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Kurzfassung

Gegenstand der hier vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung des Degradationsverhaltens von
Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzellenstacks im automotiven Bereich. Im Fokus steht dabei insbeson-
dere der Zusammenhang zwischen der Fahrer- Betriebsweise und den relevanten Degradationsme-
chanismen.

Die als relevant angesehenen Degradationsmechanismen werden auf Basis einer Literaturrecherche
zusammenfassend dargestellt und erldutert. Der Fokus fiir nachfolgende Untersuchungen wird in
diesem Zusammenhang auf die Mechanismen gelegt, die einen dauerhaften Spannungsriickgang des
Brennstoffzellenstacks verursachen (Spannungsdegradation).

Um die urséchlichen Belastungsfaktoren fiir diesen Spannungsriickgang zu identifizieren, wird im
ersten Schritt ein Vergleich zwischen Brennstoffzellenstacks mit verschieden Degradationsraten in-
nerhalb einer in sich baugleichen Fahrzeugflotte durchgefithrt. Es zeigt sich, dass die Verteilung
der Anzahl der Stillstand-Events mit einer Dauer von >100 Minuten eine signifikante Tendenz
zwischen den untersuchte{rrl\SEa;:k—Gruppen aufweist. Die im Vergleich stirker gealterten Brenn-
stoffzellenstacks haben eine doppelt so hohe Anzahl an Stillstands-Events mit einer Dauer von
>100 Minuten, als die Brennstoffzellenstacks mit einer weniger stark ausgeprigten Spannungsde-
gradation.

Auf Basis dieser Erkenntnis folgt im weiteren Verlauf der Arbeit die Quantifizierung des Span-
nungsverlusts durch ein lineares Regressionsmodell auf Basis des ermittelten Belastungsfaktors der
Anzahl der Stillstands-Events >100 Minuten. Dieses Regressionsmodell wird einem bereits vorhan-
denen Modell, das die(f&i.ﬁﬂ(;istung als alterungsrelevanten Belastungsfaktor beinhaltet gegeniiber-
gestellt.

Es zeigt sich, dass die Anzahl der Stillstands-Events >100 Minuten im Gegensatz zu der Laufleis-
tung der Fahrzeuge eine deutlich signifikantere Grofe zur Beschreibung der Spannungsdegradation
der Brennstoffzellenstacks darstellt. Tm folgenden wird ein kombiniertes Alterungsmodell bestehend
aus den beiden potentiellen Belastungsfaktoren (Laufleistung, Anzahl der Stillstands-Events >100
Minuten) erstellt. Die Aufteilung des durch die Spannungsdegradation hervorgerufenen Gesamt-
spannungsverlusts auf die beiden Belastungsfaktoren, wird anhand eines Rechenbeispiels quantifi-
ziert.

Eine abschlieflende Diskussion erlautert die generierten Ergebnisse in Bezug auf die vorgestellten,
relevanten Degradationsmechanismen und deren Abldufe. Hierbei wird die Ruthenium-Degradation

als hauptursichlicher Degradationsmechanismus bestétigt.



