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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren des Herstel-
lens einer Anode flir eine Brennstoffzelle verdffentlicht. Das
Verfahren beinhaltet: Synthetisieren eines Brennstoffzelle-
Katalysators, welcher benutzt wird, um einen Brennstoff fir
die Anode in einer elektrochemischen Weise zu oxidieren;
Bilden einer Elektrode fiir die Anode durch Benutzen des
synthetisierten Brennstoffzelle-Katalysators; und Syntheti-
sieren eines Elektrolyse-Katalysators, welcher benutzt wird,
Wasser zu elektrolysieren, auf der Elektrode, wenn der Elek-
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren des Herstellens einer Brennstoffzellen-
elektrode, und spezieller ausgedriickt auf ein Verfah-
ren fir das Herstellen einer Brennstoffzellenanode
fur eine Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle
(PEMFC).

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die Membran-Elektrodenanordnung-(MEA-)
Struktur einer Polymer-Elektrolytmembran-Brenn-
stoffzelle besteht hauptsachlich aus einer Anode, ei-
ner Kathode und aus einer Protonen-leitenden Poly-
mer-Elektrolytmembran, welche zwischen der Anode
und der Kathode angeordnet ist.

[0003] Im Aligemeinen sind viele Membran-Elek-
trodenanordnungen zueinander aufgestapelt, um
einen Polymer-Elektrolytmembran-Brennstoffzellen-
stapel zu bilden.

[0004] Die Katalysatoren der Anode und der Katho-
de besitzen hauptséchlich die Form von homogenen
oder heterogenen Edelmetall-Nanopartikeln, welche
gleichmafig auf der Oberflache eines leitenden por6-
sen Stutzgliedes verteilt sind. Die Edelmetall-Nano-
partikel erbringen die Oxidation des Brennstoffs und
die Reduktion des Sauerstoffs an der Anode bzw.
der Kathode. Das pordse Stitzglied ist typischerwei-
se ein Kohlenstoffmaterial.

[0005] Wenn ein Brennstoffzellenfahrzeug mit dem
darin befestigten Brennstoffzellenstapel gefahren
wird, kann eine Brennstoffgasdurchfiihrung in der
Anode durch produziertes Wasser oder Verduns-
tungswasser, welches vom Fluten der Brennstoffzel-
le resultiert, blockiert sein. Zusatzlich ist, wenn das
Fahrzeug in einem Niedrigtemperaturzustand unter-
halb des Gefrierpunktes gestartet wird, verbleiben-
des Wasser in der Anode gefroren, um die Gaszufuhr
der Anode zu blockieren.

[0006] In diesem Fall wird, wenn die Anode keine
Lieferung von Brennstoff (H,) aufgrund der Blocka-
de der Gaszufuhr erhalt, das elektrische Potenzial
der Anode erhéht, und die Brennstoffzelle besitzt in
der Gesamtspannung einen negativen Wert. Mit an-
deren Worten, es tritt ein umgekehrtes Spannungs-
(oder Potenzial-)Phdnomen auf.

[0007] Wenn die Brennstoffzelle unter einem um-
gekehrten Spannungszustand arbeitet, oxidiert der
Kohlenstoff, welcher als eine Unterstltzung dient, all-
mahlich oder schnell, und die Elektrodenstruktur kol-
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labiert. Dies fuhrt zu einer Herabsetzung der Leis-
tungsfahigkeit der Brennstoffzelle.

[0008] Unter verschiedenen Vorgehensweisen, wel-
che vorgeschlagen wurden, um den Nachteil, welcher
mit der Kohlenstoffoxidation der Anode verbunden ist
zu reduzieren, beinhaltet eine den Gebrauch eines
Katalysators, welcher in der Lage ist, Wasser zu elek-
trolysieren, welches der Brennstoffzellenanode zuge-
fugt ist, so dass die Elektronen nicht von dem Koh-
lenstoff, sondern von dem Wasser geliefert werden,
wenn das umgekehrte Potenzial auftritt. Hierfur wird
ein Oxidkatalysator, welcher in der Lage ist, Wasser
zu elektrolysieren, z. B. Rutheniumoxid (RuO,), Iridi-
umoxid (IrO,), eine Rubidiumkomponente, eine Iridi-
umkomponente, Iridiummetall und Ahnliches, synthe-
tisiert, und dann wird der Oxidkatalysator mit einem
allgemeinen Anodenkatalysator gemischt, wobei da-
durch die Elektrode gebildet wird.

[0009] Jedoch arbeitet der Wasser-Elektrolyse-Ka-
talysator Uber eine auf Lésung basierte Reduktion/
Oxidation, so dass der Vorgang kompliziert ist und
das Herstellen des Katalysators ein lang andauern-
der Prozess ist. Zusatzlich verursacht das herkdmm-
liche Herstellverfahren, um einen derartigen Kataly-
sator zu bilden, ein schwieriges Implementieren ei-
ner gewlnschten MEA-Elektrodenstruktur. Dies ist
auf das Wasser zuriickzufihren, welches den Kata-
lysator spaltet, welcher aufgrund seiner eigenen phy-
sikalischen/chemischen Eigenschaften, wie z. B. der
Affinitdt und Losbarkeit fur das Lésungsmittel, einen
Einfluss auf die porése Struktur der Elektrode und die
Dispersion des lonomers auslibt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die vorliegende Erfindung zielt auf ein Ver-
fahren fur das Herstellen einer Brennstoffzellenan-
ode, speziell einer Brennstoffzellenanode flir eine Po-
lymer-Elektrolytmembran-Brennstoffzelle (PEMFC).
Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ist in der
Lage, die Verformung einer MEA-(Membran-Elek-
trodenanordnung-)Elektrodenstruktur zu minimieren,
wenn eine Wasser-Elektrolyse-Katalyse eingefuhrt
wird, speziell durch das Bereitstellen eines verein-
fachten Prozesses fir das Einflhren der Wasser-
Elektrolyse-Katalysator.

[0011] Entsprechend einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet ein Verfahren des
Herstellens einer Anode fiir eine Brennstoffzelle:
Synthetisieren eines Brennstoffzelle-Katalysators fur
die Anode auf eine elektrochemische Weise; Bilden
einer Elektrode fir die Anode durch das Verwenden
des synthetisierten Brennstoffzelle-Katalysators; und
Synthetisieren eines Elektrolyse-Katalysators, wel-
cher benutzt wird, um das Wasser zu elektrolysie-
ren, an der Elektrode. Entsprechend den bevorzug-
ten Ausfiuhrungsformen wird der Elektrolyse-Kataly-
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sator an der Elektrode zur gleichen Zeit des Ladens
des Elektrolyse-Katalysators (d. h. wahrend der Elek-
trolyse-Katalysator aufgeladen oder in die Anode ein-
gefigt wird) synthetisiert.

[0012] Entsprechend zu verschiedenen Ausflih-
rungsformen ist die Brennstoffzelle eine Polymer-
Elektrolyt-Brennstoffzelle.

[0013] Der Brennstoffzelle-Katalysator kann aus al-
len herkémmlichen Brennstoffzellen-Katalysatoren
ausgewahlt werden. Entsprechend verschiedenen
Ausfuhrungsformen wird der Brennstoffzelle-Kata-
lysator aus der Gruppe ausgewahlt, welche aus
den Edelmetallen, Ubergangsmetallen, Oxiden der
Edelmetalle und Ubergangsmetalle, Legierungen von
Edelmetallen und Ubergangsmetallen und Mischun-
gen davon besteht.

[0014] Der Elektrolyse-Katalysator kann aus al-
len herkébmmlichen Elektrolyse-Katalysatoren ausge-
wahlt sein. Entsprechend zu verschiedenen Ausfih-
rungsformen wird der Elektrolyse-Katalysator aus der
Gruppe ausgewahlt, welche aus Edelmetalloxiden,
Mischungen von Edelmetalloxiden, festen Lésungen
von Edelmetalloxiden, Mischungen von Edelmetall-
oxiden und "Ventil”-Metalloxiden (wobei unter "Ven-
ti"-Metallen im Allgemeinen jene Metalle verstanden
werden, welche den Strom nur in einer Richtung
durchlassen, z. B. Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, etc.), festen
Lésungen von Edelmetalloxiden und "Ventil”-Metall-
oxiden und Mischungen davon besteht.

[0015] Entsprechend zu verschiedenen Ausflih-
rungsformen wird der Elektrolyse-Katalysator aus der
Gruppe ausgewahlt, welche besteht aus: Ruthenium-
oxid (RuO,), Iridiumoxid (IrO,), einer festen Lésung
von Rutheniumoxid (RuO,) und Iridiumoxid (IrO,) und
Mischungen davon.

[0016] Entsprechend zu einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform wird der Elektrolyse-Katalysator aus
der Gruppe ausgewahlt, welche besteht aus: einer
festen Losung von Rutheniumoxid (RuO,) und "Ven-
til"-Metalloxid und einer festen Lésung von Iridium-
oxid (IrO,) und "Ventil"-Metalloxid.

[0017] Entsprechend zu verschiedenen Ausflih-
rungsformen beinhaltet der Elektrolyse-Katalysator
eine feste Losung von Rutheniumoxid (RuO,) und Ti-
taniumoxid (TiO,).

[0018] Das Synthetisieren des Elektrolyse-Katalysa-
tors kann mit jeder herkdmmlichen Technik durchge-
fuhrt werden. Entsprechend zu verschiedenen Aus-
fihrungsformen wird das Synthetisieren durch eine
Dunnfilm-Ablagerungstechnik, wie z. B. eine Atom-
schichtablagerung-(ALD-)Technik, durchgefuhrt.
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[0019] Andere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung kénnen durch die folgende Beschrei-
bung verstanden werden und werden mit Bezug auf
die Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
offensichtlich. Auch ist es fir Fachleute offensicht-
lich, an welche sich die vorliegende Erfindung wen-
det, dass die Aufgaben und Vorteile der vorliegenden
Erfindung mit Hilfe der Anspriiche und Kombinatio-
nen davon realisiert werden kénnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Verfahren des Herstellens einer Brennstoffzellenan-
ode entsprechend einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt.

[0021] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches
die Atomschichtablagerungs-(ALD-)Technik entspre-
chend einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

[0022] Fig. 3 ist eine schematische Zeichnung, wel-
che die Form der Struktur einer Brennstoffzellen-
anode, welche durch das Brennstoffzellen-Herstel-
lungsverfahren hergestellt ist, entsprechend einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, zeigt.

[0023] Fig. 4 ist ein Bild eines Transmissions-Elek-
tronenmikroskops (TEM), welches die Brennstoffzel-
lenanode, welche durch das Brennstoffzellenanoden-
Herstellverfahren hergestellt ist, entsprechend einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, zeigt.

BESCHREIBUNG DER SPEZIELLEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend in grofRerem
Detail mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben. Die vorliegende Erfindung kann jedoch in
unterschiedliche Formen eingebettet sein, und es ist
nicht beabsichtigt, dass diese auf die Ausfiihrungs-
formen beschrankt ist, welche hier dargelegt sind.
Vielmehr werden diese Ausflihrungsformen bereitge-
stellt, so dass diese Veroffentlichung sorgfaltig und
vollstandig ist, und wird voll den Umfang der vorlie-
genden Erfindung den Fachleuten mitteilen. Durch
die Verdffentlichung hinweg beziehen sich gleiche
Bezugszeichen auf gleiche Teile tber die verschiede-
nen Figuren und Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung hinweg.

[0025] Es ist davon auszugehen, dass der Term
"Fahrzeug” oder “fahrzeugartig” oder ein anderer
ahnlicher Term, wie er hier benutzt wird, Hybridfahr-
zeuge im Allgemeinen, wie z. B. Fahrgast-Automobi-
le, wobei Fahrzeuge fir den Sportgebrauch (SUV),
Omnibusse, Lastwagen, verschiedene kommerzielle
Fahrzeuge, Wasserkraftfahrzeuge, welche eine Viel-
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zahl von Booten und Schiffen beinhaltet, Luftkraft-
fahrzeuge und Ahnliches beinhaltet und Hybridfahr-
zeuge, Einsteck-hybrid-elektrische Fahrzeuge, Was-
serstoff-angetriebene Fahrzeuge und andere Fahr-
zeuge mit alternativem Kraftstoff (z. B. Kraftstoffen,
welche von anderen Ressourcen als Mineraldl abge-
leitet sind) einschlief3t. Wie hier Bezug genommen
wird, ist ein Hybridfahrzeug ein Fahrzeug, welches
zwei oder mehr Leistungsquellen besitzt, z. B. sowohl
mit Benzin angetriebene als auch elektrisch angetrie-
bene Fahrzeuge.

[0026] Die Terminologie, welche hier benutzt wird,
dient nur dem Zweck des Beschreibens einzelner
Ausfuhrungsformen, und es ist nicht beabsichtigt,
dass sie die Erfindung begrenzt. Wie es hier benutzt
wird, sollen die Singularformen "ein”, "eine” und "der,
die, das” ebenso die Pluralformen einschlielen, es
sei denn, der Kontext zeigt dies in klarer Weise an-
ders an. Es ist ferner davon auszugehen, dass die
Terme "weist auf’ und/oder "aufweisend”, wenn sie
in dieser Spezifikation benutzt werden, das Vorhan-
densein der aufgefiihrten Merkmale, Integer, Schrit-
te, Operationen, Elemente und/oder Komponenten
spezifizieren, jedoch nicht das Vorhandensein oder
die Hinzufiigung von einem oder mehrerer anderer
Merkmale, Integer, Schritte, Operationen, Elemente,
Komponenten und/oder Gruppen davon ausschlie-
Ren. Wie er hier gebraucht wird, beinhaltet der Term
"und/oder” jegliche und alle Kombinationen von ei-
nem oder mehreren der in diesem Zusammenhang
aufgelisteten Merkmale.

[0027] Die Zeichnungen sind nicht notwendigerwei-
se malistabsgerecht, und in einigen Féllen kénnen
die Teilbereiche vergréRert worden sein, um klar
die Merkmale der Ausfuhrungsformen darzustellen.
Wenn eine erste Schicht bezeichnet wird, dass sie
"auf” einer zweiten Schicht oder "auf’ einem Substrat
ist, bezieht sich dies nicht nur auf den Fall, in welchem
die erste Schicht direkt auf der zweiten Schicht oder
dem Substrat gebildet ist, sondern auch auf den Fall,
in welchem eine dritte Schicht zwischen der ersten
Schicht und der zweiten Schicht oder dem Substrat
vorhanden ist.

[0028] Hier nachfolgend wird ein Verfahren des Her-
stellens einer Brennstoffzelle-Anode in einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf
die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0029] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches ein
Verfahren des Herstellens einer Brennstoffzelle-An-
ode entsprechend einer Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt. Eine Anode, wel-
che durch das Brennstoffzelle-Anode-Herstellungs-
verfahren entsprechend der vorliegenden Ausflh-
rungsform hergestellt ist, kann an einer Polymer-
Elektrolyt-Brennstoffzelle angewendet werden. D. h.,
die Anode kann auf einer Seite eines Polymer-Elek-
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trolyten so angeordnet sein, dass sie eine Membran-
Elektrode-Anordnung (MEA) in Zusammenarbeit mit
einer Kathode bildet.

[0030] Mit Bezug auf Fig. 1 beinhaltet das Verfahren
des Herstellens der Brennstoffzelle-Anode entspre-
chend einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung im Allgemeinen die Schritte des Synthetisierens
eines Brennstoffzelle-Katalysators (S10), das Bilden
einer Brennstoffzelle-Elektrode (S20) und schlief3lich
das Bilden eines Elektrolyse-Katalysators (S30).

[0031] Bei dem Synthetisieren des Brennstoffzelle-
Katalysators in S10 dient der Brennstoffzelle-Kataly-
sator dazu, einen Brennstoff flr die Anode in einer
elektrochemischen Weise zu oxidieren. Der Brenn-
stoffzelle-Katalysator kann aus allen herkémmlichen
Brennstoffzelle-Katalysatoren ausgewahlt werden.
Beispiele von Brennstoffzelle-Katalysatoren, welche
fur den Gebrauch in der vorliegenden Erfindung
geeignet sind, sind jedoch nicht auf folgende be-
grenzt: Edelmetalle, Ubergangsmetalle, Oxide von
Edelmetallen und Ubergangsmetallen, Legierungen
von Edelmetalls und Ubergangsmetallen und Mi-
schungen von Edelmetallen und Ubergangsmetallen
und deren Oxide und Legierungen. In einer beispiel-
haften Ausfihrungsform kann der Brennstoffzelle-
Katalysator aus schweren Platin-Nanopartikeln auf-
gebaut sein, welche auf einem pordsen Kohlenstoff-
material gestutzt werden.

[0032] Bei dem Bilden der Brennstoffzelle-Elektro-
de bei S20 kann der Brennstoffzelle-Katalysator in
der Form einer filmférmigen pordsen Elektrode be-
reitgestellt werden, wahrend er mit Elektroden-Additi-
ven bzw. -zusétzen gemischt ist. Beispielsweise kann
der Brennstoffzelle-Katalysator mit Elektrodenzusét-
zen, wie z. B. Lésemitteln, Bindemitteln (lonomeren)
und Kohlefasern, bereitgestellt und gemischt werden,
welche eine pordse Struktur der Elektrode bilden.

[0033] Bei dem Bilden des Elektrolyse-Katalysators
bei S30 wird der Elektrolyse-Katalysator auf der
Brennstoffzelle-Elektrode synthetisiert, welche bei
S20 gebildet worden ist. Entsprechend zu verschie-
denen Ausfuhrungsformen wird der Elektrolyse-Ka-
talysator durch eine Atomschicht-Ablagerungs-(ALD-
)Technik gebildet. Entsprechend der Ausflihrungs-
form, welche in Fig. 1 gezeigt wird, wird der Elektroly-
se-Katalysator auf der Brennstoffzelle-Elektrode zur
gleichen Zeit des Ladens des Elektrolyse-Katalysa-
tors synthetisiert. Mit anderen Worten, wenn der Elek-
trolyse-Katalysator auf der Brennstoffzelle-Elektrode
synthetisiert ist, so wird er in der Anode aufgeladen.

[0034] Der Elektrolyse-Katalysator kann alle her-
kdmmlichen Elektrolyse-Katalysatoren umfassen.
Beispiele von Elektrolyse-Katalysatoren, welche flr
den Gebrauch in der vorliegenden Erfindung geeig-
net sind, beinhalten, sind jedoch nicht darauf be-
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schrankt: Edelmetalloxide, Mischungen von Edelme-
talloxiden, feste Lésungen von Edelmetalloxiden, Mi-
schungen von Edelmetalloxiden und "Ventil”-Metall-
oxide, feste Lésungen von Edelmetalloxiden und
"Ventil’-Metalloxiden und Kombinationen davon.

[0035] Entsprechend zu bevorzugten Ausfiihrungs-
formen weist das Metalloxid-Bilden des Elektrolyse-
Katalysators Edelmetalloxide auf, welche aus der
Gruppe ausgewahlt sind, welche aus Ruthenium-
oxid (Ru0,), Iridiumoxid (IrO,) und einer festen Lo6-
sung von Rutheniumoxide (RuO,) und Iridiumoxid
(IrO,) besteht. Wenn beispielsweise x 2 ist, kann das
Metalloxid Edelmetalloxid aufweisen, welches aus
der Gruppe ausgewahlt ist, welche aus Ruthenium-
oxid (RuO,), Iridiumoxid (IrO,) und aus einer festen
Lésung von Rutheniumoxid (RuO,) und Iridiumoxid
(IrO,) besteht.

[0036] Entsprechend zu den beispielhaften Ausflih-
rungsformen weist das Metalloxid, welches den Elek-
trolyse-Katalysator bildet, ein Metalloxid auf, welches
aus der Gruppe ausgewahlt ist, welche aus einer fes-
ten Lésung von Rutheniumoxid (RuO,) und aus ei-
nem "Ventil’-Metalloxid und einer festen Lésung von
Iridiumoxid (lro,) und einem ”"Ventil’-Metalloxid be-
steht. Beispielsweise kann das Metalloxid eine fes-
te Losung von Rutheniumoxid (RuO,) und Titanoxid
(TiO,) aufweisen.

[0037] Entsprechend zu dem Verfahren des Her-
stellens der Brennstoffzelle-Anode entsprechend zu
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung, wird
die Einfiihrung des Elektrolyse-Katalysators auf der
Brennstoffzelle-Elektrode, welche bereits gebildet ist,
erreicht, wodurch damit die Verformung der Struktur
der Elektrode minimiert wird. Als ein Ergebnis wird ei-
ne Elektrode erhalten, welche eine verbesserte Leis-
tungsfahigkeit besitzt.

[0038] Das Bilden des Elektrolyse-Katalysators bei
S30 kann durch verschiedene bekannte Tech-
niken erreicht werden. Entsprechend zu einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung wird
eine Atomschicht-Ablagerungs-(ALD-)Technik be-
nutzt, um einen Elektrolyse-Katalysator zu bilden,
welcher RuO, und IrO, aufweist, wie dies in Fig. 2
gezeigt wird.

[0039] Im Einzelnen wird entsprechend zu der ALD-
Technik, welche in Fig. 2 gezeigt wird, ein Precur-
sor bzw. Ausgangsstoff, welcher das Zielmaterial fur
die Ablagerung enthalt, wie z. B. Ruthenium (Ru)
oder Iridium (Ir), in einen gasférmigen Zustand ge-
wandelt, um so mit der Brennstoffzelle-Anode zu re-
agieren, welche bereits gebildet worden ist. Dann
wird das Ausblasen durchgefiihrt, indem ein inertes
Gas benutzt wird, um die Reststoffe zu entfernen.
SchlieB3lich wird ein Sauerstoff-Liefermaterial (Sauer-
stoff oder Dampf) geliefert, um das Ruthenium (Ru)
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oder Iridium (Ir) zu oxidieren. Der obige Prozess wird
wiederholt, um dadurch den Elektrolyse-Katalysator
auf der Anode zu synthetisieren, was zur gleichen
Zeit des Ladens des Elektrolyse-Katalysators erreicht
werden kann.

[0040] Entsprechend der oben beschriebenen ALD-
Technologie kann der Elektrolyse-Katalysator in ei-
nem atomaren Ausmalf} auf der Brennstoffzelle-An-
ode abgelagert werden, wie dies beispielsweise in
Fig. 3 gezeigt wird.

[0041] Indessen kann, wie in Fig. 4 gezeigt wird, Ti-
tanoxid (TiO,), welches als ein Element des Wasser-
Elektrolyse-Katalysators dienen kann, auf der Anode
in der Form von Partikeln abgeladen werden.

[0042] Entsprechend kann bei der vorliegenden Er-
findung die Leistungsfahigkeit der Elektrode verbes-
sert werden, indem der Elektrolyse-Katalysator auf
der bereits gebildeten Brennstoffzelle-Elektrode ein-
geflhrt wird, so dass die Deformation der Elektroden-
struktur minimiert wird.

[0043] Zusétzlich kann die Herstellungszeit vergli-
chen mit dem herkdmmlichen Herstellungsprozess
der Brennstoffzelle reduziert werden, indem der Elek-
trolyse-Katalysator synthetisiert wird, wobei ein ge-
eigneter Ablagerungsprozess benutzt wird, wie z. B.
die ALD-Technik, wahrend der Elektrolyse-Katalysa-
tor geladen wird.

[0044] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Be-
zug auf spezielle Ausfiihrungsformen derselben be-
schrieben wurde, wird fur Fachleute offensichtlich
sein, dass verschiedene Anderungen und Modifika-
tionen durchgefiihrt werden kénnen, ohne vom Geist
und Umfang der Erfindung abzuweichen, wie er in
den folgenden Anspriichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren des Herstellens einer Anode flr eine
Brennstoffzelle, wobei das Verfahren aufweist:
Synthetisieren eines Brennstoffzelle-Katalysators fur
eine Anode, wobei eine elektrochemische Technik
benutzt wird;

Bilden einer Elektrode flr die Anode, wobei der syn-
thetisierte Brennstoffzelle-Katalysator benutzt wird;
und

Synthetisieren eines Elektrolyse-Katalysators, wel-
cher benutzt wird, um Wasser zu elektrolysieren, auf
der Elektrode, wahrend zugleich der Elektrolyse-Ka-
talysator in die Anode geladen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Brenn-
stoffzelle eine Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzelle ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Brenn-
stoffzelle-Katalysator aus der Gruppe ausgewabhlt ist,
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welche besteht aus: Edelmetallen, Ubergangsmetal-
len, Oxiden von Edelmetallen und Ubergangsmetal-
len, Legierungen von Edelmetallen und Ubergangs-
metallen und Mischungen derselben.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Elektro-
lyse-Katalysator aus der Gruppe ausgewahlt ist, wel-
che besteht aus: Edelmetalloxiden, Mischungen von
Edelmetalloxiden, festen Lésungen von Edelmetall-
oxiden, Mischungen von Edelmetalloxiden und "Ven-
til"-Metalloxiden, festen Lé6sungen von Edelmetalloxi-
den und "Ventil”-Metalloxiden und Kombinationen da-
von.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Elek-
trolyse-Katalysator aus der Gruppe ausgewahlt ist,
welche besteht aus: Rutheniumoxid (RuO,), Iridium-
oxid (IrO,) und festen Losungen von Rutheniumoxid
(RuO,) und Iridiumoxid (IrO,).

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Elektro-
lyse-Katalysator aus der Gruppe ausgewahlt ist, wel-
che besteht aus: einer festen Lésung von Ruthenium-
oxid (RuO,) und einem "Ventil’-Metalloxid, und einer
festen Losung Iridiumoxid (IrO,) und einem "Ventil”-
Metalloxid.

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Elektroly-
se-Katalysator eine feste Losung von Rutheniumoxid
(RuO,) und Titanoxid (TiO,) aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Syn-
thetisieren des Elektrolyse-Katalysators durch Atom-
schichtablagerung (ALD) durchgefihrt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG.3
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