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Themeninformation:
Modellierung der Wassersorption von Polymerelektrolytmembranen fiir den Einsatz in einem thermogal-
vanischen Energiewandler

Hintergrund der Arbeit:

Elektrochemische Thermozellen auf Basis einer Polymerelektrolytmembran (PEM) bieten die Maglichkeit der
direkten Umwandlung von Niedertemperaturwdrme in elektrische Energie. Ihr Aufbau entspricht dabei dem
einer PEM-Brennstoffzelle, jedoch werden die beiden Elektroden der Thermozelle mit einem Wasserstoff/Was-
serdampfgemisch unterschiedlicher Temperaturen und Zusammensetzung umstrémt. Die aufgepragten Gradi-
enten fiihren zu einer elektrischen Potentialdifferenz zwischen der Anode und der Kathode, da sich das chemi-
sche Potential der Halbzellen abhdngig von der Temperatur und Zusammensetzung dndert. Aufgrund der vor-
liegenden Gradienten kommt es zu gekoppelten Transportprozessen im Elektrolyten. Eine wichtige Rolle spielt
dabei das in der Membran gebundene Wasser, da dieses sowohl den Warme- als auch Stofftransport malgeb-
lich beeinflusst.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Modells zur prazisen Beschreibung des thermodynamischen Zu-
stands des gebundenen und freien Wassers in Polymerelektrolytmembranen. Die Berechnung der Aktivitat des
Wassers sowie das damit verbundene chemische Potential sind hierbei von groBer Bedeutung. Darauf aufbau-
end gilt es die an den Grenzflachen des Elektrolyten ablaufenden chemischen Prozesse der Ab- und Desorption
des Wassers zu beschreiben.

Zielsetzung der Arbeit:
o Ausflihrliche Literaturrecherche zur Berechnung der Aktivitat und des chemischen Potentials des Was-
sers in PEM sowie zu Modellansédtzen zur Beschreibung der Wassersorption von PEM
e FErarbeitung des Einflusses des durch die Wasseraufnahme der PEM auftretenden Aggregatzustands-
wechsel (gasférmig/fliissig) des Wassers und dessen Bedeutung fiir die Berechnung von Temperatur
und chemischen Potential an den Grenzflichen des Elektrolyten
e Implementierung der gewonnenen Erkenntnisse in ein bereits bestehende 1-D-Modell in MATLAB

Voraussetzungen:
e Thermodynamische Grundlagen (idealerweise auch im Bereich Gemisch & Prozessthermodynamik so-
wie Brennstoffzellen und Wasserelektrolyse)

e Interesse an der Modellierung von elektrochemischen, thermodynamischen Prozessen
e Figenstdndige Arbeitsweise
o Physikalisches Verstandnis
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