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WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Galvanische Abscheidung poroser Nickel-
schichten als Katalysatortragerschichten fiir
die Anionenaustauschmembran-Elektrolyse

Die globale Energiewende erfordert nachhaltige und effizien-
te Technologien zur Erzeugung von griinem Wasserstoff als
Energietrager, der als Schliisselkomponente fiir eine klimaneu-
trale Industrie und Mobilitat gilt. Die Anionenaustauschmem-
bran-Elektrolyse (AEM-Elektrolyse) bietet Vorteile gegeniiber
der konventionellen alkalischen Elektrolyse, unter anderem die
Kombination von kostengiinstigen Materialien und die Vorteile
der Membran-Elektrolyse. Im Rahmen des ZIM-Projekts ,NiPro-
AEM“, Forderkennzeichen 16KN115820 entwickeln die Partner
Bleistahl Service GmbH & Co. KG, RKV-Oberflachentechnik, West-
falische Hochschule Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen und
die Technische Universitat imenau eine hierarchisch aufgebaute
Anode fir die Sauerstoffseite von AEM-Elektrolyseuren.

Der Beitrag der TU Ilmenau in diesem Projeke ist die Erforschung eines
galvanischen Prozesses fiir die Abscheidung poréser Nickelschichten auf
gesinterte Nickelsubstrate. Die porése Nickelschicht vergrofert die elek-
trochemisch aktive Oberfliche erheblich und dient als Trigerstrukeur fiir
die ebenfalls galvanisch abzuscheidende NiFe-Katalysatorschicht. Die gal-
vanische Schichtkombination soll anschlieSend von einem flachen Subs-
trat auf ein pordses gesintertes Nickelsubstrat tibertragen werden, das im
Rahmen des Projekts von der Bleistahl Service GmbH & Co. KG entwi-
ckelt wird. Ein weiterer Bestandteil des Projekes ist die Hochskalierung der
Anodengrdfie auf einen anwendungsrelevanten Bereich, der von der RKV-
Oberflichentechnik untersucht wird. Die Westfilische Hochschule reali-
siert zusammen mit der TU Ilmenau die NiFe-Katalysatorabscheidung auf
die Ni-Trigerstruktur und tibernimmt auflerdem die In-situ-Charakeeri-
sierung der Elektroden in einem AEM-Elektrolyseur. Aus den Ergebnissen
werden anschlieflend Optimierungsvorschlige abgeleitet.

Das Beschichtungsregime im Labormafistab beinhaltet vor und nach
der Abscheidung eine potentiometrische elektrochemische Impedanz-
spektroskopie (PELS). Durch Anpassung der Daten an ein Ersatzschaltbild
kann die Doppelschichtkapazitit (C ) der porésen Elektrode bestimmt
werden. Da C;| mit der Oberfliche korreliert, kann aus dem Verhiltnis
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Abb. 1: Doppelschichtkapazitat vor und nach der Abscheidung
poroser Nickelschichten sowie das Verhaltnis der Doppelschicht-
kapazitaten
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von C, vor und nach der Beschichtung die Oberflichenzunahme bereits
wihrend des Prozesses abgeschitzt werden (Abbildung 1). So kénnen un-
geeignete Abscheidungen zu einem frithen Zeitpunkt ohne aufwindige
weitere Experimente ermittelt werden. Die In-situ-Messwerte werden mit-
tels cyclischer Voltammetrie und PEIS in 1 M KOH verifiziert.

Die kurzzeitigen Abscheidungen (< 1 min) zeigen unter dem Licht-
mikroskop dendritisches Wachstum. Fiir lingere Beschichtungszeiten
geht dieses in ein poréses Wachstum iiber (Abbildung 2, links). Im Quer-
schnitt ist das dendritische Gefiige in den pordsen Strukturen als Basis
zu erkennen (Abbildung 2, rechts). Im Projektverlauf werden die pordsen
Strukturen weiterentwickelt, verstirke und anschlieffend mit einem Kata-
lysator beschichtet. Ziel ist es, mit einem bereits definierten Zellaufbau
eine Stromdichte von 2 A/cm? bei 2 V Zellspannung im Labormaf3stab
zu erreichen und eine anschliefende industrienahe Funktionspriifung mit
einer 200-Quadratzentimeter-Elektrode bei 30 bar Wasserstoffausgangs-
druck durchzufiihren.
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Abb. 2: Ob
schicht auf einem pordsen Substrat
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