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1. Übung Batterien und Brennstoffzellen 

 
 

1. Die Zellspannung ist von verschiedenen Faktoren abhängig. 

a. Wie berechnet man die Standardruhespannung U00 einer BSZ abhängig von der Re-

aktionsenthalpie? 

b. Leiten Sie die Abhängigkeit von U0 von den Partialdrücken auf Anoden- und Katho-

denseite für den Fall einer SOFC her (Ionentransport im Elektrolyt: O2-). 

c. Berechnen Sie die Ruhespannung U0 einer Brennstoffzelle für den Fall 𝑇 = 298 K, 

𝑝𝑂2𝐾𝑎𝑡 = 0.21 bar, 𝑝𝐻2𝐴𝑛
 = 0.97 bar, 𝑝𝐻2𝑂𝑎𝑛 = 0.03 bar. 𝐹 = 93415,3 𝐶 𝑚𝑜𝑙−1, 𝑅 =

8,314 𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 𝐾−1. Nutzen Sie auch Tabelle 7. 

 

2. Geben Sie die Halbzellenreaktionen der Anoden- und Kathodenseite folgender Brennstoff-

zellentypen an. Ergänzen Sie hierfür zunächst einen Pfeil, welcher anzeigt, wo die Reaktions-

produkte gebildet werden (siehe grüner Pfeil bei AFC). 

 

 
 

3. Eine Brennstoffzelle (SOFC) mit 16 cm² aktiver Elektrodenfläche wird mit 1000 ml/min 

Brenngas (55 % H2, 45 % H2O) bei einer Temperatur von 25°C und 1 bar versorgt. Nehmen 

Sie an, dass das Brenngas als ideales Gas angenähert werden kann. Die Zelle wird bei  

PZelle = 15.36 W und 1.2 A/cm² betrieben. Berechnen Sie die Brenngasausnutzung sowie das 

stöchiometrische Verhältnis 𝝀! 
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4. Die UI-Kennlinie einer Wasserstoff-Brennstoffzelle beschreibt die Arbeitsspannung der Zelle 

über den gelieferten Gleichstrom. 

 

a. Skizzieren Sie die UI-Kennlinie einer BSZ. 

b. Welche Verlustanteile gibt es in der BSZ und was sind deren Ursachen? 

c. Wie verändert sich die UI-Kennlinie mit steigender Temperatur?  

 

5. Berechnen Sie die ohmschen Verluste der verschiedenen SOFC Brennstoffzellenkonzepte bei 

einer Temperatur von 950°C. Kontaktwiderstände zwischen den Materialien können vernach-

lässigt werden.  

 

Angaben: ion,YSZ = 12 S/m 

  electron,Ni = 105 S/m 

  electron,LSM = 104 S/m 

  Anode  = 1.3  

  Anode = 30% 

  Kathode  = 1.4 

  Kathode = 40% 

 

1. Geometrie der elektrolytgestützten Zelle: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Geometrie der anodengestützten Zelle: 

 

 

 

  

 

 

 

 

Hinweis: Die effektive Leitfähigkeit eines Materials be-

rechnet sich aus der Porosität des Materials und dem 

Umwegfaktor  (Tortuosität) mit der Gleichung 

𝜎𝑒𝑓𝑓 = 𝜎 ∙ (1 − 𝜀𝑃𝑜𝑟)/𝜏𝑀𝑎𝑡 . 
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