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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a half-plate (1) of a bipolar plate (1'), comprising the steps of; - rolling
(V1) a sheet-metal strip (B), - wherein the rolling is carried out in at least one first region (2) of the sheet-metal strip (B) to a uniform
first sheet thickness (d1) and in at least one second region (3) of the sheet-metal strip (B) to a uniform second sheet thickness (d2), -
wherein the first sheet thickness (d1) is greater than the second sheet thickness (d2) and the first region (2) and the second region (3)
are each of a flat form, - introducing (V2) into the at least one first region (2) a surface structure (5) in the form of channels, - cutting
the sheet-metal strip (B) to detach the half-plate (1) from the sheet-metal strip (B), wherein the half-plate (1) has at least one first region
(2) and one second region (3). The invention also relates to a bipolar plate and to an electrochemical cell.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Halbbleches (1) einer Bipolarplatte (1'), umfas-
send die Schritte; - Walzen (V1) eines Blechbandes (B), - wobei in wenigstens einem ersten Bereich (2) des Blechbandes (B) auf eine
cinheitliche erste Blechdicke (d1) gewalzt wird und in wenigstens einem zweiten Bereich (3) des Blechbandes (B) auf eine einheitliche
zweite Blechdicke (d2) gewalzt wird, - wobei die erste Blechdicke (d1 ) grofer als die zweite Blechdicke (d2) ausgebildet wird und
der erste Bereich (2) und der zweite Bereich (3) jeweils eben ausgebildet werden, - Einbringen (V2) einer kanalférmigen Oberfléchen-
struktur (5) in den wenigstens einen ersten Bereich (2), - Schneiden des Blechbandes (B) zur Abtrennung des Halbbleches (1) von dem
Blechband (B), wobei das Halbblech (1 ) zumindest einen ersten Bereich (2) und einen zweiten Bereich (3) aufweist. Ferner betrifft
die Erfindung eine Bipolarplatte sowie eine elektrochemische Zelle.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zur Herstellung eines Halbbleches einer Bipolarplatte,

Bipolarplatte und elektrochemische Zelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Halbbleches einer Bipolar-
platte. Ferner betrifft die Erfindung eine Bipolarplatte sowie eine elektrochemische mit

mindestens einer derartigen Bipolarplatte.

Eine elektrochemische Zelle ist in diesem Zusammenhang insbesondere eine Brenn-

stoffzelle, eine Elektrolysezelle oder eine Redox-Flusszelle.

Das Herzstuck eines Brennstoffzellen-Stacks ist die Brennstoffzelle. Ein Brennstoffzel-
len-Stack besteht aus mehreren Brennstoffzellen und enthalt in der Regel zwei Bipo-
larplatten pro Zelle. Die Verbindung mehrerer Brennstoffzellen zu einem Brennstoff-

zellen-Stack dient u.a. der Erhéhung der Ausgangsspannung.

Typischerweise bilden eine erste und eine zweite Bipolarplatte, die aufeinanderliegen
und von einer Membran getrennt sind, die eigentliche elektrochemische Zelle. Die
Anode wird dabei durch eine MEA (Membrane Electrode Assembly) von der Kathode
getrennt. Eine Bipolarplatte besteht dabei in der Regel aus zwei Halbblechen, die
stoffschlUssig, beispielsweise durch einen Schweilvorgang, miteinander verbunden

sind.

Um die fur den Betrieb einer elektrochemischen Zelle, wie einer Brennstoffzelle, not-
wendigen Reaktanden und Fluide gleichmafig uber den elektrochemisch aktiven Be-
reich der Membran-Elektroden-Einheit zu verteilen, werden haufig Verteilungsstruktu-

ren an der Bipolarplatte vorgesehen, welche als Kanale ausgebildet sind.

Zur Herstellung von Bipolarplatten im grof3en Malstab ist es bekannt, ein Blechband
auf eine gewunschte Dicke zu walzen und dieses einer Warmebehandlung zu unter-
ziehen, um die Umformbarkeit sicherzustellen. Eine Warmebehandlung ist jedoch fur
einen Grolteil der Kosten bei der Herstellung von Bipolarplatten verantwortlich. Denn

diese bendtigt viel Energie in Form von Warme.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines
Halbbleches einer Bipolarplatte anzugeben, welches die aufzuwendende Energie fur

die Herstellung einer Bipolarplatte im Vergleich zum Stand der Technik reduziert.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriche gelost.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprtche.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zur Herstellung

eines Halbbleches einer Bipolarplatte.

Das Verfahren umfasst als einen Verfahrensschritt ein Walzen eines Blechbandes,
wobel in wenigstens einem ersten Bereich des Blechbandes auf eine einheitliche erste
Blechdicke gewalzt wird und in wenigstens einem zweiten Bereich des Blechbandes
auf eine einheitliche zweite Blechdicke gewalzt wird. Dabei ist die erste Blechdicke
grél3er als die zweite Blechdicke ausgebildet wird und der erste Bereich und der
zweite Bereich jeweils eben ausgebildet werden. Somit weisen der wenigstens eine
erste und der wenigstens eine zweite Bereich voneinander verschiedene Blechdicken

und auch verschiedene Formanderungsvermdgen auf.

In den wenigstens einen ersten Bereich wird anschlielRend eine kanalférmige Oberfla-
chenstruktur zum Fuhren von Reaktanden und Fluiden, wie z. B. Wasserstoff
und/oder Sauerstoff, mit einer hohen Prozesssicherheit eingebracht, ohne dass eine
Rissbildung im Blech erfolgen wurde. Fur den wenigstens einen ersten Bereich kén-
nen somit eine héhere Tiefe (auch Ziehtiefe) bei einem Einbringen der kanalférmigen
Oberflachenstruktur realisiert werden. Ferner kann dadurch Material eingespart wer-
den; denn dort, wo ein geringeres Formanderungsvermégen bendétigt wird, wie im we-
nigstens einen zweiten Bereich, kann das Blech bzw. Blechband im Vergleich zu Or-
ten, wo ein héheres Formanderungsvermoégen bendtigt wird, wie im wenigstens einen

ersten Bereich, weiter ausgedunnt werden.

Der Schritt des Walzens eines Blechbandes wirdderart gestaltet ausgefuhrt, dass das
Blechband im wenigstens einen ersten Bereich des Blechbandes und/oder im wenigs-
tens einen zweiten Bereich des Blechbandes und/oder in wenigstens einem dritten
Bereich des Blechbandes eben ausgebildet ist und im Schnitt durch das Blechband
gesehen ebene, zueinander parallele Oberflache aufweist. D.h., dass die Oberflachen
des Blechbandes und/oder des wenigstens einen ersten Bereichs des Blechbandes
und/oder des wenigstens einen zweiten Bereichs des Blechbandes und/oder des we-
nigstens einen dritten Bereichs des Blechbandes durch das Walzen strukturlos, also

eben ausgebildet werden. Insbesondere sind die Oberflachen des Blechbandes
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und/oder des wenigstens einen ersten Bereichs des Blechbandes und/oder des we-
nigstens einen zweiten Bereichs des Blechbandes und/oder des wenigstens einen
dritten Bereichs des Blechbandes durch das Walzen ohne Vertiefung oder ohne Tal

oder ohne Berg oder ohne Vorsprung ausgebildet.

AuRerdem kann der Schritt des Walzens entlang einer Férderrichtung des Blechban-
des variable Blechdicken bereitstellen. Dabei kénnen der wenigstens eine erste Be-
reich und der wenigstens eine zweite Bereich des Blechbandes und/oder wenigstens
ein dritter Bereich des Blechbandes entlang der Férderrichtung des Blechbandes ab-
wechselnd gewalzt werden, um eine erste und eine zweite Blechdicke fur den wenigs-
tens einen ersten Bereich bzw. den wenigstens einen zweiten Bereich zu realisieren.
D.h., es kann zuerst ein erster Bereich und danach ein zweiter Bereich gewalzt wer-
den. Es ist aber auch méglich, beide Bereiche mit einer Walze bzw. in einem Walzvor-

gang herzustellen.

Vor diesem Hintergrund kann z. B. von einer Warmebehandlung des gesamten Blech-
bandes, mit welchem das Forméanderungsvermégen des gesamten Blechbandes, z. B.
gleichmafig, erhéhbar ist, abgesehen werden, wodurch Energie einsparbar ist. Im Er-
gebnis kann das vorgestellte Verfahren also die Herstellungskosten fur ein Halbblech
einer Bipolarplatte reduzieren. DarUber hinaus kann das vorgestellte Verfahren kom-
plexere Umformgeometrien oder komplexere Geometrien fur den wenigstens einen
ersten Bereich erméglichen. Mit anderen Worten ausgedrickt, kann in Bereichen mit
geringer Umformung fur die Erstellung des Halbbleches, wie z. B. in dem wenigstens
einen zweiten Bereich und/oder in wenigstens einem dritten Bereich des Blechban-
des, die Blechdicke durch den Schritt des Walzens auf ein Minimum reduziert werden.
Im wenigstens einen ersten Bereich, der in der elektrochemischen Zelle einem elekt-
rochemisch aktiven Bereich entspricht, wird die Blechdicke beim Schritt des Walzens
im Vergleich zum wenigstens einen zweiten Bereich und/oder zum wenigstens einem
dritten Bereich héher gewahlt, um komplexe Umformgeometrien, wie z. B. fur die ka-
nalférmige Oberflachenstruktur, in dem wenigstens einen ersten Bereich realisieren zu

kénnen.

Anders formuliert basiert die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende ldee da-
rin, das Blech bzw. das Blechband fur die Herstellung von Halbblechen fur Bipolarplat-

ten vorab gezielt mit lokalen Dickenunterschiedenzu versehen. Je dinner das
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Blechband im wenigstens einen zweiten Bereich und/oder wenigstens einen dritten
Bereich gewalzt wird, desto héher sind die technischen Vorteile, wie etwa dessen ge-
ringere thermische Masse und Gewicht. Andersherum gilt, je dicker das Blechband im
wenigstens einen ersten Bereich bereitgestelllt wird, desto einfacher und kostenguns-
tiger ist die Umformung, um die kanalférmige Oberflachenstruktur in den wenigstens

einen ersten Bereich einzubringen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bezeichnet der Begriff ,Formanderungsvermo-
gen“ eine Begrenzung der plastischen Forméanderung, die ein Werkstoff oder ein
Blechband ohne Rissbildung ertragen kann. Anders ausgedruckt bedeutet Formande-
rungsvermogen die Fahigkeit eines Werkstoffes oder Blechbandes, sich vor dem

Bruch plastisch zu verformen.

AulRerdem kann beim Verfahrensschritt Walzen ein Paar \Walzen oder eine Walzpaa-
rung verwendet werden, welche den wenigstens einen ersten Bereich und den we-
nigstens einen zweiten Bereich und/oder wenigstens einen dritten Bereich des Blech-
bandes walzen. Hierbei kann wenigstens eine Walze des Paares oder der Walzpaa-
rung entlang ihres Umfangs wenigstens eine Vertiefung aufweisen. Diese Vertiefung
dient dazu, den wenigstens einen ersten Bereich zu erstellen bzw. zu walzen. Dort,
wo die Vertiefung auf das Blechband trifft, kann ein Mehr an Material des gewalzten
Blechbandes angehauft werden. Somit ist also der wenigstens eine erste Bereich des
Blechbandes auf eine erste Blechdicke walzbar. Hingegen liegt dort, wo keine Vertie-
fung anzutreffen ist, ein Weniger an Material des gewalzten Blechbandes vor. Somit
ist also der wenigstens eine zweite Bereich des Blechbandes auf eine geringere

zweite Blechdicke walzbar.

Alternativ oder zusatzlich ist es auch méglich, dass beim Verfahrensschritt \Walzen der
Achsabstand eines Paares Walzen oder einer Walzpaarung verandert wird. Dies ist z.
B. hydraulisch und/oder elektromechanisch moglich. Somit kann also wenigstens eine
Walze des Paares oder der Walzpaarung in ihrer relativen Position zur weiteren
Walze des Paares oder der Walzpaarung veréndert werden, um in wenigstens einem
ersten Bereich des Blechbandes auf eine erste Blechdicke zu walzen und in wenigs-

tens einem zweiten Bereich des Blechbandes auf eine zweite Blechdicke zu walzen.
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Zudem weist das Verfahren nach dem Walzen als weiteren Verfahrensschritt ein Ein-
bringen einer kanalférmigen Oberflachenstruktur in den wenigstens einen ersten Be-
reich auf. Die kanalférmige Oberflachenstruktur dient dem homogenen Verteilen von
Reaktanden und Fluiden in der elektrochemischen Zelle. Auch kann die kanalférmige
Oberflachenstruktur ausgebildet sein, einen ersten Reaktanden, einen zweiten Reak-
tanden und/oder ein Kuhimittel von einem Zufluss zu einem Abfluss zu fuhren. Auf
diese Weise kann eine elektrochemische Zelle mit mindestens einer Bipolarplatte opti-
mal versorgt werden, sodass der Wirkungsgrad maximierbar ist. Beispielsweise kann
das Einbringen einer kanalférmigen Oberflachenstruktur in den wenigstens einen ers-
ten Bereich durch Pragen, Stanzen, Hydroforming oder Walzen z. B. vor dem Schritt
des Schneidens erfolgen. Dabei wird die Oberflachenstruktur durch das Blech durch-
gepragt, so dass sowohl die Oberseite wie auch die Unterseite des Blechs die Struktur
abbildet.

Des Weiteren umfasst das Verfahren als weiteren Verfahrensschritt ein Schneiden
des Blechbandes zur Abtrennung des Halbbleches von dem Blechband, wobei das
Halbblech zumindest einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich aufweist. Das
Schneiden des Blechbandes bringt also im Ergebnis einzelne Halbbleche zur Herstel-
lung von Bipolarplatten hervor, die in einer elektrochemischen Zelle, wie einer Brenn-

stoffzelle bzw. einen Brennstoffzellen-Stack eingesetzt werden kénnen.

Aullerdem kann das Schneiden ein Erstellen eines Fluidzuflusses oder Fluidabflus-
ses, insbesondere eines Kuhlmittelzuflusses und eines Kuhlmittelabflusses und/oder
eines Wasserstoffzuflusses und eines Wasserstoffabflusses und/oder eines Sauer-

stoffzuflusses und eines Sauerstoffabflusses, umfassen.

Des Weiteren kdnnen der wenigstens eine erste Bereich und der wenigstens eine
zweite Bereich entlang einer Férderrichtung des Blechbandes abwechselnd oder in
Foérderrichtung zumindest abschnittsweise nebeneinander oder in Férderrichtung ab-
schnittsweise nebeneinander oder hintereinander oder abschnittsweise hintereinander
angeordnet sein. Dabei kann z. B. in Férderrichtung des Blechbandes auf einen ers-
ten Bereich ein zweiter Bereich folgen, an welchen sich erneut ein erster Bereich an-
schlielRen kann. So kann ein zweiter Bereich unmittelbar auf einen ersten Bereich

und/oder umgekehrt folgen. Es ist aber auch méglich, dass zwischen einem ersten
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und zweiten Bereich ein weiterer Bereich angeordnet ist, der den ersten Bereich und

zweiten Bereich voneinander beabstandet.

Zudem kann das Blechband wenigstens einen dritten Bereich aufweisen. Auch kann
das Blechband in dem wenigstens einem dritten Bereich des Blechbandes auf eine
dritte Blechdicke gewalzt werden. Anders ausgedruckt, kann der wenigstens eine
dritte Bereich des Blechbandes auf eine dritte Blechdicke gewalzt werden. Auch kén-
nen der wenigstens eine dritte Bereich und der wenigstens eine zweite Bereich den
wenigstens einen ersten Bereich zumindest teilweise begrenzen bzw. zumindest teil-
weise umranden bzw. zumindest teilweise eingrenzen bzw. zumindest teilweise umge-
ben. Der wenigstens eine dritte Bereich kann beispielsweise derart geformt sein, dass
dieser eine Dichtung aufnehmen kann. Somit kann der wenigstens eine dritte Bereich
auf eine dritte Blechdicke gewalzt werden, um eine Ebene fur eine Dichtung zu erhal-

ten bzw. zu schaffen.

Aullerdem kdnnen der wenigstens eine zweite Bereich und der wenigstens eine dritte
Bereich gleich dick ausgebildet sein. Dabei weisen die zweite Blechdicke und die
dritte Blechdicke den gleichen Wert auf. Auch kénnen die zweite Blechdicke und die
dritte Blechdicke im Wesentlichen den gleichen Wert aufweisen. Der Ausdruck ,im
Wesentlichen den gleichen Wert" kann in der vorliegenden Beschreibung so verstan-
den werden, dass die Blechdicken des zweiten Bereichs und dritten Bereichs dann als
gleich anzusehen sind, wenn diese héchstens +/- 5 % in ihren Blechdicken voneinan-
der abweichen. Das heil3t bei ,im Wesentlichen dem gleichen Wert* betragt die dritte

Blechdicke zum Beispiel die zweite Blechdicke +/- 5 % der zweiten Blechdicke.

Ferner kann die zweite Blechdicke und/oder die dritte Blechdicke einen um mindes-
tens 20 %geringeren Wert aufweisen als die erste Blechdicke. Anders ausgedrickt
weist die erste Blechdicke einen deutlich héheren Wert auf als die zweite und/oder die
dritte Blechdicke.

Optional kann das Verfahren ferner den Schritt eines Erfassens einer Lage der kanal-
férmigen Oberflachenstruktur in Bezug zu dem Blechband, beispielsweise in Bezug zu
den Abmessungen des Blechbandes, mittels eines Sensors als Ausgangsbasis fur
das Schneiden des Blechbandes aufweisen. Somit kénnen Fertigungstoleranzen, die

beispielsweise beim Einbringen der kanalférmigen Oberflachenstruktur auftreten,
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kompensiert werden. Auf diese Weise kann das Schneiden an die Fertigungstoleran-
zen, beispielsweise an die Lage der kanalférmigen Oberflachenstruktur, angepasst

werden.

Das Verfahren kann vor dem Einbringen einer kanalférmigen Oberflachenstruktur als
weiteren Verfahrensschritt ein selektives oder partielles Weichgluhen des Blechban-
des umfassen, wobei beim Weichgluhen der wenigstens der erste Bereich des Blech-
bandes gezielt und/oder durch zielgerichtetes Zufuhren von Warme und/oder durch
gezieltes Zufuhren von Warme weichgegluht wird und der wenigstens eine zweite Be-
reich und/oder der wenigstens eine dritte Bereich des Blechbandes davon ausgenom-
men oder ausgespart ist/wird. Alternativ oder zusatzlich kénnen bei dem Verfahrens-
schritt des selektiven Weichgluhens des Blechbandes der wenigstens eine erste Be-
reich des Blechbandes und der wenigstens eine zweite Bereich und/oder dritte Be-
reich des Blechbandes unterschiedlich oder verschieden warmebehandelt werden.
Anders formuliert kann bei dem Verfahrensschritt des selektiven Weichglihens des
Blechbandes wenigstens dem ersten Bereich des Blechbandes mehr Warmeenergie
zugefuhrt werden als dem wenigstens einen zweiten Bereich und/oder dritten Bereich
des Blechbandes. Das Mehr an Warmeenergie kann z. B. eine langere Gluhdauer
und/oder eine gréllere Warmeintensitat umfassen. Im Ergebnis weisen der wenigs-
tens eine erste und der wenigstens eine zweite Bereich und/oder der wenigstens eine
dritte Bereich des Blechbandes voneinander verschiedene Forméanderungsvermégen
auf. Somit kann also die Warmebehandlung des Blechbandes auf den wenigstens ei-
nen ersten Bereich konzentriert werden, in den eine kanalférmige Oberflachenstruktur
zum Fuhren von Fluiden buw. Reaktanden dann mit einer hohen Prozesssicherheit
einbringbar ist, ohne dass eine Rissbildung im Blech erfolgt. Somit kann von einer
Warmebehandlung des gesamten Blechbandes abgesehen werden, wodurch Energie
zum Erwarmen eingespart werden kann. Folglich kann das vorgestellte Verfahren also
die Herstellungskosten einer Bipolarplatte reduzieren. Daruber hinaus kann das vor-
gestellte Verfahren komplexere Umformgeometrien oder komplexere Geometrien fur

den wenigstens einen ersten Bereich realisieren.

Beim selektiven Weichgluhen erfolgt das Zufuhren von Energie Uberwiegend in den
wenigstens einen ersten Bereich, wobei eine Zufuhrung von Energie in den wenigs-

tens einen zweiten Bereich und/oder dritten Bereich geringer ausfallt bzw. unterbleibt.
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So ist eine Warmebehandlungsdauer, mit der der wenigstens eine zweite und/oder
dritte Bereich behandelt wird, und/oder eine Warmeintensitat, die auf den wenigstens
einen zweiten Bereich und/oder dritten Bereich einwirkt, geringer im Vergleich zur
Gluhdauer, mit der der wenigstens eine erste Bereich weichgegluht wird, und/oder we-
niger intensiv im Vergleich zur Warmeintensitat, die auf den wenigstens einen ersten

Bereich einwirkt.

Das Weichgluhen dient in der Regel dazu, z. B. Spannungen im Material bzw. im
Blechband bzw. in dem wenigstens einen ersten Bereich des Blechbandes zu verrin-
gern und um das Forméanderungsvermégen im Material bzw. im Blechband bzw. in
dem wenigstens einen ersten Bereich zu steigern. So bendétigt das Blechband in dem
wenigstens einen ersten Bereich zum Einbringen einer Oberflachenstruktur ein héhe-
res Formanderungsvermoégen als im Vergleich zum wenigstens einem zweiten Be-
reich und/oder dritten Bereich, der keine Umformung oder Strukturierung erfahren soll
oder in den keine Oberflachenstruktur eingebracht werden soll. Somit kann der we-
nigstens eine zweite Bereich und/oder dritte Bereich also ein geringeres Mal} an For-

manderungsvermogen aufweisen.

Anders formuliert basiert die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende ldee da-
rin, dass nicht alle Bereiche des Blechbandes das gleiche Forméanderungsvermégen
aufweisen mussen. Auch kann der wenigstens eine zweite Bereich und/oder dritte Be-
reich, der kaum oder Uberhaupt nicht umgeformt werden soll, geringfugiger, beispiels-
weise kurzer, oder Uberhaupt nicht warmebehandelt werden. Auf diese Weise kann
die bendétigte Energie fur das Weichglihen reduziert werden, da nicht mehr das ge-
samte Blechband erwarmt werden muss, sondern lediglich der wenigstens eine erste

Bereich. Somit kénnen Energie und Kosten eingespart werden.

Des Weiteren kann beim selektiven Weichglihen des Blechbandes der wenigstens
eine erste Bereich des Blechbandes mit einer ersten Gluhdauer und/oder mit einer
ersten Warmeintensitat weichgegluht und der wenigstens eine zweite und/oder dritte
Bereich des Blechbandes mit einer zweiten Warmebehandlungsdauer und/oder mit ei-
ner zweiten Warmeintensitat weichgegluht werden. Dabei kann die erste Gluhdauer
bzw. die erste Warmeintensitat von der zweiten Warmebehandlungsdauer bzw. zwei-
ten Warmeintensitat verschieden sein. Somit kann jeder Bereich entsprechend eines

gewunschten Formanderungsvermégens warmebehandelt werden, wobei in Summe
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Energie eingespart werden kann. Beispielsweise kann die zweite \Warmebehandlungs-
dauer kurzer als die erste Gluhdauer sein. Auch kann die zweite Warmebehandlungs-
dauer bzw. die zweite Warmeintensitat die Halfte oder 45 % oder 40 % der ersten
Gluhdauer bzw. der ersten Warmeintensitat betragen. Ferner kann die zweite War-
meintensitat weniger intensiv sein als die erste Warmeintensitat. Hierdurch wird erneut

ersichtlich, dass Energie einsparbar ist.

Unter dem Begriff "Warmeintensitat® bzw. ,Intensitat” kann die ,Bestrahlungsstarke*
(auch Strahlungsflussdichte, veraltet: Strahlungsstromdichte) verstanden werden.
;Warmeintensitat* bzw. ,Bestrahlungsstarke kann der Begriff fUr die gesamte Leis-
tung eingehender elektromagnetischer Energie sein, die auf eine Oberflache (z. B. auf
den wenigstens einen ersten Bereich und/oder auf den wenigstens einen zweiten Be-
reich und/oder auf den wenigstens einen dritten Bereich) trifft, bezogen auf die GréRke

der Flache.

Das selektive Weichglihen bzw. eine lokale Warmebehandlung kann zum Beispiel in
einem Durchlaufofen erfolgen. Durch das Weichgluhen kann die Umformbarkeit des

Blechbandes lokal verbessert werden.

Des Weiteren kann beim selektiven Weichgluhen durch eine Steuereinrichtung die
erste und/oder die zweite Warmebehandlungsdauer und/oder die erste und zweite
Warmeintensitat in Sektionen eines Durchlaufofens in Abhéngigkeit von der Férderge-
schwindigkeit und der Position des wenigstens einen ersten und des wenigstens einen
zweiten und/oder dritten Bereichs z. B. selektiv gesteuert werden. Dazu kann der
Durchlaufofen mehrere Warmeeinheiten, wie z. B. Strahler, die z. B. elektrische Ener-
gie in Warme wandeln, und/oder Dusen, die z. B. mittels Gas Warme erzeugen, auf-
weisen. Die Warmeeinheiten kénnen in einer Matrix oder in einem Raster, z. B. ober-
halb und/oder beabstandet zum Blechband, angeordnet sein. Die Steuereinrichtung
kann die Warmeeinheiten entsprechend der Férdergeschwindigkeit und der Position
des wenigstens einen ersten Bereichs und des wenigstens einen zweiten Bereichs
und/oder dritten Bereichs an- und ausschalten und/oder kann diese in ihrer Dauer

und/oder Intensitat hinsichtlich der Erzeugung von Warme regeln.
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Bevorzugt ist das Blechband aus dem Werkstoff Edelstahl gebildet, welcher beschich-
tet sein kann. Alternativ kann das Blechband aus dem Werkstoff Titan oder einer Tit-

anlegierung gebildet sein. Alternativ sind auch andere Metalllegierungen einsetzbar.

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst eine Bipolarplatte umfassend
zwei miteinander stoffschllssig verbundene, nach dem erfindungsgemalen Verfahren

hergestellte Halbbleche.

Die oben unter dem ersten Aspekt der Erfindung genannten Merkmale betreffend das
Verfahren kédnnen auch hier unter dem zweiten Aspekt der Erfindung mit weiteren

Merkmalen kombiniert werden.

Die Bipolarplatte weist auf jedem der Halbbleche einen elektrochemisch aktiven Be-
reich auf, welcher dem wenigstens einen ersten Bereich der beiden Halbbleche ent-
spricht. Auf jedem Halbblech befinden sich weiterhin insbesondere mindestens zwei
Verteilerbereiche, welche dem wenigstens einen zweiten Bereich entsprechen, zur
Zu- und Ableitung von Fluiden, wie Reaktionsgasen und/oder Reaktanden und/oder
Kuhlmittel. Ferner kann die Bipolarplatte derart ausgebildet sein, dass diese separate
Kanale fur Fluide wie Reaktionsgase und/oder Reaktanden und fur ein Kuhlmittel auf-

weist.

Zudem kénnen Anschlusse fur Fluide, wie Reaktionsgase und/oder fur Reaktanden

und/oder fur das Kuhimittel, mit den Verteilerbereichen verbunden sein.

Beispielsweise kann die Bipolarplatte Verteilerstrukturen zum Fuhren von Fluiden, wie
Kuhlmittel, umfassen, wobei das Kuhimittel im Fall einer Brennstoffzelle in der Regel
zwischen zwei miteinander verschweilien Halbblechen einer Bipolarplatte gefuhrt
wird. Diese Verteilerstrukturen kénnen als Kanale ausgebildet sein, wodurch das Kuhl-
mittel leitbar ist und eine Kihlung eines Brennstoffzellenstapels erfolgt. Auf der Ano-
denseite einer Bipolarplatte einer Brennstoffzelle erfolgt insbesondere die Verteilung
des Brennstoffes (z. B. Wasserstoffes) und auf der Kathodenseite erfolgt insbeson-

dere die Verteilung von Luft/Sauerstoff.

Die Bipolarplatte kann eine kanalférmige Oberflachenstruktur aufweisen, wobei diese

als offene rinnenartige Kanalstruktur ausgebildet sein kann.
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Beispielsweise kann die Bipolarplatte Verteilerstrukturen zum Fuhren von Fluiden, wie
Kuhlmittel, umfassen. Diese Verteilerstrukturen kénnen als Kanéale ausgebildet sein,
wodurch das Kuhlmittel leitbar ist und eine Kuhlung eines Brennstoffzellenstapels er-
folgt. Auf der Anodenseite einer Bipolarplatte erfolgt insbesondere die Verteilung des
Brennstoffes (z. B. Wasserstoffes) und auf der Kathodenseite erfolgt insbesondere die

Verteilung von Luft/Sauerstoff.

DarUber hinaus kann die Bipolarplatte zwei dritte Bereiche aufweisen. Die zwei dritten
Bereiche kénnen an zwei gegenuberliegenden Seiten des wenigstens einen ersten
Bereichs angeordnet sein, sodass diese zusammen mit zwei zweiten Bereichen den
wenigstens einen ersten Bereich begrenzen. Der dritte Bereich kann beispielsweise

derart geformt sein, dass er eine Dichtung aufnehmen kann.

Generell kann fur die Bipolarplatte festgehalten werden, dass mit dieser, z. B. in Fahr-
zeugen, Wasserstoff (H2) mit Sauerstoff (O2) aus der Luft zu Wasser umgesetzt wer-
den kann. Die Bipolarplatte spielt dabei die zentrale Rolle. Sie kann strukturell als Tra-
gerplatte dienen und die beiden Pole der Brennstoffzelle bilden — die H2 fuhrende

Anodenplatte und die Kathodenplatte fur die O2-Zufuhrung.

Dabei kann die Bipolarplatte diverse Aufgaben erfullen, wie eine gleichmallige Vertei-
lung der Fluide und Reaktionsgase bzw. Reaktanden (H2 und O2), eine Zuleitung der
Gase zu einer Katalysatorschicht, einen Abtransport des anfallenden Reaktionswas-

sers, eine Weiterleitung des aus der Reaktion resultierenden Stroms und ein effizien-

tes AbfUuhren der Reaktionswarme.

Bei der elektrokatalytischen Umwandlung des Wasserstoffs entsteht in der Regel Pro-
duktwasser und — wie schon erwahnt — fallt Warme an. Beides kann Uber die Bipolar-

platte aus einer Brennstoffzelle abgeleitet werden.

Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst eine elektrochemische Zelle,
insbesondere eine Brennstoffzelle oder eine Elektrolysezelle, umfassend wenigstens

eine erfindungsgemale Bipolarplatte.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass die Merkmale des Verfahrens zur Her-
stellung eines Halbbleches einer Bipolarplatte und/oder die Merkmale der Bipolar-
platte, wie sie unter dem zweiten Aspekt erwdhnt werden, einzeln oder miteinander

kombinierbar bei der elektrochemischen Zelle Anwendung finden kénnen.
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Anders ausgedruckt, die oben unter dem ersten und/oder zweiten Aspekt der Erfin-
dung genannten Merkmale kénnen auch hier unter dem dritten Aspekt der Erfindung

mit weiteren Merkmalen kombiniert werden.

Nachfolgend wird der oben dargestellte Erfindungsgedanke nochmals und ergénzend

mit anderen Worten ausgedruickt.

Dieser Gedanke betrifft — vereinfacht dargestellt — ein Verfahren zur Herstellung eines
Halbbleches einer Bipolarplatte unter Einbringung gezielter Dickenunterschiede inner-

halb eines verwendeten Blechs.

Umso dunner das Ausgangsmaterial, beispielsweise ein Blechband, fur ein Halbblech
einer Bipolarplatte, desto geringer die Kosten und desto héher die technischen Vor-
teile (wie z. B. hinsichtlich thermischer Masse, etc.). Umso dicker das Ausgangsmate-

rial, desto einfacher und kostengunstiger gestaltet sich eine Umformung des Blechs.

Das Blech fur die Fertigung von Halbblechen fur Bipolarplatten kann gezielt vorab mit
Dickenunterschieden, also zumindest mit einer einheitlichen ersten Blechdicke im we-
nigstens einen ersten Bereich und mit einer einheitlichen zweiten Blechdicke im wen-

digstens einen zweiten Bereich, versehen werden.

In Bereichen, die einer geringen Umformung (z. B. in wenigstens einem zweiten
und/oder dritten Bereich des Blechbandes) unterworfen werden sollen, kann die
Blechdicke reduziert werden. In einem Bereich, der eine komplexe Kanalstruktur bzw.
far eine kanalférmige Oberflachenstruktur (hier in dem wenigstens einen ersten Be-
reich des Blechbandes) erhalten soll, wird die Blechdicke héher gewahlt, um die kom-

plexeren Umformgeometrien rissfrei realisieren zu kénnen.

Entlang einer Dichtung, beispielsweise in wenigstens einem dritten Bereich des Blech-
bandes, kann das Material ebenfalls ausgedinnt werden, um eine Ebene fur die Dich-

tung zu erhalten.

Die erfindungsgemalie Bipolarplatte kann in einer elektrochemischen Zelle, wie bei-
spielsweise in einer Brennstoffzelle, einem Elektrolyseur oder einer Redox-Flow-Bat-

terie, zur Anwendung kommen.

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung

mit zugehdérigen Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigen schematisch:
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Fig. 1 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur

Herstellung eines Halbbleches einer Bipolarplatte;

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht auf einen Teil eines

Blechbandes nach Verfahrensschritt V1;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf ein Halbblech;
Fig. 4 eine dreidimensionale Ansicht einer Bipolarplatte; und
Fig. 5 eine schematische Ansicht einer elektrochemischen Zelle.

In der nachfolgenden Beschreibung werden gleiche Bezugszeichen fur gleiche Ge-

genstande verwendet.

Figur 1 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung ei-
nes Halbbleches 1 einer Bipolarplatte 1° (vergleiche Figur 4), wobei Figur 2 eine sche-
matische Schnittansicht auf einen Teil eines Blechbandes B nach dem Verfahrens-
schritt V1 zeigt. Der Einfachheit und Kurze halber werden nachstehend die Figuren 1

und 2 gemeinsam beschrieben.

So zeigt Figur 1, dass das Verfahren beispielsweise einen kontinuierlichen Prozess

darstellt, wobei ein Blechband B entlang einer Férderrichtung F geférdert wird.

Ferner zeigt Figur 1, dass das Verfahren als einen ersten Verfahrensschritt ein Wal-
zen V1 eines Blechbandes B bzw. einer Blechtafel aufweist. Beispielhaft wird das

Blechband vor dem Walzen V1 von einer Blechrolle, auch Coil genannt, abgewickelt.

Dabei wird in wenigstens einem ersten Bereich 2 des Blechbandes B auf eine gleich-
malige erste Blechdicke d1 gewalzt und in wenigstens einem zweiten Bereich 3 des
Blechbandes B auf eine gleichmaRige zweite Blechdicke d2 gewalzt. Dabei werden
jeweils ebene Bereiche derart, dass eine Oberseite und Unterseite des Blechbandes
im heweiligen Bereich parallel verlaufen. Gemaf Figur 2 ist die erste Blechdicke d1
groRer als die zweite Blechdicke d2. Somit weisen der wenigstens eine erste Bereich
2 und der wenigstens eine zweite Bereich 3 voneinander verschiedene Blechdicken

d1, d2 und auch verschiedene Formanderungsvermoégen auf. Dadurch kann in den
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wenigstens einen ersten Bereich 2 eine kanalférmige Oberflachenstruktur 5 zum Fuh-
ren von Fluiden und Reaktanden, wie z. B. Wasserstoff und/oder Sauerstoff, einfach
und mit einer hohen Prozesssicherheit eingebracht werden, ohne dass eine Rissbil-

dung stattfindet.

Das Walzen V1 stellt also entlang der Férderrichtung F des Blechbandes B unter-
schiedliche Blechdicken d1, d2 bereit. Dabei werden der wenigstens eine erste Be-
reich 2 und der wenigstens eine zweite Bereich 3 entlang der Férderrichtung F des
Blechbandes B abwechselnd gewalzt, um eine erste Blechdicke d1 und eine zweite
Blechdicke d2 fur den wenigstens einen ersten Bereich 2 bzw. den wenigstens einen
zweiten Bereich 3 zu realisieren. D.h., es kann zuerst ein erster Bereich 2 und danach
ein zweiter Bereich 3 gewalzt werden. Es ist aber auch méglich, beide Bereiche 2, 3

mit einer Walze bzw. in einem Walzvorgang herzustellen.

Wie Figur 1 ferner zeigt, sind der wenigstens eine erste Bereich 2 und der wenigstens
eine zweite Bereich 3 entlang der Férderrichtung F des Blechbandes B abwechselnd

oder in Fdrderrichtung abschnittsweise hintereinander angeordnet. Dabei folgt also z.
B. in Férderrichtung F des Blechbandes B auf einen ersten Bereich 2 ein zweiter Be-

reich 3, an welchen sich erneut ein erster Bereich 2 anschliel3t. So folgt ein zweiter

Bereich 3 unmittelbar auf einen ersten Bereich 2 und umgekehrt.

Unter Bezugnahme auf das Halbblech 1 in Figur 3 wird ersichtlich, dass das Blech-
band B wenigstens einen dritten Bereich 4 aufweist. Dabei wird der wenigstens eine
dritte Bereich 4 des Blechbandes B auf eine dritte Blechdicke d3 gewalzt. Konkret be-
grenzen bzw. umranden zwei dritte Bereiche 4 und zwei zweite Bereich 3 einen ersten
Bereich 2. Der wenigstens eine dritte Bereich 4 bzw. die zwei dritten Bereiche 4
ist/sind ferner derart geformt, dass dieser eine Dichtung aufnehmen kann. Somit ist
der wenigstens eine dritte Bereich 4 bzw. die zwei dritten Bereiche 4 auf eine dritte

Blechdicke d3 gewalzt, um eine Ebene fur eine Dichtung zu schaffen.

Die zweite Blechdicke d2 und die dritte Blechdicke d3 weisen im Wesentlichen den
gleichen Wert auf. D.h., dass die Blechdicken d2, d3 des zweiten Bereichs 3 und des
dritten Bereichs 4 dann als gleich anzusehen sind, wenn diese héchstens +/- 5 % in

ihren Blechdicken voneinander abweichen.
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Des Weiteren weisen die zweite Blechdicke d2 und die dritte Blechdicke d3 einen ge-
ringeren Wert auf als die erste Blechdicke d1. Anders ausgedruckt hat die erste Blech-

dicke d1 einen héheren Wert als die zweite und die dritte Blechdicke d2, d3.

Zudem weist das Verfahren gemaf} Figur 1 nach dem Walzen als weiteren Verfah-
rensschritt V2 ein Einbringen einer kanalférmigen Oberflachenstruktur 5 in den we-
nigstens einen ersten Bereich 2 auf. Die kanalférmige Oberflachenstruktur 5 dient
dem homogenen Verteilen von Fluiden. Genau genommen ist die kanalférmige Ober-
flachenstruktur 5 ausgebildet, einen ersten Reaktanden, einen zweiten Reaktanden
und ein KuhImittel von einem Zufluss zu einem Abfluss zu fuhren. Auf diese Weise
kann eine elektrochemische Zelle, wie eine Brennstoffzelle, umfassend eine oder
mehrere Bipolarplatten 17, hergestellt aus zwei stoffschlissige miteinander verbunde-
nen Halbblechen 1, die gemar dem hier vorgestellten Verfahren gebildet wurden, opti-
mal mit Reaktanden und/oder Kuhlmittel versorgt werden, sodass der Wirkungsgrad
der elektrochemischen Zelle maximierbar ist. Beispielsweise kann das Einbringen V2
einer kanalférmigen Oberflachenstruktur 5 in den wenigstens einen ersten Bereich 2
durch Pragen, Stanzen, Hydroforming oder Walzen erfolgen. Aufgrund der Ublicher-
weise geringen Blechdicke des Blechbandes von kleiner 1 mm wird die Kanalstruktur

auf der Oberseite und Unterseite des Blechbandes ausgebildet.

Das Verfahren kann als optionalen Schritt ein Erfassen einer Lage der kanalférmigen
Oberflachenstruktur 5 in Bezug zu den Abmessungen des Blechbandes B mittels ei-
nes Sensors als Ausgangsbasis fur das Schneiden des Blechbandes B aufweisen.
Somit kénnen Fertigungstoleranzen, die beispielsweise beim Einbringen V2 der kanal-

férmigen Oberflachenstruktur 5 auftreten, kompensiert werden.

Beim Schneiden wird ein Halbblech 1 von dem Blechband B abgetrennt, wobei das
Halbblech 1 zumindest einen ersten und einen zweiten Bereich 2, 3 umfasst. Das

Schneiden des Blechbandes B bringt also im Ergebnis einzelne Halbbleche 1 hervor.

Dartber hinaus umfasst das Schneiden ein Erstellen eines Fluidzuflusses und Flui-
dabflusses, insbesondere eines Kuhlmittelzuflusses 6 und Kuhlmittelabflusses 7, ei-
nes Wasserstoffzuflusses 8 und Wasserstoffabflusses 11 sowie eines Sauerstoffzu-

flusses 9 und Sauerstoffabflusses 10.
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Im Ergebnis kann das vorgestellte Verfahren die Herstellungskosten eines Halbble-
ches 1 einer Bipolarplatte 1" reduzieren. DarUber hinaus kann das vorgestellte Verfah-
ren eine Realisierung komplexerer Umformgeometrien oder komplexerer Geometrien
im ersten Bereich 2 ermdéglichen. Mit anderen Worten ausgedrickt, kann in Bereichen,
in denen eine geringe Umformung vorgenommen wird, wie z. B. in den zweiten Berei-
chen 3, die Blechdicke d2 durch den Schritt des Walzens V1 auf ein Minimum redu-
ziert. Im ersten Bereich 2 wird die Blechdicke d1 beim Schritt des Walzens im Ver-
gleich zu den zweiten Bereichen 3 héher gewahlt, um komplexe Umformgeometrien,
wie z. B. fur eine kanalférmige Oberflachenstruktur 5, in dem ersten Bereich 2 rissfrei

realisieren zu kénnen.

Optional kann vor dem Einbringen V2 als weiterer Verfahrensschritt ein selektives

Weichgluhen des Blechbandes B durchgefuhrt werden.

Bei dem selektiven Weichgluhen kann der wenigstens eine erste Bereich 2 des Blech-
bandes B gezielt oder durch gezieltes ZufUhren von Warme weichgegluht werden. Der
wenigstens eine zweite Bereich 3 und der wenigstens eine dritte Bereich 4 des Blech-
bandes B kénnen davon ausgenommen oder ausgespart werden. Dadurch kénnen in
den Bereichen 2, 3, 4 voneinander verschiedene Formanderungsvermogen erzeugt
werden. Somit kann also die Warmebehandlung des Blechbandes B auf den wenigs-
tens einen ersten Bereich 2 konzentriert werden, in den eine kanalférmige Oberfla-
chenstruktur 5 zum Fuhren von Fluiden einfach und mit einer hohen Prozesssicherheit

einbringbar ist.

In der Folge kann von der Warmebehandlung des gesamten Blechbandes B abgese-
hen werden, wodurch Energie zum Erwarmen eingespart werden kann. Folglich kann
das vorgestellte Verfahren also die Herstellungskosten eines Halbbleches 1 einer ei-
ner Bipolarplatte 1° reduzieren. Dartber hinaus k&dnnen durch das vorgestellte Verfah-
ren komplexere Umformgeometrien oder komplexere Geometrien in dem wenigstens

einen ersten Bereich 2 realisiert werden.

Konkret kann beim selektiven Weichgliuhen des Blechbandes B der wenigstens eine
erste Bereich 2 mit einer ersten Gluhdauer oder mit einer ersten Warmeintensitat
weichgegluht und der wenigstens eine zweite Bereich 3 und dritte Bereich 4 mit einer

zweiten Warmebehandlungsdauer oder mit einer zweiten Warmeintensitat
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beaufschlagt. Die erste Gluhdauer bzw. die erste Warmeintensitat ist von der zweiten
Warmebehandlungsdauer bzw. zweiten Warmeintensitat verschieden. Somit kann je-
der Bereich entsprechend eines gewlnschten Forméanderungsvermégens warmebe-
handelt werden, wobei in Summe Energie eingespart werden kann. Hierbei ist die
zweite Warmebehandlungsdauer kurzer als die erste Gluhdauer bzw. ist die zweite

Warmeintensitat weniger intensiv als die erste Warmeintensitat.

Das selektive Weichglihen kann dabei in einem Durchlaufofen erfolgen. Durch das

Weichgluhen kann die Umformbarkeit des Blechbandes B lokal verbessert werden.

Ferner kann beim selektiven Weichglihen durch eine Steuereinrichtung (nicht darge-
stellt) die erste Gluhdauer und zweite Warmebehandlungsdauer oder die erste und
zweite Warmeintensitat in Sektionen des Durchlaufofens in Abhangigkeit von der Fér-
dergeschwindigkeit und der Position des wenigstens einen ersten Bereichs 2 und des
wenigstens einen zweiten Bereichs 3 und dritten Bereichs 4 selektiv gesteuert wer-
den. Dazu kann der Durchlaufofen mehrere Warmeeinheiten, wie z. B. Strahler, die z.
B. elektrische Energie in Warme wandeln, und/oder Dusen, die z. B. mittels Gas
Warme erzeugen, aufweisen. Die Warmeeinheiten kénnen in einer Matrix oder in ei-
nem Raster angeordnet sein. Die Steuereinrichtung kann die Warmeeinheiten ent-
sprechend der Férdergeschwindigkeit und der Position des wenigstens einen ersten
Bereichs 2 und des wenigstens einen zweiten Bereichs 3 und des wenigstens einen
dritten Bereichs 4 anschalten und ausschalten oder kann diese in ihrer Dauer und In-

tensitat hinsichtlich der Erzeugung von Warme regein.

Figur 2 zeigt eine schematische Schnittansicht des Blechbandes B nach dem Verfah-

rensschritt V1 mit einer Schnittrichtung parallel zur Férderrichtung F.

Das gewalzte Blechband B umfasst einen ersten Bereich 2 und zwei zweite Bereiche
3. Der erste Bereich 2 weist eine erste Blechdicke d1 und jeder zweite Bereich 3 eine
zweite Blechdicke d2 auf. Wie in Figur 2 angedeutet ist, ist die zweite Blechdicke d2

geringer als die erste Blechdicke d1.
Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf das Halbblech 1 aus Figur 1.

So ist zu erkennen, dass das Halbblech 1 zwei dritte Bereiche 4 aufweist. Die dritten
Bereiche 4 weisen eine dritte Blechdicke d3 auf. Die dritte Blechdicke d3 ist gleich der

zweiten Blechdicke d2.
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Der erste Bereich 2 ist hier zentral in Bezug zu dem Halbblech 1 angeordnet und bil-
det einen, in einer elektrochemischen Zelle elektrochemisch aktiven Bereich aus. Da-
bei sind beispielhaft zwei zweite Bereiche 3 sowie zwei dritte Bereiche 4 jeweils an
gegenuberliegenden Seiten des ersten Bereichs 2 angeordnet. Die kanalférmige
Oberflachenstruktur 5 erstreckt sich zwischen den zwei zweiten Bereichen 3 und den

zwei dritten Bereichen 4.

Anders geschildert zeigt Figur 3, dass das Halbblech 1 zwei dritte Bereiche 4 aufweist.
Die zwei dritten Bereiche 4 sind an zwei gegenuberliegenden Seiten des ersten Be-
reichs 2 angeordnet, sodass sie zusammen mit den zwei zweiten Bereichen 3 den
ersten Bereich 2 begrenzen. Die dritten Bereiche 4 sind beispielsweise derart geformt,
dass diese je eine Dichtung aufnehmen kénnen. Die dritten Bereiche 4 weisen eine
dritte Blechdicke d3 auf, welche hier den gleichen Wert hat wie die zweite Blechdicke
d2.

Daruber hinaus sind in Figur 3 Fluidzuflusse und Fluidabflusse, hier ein Kuhimittelzu-
fluss 6, ein Kuhlmittelabfluss 7, ein Wasserstoffzufluss 8, ein Wasserstoffabfluss 11,
ein Sauerstoffzufluss 9 und ein Sauerstoffabfluss 10 in den zwei zweiten Bereichen 3
dargestellt. Andere Anordnungen oder Kombinationen der Zu- bzw. Abflusse sind

ebenfalls denkbar.

So ist das Halbblech 1 also derart ausgebildet, dass dieses Kanéle fur Reaktionsgase

und/oder fur Reaktanden und/oder fur ein Kihimittel aufweist.

Wie schon erlautert, weist das Halbblech 1 eine kanalférmige Oberflachenstruktur 5
auf, wobei diese als offene rinnenartige Kanalstruktur ausgebildet ist. Zur Ausbildung
einer Bipolarplatte 1” (vergleiche Figur 4) werden zwei Halbbleche 1 derart Ubereinan-
der angeordnet und stoffschlussig miteinander verbunden, dass durch die Kanalstruk-
turen bzw. durch die kanalférmige Oberflachenstruktur 5 zwischen den beiden Halb-

blechen 1 durchstrémbare Kuhimittelkanale ausgeformt werden.

Allgemein festgehalten kann eine Bipolarplatte 1° diverse Aufgaben erfullen, wie z. B.
eine gleichmaRige Verteilung der Fluide in einer elektrochemischen Zelle, eine Zulei-
tung der Fluide zu einer Katalysatorschicht, einen Abtransport des anfallenden Reakti-
onswassers, eine Weiterleitung des aus der Reaktion resultierenden Stroms und ein

effizientes Abfuhren der Reaktionswéarme.
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Figur 4 zeigt eine dreidimensionale schematische Ansicht einer Bipolarplatte 1" um-
fassend zwei miteinander stoffschlussig verbundene Halbbleche 1. Gleiche Bezugs-

zeichen wie in Figur 3 kennzeichnen gleiche Elemente.

Figur 5 zeigt eine schematische dreidimensionale Ansicht einer elektrochemischen
Zelle, insbesondere einer Brennstoffzelle 20, umfassend zwei Bipolarplatten 1° geman
Figur 4 und eine zwischen den beiden Bipolarplatten 1° angeordnete Membran-Elekt-
roden-Einheit 13. Durch Aufstapeln weiterer Membran-Elektroden-Einheiten 13 und
Bipolarplatten 1" entsteht ein Brennstoffzellen-Stack 100 umfassend eine Vielzahl von

Brennstoffzellen 20.
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Bezugszeichenliste

Halbblech

Bipolarplatte

erster Bereich

zweiter Bereich

dritter Bereich

kanalférmige Oberflachenstruktur
KuhImittelzufluss
KuhImittelabfluss
Wasserstoffzufluss
Sauerstoffzufluss
Sauerstoffabfluss
Wasserstoffabfluss
Membran-Elektroden-Einheit
Brennstoffzelle

Brennstoffzellen-Stack
erste Blechdicke
zweite Blechdicke

dritte Blechdicke

Walzen

Einbringen einer kanalférmigen Oberflachenstruktur

PCT/DE2024/100114
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung eines Halbbleches (1) einer Bipolarplatte (17), umfas-

send die Schritte:

— Walzen (V1) eines Blechbandes (B),

— wobei in wenigstens einem ersten Bereich (2) des Blechbandes (B) auf eine
einheitliche erste Blechdicke (d1) gewalzt wird und in wenigstens einem zwei-
ten Bereich (3) des Blechbandes (B) auf eine einheitliche zweite Blechdicke
(d2) gewalzt wird,

— wobei die erste Blechdicke (d1) gréRer als die zweite Blechdicke (d2) ausgebil-
det wird und der erste Bereich (2) und der zweite Bereich (3) jeweils eben aus-
gebildet werden,

— Einbringen (V2) einer kanalférmigen Oberflachenstruktur (5) in den wenigstens
einen ersten Bereich (2),

— Schneiden des Blechbandes (B) zur Abtrennung des Halbbleches (1) von dem
Blechband (B), wobei das Halbblech (1) zumindest einen ersten Bereich (2)

und einen zweiten Bereich (3) aufweist.

. Verfahren nach Anspruch 1,

— wobei der wenigstens eine erste Bereich (2) und der wenigstens eine zweite
Bereich (3) entlang einer Férderrichtung (F) des Blechbandes (B) abwechselnd

oder abschnittsweise hintereinander angeordnet sind.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

— wobei die zweite Blechdicke (d2) einen um mindestens 20 % geringeren Wert

aufweist als die erste Blechdicke (d1).

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

— wobei das Blechband (B) wenigstens einen dritten Bereich (4) aufweist,
— wobei das Blechband (B) in dem wenigstens einem dritten Bereich (4) des

Blechbandes (B) auf eine dritte Blechdicke (d3) gewalzt wird, und



10

15

20

25

30

WO 2024/255939 PCT/DE2024/100114

-22 -

wobei der wenigstens eine dritte Bereich (4) und der wenigstens eine zweite
Bereich (3) den wenigstens einen ersten Bereich (2) zumindest teilweise be-

grenzen.

. Verfahren nach Anspruch 4,

wobei die zweite Blechdicke (d2) und die dritte Blechdicke (d3) im Wesentli-

chen den gleichen Wert aufweisen.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Einbringen (V2) der kanalférmigen Oberflachenstruktur (5) in den
wenigstens einen ersten Bereich (2) durch Pragen, Stanzen, Hydroforming

oder Walzen erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Schneiden ein Erstellen eines Fluidzuflusses und eines Fluidabflus-
ses, insbesondere eines Kuhimittelzuflusses (6) und eines Kuhimittelabflusses
(7) und/oder eines Wasserstoffzuflusses (8) und eines Wasserstoffabflusses
(11) und/oder eines Sauerstoffzuflusses (9) und eines Sauerstoffabflusses (10),

umfasst.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei das Verfahren vor dem Einbringen (V2) der kanalférmigen Oberflachen-
struktur (5) als weiteren Verfahrensschritt ein selektives Weichglihen des
Blechbandes (B) aufweist, bei dem der wenigstens eine erste Bereich (2) des
Blechbandes (B) gezielt weichgegliht wird und wenigstens der zweite Bereich
(3) des Blechbandes (B) vom gezielten Weichgluhen ausgenommen ist, sodass
der wenigstens eine erste (2) und der wenigstens eine zweite Bereich (3) von-

einander verschiedene Formanderungsvermdgen aufweisen.

9. Bipolarplatte (17), umfassend zwei miteinander stoffschliissig verbundene Halbble-

che (1), hergestellt nach einem Verfahren gemaf einem der vorangehenden An-

spruche.
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10. Elektrochemische Zelle, insbesondere Brennstoffzelle (20), mit wenigstens einer

Bipolarplatte (1°) nach Anspruch 9.
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