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In den letzten Jahren haben sich die For-
schungsaktivitdten zur Brennstofftechnologie
erheblich verstérkt. Zahlreiche Forschungs-
einrichtungen und GroBkonzerne arbeiten unter
Hochdruck an der Entwickiung serienreifer Pro-
dukte. Dabei zeigt sich mehr und mehr, dass
die Marktreife zundchst bei portablen Anwen-
dungen, gefolgt von stationaren Anwendungen
und schlieBlich dem Einsatz im PKW erfolgen
wird. Als besonders aussichtsreich gilt fur
portable Anwendungen die PEM-Brennstoffzelle
(PEM: Polymer-Elektrolyt-Membran). Sie ist eine
Niedertemperaturbrennstoffzelle, deren Be-
triebstemperatur weit unter 100° C liegt. Bei
diesen Betriebstemperaturen sind Platinmetall-
katalysatoren notwendig, um eine ausreichende
Reaktionsgeschwindigkeit der elektrochemi-
schen Reaktion sicherzustellen.

Je effizienter die katalytische Wirksamkeit dieser
Werkstoffe ist, desto technisch und wirt-
schaftlich wettbewerbsfahiger ist deren Her-
stellung. Einen Ansatz bietet hier die elektroche-

mische Abscheidung der Platinmetalle mittels
Pulsstromtechnik. Um eine moglichst aktive
Oberflache zu erhalten, ist es wichtig, das
Katalysatormetall bzw. die Metall-Legierung in
maglichst definierter Form abzuscheiden. Die
Galvanotechnik bietet diese Moglichkeit. Durch
Variation der Elektrolytkomponenten und der
Abscheideparameter (z. B. Pulsstromdichte,
Pulsintervalldauer, Pulsdauer) kann z. B. die
Keimbildung und das Keimwachstum der
Metallabscheidung exakt gesteuert werden. So
gelingt es auf elektrochemischem Weg, feine
und gleichmé&Bige Strukturen zu erzeugen, die
es erlauben, Katalysatoren mit genau repro-
duzierbaren Eigenschaften herzustellen {(Abb. 1
und Abb. 2.) Dies ist gerade fur die spatere
Umsetzung in den industriellen Mafstab auBer-
ordentlich wichtig. Unter optimierten Ab-
scheidebedingungen 1863t sich die Elektroden-
leistung durch Pulsabscheidung deutlich verbes-
sern bzw. es besteht die Mdoglichkeit, be
gleicher Leistung den Edelmetaligehalt zu ver-
ringern. Flr eine optimale katalytische Wirk-

Platin und Platin-Iridium-Legierung elektrochemisch auf Kohlenstoff abgeschieden

Abb. 1: Platin auf Kohlenstoffsubstrat.

Abb. 2: Platin-Iridium auf Kohlenstoff
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Elektrochemisch abgeschiedene Platinpartikel im nm Bereich und elektrochemisch erzeugte

iridiumpartikel mit groBer Oberflache

| 20nm
]

Detektor = inLens

Abb. 3: Platinpartikel auf Kohlenstoff

samkeit mussen Metallpartikel im Nanobereich
erzeugt werden. In Abbildung 3 sind Platin-
partikel mit einer GroBe von ca. 5- 10 nm dar-
gestellt, die mittels der Pulsstromtechnik
erzeugt wurden. Diese Technik ermoglicht auch
gezielt die Oberflache des Katalysatormaterials
zu vergréBern (Abb. 4. zeigt eine lridium-
abscheidung mit groBer Oberflache, ,Blumen-
kohlstruktur”).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Mdglich-
keit, auf elektrochemischem Weg relativ einfach
nicht nur reine Platinmetallschichten, sondern
definierte Legierungen der Platinmetalle zu
erzeugen. So konnen z. B. Legierungen verschie-
dener Zusammensetzungen aus Platin-Ruthe-
nium, Platin-Iridium etc. abgeschieden werden.
Dies ist besonders fir die Niedertemperatur-
Brennstoffzellen wichtig, die mit durch Refor-
mierung aus kohlenstoffhaltigen Brennstoffen
erzeugtem Wasserstoff betrieben werden, da
reine Platinkatalysatoren durch bestimmte
Nebenprodukte der Reformierung, wie z. B.
durch Kohlenmonoxid, vergiftet werden. Der
Wirkungsgrad des Katalysators verschlechtert
sich durch Belegung mit solchen Katalysatorgif-
ten drastisch. Katalysatoren, die aus einer Legie-
rung geeigneter Platinmetalle bestehen, sind ge-
gen diese Vergiftung weniger anfallig und des-
halb fur eine wirtschaftliche Nutzung besonders
interessant. Die Auswahl geeigneter Legierungs-
systeme und auch die Ermittlung geeigneter
Legierungszusammensetzungen sind bisher nur
unzureichend vorgenommen worden. Gerade
die Galvanotechnik ermdglicht die Abscheidung
neuer Legierungen bzw. die Optimierung bereits
bestehender Systeme.
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Abb. 4: Iridum auf Kohlenstoffsubstrat

Reiner Wasserstoff wird zwar fur den Betrieb
von Brennstoffzellen an Bedeutung gewinnen,
da er unbestritten der ideale Brennstoff ist: nur
mit 100 %-igem Wasserstoff liefern die Brenn-
stoffzellen die hochsten Leistungen. Zudem
ergibt reiner Wasserstoff plus Luftsauerstoff
auch reines Wasser, welches z. B. potenziell in
geeigneten Anwendungen als Trinkwasser
genutzt werden konnte. Allerdings sind nach
dem heutigen Stand der Technik Lagerung,
Transport und Verteilung wirtschaftlichtechnisch
noch unzureichend gelést. Die Zukunft wird
daher Brennstoffzellen gehoren, die mit Wasser-
stoff geringer Reinheit betrieben werden
kénnen, da der Wasserstoff direkt vor der
Brennstoffzelle durch geeignete Prozesse aus
unterschiedlichen Brennstoffen erzeugt werden
wird. An die Katalysatoren der Brennstoffzellen
werden dabei besonders hohe Anforderungen

" gestellt, die die heute verwendeten reinen

Platinkatalysatoren nicht erflllen.

Abb. 5: Zweizelliger 20 W-PEM-Brennstoff-
zellen-Stack
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Am Beispiel der Darstellung deuterierter
Salzsaure aus den Elementen Chlor, Sauerstoff
und Deuterium konnte gezeigt werden, dass
PEM-Brennstoffzellen mit Iridium-Katalysatoren
auch fur chemische Synthesen genutzt werden
konnen. Neben der katalytischen Wirksamkeit ist
beim Einsatz aggressiver Feedgase (z. B. Chlor)
und/oder bei der Bildung aggressiver Produkte (z.
B. Salzsaure) in der Brennstoffzelle insbesondere
die chemische Bestdndigkeit des Katalysator-
Metalls von besonderer Bedeutung. Elektroche-
misch auf dem Diffusionslayer abgeschiedene
Iridiumkatalysatoren haben gegentber den
Ublicherweise in PEM-Brennstoffzellen ver-
wendeten getrdgerten Katalysatoren den Vorteil,
daB kein Tragermaterial (feinverteilte Kohlen-
stoff-Partikel) von aggressiven Medien wie z. B.
Salzsdure und Chlor angegriffen werden kann.
Ein weiterer Vorteil der Abscheidung des
Katalysators auf dem Diffusionslayer ist auch
dessen im Vergleich zur Membran hohe mecha-
nische Stabilitdt, der die Anwendung verbes-
serter Beschichtungsverfahren erlaubt.

Die Autoren danken der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen , Otto von
Guericke e. V. (AiF)” und der AiF-Forschungs-
vereinigung , Verein zur Forderung der Energie-
und Umwelttechnik e. V. (VEU)" fur die Fér-
derung dieses Forschungsvorhabens (AiF 79 ZN).
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