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Teil I – Kurzbericht 

1. Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer 
Stand, an den angeknüpft wurde 

Das Verbundvorhaben NG2_StacIE hatte das Ziel, ein neuartiges, massenfertigungstaugliches 

Stackkonzept zu entwickeln, das den Leistungsbereich bis 1 MW abdeckt und damit die Grundlage für eine 

skalierbare PEM-Elektrolyse im industriellen Maßstab schaffen sollte. Die Entwicklung der Stack-

Technologie wurde sowohl auf Komponenten- als auch auf Subsystemebene verfolgt, um eine höhere 

Effizienz (> 75 %), eine Lebensdauer von über 80 000 h, geringere Herstellungskosten sowie die 

Überführung in großserientaugliche Produktionsverfahren hinsichtlich Baugrößen und 

Ausbringungsmenge zu ermöglichen.  

 

Die hierfür erforderlichen Komponentenoptimierungen — darunter die Weiterentwicklung von 

Bipolarplatten, porösen Transportschichten sowie Katalysator- und Elektrodenbeschichtungen — wurden 

im Verbund arbeitsteilig von unterschiedlichen Partnern übernommen. 

 
Wir als HPMG (Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG) waren für die Elektrodenmaterial- und 
Elektrodenschichtentwicklung unter Berücksichtigung einer Reduzierung des Iridiumgehalts 
verantwortlich. Dabei waren wir hauptverantwortlich für die Entwicklung neuartiger Ir-reduzierter 
Katalysatoren, die die Identifikation geeigneter und hochleitfähiger Trägermaterialien, sowie die Synthese 
stabiler IrOx-Spezies, umfasste.  
 
Zusammen mit Partnern stellten wir zusätzlich verschiedene Elektrodenkonzepte (CCM – engl. catalyst 
coated membrane - katalysatorbeschichtete Membran & PTE – poröse Transportelektrode) her, 
optimierten hierbei Tinten- und Prozessparameter und untersuchten diese physikalisch und 
elektrochemisch.  
 
Um die Leistungsfähigkeit dieser entwickelten Katalysatormaterialien und Elektroden reproduzierbar 
bewerten zu können, wurden Testmethoden entwickelt und Elektrolyse-Einzelzell-Teststände aufgebaut 
und in Betrieb genommen. 
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2. Ablauf des Vorhabens 
 

Die HPMG war ausschließlich in Arbeitspaket 4 beteiligt, bestehend aus folgenden Unterpaketen: 

4.1.1 Identifikation der Materialvoraussetzungen 
4.1.2 Elektrolyseteststand Lastenheft & Aufbau 
4.1.3 Entwicklung Materialien 
4.1.4 Optimierung Elektrodenschichten 
4.1.5 Bewertung der Beschichtungstechnik für CCM oder PTE 

Zu Beginn wurden im Rahmen von AP 4.1.1 die grundlegenden Materialvoraussetzungen festgelegt 
und geeignete Iridium‑basierte Referenzkatalysatoren ausgewählt. Parallel hierzu wurden die 
erforderlichen physikalischen und elektrochemischen Messmethoden aufgebaut, darunter eine 
Pulverleitfähigkeitsmesszelle sowie Verfahren zur Bestimmung von In‑Plane‑ und 
Through‑Plane‑Widerständen, um die elektrischen und strukturellen Eigenschaften unterschiedlicher 
Katalysatorsysteme reproduzierbar bewerten zu können.  

In AP4.1.2 lag der Schwerpunkt auf dem Aufbau und der Inbetriebnahme zweier 
Elektrolyse‑Einzelzell‑Teststände. Die Teststände wurden spezifiziert, beschafft und anschließend 
umfangreich nachkalibriert und nachgerüstet, um einen sicheren und automatisierten Betrieb zu 
gewährleisten. Dazu zählten u. a. Anpassungen an Sensorik, Temperaturreglung, 
Entwässerungsmechanismen und Gastrocknung. Da während der Inbetriebnahme technische 
Nacharbeiten erforderlich waren, verzögerte sich die finale Abnahme. Der Projektfortschritt wurde 
jedoch durch parallele elektrochemische Untersuchungen an einem provisorischen drucklosen 
Labor‑Setup aufrechterhalten, sodass keine Auswirkung auf die übergeordneten Projektziele 
entstand. 

Ein zentraler Bestandteil des Vorhabens war anschließend die Entwicklung Ir‑reduzierter 
Katalysatorsysteme (AP 4.1.3). Hierfür wurden zunächst verschiedene alternative Trägermaterialien 
hinsichtlich ihrer elektrischen Leitfähigkeit und thermischen Stabilität bewertet und auf Basis dieser 
Ergebnisse für die nachfolgende Beschichtung mit IrOx‑Aktivspezies ausgewählt. Die so hergestellten 
Katalysatoren wurden anschließend physikalisch charakterisiert, insbesondere im Hinblick auf Pulver‑ 
und Schichtleitfähigkeit, und in weiterführenden Einzelzell‑Untersuchungen elektrochemisch 
getestet. Dabei zeigte sich ein Katalysatorsystem als besonders vielversprechend, da es 
Leitfähigkeiten in der Größenordnung von Ir‑Black erreichte, womit der Meilenstein zur 
Ziel‑Leitfähigkeit erfüllt wurde. 

Darauf aufbauend wurden im Rahmen von AP 4.1.4 die verschiedenen Katalysatoren zu 
katalysatorbeschichteten Membranen (CCMs) verarbeitet und physikalisch wie elektrochemisch 
charakterisiert. Des Weiteren wurde ein Katalysatorsystem mit Ionomer und Membranen vom 
Partner Fumatech getestet und die Katalysatortinte und Prozessparameter angepasst. Diese wurden 
in Zusammenarbeit mit dem Partner Fraunhofer IMWS untersucht und es konnten erste Korrelationen 
zwischen mikrostrukturellen Eigenschaften und der Performance hergestellt werden. 

Im Rahmen von AP 4.1.5 wurden die zuvor gewonnenen Erkenntnisse aus der Katalysator‑ und 
CCM‑Entwicklung auf die PTE‑Technologie übertragen. Dabei wurden neben der Rakelbeschichtung 
auch das Spraycoating-Verfahren eingesetzt, um poröse Transportelektroden herzustellen und deren 
Herstellbarkeit mit den projektbezogenen Tintenrezepturen zu erproben. Das Spraycoating zeigte sich 
als bessere Methode für die PTE-Herstellung. Parallel dazu wurde das bestehende Zell‑ und Testsetup 
für die spätere PTE‑Testung erweitert und angepasst, um geeignete elektrochemische 
Untersuchungen dieser Elektroden zu ermöglichen. 
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3. Wesentliche Ergebnisse 

Zu den wesentlichen Ergebnissen die im Zuge von StacIE von Heraeus Precious Metals GmbH & Co. KG 

erzielt wurden gehörten: 

 

- Herstellung und Bereitstellung von Katalysatoren für die Anode und Kathode 

 

Es wurden insgesamt circa 560 g Iridium-basierte Materialien für die Anode (IrO2 / geträgertes 
IrOx/TiO2) und 170 g Platin-basierte Materialien (60wt.% Pt/C / 40wt.% Pt/C) für die Kathode an 
Projektpartner bemustert. 

 

- Entwicklung eines Katalysatorsystems mit alternativem Trägermaterial 

 
Es wurde ein hochleitfähiges, edelmetallhaltiges Trägersystem entwickelt, dessen elektrische 
Leitfähigkeit im Bereich von Ir‑Black liegt und damit die zentrale Voraussetzung für die weitere 
Katalysatorentwicklung erfüllt. 

Das darauf synthetisierte IrOx‑Katalysatorsystem zeigte in Einzelzelltests ein gutes 
Leistungsvermögen, insbesondere bei Einsatz nicht platinierter PTLs, was auf eine vorteilhafte 
Grenzflächenkopplung hindeutet. 

 

- Erweiterung der Test- und Messmethodik 

 

Entwicklung einer Pulverleitfähigkeitsmesszelle zur druckabhängigen Widerstandsbestimmung von 
Katalysatorpulvern.  

Die 4‑Punkt‑Schichtleitfähigkeitsmessung wurde implementiert und in Betrieb genommen, um 
In‑Plane‑Widerstände von Elektrodenschichten reproduzierbar bestimmen zu können.  

Die EIS‑Messmethodik zur Quantifizierung des Through‑Plane‑Widerstands (Grenzflächenwiderstand 
zwischen Elektrode/PTL/Membran) wurde validiert.  

Der bestehende Single‑Cell‑Teststand wurde mechanisch und strömungstechnisch optimiert, 
inklusive Anpassungen an PTL‑Materialien, Flowfields und Konditionierungsprozeduren.  

Das Test‑Setup wurde darüber hinaus gezielt für die PTE‑Testung erweitert, sodass erstmals poröse 
Transportelektroden vermessen werden konnten. 
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- Aufbau elektrochemischer Testinfrastruktur zur Langzeitstabilitätstestung von Short-Stacks 

 

Zwei Elektrolyse‑Einzelzell‑Teststände wurden spezifiziert, aufgebaut, sicherheitstechnisch erweitert 
und initial in Betrieb genommen. Zusammen mit dem Hersteller wurden Anpassungen durchgeführt, 
die für einen verlässlichen Dauerbetrieb sorgen sollen.  

Die Laborinfrastruktur wurde so ausgebaut, dass vier Messplätze zur parallelen Durchführung 
elektrochemischer Untersuchungen zur Verfügung stehen.  

Zusätzlich wurden vier Short‑Stacks (bis zu 10 Zellen) der Firma Hydron beschafft, um spätere 
Untersuchungen jenseits der Einzelzell‑Ebene vorzubereiten. 

 

- Integration neuer Fumatech‑Materialien in CCM‑ und PTE‑Konzepte 

 

Fumatech‑Ionomere und ‑Membranen wurden erfolgreich in verschiedene Elektroden‑Konzepte 
integriert. Lediglich der Feststoffanteil musste im Vergleich zur Standard-Tintenrezeptur mit state-of-
the-art Komponenten angepasst werden. Die Elektroden waren gut verarbeitbar und lieferten 
vergleichbare Performance zu Referenzmaterialien.  

 

 

4. Zusammenarbeit mit anderen (Forschungs-)Einrichtungen 

 

Zusätzlich zur Zusammenarbeit mit Schaeffler in Form von Katalysatorbereitstellung für die Stack-Testung, 

gab es in Arbeitspaket 4.1.4 und 4.1.5 einen engen Austausch mit dem Projektpartner Fraunhofer IMWS 

zur Korrelation von mikrostrukturellen und elektrochemischen Eigenschaften. Außerhalb des Verbundes 

war der Austausch mit dem ZBT für die Beschaffung geeigneter Flowfield-Materialien vorteilhaft.  
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Teil II – Eingehende Darstellung 
 

1. Eingehende Darstellung der durchgeführten Arbeiten und Ergebnisse 

 

Im Verlauf des Vorhabens standen verschiedene technische Schwerpunkte und Arbeitspakete im 

Mittelpunkt, die jeweils unterschiedliche Ressourcen, Materialien und Infrastrukturen erforderten. 

Über die gesamte Projektlaufzeit wurden Katalysatormaterialien an den Partner Schaeffler bemustert, die 

für die Arbeiten in mehreren Arbeitspaketen verwendet werden. Dabei wurden verschiedene Ir-basierte 

Katalysatoren für die Anode (ca. 560 g) und Pt-basierte Katalysatoren für die Kathode (ca. 170 g) zur 

Verfügung gestellt. 

HPMG hatte keine direkten Verantwortlichkeiten für die definierten Meilensteine im 

Projektmeilensteinplan. Für die erfolgreiche Durchführung der Arbeiten in Arbeitspaket 4.1 wurden 

jedoch folgende 3 Meilensteine definiert. 

 

MS Beschreibung Ziel-

monat 

Erfüllt 

4.1 Inbetriebnahme der Elektrolyse-Teststationen M16 M16 

4.2 Widerstand einer CCM mit alternativen Katalysatormaterial in derselben 

Größenordnung wie Ir-Black 

M28 M28 

4.3  Tintenformulierung mit Fumatech-Materialien identifiziert M38 M50 

 

Alle Meilensteine wurden im Laufe des Projektes erfüllt. Im Folgenden werden die dazugehörenden 

Erkenntnisse und Ergebnisse ausführlich dargestellt und inhaltliche und zeitliche Projektanpassungen 

erklärt. 

In der frühen Projektphase bis Ende 2022 lag der Fokus auf dem Aufbau und der Erweiterung der 

physikalischen und elektrochemischen Mess‑ und Testmethodik, die Voraussetzung war, um die im 

Projekt entwickelten und hergestellten Materialien beurteilen zu können. Darunter viel vor allem die 

Entwicklung einer Pulverleitfähigkeitsmessung, von Konzeptionierung über die interne Herstellung bis zur 

Messprozedurentwicklung und Charakterisierung der Materialien. 

Des Weiteren wurde 4‑Punkt‑Schichtleitfähigkeitsmessung implementiert, um den In-Plane Widerstand 

auf Elektrodenebene bestimmen zu können und die Impedanzspektroskopie zur Bestimmung des in-situ 

Through‑Plane‑Widerstands einer CCM in der Einzel-Zell-Testung. Darüber hinaus wurde der bestehende 

Einzel‑Zell‑Teststand und das Mess‑Setup für weitere Untersuchungen vorbereitet. Im Laufe des Projektes 

wurde dieser auch weiter angepasst, da der dauerhafte und verlässliche Betrieb der Elektrolyse-

Prüfstände sich nach der Inbetriebnahme weitere Herausforderungen brachte, die einer Anpassung beim 
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Hersteller nötig machte. Dies hatte zur Folge, dass der ursprünglich nur provisorisch geplante Messaufbau 

über die gesamte Projektlaufzeit hinweg für die zur Erreichung der Projektziele erforderlichen 

Charakterisierungen genutzt wurde und teilweise Mittel umgewidmet bzw. gestrichen wurden. 

Im Zeitraum 2022 bis 2023 lag der Schwerpunkt auf dem Aufbau einer erweiterten elektrochemischen 

Testinfrastruktur. Dies umfasste die Installation und Inbetriebnahme zweier 

Elektrolyse-Einzelzell-Teststände sowie die Erweiterung der Laborinfrastruktur. Ergänzend wurden 

Short-Stacks der Fa. Hydron, die auf den Anlagen mit bis zu 4 Zellen bestückt und vermessen werden 

können beschafft, um die Möglichkeit zu schaffen, spätere Untersuchungen jenseits der Einzelzell-Ebene 

vorzubereiten und die Übertragbarkeit der entwickelten Konzepte auf größere Zellverbünde 

sicherzustellen und die langen Messzeiten bei Langzeitstabilitäts-Tests effizienter zu nutzen. Die 

Testanlagen wurden im Juni 2022 geliefert und zum Teil in Betrieb genommen, womit MS4.1 erfüllt 

wurde. 

Da nach der ersten Inbetriebnahme sämtliche Probleme auf den gelieferten Anlagen auftauchten und 

Anpassungen nach mehreren Besuchen des Herstellers nicht erfolgreich waren, wurden die Anlagen Ende 

2023 zum Hersteller zurückgeschickt, um die Überarbeitung effizienter zu gestalten. Die festgestellten 

Mängel waren insbesondere Gastrocknungseinheit im Abgasstrang, Funktionsweise und Effektivität des 

Ionenaustauschers, Temperaturregeleinheit sowie die kathodenseitige Entwässerungsregelung. Bis Ende 

des Projektes konnten diese Anlagen nicht zum verlässlichen dauerhaften Betrieb gebracht werden und 

eine erneute Lieferung der Anlagen steht noch aus.  

Aus diesem Grund wurde Ende 2024 bei HPMG die Entscheidung getroffen zwei weitere Elektrolyse-

Teststände bei einem alternativen Hersteller zu bestellen. Dies führte zu weiteren Arbeiten bei der 

Erweiterung der Laborinfrastuktur.  

 

Ab 2023 bildete die Material‑ und Katalysatorentwicklung den Hauptschwerpunkt des Pakets. Hierzu 

gehörten die Auswahl und Bewertung leitfähiger Trägermaterialien, die Herstellung unterschiedlicher 

IrOx‑Spezies auf den jeweiligen Träger, sowie begleitende physikalische und elektrochemische 

Untersuchungen. Diese Arbeiten waren notwendig, um verschiedene Varianten Ir‑reduzierter 

Katalysatoren zu entwickeln und deren Eignung für die Weiterverarbeitung in CCM‑ und PTE‑Konzepten 

zu prüfen und zu bewerten. Geeignete Materialien wurden nach Charakterisierungen mit den im 

vorherigen Abschnitt erwähnten entwickelten Messmethoden, zunächst auf Trägerebene und 

anschließend auf Katalysatorebene nach Eignung aussortiert. Es zeigte sich eine vielversprechende 

Träger-Katalysator Kombination, die zu vergleichbaren Leitfähigkeiten wie Ir-Black führte, womit MS4.2 

erreicht war. Diese Katalysatorkombination wurde auch in der Einzel-Zell-Testung vermessen. Es zeigte 

zwar noch einen Aktivitäts-Gap im Vergleich zu CCMs mit Referenzmaterialien, zeigte aber großes 

Potential bei Verwendung einer nicht platinierten PTL auf der Anodenseite. 

In der zweiten Hälfte des Projektes rückte die Herstellung, Anpassung und Untersuchung 

unterschiedlicher CCM‑ und PTE‑Konzepte in den Vordergrund. Dies umfasste die Verarbeitung von 

Membranen, Ionomeren, PTL‑Substraten und Lösungsmitteln, die Variation von Rezepturen sowie die 

Nutzung unterschiedlicher Beschichtungs‑ und Prozessrouten. Dabei wurden Materialien des 

Projektpartners Fumatech benutzt. Variationen der Tintenparameter und Beschichtungsparameter wie 
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Alkohol-Wasser-Verhältnis, Ionomer-Katalysator-Verhältnis und Trocknungstemperatur, zeigten zwar 

Unterschiede, die jedoch keine Eindeutigen Trends in der Performance bzw. Leitfähigkeit erkennen ließen.  

Es zeigte sich, dass nur minimale Anpassungen der Tinte notwendig waren, um vergleichbare 

Performance-Ergebnisse mit Fumatech-Materialien, im Vergleich zu state-of-the-art 

Ionomeren/Membranen zu erreichen. Eine optimale Tintenrezeptur konnte definiert werden, womit 

MS4.3 erfüllt wurde. 

Bei der Herstellung von PTEs zeigte sich die Rakelmethode als nicht geeignet. PTEs die mittels Spraycoater 

hergestellt wurden, zeigten gute Verarbeitungsmerkmale und erste mikrostrukturelle Untersuchungen 

beim Partner IMWS zeigten eine erfolgreiche Integration der Katalysatortinte an die Oberfläche der PTL. 

Aufgrund Verzögerungen bei der Stack-Testung bei Schaeffler, kam es nicht zur Stack-Testung der PTEs. 

Intern wurden Variationen am Test-Setup durchgeführt und eine optimierte Stapelung der Komponenten 

und Zellparameter für die PTE-Testung definiert.  

 

2. Darstellung der wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
 
Die Arbeits-, Zeit- und Ausgabenplanung haben sich gegenüber dem Bescheid wie im Kapitel zuvor 

beschrieben hinsichtlich der Meilensteine und im Austausch mit dem PTJ bzgl. des Budgets geändert. 

Insgesamt wurde das Budget im für Material um 320% erhöht, für Personalkosten um 11% reduziert, für 

Innerbetriebliche Kosten um 23% reduziert und für Investitionskosten (hier Abschreibungskosten) um  

74 % reduziert. In untenstehender Tabelle bezieht sich die Budgeterfüllung auf die letzte Mittelanpassung 

aus 11-2025. 

 
 

Position Abweichung zur Gesamtvorkalkulation & Begründung 

0813 

Material 

Im Rahmen der Mittelumwidmung wurde dieser Posten zu 101 % 

ausgeschöpft. 

0837 

Personalkosten 

Dieser Posten wurde auf Basis der Mittelumwidmung und -streichung zu 

71 % ausgeschöpft. Ein Teil der ursprünglich geplanten Arbeitsstunden 

entfiel, da Tests an den vorgesehenen Testanlagen nicht durchgeführt 

werden konnten. Dadurch war beispielsweise ein geplanter 

Elektroden‑Round‑Robin nicht umsetzbar. 

0838 

Reisekosten 

65% 

Aufgrund der zu Beginn des Projekts noch bestehenden Pandemie 

wurden Projekttreffen online und/oder mit reduzierter Teilnehmerzahl 

abgehalten. Ebenso wurden nicht wie ursprünglich geplant zwei 

Konferenzbeiträge eingereicht. 

0847 

Abschreibungen 

Der Posten wurde zu 0 % ausgeschöpft. Wegen wiederholter 

Verzögerungen bei Anpassung und Fertigstellung der Anlagen seitens des 

Herstellers konnten die geplanten Testanlagen, einschließlich der Short-



 
 
 
 
 
 
 

  

H2Giga - Sachbericht zum Verwendungsnachweis – Teil I 9 

 

Stacks, nicht im Projektzeitraum in Betrieb genommen werden und 

gingen daher nicht in die Abschreibung ein. 

0856 

Innerbetriebliche 

Kosten 

Die innerbetrieblichen Kosten wurden nur zu 16% ausgeschöpft. Der 

geringere Aufwand resultiert daraus, dass für die Bereitstellung der 

Katalysatormaterialien größere Batches hergestellt wurden, wodurch 

weniger Einzelanalysen nötig waren. Ebenso reduzierte sich durch die 

weniger erforderlichen Iterationsschleifen in der 

Materialweiterentwicklung der Analysebedarf deutlich. 

 
 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 
 
Die durchgeführten Arbeiten waren notwendig, um die im Teilvorhaben vorgesehenen Entwicklungsziele 
zu erreichen. Der Aufbau der Test- und Messinfrastruktur sowie die Entwicklung Ir-reduzierter 
Katalysatoren und darauf abgestimmter Elektrodenkonzepte stellten zentrale Voraussetzungen für die 
Bewertung und Weiterentwicklung der Materialien im Kontext des neuen Stack-Konzepts dar. Die 
Arbeiten entsprachen dem genehmigten Arbeitsplan und waren in Umfang und Tiefe erforderlich, um die 
wissenschaftlich-technischen Fragestellungen des Vorhabens zu bearbeiten.  
 
Durch die Förderung konnten die Katalysatoren in den für den Stack notwendigen Mengen hergestellt 
und den Partnern zur Verfügung gestellt werden. Zudem konnten langfristig Messkapazitäten hinsichtlich 
Langzeit-Stabilitäts-Tests geschaffen werden, die über das Projekt hinaus wertvoll sein werden, um 
Katalysatoren frühzeitig validieren zu können und eine Qualifizierung von Iridium armen 
Katalysatormaterialien im Markt zu beschleunigen. Die neuesten Entwicklungen des Iridium-Preises 
verdeutlichen die Notwendigkeit der Iridium-Reduktion für einen Hochlauf der PEM-Elektrolyse, was 
Langzeitstabilitäts-Daten unumgänglich macht. 

 

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnisses – 
auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des 
fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Die im Rahmen des Teilvorhabens erzielten Ergebnisse bilden eine wesentliche Grundlage für die 

Weiterentwicklung Ir-armer Elektrodenmaterialien. Durch den Aufbau und die Erweiterung der Mess- und 

Testinfrastruktur können künftig Neuentwicklungen unter reproduzierbaren Bedingungen untersucht 

werden. Dies ermöglicht eine beschleunigte Bewertung neuer Katalysator- und Elektrodenvarianten und 

unterstützt die Vorbereitung weiterer Entwicklungsstufen hin zu großserientauglichen 

Fertigungsprozessen. 

Insbesondere die Kombination aus leitfähigen Trägermaterialien und IrOx-Aktivspezies bietet Potential 

für die Überführung in skalierbare Elektrodenaufbauten, die in zukünftigen Stack-Generationen erprobt 

werden können. Die Entwicklungen und Erkenntnisse aus StacIE dienen als Grundlage für das im Jahr 2026 

gestartete europäische Projekt PEMPIRE. 
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Darüber hinaus ermöglichen die erweiterten Testkapazitäten eine langfristige Nutzung über die 

Projektlaufzeit hinaus. Die durchgeführten Entwicklungen dienen als Ausgangspunkt für interne 

Folgeprojekte im Bereich Ir-armer Katalysatoren und elektrokatalytischer Stabilitätsuntersuchungen, 

insbesondere vor dem Hintergrund eines weiter steigenden Kostendrucks auf Iridium. Die Ergebnisse 

tragen damit zur mittel- bis langfristigen Stärkung der internen Entwicklungsstrategie von Heraeus bei 

und unterstützen die Umsetzung ressourceneffizienter Materialien für zukünftige 

PEM-Elektrolyse-Generationen. 

 

5. Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt 
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

 

Während der Laufzeit wurden kein Fortschritt auf dem Gebiet bei anderen Stellen bekannt. 

 

6. Liste der erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses nach 
Nr. 5 der NKBF/NABF 

 

Im Projekt war HPMG an keiner Veröffentlichung direkt beteiligt bzw. hat keine eigene Veröffentlichung 

publiziert. 

 

 


