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Um fossile Ressourcen zu schonen und die Umweltauswirkungen der Luftfahrt zu reduzieren, wird
u.a. der Einsatz von wasserstoffbasierten Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellensystemen
(PEM-BZS) angestrebt. Nach dem derzeitigen Stand der Technik besteht weiterer Entwicklungsbedarf
hinsichtlich der Kosten sowie der Lebensdauer von Brennstoffzellen [1]. Da die Lebensdauer
insbesondere bei Luftfahrtanwendungen stark mit den entstehenden Kosten zusammenhangt,
mussen aufkommende Designkonflikte unter BerlUcksichtigung mdéglicher Missionsprofile analysiert
und geldst werden.

Um die Lebensdauer und Leistungsfahigkeit eines PEM-BZS zu erhdhen, ist eine stationare Belastung
sowie eine homogene Stromdichte, Temperatur- und Medienverteilung im Brennstoffzellenstapel
winschenswert. Unter diesen Bedingungen lassen sich bereits heute die geforderten 20.000
Betriebsstunden [2] eines luftfahrttechnischen Brennstoffzellensystems erreichen.

Die veranderlichen Anforderungen und Umgebungsbedingungen wahrend einer Flugmission stellen
dem gegenlber jedoch eine Herausforderung dar. Da die Betriebsparameter eines BZ-Systems
(Lastwiderstande, Temperaturen, Massenstréme, Driicke, Feuchtigkeit, ...) unterschiedliche
Anderungsgeschwindigkeiten aufweisen, ergeben sich kritische Betriebsbedingungen bei
Zustandsiibergangen wie beispielsweise dem Ubergang vom Taxiing in die Take-Off Phase, wenn die
Parameter nicht optimiert nachgefihrt werden. Dadurch kann es zu irreversiblen Degradation bis hin
zum Defekt von Brennstoffzellen kommen.

Mit einer segmentierten Messplatte konnen die Stromdichte und die Temperaturverteilung in einer
Brennstoffzelle gemessen werden, um damit den Einfluss von Zustandsibergangen auf das
Betriebsverhalten einer Brennstoffzelle naher zu untersuchen. Die entsprechenden Ergebnisse kénnen
dazu genutzt werden, erwiinschte und unerwinschte Kombinationen von Betriebsparametern und
deren Zeitverhalten eingehend zu identifizieren, was die Weiterentwicklung von Betriebsstrategien
fur luftfahrttechnische PEM-BZS erméglicht.

In diesem Beitrag wird anhand messtechnischer Untersuchungen an einem PEM-BZS mit
segmentierter Messplatte diskutiert, wie sich die Anforderungen und Umgebungsbedingungen bei
Unterschiedlichen Flugphasen und den einhergehenden Zustandsiibergéangen auf den Systembetrieb
auswirken und mit welchen MaBnahmen ein maoglichst schonender sowie effizienter Betrieb
ermoglicht wird. Weiterhin werden Mitigationsstrategien vorgestellt, mit denen kritische
Betriebsbedingungen vorgebeugt werden kénnen.
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