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Brennstoffzellen erzeugen elektrische Energie aus Wasserstoff ohne
Schadstoffemissionen. Einziges «Abfallprodukt» ist Wasser. Doch gerade
dieser Vorzug beeintrdchtigt den Start und Betrieb bei Minustemperaturen
aufgrund einer moéglichen Eisbildung. Praktische Messung zeigen, dass
Brennstoffzellen auch diese Herausforderung meistern. Mit geeigneten
Strategien konnen sie ohne nennenswerte Lebensdauerverluste bis min-
destens —10°C gelagert, gestartet und betrieben werden.

Herausforderungen der Brennstoffzellen-
technologie

Zusammen mit einer Wasserstoffproduktion aus er-
neuerbaren Energiequellen erfillt die Brennstoff-
zellentechnologie alle notigen Anforderungen als sau-
berer und effizienter Stromerzeuger. Trotz diesen
Vorziigen hindern eine nicht flaichendeckende Wasser-
stoffversorgung und hohe Anschaffungskosten die
Verbreitung dieser Technologie. Dazu kommen techni-
sche Hiirden, fiir welche optimale Losungen gefunden
werden missen. Die wohl wichtigste Aufgabe ist der
Start und Betrieb von Brennstoffzellen bei Temperatu-
ren unter dem Gefrierpunkt von Wasser. Friert das
entstehende Wasser innerhalb der Brennstoffzelle ein,
konnen die feinen Strukturen beschadigt werden.
Dies fiihrt zu einem Leistungsverlust oder gar zu ei-
nem kompletten Ausfall. In vielen Fallen muss jedoch
eine Stromversorgung auch bei Minustemperaturen
arbeiten. So auch das Brennstoffzellensystem, das an
der Berner Fachhochschule zusammen mit Partnern
aus Industrie und Forschung entwickelt wurde.

Ziel der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, zu zeigen, dass die einge-
setzte Brennstoffzelle bei Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt von Wasser gestartet und betrieben
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werden kann und, zwar ohne drastische Leistungsver-
luste. Zusammen mit den Partnern werden Strategien
entwickelt, um bei Kaltstarts eine Eisbildung inner-
halb der Zellen zu minimieren. Die Vertiefung in die
Thematik sowie Nachforschungen zum Stand der
Technik bilden einen wichtigen Grundpfeiler. Dabei ist
nicht nur die Tauglichkeit und Effizienz entscheidend,
sondern auch, dass die Kaltstartstrategien spater ein-
fach in die Brennstoffzellensysteme integriert werden
konnen.

Ein Erfolgsfaktor mehr

In ersten Katstartversuchen wurden unterschiedliche
Strategien an einem kleinen Brennstoffzellenstapel
der Firma CEKAtec AG getestet. Es zeigte sich, dass
die Brennstoffzelle bis zu -10°C gestartet und betrie-
ben werden kann. Zusétzliche Komponenten, wie
externe Heizungen, sind dazu nicht nétig. Wichtig ist
nur, dass die Brennstoffzelle durch eine optimierte
Abwdrmenutzung, rasch auf Betriebstemperatur ge-
bracht wird. Die Testprozedur bildet ein wichtiges
Element, um den Start und Betrieb von Brennstoff-
zellen bei Minustemperaturen zu gewéhrleisten. Sie
beinhaltet nicht nur die Kaltstartstrategie, sondern
auch einen normalen Betrieb der Brennstoffzelle oder
die Einfrierphase. Durch einen zyklischen Durchlauf
dieser Testprozedur kann in ersten Dauertests eine
Einschatzung beziiglich der Leistungsverluste gemacht
werden. Zwar ist es nicht méglich, im Rahmen dieser
Arbeit Langzeittests durchzufiihren, trotzdem zeigen
die Resultate erster Messungen bereits, dass Kalt-
starts bis zu -10°C tiber mehrere hundert Zyklen keine
nennenswerten Leistungsverluste verursachen.

Die Arbeit demonstriert somit, dass die Brennstoffzel-
lensysteme des Industriepartners grundsatzlich bei
Minustemperaturen gestartet und betrieben werden
konnen. Die gewonnenen Erkenntnisse und Resultate
bilden eine Basis fiir weiterfiihrende Tests, Optimie-
rungen und schlussendlich eine Integration in die Sys-
teme, sodass eine Brennstoffzelle als Stromversorgung
auch an einem kalten Wintertag genutzt werden kann.
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