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Übersicht

1. Vorstellung ZBT Stapelentwicklung und Elektrolyse

2. Projekt PEMWEST

3. Aktuelle Forschungsfragen
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Spezifikation
Material 
Benchmark

CAD / CFD

Dichtungs-
applikation

Stapeln

Test

Entwicklungsarbeiten 
Stapelentwicklung
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Characterization of Cells and Short 
Stacks (Electrochemical & Ex Situ)

Stack Development

Degradation Analysis 
& Lifetime Prediction

BoP Analysis

Cell Characterization

Development of
Catalysts
CCMs/MEAs
BPPs

Research Focus Electrolysis:
From Materials to Stacks in PEM-WE & AEM-WE
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Infrastrukturen 
Stapelentwicklung und Elektrolyse

CAD: Autodesk Inventor, CATIA-V5
CFD: AVL Fire , Simcenter FloEFD

Dichtungscenter

10 t 100 t

PEMWE-Test: 40 kW (2 kA/20 V)

PEMFC-Test:

2 x Baltic-25cm²

1 x 600W (300A) ➔ Q3/2026

1 x 30kW (freeze start)

2 x 200 kW ➔ Q4 / 2027

Stapelpressen
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In situ Testing: PEM-WE & AEM-WE

Electrolysis Test Capacity 

PEM-WE Short StacksPEM-WE/AEM-WE Single Cells

Up to 0.7 kW 
(100 A/7 V)

- 5-25 cm² active area
- ambient pressure
- DI water/1 M KOH
- < 80°C 
- polarization curves, EIS
- fully automatic operation

Up to 40 kW 
(2 kA/20 V)

- < 600 cm2 active area
- < 8 cells (SCM)
- < 35 bar gas pressure (anode and 

cathode)
- < 100°C 
- fully automatic operation
- H2 crossover
- anode water supply   (< 27 L/min)
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Projekt PEMWEST

Zentrale Themen:

• Bis zu 10 Zellen, 100 cm² aktive Fläche

• Separatorplatten mit geprägten Kanalstrukturen

• Flexibles Konzept für Material- und 

Komponententausch

PEMWEST [49VF210061]:

• Duration: 04/2022-03/2024 

• Partners: ZBT 

100 cm² Testzelle

Entwicklung eines modularen PEM-Wasserelektrolysestapels als Testplattform zur 
Qualifizierung von Materialien und Komponenten

Strategische Ziele:

➔ Plattform für Stacktechnologie PEM/AEM-WE

➔ Einsatz etablierte BZ-Methoden und -Technik
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

Material Benchmark:

➔ Grundlegende Thesen validiert

➔ Materialien definiert

Umform- und 
Schneidversuch Ti G1

➔0.25 mm Ti 
(Pt-Beschichtung) In-Situ-Test gefräster 

FF-Ausschnitte

Benchmark:
• Kommerzielle CCM
• Kommerzielle PTL 
(Ti Faservlies, Pt coated)
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

CAD / CFD

CAD / CFD:

➔ Separatorplatten definiert

➔ Homogene Strömungsverteilung

• CAD Layout Separatorplatte (Ti, 250µm)
• Gleichzeitiges Design von Anode und Kathode
• Druckverlust (nur Wasserströmung)
• Verteilung (nur Wasserströmung)

− Anode Flow Deviation 1,4 %
− Bypass total 0,7%
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

CAD / CFD Dichtungs-
applikation

Dichtungsapplikation:

➔ Dichtrahmen definiert

➔ Dichtungen appliziert

Layout 
Dichtungsrahmen

Fertigung
Dichtungsrahmen
(PEEK gefräst)

O-Ring-Dichtungen (EPDM)
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

CAD / CFD Dichtungs-
applikation

Stapelaufbau

Stapelaufbau:

➔ Stapelfähigkeit 

➔ Komponentenausrichtung

➔ Kraftverteilung

• Balance-of-Stack-Komponenten
• Alignmentsystem
• Medien- / Stromanschlüsse

Stackbau

Validierung 
Höhenabstimmung
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

CAD / CFD Dichtungs-
applikation

Stapelaufbau

Test – Single Cell

0 1 2 3 4 5

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3
 50 °C (BoL)

 60 °C (BoL)

 70 °C (BoL)

 80 °C (BoL)

v
o

lt
a
g

e
 /

 V

current density / A cm-2

PEMWEST / 1 cell / 1 barg H2

• Leistungstest / Temperaturvariation
➔ Kanalbasiertes FF liefert hohe Leistungen

Qanode: 9 ml/(min cm²)
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Qanode: 9 ml/(min cm²)
Cycling Test (80°C):

30s / 0.2 A cm-²

30s / 5.0 A cm-²

AST Dauer: 375h
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Projekt PEMWEST

Material 
Benchmark

CAD / CFD Dichtungs-
applikation

Stapelaufbau
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Qanode: 9 ml/(min cm²)

3-Zellen-Aufbau:
➔Reproduktion 

Leistungsdaten
➔Stapelbarkeit

Max-Power-Test
(nach 2000h Testbetrieb)
➔ 8 A/cm² @ 2.2 V

Test – 3 cells stack
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Qanode: 9 ml/(min cm²)
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Projekt PEMWEST

Hard Facts:

➔ 100cm² aktive Fläche, geformte Ti-Separatoren

➔ Cellpitch 2.3 mm

➔ Hohe Leistungsdichten (8 A/cm² @ 2.2 V)

➔ Reproduzierbare Leistungen Einzelzelle / Zellstapel

➔ Dichtsystem bis 3 barg

Lessons learned:

➔ Auslegung PEMWE-Stack / alle Komponenten

➔ Einsatz etablierte BZ-Methoden und –Technik

➔ Sensibilisierung Übertragbarkeitsgrenzen

➔ Einblicke in AST-Operation

Status:

➔ Plattform für Stacktechnologie PEM/AEM-WE

➔ …Weiterentwicklungen laufen…
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Einsatzpotenzial kanalbasierter Flussfelder und 
Kombinierbarkeit mit offenen 
Strömungsstrukturen

Alternative Dichtsysteme für niedrigen Cellpitch 
(u.a. Dispensing)

Einsatz kostengünstigerer Materialien 
(Substrate, Beschichtungen, Composites)

Funktionsintegration auf Subgaskets
www.questone.com

ZBT

Aktuelle Forschungsfragen PEMWE/AEMWE

Open Hardware Stackkonzepte für 
PEMWE/AEMWE 



WWW.ZBT.DE

THE HYDROGEN AND FUEL CELL CENTER 

Zentrum für BrennstoffzellenTechnik GmbH

Carl-Benz-Straße 201 / D-47057 Duisburg 

Supported by:

Dipl.-Ing.(FH) Lars Kühnemann

+49 203 7598 – 1257 / l.kuehnemann@zbt.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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