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Auszug aus dem J
Zur aktuellen Wek

MESSVERFAHREN ZUR
BEURTEILUNG VON MATERIALIEN FUR
WASSERSTOFFTECHNOLOGIEN

Die Energiewende ist zentral fir eine sichere, umweltvertragliche und wirtschaftlich erfolgreiche Zu-
kunft. Mit dem Ziel, eine nachhaltige Energieversorgung zu realisieren, steht in Deutschland die Ent-
wicklung klimafreundlicher Wasserstofftechnologien verstarkt im Fokus. Neben der Infrastruktur und
Speicherung von Wasserstoff sind spezielle Materialeigenschaften maBgeblich. Die Brennstoffzelle ist

ein Beispiel fir die Energiegewinnung aus Wasserstoff. In der Anwendung missen die Komponenten

einer Brennstoffzelle teils kontrare Anforderungen erfillen, so wird z. B. von der Bipolarplatte eine

hohe Korrosionsbestandigkeit und gleichzeitig hohe elektrische Leitfahigkeit gefordert. Um eine

gualitative Messung dieser Eigenschaften zu ermdglichen und damit die Oberflachenbeschichtungen und

-modifikationen hinsichtlich dieser Anforderungen zu verbessern, hat das Fraunhofer IST zusammen mit
dem Institut fir Oberflachentechnik (IOT) der TU Braunschweig geeignete Messverfahren fir die Beurteilung
von verschiedenen Materialien und Oberflachenbehandlungen entwickelt.

Herausforderungen in der Brennstoffzellenentwicklung

Korrosionsmessstand

Die Brennstoffzelle birgt ein groBes Potenzial zur nachhaltigen
Energieversorgung. Eine Brennstoffzelle besteht aus mehreren
Stacks. Ein Kernelement innerhalb eines Stacks bildet die Bi-
polarplatte (BPP), die zeitgleich verschiedene Aufgaben erfullt.
Neben der elektrischen Verbindung der Zellen ist sie fir die
Kihlung und den Transport der Reaktionsgase bzw. Reaktions-
produkte Uber eine Kanalstruktur zustandig. Daraus ergeben
sich verschiedene Anforderungen an die Eigenschaften der
Bipolarplatte wie z. B. eine hohe elektrische und thermische
Leitfahigkeit, eine hohe Korrosionsbestandigkeit, niedrige
Kosten flr das Material und die Fertigung oder eine hohe Gas-
dichtigkeit. Der serientaugliche Einsatz von kostenglnstigen
metallischen Bipolarplatten wird derzeit durch die geforderte
Korrosionsbestandigkeit in Kombination mit ausreichender
elektrischer Leitfahigkeit begrenzt.

Die Grundlage fur die elektrochemische Korrosionsmessung
von Werkstoffen bildet ein Potentiostat. In der Messzelle wird
das zu untersuchende Material in Kontakt mit einem Elek-
trolyten gebracht und als Arbeitselektrode geschaltet. Durch
das Anbringen einer Zellspannung flieBt elektrischer Strom
zwischen dem Substrat und der Gegenelektrode, wahrend das
Elektrodenpotenzial zwischen dem Substrat und der Referenz-
elektrode, z.B. Ag/AgCl, gemessen wird. Der Messaufbau

am Fraunhofer IST wurde dabei so weit modifiziert, dass eine
Prifung gemal der festgelegten Vorgabe des Department of
Energy (DoE) erfolgen kann.
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Folgende Priif-Variationen sind maglich:

— Messung mit konstanter Spannung (statisch) oder Gber
einen definierten Bereich (dynamisch)

— Variation des Elektrolyten (z.B. H,SO, und NaCl), der
Begasung (O, und N,) und der Referenzelektroden

— Variation in der Temperierung und der Bespilung mit
verschiedenen Gasen.

1 Kontaktwiderstandsmessgerat.
2 Korrosionsmessstand.
3 Korrosionserscheinungen an einer

beschichteten Probe.

Gerat zur Kontaktwiderstandsmessung

Nutzen der Messverfahren fiir die Anwendung

Mit einer umgebauten Materialprifmaschine der Firma Zwick
konnen Oberflachen analysiert werden. Hierzu zahlt der
Kontaktwiderstand, der den elektrischen Widerstand einer
Kontaktflache beschreibt und damit ein MaB fir die Leitfahig-
keit einer Oberflache darstellt. Bei derartigen Leitfahigkeits-
untersuchungen ist es gangig, die Normalkraft in bestimmten
Grenzen zu variieren. Um die Messung gemal3 des DOE durch-
flhren zu kénnen, wurde am Fraunhofer IST eine modifizierte

Durch die entwickelten Messverfahren ist es moglich,
Materialien und Schichtsysteme fiir die Anwendung in der
Wasserstofftechnik zu vergleichen, zu beurteilen und durch ein
tiefergehendes Verstandnis der Zusammenhange weiterzuent-
wickeln. Weitere Anwendungsmadglichkeiten, bei denen diese
Messverfahren und -methoden die Materialcharakterisierung
unterstltzen kdnnen, sind zum Beispiel Tanks, Rohre oder
Ventile fur die Speicherung und den Transport von Wasser-

Messmethode entwickelt und validiert. Die nachstehende stoff.
Tabelle fasst die moglichen Messmethoden zusammen.
Davis-Methode Wang-Methode Am Fraunhofer IST modifizierte
Messmethode
Eignung Vergleichszwecke (vorher / nachher)  Ubergangswiderstande Ubergangswiderstande
Besonderheit  Schnelle Beurteilung der Erflllt Vorgabe des DOE Erflllt Vorgabe des DOE
Oberflachenmodifikation (korreliert mit der Wang-Methode)
Praparations-  Gering, da nur vergleichend Hoch, da nur gtiltig fiir Proben mit Gering, da valide fur einseitig
aufwand gleichen Oberflacheneigenschaften  behandelte Proben

auf beiden Seiten (Rauheit, Schicht-

dicke, etc.)

Vor- und Nachteile verschiedener Messmethoden des Kontaktwiderstands.
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