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ADSORPTION

Filtermedium für molekulare 
Kathodenluftreinigung in Brennstoffzellen
Stefan Kämper, Timur Zeytin

Wasserstoff-Brennstoffzellen versprechen emissionsfreie Mobilität – 
insbesondere in anspruchsvollen Anwendungen mit großen Reichweiten. 
Luftschadstoffe stellen jedoch nach wie vor eine große Gefahr für die 
Langlebigkeit des Systems dar. Die Talamon GmbH begegnet dieser 
Herausforderung mit maßgeschneiderten Adsorptionsfiltern, die empfindliche 
Kathodenkomponenten vor molekularen Schadstoffen schützen.

Herausforderungen bei 
Brennstoffzellen und Luftreinheit 
Die Brennstoffzellentechnologie gilt als 
ein zentraler Baustein für die emissi-
onsfreie Mobilität der Zukunft – sowohl 

im Automotive-Bereich als auch in der 
Luftfahrtindustrie. Insbesondere dort, 
wo hohe Reichweiten und kurze Betan-
kungszeiten gefragt sind, bietet die 
Wasserstoff-Brennstoffzelle entschei-
dende Vorteile gegenüber batterieelek-
trischen Antrieben. Doch der Weg zur 
breiten industriellen Anwendung stellt 
Entwickler vor erhebliche technologi-
sche Herausforderungen.
Eine der größten Anforderungen liegt 
in der angestrebten Lebensdauer: 
Für den Einsatz in Fahrzeugen wer-
den Standzeiten von mindestens 
25.000 Betriebsstunden gefordert – 
im Aerospace-Bereich teilweise sogar 
noch mehr. Um diese Zielvorgaben zu 
erreichen, muss die Brennstoffzelle 
nicht nur mechanisch robust sein und 
thermisch effizient arbeiten, sondern 
auch zuverlässig gegen äußere Ein-
flüsse geschützt sein. Insbesondere 

die Qualität der Zuluft spielt dabei 
eine kritische Rolle.
Schon Spuren von Luftschadstoffen 
im ppb-Bereich können zu irrever-
siblen Leistungsverlusten führen und 
die empfindlichen Katalysatoren der 
Kathode sowie die Membran dauer-
haft schädigen. Daher ist eine effekti-
ve Luftfiltration unerlässlich, um die ▼

Effektive Luftfilterung
Selbst geringste Verunrei-
nigungen der Luft können 
zu dauerhaften Schäden an 
Brennstoffzellen führen, wes-
halb spezielle Filtermedien 
erforderlich sind.

Eingang Max. Ausgang

NH3 50 - 500 ppb 3 - 10 ppb

SO2 20 - 300 ppb 1 - 10 ppb

H2S 100 - 500 ppb 40 ppb

NOx 150 - 1.500 ppb 10 - 50 ppb

Toluol bis zu 300 ppm 10 ppb

Tabelle 1: Internes Anforderungsprofil der 
Entwicklungsmedien für die Kathodenluftfiltration
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Funktion und Lebensdauer der Brenn-
stoffzelle langfristig zu sichern. Die 
Entwicklung spezialisierter Filterme-
dien, die auch unter realen Betriebs-
bedingungen feinste bzw. molekulare 
Verunreinigungen zuverlässig zurück-
halten, ist somit ein Schlüsselthema 
für den erfolgreichen Einsatz dieser 
Technologie im Mobilitätssektor.

Entwicklung des Filtermediums
Um die empfindlichen Komponenten 
der Brennstoffzelle wirksam vor Schad-
stoffen zu schützen, hat Talamon zwei 
adsorptive Filtermedien entwickelt, die 
auf die Anforderungen in Kathodenluft-
filtern abgestimmt sind. Tabelle 1 zeigt 
das intern gesetzte Anforderungsprofil, 
das in zukünftigen Entwicklungsstadien 
erfüllt werden soll.
Die Filtermedien basieren auf speziell 
modifizierter Aktivkohle und zeichnen 
sich durch einen mehrschichtigen, funk-
tional abgestimmten Aufbau aus. Durch 
gezielte chemische Modifikationen der 
Oberfläche konnten die Adsorptions-
eigenschaften gegenüber kritischen 
Schadstoffen wie Schwefeldioxid (SO₂), 
Schwefelwasserstoff (H₂S) und Stickoxi-
den (NOX) deutlich verbessert werden.
Die Leistungsbewertung erfolgte unter 
praxisnahen Bedingungen: Die Prüfun-
gen wurden jeweils über 8 Stunden bei 
23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte 
und mit Schadgaskonzentrationen im 
niedrigen ppm-Bereich durchgeführt, 
um Rückschlüsse auf die Wirksamkeit 

bei realen Expositionsszenarien im 
ppb-Bereich ziehen zu können. Das 
zeitliche Durchbruchsverhalten der 
verschiedenen Schadgase ist in den 
Bildern 1 und 2 grafisch aufgetragen. 
Aufgrund der katalytischen Umset-
zung des eingesetzten NO2 zu NO sind 
beide Komponenten unter NOx zusam-
mengefasst.

Materialentwicklung  
und -optimierung
Das Medium 109875 bildete die erste Ent-
wicklungsstufe und zeigte eine beson-

ders langanhaltende Leistung gegen-
über Ammoniak und Stickstoffdioxid. 
Anhand der Toluol-Kurve wird zudem 
deutlich, dass höhere Anströmgeschwin-
digkeiten das Durchbruchsverhalten 
negativ beeinflussen. In der zweiten Ent-
wicklungsstufe lag der Fokus auf einer 
verbesserten Wirksamkeit gegenüber 
den besonders kritischen Schwefelkom-
ponenten sowie Toluol. Diese Leistungs-
steigerung wurde im Medium 109888 mit 
einem reduzierten Druckverlust reali-
siert. Gleichzeitig wurde eine geringere 
Kapazität für Ammoniak festgestellt und 

Toluol SO2 NOx H2S NH3

Konzentration Eingang [ppm] 8 3 3 ppm NO2 3 3

Anfangsdurchbruch [%] 3,3 0,4 1,5 3,0 0

Kapazität/ Probenfläche [g/m²] 51,2 17,7 14,5 10,3 5,5

Bild 1: Zeitliches Durchbruchsverhalten verschiedener Luftschadstoffe bei 23 °C, 50 % r.F. und einer 
Anströmgeschwindigkeit von 0,1 m/s mit Δp von 16 Pa (und Δp von 34 Pa bei 0,2 m/s) auf Medium 109875
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der Durchbruch an Stickoxiden fiel höher 
aus, was auf eine verstärkte Bildung 
von Stickstoffmonoxid im Filtermedium 
zurückgeführt wird.
Im nächsten Entwicklungsschritt wird 
der Fokus auf die gezielte Kombination 
und Weiterentwicklung der vorhande-
nen Materialsysteme gelegt. Ziel ist es, 
die jeweiligen Vorteile wie hohe Bela-

dungskapazitäten, geringe Druckverlus-
te und besonders selektive Schadstoff-
bindung in neuen Mediengenerationen 
noch gezielter auszunutzen.
Dank flexibler Fertigungstechnologien 
ist es Talamon möglich, auch kleine-
re Produktionsmengen wirtschaftlich 
umzusetzen. Dies erlaubt es, komplexe 
Medienaufbauten in enger Abstimmung 

mit den spezifischen Anforderungen 
der Kunden zu realisieren.
I n s b e s o n d e re  f ü r  P i l ot p ro j e kte , 
Nischenanwendungen oder frühe Ent-
wicklungsphasen stellen maßgeschnei-
derte Lösungen einen entscheidenden 
Mehrwert dar. Durch die enge Zusam-
menarbeit mit Forschungspartnern 
und Anwendern können neue Anfor-
derungen frühzeitig in die Entwicklung 
integriert werden, was einen wichtigen 
Beitrag zur technologischen Reife und 
Praxistauglichkeit der Brennstoffzellen-
technologie leistet. Eine Auswahl aktu-
eller Entwicklungen präsentiert das 
Talamon-Team auf der Filtech 2026.
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Toluol SO2 NOx H2S NH3

Konzentration Eingang [ppm] 8 3 3 ppm NO2 3 3

Anfangsdurchbruch [%] 1,3 0,2 4,6 0,9 0

Kapazität / Probenfläche [g/m²] 71,3 19,8 12,1 10,9 3,3

Bild 2: Zeitliches Durchbruchsverhalten verschiedener Luftschadstoffe bei 23 °C, 50 % r.F. und einer 
Anströmgeschwindigkeit von 0,1 m/s mit Δp von 8 Pa auf Medium 109888
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