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Galvanische Beschichtung von Bipolar-
platten fiir die Sauerstoffelektrode in
PEM-Elektrolyseuren

Bisher wird Titan als Substratmaterial fiir
Bipolarplatten (BPP) in Protonenaustausch-
membran(PEM)-Elektrolyseuren eingesetzt.
Zukiinftig soll dieses durch kostengiinsti-
geren und leichter zu bearbeitenden Stahl
ersetzt werden. Durch den Kontakt mit sau-
ren Elektrolyten und Zellspannungen von
bis zu 2 Volt muss der Stahl vor Korrosion
geschiitzt werden. Eine Moglichkeit dafiir
ist die elektrochemische Beschichtung mit
korrosionsstabilen Materialien.

Im Hinblick auf die Energiewende ist es
kiinftig erforderlich, auf die volatile Leis-
tungsabgabe regenerativer Kraftwerke zu
reagieren. Eine Moglichkeit hierfiir ist
die stoffliche Wandlung und Speicherung
tiberschiissiger elektrischer Energic in
Form von Wasserstoff. Die regenerative
und emissionsfreie Erzeugung des Wasser-
stoffs in Power-to-Gas-Anlagen lisst sich
mit Wasserelektrolyseuren erreichen. Der
PEM-Elektrolyseur bietet wegen scines dy-
namischen Betriebsverhaltens und seiner
kurzen Startzeit aus dem Standby-Modus
deutliche Vorteile gegeniiber vergleichba-
ren Technologien (zum Beispiel alkalische
Elektrolyse) hinsichdich der Kopplung an
cin regeneratives Kraftwerk.”?

Fiir cine stirkere Marktdurchdringung
der PEM-Elektrolyse ist eine Reduzierung
der Herstellungskosten notwendig. Eine
Maglichkeit hierfiir ist die Verwendung
von Stahl fiir die Bipolarplatten. Im Ver-
gleich zu dem bisher verwendeten Titan
lasst sich Stahl mechanisch leichter be-
arbeiten und ist zudem deutlich giinstiger.
Stahl ist allerdings als Substrat fiir BPP in
PEM-Elektrolyseuren durch den Kontake
mit den sauren Medien und bei Span-
nungen von bis zu 2 Volt gegeniiber der
Wasserstoffseite auf Dauer nicht stabil und
muss deshalb durch geecignete Beschich-
tungen vor Korrosion geschiitzt werden.
Bisher werden Titan- und edelmetallba-
sierte Schichten iiber physikalische Gas-
phasenabscheidungsverfahren (engl. Physi-
cal Vapour Deposition, PVD) aufgebracht.

Der Einsatz galvanischer Verfahren wurde
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Abb. 1: (a) Beschichtete Stahlprobe mit
Gold, (b) Draufsicht auf Messkorper inklu-
sive Kupfer-Kontaktierung, aktive Flache
und Glaskorper, (c) Frontansicht Messauf-
bau mit Gegen- und Referenzelektrode
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Im Rahmen seiner Masterarbeit befasst
sich Zimmermann mit der galvanischen
Beschichtung von Stahl mit ausgewahlten
Metallen und der Untersuchung dieser
Schichtsysteme.

bisher nicht umfinglich analysiert, obwohl
die meisten elektrochemischen Beschich-
tungstechnologien giinstig und gut skalierbar
sind. Deshalb wurden in dieser Arbeit Gold,
Platin sowie cine Legicrung aus Zinn und Ni-
ckel elektrochemisch auf Stahl abgeschieden
und deren Korrosionsstabilitit untersucht.?

Da der verwendete Stahl chemisch passiv
ist, bedarf es mehrerer Vorbehandlungsschrit-
te, bevor die eigentliche Beschichtung aufge-
bracht werden kann. Zum Einsatz kam eine
clektrolytische Entfettung, Dekapierung und
eine Vorvernickelung.*

Nachdem verschiedene Schichtdicken der
ausgewihlten Materialien auf den Stahl auf-
gebracht wurden, wurden diese in einer dafiir
konzipierten Vorrichtung (siche Abb. 1) elek-
trochemisch untersucht.

Um reale Betriebsbedingungen zu simu-
lieren, wird der Elektrolyt (verdiinnte Schwe-
felsiure, pH-Werte 5, 3 und 1) durch cinen
temperierbaren Glaskérper (b) konstant auf
60 °C gehalten. Der Messaufbau entspricht
einem Drei-Elektroden-System (c) mit der be-
schichteten Edelstahlprobe (2,54 cm?) (a) als
Arbeitselektrode, Platin-Gegenelektrode und
Quecksilbersulfat-Referenzelektrode.

Die Korrosionsstromdichte der Beschich-
tungen wurde vorwiegend mit Linear-Sweep-
Voltammetrie(LSV)-Messungen (siche Abb. 2)

bestimmt.
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Weiterhin erfolgten Langzeittests bei kons-

LSV-Messung_pHS tantem Potenzial und Impedanzmessungen
1 o zur Beschreibung des Korrosionsverhaltens
' und -widerstands. Zudem kamen physika-
0.1y lisch-optische Messmethoden wie die Ront-
- genfluoreszenzanalyse (RFA) und die Laser-
Y G Scanning-Mikroskopie (LSM) zum Einsatz,
g Q.00 - um die Schichtdicke zu ermitteln sowie die
= Oberfliche in Abhingigkeit der Beanspru-
=¥ 1E-41 chungsdauer auf Rauigkeit und Porositit
E A2 1 _ V. 0um_0 T 14404 .
untersuchen zu kénnen.
1E-5 o P O Sum_ 0 Tmm T a0k Ziel des Vorhabens ist die Ermittlung der
= | S Mk 1_8 Oy 2mmm 14404 kritischen Schichtdicke einer galvanischen
. 1 Beschichtung, um den Stahl im analysierten
§ BT —— Thiniimns - Spannungsbereich und bei entsprechender
S A a H 3 5 Elektrolytkonzentration und -temperatur auf
E E.. vs NHE [V] Dauer vor Korrosion zu schiitzen.

Kontakt:
Prof. Dr. Dr. h.c. Andreas Bund
Technische Universitdt llmenau

Abb. 2: Polarisationskurven einiger galvanischer Schichtsysteme im Vergleich zu Titan
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