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PEM Brennstoffzellen –

Entwicklung stabiler und kostengünstiger Komponenten

Dana Schonvogel, Peter Wagner

DLR-Institut für Technische Thermodynamik, Abteilung Elektrochemische Energietechnik, Marie-Curie-Str. 1, 26129 Oldenburg

Entwicklung kostengünstiger Elektroden

• Gruppe Hochtemperatur PEM Brennstoffzelle unter Leitung von Peter Wagner und Dr. Dana Schonvogel

• Abteilung Elektrochemische Energietechnik unter Leitung von Prof. Dr. K. Andreas Friedrich am DLR Institut für Technische Thermodynamik

Entwicklung langzeit-
stabiler Komponenten

Qualitätskontrolle Degradationsstudien
Entwicklung kosten-
günstiger Elektroden

• Bipolarplatten (NT-/HT-PEM)
• Membranen
• Katalysatoren/Elektroden 
• Membranelektrodeneinheiten

• Impedanzspektroskopie
• Ganzheitliche Analytik an 

Gasdiffusionslagen und 
Bipolarplatten

• Kontaminationseffekte für 
Zelle und Katalysator

• Beschleunigte Alterungstests

• Gasdiffusionselektroden 
mit reduziertem Pt-Gehalt

• Entwicklung von M-N-C 
Katalysatoren

Degradationsstudien

Fe-N-C

PtNi/C

10 wt%

50 wt%

Hybride Gasdiffusions-
elektrode (GDE)

+ 40 wt% PTFE

MEA-Assemblierung entsprechend der Celtec®-Technologie 
mit einer aktiven Fläche von 20.25 cm² sowie 
kathodenseitiger Reduzierung des Pt-Gehalts

GDE 1: 0.40 mgPt cm-2

GDE 2: 0.65 mgPt cm-2

Membran-Elektroden-Einheit 
(MEA)

J. Müller-Hülstede et al., ChemSusChem 2023, Towards the Reduction of Pt Loading in High Temperature 
Proton Exchange Membrane Fuel Cells – Effect of Fe-N-Cs in Pt-alloy Cathodes, e202202046.

• Entwicklung langzeitstabiler MEAs mit reduzierten Pt-Gehalten für die HT-PEM Brennstoffzelle zur Anwendung in Strom-/ 

Wärmeversorgungseinheiten für stationäre Einheiten

• Einbringung von katalytisch aktivem Fe-N-C in Pt-basierte Gasdiffusionselektroden mittels Ultraschallsprühen und Rakeln

Ultraschallsprühen der Kathode auf einer gewobenen 
Celtec®-basierten Gasdiffusionslage mit anschließendem 

Sintern bei 350 °C für 10 Minuten unter N2:

Spannungsanstieg für klassische Pt-basierte 
MEA nach elektrochemischen Messungen

Langsamer Spannungsanstieg durch   
Elektrolytumverteilung bedingt durch  

Fe-N-C Anwesenheit

HT-PEM Einzelzellenbetrieb bei 160 °C und 
einem Anpressdruck von 0.75 MPa.
Polarisationskurve unter H2/O2 (1.5/9.5) und 
Einfahren der Zelle unter H2/Luft (1.5/2.0).

Edelmetallfreie
Gasdiffusionselektrode (GDE)

J. Müller-Hülstede et al., J. Power Sources 2022, Implementation of Different Fe-N-C Catalysts in High Temperature 
Proton Exchange Membrane Fuel Cells – Effect of Catalyst and Catalyst Layer on Performance, 537, 231529.

• Kontaminationsuntersuchungen an HT-PEM 

Einzelzellen während und nach des Betriebs 

unter Anwesenheit von Luftschadstoffen

→Deutlich höhere Toleranz der Zelle

gegenüber SO2 im Vergleich zur NT-PEM

Brennstoffzelle

→Degradation in Anwesenheit von 

NOx und NH3

D. Schonvogel et al., J. Power Sources 2021, High temperature polymer electrolyte membrane 
fuel cell degradation provoked by ammonia as ambient air contaminant, 109, 401.

D. Schonvogel et al., Int. J. Hydrog. Energy 2021, Impact of air contamination by NOx on the 
performance of high temperature PEM fuel cells, 46, 33934.

D. Schonvogel et al., Int. J. Hydrog. Energy 2021, Effect of air contamination by sulfur dioxide 
on the high temperature PEM fuel cell, 46, 6751.

HT-PEM Einzelzellenbetrieb bei 160 °C, einem Anpressdruck 
von 0.75 MPa und der Anwesenheit des Kontaminanten in 

einer Konzentration von 10 ppm im Kathodengas.

• Entwicklung einer 

Korrosionsmessmethodik an 

Gasdiffusionslagen mittels 

eines Halbzellenaufbaus

Alterungsmessung bei verschiedenen konstanten 
Spannungen in einer GDE-Halbzelle mit 85 wt% H3PO4.

Zyklovoltammetrie 0.0-1.2 V bei 20 mV s-1.


