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TU llimenau entwickelt neue Technologien
zur Speicherung regenerativer Energie

Der Technischen Universitat
llmenau ist es in einem soeben
abgeschlossenen  Forschungs-
projekt gelungen, mit innovati-
ven Technologien die elektro-
chemische Energieumwandlung
far den Einsatz regenerativer
Energien zu verbessern. Die Er-
gebnisse der Forschungsarbei-
ten im Institut far Thermo- und
Fluiddynamik kdénnen in Zu-
kunft genutzt werden, um die
Erzeugung von Wasserstoff effizienter zu gestalten und bessere Brennstoff-
zellen zu entwickeln - diese gelten als eine Energietechnologie der Zukunft.
Davon profitieren konnten mobile elektronische Gerate, Medizinanwendun-
gen und auch der Wachstumsmarkt Mobilitat: der Automobilverkehr, der
Personennahverkehr und der Flugverkehr. Das Forschungsprojekt im Rah-
men einer Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe wurde von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft von 2014 bis 2021 mit insgesamt 1,4 Millionen Euro
gefordert.

Die Weltbevélkerung und der Konsum wachsen stetig — und damit auch der welt-
weite Energiebedarf. Die Stromerzeugung ist dabei nach wie vor stark von den
fossilen Energietrdgern Kohle, Ol und Gas abhdngig. Um dem Klimawandel ent-
gegenzuwirken, der von fossilen Energietragern beférdert wird, soll mehr und
mehr Strom aus regenerativen Energiequellen gewonnen werden. Doch Sonnen-
licht und Windkraft stehen nicht kontinuierlich zur Verfligung. Um die Stabilitat
der Energieversorgung zu gewahrleisten, muss die aus regenerativen Quellen ge-
wonnene Energie mit innovativen Technologien gespeichert werden — Wasser-
stoffelektrolyse und Brennstoffzellen gelten als Technologien der Zukunft. Dabei
wird Wasser mithilfe von elektrischem Strom in seine Bestandteile Wasserstoff
und Sauerstoff zerlegt. Nachdem der Wasserstoff gespeichert wurde, wird er in
einer Brennstoffzelle wieder kontrolliert mit Sauerstoff zusammengebracht -
durch die chemische Reaktion wird elektrischer Strom erzeugt.

Am Fachgebiet Technische Thermodynamik der TU limenau laufen unter der Lei-
tung von Prof. Christian Cierpka Grundlagenuntersuchungen zu neuen Speicher-
technologien wie thermischen Energiespeichern und Flissigmetall-Batterien. Be-
sonders vielversprechend fiir die Langzeitspeicherung von Energie ist aber die
chemische Energiespeicherung. Forschungsziel der limenauer Nachwuchsgruppe
um Prof. Cierpka war es, die physikalischen Prozesse zu erforschen, die der elekt-
rochemischen Energieumwandlung zugrunde liegen, um so die Effizienz der
Technologie und damit die Leistungsfahigkeit kiinftiger Generationen von Brenn-
stoffzellen und Elektrolyseuren zu steigern.
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Bei der elektrochemischen Energieumwandlung wird Wasser in seine Bestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten, die als Gasblasen an den Elektroden
entstehen. Der so erzeugte Wasserstoff — oder darauf basierende Produkte wie
Methanol - kénnen anschlieBend in Brennstoffzellen klimaneutral wieder in
elektrischen Strom umgewandelt werden. Allerdings verringern die an den Elekt-
roden anhaftenden Gasblasen den Wirkungsgrad des Elektrolyseurs. In Experi-
menten, die sie gemeinsam mit Wissenschaftlern der TU Dresden, des Helmholtz-
Zentrums Dresden-Rossendorf und des Leibniz-Instituts fir Festkorper- und
Werkstoffforschung IFW Dresden durchfihrten, wiesen die Forscher der TU
liImenau weltweit erstmals den Einfluss der sogenannte thermischen Marango-
nistromungen auf das Blasenwachstum nach. Um zu verhindern, dass Blasen, die
an den Elektroden anhaften, den Wirkungsgrad der Wasserelektrolyse verringern,
erforschten sie auBerdem, wie diese Stromungen das Wachstum der Blasen und
ihr Abldseverhalten von den Elektroden beeinflussen. Durch externe Lorentzkraft-
Magnetfelder erzeugten sie zusatzlich Krafte, um die Blasen gezielt von der Elekt-
rodenoberflache zu 16sen. Der Effekt: In kiirzerer Zeit wurde mehr Wasserstoff
produziert.

Um die Stromungsvorgange an den Gasblasen und in einer Brennstoffzelle zu
messen, entwickelten die Forscher um Prof. Cierpka innovative Messtechniken,
die beispielsweise in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern des Zentrums fir
Brennstoffzellen-Technik Duisburg eingesetzt wurden, um das Schnellstartverhal-
ten von Direktmethanol-Brennstoffzellen zu verbessern. Solche innovativen
Brennstoffzellen konnten beispielsweise in mobilen Geraten anstelle eines Akkus
eingesetzt werden. In einem weiteren Teilprojekt entwickelten und konstruierten
die llmenauer Wissenschaftler den Prototyp einer mikrofluidischen Brennstoff-
zelle, deren besondere Geometrie ohne die Ublicherweise notwendige teure
Membran zur Trennung von Brennstoff und Oxidationsmittel auskommt. So
konnten sie deren Leistung und Brennstoffausbeute steigern.

Das Emmy-Noether-Programm ist ein nach einer deutschen Mathematikerin be-
nanntes Programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Férderung her-
ausragender Nachwuchswissenschaftler. Die Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe
zur Erforschung der elektrochemischen Energieumwandlung wurde — zunachst
an der Universitat der Bundeswehr Miinchen und ab 2016 an der TU limenau —
von 2014 bis 2021 mit insgesamt 1,4 Millionen Euro geférdert. Mit der Verlegung
nach limenau profitierten die Forschungsarbeiten von den herausragenden tech-
nologischen Mdoglichkeiten des Zentrums flr Mikro- und Nanotechnologien mit
Uber 1800 Quadratmetern Laborflache. Umgekehrt profitieren auch die Studie-
renden an der TU limenau von der Forschung. So sind beispielsweise die Studie-
renden in den Studiengangen Maschinenbau, Mechatronik und Mikro-Nanotech-
nologien der TU limenau Uber studentische Projekte und Masterarbeiten unmit-
telbar in die Forschungsarbeiten an Losungen fiir die Zukunft der nachhaltigen
Energieversorgung eingebunden, und eine im Projekt entwickelte optische 3D-
Messtechnik wird exklusivim Rahmen eines Praktikums gelehrt.

Nahere Informationen zu den Forschungen am Fachgebiet fiir Technische Ther-
modynamik: www.tu-ilmenau.de/ttd/
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Fotos zur freien Veroffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt dieser Pressemitteilung

Foto1: Prototyp einer membranlosen mikrofluidischen Brennstoffzelle bei der elektroche-
mischen und strdmungsmechanischen Charakterisierung auf dem Mikroskop (© TU
lImenau/Wiebke Rdsing)

Foto2: Prof. Christian Cierpka, Leiter Fachgebiet Technische Thermodynamik der TU limenau
(© TU limenau/AnLi Fotografie)
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