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Die interne Temperatur und die Feuchte sind wesentliche Einflussfaktoren fir die Effizienz und
Lebensdauer einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (PEMFC). Eine der bewahrten Methoden zur
punktuellen Uberwachung von Temperatur und Feuchtigkeit mit faseroptischen Sensoren basiert auf
Faser-Bragg-Gittern (FBG). FBG sind periodische Brechzahlgitter im Kern einer Glasfaser. Mit einer
typischen Lange von wenigen Millimetern reflektieren sie ausschlieBlich eine bestimmte Wellenlédnge,
die als Bragg-Wellenlange bezeichnet wird. Die Bragg-Wellenlange ist abhangig von der Dehnung und
der Temperatur der Faser. Fir die Feuchtemessung konnen FBGs zusatzlich mit
feuchtigkeitsempfindlichen Polymermaterialien wie Polyimid (Pl), Polyvinylalkohol (PVA) oder
ORMOCER® beschichtet werden. Die Beschichtung quillt bei der Aufnahme von Wassermolekilen auf
und Ubertragt dabei mechanische Dehnung auf die Faser.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen mittels numerischer Simulation auf Basis der Finite-Elemente-Me-
thode (FEM) in COMSOL Multiphysics die gekoppelten mechanischen und optischen Effekte von Tem-
peratur- und Feuchteadnderung auf die Struktur untersucht werden. Neben statischen Simulationen
sollen mit dynamische Simulationen der Zeitverlauf der Diffusion von Feuchte in die Beschichtung
untersucht werden. Ziel ist die Optimierung des Faserdurchmessers sowie der Parameter der Poly-
merbeschichtung, sodass der optische Sensor eine hohe Empfindlichkeit gegenliber den relevanten
MessgroBen aufweist. AuBerdem muss eine schnelle Reaktionszeit des Fasersensors gewéahrleistet
sein, um thermische Hotspots in einem Brennstoffzellen-Stack unter realen Betriebsbedingungen er-
kennen zu kdnnen.
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