muss der Stapel sein.« Joachim Schol-
ta spreizt Daumen und Zeigefinger. Dann breitet er
die Arme aus. »Oder auch so grof3.« Der promovier-
te Physiker forscht seit rund 30 Jahren am Zentrum
fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wirttemberg, kurz ZSW, in Ulm. Wenn er Uber
sein aktuelles Vorhaben spricht, zeigt er Korperein-
satz. Einen »generischen Brennstoffzellen-Stack«
will er entwickeln, eine Art Universalmaschine fiir die
weitere Erforschung und Entwicklung von Brennstoff-
zellenantrieben.

Um zu erlautern, warum das wichtig ist, holt Scholta
etwas aus, berichtet von den grof3en Fortschritten der
letzten Jahrzehnte, die dazu geflihrt haben, dass eini-
ge Automobilhersteller bereits Pilotserien von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen bauen. Doch so begeistert der
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Fachmann vom Energietrager Wasserstoff und dessen
Nutzung in der Brennstoffzelle auch ist: Inm ist be-
wusst, dass der grof3e Durchbruch erst kommen kann,
wenn die Kosten deutlich sinken — oder die Leistungs-
ausbeute pro Zelle, also die Energiedichte, weiter
gesteigert werden kann. Und das sei eben nicht nur
eine Frage der Zellen selbst, so Scholta, sondern da-
fir misse das Gesamtsystem optimiert werden. Auch
Verbrennungsmotoren, so weit tragt die Analogie, er-
zielen ihre hohe Leistungsdichte schliefdlich nicht nur
aus einer optimalen Verbrennung im Zylinder, sondern
auch wegen der iber Jahrzehnte immer weiter verfei-
nerten Gemischbildung, vor allem der Aufladung und
der Einspritzung.

Ahnlich komplexe Subsysteme weist ein Brennstoff-
zellen-Antrieb auf, etwa zur Verdichtung der zugefiihr-
ten Luft oder zu deren Befeuchtung. Obwohl der oft
verwendete Sammelbegriff »Peripherie« nebensach-
lich klingt, haben die Subsysteme nicht nur entschei-
denden Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Zellen,
sondern auch auf deren Lebensdauer. So kann eine
ungleichméflige Verteilung des Wasserstoffs an den
Zellmembranen zu einer vorzeitigen Alterung fiihren.
Das Problem bei der Entwicklung solcher Komponen-
ten: Getestet werden kdnnen sie bislang in der Regel
nur an kommerziell erhaltlichen Brennstoffzell-Syste-
men. Deren Hersteller legen — durchaus verstandlich —

Komponenten flir Brennstoffzellen — Bipolarplatten.

viele Bestandteile ihrer Spezifikation nicht offen, etwa
die in den Zellen verwendeten Materialien. Einzelne
Testergebnisse sind daher flr die weitere Forschung
oft nicht Ubertragbar. Genau hier setzt das von der
FVV mit Eigenmitteln geférderte Forschungsvorhaben
»Generischer Brennstoffzellenstack« an. Innerhalb
des bis Mitte 2020 laufenden Projekts sollen vor allem
die Anforderungen an einen solchen Stack definiert
werden, die dann in einem moglichen Nachfolgevorha-
ben anhand eines physischen Prototypen umgesetzt
und getestet werden kdnnten.

Wie der »fir alle« nutzbare Stack aussehen soll, de-
finiert Scholta nicht im stillen Kdmmerlein. Gemein-
sam mit einem Arbeitskreis aus Fachleuten hat er
einen mehrseitigen Fragenkatalog entwickelt, der al-
len FVV-Mitgliedsfirmen zur Verfligung gestellt wird.
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Denn es sind einige grundsatzliche Fragen zu klaren.
Die vermutlich wichtigste: Soll der generische Stack
mit Bipolarplatten aus Graphit oder aus Metall aufge-
baut werden? Die Bipolarplatten sind entscheidende
Bauteile, die einerseits als Kathoden dienen, also den
Stromtransport ermdglichen, andererseits auf der
Anodenseite mit Hilfe eines Katalysators auch fiir die
Aufspaltung des Wasserstoffs sorgen. Fiir Graphit,
kristallinen Kohlenstoff, spricht, dass die Form ein-
schliefdlich der filigranen Kanale zur Gasflihrung pra-
zise gefrast werden kann. Doch das dauert auch mit
einer Hochleistungs-Werkzeugmaschine einige Zeit.
Fir metallische Bipolarplatten kénnen hingegen um-
formende Produktionsverfahren angewendet werden,
die hohe Stiickzahlen mit kurzen Taktzeiten ermdogli-
chen — allerdings aufgrund der bendtigten Préazision
bei Wandstéarken von nur einem Zehntel Millimeter
Herausforderungen bei der Wiederholgenauigkeit mit
sich bringen.

»Wir er6ffnen damit mittelstan-
dischen Unternehmen die Mdg-

lichkeit, ihre Komponenten mit
High-Tech-Werkzeugen zu testen.«
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Robotergestlitzte Brennstoffzellen-Stack-Montage am ZSW in Ulm.

Wenn die Werkstofffrage beantwortet und die tibrigen
Anforderungen definiert sind, startet die eigentliche
Konzeptentwicklung. Da das ZSW fir graphitische
Bipolarplatten bereits eine eigene Entwicklungsplatt-
form aufgebaut hat, kdnnte das laufende Vorhaben so-
gar bereits in einer konkreten Konstruktion minden.
Entscheiden sich die FVV-Experten flir eine metalli-
sche Lésung, steht zunachst ein Zell- und Stackkon-
zept zur Verfligung. So oder so brauchte es fir eine
Hardware-Losung ein Folgeprojekt, das dann spates-

tens im Jahr 2023 in jenem Universalstack minden
konnte, der von allen Mitgliedsunternehmen der For-
schungsvereinigung zu nutzen waére. Scholta sieht
darin eine grof3e Chance gerade fir kleinere Automo-
bilzulieferer: »Wir er6ffnen damit mittelstandischen
Unternehmen die Mdglichkeit, ihre Komponenten mit
High-Tech-Werkzeugen zu testen.« Zudem ware der
generische Stack flir weitere Forschungsvorhaben
nutzlich, in denen eine komplette Simulationswelt fiir
die Brennstoffzelle aufgebaut werden kdnnte. Denn
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auch bei der Ausfiihrung eines Brennstoffzellen-Fahr-
zeugantriebs gibt es noch offene Forschungsfragen,
etwa im Zusammenspiel mit der Hochvoltbatterie an
Bord.

Nach einem Rundgang durch die Werkstatten ver-
abschiedet Scholta seine Besucher an der Wasser-
stoff-Tankstelle vor dem Haus. »Funktioniert seit Jah-
ren tadellos«, sagt er. Und fligt mit einem Schmunzeln
hinzu: Allein der Kartenleser sei ab und an defekt, dann
kénne man aber kostenlos tanken. Innerhalb weniger
Minuten sei so ausreichend Energie fir die Heimfahrt
an Bord.

Dr. Joachim Scholta ist Leiter des Fachgebiets Brennstoffzel-
len-Stacks am Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wiirttemberg (ZSW) in Ulm. Hier zeigt er einen
Stack im Automotive Design.
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Seit 2009 Leiter des Fachgebiets Brennstoffzellen
Stacks (ECB). 1989 bis 2008 Wissenschaftler am Zen-
trum fUr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg (ZSW) in Ulm im Bereich der Nie-
der- und Mitteltemperatur-Brennstoffzellen. Bis 1993
Promotion an der Technische Universitat Darmstadt
im Bereich der Phosphorsaure-Brennstoffzelle.

Arbeitsschwerpunkte: Polymermembran-Brennstoff-
zellen (PEMFC), Brennstoffzellen-Komponenten und
—Systeme. Weitere Themen: DMFC, PAFC, Charakteri-
sierung von Brennstoffzellen (BZ) und BZ-Komponen-
ten, auch mittels Neutronen- und Rontgenstrahlen.

Sonnenenergie- und Wasserstoff-Technologien wach-
sen derzeit im industriellen Maf3stab zu Bausteinen
einer nachhaltigen Energieversorgung des 21. Jahr-
hunderts heran. Schon 1988 griindete das Land Ba-
den-Wiirttemberg zusammen mit Universitdten, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen das Zentrum
fuir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wiirttemberg (ZSW) als gemeinniitzige Stiftung
des blirgerlichen Rechts. Heute ist das ZSW mit rund
280 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern plus 100 stu-
dentischen und wissenschaftlichen Hilfskriften als
eines der flihrenden europdischen Energieforschungs-
institute etabliert. Joint-Ventures und der wachsende

Anteil von Industrieauftrdgen demonstrieren die kon-
sequente Anwendungsndhe.
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