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Bachelorarbeit  

Untersuchung umweltfreundlicherer Ionomere zur Herstellung nanopartikel-basierter 

Katalysatorschichten für Brennstoffzellen für eine nachhaltige Wasserstoffwirtschaft 

Hintergrund 

Wasserstoff kann als nachhaltiger Kraftstoff, Energieträger oder Rohstoff in einer Vielzahl von 

Anwendungen in der Industrie, im Energiesektor und im Verkehrswesen (z.B. in Brennstoffzellen) 

eingesetzt werden. Daher spielt Wasserstoff eine wesentliche Rolle in der EU-Strategie bis 2050 die 

Klimaneutralität zu erreichen (Europ. Kommission, 2020). 

Brennstoffzellen auf Basis von Protonenaustauschmembranen (PEM) bieten die Möglichkeit aus (grünem) 

Wasserstoff in der Reaktion mit Sauerstoff emissionsfrei Energie freizusetzen. Fluorbasierte Ionomere wie 

NafionTM sind aufgrund ihrer hohen chemischen Stabilität die am häufigsten verwendeten Binder in den 

porösen Katalysatorschichten der PEM-Systeme. Die EU-Verordnung zum zunehmenden Verbot von per- 

und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) fördert jedoch die Suche nach umweltfreundlichen 

Alternativen. Kohlenwasserstoff-Ionomere wie sPEEK sind eine vielversprechende Alternative, da sie hohe 

thermische und oxidative Stabilitäten aufweisen (Nguyen et al., 2022).  

Daher soll in der ausgeschriebenen Arbeit der Einsatz von umweltfreundlicheren Bindern in der 

Herstellung von Katalysatorschichten untersucht werden. Ausgehend von den Anpassungen in der 

Formulierung und Verarbeitung der Katalysator-Tinten wird der Einfluss von fluorfreien Ionomeren auf die 

Mikrostruktur der getrockneten Katalysatorschicht über die gesamte Prozesskette hinweg untersucht. 

Besonderes Augenmerk wird dabei auf den Trocknungsschritt und die Bildung von Rissen und anderen 

Filmdefekten (z.B. Agglomerate) gelegt. Das übergeordnete Ziel ist es, ein umweltfreundlichere 

Katalysatorschichten zu entwickeln, ohne die Eigenschaften der Brennstoffzellen zu beeinträchtigen. 
 

          
Links: Brennstoffzelle (Zahoransky, 2002); Rechts: Rissbildung in Katalysatorschichten (Zimmerer et al., 2025)  

Ziele der Arbeit 

Der Schwerpunkt der studentischen Arbeit liegt auf einem Vergleich verschiedener Binder und der 

Anpassung der Tintenformulierungen für nanoskalige Partikel zur Herstellung von Katalysator-

Beschichtungstinten. Es gilt zu untersuchen, welchen Einfluss die unterschiedlichen Binder und die 

gewählten Formulierungen auf das Beschichtungs- und Trocknungsverhalten der Filme und die 

Eigenschaften der Katalysatorschicht zeigen. 
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