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Einsatz eines elektrochemischen 
Verdichters zur H2-Rezirkulation 
bei Brennstoffzellen-Fahrzeugen

Um eine hohe Leistung der Brennstoffzelle (BZ) zu gewährleisten, wird der BZ mehr
Wasserstoff (H2) zugeführt, als für die Reaktion benötigt wird. Nicht verbrauchter
Wasserstoff wird daher mit einer Strahlpumpe und/oder einem Umwälzgebläse zum
Anodeneinlass der Brennstoffzelle zurückgefördert.
Aufgrund der Gasdiffusion erfolgt eine Stickstoffanreicherung im Anodenkreislauf,
was zu einer Behinderung der Reaktion führt und die Stromdichteverteilung un-
gleichmäßig macht. Um dem entgegenzuwirken, wird periodisch Gas abgelassen,
dabei lässt sich ein H2-Verbrauch nicht vermeiden.

Für die Rezirkulation des H2 kann anstelle eines Gebläses ein elektrochemischer
Verdichter (EHC) eingesetzt werden. Ein EHC ist ähnlich wie eine Polymer-Elektrolyt-
Membran-Brennstoffzelle aufgebaut. Unter Stromverbrauch transportiert der EHC nur
H2-Protonen durch die Membran.

Der EHC hat ein hohes Potenzial für den Einsatz bei der Wasserstoffrückführung von
in BZ-Systemen in der Automobilindustrie und ist eine hervorragende Alternative zum
heutigen Umwälzgebläse. Der EHC könnte eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
von BZ-Fahrzeugen spielen und dazu beitragen, den Wasserstoffverbrauch zu sen-
ken, was in Zukunft zu einer energieeffizienteren und umweltfreundlicheren Mobilität
führt.
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Zielsetzung der aktuellen Forschung ist die
» Integration eines EHCs in ein BZ-System
» Reduktion des Wasserstoffverluste durch Spülen

und Leistungssteigerung des BZ-Systems
» Kosten- und Volumensenkung von automobilen

Brennstoffzellen-Systemen

» Es soll ein BZ-Stapel mit integriertem EHC
aufgebaut und untersucht werden.

» Dem könnte sich ein BZ-System-Aufbau an-
schließen.

Wasserstoffrezirkulation mit Strahlpumpe und Gebläse
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Wasserstoffrezirkulation mit Strahlpumpe und EHC

Ergebnisse der aktuellen Forschung zeigen, dass
» der verunreinigte Wasserstoff mit einem Druck-

anstieg und ohne mechanisch bewegte Bauteile,
gereinigt wird.

» der Austausch des Gebläses durch den EHC den
Wasserstoffverlust beim Spülen von 559 Wh auf
27 Wh reduziert.

» der Wirkungsgrad des BZ-Systems um ~ 2,8 %-
Punkte verbessert werden könnte.

» durch die Integration eines EHCs werden Ge-
wicht und Volumen des BZ-Systems reduziert
und die Effizienz gesteigert wird.

Ergebnisse

Energiefluss im WLTP mit Strahlpumpe und EHC-Rückführung

U / I-Kennlinie des EHCs mit Variation der 
Gaszusammensetzung bei 80 °C und 80 % r.F.

Simulation: Reduktion des Stickstoffs von 4 % an der 
Anode auf ~ 40 ppm an der Kathode
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