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Abbildung 1: Abb. (a):Flexibler Heckflügel an einem Formel 1 Boliden (Quelle: https://t.ly/BrdXW).
Abb. (b): Herkömmliche variable Turbinengeometrie in einem Turbolader (Quelle: https://t.ly/Oc5Ue).

Hintergrund

Für eine kompakte Gestaltung und einen effizienten Betrieb
einer PEM-Brennstoffzelle ist der Kathodendruck entschei-
dend. Zu diesem Zweck werden häufig elektrisch angetriebe-
ne Turboverdichter eingesetzt, wobei diese um eine Turbine
ergänzt werden können. Dies bietet den Vorteil einer höheren
Gesamteffizienz und, bei Verwendung einer variablen Tur-
binengeometrie (VTG), die Möglichkeit zur Kathodengegen-
druckregelung. Der dafür genutzte Mechanismus ist jedoch
komplex, schwer und kostenintensiv, da er ursprünglich für
Verbrennungsmotoren entwickelt wurde und dort hohen Tem-
peraturen standhalten muss.

Die niedrigeren Turbineneintrittstemperaturen bei PEM-
Brennstoffzellenanwendungen (max. 100 ◦C) hingegen las-
sen die Verwendung von kostengünstigen Elastomeren für
die VTG-Schaufeln zu, welche sich ähnlich wie bei Front- &
Heckflügeln in der Formel 1 unter der aerodynamischen Last
verformen können. Ihre Aufgabe ist es zu untersuchen, ob
diese Verformung genutzt werden kann, um den Turbinenein-
trittsquerschnitt passiv zu adaptieren.

Aufgaben

• Literaturrecherche: Zusammenstellung wissenschaft-
licher Arbeiten zu elastischen Schaufelverformun-
gen im Kontext von strömungsmechanischen Anwen-
dungen und unter Berücksichtigung von Materialien,
die für variable Turbinengeometrien (VTG) in PEM-
Brennstoffzellen relevant sind.

• Simulation und Modellierung: Entwicklung eines Si-
mulationsmodells zur Analyse der elastisch erzielbaren
Verformungen von Elastomer-VTG-Schaufeln

• Potenzialbewertung: Auswertung von Simulationen,
Identifizierung von Potenzialen sowie Bewertung der
Anpassungsfähigkeit des Turbinenquerschnitts unter
verschiedenen Lastbedingungen.
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