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(57) Abstract: The invention relates to a gas diffusion layer (1) for a fuel cell (3), comprising a composite material (5) that contains
electrically conducting particles (7), a binder and fibers (9), preferably carbon fibers, the particles (7) and the fibers (9) being present
in the composite material (5) in the form of a mixture. The invention also relates to a fuel cell and to a method for producing the gas

diffusion layer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gasdiffusionslage (1) fiir eine Brennstoffzelle (3), umfassend ein Verbundmaterial
(5), das elektrisch leitfahige Partikel (7), ein Bindemittel und Fasern (9), bevorzugt Carbonfasern, enthilt, wobei die Partikel (7) und
O die Fasern (9) in dem Verbundmaterial (5) in Mischung vorliegen. Ferner betrifft die Erfindung eine Brennstoffzelle und ein Verfahren

zur Herstellung der Gasdiffusionslage.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/182433 AT | /1] 00000000 0 0

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

30

35

WO 2020/182433 PCT/EP2020/054374

Gasdiffusionslage flir eine Brennstoffzelle und Brennstoffzelle

Die Erfindung betrifft eine Gasdiffusionslage flir eine Brennstoffzelle, umfassend
ein Verbundmaterial. Die Erfindung betrifft auch eine Brennstoffzelle, die die
Gasdiffusionslage umfasst, sowie ein Verfahren zur Herstellung der

Gasdiffusionslage.

Stand der Technik

Eine Brennstoffzelle ist eine galvanische Zelle, welche die chemische
Reaktionsenergie eines kontinuierlich zugefihrten Brennstoffs und eines
Oxidiationsmittels in elektrische Energie wandelt. Eine Brennstoffzelle ist also ein
elektrochemischer Energiewandler. Bei bekannten Brennstoffzellen werden
insbesondere Wasserstoff (H.) und Sauerstoff (O,) in Wasser (H,0), elektrische

Energie und Warme gewandelt.

Ein Elektrolyseur ist ein elektrochemischer Energiewandler, welcher Wasser
(H20) mittels elektrischer Energie in Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,) spaltet.

Unter anderem sind Protonenaustauschmembranen (Proton-Exchange-
Membrane = PEM)-Brennstoffzellen bekannt, die auch als Polymerelektrolyt-
Brennstoffzelle bezeichnet werden. Weiterhin bekannt sind Anionen-Austausch-
Membranen sowohl fir Brennstoffzellen als auch flir Elektrolyseure.
Protonenaustauschmembran-Brennstoffzellen weisen eine zentral angeordnete
Membran auf, die flr Protonen, also flr Wasserstoffionen, leitfahig ist. Das
Oxidationsmittel, insbesondere Luftsauerstoff, ist dadurch raumlich von dem

Brennstoff, insbesondere Wasserstoff, getrennt.

Protonenaustauschmembran-Brennstoffzellen weisen ferner eine Anode und
eine Kathode auf. Der Brennstoff wird an der Anode der Brennstoffzelle zugeflhrt
und katalytisch unter Abgabe von Elektronen zu Protonen oxidiert. Die Protonen

gelangen durch die Membran zu der Kathode. Die abgegebenen Elektronen
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werden aus der Brennstoffzelle abgeleitet und flie3en liber einen externen

Stromkreis zu der Kathode.

Das Oxidationsmittel wird an der Kathode der Brennstoffzelle zugefiihrt und es
reagiert durch Aufnahme der Elektronen aus dem externen Stromkreis und

Protonen, die durch die Membran zur Kathode gelangt sind, zu Wasser. Das so
entstandene Wasser wird aus der Brennstoffzelle abgeleitet. Die Bruttoreaktion

lautet:

O, +4H +4e — 2H0

Zwischen der Anode und der Kathode der Brennstoffzelle liegt dabei eine
Spannung an. Zur Erhohung der Spannung konnen mehrere Brennstoffzellen
mechanisch hintereinander zu einem Brennstoffzellenstapel angeordnet und

elektrisch in Reihe geschaltet werden.

Zur gleichmaligen Verteilung des Brennstoffs an die Anode sowie zur
gleichmaligen Verteilung des Oxidationsmittels an die Kathode sind
Bipolarplatten vorgesehen. Die Bipolarplatten weisen beispielsweise kanalartige
Strukturen zur Verteilung des Brennstoffs sowie des Oxidationsmittels an die
Elektroden auf. Die kanalartigen Strukturen dienen ferner zur Ableitung des bei
der Reaktion entstandenen Wassers. Die Bipolarplatten konnen dariber hinaus
Strukturen zur Durchleitung einer Kiihlfllissigkeit durch die Brennstoffzelle zur

Abflhrung von Warme aufweisen.

Auf der Kathodenseite der PEM-Brennstoffzelle muss senkrecht zur
Membranoberflache Sauerstoff in die Reaktionszone an der Membran
transportiert werden und das gebildete Wasser muss entfernt werden. Dies
geschieht Ublicherweise durch ein offenes Porensystem, zum Beispiel eine
partikulare porése Schicht (Microporous Layer, MPL). Gleichzeitig muss das
Porensystem den elektrischen Kontakt zwischen dem Katalysator an der

Membran und der Bipolarplatte sicherstellen.

In der Regel werden ein Porensystem und eine elektrisch leitfahige Stitzstruktur
kombiniert, die auch mechanischen Anforderungen, die sich aus dem
Anpressdruck fir die Kontaktierung und Abdichtung ergeben, genlgen. Die

partikulare porése Schicht mit Porensystem (MPL) und die Stiitzstruktur
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(Gasdiffusionsbackbone, GDB) werden gemeinsam auch als Gasdiffusionslage
bezeichnet. Die an der Reaktion beteiligten Stoffe sind gleichmafig zu- und
abzufihren und Uber die Flache parallel zur Membran gleichmalig zu verteilen.
Um eine gleichmaBige Verteilung zu erzielen wird ein gewisses Mal3 an
Druckverlust in Kauf genommen, wobei die lokale Reaktionsrate druckabhangig

ist und sich mit lokalen Druckunterschieden verringert.

Zur Zu- und Abfiihrung von an der Reaktion beteiligten Stoffen werden haufig
Strukturen eingesetzt, die mit zunehmender Entfernung von der Membran
groBBere Poren aufweisen. In der Regel ist eine PEM-Brennstoffzelle so
aufgebaut, dass auf die Membran beidseitig eine sehr feine, meist hydrophile,
katalysatorhaltige Schicht aus Kohlenstoffpartikeln als Elektrode aufgebracht
wird. Der Verbund aus je einer Elektrodenlage auf jeder Seite der Membran und
der Membran wird als Elektrode-Membran-Elektrode-Einheit (EME) bezeichnet.
Die Porengrol3e betragt hier ungefahr 15 nm. Auf die EME folgt jeweils eine
Gasdiffusionslage, die Uiblicherweise eine mikroporose Lage (MPL) und eine
Stitzstruktur (Gasdiffusionsbackbone, GDB) umfasst, wobei die mikroporése
Lage membranseitig und die Stutzstruktur auf der Membran abgewandten Seite
der Gasdiffusionslage angeordnet ist. Die mikroporose Lage, die Ublicherweise
aus Kohlenstoffpartikeln, fiir die elektrische Leitfahigkeit, und Teflonpartikeln, als
chemisch bestandiges Bindersystem mit schlechter Benetzbarkeit fir flissiges
Wasser, gebildet wird, weist in der Regel eine Porengrof3e zwischen 0,06 um und
1 pm auf. Die Stutzstruktur wird haufig aus Kohlenstoffgewebe oder papierartig

verbundenen Kohlenstofffasern mit Poren zwischen 20 pm und 200 pm gebildet.

Auf der Membran abgewandten Seite der Gasdiffusionslage folgen dann im
Schichtaufbau strukturierte Gaskanale und Platten aus Graphit oder Metall, die
auch als Gasverteilerstrukturen bezeichnet werden. Mittels Stegen zwischen den
Gaskanalen wird die Gasdiffusionslage von den Bipolarplatten auf beide Seiten
der Membran gepresst und kontaktiert so die Katalysatorschicht elektrisch und
thermisch. Die Breite von Gaskanalen und Stegen betragt typischerweise von 0,2
mm bis 2 mm, so dass sich ein Abstand von Stegmitte zu Stegmitte zwischen 0,4

und 4 mm ergibt.

US 9,160,020 beschreibt Metallschaume und Streckmetallstrukturen, die als

Gasverteilerstrukturen eingesetzt werden. Die Eignung von Metallschaumen ist
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jedoch eingeschrankt, da sie diinne Gasdiffusionslagen oder mikroporose Lagen

und auch die Membran der Brennstoffzelle beschadigen konnen.

Als Gasdiffusionslagen sind insbesondere Carbon-Faserpapiere oder gewebte
Carbonmatten aus dem Formenbau von kohlefaserverstarkten Kunststoffen

bekannt, die mit einer mikroporosen Schicht beschichtet sind.

US 2004/0152588 beschreibt aus groben Partikeln gepresste Gasdiffusionslagen
mit Dicken von ca. 400 pm, die mit und ohne mikroporoser Lage verwendet
werden.

Aus Kotaka et al., Investigation of Interfacial Water Transport in the Gas Diffusion
Media by Neutron Radiography, ECS Transactions, 64 (3), Seiten 839 — 851,
2014, ist die ausschlieBliche Verwendung einer mikroporosen Lage als
Gasdiffusionslage beziehungsweise die ausschliel3liche Verwendung eines
Faservlieses, das eine Stitzstruktur darstellt, als Gasdiffusionslage bekannt,
wobei der Einsatz des alleinigen Faservlieses zu erhohter Wasseransammlung in
der Zelle fUhrte. Auch Hiroshi et al., Application of a self-supporting microporous
layer to gas diffusion layers of proton exchange membrane fuel cells, Journal of
Power Sources 342, 2017, Seiten 393 — 404, betrifft die Verwendung einer

mikroporosen Lage oder einer Stitzstruktur als Gasdiffusionslage.

Fur die ausschlieBliche Verwendung von Carbon-Faserpapier als
Gasdiffusionslage werden inhomogene elektrische und thermische Kontakte
beschrieben sowie die Ansammlung von Produktwasser, was durch
unregelmalige und relativ weit voneinander entfernt liegenden Carbonfasern mit

entsprechend gro3en Zwischenraumen bedingt sein kann.

Ferner offenbart US 2004/0152588 die Herstellung von Kompositmaterialien,
umfassend eine Polymermatrix, und US 9,325,022 beschreibt die Herstellung
von Gasdiffusionslagen. Elektrodenfilme werden Ublicherweise mittels Slurry-
Verfahren, Schmelzextrusion oder weitgehend |osemittelfreiem Walzenverfahren
hergestellt.

Im Allgemeinen werden bei der Skalierung von Brennstoffzellen
Leistungseinbul3en beobachtet, die auf lokale Inhomogenitaten zurtickzufiihren
sind.
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Offenbarung der Erfindung

Es wird eine Gasdiffusionslage fir eine Brennstoffzelle vorgeschlagen, die ein
Verbundmaterial, das elektrisch leitfahige Partikel, ein Bindemittel und Fasern,
bevorzugt Carbonfasern enthalt, umfasst, wobei die Partikel und die Fasern in
dem Verbundmaterial in Mischung vorliegen. Die Gasdiffusionslage kann auch in
anderen elektrochemischen Energiewandlern, beispielsweise in einem

Elektrolyseur, eingesetzt werden.

Die erfindungsgemalle Gasdiffusionslage kann als faserverstarkte,

partikelbasierte porése Gasdiffusionslage verstanden werden.

Bevorzugt weist die Gasdiffusionslage genau eine Schicht auf und die eine
Schicht umfasst das Verbundmaterial. Insbesondere ist die Gasdiffusionslage
einlagig aus dem Verbundmaterial ausgefihrt. Mehr bevorzugt besteht die

Gasdiffusionslage aus dem Verbundmaterial.

Die Eigenschaften der im Stand der Technik beschriebenen Stitzstruktur und der
mikroporosen Lage werden in dem Verbundmaterial kombiniert. Das
Verbundmaterial enthalt sowohl die elektrisch leitfahigen Partikel als auch die
Fasern, die raumlich nicht voneinander getrennt sind, sondern in gemischter
Form vorliegen.

Die Gasdiffusionslage umfasst bevorzugt keine Stiitzstruktur (GDL).

Bevorzugt weisen die Fasern eine Lange L von mindestens 0,2 mm, bevorzugt
von mindestens 2 mm auf. Weiter bevorzugt betragt die Lange L nicht mehr als
12 mm. Unter der Lange L wird Ublicherweise die grol3tmogliche raumliche

Ausdehnung einer Faser verstanden.

Bevorzugt weisen die Fasern einen Durchmesser Df von 5 pm bis 15 pm,

insbesondere von 6 ym bis 12 pym, auf.

Die Carbonfasern sind insbesondere Carbon-Kurzfasern, z. B. des Typs
SIGRAFIL der SGL Group. Carbon-Kurzfasern sind insbesondere durch
Schneiden von Endlosfasern erhaltlich.
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Die elektrisch leitfahigen Partikel konnen im Vergleich zu den Fasern als
geometrisch rund bezeichnet werden. Bevorzugt besitzen die elektrisch
leitfahigen Partikel ein Verhaltnis von Lange zu Breite zu Hohe von 1 zu 1 zu 1
bis 10 zu 10 zu 1. Die elektrisch leitfahigen Partikel weisen insbesondere
bevorzugt eine runde Form, eine kartoffelige Form oder eine Plattchenform auf.
Unter einer runden Form wird ein ungefahres Verhaltnis von Lange zu Breite zu
Hohe von 1 zu 1 zu 1 verstanden, unter einer kartoffeligen Form ein ungefahres
Verhaltnis von 5 zu 3 zu 2 und unter einer Plattchenform ein ungefahres

Verhéltnis von 10 zu 10 zu 1.

Die Gasdiffusionslage weist bevorzugt eine Dicke D von 10 pm bis 300 pm, mehr

bevorzugt von 20 um bis 150 pm auf.

Das Verbundmaterial enthalt bevorzugt zu 1 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt
zZUu 2 Gew.-% bis 10 Gew.-%, ein erstes Bindemittel, insbesondere
Polyvinylidenfluorid (PVDF), zu 0 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt zu 1 Gew.-
% bis 10 Gew.-% ein zweites Bindemittel, insbesondere Polytetrafluorethylen
(PTFE), zu 1 Gew.-% bis 50 Gew.-%, bevorzugt zu 5 Gew.-% bis 20 Gew.-% die
Fasern, zu 0 Gew.-% bis 96 Gew.-%, bevorzugt zu 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%
die elektrisch leitfahigen Partikel mit einem mittleren Durchmesser dm von 0,5
pUm bis 50 ym und zu 2 Gew.-% bis 98 Gew.-%, bevorzugt zu 10 Gew.-% bis 78
Gew.-% die elektrisch leitfahigen Partikel mit einem mittleren Durchmesser dm

von weniger als 0,5 pm

Ferner weist das Verbundmaterial bevorzugt elastische Eigenschaften auf,

insbesondere eine elastische Verformung von bis zu 10%.

Das Verbundmaterial ist bevorzugt poros und lasst sich zu diinnen Schichten

beziehungsweise Folien verarbeiten.

Es wird auch eine Brennstoffzelle vorgeschlagen, die eine erfindungsgemalle
Gasdiffusionslage umfasst, wobei die Brennstoffzelle insbesondere eine
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (PEMFC) ist. Bevorzugt umfasst die

Brennstoffzelle zwei erfindungsgemalle Gasdiffusionslagen.
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Die Gasdiffusionslage ist insbesondere zwischen einer Bipolarplatte und einer

Elektrode-Membran-Elektrode-Einheit in der Brennstoffzelle angeordnet.

In einer moglichen Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Brennstoffzelle eine
Gasverteilerstruktur mit einer Oberflache, wobei die Oberflache Erhebungen zur
Gasfuhrung aufweist und benachbarte Erhebungen einen Abstand A zueinander
besitzen. Unter dem Abstand A wird insbesondere eine Breite eines
Stromungskanals zwischen den Erhebungen verstanden. Die Lange L der
Fasern des Verbundmaterials ist bevorzugt mindestens doppelt so lang,
bevorzugt mindestens dreimal so lang und insbesondere nicht mehr als

finfzigmal so lang, wie der Abstand A.

Auch die Brennstoffzelle umfasst bevorzugt keine Stiitzstruktur (GDB).

Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusionslage

vorgeschlagen, umfassend die folgenden Schritte:

a. Herstellen einer ersten Mischung enthaltend das erste Bindemittel, ein
Losemittel und ein Additiv,

b.  Auftragen der ersten Mischung auf die elektrisch leitfahigen Partikel und die
Fasern, bevorzugt unter Verwendung einer Wirbelschicht, so dass eine
zweite Mischung entsteht,

C. Compoundieren der zweiten Mischung und Extrudieren oder Auswalzen

eines Films aus der zweiten Mischung.

Das Additiv kann Leitrul3, leitfahiger Graphit, Glaskohle oder Mischungen davon
sein. Die Glaskohle weist bevorzugt einen mittleren Durchmesser von 1 ym bis
10 pum auf, sie kann poros oder gasdicht sein. Das Additiv kann auch die
elektrisch leitfahigen Partikel mit einem mittleren Durchmesser dm von 0,5 pm

bis 50 um enthalten oder aus diesen bestehen.

Vorteile der Erfindung

Das Verbundmaterial ermoglicht eine diinne Ausfiihrung einer Gasdiffusionslage,
wobei sowohl eine gleichmaBige Verteilung der an der Reaktion beteiligten Stoffe
als auch eine elektrische und thermische Kontaktierung, sowie eine

ausreichende mechanische Stabilitat gewahrleistet sind. Auf einen mehrlagigen
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Aufbau einer Gasdiffusionslage kann verzichtet werden, wodurch die Bauhohe

der Brennstoffzelle und auch des Brennstoffzellenstapels reduziert werden kann.

Ein moglicher Produktstau in der Brennstoffzelle wird reduziert und héhere

Stromdichten kdnnen erreicht werden.

Darlber hinaus kann eine homogenere Temperatur- und Druckverteilung erreicht
werden und die Brennstoffzelle kann mit héherem Druck gepresst werden, was
einen hoheren Gasdruck in der Zelle ermoglicht und die Kontaktwiderstande am
Ubergang zum Katalysator und zur Bipolarplatte reduziert. Die
erfindungsgemalie Gasdiffusionslage bietet eine verlassliche mechanische
Stitze fur die Membran gegenliber der Bipolarplatte, ohne die Membran zu

beschadigen.

Durch die biegesteife, diinne Struktur der erfindungsgemalien Gasdiffusionslage
wird ferner der Montageprozess, insbesondere ihre Positionierung, erleichtert.
Ferner bietet die Gasdiffusionslage einen Toleranzausgleich bei der Montage,

wenn das Verbundmaterial elastische Eigenschaften aufweist.

Weiterhin kann die erfindungsgemale Gasdiffusionslage einen frei tragenden
Film mit einer geringen Oberflachenrauigkeit bilden, so dass die
Gasdiffusionslage direkt mit einer Katalysatorschicht und einer Membran
beschichtet werden kann (Direct Membrane Deposition, DMD). Die
erfindungsgemalie Gasdiffusionslage ist stabil und die Fasern sind in den
elektrisch leitfahigen Partikeln eingebettet, so dass aus der Oberflache ragende

Fasern und damit eine Beschadigung der Membran vermieden werden.

Auch kann die Gasdiffusionslage durch Pragen oder Drucken weiter strukturiert

werden und auf die Stromungsflihrung bipolar plattenseitig Einfluss nehmen.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:
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Figur 1 einen Brennstoffzellenstapel,

Figur 2 eine Brennstoffzelle mit einer Gasdiffusionslage gemal3 dem Stand
der Technik und

Figur 3 eine Brennstoffzelle mit einer erfindungsgemalen Gasdiffusionslage.

Ausflihrungsformen der Erfindung

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden gleiche oder ahnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet,
wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente in Einzelfallen
verzichtet wird. Die Figuren stellen den Gegenstand der Erfindung nur

schematisch dar.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Brennstoffzellenstapels 4 mit
mehreren Brennstoffzellen 3. Jede Brennstoffzelle 3 weist eine Membran 24,
zwei Gasdiffusionslagen 1, eine Anode 30 und eine Kathode 32 auf. Die
einzelnen Brennstoffzellen 3 sind durch Bipolarplatten 50, die eine Kiihlplatte 45

umfassen konnen, voneinander abgegrenzt.

Der Brennstoffzellenstapel 4, dem Wasserstoff 40 und Sauerstoff 42 sowie ein
Kihimedium 44 zugefiihrt wird, wird durch zwei Endplatten 48 abgeschlossen
und weist Stromsammler 52 auf. Die verschiedenen Zufiihrungen sind durch

Dichtungen 46 voneinander getrennt.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Brennstoffzelle 3, die eine

Gasdiffusionslage 1 gemall dem Stand der Technik aufweist.

Die Brennstoffzelle 3 umfasst eine Membran 24, auf der beidseitig eine
Katalysatorlage 34 angeordnet ist. Auf die Katalysatorlage 34 folgt jeweils,
sowohl auf Seite der Anode 30, als auch auf Seite der Kathode 32 eine
Gasdiffusionslage 1, die jeweils aus einer Stitzstruktur 38 und einer
mikroporosen Lage 36 aufgebaut ist. Die Stitzstruktur 38 weist eine gro3ere
Porengrof3e als die mikroporose Lage 36 auf und ist auf der der Membran 24
abgewandten Seite der Gasdiffusionslage 1 angeordnet. Die Gasdiffusionslagen

1 sind jeweils von einer Gasverteilerstruktur 16 eingefasst, durch die Wasserstoff
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40 beziehungsweise Sauerstoff 42 den Gasdiffusionslagen 1 zugefiihrt wird. Die
Gasverteilerstrukturen 16 weisen Oberflachen 18 mit Erhebungen 20 auf. Die
Erhebungen 20 haben einen Abstand A 22 zueinander, wodurch

Gaszufuhrkanale 26 gebildet werden.

Figur 3 zeigt eine Brennstoffzelle 3 umfassend eine erfindungsgemale
Gasdiffusionslage 1. Die Brennstoffzelle 3 entspricht im Wesentlichen der in
Figur 2 dargestellten Brennstoffzelle 3 mit dem Unterschied, dass in Figur 3 die
Gasdiffusionslagen 1 erfindungsgemal ausgefiihrt sind. Die Gasdiffusionslagen
1 bestehen aus nur einer Schicht 11, die sich von der Katalysatorlage 34 zur
Oberflache 18 der Gasverteilerstruktur 16 erstreckt. Die Gasdiffusionslagen 1
sind aus einem Verbundmaterial 5 aufgebaut, das elektrisch leitfahige Partikel 7
und Fasern 9 enthalt. Die Fasern 9 besitzen eine Lange L 12, die mindestens
doppelt so lang ist wie der Abstand A 22 zwischen den Erhebungen 20 der
Gasverteilerstrukturen 16. Ferner weisen die Gasdiffusionslagen 1 eine Dicke D
14 auf.

Die Gasdiffusionslagen 1 gemal3 Figur 3, die aus dem Verbundmaterial 5
aufgebaut sind, ersetzen jeweils die Stltzstrukturen 38 und die mikroporosen

Lagen 36, die in Figur 2 dargestellt sind.

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und die
darin hervorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb des durch die
Anspriiche angegebenen Bereichs eine Vielzahl von Abwandlungen moglich, die

im Rahmen fachmannischen Handelns liegen.
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Anspriiche

1. Gasdiffusionslage (1) fir eine Brennstoffzelle (3), umfassend ein
Verbundmaterial (5), das elektrisch leitfahige Partikel (7), ein Bindemittel
und Fasern (9), bevorzugt Carbonfasern, enthalt,
wobei die Partikel (7) und die Fasern (9) in dem Verbundmaterial (5) in

Mischung vorliegen.

2. Gasdiffusionslage (1) nach Anspruch 1, wobei die Gasdiffusionslage (1)
genau eine Schicht (11) aufweist und die eine Schicht (11) das

Verbundmaterial (5) umfasst.

3. Gasdiffusionslage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Fasern (9) eine Lange L (12) von mindestens 0,2 mm,
bevorzugt von mindestens 2 mm, aufweisen, insbesondere betragt die

Lange L (12) nicht mehr als 12 mm.

4, Gasdiffusionslage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Fasern (9) einen Durchmesser Df von 5 pm bis 15 pm

aufweisen.

5. Gasdiffusionslage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Verbundmaterial (5) elastische Eigenschaften aufweist.

6. Gasdiffusionslage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Gasdiffusionslage (1) eine Dicke D (14) von 10 pym bis
300 um, bevorzugt von 20 um bis 150um, aufweist.

7. Gasdiffusionslage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Verbundmaterial (5)

zu 1 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt zu 2 Gew.-% bis 10 Gew.-%,
ein erstes Bindemittel, bevorzugt Polyvinylidenfluorid (PVDF),
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zu 0 Gew.-% bis 20 Gew.-%, bevorzugt zu 1 Gew.-% bis 10 Gew.-%,

ein zweites Bindemittel, bevorzugt Polytetrafluorethylen (PTFE),

zu 1 Gew.-% bis 50 Gew.-%, bevorzugt zu 5 Gew.-% bis 20 Gew.-%,
die Fasern (9),

zu 0 Gew.-% bis 96 Gew.-%, bevorzugt zu 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%,
die elektrisch leitfahigen Partikel (7) mit einem mittleren Durchmesser

dm von 0,5 pm bis 50 ym und

zu 2 Gew.-% bis 98 Gew.-%, bevorzugt zul0 Gew.-% bis 78 Gew.-%,
die elektrisch leitfahigen Partikel (7) mit einem mittleren Durchmesser

dm von weniger als 0,5 um

enthalt.

Brennstoffzelle (3) umfassend eine Gasdiffusionslage (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 7, wobei die Brennstoffzelle (3) insbesondere eine
Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (PEMFC) ist.

Brennstoffzelle (3) nach Anspruch 8, wobei die Brennstoffzelle (3) eine
Gasverteilerstruktur (16) mit einer Oberflache (18) umfasst und die
Oberflache (18) Erhebungen (20) zur Gasfihrung aufweist und
benachbarte Erhebungen (20) einen Abstand A (22), zueinander
aufweisen,

wobei die Lange L (12) der Fasern (9) mindestens doppelt so lang ist,
bevorzugt mindestens dreimal so lang und insbesondere nicht mehr als

flinfzigmal so lang ist, wie der Abstand A (22).

Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusionslage (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 7, umfassend die folgenden Schritte:
a. Herstellen einer ersten Mischung enthaltend das erste Bindemittel, ein
Losemittel und ein Additiv,
b. Auftragen der ersten Mischung auf die elektrisch leitfahigen Partikel
(7) und die Fasern (9), bevorzugt unter Verwendung einer

Wirbelschicht, so dass eine zweite Mischung entsteht,
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c. Compoundieren der zweiten Mischung und Extrudieren oder

Auswalzen eines Films aus der zweiten Mischung.
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