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(57) Abstract: In order to provide a method for producing a seal for an electrochemical unit of an electrochemical device comprising
the following steps: creating the seal 1in a forming tool; and removing the seal from the forming tool, which method permits the seal
to be easily removed undamaged from the forming tool and preferably to achieve a precise positioning of the seal relative to other
components of the electrochemical unit, according to the invention the seal, when still situated on the forming tool, 1s connected to at
least one bipolar plate layer of a bipolar plate of the electrochemical unit and the at least one bipolar plate layer 1s removed from the
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forming tool together with the seal connected thereto.

(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren zum Herstellen einer Dichtung fiir eine elektrochemische Einheit einer elektrochemischen
Vorrichtung, umfassend Folgendes: Erzeugen der Dichtung 1n einem Formgebungswerkzeug, und Entnehmen der Dichtung aus dem
Formgebungswerkzeug, zu schaffen, welches erméglicht, die Dichtung in einfacher Weise unbeschidigt von dem Formgebungswerk-
zeug zu trennen und vorzugsweise eine prazise Positionierung der Dichtung relativ zu anderen Bestandteilen der elektrochemischen
Einheit zu erzielen, wird vorgeschlagen, dass dic noch am Formgebungswerkzeug angeordnete Dichtung mit mindestens einer Bipo-
larplattenlage einer Bipolarplatte der elektrochemischen Einheit verbunden wird und dass die mindestens eine Bipolarplattenlage zu-
sammen mit der damit verbundenen Dichtung von dem Formgebungswerkzeug entfernt wird.
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Verfahren zum Herstellen einer Dichtung fur eine elektrochemische
Einheit einer elektrochemischen Vorrichtung und Baugruppe fur eine

elektrochemische Vorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Dichtung
far eine elektrochemische Einheit einer elektrochemischen Vorrichtung, wobei

das Verfahren Folgendes umfasst:

- Erzeugung der Dichtung in einem Formgebungswerkzeug; und

- Entnehmen der Dichtung aus dem Formgebungswerkzeug.

Die elektrochemische Vorrichtung kann insbesondere eine Brennstoffzellenvor-

richtung, ein Elektrolyseur oder ein Batteriezellenstapel sein.

Bei bekannten Verfahren dieser Art wird in dem Formgebungswerkzeug eine

Einheit aus der Dichtung und einer Gasdiffusionslage der elektrochemischen
Einheit hergestellt.

Die AulBenbereiche einer solchen, insbesondere aus einem Elastomermaterial
hergestellten, Dichtung sind jedoch ungestutzte Bereiche, die aufgrund der
fehlenden Anbindung an eine formsteife Komponente eine gro3e mechanische
Instabilitat aufweisen. Dies kann beim Zusammenbau der elektrochemischen
Einheit und/oder bei der Assemblierung der elektrochemischen Vorrichtung
aus den elektrochemischen Einheiten, die langs einer Stapelrichtung der
elektrochemischen Vorrichtung aufeinander folgen, grof3e Schwierigkeiten be-
reiten, da die Bereiche der Dichtung, welche Mediumkanale zum Hindurch-
leiten von der elektrochemischen Vorrichtung zuzufihrenden fluiden Medien
oder zur Abfuhr von fluiden Medien aus der elektrochemischen Vorrichtung
umgeben, nur mit grof3en Positioniertoleranzen an den jeweils benachbarten
Bipolarplatten der elektrochemischen Vorrichtung positioniert werden kbnnen

oder mit hohem Montageaufwand vorpositioniert werden mussen.
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AulBerdem ist die Entformung einer Dichtung aus einem Formgebungswerk-
zeug aufwandig, da die Dichtung bei der Entformung nicht beschadigt werden
darf und aufgrund der geringen Steifigkeit der Dichtung nur schlecht gegriffen

werden kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Herstellen einer Dichtung fur eine elektrochemische Einheit einer elektroche-
mischen Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, welches ermog-
licht, die Dichtung in einfacher Weise unbeschadigt von dem Formgebungs-
werkzeug zu trennen und vorzugsweise eine prazise Positionierung der Dich-
tung relativ zu anderen Bestandteilen der elektrochemischen Einheit zu er-

Zielen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die noch am Formge-
bungswerkzeug angeordnete Dichtung mit mindestens einer Bipolarplattenlage
einer Bipolarplatte der elektrochemischen Einheit verbunden wird und dass die
mindestens eine Bipolarplattenlage zusammen mit der damit verbundenen

Dichtung von dem Formgebungswerkzeug entfernt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Konzept zugrunde, eine Dichtung in
einem werkzeuggebundenen Prozess, beispielsweise in einem Spritzgiel3pro-
zess, herzustellen, wobei die Dichtung an eine andere Komponente der
elektrochemischen Einheit, insbesondere an eine Komponente einer Membran-
Elektroden-Anordnung, beispielsweise an eine Gasdiffusionslage, angebunden

werden kann.

Wahrend der Offnung des Formgebungswerkzeugs, insbesondere des Spritz-
gieBwerkzeugs, verbleibt die Dichtung an einem Werkzeugteil des Formge-

bungswerkzeugs.
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Das Werkzeugteil, an welchem die Dichtung bei der Offnung des Formge-

bungswerkzeugs verbleibt, kann ein bewegliches Werkzeugteil oder ein unbe-

wegliches Werkzeugteil des Formgebungswerkzeugs sein.

Ferner kann das Werkzeugteil, an welchem die Dichtung bei der Offnung des
Formgebungswerkzeugs verbleibt, mindestens einen Kanal und/oder min-
destens eine Duse zum Einbringen eines SpritzgieBmaterials in eine Kavitat

des Formgebungswerkzeugs aufweisen.

Mindestens eine Bipolarplattenlage einer Bipolarplatte, vorzugsweise eine
mehrere Bipolarplattenlagen umfassende Bipolarplatte, wird an die an dem
Werkzeugteil des Formgebungswerkzeugs verbliebene Dichtung heranbewegt
und durch Formschluss, durch Stoffschluss und/oder durch Kraftschluss mit
der Dichtung verbunden. Anschliel3end wird die Bipolarplattenlage bezie-

hungsweise die Bipolarplatte zusammen mit der Dichtung von dem Werkzeug-

teil des Formgebungswerkzeugs weg bewedgt.

Hierdurch wird die Entformung der Dichtung aus dem Werkzeugteil des Form-

gebungswerkzeugs deutlich vereinfacht.

Ferner kann die Einheit aus Bipolarplattenlage oder Bipolarplatte und der da-
mit verbundenen Dichtung leicht weiterverarbeitet, gelagert und zusammen
mMit anderen Bauteilen zu der elektrochemischen Vorrichtung assembliert
werden, da die Einheit aus Bipolarplattenlage oder Bipolarplatte und Dichtung
eine - im Vergleich zu der isolierten Dichtung - sehr hohe Formsteifigkeit auf-

weist und somit deutlich leichter positionierbar ist.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Dichtung und die mindestens eine Bipolarplattenlage mittels mindestens eines

Verbindungselements miteinander verbunden werden.
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Ein solches Verbindungselement kann insbesondere einstuckig mit einem

Grundkorper der Dichtung ausgebildet sein.

Der Grundkdrper der Dichtung kann insbesondere aus einem elastischen

Material, vorzugsweise aus einem Elastomermaterial, gebildet sein.

Das Verbindungselement kann aus demselben Material wie der Grundkorper

der Dichtung gebildet sein oder aus einem von dem Material des Grundkdrpers

verschiedenen Material.

Das Verbindungselement kann beispielsweise aus einem thermoplastischen

Material gebildet sein.

Das Verbindungselement kann insbesondere aus einem thermoplastischen

Elastomer (TPE) gebildet sein.

Das Verbindungselement kann als ein Einlegeteil in das Formgebungswerkzeug
eingebracht werden, bevor die Dichtung erzeugt wird, oder im Formgebungs-
werkzeug als erste Komponente eines Zwei-Komponenten-Spritzgiel3vorgangs
vor dem die zweite Komponente bildenden Grundkdrper der Dichtung erzeugt

werden.

Vorzugsweise umfasst mindestens ein Verbindungselement einen Hinter-
schneidungsbereich, welcher die mindestens eine Bipolarplattenlage hinter-

greift.

Grundsatzlich kann der Hinterschneidungsbereich eine beliebige Form auf-
weisen, beispielsweise die Form eines Pilzes, eines Tropfens oder einer Pfeil-

spitze.
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Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass mindestens ein
Verbindungselement einen Hinterschneidungsbereich umfasst, welcher an der

Bipolarplattenlage angeordnet ist und die Dichtung hintergreift.

Ein solches Verbindungselement kann insbesondere einstiickig mit der

betreffenden Bipolarplattenlage ausgebildet sein.

Alternativ oder erganzend hierzu kann vorgesehen sein, dass die Dichtung und
die mindestens eine Bipolarplattenlage durch Stoffschluss miteinander ver-

bunden werden.

Ein solcher Stoffschluss kann beispielsweise mittels eines Stoffschlusselements
erzeugt werden, dass an der Dichtung und/oder an der mindestens einen Bi-

polarplattenlage angeordnet wird.

Ein solches Stoffschlusselement kann beispielsweise einen Klebstoff, ein Harz

und/oder einen Haftvermittler enthalten.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dichtung beim Offnen des Formge-
bungswerkzeugs einen Vernetzungsgrad von weniger als 100 % aufweist, vor-
zugsweise einen Vernetzungsgrad von weniger als 80 %. Nach dem Offnen des
Formgebungswerkzeugs kann die mindestens eine Bipolarplattenlage in
Kontakt mit der unvollstandig vernetzten Dichtung gebracht werden, worauf
eine weitere Vernetzung des Materials der Dichtung stattfindet, wodurch eine
stoffschlissige Verbindung zwischen der Dichtung und der mindestens einen

Bipolarplattenlage hergestellt wird.

Zur Verbesserung der Haftung zwischen der mindestens einen Bipolarplatten-
lage und der Dichtung kann dabei vorgesehen sein, dass die mindestens eine

Bipolarplattenlage mit einem Haftvermittler vorbehandelt wird.
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Alternativ oder erganzend hierzu kann auch das Material der Dichtung einen

Haftvermittler enthalten.

Ferner konnen auf der Seite des Werkzeugteils des Formgebungswerkzeugs,
an dem die Dichtung nach der Offnung des Formgebungswerkzeugs verbleibt,
Bereiche vorgesehen sein, die dazu dienen, eine erhdhte lokale Druck-
spannung auf die Dichtung und die mindestens eine Bipolarplattenlage zu er-
zeugen, wahrend die Dichtung und die mindestens eine Bipolarplattenlage
miteinander in Kontakt stehen. Diese Bereiche liegen vorzugsweise dort, wo

sich mindestens ein Verbindungselement der Dichtung befindet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Dichtung mittels einer Anpress-

einrichtung gegen die mindestens eine Bipolarplattenlage gepresst wird.

Eine solche Anpresseinrichtung kann insbesondere einen in dem Werkzeugteil,
an welchem die Dichtung nach der Offnung des Formgebungswerkzeugs ver-
bleibt, angeordneten beweglichen Stift umfassen. Ein solcher Stift kann gegen
die Dichtung bewegt werden, um die Dichtung gegen die mindestens eine Bi-

polarplattenlage zu pressen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Dichtung in dem Formgebungswerkzeug an einen Bestandteil einer Membran-
Elektroden-Anordnung der elektrochemischen Einheit, insbesondere an eine

Gasdiffusionslage, angeformt wird.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Dichtung mit mindestens zwei Bipolar-
plattenlagen verbunden wird, welche vor deren Verbindung mit der Dichtung

miteinander verbunden worden sind.

Dabei kdnnen die zwei Bipolarplattenlagen insbesondere durch Verklebung
oder durch Verschwei3ung, insbesondere durch Laserverschwei3ung, mit-

einander verbunden worden sein.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Baugruppe, welche die mindestens
eine Bipolarplattenlage und die damit verbundene Dichtung umfasst, mit einer
weiteren Dichtung, insbesondere durch Formschluss, Stoffschluss und/oder

Kraftschluss, verbunden wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Baugruppe mit der weiteren
Dichtung verbunden wird, wahrend die weitere Dichtung an einem Werkzeug-
teil eines Formgebungswerkzeugs angeordnet ist, in welchem die Dichtung

erzeugt worden ist, beispielsweise durch einen Spritzgiel3vorgang.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Baugruppe fur eine elektroche-
mische Vorrichtung, welche mindestens eine Bipolarplattenlage und eine Dich-

tung umfasst.

Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, eine solche
Baugruppe fur eine elektrochemische Vorrichtung zu schaffen, welche ein
leichtes und beschadigungsfreies Entformen der Dichtung aus einem Formge-
bungswerkzeug und vorzugsweise auch eine prazise Positionierung der Dich-
tung relativ zu anderen Bestandteilen der elektrochemischen Vorrichtung

wahrend der Assemblierung der elektrochemischen Vorrichtung ermoglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost durch eine Baugruppe fur eine
elektrochemische Vorrichtung, die mindestens eine Bipolarplattenlage und
mindestens eine in einem Formgebungswerkzeug separat von der mindestens
einen Bipolarplattenlage erzeugte Dichtung, welche durch Formschluss, durch
Stoffschluss und/oder durch Kraftschluss mit der mindestens einen Bipolar-

plattenlage verbunden ist, umfasst.
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Besondere Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Baugruppe fur eine
elektrochemische Vorrichtung sind vorstehend bereits im Zusammenhang mit
besonderen Ausgestaltungen des erfindungsgemafen Verfahrens erlautert

worden.

Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich insbesondere zur Herstellung der

erfindungsgemafien Baugruppe fur eine elektrochemische Vorrichtung.

Die erfindungsgemal3e Baugruppe fur eine elektrochemische Vorrichtung ist

vorzugsweise nach dem erfindungsgemafBen Verfahren hergestellt.

Die erfindungsgemalie Baugruppe fur eine elektrochemische Vorrichtung
eignet sich insbesondere zur Verwendung in einer elektrochemischen Vorrich-
tung, welche mehrere langs einer Stapelrichtung aufeinander folgende elektro-
chemische Einheiten umfasst, die jeweils eine solche erfindungsgemafe Bau-

gruppe umfassen.

Die Dichtung kann zwei Dichtungsabschnitte aufweisen, wobei vorzugsweise
ein anodenseitiger Dichtungsabschnitt an eine anodenseitige Gasdiffusionslage
und ein kathodenseitiger Dichtungsabschnitt an eine kathodenseitige Gasdiffu-

sionslage angebunden ist.

Es kann vorgesehen sein, dass mindestens ein Verbindungselement der Dich-
tung die mindestens eine Bipolarplattenlage am aufBBeren Umfang der Bipolar-

plattenlage hintergreift.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein Verbindungselement die min-
destens eine Bipolarplattenlage langs ihres gesamten aul3eren Umfangs

hintergreift.
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Wenn die Dichtung und die mindestens eine Bipolarplattenlage durch Stoff-
schluss mittels eines Stoffschlusselements miteinander verbunden werden, so

kann das Material des Stoffschlusselements, welches beispielsweise einen
Klebstoff, ein Harz und/oder ein Elastomer enthalt, durch Warmeeintrag aus-

gehartet und/oder vernetzt werden, wahrend die Dichtung in Kontakt mit der

mindestens einen Bipolarplattenlage steht.

Dabei kann die Warme zum Ausharten und/oder Vernetzen des Materials des
Stoffschlusselements insbesondere Uber das Werkzeugteil, an dem die Dich-

tung nach der Offnung des Formgebungswerkzeugs verbleibt, eingebracht

werden.

Die Dichtung kann mindestens ein Ruckhalteelement aufweisen, durch welches
die Dichtung prozesssicher auf einem vorgegebenen Werkzeugteil des Form-

gebungswerkzeugs zuruckgehalten wird, wenn das Formgebungswerkzeug ge-

offnet wird.

Ein solches Ruckhalteelement kann die Dichtung mittels Kraftschluss, Stoff-

schluss und/oder Formschluss an dem betreffenden Werkzeugteil zurtick-

halten.

Ein solches Ruckhalteelement kann insbesondere einen Hinterschneidungsbe-

reich aufweisen.

Ein solches Ruckhalteelement kann entfernt und/oder zerstort werden, bevor
die Dichtung zusammen mit der mindestens einen Bipolarplattenlage von dem
Werkzeugteil, an dem die Dichtung beim Offnen des Formgebungswerkzeugs

verbleibt, weg bewegt wird.

Das Zerstoren und/oder Entfernen des Rluckhalteelements kann beispielsweise

mittels eines Stanzvorgangs oder eines Reil3vorgangs erfolgen.
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Statt an eine Gasdiffusionslage kann die Dichtung bei ihrer Erzeugung in dem
Formgebungswerkzeug auch an eine Membran-Elektroden-Anordnung, welche
zwei Gasdiffusionslagen und eine Membran umfasst, an eine Randverstarkung,
an eine mit einer Membran verbundene Randverstarkung, an eine mit einer
oder mit zwei Gasdiffusionslagen verbundene Randverstarkung oder an eine
mit einer Membran und mit einer oder mit zwei Gasdiffusionslagen verbundene

Randverstarkung angebunden werden.

Nach dem Verbinden einer Einheit aus einer Dichtung und einer Gasdiffusions-
lage mit mindestens einer Bipolarplattenlage oder mit einer mehrlagigen Bi-
polarplatte kann die Baugruppe, welche die Einheit aus der Dichtung und der
Gasdiffusionslage sowie die Bipolarplattenlage beziehungsweise die Bipolar-
platte umfasst, in einem nachfolgenden Stapelvorgang zusammen mit einer
Membran und/oder einer zweiten Einheit aus einer Dichtung und einer Gas-

diffusionslage aufgestapelt werden.

Dabei umfasst die erste Einheit aus Dichtung und Gasdiffusionslage, welche
zum Entformen aus dem Formgebungswerkzeug mit der Bipolarplattenlage
oder der Bipolarplatte verbunden worden ist, vorzugsweise mindestens einen
Dichtungsbereich, welcher sich um einen Mediumkanal der elektrochemischen
Vorrichtung herum erstreckt. Ein solcher sich um einen Mediumkanal herum
erstreckender Dichtungsbereich weist eine besonders geringe eigene Steifig-
keit auf, so dass die Erhdhung der Formsteifigkeit der Dichtung durch die Bi-
polarplattenlage beziehungsweise die Bipolarplatte sich in diesem Fall be-

sonders gunstig auswirkt.

Alternativ hierzu kénnen auch zwei Einheiten aus jeweils einer Dichtung und
einer Gasdiffusionslage auf einander abgewandte Seiten einer Bipolarplatte
aufgebracht und insbesondere mittels jeweils mindestens eines Verbindungs-

elements mit der Bipolarplatte verbunden werden.
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Bei der Assemblierung der elektrochemischen Vorrichtung werden dann diese
Baugruppen, welche jeweils eine Bipolarplatte, zwei Dichtungen und zwei Gas-
diffusionslagen umfassen, im Wechsel mit Membranen, insbesondere mit kata-

lysatorbeschichteten Membranen (CCM), aufeinander gestapelt.

Mindestens ein Verbindungselement zum Verbinden einer Dichtung mit min-
destens einer Bipolarplattenlage kann so ausgebildet sein, dass eine Relativ-
bewegung zwischen der Dichtung und der mindestens einen Bipolarplatten-

lage, beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungen

und/oder aufgrund eines Schrumpfens der Dichtung, in eine oder zwei Raum-

richtungen maoglich ist.

Die Dichtung kann mindestens einen Dichtungsbereich umfassen, welcher sich
im montierten Zustand der elektrochemischen Vorrichtung tUber einen

Mediumkanal der elektrochemischen Vorrichtung herum erstreckt.

Ein solcher Dichtungsbereich kann an eine anodenseitige Gasdiffusionslage
oder an eine kathodenseitige Gasdiffusionslage angebunden sein. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass alle einen Mediumkanal umgebenden
Dichtungsbereiche der Dichtung an eine anodenseitige Gasdiffusionslage an-
gebunden sind oder dass alle einen Mediumkanal umgebenden Dichtungsbe-
reiche der Dichtung an eine kathodenseitige Gasdiffusionslage angebunden
sind. Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass mindestens ein einen
Mediumkanal umgebender Dichtungsbereich der Dichtung an eine anoden-
seitige Gasdiffusionslage angebunden ist und dass mindestens ein anderer
einen Mediumkanal umgebender Dichtungsbereich der Dichtung an eine

kathodenseitige Gasdiffusionslage angebunden ist.

Die Bipolarplattenlagen der Bipolarplatte konnen aus einem metallischen

Material oder aus einem graphitischen Material gebildet sein.
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Die Bipolarplattenlagen der Bipolarplatte kbnnen beispielsweise durch einen

Schweil3vorgang stoffschllissig miteinander verbunden sein.

Die Dichtung kann aus einem Elastomermaterial gebildet sein.

Die Dichtung kann in einem SpritzgielBvorgang hergestellt und zugleich stoff-
schlussig an eine Gasdiffusionslage angebunden werden. Dazu wird eine Gas-
diffusionslage in das Formgebungswerkzeug, insbesondere ein SpritzgieBwerk-

zeuqg, eingelegt und mit dem SpritzgieBmaterial, aus welchem die Dichtung

gebildet wird, umspritzt.

Die vorliegende Erfindung ermaoglicht es, dass eine Dichtung einer elektroche-
mischen Einheit ohne Randverstarkung und mit einem sehr kompakten Aufbau
hergestellt und prazise relativ zu der Bipolarplatte der elektrochemischen Ein-

heit positioniert werden kann.

Da die Dichtung separat von der Bipolarplatte hergestellt wird, kann die Bi-
polarplatte leicht gereinigt werden, nachdem deren Bipolarplattenlagen durch
einen SchweilBvorgang oder einen Klebevorgang miteinander verbunden

worden sind, da sich zu diesem Zeitpunkt kein Dichtungsmaterial an der Bi-

polarplatte befindet.

AulBerdem kann ein Schweil3vorgang zur Herstellung einer mehrlagigen Bi-
polarplatte aus mehreren Bipolarplattenlagen mit einem geringeren Qualitats-
sicherungs-Aufwand durchgefuhrt werden, da sich wahrend des Schweil3vor-
gangs keine andere Komponente, insbesondere keine Membran-Elektroden-
Anordnung und/oder keine Dichtung, an einer der Bipolarplattenlagen be-
findet, welche nach dem Schweil3vorgang auf ihre Funktionalitat und/oder auf

eine mogliche Kontamination hin uberpruft werden musste.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfol-
genden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von Ausfuhrungsbei-

spielen.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung von zwei elektrochemi-
schen Einheiten einer elektrochemischen Vorrichtung, welche
langs einer Stapelrichtung der elektrochemischen Vorrichtung
aufeinander folgen und jeweils eine Baugruppe, die eine Bipolar-
platte, eine Gasdiffusionslage und eine in einem Formgebungs-
werkzeug separat von der Bipolarplatte erzeugte und an die Gas-
diffusionslage angeformte Dichtung, welche durch Formschluss,
durch Stoffschluss und/oder durch Kraftschluss mit der Bipolar-
platte verbunden ist, umfasst, eine elektrochemisch aktive
Membran und eine weitere Gasdiffusionslage, an welche in einem
Formgebungswerkzeug eine weitere Dichtung angeformt worden

ist, umfassen;

Fig. 2 einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch ein
Werkzeugteil eines Formgebungswerkzeugs, an welchem eine an
eine Gasdiffusionslage angeformte Dichtung angeordnet ist, und
eine zweilagige Bipolarplatte, wobei die Dichtung ein Ver-
bindungselement mit einem Hinterschneidungsbereich aufweist
und die Bipolarplatte eine Durchtritts6ffnung fur den Durchtritt

des Verbindungselements durch die Bipolarplatte aufweist;

Fig. 3 einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch die
Dichtung mit Verbindungselement und die Bipolarplatte aus Fig. 2
In einem verbundenen Zustand, in welchem der Hinterschnei-
dungsbereich des Verbindungselements der Dichtung die Bipolar-

platte hintergreift, langs der Linie 3 - 3 in Fig. 4;
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eine ausschnittsweise Draufsicht auf die Bipolarplatte aus Fig. 3,
mit der Blickrichtung langs des Pfeils 4 in Fig. 3, auf die der Dich-

tung abgewandte Ruckseite der Bipolarplatte;

einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch eine
Variante der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsform
einer Baugruppe aus Dichtung und Bipolarplatte, wobei die Bi-
polarplatte einen die Durchtrittsoffnung fur das Verbindungsele-

ment der Dichtung umgebenden Kragen aufweist;

einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch eine
weitere Variante der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Aus-

fUhrungsform einer Baugruppe aus Dichtung und Bipolarplatte,
wobei der Hinterschneidungsbereich des Verbindungselements

beispielsweise eine Tropfenform aufweist;

einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch ein
Werkzeugteil eines Formgebungswerkzeugs, an dem eine an eine
Gasdiffusionslage angeformte Dichtung angeordnet ist, wobei die
Dichtung mittels eines Verbindungselements mit einer Bipolar-
platte verbunden ist und das Werkzeugteil des Formgebungs-
werkzeugs eine Anpresseinrichtung zum Anpressen eines das
Verbindungselement umfassenden Bereichs der Dichtung an die

Bipolarplatte umfasst;

einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch eine

Dichtung, die stoffschllssig mit einer Bipolarplatte verbunden ist;

eine schematische Explosionsdarstellung von zwei elektrochemi-
schen Einheiten einer elektrochemischen Vorrichtung, welche

langs einer Stapelrichtung der elektrochemischen Vorrichtung
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aufeinander folgen und jeweils eine Baugruppe, die eine Bipolar-
platte und zwei in jeweils einem Formgebungswerkzeug separat
von der Bipolarplatte erzeugte und an jeweils eine Gasdiffusions-
lage angeformte Dichtungen, welche durch Formschluss, durch
Stoffschluss und/oder durch Kraftschluss mit der Bipolarplatte
verbunden sind, umfasst, und eine elektrochemisch aktive

Membran umfassen;

Fig. 10 einen schematischen ausschnittsweisen Querschnitt durch eine
weitere Variante der in den Fig. 3 und 4 dargestellten
Ausfuhrungsform einer Baugruppe aus Dichtung und
Bipolarplatte, wobei die Dichtung eine gestufte Durchtrittsoffnung
und die Bipolarplatte ein die Dichtung hintergreifendes

Verbindungselement aufweist; und

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur Herstellung
der Baugruppe aus Fig. 10, wobei eine an einer Haltevorrichtung
gehaltene Bipolarplatte zwischen einem ersten Werkzeugteil und
einem zweiten Werkzeugteil eines Formgebungswerkzeugs

dargestellt ist.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in allen Figuren mit den-

selben Bezugszeichen bezeichnet.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte und als Ganzes mit 100 bezeichnete
elektrochemische Vorrichtung umfasst mehrere, langs einer Stapelrichtung
102 der elektrochemischen Vorrichtung 100 aufeinander folgende elektroche-
mische Einheiten 104, von denen zwei in Fig. 1 schematisch in Form einer

Explosionsdarstellung gezeigt sind.
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Jede der elektrochemischen Einheiten 104 umfasst jeweils eine Baugruppe
106, die eine Bipolarplatte 108 und eine in einem Formgebungswerkzeug 110
(siehe Fig. 2) separat von der Bipolarplatte 108 erzeugte und an eine Gas-
diffusionslage 112 angeformte Dichtung 114 umfasst, sowie eine elektroche-
misch aktive Membran 116, beispielsweise eine katalysatorbeschichtete
Membran ("catalyst-coated membrane™; CCM), insbesondere eine Polymer-
elektrolyt-Membran (PEM), und eine zweite Gasdiffusionslage 118, an welche

eine zweite Dichtung 120 angeformt ist.

Die Bipolarplatte 108 kann mehrlagig, insbesondere zweilagig, ausgebildet
sein und insbesondere eine erste Bipolarplattenlage 122, welche der Dichtung
114 zugewandt ist, und eine zweite Bipolarplattenlage 124, welche der Dich-

tung 114 abgewandt ist, umfassen.

Das Formgebungswerkzeug 110, mittels welchem die Dichtung 114 in einem
Formgebungsvorgang erzeugt und, vorzugsweise stoffschllssig, mit der Gas-
diffusionslage 112 verbunden wird, umfasst ein (ausschnittsweise in Fig. 2
dargestelltes) erstes Werkzeugteil 126 und ein (nicht dargestelltes) zweites
Werkzeugteil, welches wahrend des Formgebungsvorgangs an dem ersten
Werkzeugteil 126 anliegt und nach dem Formgebungsvorgang von dem ersten

Werkzeugteil 126 entfernt wird, um das Formgebungswerkzeug 110 zu &6ffnen.

Bei diesem Offnungsvorgang des Formgebungswerkzeugs 110 verbleibt die
Dichtung 114 zusammen mit der Gasdiffusionslage 112 an dem ersten
Werkzeugteil 126.

Dabei kann vorgesehen sein, dass die Einheit 128 aus Gasdiffusionslage 112
und Dichtung 114 durch mindestens ein (nicht dargestelltes) Ruckhalteele-

ment, welches einen Hinterschneidungsbereich aufweisen kann, beim Offnen
des Formgebungswerkzeugs 110 an dem ersten Werkzeugteil 126 zurtckge-

halten wird.
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Der Formgebungsvorgang kann insbesondere ein Spritzgiel3vorgang sein, bei
welchem die Dichtung 114 in dem Formgebungswerkzeug 110 durch Ein-
spritzen und zumindest teilweises Vernetzen eines SpritzgieBmaterials gebildet

wird.

Die Verbindung der Dichtung 114 mit der vor dem Spritzgiel3vorgang in das
Formgebungswerkzeug 110 eingelegten Gasdiffusionslage 112 kann insbe-
sondere dadurch erfolgen, dass das SpritzgieBmaterial bereichsweise in das

porose Material der Gasdiffusionslage 112 eindringt und dort aushartet.

Wie aus den Fig. 2 bis 4 zu ersehen ist, umfasst die Dichtung 114 mindestens
ein Verbindungselement 130, welches vorzugsweise einstuckig mit einem
Grundkorper 132 der Dichtung 114 ausgebildet ist.

Das Verbindungselement 130 umfasst einen Hinterschneidungsbereich 134,
welcher Uber einen Tragebereich 136 mit dem Grundkdrper 132 der Dichtung
114 verbunden ist und einen groBeren Durchmesser aufweist als der Trage-
bereich 136.

Dem Verbindungselement 130 ist eine Durchtritts6ffnung 138 in der Bipolar-
platte 108 zugeordnet, welche sich im Falle der zweilagigen Bipolarplatte 108
durch die erste Bipolarplattenlage 122 und durch die zweite Bipolarplattenlage
124 hindurch erstreckt.

Der Hinterschneidungsbereich 134 des Verbindungselements 130 kann bei-
spielsweise eine Kugelabschnittsform, insbesondere eine Halbkugelform, auf-

weisen.

Das Verbindungselement 130 kann insgesamt eine Pilzform aufweisen.
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Die Anzahl der Verbindungselemente 130 wird so gewahlt, dass insbesondere
auch mechanisch instabile Bereiche der Dichtung 114, beispielsweise im
Bereich von Mediumkanaldurchtrittséffnungen der Dichtung 114, zuverlassig

und prazise relativ zu der Bipolarplatte 108 positionierbar sind.

Vorzugsweise betragt die Anzahl der Verbindungselemente 130 mindestens

Zwei, insbesondere mindestens vier, besonders bevorzugt mindestens sechs.

Wie am besten aus Fig. 4 zu ersehen ist, kann die Durchtrittso6ffnung 138 der
Bipolarplatte 108 als ein Langloch 140 ausgebildet sein, welches in einer (vor-
zugsweise im Wesentlichen parallel zu den Hauptflachen der Bipolarplatten-
lagen 122 und 124 verlaufenden) Langsrichtung 142 eine Langserstreckung L
aufweist, die grofBer ist als die Quererstreckung |, welche das Langloch 140 in
einer senkrecht zu der Langsrichtung 142 (und vorzugsweise im Wesentlichen
parallel zu den Hauptflachen der Bipolarplattenlagen 122 und 124) ausge-
richteten Querrichtung 144 aufweist.

Vorzugsweise ist die Quererstreckung | des Langlochs 140 in der Querrichtung
144 im Wesentlichen gleich grol3 wie oder geringfugig grof3er als der Durch-

messer d des Tragebereichs 136 des Verbindungselements 130.

Der grof3te Durchmesser D des Hinterschneidungsbereichs 134 des Ver-
bindungselements 130 ist grof3er als der Durchmesser d des Tragebereichs
136 und grofer als die Quererstreckung | des Langlochs 140, so dass der
Hinterschneidungsbereich 134 die Bipolarplattenlagen 122 und 124 hinter-
greift, wenn der Hinterschneidungsbereich 134 durch die Durchtritts6ffnung
138 der Bipolarplatte 108 hindurchgedrickt worden ist, wie in den Fig. 3 und 4
dargestellt.

Vorzugsweise entspricht die Hohe h des Tragebereichs 136, das heil3st dessen
Erstreckung senkrecht zu den Hauptflachen der Bipolarplattenlagen 122 und

124 und - im montierten Zustand der elektrochemischen Vorrichtung
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100 - parallel zu der Stapelrichtung 102, im Wesentlichen der Gesamt-
Materialstarke beider Bipolarplattenlagen 122 und 124 im Bereich der Durch-
trittso6ffnungen 138, so dass der Hinterschneidungsbereich 134, vorzugsweise
im Wesentlichen flachig, an der dem Grundkorper 132 der Dichtung 114 ab-
gewandten Ruckseite 146 der zweiten Bipolarplattenlage 124 und damit der

Bipolarplatte 108 anliegt.

Durch die formschlussige Verbindung der Dichtung 114 mit der Bipolarplatte
108 mittel des Verbindungselements 130 ist die Dichtung 114 in ihrer Lage
relativ zu der Bipolarplatte 108 langs der Querrichtung 144 des Langlochs 140
der Bipolarplatte 108 fixiert; jedoch ist die Relativposition der Dichtung 114 in
Bezug auf die Bipolarplatte 108 in der Langsrichtung 142 des Langlochs 140
im Rahmen der Langserstreckung L des Langlochs 140 variabel, so dass ein

Ausgleich von Positionierungs- und/oder Fertigungstoleranzen erfolgen kann.

Die Entformung des Hinterschneidungsbereichs 134 aus dem (nicht darge-
stellten) zweiten Werkzeugteil des Formgebungswerkzeugs 110 wird bei-
spielsweise durch eine Verformung des Hinterschneidungsbereichs 134
und/oder durch verschiebbare Elemente im zweiten Werkzeugteil des Formge-

bungswerkzeugs 110 ermadglicht.

Um eine Verformung des Hinterschneidungsbereichs 134 zu gewahrleisten, ist
das zweite Werkzeugteil vorzugsweise mit einem definierten Hinterschnitt

versehen.

Nachdem eine formschlussige Verbindung der Dichtung 114 mit der Bipolar-
platte 108 durch Hindurchdriucken des mindestens einen Verbindungselements
130 durch die demselben zugeordnete Durchtrittsé6ffnung 138 der Bipolarplatte
108 erfolgt ist, wird die Bipolarplatte 108 von dem ersten Werkzeugteil 126
des Formgebungswerkzeugs 110 weg bewegt, wodurch die mit der Bipolar-
platte 108 verbundene Dichtung 114 und die mit der Dichtung 114 ver-

bundene Gasdiffusionslage 112 von dem ersten Werkzeugteil 126 des
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Formgebungswerkzeugs 110 entfernt werden, so dass die Entformung der
Einheit 128 aus Gasdiffusionslage 112 und Dichtung 114 aus dem

Formgebungswerkzeug 110 abgeschlossen ist.

Eine in Fig. 5 dargestellte zweite Ausfuhrungsform einer Verbindung zwischen
der Dichtung 114 und der Bipolarplatte 108 unterscheidet sich von der in den
Fig. 2 bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform dadurch, dass die Bipolar-

plattenlagen 122 und 124 im Bereich der Durchtritts6ffnungen 138 nicht flach
ausgebildet sind, sondern einen Kragen 148 bilden, welcher die Durchtrittsoff-

nungen 138 zumindest teilweise umgibt.

Gemal3 der Darstellung in Fig. 5 bilden beide Bipolarplattenlagen 122 und 124

jeweils einen Teilkragen 150 beziehungsweise 152 aus.

Grundsatzlich kann aber vorgesehen sein, dass der Kragen 148 nur einen Teil-
kragen 150 der ersten Bipolarplattenlage 122 oder nur einen Teilkragen 152
der zweiten Bipolarplattenlage 124 umfasst, wobei dann die jeweils andere
Bipolarplattenlage 122 beziehungsweise 124 im Bereich der Durchtrittsoffnung

138 im Wesentlichen flach ausgebildet sein kann.

Im Ubrigen stimmt die in Fig. 5 dargestellte zweite Ausfihrungsform hinsicht-
lich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in den Fig. 1 bis 4 darge-
stellten ersten Ausfuhrungsform uUberein, auf deren vorstehende Beschreibung

insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 6 dargestellte dritte Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der in
den Fig. 1 bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform dadurch, dass das Ver-
bindungselement 130 keine Pilzform aufweist, sondern vielmehr der Hinter-
schneidungsbereich 134 des Verbindungselements 130 tropfenformig ausge-
bildet ist.
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Der Hinterschneidungsbereich 134 liegt vorzugsweise nicht flachig an der
Ruckseite 146 der zweiten Bipolarplattenlage 124 an, was eine gewisse Re-
lativbewegung zwischen der Dichtung 114 und der Bipolarplatte 108 [angs der
Stapelrichtung 102 ermoglicht.

Diese Relativbeweglichkeit kann dazu benutzt werden, bei der Montage der
elektrochemischen Vorrichtung 100 Positionierungs- und/oder Fertigungs-

toleranzen auszugleichen.

Im Ubrigen stimmt die in Fig. 6 dargestellte dritte Ausfuhrungsform hinsicht-
lich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in den Fig. 1 bis 4 darge-
stellten ersten Ausfuhrungsform uUberein, auf deren vorstehende Beschreibung

insoweit Bezug genommen wird.

Der Hinterschneidungsbereich 134 kann grundsatzlich auch eine beliebige

andere Form aufweisen, beispielsweise die Form einer Pfeilspitze.

Eine in Fig. 7 dargestellte vierte Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der
in den Fig. 1 bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform dadurch, dass an
dem ersten Werkzeugteil 126 des Formgebungswerkzeugs 110 eine Anpress-
einrichtung 154 vorgesehen ist, mittels welcher der Bereich der Dichtung 114,
an welcher das Verbindungselement 130 angeordnet ist, mit einer gegen die
Bipolarplatte 108 gerichteten Anpresskraft beaufschlagt werden kann, um das
Herstellen einer formschllissigen Verbindung zwischen dem Verbindungsele-
ment 130 und der Durchtrittso6ffnung 138 der Bipolarplatte 108 zu erleichtern.

Die Anpresseinrichtung 154 kann beispielsweise einen Stift 156 umfassen,
welcher in einem Kanal 158 des ersten Werkzeugteils 126 des Formgebungs-
werkzeugs 110 langs einer Verschiebungsrichtung 160 verschieblich gefuhrt ist
und mit einer der Bipolarplatte 108 abgewandten Ruckseite 162 der Dichtung
114 in Kontakt steht, wahrend die Dichtung 114 an dem ersten Werkzeugteil

126 des Formgebungswerkzeugs 110 angeordnet ist.
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Ferner kann das Herstellen einer formschlussigen Verbindung zwischen dem
Verbindungselement 130 und der Durchtritts6ffnung 138 der Bipolarplatte 108
durch MalBnahmen erleichtert werden, welche die Reibung zwischen der Dich-
tung 114 und der Bipolarplattenlage 122 und/oder der Bipolarplattenlage 124
der Bipolarplatte 108 reduzieren, beispielsweise eine Anfasung und/oder eine
Entgratung des Rands der Durchtrittsoffnung 138.

Im Ubrigen stimmt die in Fig. 7 dargestellte vierte Ausfuhrungsform hinsicht-
lich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in den Fig. 1 bis 4 darge-

stellten ersten Ausfuhrungsform uUberein, auf deren vorstehende Beschreibung

insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 8 dargestellte funfte Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der
in den Fig. 1 bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform dadurch, dass die
Dichtung 114 nicht durch Formschluss mit der Bipolarplatte 108 verbunden
wird, sondern durch Stoffschluss, insbesondere mittels eines Stoffschlussele-
ments 164, das vor dem Zusammenfuhren von Dichtung 114 und Bipolarplatte

108 an der Dichtung 114 oder an der Bipolarplatte 108 angeordnet wird.

Das Stoffschlusselement 164 kann beispielsweise einen Klebstoff, ein klebriges

Harz und/oder einen Haftvermittler enthalten.

Nach der stoffschlussigen Verbindung der Bipolarplatte 108 mit der Dichtung
114 wird die Bipolarplatte 108 - wie bei der ersten Ausfuhrungsform - von
dem ersten Werkzeugteil 126 des Formgebungswerkzeugs 110 weg bewegt,
wodurch die Einheit 128 aus Gasdiffusionslage 112 und Dichtung 114 von dem

ersten Werkzeugteil 126 des Formgebungswerkzeugs 110 entformt wird.
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Im Ubrigen stimmt die in Fig. 8 dargestellte funfte Ausfihrungsform hinsicht-
lich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in Fig. 1 bis 4 dargestell-
ten ersten Ausfihrungsform Uberein, auf deren vorstehende Beschreibung in-

soweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 9 dargestellte sechste Ausfihrungsform unterscheidet sich von der
in den Fig. 1 bis 4 dargestellten ersten Ausfihrungsform dadurch, dass die
Bipolarplatte 108 nicht nur zur Entformung einer einzigen Einheit 128 aus
Gasdiffusionslage 112 und Dichtung 114 verwendet wird, sondern auch zur
Entformung einer zweiten Einheit 128" aus der zweiten Gasdiffusionslage 118

und der zweiten Dichtung 120.

ZU diesem Zweck kann die zweite Dichtung 120 nach ihrer Erzeugung in einem
Formgebungswerkzeug, welches mit dem Formgebungswerkzeug 110 zur Er-
zeugung der Dichtung 114 identisch oder von dem Formgebungswerkzeug 110
zur Erzeugung der Dichtung 114 verschieden sein kann, in derselben Weise
(oder auch in anderer Weise) mit der Bipolarplatte 108 verbunden werden wie
die Dichtung 114, um die zweite Dichtung 120 von einem Werkzeugteil ihres

Formgebungswerkzeugs zu entformen.

Die beiden Einheiten 128 und 128" aus jeweils einer Gasdiffusionslage 112 be-
ziehungsweise 118 und einer Dichtung 114 beziehungsweise 120 sind dann
auf einander abgewandten Seiten der Bipolarplatte 108 angeordnet, wie dies

aus Fig. 9 zu ersehen ist.

Bei dieser Ausfuhrungsform umfasst jede elektrochemische Einheit 104 somit

eine Baugruppe 106', die die Bipolarplatte 108, die im Formgebungswerkzeug
110 separat von der Bipolarplatte 108 hergestellte Dichtung 114, die Gasdiffu-
sionslage 112, an welche die Dichtung 114 angeformt ist, die ebenfalls in

einem Formgebungswerkzeug separat von der Bipolarplatte 108 erzeugte
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zweite Dichtung 120 und die zweite Gasdiffusionslage 118, an welche die
zweite Dichtung 120 angeformt ist, umfasst, und eine elektrochemisch aktive
Membran 116.

Die Dichtung 114 und die zweite Dichtung 120 kénnen durch (nicht darge-
stellte) Verbindungsmittel, vorzugsweise formschlussig, miteinander ver-
bunden sein. Solche Verbindungsmittel kdnnen einstuckig mit der Dichtung

114 oder einstuckig mit der zweiten Dichtung 120 ausgebildet sein.

Beim Assemblieren der elektrochemischen Vorrichtung 100 kann zwischen je-
weils zwei solcher Baugruppen 106’ eine elektrochemisch aktive Membran 116
eingelegt werden, um auf diese Weise einen Stapel aus elektrochemischen
Einheiten 104 zu bilden.

Im Ubrigen stimmt die in Fig. 9 dargestellte sechste Ausfuhrungsform hinsicht-
lich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in den Fig. 1 bis 4 darge-
stellten ersten Ausfuhrungsform uUberein, auf deren vorstehende Beschreibung

insoweit Bezug genommen wird.

Eine in Fig. 10 dargestellte siebte Ausfuhrungsform einer Verbindung zwischen
der Dichtung 114 und der Bipolarplatte 108 unterscheidet sich von der in den
Fig. 2 bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform dadurch, dass das Ver-
bindungselement 130 nicht an der Dichtung 114 ausgebildet ist, sondern an
der Bipolarplatte 108, insbesondere an der der Dichtung 114 zugewandten

ersten Bipolarplattenlage 122.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Bipolarplattenlage 122 im
Bereich der Durchtrittso6ffnung 138 der Bipolarplattenlage 122 einen Kragen
170 bildet, welcher an einem radial nach auf3en abstehenden Ringbund 172
endet, der einen Hinterschneidungsbereich 134 des Verbindungselements 130
bildet.
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Im in Fig. 10 dargestellten verbundenen Zustand von Bipolarplatte 108 und
Dichtung 114 hintergreift der Ringbund 172 einen Randbereich 174 der
Dichtung 114, welcher einen der Bipolarplatte 108 zugewandten engeren
Abschnitt 176 einer gestuften Durchtrittsoffnung 178 in der Dichtung 114

berandet.

Der Ringbund 172 ist in einem der Bipolarplatte 108 abgewandten weiteren

Abschnitt 180 der gestuften Durchtritts6ffnung 178 angeordnet.

Um das Einbringen des Ringbunds 172 und des Kragens 170 in die Durchtritts-
offnung 178 der Dichtung 114 zu erleichtern, kann die Durchtritts6ffnung 178

der Dichtung 114 mit einer Anfasung 182 versehen sein.

Zur Herstellung der in Fig. 10 dargestellten Baugruppe aus Dichtung 114 und
Bipolarplatte 108 kann beispielsweise wie folgt vorgegangen werden (siehe
Fig. 11):

Um in dem SpritzgielBvorgang, welcher in dem Formgebungswerkzeug 110
durchgefuhrt wird, die Dichtung 114 mit der gestuften Durchtritts6ffnung 178
ZU erzeugen, ist in einer — vorzugsweise zylindrischen — Ausnehmung 184 in
dem ersten Werkzeugteil 126 ein — vorzugsweise zylindrischer — Kern 186
angeordnet, von dessen der Kavitat des Formgebungswerkzeugs 110
zugewandter Stirnflache 188 ein — vorzugsweise zylindrischer — Vorsprung 190
vorspringt, welcher im geschlossenen Zustand des Formgebungswerkzeugs
110 in eine komplementar hierzu ausgebildete Ausnehmung 192 in dem

zweiten Werkzeugteil 194 des Formgebungswerkzeugs 110 eingreift.

Der im ersten Werkzeugteil 126 angeordnete Kern 186 ist von einer beweg-

lichen Hulse 196 umgeben.
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Nachdem die Dichtung 114 in einem Spritzvorgang in dem Formgebungswerk-
zeug 110 erzeugt worden ist, wird das Formgebungswerkzeug 110 gedffnet,
indem das erste Werkzeugteil 126 und das zweite Werkzeugteil 194

voneinander weg bewegt werden.

Die zweilagige Bipolarplatte 108, an deren erster Bipolarplattenlage 122 der
Kragen 170 und der Ringbund 172, beispielsweise durch einen Umformvor-
gang, insbesondere durch einen Umbdrdelvorgang, erzeugt worden sind, wird
mittels einer Haltevorrichtung 198 so relativ zu dem ersten Werkzeugteil 126
und der Dichtung 114 positioniert, dass der Ringbund 172 nahe an der Durch-
tritts6ffnung 178 der Dichtung 114 angeordnet ist.

Um eine moglichst prazise Positionierung der Bipolarplatte 108 relativ zu der
Dichtung 114 zu ermoéglichen, umfasst die Haltevorrichtung ein Positionierele-
ment 200, beispielsweise einen Positionierstift 202, welcher von der der
Dichtung 114 abgewandten Seite her in den Kragen 170 des Verbindungsele-

ments 130 eingreift.

Alternativ oder erganzend hierzu kann die Bipolarplatte 108 auch mittels eines
oder mehrerer auf3erhalb der Kavitat des Formgebungswerkzeugs 110 ange-

ordneter Positionierelemente relativ zu der Dichtung 114 positioniert werden.

Die Bipolarplatte 108 kann beispielsweise mittels eines Sauggreifers 204 der
Haltevorrichtung 198 in ihrer Position relativ zu dem ersten Werkzeugteil 126

und der Dichtung 114 gehalten sein.

In dem Sauggreifer 204 ist eine zu der Bipolarplatte 108 hin offene evakuier-
bare Kammer angeordnet, so dass die Bipolarplatte 108 durch den Luftdruck

in der Umgebung der Bipolarplatte 108 gegen den Sauggreifer 204 gepresst

wird.
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Die bewegliche Hulse 196 wird auf die Bipolarplatte 108 zu bewegt, so dass
der Randbereich 174 der Dichtung 114, welcher die gestufte Durchtrittsoff-
nung 178 umgibt, uber den Ringbund 172 des Verbindungselements 130 weg
bewegt wird und hinter dem Ringbund 172 einrastet, so dass die Dichtung 114

und die Bipolarplatte 108 durch Formschluss mittels des Verbindungselements
130 miteinander verbunden sind.

Im Ubrigen stimmt die in den Fig. 10 und 11 dargestellte siebte Ausfuhrungs-

form hinsichtlich Aufbau, Funktion und Herstellungsweise mit der in den Fig. 1

bis 4 dargestellten ersten Ausfuhrungsform Uberein, auf deren vorstehende
Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Herstellen einer Dichtung (114) fur eine elektrochemische
Einheit (104) einer elektrochemischen Vorrichtung (100), umfassend

Folgendes:

- Erzeugen der Dichtung (114) in einem Formgebungswerkzeug
(110); und

- Entnehmen der Dichtung (114) aus dem Formgebungswerkzeug
(110);

dadurch gekennzeichnet,

dass die noch am Formgebungswerkzeug (110) angeordnete Dichtung
(114) mit mindestens einer Bipolarplattenlage (122, 124) einer Bipolar-
platte (108) der elektrochemischen Einheit (104) verbunden wird und
dass die mindestens eine Bipolarplattenlage (122, 124) zusammen mit
der damit verbundenen Dichtung (114) von dem Formgebungswerkzeugd
(110) entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung
(114) und die mindestens eine Bipolarplattenlage (122, 124) mittels
mindestens eines Verbindungselements (130) miteinander verbunden

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Verbindungselement (130) einstuckig mit einem Grundkorper (132)
der Dichtung (114) ausgebildet ist.
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verbindungselement (130) einen Hinter-
schneidungsbereich (134) umfasst, welcher die mindestens eine Bipolar-
plattenlage (122, 124) hintergreift.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (114) und die mindestens eine Bipolarplattenlage

(122, 124) durch Stoffschluss miteinander verbunden werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (114) mittels einer Anpresseinrichtung (154) gegen

die mindestens eine Bipolarplattenlage (122, 124) gepresst wird.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (114) in dem Formgebungswerkzeug (110) an einen
Bestandteil einer Membran-Elektroden-Anordnung der elektrochemischen
Einheit (104) angeformt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtung (114) mit mindestens zwei Bipolarplattenlagen (122,
124) verbunden wird, welche vor deren Verbindung mit der Dichtung

(114) miteinander verbunden worden sind.

Q. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Baugruppe (106), welche die mindestens eine Bipolarplatten-
lage (122, 124) und die damit verbundene Dichtung (114) umfasst, mit

einer weiteren Dichtung (120) verbunden wird.

10. Baugruppe fur eine elektrochemische Vorrichtung (100), umfassend
mindestens eine Bipolarplattenlage (122, 124) und

mindestens eine in einem Formgebungswerkzeug (110) separat von der
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mindestens einen Bipolarplattenlage (122, 124) erzeugte Dichtung (114,
120), welche durch Formschluss, durch Stoffschluss und/oder durch
Kraftschluss mit der mindestens einen Bipolarplattenlage (122, 124) ver-

bunden ist.
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