
Im Rahmen des Vorhabens soll CO2 mittels Niedertempe-
ratur CO2 H2O-Co-Elektrolyse zu höherpreisigen Wert-
produkten wie Ameisensäure und höheren Alkoholen 
umgesetzt werden. Bisherige Arbeiten in der Literatur 
zeigen, dass als Elektrokatalysatoren hierbei Zinn/Zinn-
oxid und Kupfer/Kupferoxid deutliche Sonderstellungen 
zukommen. Kupfer ist in der Lage, als Katalysatormaterial 
CO2 je nach Reaktionsbedingungen und Morphologie zu 
Methan, Methanol und höheren Kohlenwasserstoff en 
umzusetzen. Zinn hingegen kann mit hohen Effi  zienzen 
CO2 in Formiat umwandeln. Neben einer Erhöhung der 
Selektivität sowie Aktivität der Elektroden liegt eine wei-
tere Herausforderung in der elektrochemischen CO2-Re-
duktion darin, die Stromdichte im Prozess deutlich zu er-
höhen. Hier besteht eine Möglichkeit in der Verwendung 
von Gasdiff usionselektroden (GDE). Die porösen Elektro-
denstrukturen ermöglichen in ihrem Inneren aufgrund 
ihrer Struktur, Textur und Benetzungseigenschaften die 
Ausbildung einer ausgedehnten Grenzfl äche zwischen 
Gas, Elektrolyt und Katalysator. 

Ziel des Projektes ist, Katalysatorpartikel gezielt innerhalb 
dieser Struktur elektrochemisch abzuscheiden und durch 
eine Optimierung der Elektrolyt- und Prozessparameter 
in ihren strukturellen Eigenschaften für eine Maximie-
rung der Selektivität sowie Aktivität zu beeinfl ussen. 
Hierbei muss das Trägersystem so angepasst werden 
(durch Herstellverfahren, Herstellparameter, Supportma-
terialien und Bindertypen), dass die Beschichtungslösung 
über den gesamten Querschnitt gleichmäßig in das Po-
rensystem eindringen kann. Mittels der Methode des ka-

pillaren Eindringens soll die Hydrophobie der Träger-
struktur und der katalysatorhaltigen GDE im Inneren des 
Porensystems bestimmt werden. Im Idealfall werden vom 
Elektrolyten während der Abscheidung die gleichen Be-
reiche benetzt wie anschließend während der CO2-Elekt-
rolyse. Hierdurch wird eine Maximierung des Katalysato-
rausnutzungsgrades erreicht. Im Anschluss an das 
Vorhaben soll die Bearbeitung der weiteren Entwick-
lungsaufgaben  für  eine  industrielle  Umsetzbarkeit  in  
Rahmen  weiterer  Forschungsvorhaben in Kooperation 
mit der Industrie durchgeführt werden.

Die Arbeitsgruppe Elektrochemische Reaktionstechnik 
am Institut für Technische Chemie der Universität Stutt-
gart (ITC) benutzt Trocken-Pressverfahren zur Herstel-
lung der GDE. Im diesem Projekt werden deren Zusam-
mensetzung, Struktur, Textur und Hydrophobie weiter 
optimiert und neue Kohlenstoff materialien entwickelt. 
Letztendlich werden die neuen Elektroden elektroche-
misch in der H2O CO2-Co-Elektrolyse (Herstellung Amei-
sensäure) charakterisiert. 

Am fem werden die von ITC hergestellten GDE durch phy-
sikalische Methoden charakterisiert. Es wird eine Opti-
mierung der elektrochemischen Abscheidung von Sn und 
Cu in den 3D-Trägerstrukturen durchgeführt. Die Pro-
zess- und Elektrolytparameter sollen hinsichtlich der Ab-
scheidung von nichtagglomerierten Katalysatorpartikeln, 
Morphologie und Orientierung der Niederschläge, hohe 
Verfahrenseffi  zienz u.a. optimiert werden. Durch eine An-
passung der Hydrophobie und der Porenverteilung der 
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Substrate an die galvanische Abscheidung lässt sich die 
Effi  zienz der galvanisch abgeschiedenen Metallkatalysa-
toren aufgrund der Ausdehnung der Dreiphasengrenzfl ä-
che noch deutlich verbessern. 

In der Abteilung Elektrochemische Energietechnik des In-
stituts für Technische Thermodynamik am Deutschen 
Zentrum für Luft und Raumfahrt (DLR) werden Metho-
den für die Synthese, aber auch zur Charakterisierung der 
Katalysatoren erprobt und entwickelt. Die hergestellten 
Elektroden werden mit Hilfe der elektrochemischen Im-
pedanzspektroskopie charakterisiert. Es wird ein kontinu-
ierliches Herstellungsverfahren (Walzen und Tro-
ckensprühen) entwickelt.
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Abb. 1, 2 | REM Aufnahmen von Sn-Abscheidung auf kommerziellen 
GDE-Substrat, Elektrolyt Solderon, Raumtemperatur; oben: Poten-
tiostatische Abscheidung, E= –1 V; 5 min; unten: Pulsstromabschei-
dung, i = 0,125 A.dm-2, t on/off  = 1:1; 14 min


