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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Gasdiffusionslage (10) fiir eine

Brennstotfzelle, wobei zumindest ein erster Gasditfusionsteilbereich (12) der Gas-
diffusionslage (10) zumindest teilweise aus einem ersten Textil-oder Vliesmaterial
aus zumindest Kohlenstoff gebildet ist, und die Gasditfusionslage (10) zusétzlich
zu dem mindestens einen ersten Gasdiffusionsteilbereich (12) noch mindestens ei-
nen zweiten Gasdiftusionsteilbereich (14) autweist, wobei der mindestens eine zwei-
te Gasdiftusionsteilbereich (14) zumindest teilweise aus einem zweiten Textil-oder
Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoft gebildet ist, und wobei das zweite Textil-
oder Vliesmaterial hydrophilisiert ist, wihrend das erste Textil-oder Vliesmaterial
hydrophobisiert ist. Ebenso betrifftdie Erfindung ein Gasdiffusionslagenmaterial, ei-
ne Elektrode fiir eine Brennstotfzelle und eine Brennstoftzelle. Des Weiteren betriftt
die Ertindung ein Herstellungsverfahren fiir mindestens eine Gasdiftusionslage (10),
ein Herstellungsvertahren fiir eine Elektrode und ein Herstellungsverfahren fiir eine
Brennstoffzelle.
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Beschreibung

Titel

Gasdiffusionslage fiir eine Brennstoffzelle und Herstellungsverfahren fiir

zumindest eine Gasdiffusionslage

Die Erfindung betrifft eine Gasdiffusionslage fiir eine Brennstoffzelle und ein
Gasdiffusionslagenmaterial. Ebenso betrifft die Erfindung eine Elektrode fiir eine
Brennstoffzelle und eine Brennstoffzelle. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Herstellungsverfahren fir zumindest eine Gasdiffusionslage, ein
Herstellungsverfahren flr eine Elektrode und ein Herstellungsverfahren fir eine

Brennstoffzelle.

Stand der Technik

In der WO 02/056404 A1l ist eine Brennstoffzelle beschrieben, welche auf jeder
Seite einer Elektrolytmembran je eine benachbart zu der Elektrolytmembran
angeordnete Katalysatorschicht aufweist. AuBerdem umfasst die Brennstoffzelle
auf jeder Seite der Elektrolytmembran je eine benachbart zu der jeweiligen
Katalysatorschicht angeordnete Gasdiffusionsschicht, wobei mindestens eine der
Gasdiffusionsschichten einen faserférmigen Kohlenstoff (Kohlenstofffasern)
aufweist. Die Elektrolytmembran, die Katalysatorschichten und die

Gasdiffusionsschichten werden von zwei Bipolarplatten umrahmt.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft eine Gasdiffusionslage fiir eine Brennstoffzelle mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Gasdiffusionslagenmaterial mit den Merkmalen
des Anspruchs 6, eine Elektrode fiir eine Brennstoffzelle mit den Merkmalen des
Anspruchs 7, eine Brennstoffzelle mit den Merkmalen des Anspruchs 10, ein

Herstellungsverfahren fir zumindest eine Gasdiffusionslage mit den Merkmalen

PCT/EP2018/054247
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des Anspruchs 11, ein Herstellungsverfahren fiir eine Elektrode mit den
Merkmalen des Anspruchs 14 und ein Herstellungsverfahren fir eine

Brennstoffzelle mit den Merkmalen des Anspruchs 15.

Unter dem im Weiteren verwendeten Begriff ,Gasdiffusionslage® kann eine
Gasdiffusionsschicht verstanden werden. Die Verwendung des Begriffs
»,Gasdiffusionslage” soll lediglich verdeutlichen, dass die
Gasdiffusionslage/Gasdiffusionsschicht sowohl als eine ,eigene Komponente“
(getrennt von anderen Brennstoffzellenkomponenten) hergestellt sein kann als

auch als Teil/Schicht einer Brennstoffzellenkomponente ausgebildet sein kann.

Vorteile der Erfindung

Die vorliegende Erfindung schafft durch die Verwendung von sowohl dem
hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterial und (gleichzeitig/zusatzlich)
dem hydrophilisierten zweiten Textil- oder Vliesmaterial jeweils fiir die
mindestens eine Gasdiffusionslage Moéglichkeiten zum Unterbinden einer lokalen
Wasseransammlung in der jeweiligen Gasdiffusionslage und zum Bewirken eines
Wasser-und/oder Gastransports durch die jeweilige Gasdiffusionslage. Mittels
der vorliegenden Erfindung kann in der jeweiligen Gasdiffusionslage sowohl ein
Gasstrom als auch ein Wasserstrom oder Wasserdampfstrom (bzw. ein
wasserdampfhaltiger Gasstrom) bewirkt werden. Dies kann zur Verbesserung
einer Gaszuflihrung und zur Verbesserung einer Wasserzuflihrung oder eines
Wasserabtransports (insbesondere eines in der jeweiligen Brennstoffzelle
chemisch erzeugten Wassers) genutzt werden. Zusatzlich kann mittels der
vorliegenden Erfindung, insbesondere durch die Verwendung des ersten
hydrophobisierten Textil- oder Vliesmaterials, einer unerwiinschten Kondensation
von Wasserdampf an/in der jeweiligen Gasdiffusionslage entgegengewirkt
werden. Das mittels der vorliegenden Erfindung auf diese Weise verbesserte
Wassermanagement steigert eine Effizienz einer mit einer erfindungsgemalien
Gasdiffusionslage (bzw. einer erfindungsgemafen Elektrode) ausgestatteten
Brennstoffzelle und tragt zusatzlich zur Steigerung einer Haltbarkeit/Lebensdauer
der jeweiligen Brennstoffzelle bei. Die vorliegende Erfindung schafft damit auch
einen groBeren Anreiz zur Verwendung von Brennstoffzellen und untersttitzt

damit den Umweltschutz.
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Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass wobei der Kohlenstoff des ersten
und/oder zweiten Textil- oder Vliesmaterials bevorzugt aus
Kohlenstoffnanorohrchen oder einer Mischung aus Kohlenstoffnanorohrchen und
Kohlenstoffgraphen besteht. Ein derartiges Material eignet sich besonders gut fur

die Verwendung in der Gasdiffusionslage.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Gasdiffusionslage sind
Kohlenstoffoberflachen des hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterials
fluorisiert. Mittels eines derartigen, auch als superhydrophob umschreibbaren
ersten Textil- oder Vliesmaterials kann insbesondere eine lokale

Wasseransammlung in der Gasdiffusionsschicht verhindert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Gasdiffusionslage weisen
Kohlenstoffoberflachen des hydrophilisierten zweiten Textil- oder Vliesmaterials
sauerstoffhaltige Gruppen auf. Mittels eines derartigen zweiten Textil- oder
Vliesmaterials, welches auch als superhydrophil bezeichenbar ist, kann ein
Wasserstrom oder Wasserdampfstrom angeregt/unterstltzt werden. Auch dies
tragt zur wesentlichen Verbesserung eines Wassermanagements in der

jeweiligen Gasdiffusionslage bei.

Vorzugswiese ist die Gasdiffusionslage derart in einer mit zumindest einem
Katalysator und einer Bipolarplatte ausgestatteten Brennstoffzelle einsetzbar,
dass eine erste Oberflache der Gasdiffusionslage den Katalysator kontaktiert und
eine von der ersten Oberflaiche weg gerichtete zweite Oberflache der
Gasdiffusionslage die Bipolarplatte kontaktiert. In diesem Fall konnen sich der
mindestens eine erste Gasdiffusionsteilbereich und der mindestens eine zweite
Gasdiffusionsteilbereich jeweils von der ersten Oberflache der Gasdiffusionslage
zu der zweiten Oberflache der Gasdiffusionslage erstrecken. Wie unten genauer
erlautert wird, tragt eine derartige Ausbildung der Gasdiffusionslage sowohl zur
Verhinderung einer lokalen Wasseransammlung in der Gasdiffusionslage als
auch zum Bewirken/Verstarken eines Wassertransports durch die

Gasdiffusionslage bei.

PCT/EP2018/054247
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Ebenso ist es vorteilhaft, wenn, sofern die Gasdiffusionslage derart in einer mit
zumindest einem Katalysator und einer Bipolarplatte ausgestatteten
Brennstoffzelle einsetzbar ist, dass eine erste Oberflache der Gasdiffusionslage
den Katalysator kontaktiert und eine von der ersten Oberflaiche weg gerichtete
zweite Oberflache der Gasdiffusionslage die Bipolarplatte kontaktiert, der erste
Gasdiffusionsteilbereich an die erste Oberflache der Gasdiffusionslage angrenzt,
wahrend der zweite Gasdiffusionsteilbereich auf einer von der ersten Oberflache
weg gerichteten Seite des ersten Gasdiffusionsteilbereichs liegt. Auch eine
derartige Ausbildung der Gasdiffusionslage bewirkt die in dem vorhergehenden

Absatz beschriebenen Vorteile.

Die vorausgehend beschriebenen Vorteile werden auch bewirkt durch ein
Gasdiffusionslagenmaterial, welches unterteilbar ist in mehrere Teilstlicke, von

welchen jedes Teilstlck jeweils eine entsprechende Gasdiffusionslage ist.

Ebenso tragt eine Elektrode fir eine Brennstoffzelle mit einer entsprechenden
Gasdiffusionslage und einer benachbart zu der Gasdiffusionslage angeordneten

Katalysatorschicht zum Realisieren der oben beschriebenen Vorteile bei.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Elektrode erstrecken sich der
mindestens eine erste Gasdiffusionsteilbereich der Gasdiffusionslage und der
mindestens eine zweite Gasdiffusionsteilbereich der Gasdiffusionslage jeweils
von der Katalysatorschicht bis zu einer von der Katalysatorschicht weg
gerichteten Oberflache der Gasdiffusionslage. Eine derartige Elektrode tragt zur
Verhinderung einer lokalen Wasseransammlung in der Gasdiffusionslage bei und

bewirkt einen vorteilhaften Wassertransport durch die Elektrode.

Ebenso kann der erste Gasdiffusionsteilbereich auch an die Katalysatorschicht
angrenzen, wahrend der zweite Gasdiffusionsteilbereich auf einer von der
Katalysatorschicht weg gerichteten Seite des ersten Gasdiffusionsteilbereichs
liegt. Auch diese Ausfiihrungsform der Elektrode bewirkt ein gutes

Wassermanagement, wie unten noch erlautert wird.

Auch eine Brennstoffzelle mit einer derartigen Gasdiffusionslage oder einer

entsprechenden Elektrode schafft die oben beschriebenen Vorteile.
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Zusatzlich bewirkt ein korrespondierendes Herstellungsverfahren fir zumindest
eine Gasdiffusionslage die oben erlauterten Vorteile. Es wird darauf hingewiesen,
dass das Herstellungsverfahren gemaf den oben beschriebenen

Ausfihrungsformen der Gasdiffusionslage weiterbildbar ist.

Beispielsweise kann das erste Textil- oder Vliesmaterial durch eine
Plasmabehandlung unter Verwendung mindestens eines fluorhaltigen Gases
hydrophobisiert werden. Eine derartige Plasmabehandlung ist kostengtinstig und
mit vergleichsweise wenig Aufwand ausfihrbar und bewirkt eine vorteilhafte
Hydrophobisierung (Superhydrophobisierung) des ersten Textil- oder
Vliesmaterials.

Als Alternative oder als Erganzung zu der in dem vorausgehenden Absatz
beschriebenen Hydrophobisierung des ersten Textil- oder Vliesmaterials kann
das zweite Textil- oder Vliesmaterial durch eine Plasmabehandlung unter
Verwendung von Sauerstoff hydrophilisiert werden. Auch die in diesem Absatz
beschriebene Plasmabehandlung ist kostenglinstig und mit einem
vergleichsweise geringen Arbeitsaufwand ausfihrbar. Zusatzlich bewirkt die
Plasmabehandlung unter Verwendung von Sauerstoff eine verlassliche
Hydrophilisierung (Superhydrophilisierung) des zweiten Textil- oder

Vliesmaterials.

Zum Bewirken der oben beschriebenen Vorteile kann auch ein
korrespondierendes Herstellungsverfahren fir eine Elektrode ausgeflihrt werden.
Das Herstellungsverfahren fiir eine Elektrode ist gemal den oben erlauterten

Ausfilihrungsformen der Gasdiffusionslage und/oder der Elektrode weiterbildbar.

Des Weiteren schafft auch ein Ausfiihren eines korrespondierenden
Herstellungsverfahrens flr eine Brennstoffzelle die oben genannten Vorteile. Es
wird darauf hingewiesen, dass auch das Herstellungsverfahren fir eine
Brennstoffzelle gemal den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen der

Gasdiffusionslage, der Elektrode und/oder der Brennstoffzelle weiterbildbar ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend

anhand der Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a und 1b schematische Darstellungen einer ersten Ausfuhrungsform der

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Gasdiffusionslage, wobei Fig. 1a einen Querschnitt durch die
Gasdiffusionslage und Fig. 1b eine Draufsicht auf die

Gasdiffusionslage zeigen;

eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform der

Gasdiffusionslage;

eine schematische Darstellung einer dritten Ausflihrungsform der

Gasdiffusionslage;

eine schematische Darstellung einer vierten Ausflihrungsform der

Gasdiffusionslage;

eine schematische Darstellung einer flinften Ausfihrungsform der
Gasdiffusionslage, bzw. einer damit ausgestatteten

Brennstoffzelle;

eine Ausflihrungsform der Elektrode, bzw. einer damit

ausgestatteten Brennstoffzelle; und

ein Flussdiagramm zum Erlautern einer Ausfiihrungsform des

Herstellungsverfahrens flir zumindest eine Gasdiffusionslage.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 1a und 1b zeigen schematische Darstellungen einer ersten Ausfiihrungsform

der Gasdiffusionslage, wobei Fig. 1a einen Querschnitt durch die

Gasdiffusionslage und Fig. 1b eine Draufsicht auf die Gasdiffusionslage zeigen.
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Die in Fig. 1a und 1b schematisch dargestellte Gasdiffusionslage 10 weist
zumindest einen ersten Gasdiffusionsteilbereich 12 auf, welcher zumindest
teilweise aus einem ersten Textil- oder Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff
gebildet ist. AuBerdem ist das erste Textil- oder Vliesmaterial des mindestens
einen ersten Gasdiffusionsteilbereichs 12 der Gasdiffusionslage 10
hydrophobisiert. Unter einer Hydrophobisierung des ersten Textil- oder
Vliesmaterials kann verstanden werden, dass das hydrophobisierte erste Textil-
oder Vliesmaterial einen Wasser-Kontaktwinkel (bzw. Wasser-Randwinkel oder
Wasser-Benetzungswinkel) aufweist, welcher gréBer als ein Wasser-
Kontaktwinkel (bzw. Wasser-Randwinkel oder Wasser-Benetzungswinkel) von
sreinem/nicht- hydrophobisierten Kohlenstoff ist. Der Wasser-Kontaktwinkel des
hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterials kann gréBer als 80° (Grad),
vorzugsweise groBer als 90° (Grad), bevorzugterweise gréBer als 100° (Grad),

insbesondere gréBer als 120° (Grad), sein.

Aufgrund der Hydrophobisierung des ersten Textil- oder Vliesmaterials ist der
mindestens eine zumindest teilweise aus dem hydrophobisierten ersten Textil-
oder Vliesmaterial gebildete erste Gasdiffusionsteilbereich 12 selbst hydrophob.
Insbesondere kann der mindestens eine zumindest teilweise aus dem
hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterial gebildete
Gasdiffusionsteilbereich 12 superhydrophob sein. Ein Wasser-Kontaktwinkel des
mindestens einen Gasdiffusionsteilbereichs 12 kann gréBer als 80° (Grad),
vorzugsweise groBer als 90° (Grad), bevorzugterweise groBer als 100° (Grad),

insbesondere gréBer als 120° (Grad), sein.

Zusatzlich zu dem mindestens einen ersten Gasdiffusionsteilbereich 12 weist die
Gasdiffusionslage 10 noch mindestens einen zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14
auf, wobei der mindestens eine zweite Gasdiffusionsteilbereich 14 zumindest
teilweise aus einem zweiten Textil- oder Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff
gebildet ist und das zweite Textil- oder Vliesmaterial hydrophilisiert ist. Darunter
kann verstanden werden, dass ein Wasser-Kontaktwinkel (bzw. Wasser-
Randwinkel oder Wasser-Benetzungswinkel) des hydrophilisierten zweiten Textil-
oder Vliesmaterials kleiner als ein Wasser-Kontaktwinkel von ,reinem/nicht-
hydrophilisierten” Kohlenstoff ist. Der Wasser-Kontaktwinkel des hydrophilisierten

zweiten Textil- oder Vliesmaterials ist z.B. kleiner als 50° (Grad), vorzugsweise
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kleiner als 30° (Grad), bevorzugterweise kleiner als 10° (Grad), insbesondere
kleiner als 5° (Grad).

Mittels der Hydrophilisierung des zweiten Textil- oder Vliesmaterials ist bewirkt,
dass der mindestens eine zumindest teilweise aus dem hydrophilisierten zweiten
Textil- oder Vliesmaterials gebildete zweite Gasdiffusionsteilbereich 14 hydrophil
ist. Der mindestens eine zweite Gasdiffusionsteilbereich 14 kann insbesondere
superhydrophil sein. Beispielsweise ist ein Wasser-Kontaktwinkel des
mindestens einen zweiten Gasdiffusionsteilbereichs 14 groBer als 130° (Grad),
vorzugsweise groBer als 150° (Grad), bevorzugter Weise groBer als 170° (Grad),

insbesondere gréBer als 175° (Grad).

Innerhalb der Gasdiffusionslage 10 konnen der mindestens eine hydrophobe
(oder superhydrophobe) erste Gasdiffusionsteilbereich 12 und der mindestens
eine hydrophile (oder superhydrophile) zweite Gasdiffusionsteilbereich 14
unmittelbar/direkt aneinander angrenzen. Durch eine geeignete Anordnung der
Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 zueinander konnen sowohl hydrophobe
(oder superhydrophobe) als auch hydrophile (oder superhydrophile)
dreidimensionale ,,Kanale® in der Gasdiffusionslage 10 ausgebildet sein. Wie
unten genauer ausgefihrt wird, verbessert dies ein Wassermanagement der

Gasdiffusionslage 10.

Die Gasdiffusionslage 10 ist derart in einer mit zumindest einem
Katalysator/einer Katalysatorschicht 16 und einer Bipolarplatte 18 ausgestatteten
(in Fig. 1a nur teilweise schematisch wiedergegebenen) Brennstoffzelle
einsetzbar/eingesetzt, dass eine erste Oberfliche 10a der Gasdiffusionslage 10
den Katalysator 16 kontaktiert und eine von der ersten Oberflache 10a weg
gerichtete zweite Oberflache 10b der Gasdiffusionslage 10 die Bipolarplatte 18
kontaktiert. Zusatzlich erstrecken sich der mindestens eine erste
Gasdiffusionsteilbereich 12 und der mindestens eine zweite
Gasdiffusionsteilbereich 14 jeweils von der ersten Oberflache 10a der
Gasdiffusionslage 10 zu der zweiten Oberflache 10b der Gasdiffusionslage 10.
(In Fig. 1a ist zur besseren Verdeutlichung auch ein vergroBerter Teilausschnitt
der Gasdiffusionslage 10 dargestellt.) Der mindestens eine erste

Gasdiffusionsteilbereich 12 und der mindestens eine zweite
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Gasdiffusionsteilbereich 14 bilden somit jeweils einen ,hydrophoben oder

hydrophilen Kanal®.

In der Ausflihrungsform der Fig. 1a und 1b ist die Gasdiffusionslage 10
beispielhaft auf einer Kathodenseite einer zur chemischen Reaktion von
Sauerstoff mit Wasserstoff (Knallgasreaktion) ausgebildeten PEM-Brennstoffzelle
(Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle) einsetzbar/eingesetzt, wobei eine
(nicht skizzierte) Membran/

Elektrolytmembran auf einer von der Gasdiffusionslage 10 weg gerichteten Seite
des Katalysators 16 anordbar/angeordnet ist. Durch die Ausbildung der
Gasdiffusionslage 10 mit dem mindestens einen ersten Gasdiffusionsteilbereich
12 und dem mindestens einen zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14, welche sich
jeweils von der ersten Oberflache 10a zu der zweiten Oberflache 10b erstrecken,
ist die erste Oberflache 10a der Gasdiffusionslage 10, welche an den Katalysator
16 angrenzt, sowohl aus dem hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterial
als auch aus dem hydrophilisierten zweiten Textil- oder Vliesmaterial gebildet.
Die erste Oberflache 10a der Gasdiffusionslage 10 weist somit mindestens eine
hydrophobisierte erste Teilflache und mindestens eine hydrophilisierte zweite
Teilflache auf, wobei ein ausreichend grol3er erster
Flacheninhalt/Gesamtflacheninhalt der mindestens einen hydrophobisierten
ersten Teilflache eine Wasseransammlung/eine Wasserfilmbildung an der
(unmittelbar an den Katalysator 16 angrenzenden) ersten Oberflaiche 10a
verhindert und ein ausreichend groBer zweiter Flacheninhalt/Gesamtflicheninhalt
der mindestens einen hydrophilisierten zweiten Teilfliche ein Feuchthalten der
Membran/Elektrolytmembran gewahrleistet. Zusatzlich kann Sauerstoff in
ausreichender Menge von der Bipolarplatte 18 (insbesondere tber den
mindestens einen ersten Gasdiffusionsteilbereich 12) durch die
Gasdiffusionsschicht 10 zu dem Katalysator 16 geleitet werden, wie mittels eines
Pfeils 20 in Fig. 1a bildlich dargestellt ist. Eine gleichmaBige Verteilung des
Sauerstoffs in dem Katalysator 16 ist auch sichergestellt. Ebenso ist ein
Wasserabtransport oder Wasserdampfabtransport von dem Katalysator 16
(insbesondere durch den mindestens einen zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14)
durch die Gasdiffusionsschicht 10 zu der Bipolarplatte 18 gewahrleistet, wie
mittels eines Pfeils 22 in Fig. 1a ebenfalls bildlich dargestellt ist. Die

Gasdiffusionslage 10 bewirkt somit nicht nur einen guten elektrischen Kontakt zu
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dem Katalysator 16 an ihrer ersten Oberflache 10a und einen guten elektrischen
Kontakt zu der Bipolarplatte 18 an ihrer zweiten Oberflaiche 10b, sondern auch
einen verlasslichen Abtransport von Uberschiissigem Produktwasser durch die
Gasdiffusionslage 10 und eine ausreichende/gleichméafBige Gaszufiihrung an den
Katalysator 16. Durch den Abtransport des Uberschiissigen Produktwassers und
die Gewahrleistung des ausreichenden/gleichmalBigen Gastransports tragt die
Gasdiffusionslage 10 zur Verbesserung einer Effizienz der damit ausgestatteten
Brennstoffzelle bei. Auch eine Haltbarkeit der Brennstoffzelle ist durch die
vorteilhafte Ausbildung der Gasdiffusionslage 10, insbesondere durch die
Verhinderung einer lokalen Wasseransammlung in der Gasdiffusionslage 10,
gesteigert. Das Wassermanagement der Gasdiffusionslage 10 ist deshalb

erheblich verbessert.

In der Ausflihrungsform der Fig. 1a und 1b weist die Gasdiffusionslage 10 eine
Vielzahl von ersten Gasdiffusionsteilbereichen 12 und eine Vielzahl von zweiten
Gasdiffusionsteilbereichen 14 auf, welche jeweils einen ,streifenformigen
Querschnitt in einer parallel zu der ersten Oberflache 10a und/oder der zweiten
Oberflache 10b ausgerichteten Querschnittsebene haben. (Fig. 1b zeigt eine
Draufsicht auf die erste Oberfliche 10a der Gasdiffusionslage 10.) Alternativ
konnen die Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 auch jeweils einen
swellenformigen® oder ,zick-zack-formigen Querschnitt in einer parallel zu der
ersten Oberfliche 10a und/oder der zweiten Oberflache 10b ausgerichteten
Querschnittsebene haben. Ebenso konnen die Gasdiffusionsteilbereiche 12 und
14 auch konzentrisch (z.B. als Kreise, Rechtecke, Quadrate oder Ellipsen)
ausgebildet sein. Auch eine ,schachbrettartige Anordnung der

Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 ist moglich.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform der

Gasdiffusionslage.

Die in Fig. 2 als Draufsicht auf ihre erste Oberflache 10a dargestellte
Gasdiffusionslage 10 umfasst eine Vielzahl von ersten Gasdiffusionsteilbereichen
12 und den (einzigen) zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14, welche sich jeweils
von der ersten Oberflache 10a zu der zweiten Oberflache 10b der

Gasdiffusionslage 10 erstrecken. Die Vielzahl von ersten
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Gasdiffusionsteilbereichen 12 ist in den zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14
eingebettet. Beispielhaft weisen die ersten Gasdiffusionsteilbereiche 12 in einer
parallel zu der ersten Oberfliche 10a und/oder der zweiten Oberfliche 10b
ausgerichteten Querschnittsebene jeweils einen kreisformigen Querschnitt auf.
Anstelle ihres kreisformigen Querschnitts konnen die ersten
Gasdiffusionsteilbereiche 12 jedoch auch einen elliptischen/ovalen, rechteckigen
oder polygonalen Querschnitt in einer parallel zu der ersten Oberflache 10a

und/oder der zweiten Oberfliche 10b ausgerichteten Querschnittsebene haben.

Ansonsten weist die Gasdiffusionslage 10 der Fig. 2 die Merkmale der zuvor
beschriebenen Ausflihrungsform auf. Auch die Ausfliihrungsform der Fig. 2

bewirkt deshalb die oben schon beschriebenen Vorteile.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform der

Gasdiffusionslage.

Die in Fig. 3 als Draufsicht auf ihre erste Oberflache 10a dargestellte
Gasdiffusionslage 10 umfasst den (einzigen) ersten Gasdiffusionsteilbereich 12
und eine Vielzahl von den zweiten Gasdiffusionsteilbereichen 14, welche sich
jeweils von der ersten Oberflache 10a zu der zweiten Oberflache 10b der
Gasdiffusionslage 10 erstrecken, wobei die zweiten Gasdiffusionsteilbereiche 14
in dem ersten Gasdiffusionsteilbereich 12 eingebettet sind. Beispielhaft haben
die zweiten Gasdiffusionsteilbereiche 14 in einer parallel zu der ersten
Oberflache 10a und/oder der zweiten Oberflache 10b ausgerichteten
Querschnittsebene jeweils einen kreisformigen Querschnitt. Bezulglich weiterer
Merkmale und der Vorteile der Gasdiffusionslage 10 wird auf die zuvor

beschriebenen Ausflihrungsformen verwiesen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten Ausfihrungsform der

Gasdiffusionslage.

Die in Fig. 4 als Draufsicht auf ihre erste Oberflache 10a dargestellte
Gasdiffusionslage 10 unterscheidet sich von der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform lediglich darin, dass die zweiten Gasdiffusionsteilbereiche 14 in

einer parallel zu der ersten Oberfliche 10a und/oder der zweiten Oberfliche 10b
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ausgerichteten Querschnittsebene einen elliptischen/ovalen Querschnitt haben.
Alternativ konnen die zweiten Gasdiffusionsteilbereiche 14 auch einen
rechteckigen oder polygonalen Querschnitt in einer parallel zu der ersten
Oberflache 10a und/oder der zweiten Oberflache 10b ausgerichteten

Querschnittsebene aufweisen.

Alle oben beschriebenen Ausfliihrungsformen haben hydrophobe (oder
superhydrophobe) und hydrophile (oder superhydrophile) dreidimensionale
L,Kanile®, welche sich senkrecht zu der ersten Oberflaiche 10a und/oder der
zweiten Oberflache 10b durch die jeweilige Gasdiffusionslage 10 erstrecken.
Durch die hydrophilen (oder superhydrophilen) dreidimensionalen ,Kanale“ kann
Wasser transportiert werden. Die hydrophoben (oder superhydrophoben)
dreidimensionalen ,,Kanale® sind fiir einen Transport von Gas (z.B. Sauerstoff)
optimiert. Durch die jeweils abwechselnde Anordnung der
Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 ist dafiir gesorgt, dass der Gastransport und
der Wassertransport in entgegengesetzte Richtungen sich gegenseitig nicht
beeintrachtigen. Dadurch kann eine hohere Stromdichte bei einem Betrieb einer
mit der jeweiligen Gasdiffusionslage 10 ausgestatteten Brennstoffzelle erzielt

werden.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer flinften Ausfihrungsform der

Gasdiffusionslage, bzw. einer damit ausgestatteten Brennstoffzelle.

Die in Fig. 5 angeordnete Gasdiffusionslage 10 ist derart in einer zumindest mit
dem Katalysator 16 und der Bipolarplatte 18 ausgestatteten Brennstoffzelle
(kathodenseitig) einsetzbar/eingesetzt, dass die erste Oberflache 10a der
Gasdiffusionslage 10 den Katalysator 16 kontaktiert und die von der ersten
Oberflache 10a weg gerichtete zweite Oberflache 10b der Gasdiffusionslage 10
die Bipolarplatte 18 kontaktiert. Eine Sauerstoffzufuhr an die Brennstoffzelle
durch die Bipolarplatte 18 ist mittels eines Pfeils 24 und ein Wasserabtransport
von der Brennstoffzelle Gber die Bipolarplatte 18 ist mittels eines Pfeils 26 bildlich

dargestellt.

Der (einzige) erste Gasdiffusionsteilbereich 12 der Gasdiffusionslage 10 grenzt

an die erste Oberfliche 10a der Gasdiffusionslage (unmittelbar/direkt) an. Man
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kann dies auch damit umschreiben, dass die erste Oberflache 10a der
Gasdiffusionslage 10 zumindest teilweise aus dem hydrophobisierten ersten
Textil- oder Vliesmaterial des ersten Gasdiffusionsteilbereichs 12 ausgebildet ist.
Demgegeniiber liegt der (einzige) zweite Gasdiffusionsteilbereich 14 auf einer
von der ersten Oberflache 10a weg gerichteten Seite des ersten

Gasdiffusionsteilbereichs 14.

Durch die Anordnung/Ausbildung des hydrophoben (oder superhydrophoben)
ersten Gasdiffusionsteilbereichs 12 (unmittelbar/direkt) an der an dem
Katalysator 16 angrenzenden ersten Oberflache 10a der Gasdiffusionslage ist
eine Wasseransammlung/Wasserfilmbildung an der ersten Oberflaiche 10a
verhinderbar. Ein Wasserfilm unmittelbar/direkt an dem Katalysator 16 oder ein
»Fluten der Poren® des Katalysators 16, was einen direkten Kontakt zwischen
dem Katalysator 16 und Uber die Bipolarplatte 18 zugeflihrten und durch die
Gasdiffusionslage 10 geleiteten Sauerstoff verhindern wiirde und deshalb eine
Effizienz des Katalysators 16 signifikant beeintrachtigen wiirde, muss nicht
beflrchtet werden. Gleichzeitig ist aufgrund der Anordnung des zweiten
Gasdiffusionsteilbereichs 14 auf einer von der ersten Oberflache 10a weg
gerichteten Seite des ersten Gasdiffusionsteilbereichs 14 sichergestellt, dass der
Katalysator 16 ausreichend angefeuchtet bleibt und eine gute
Protonenleitfahigkeit aufweist. Zusatzlich tragt die Ausbildung der
Gasdiffusionslage 10 mit den Gasdiffusionsteilbereichen 12 und 14 zur
Verbesserung eines Wasserabtransports/Wasserdampfabtransports durch die
Gasdiffusionsschicht 10 an die Bipolarplatte 18 und einer Sauerstoffzufuhr durch
die Gasdiffusionsschicht 10 an den Katalysator 16 bei. (Der
Wasserabtransport/Wasserdampfabtransport bewirkt sogar eine Befeuchtung
des zugeflihrten Sauerstoffs, was flir eine Membrananfeuchtung sorgt und eine

gute Membran-Leistungsfahigkeit sicherstellt.)

Zum Bewirken der vorausgehend beschriebenen Vorteile konnen die
Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 selbst vergleichsweise diinne Schichtdicken
haben. Der erste Gasdiffusionsteilbereich 12 und/oder der zweite
Gasdiffusionsteilbereich 14 konnen beispielsweise jeweils eine Schichtdicke von

100 pm (Mikrometer) senkrecht zu der ersten Oberfliche 10a aufweisen.
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In der Ausfiihrungsform der Fig. 5 umfasst die Gasdiffusionslage 10 zusatzlich zu
den Gasdiffusionsteilbereichen 12 und 14 noch mindestens einen weiteren
Gasdiffusionsteilbereich 28a bis 28c, welcher jeweils an einer von dem ersten
Gasdiffusionsteilbereich 12 weg gerichteten Seite des zweiten
Gasdiffusionsteilbereichs 14 angeordnet ist. Vorzugsweise weist der mindestens
eine weitere Gasdiffusionsteilbereich 28a bis 28c mindestens einen Wasser-
Kontaktwinkel auf, welcher zwischen einem ersten Wasser-Kontaktwinkel des
ersten Gasdiffusionsteilbereichs 12 und einem zweiten Wasser-Kontaktwinkel
des zweiten Gasdiffusionsteilbereichs 14 liegt. Sofern die Gasdiffusionslage 10
mindestens zwei weitere Gasdiffusionsteilbereiche 28a bis 28c¢ aufweist, nimmt
der jeweilige Wasser-Kontaktwinkel vorzugsweise entlang einer Richtung von
dem zweiten Gasdiffusionsteilbereich 14 zu der zweiten Oberflache 10b der

Gasdiffusionslage 10 zu.

Die in Fig. 5 schematisch dargestellte Brennstoffzelle ist (auBer den
Komponenten 10, 16 und 18) noch mit einer Membran 30, einer anodenseitigen
Gasdiffusionslage/Gasdiffusionsschicht 32, einem zwischen der Membran 30 und
der anodenseitigen Gasdiffusionslage 32 angeordneten anodenseitigen
Katalysator 34 und einer auf einer von dem anodenseitigen Katalysator 34 weg
gerichteten Seite der anodenseitigen Gasdiffusionslage 32 liegenden
anodenseitigen Bipolarplatte 36 ausgestattet. Eine Wasserstoffzufuhr an die
Brennstoffzelle durch die anodenseitige Bipolarplatte 36 ist mittels eines Pfeils 38
und ein Abtransport von Uberschiissigen Wasserstoff Giber die anodenseitige
Bipolarplatte 36 ist mittels eines Pfeils 40 bildlich dargestellt. Die Membran 30
kann eine Elektrolytmembran, eine Protonenleitmembran, eine

Polymerelektrolytmembran und/oder eine Protonenaustauschmembran sein.

Eine Nutzung der oben beschriebenen Gasdiffusionslagen 10 ist nicht auf eine
Kathodenseite einer Brennstoffzelle limitiert. Stattdessen oder erganzend kénnen
die Gasdiffusionslagen 10 auch auf einer Anodenseite der jeweiligen

Brennstoffzelle eingesetzt sein.

Die Vorteile aller oben beschriebenen Gasdiffusionslagen 10 bewirkt auch ein

(entsprechend zurecht geschnittenes) Gasdiffusionslagenmaterial, welches
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unterteilbar ist in mehrere Teilstlicke, von welchen jedes jeweils eine derartige

Gasdiffusionslage 10 ist.

Fig. 6 zeigt eine Ausflihrungsform der Elektrode, bzw. einer damit ausgestatteten

Brennstoffzelle.

Die in Fig. 6 schematisch wiedergegebene Brennstoffzelle unterscheidet sich von
der zuvor beschriebenen darin, dass die Gasdiffusionslage 10 und der/die
benachbart zu der Gasdiffusionslage 10 angeordnete
Katalysator/Katalysatorschicht 16 als eine kompakte Elektrode 42 ausgebildet
sind. (Eine Unterteilung der Elektrode 42 in Katalysator/Katalysatorschicht 16
und getrennt davon angeordnete Gasdiffusionslage 10 ist somit lediglich mittels
deren Zerstorung moglich.) Als (optionale) Weiterbildung ist bei der Elektrode 42
der Fig. 6 auch der Katalysator/die Katalysatorschicht 16 aus einem
hydrophoben/superhydrophoben Textil- oder Vliesmaterial aus Kohlenstoff
hergestellt. Optional konnen auch der anodenseitige Katalysator 34 und die
anodenseitige Gasdiffusionslage 32 als eine kompakte Elektrode ausgebildet

sein.

Bei der Elektrode 42 der Fig. 6 grenzt der erste Gasdiffusionsteilbereich 12 an
den Katalysator/die Katalysatorschicht 16 an, wahrend der zweite
Gasdiffusionsteilbereich 14 auf einer von dem Katalysator/der Katalysatorschicht
16 weg gerichteten Seite des ersten Gasdiffusionsteilbereichs 12 liegt. In einer
alternativen Ausfihrungsform kénnen sich der mindestens eine erste
Gasdiffusionsteilbereich 12 der Gasdiffusionslage 10 und der mindestens eine
zweite Gasdiffusionsteilbereich 14 der Gasdiffusionslage 10 jedoch auch jeweils
von dem Katalysator/der Katalysatorschicht 16 bis zu einer von dem
Katalysator/der Katalysatorschicht 16 weg gerichteten Oberflache der

Gasdiffusionslage 10 erstrecken.

Bei allen oben beschriebenen Ausfihrungsformen konnen die
Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 gestrickte Textilien (Gestricke), gewirkte
Textilien (Gewirke), gewebte Textilien (Gewebe), geflechtete Textilien (Geflechte)
und getuftete Textilien (Schlingenware oder Velourware) als das jeweilige

erste/zweite Textil- oder Vliesmaterial umfassen. Ebenso konnen die



10

15

20

25

30

35

WO 2018/172006 PCT/EP2018/054247

-16 -

Gasdiffusionsteilbereiche 12 und 14 auch Watten, Filze, und/oder Vliesstoffe als
das jeweilige erste/zweite Textil- oder Vliesmaterial umfassen. Auch ein
Kohlefaserpapier kann unter dem jeweiligen ersten Textil- oder Vliesmaterial
und/oder zweiten Textil- oder Vliesmaterial verstanden werden. Das erste Textil-
oder Vliesmaterial und/oder das zweite Textil- oder Vliesmaterial kdnnen aus
(einwandigen und/oder mehrwandigen) Kohlenstoffnanoréhren,
Kohlenstoffnanofasern, faserférmigen Kohlenstoffstrukturen und/oder
Kohlenstoffnanoréhrenfasern (als dem jeweiligen Kohlenstoff) gebildet sein. Die
Kohlenstoffnanorohren, Kohlenstoffnanofasern, faserformigen
Kohlenstoffstrukturen und/oder Kohlenstoffnanoréhrenfasern kénnen z.B.
miteinander verkreuzt, miteinander verschlungen oder miteinander verfilzt sein.
Die hier aufgezahlten Materialien widerstehen selbst einer dauerhaften
thermischen Belastung an Luft bei mindestens 350°C und weisen eine gute
elektrische Leitfahigkeit (insbesondere gleich der von Kupfer) auf, was eine

(elektrische) Effizienz einer damit ausgestatteten Brennstoffzelle steigert.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform sind Kohlenstoffoberflachen des
hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterials fluorisiert. Als Alternative
oder als Erganzung kann das erste Textil- oder Vliesmaterial auch mittels
mindestens eines hydrophoben Polymers und/oder mittels mindestens eines
hydrophoben Harzes hydrophobisiert sein. Demgegeniiber kann das
hydrophilisierte zweite Textil- oder Vliesmaterial sauerstoffhaltige Gruppen

aufweisen.

Alle oben beschriebenen Gasdiffusionslagen 10/Elektroden 42 sind in einer
Brennstoffzelle einsetzbar, welche z.B. eine Niedertemperatur-Brennstoffzelle,
eine PEM-Brennstoffzelle (PEMFC-Zelle oder Polymerelektrolytmembran-
Brennstoffzelle), eine AFC-Zelle (alkalische Brennstoffzelle), eine DMFC-Zelle
(Direktmethanol-Brennstoffzelle) und/oder eine GAFC-Zelle (Phosphorsaure-
Brennstoffzelle) sein kann. Insbesondere kann die jeweilige Gasdiffusionslage
10/Elektrode 42 fiir eine Verwendung in einer Brennstoffzelle ausgebildet sein, in
welcher durch eine chemische Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff
(Knallgasreaktion) Energie gewonnen wird. Es wird jedoch darauf hingewiesen,
dass die oben beschriebenen Gasdiffusionslagen 10/Elektroden 42 auch in

einem anderen Brennstoffzellentyp/Zellentyp einsetzbar sind.
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Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm zum Erlautern einer Ausflihrungsform des

Herstellungsverfahrens flir zumindest eine Gasdiffusionslage.

Das im Weiteren beschriebene Herstellungsverfahren kann auch zum
gleichzeitigen Herstellen einer Vielzahl von Gasdiffusionslage oder zum

Herstellen des oben genannten Gasdiffusionslagenmaterials ausgefiihrt werden.

In einem Verfahrensschritt S1 wird zumindest ein erster Gasdiffusionsteilbereich
der jeweiligen Gasdiffusionslage zumindest teilweise aus einem ersten Textil-
oder Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff gebildet. AuBerdem wird die
jeweilige Gasdiffusionslage zusatzlich zu ihrem mindestens einen ersten
Gasdiffusionsteilbereich jeweils noch mit mindestens einem zweiten
Gasdiffusionsteilbereich ausgebildet, wobei der mindestens eine zweite
Gasdiffusionsteilbereich zumindest teilweise aus einem zweiten Textil- oder
Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff, welches hydrophilisiert ist oder wird,
gebildet wird, wahrend das erste Textil- oder Vliesmaterial des mindestens einen
ersten Gasdiffusionsbereichs hydrophobisiert ist oder wird. Bezlglich einer Form
und/oder einer Anordnung der Gasdiffusionsteilbereich wird auf die oben
erlauterten Ausfihrungsformen von Gasdiffusionslagen verwiesen. Eine
Ausfihrbarkeit des Herstellungsverfahrens in jedoch nicht nur auf das Herstellen
dieser Gasdiffusionslagen eingeschrankt. Das hier beschriebene

Herstellungsverfahren bewirkt somit die oben schon erlauterten Vorteile.

In einem optionalen Verfahrensschritt S2 kann das erste Textil- oder
Vliesmaterial durch eine Plasmabehandlung unter Verwendung mindestens eines
fluorhaltigen Gases hydrophobisiert (oder superhydrophobisiert) werden. Zur
Hydrophobisierung (oder Superhydrophobisierung) kann z.B. Argon (Ar) als
Tragergas eingesetzt werden, wahrend Tetrafluormethan (CF,) und/oder Fluor
(F2) als das mindestens eine fluorhaltige Gas zum Fluorisieren der
Kohlenstoffoberflachen des ersten Textil- oder Vliesmaterials verwendet werden.
Ein Fluss des Tragergases Argon und des mindestens einen fluorhaltigen Gases
Tetrafluormethan und/oder Fluor ist leicht kontrollierbar. Eine Dicke des
abgeschiedenen Fluorfilms kann je nach dem Verhaltnis der Gase und einer

Polarisationsspannung im Bereich von 150 bis 500 nm liegen.

PCT/EP2018/054247
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Alternativ oder erganzend kann auch in einem optionalen Verfahrensschritt S3
das zweite Textil- oder Vliesmaterial durch eine Plasmabehandlung unter

Verwendung von Sauerstoff hydrophilisiert werden.

Zur Hydrophobisierung (oder Superhydrophobisierung) und/oder Hydrophilierung
(oder Superhydrophilierung) kann z.B. eine Tetra-30-LF-PC Plasmakammer mit
einem Target aus Graphit verwendet werden. Weitere Methoden zur
Hydrophilierung/

Superhydrophilierung oder Hydrophobierung/Superhydrophobierung sind auch

ein hyperthermaler Atomstrahl oder eine chemische Behandlung.

In einer Weiterbildung des hier beschriebenen Herstellungsverfahrens wird
zusatzlich eine benachbart zu der Gasdiffusionslage angeordneten
Katalysatorschicht gebildet. Die fertige Gasdiffusionslage (bzw. fertige Elektrode)

kann anschlieBBend in einer Brennstoffzelle eingesetzt werden.

PCT/EP2018/054247
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Anspriiche
1. Gasdiffusionslage (10) fiir eine Brennstoffzelle,

wobei zumindest ein erster Gasdiffusionsteilbereich (12) der Gasdiffusionslage
(10) zumindest teilweise aus einem ersten Textil- oder Vliesmaterial aus

zumindest Kohlenstoff gebildet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gasdiffusionslage (10) zusatzlich zu dem mindestens einen ersten
Gasdiffusionsteilbereich (12) noch mindestens einen zweiten

Gasdiffusionsteilbereich (14) aufweist,

wobei der mindestens eine zweite Gasdiffusionsteilbereich (14) zumindest
teilweise aus einem zweiten Textil- oder Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff

gebildet ist,

und wobei das zweite Textil- oder Vliesmaterial hydrophilisiert ist, wahrend das

erste Textil- oder Vliesmaterial hydrophobisiert ist.

2. Gasdiffusionslage (10) nach Anspruch 1, wobei Kohlenstoffoberflichen

des hydrophobisierten ersten Textil- oder Vliesmaterials fluorisiert sind.

3. Gasdiffusionslage (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
Kohlenstoffoberflachen des hydrophilisierten zweiten Textil- oder Vliesmaterials

sauerstoffhaltige Gruppen aufweisen.

4, Gasdiffusionslage (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Gasdiffusionslage (10) derart in einer mit zumindest einem Katalysator (16) und

einer Bipolarplatte (18) ausgestatteten Brennstoffzelle einsetzbar ist, dass eine
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erste Oberflache (10a) der Gasdiffusionslage (10) den Katalysator (16)
kontaktiert und eine von der ersten Oberflache (10a) weg gerichtete zweite
Oberflache (10b) der Gasdiffusionslage (10) die Bipolarplatte (18) kontaktiert,
und wobei der mindestens eine erste Gasdiffusionsteilbereich (12) und der
mindestens eine zweite Gasdiffusionsteilbereich (14) sich jeweils von der ersten
Oberflache (10a) der Gasdiffusionslage (10) zu der zweiten Oberflache (10b) der

Gasdiffusionslage (10) erstrecken.

5. Gasdiffusionslage (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Gasdiffusionslage (10) derart in einer mit zumindest einem Katalysator (16) und
einer Bipolarplatte (18) ausgestatteten Brennstoffzelle (10) einsetzbar ist, dass
eine erste Oberflache (10a) der Gasdiffusionslage (10) den Katalysator (16)
kontaktiert und eine von der ersten Oberflache (10a) weg gerichtete zweite
Oberflache (10b) der Gasdiffusionslage (10) die Bipolarplatte (18) kontaktiert,
und wobei der erste Gasdiffusionsteilbereich (12) an die erste Oberflache (10a)
der Gasdiffusionslage (10) angrenzt, wahrend der zweite Gasdiffusionsteilbereich
(14) auf einer von der ersten Oberflache (10a) weg gerichteten Seite des ersten

Gasdiffusionsteilbereichs (12) liegt.

6. Gasdiffusionslagenmaterial, welches unterteilbar ist in mehrere
Teilstlicke, von welchen jedes jeweils eine Gasdiffusionslage (10) gemal einem

der Anspriche 1 bis 5 ist.

7. Elektrode (42) firr eine Brennstoffzelle mit:

einer Gasdiffusionslage (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3; und

einer benachbart zu der Gasdiffusionslage (10) angeordneten Katalysatorschicht
(16).

8. Elektrode (42) nach Anspruch 7, wobei der mindestens eine erste
Gasdiffusionsteilbereich (12) der Gasdiffusionslage (10) und der mindestens eine
zweite Gasdiffusionsteilbereich (14) der Gasdiffusionslage (10) sich jeweils von
der Katalysatorschicht (16) bis zu einer von der Katalysatorschicht (16) weg

gerichteten Oberfliche der Gasdiffusionslage (10b) erstrecken.
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9, Elektrode (42) nach Anspruch 8, wobei der erste
Gasdiffusionsteilbereich (12) an die Katalysatorschicht (16) angrenzt, wahrend
der zweite Gasdiffusionsteilbereich (14) auf einer von der Katalysatorschicht (16)

weg gerichteten Seite des ersten Gasdiffusionsteilbereichs (12) liegt.

10. Brennstoffzelle mit einer Gasdiffusionslage (10) nach einem der

Anspriche 1 bis 5 oder einer Elektrode (42) nach einem der Anspriiche 7 bis 9.

11. Herstellungsverfahren fiir zumindest eine Gasdiffusionslage (10) mit
dem Schritt:

Bilden zumindest eines ersten Gasdiffusionsteilbereichs (12) der jeweiligen
Gasdiffusionslage (10) zumindest teilweise aus einem ersten Textil- oder

Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff;

gekennzeichnet durch den Schritt:

Ausbilden der jeweiligen Gasdiffusionslage (10) zusatzlich zu ihrem mindestens
einen ersten Gasdiffusionsteilbereich (12) jeweils noch mit mindestens einem
zweiten Gasdiffusionsteilbereich (14), wobei der mindestens eine zweite
Gasdiffusionsteilbereich (14) zumindest teilweise aus einem zweiten Textil- oder
Vliesmaterial aus zumindest Kohlenstoff, welches hydrophilisiert ist oder wird,
gebildet wird, wahrend das erste Textil- oder Vliesmaterial des mindestens einen

ersten Gasdiffusionsbereichs (12) hydrophobisiert ist oder wird.

12. Herstellungsverfahren nach Anspruch 11, wobei das erste Textil- oder
Vliesmaterial durch eine Plasmabehandlung unter Verwendung mindestens eines

fluorhaltigen Gases hydrophobisiert wird (S2).
13. Herstellungsverfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das zweite
Textil- oder Vliesmaterial durch eine Plasmabehandlung unter Verwendung von

Sauerstoff hydrophilisiert wird (S3).

14. Herstellungsverfahren fiir eine Elektrode (42) mit den Schritten:
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Bilden einer Gasdiffusionslage (10) gemal dem Herstellungsverfahren nach

einem der Anspriiche 11 bis 13; und

Bilden einer benachbart zu der Gasdiffusionslage (10) angeordneten
Katalysatorschicht (16).

15. Herstellungsverfahren fiir eine Brennstoffzelle mit den Schritten:
Bilden einer Gasdiffusionslage (10) gemal dem Herstellungsverfahren nach
einem der Anspriiche 11 bis 13 oder einer Elektrode (42) gemal dem

Herstellungsverfahren nach Anspruch 14; und

Anordnen der Gasdiffusionslage (10) oder der Elektrode (42) in der

Brennstoffzelle.
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