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Bewertung des Betriebsverhaltens von
Komponenten fiir Elektrolyseure mit
automatisiertem flexiblem Messstand

Wasserstoff spielt als Energietrdger mit
seinen umfassenden Anwendungsmoég-
lichkeiten in den Bereichen Mobilitit,
Industrie und Energiespeicherung eine
entscheidende Rolle. Die Produktion von
grinem Wasserstoff mittels Wasserelek-
trolyse in Proton-Exchange-Membrane-
(PEM)-Elektrolyseuren, betrieben mit er-
neuerbaren Energiequellen wie Wind- und
Solarenergie, eroffnet prinzipiell einen
skalierbaren und nachhaltigen Weg zur
Dekarbonisierung.

Unter Stromfluss spalten PEM-Elektrolyseure
Wasser mithilfe von Katalysatoren und einer
protonenleitenden Membran an der Kathode
in Wasserstoff und an der Anode in Sauer-
stoff. Aktuelle Forschungsschwerpunkte sind
die Verbesserung der Katalysatoraktivitit, der
Elektrodenstabilitit und der Korrosionsbe-
stindigkeit, um sowohl die Effizienz als auch
die Lebensdauer der Anlagen zu verbessern.
Zudem wird die Entwicklung langlebiger Be-
schichtungen fiir Bipolarplatten (BPPs) und
fiir pordse Transportschichten (PTLs) unter-
sucht, um die Materialkosten zu reduzieren
und eine langfristige Stabilitit unter hohen
Stromdichten sicherzustellen.

Im Rahmen des vom BMFTR geforder-
ten Vorhabens StacIE (Stack Scale up — In-
dustrialisierung PEM Elektrolyse — Teilvorha-
ben: Entwicklung der Beschichtungslésungen
PEM EL-Komponenten und deren Charak-
terisierung, Forderkennzeichen 03HY103E)
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Abb. 2: Aufbau des ,Rainbow Stacks“ mit
elektrischer Verschaltung

wurde an der TU Ilmenau ecin spezieller
Teststand (Abbildung 1) projektiert und auf-
gebaut, der die gleichzeitige Charakterisie-
rung von fiinf Zellen mit unterschiedlichen
Komponenten erméglicht. Ein solcher Auf-
bau wird als ,Rainbow Stacks“ (Abbildung
2) bezeichnet und erlaubt die systematische
Bewertung verschiedener Materialien (ein-
schliefflich BPPs, PTLs und mit Katalysator
beschichteten Membranen) mit unterschied-
lichen Strukturen, Dicken und Konfiguratio-
nen unter identischen Betriebsbedingungen.

Abb. 1: (@) Schematische Darstellung des Flusssystems des Priifstands fiir den Stack

und (b) Fotografie des Priifstands
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Jede Halbzelle des Stacks verfigt iiber einen
eigenen Wassereinlass, der von einer separaten
Pumpe und Wasserleitung versorgt wird, wih-
rend alle Zellen elekerisch in Reihe geschaltet
sind, hnlich einem herkdmmlichen Stack.
Um metallische Kontaminationen zu vermei-
den, bestehen alle Komponenten aus nichtme-
tallischen Materialien wie PEEK, Glas, PVDF
und Silikon. Der Stack kann bei Stromdichten
von bis zu 4 A/cm? und Temperaturen von bis
zu 70 °C betrieben werden.

Zur weiteren Analyse wird das Wasser aus
jeder Zelle in einem Zwischentank gesammel,
in dem die Leitfihigkeit und der pH-Wert
kontinuierlich {iberwacht werden. Anschlie-
end fliefSt das Wasser durch ein Kationenaus-
tauscherharz, um geldste Metallionen zu bin-
den. Zur Stabilisierung des pH-Werts wurde
ein zusitzliches Mischionenaustauscherharz
(Kombination aus Anionen- und Kationenaus-
tauscher) installiert, bevor das Wasser in den
Haupttank zuriickgefithrt und erneut durch
den Stack zirkuliert wird. Alle Sensordaten und
Messergebnisse werden auf einem InfluxDB-
Server gespeichert und iiber die Grafana-Platt-
form visualisiert, wodurch eine Echtzeitiiber-
wachung und Datenanalyse méglich ist.
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