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Bezeichnung

BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS

VERFAHREN ZUR  HERSTELLUNG EINER  BRENNSTOFFZELLE

UND  EINES

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a fuel cell, which method comprises the arrangement of in each case
one gas diffusion layer with in each case one bipolar plate on a respective side of a membrane electrode arrangement which
comprises an anode, a cathode and an electrolyte membrane arranged between the anode and the cathode, wherein the gas diftusion
layers are set back in relation to the bipolar plates and the membrane electrode arrangement, wherein the gas diffusion layers have in
each case at least one reaction tluid supply region and in each case at least one reaction fluid discharge region and in each case at
least one reaction fluid sealing region. The method is characterized by the step of injecting a seal material into at least one reaction
fluid sealing region of at least one gas diffusion layer such that the gas diffusion layer is sealed off to the outside.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung einer Brennstoftzelle, das ein Anordnen je einer
Gasdiffusionsschicht mit je einer Bipolarplatte, auf jeweils einer Seite einer Membranelektrodenanordnung, die eine Anode, eine
Kathode und eine zwischen der Anode und der Kathode angeordnete Elektrolytmembran umfasst, wobei die Gasditfusionsschichten
gegeniiber den Bipolarplatten und der Membranelektrodenanordnung zuriickgesetzt sind, wobei die Gasditfusionsschichten jeweils
mindestens einen Reaktionsfluidzufiihrbereich und jeweils mindestens einen Reaktionsfluidabfithrbereich sowie jeweils mindestens
einen Reaktionsfluidabdichtbereich aufweisen. Das Verfahren ist durch den Schritt des Einspritzens eines Dichtungsmaterials in
mindestens einen Reaktionsfluidabdichtbereich mindestens einer Gasdiffusionsschicht derart, dass die Gasdiffusionsschicht nach
aufien abgedichtet wird, gekennzeichnet.
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Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle und

eines Brennstoffzellensystems

5 Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung einer
Brennstoffzelle sowie eines Brennstofizellensystems, bei denen eine in der
Brennstoffzelle bzw. in dem  Brennstoffzellensystem  enthaltene
Gasdiffusionsschicht und/oder etwaig vorgesehene Kilhlkanale abgedichtet
10  werden. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung einer an

einer Gasdiffusionsschicht der Brennstoffzelle angebrachten Sperrschicht.

In einem Brennstoffzellensystem werden einzelne Brennstoffzellen in Reihe zu
einem Brennstoffzellenstapel geschaltet um eine hdhere Spannung zu
erreichen. An jedem Ende eines Brennstoffzellenstapels befindet sich eine
15  Endplatte. Zwischen der Endplatte und dem Brennstoffzellenstapel befindet
sich ein Stromabnehmer (meist aus Kupfer), der den elektrischen Strom aller
Brennstoffzellen sammelt und vom Brennstoffzellenstapel ableitet. Die
Brennstoffzellen enthalten jeweils eine Membranelektrodenanordnung, die
zwischen eine kathodenseitige und eine anodenseitige Gasdiffusionsschicht
20  eingebracht ist, wobei auf der der Membranelektrodenanordnung
abgewandten Seite der Gasdiffusionsschichten jeweils eine Bipolarplatte
angeordnet ist. Die Gasdiffusionsschichten sind gegeniiber den Bipolarplatten
und den Membranelektrodenanordnungen zurickgesetzt. Die
Gasdiffusionsschichten enthalten Reaktionsfluidzufiihrbereiche zum Transport
25 der Reaktionsgase und/oder Flussigkeiten zu den Elektroden und
RekationsfluidabfUhrbereiche, zum Abtransport von Reaktionsgasen und/oder
Flissigkeiten von den Elektroden. Oftmals sind im Bereich der Bipolarplatten
der Brennstoffzellen auch Kihlkandle zum Transport von Kihimitteln

vorgesehen. Zur Abdichtung der jeweiligen gas- bzw. fluidfihrenden
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Schichten oder Kanéle der Brennstoffzellen missen Dichtungen vorgesehen
werden, die gedruckt, geklebt oder eingelegt werden. Beispielsweise werden
hierzu  Dichtungen beidseitig auf die Bipolarplatten oder die
Membranelektrodenanordnung aufgebracht, um die dazwischenliegende
Gasdiffusionsschicht oder ggf. auch vorgesehene Kuhlkanéle abzudichten,
d.h. einen Austritt von Gas oder anderen Reaktionsfluiden oder weiteren
Flissigkeiten, wie z.B. Kihlflissigkeiten, zu verhindern. Die Dichtungen haben
eine vordefinierte Héhe oder Dicke und werden einzeln auf jede Bipolarplatte
oder Membranelektrodenanordnung aufgebracht. Dies birgt den Nachteil,
dass gerade bei groBen Toleranzen der Komponenten der Brennstoffzelle
oder bei geringen Dichtungsdicken eine Dichtigkeit des Systems nur schwer
zu gewahrleisten ist, wobei die Einzelapplikation der Dichtungen sehr
aufwendig ist und die Kosten des Fertigungsprozesses verteuert. Um
Leckagen vorzubeugen werden daher héhere Dichtungslinien verwendet, die
die Toleranzen aller Komponenten maximal abdecken sollen, wodurch der
Materialeinsatz steigt und der Durchflussbereich der Gase und Flussigkeiten —
allgemein der Fluide, verringert wird. Durch Letzteres steigt der Druckverlust
des Mediums, was zu grofRen Verlusten in den BoP-Komponenten (Balance of

Plant Komponenten) fuhrt und den Systemwirkungsgrad verringert.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher Aufgabe der
vorliegenden Erfindung Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle bzw.
eines Brennstoffzellensystems anzugeben, durch die auf einfache und
kostensparende Weise eine effektive, also gasdichte bzw. flissigkeitsdichte
(im Folgenden zusammengefasst als ,fluiddicht®) Abdichtung einer

Gasdiffusionsschicht und/oder eines vorgesehenen Kihlkanals, erzielt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem ersten Verfahren zur Herstellung einer
Brennstoffzelle, mit einem Schritt des Anordnens je einer Gasdiffusionsschicht
mit je einer Bipolarplatte, auf jeweils einer Seite einer
Membranelektrodenanordnung, die eine Anode, eine Kathode und eine
zwischen der Anode und der Kathode angeordnete Elektrolytmembran
umfasst, wobei die Gasdiffusionsschichten gegenlber den Bipolarplatten und

der Membranelektrodenanordnung  zurlickgesetzt sind, wobei die

PCT/EP2014/064993
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Gasdiffusionsschichten jeweils mindestens einen Reaktionsfluidzufihrbereich
und jeweils mindestens einen ReaktionsfluidabfUhrbereich sowie jewelils
mindestens einen Reaktionsfluidabdichtbereich aufweisen, erfindungsgemaf
durch den weiteren Schritt des Einspritzens eines Dichtungsmaterials in
mindestens  einen Reaktionsfluidabdichtbereich mindestens  einer
Gasdiffusionsschicht derart, dass die Gasdiffusionsschicht (2, 3) nach aufen
abgedichtet wird, gelést. Das eingespritzte Dichtungsmaterial kommt durch
das Einspritzen so zu liegen, dass eine hohe Dichtheit der
Gasdiffusionsschicht gegeniber  Fluiden erzielt wird, wobei der
Reaktionsfluidzufiihrbereich sowie der Reaktionsfluidabfihrbereich nicht

abgedichtet werden.

Ferner wird die Aufgabe auch durch ein zweites Verfahren zur Herstellung
einer Brennstoffzelle mit dem Schritt des Anordnens je einer
Gasdiffusionsschicht mit je einer Bipolarplatte, auf jeweils einer Seite einer
Membranelektrodenanordnung, die eine Anode, eine Kathode und eine
zwischen der Anode und der Kathode angeordnete Elektrolytmembran
umfasst, wobei die Gasdiffusionsschichten gegenlber den Bipolarplatten und
der Membranelektrodenanordnung  zurlickgesetzt sind, wobei die
Gasdiffusionsschichten jeweils mindestens einen Reaktionsfluidzufihrbereich
und jeweils mindestens einen ReaktionsfluidabfUhrbereich aufweisen und
mindestens eine Bipolarplatte mindestens einen Kihlkanal mit mindestens
einem KuUhimittelzufihrbereich, mindestens einem KihimittelabfUhrbereich
und mindestens einem Kuhlkanalabdichtbereich aufweist, erfindungsgeman
durch den Schritt des Einspritzens eines Dichtungsmaterials in mindestens
einen Kuhlkanalabdichtbereich mindestens einer Bipolarplatte derart, dass der

Kihlkanal nach auf3en abgedichtet wird, geldst.

Eine Gasdiffusionsschicht im Sinne der Erfindung umfasst herkdmmliche
Gasdiffusionsschichten aber auch mikroporése Schichten oder schaumartige
Materialien. Die Reaktionsfluidzufuhrbereiche und
Reaktionsfluidabfihrbereiche kdnnen von aulerhalb der Brennstoffzelle
gespeist werden (external manifold) oder koénnen in Bereiche der

Brennstoffzelle, insbesondere der Bipolarplatten, integriert sein (internal
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manifold). Das Einspritzen des Dichtungsmaterials ist ein zeiteffizientes
Verfahren durch das Dichtungslinien schnell mit spezifischer, auf den
abzudeckenden Bereich abgestimmter Ho6he, wunter gleichzeitiger
Berlicksichtigung und  lokaler Kompensation von Material- und
Fertigungstoleranzen der Brennstoffzellenkomponenten prazise aufgebracht
werden koénnen. Der erfindungswesentliche Schritt des Einspritzens von
Dichtungsmaterial kann analog auf alle Gasdiffusionsschichten oder
Kuhlkanale der Brennstoffzelle angewendet werden. Somit wird auf einfache,
kostengtinstige und materialsparende Weise eine Brennstoffzelle mit sehr
hoher Fluiddichtigkeit bereitgestellt.

Die Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte = Weiterbildungen  und

Ausgestaltungen der Erfindung.

GemaR einer vorteilhaften Weitebildung des ersten erfindungsgemaflen
Verfahrens wird an mindestens einer Bipolarplatte mindestens ein Kihlkanal
mit mindestens einem Kuohimittelzufihrbereich und mindestens einem
Kuhimittelabfihrbereich vorgesehen. Der Kihlkanal kann die Bipolarplatte
flankieren und/oder in der Bipolarplatte integriert sein. Der Kuhlkanal dient
dem Fuhren von Kihimittel und damit dem Abtransport von Wéarme aus der

Brennstoffzelle.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des ersten erfindungsgeméfien
Verfahrens sieht vor, dass an der einen Kihlkanal mit mindestens einem
Kuhlmittelzufiihrbereich  und mindestens einem KohimittelabfUhrbereich
aufweisenden Bipolarplatte, mindestens ein Kulhlkanalabdichtbereich
vorgesehen wird und Dichtungsmaterials in  mindestens einen
Kuhlkanalabdichtbereich der Bipolarplatte derart eingespritzt wird, so dass der
Kuhlkanal nach auflen abgedichtet wird. Somit werden nicht nur die
Gasdiffusionsschichten fluiddicht abgedichtet, sondern auch die Kuhlkanale,
was einen ungewlnschten Austritt von Kihimittel effektiv verhindert und den

Betrieb der Brennstoffzelle sicherer gestaltet.

PCT/EP2014/064993
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Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass das Einspritzen des
Dichtungsmaterials an einen Reaktionsfluidabdichtbereich mindestens einer
Gasdiffusionsschicht und/oder an mindestens einen Kuhlkanalabdichtbereich
der Bipolarplatte auch ein Einspritzen an eine Seitenflache der
Gasdiffusionsschicht und/oder eine Seitenflache des Kuhlkanals umfasst.
Hierdurch wird eine besonders gute Abdichtung der Gasdiffusionsschicht

und/oder des Kihlkanals erzielt.

Weiter vorteilhaft ist vorgesehen, dass das Einspritzen mittels einer oder
mehrerer seitlich an der Brennstoffzelle angeordneten und/oder mindestens
teilweise in den Reaktionsfluidabdichtbereich und/oder
Kuhlkanalabdichtbereich eingebrachten Disen erfolgt. Durch die Verwendung
von seitlich angeordneten Disen kénnen Dichtlinien mit hoher Prazision,
Dicke und Hohe erstellt werden. Sofern die Disen mindestens teilweise in den
Reaktionsfluidabdichtbereich und/oder Kihlkanalabdichtbereich eingebracht
sind, kénnen die Dichtlinien besser und einfacher z.B. direkt an eine
Seitenflaiche der Gasdiffusionsschicht, angespritzt werden, so dass
Dichtungsmaterial weniger am leicht zugénglichen Rand der Bipolarplatte,
sondern direkt an der abzudichtenden fluidfuhrenden Schicht zu liegen

kommt.

Zur gleichmaRigeren und vollstdndigeren Abdichtung der gasfihrenden
Schicht kann die Duse wahrend des Einspritzens des Dichtungsmaterials
bewegt werden. Besonders vorteilhaft ist dabei ein Schwenken oder Kippen
der Dise unter Anderung des Einspritzwinkels des Dichtungsmaterials.
Hierdurch kénnen auch die schwerer zuganglichen Eckenbereiche vollstandig
und gleichmaRig mit Dichtungsmaterial bedeckt werden. Zudem kann durch
geeignete Wahl des Einspritzwinkels mehr Material in die N&he der
Bipolarplatte gespritzt werden, was ein Wegdriicken der Membran und/oder

ein HinlberflieRen von Dichtungsmaterial in einen Nachbarkanal verhindert.

Weiter vorteilhaft tragt auch ein Bewegen der Brennstoffzelle wahrend des
Einspritzens des Dichtungsmaterials zu einer besseren und gleichméaRigeren

Verteilung des Dichtungsmaterials bei. Das Bewegen der Brennstoffzelle

PCT/EP2014/064993



WO 2015/018603

10

15

20

25

30

umfasst sowie beim Bewegen der Dise auch ein Schwenken oder Kippen der
Brennstoffzelle unter Anderung des Einspritzwinkels des Dichtungsmaterials,
wodurch die Verteilung des Dichtungsmaterials auch in die schwer

zuganglichen Eckbereiche vereinfacht wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das erfindungsgemafie
Verfahren den weiteren Schritt des Trocknens (Verfestigens oder Aushartens)
des Dichtungsmaterials, wobei die Brennstoffzelle wahrend des Trocknens
des Dichtungsmaterials komprimiert wird. Der Kompressionsdruck oder
Anpressdruck verdichtet die Einzelschichten der Brennstoffzelle. Somit findet
ein Toleranzausgleich dadurch statt, dass das Dichtungsmaterial durch den
einwirkenden Druck, wo erforderlich, seitlich verteilt wird. Dadurch kénnen auf
diese Weise die Dichtungslinien den realen Betriebsbedingungen angepasst
und ein Uberdosieren von Dichtungsmaterial in der Héhe vermieden werden.
Der Kompressionsdruck kann dabei vorteilhafterweise einem im
Brennstoffzellenstapel herrschenden Druck entsprechen, aber auch geringer

oder hdher sein.

Weiter vorteilhaft weist die Bipolarplatte mindestens eine Pragung auf und das
Dichtungsmaterial wird nur im Bereich der Pragung eingespritzt. Die Pragung
dient als Auslaufsperre des Dichtungsmaterials und begrenzt den
Einspritzbereich auf vorgesehene Stellen. Zudem kann somit auch eine
formschlissige Verbindung zwischen dem Dichtungsmaterial und der
Bipolarplatte hergestellt werden, die einem Herausrutschen der Dichtung bei

mechanischer Einwirkung entgegenwirkt.

Das Einspritzen kann zur Reduktion der Herstellzeit der Brennstoffzelle unter
hohen Driicken, wie sie beispielsweise beim Kunststoffspritzgiellen
angewendet werden, erfolgen. Eine Deformation, Stauchung oder ein
Eindringen von Dichtungsmaterial in die Gasdiffusionsschicht sollte dabei aber
vermieden werden, um die Funktionalitdt der Gasdiffusionsschicht nicht zu
reduzieren. Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht daher vor, dass an
mindestens einen  Teil einer Seitenfliche  mindestens  eines

Reaktionsfluidabdichtbereichs mindestens einer Gasdiffusionsschicht

PCT/EP2014/064993
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und/oder an mindestens einen Teil einer Seitenflache eines
Kuhimittelabdichtbereichs eines Kihlkanals eine Sperrschicht angebracht
wird, die ein Eindringen des Dichtungsmaterials in die Gasdiffusionsschicht
oder den Kihikanal beim Einspritzen verhindert. Dieser Teil kann
insbesondere den gesamten Reaktionsfluidabdichtbereich der
Gasdiffusionsschicht oder den gesamten Kuhimittelabdichtbereich des

Kuhlkanals umfassen.

Besonders vorteilhaft wird die Sperrschicht nach dem Einspritzen des
Dichtungsmaterials wieder entfernt um die Funktionalitdt der gasfuhrenden
Schicht nicht zu gefdhrden. Dies kann physikalisch und/oder chemisch
erfolgen und wird vorzugsweise durch die beim Betrieb der Brennstoffzelle
herrschenden Bedingungen, ausgeflhrt. Hierzu ist die Sperrschicht
vorzugsweise aus einem Material gebildet, dass wasserldslich und/oder
thermisch instabil und/oder leicht gasifizierbar und/oder saurelabil und/oder

druckempfindlich ist.

Weiter vorteilhaft ist das erfindungsgemaRe Verfahren dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen eine  Bipolarplatte und eine
Membranelektrodenanordnung wahrend des Einspritzens des
Dichtungsmaterials ein Abstandshalter angebracht wird. Alternativ kénnen
zum selben Zweck auch mehrere Abstandshalter eingesetzt werden. Der oder
die Abstandshalter dienen der Abstitzung der Schichten zwischen die das
Dichtungsmaterial eingespritzt wird und/oder kénnen ein Einflielen des
Dichtungsmaterials in einen benachbarten Kanal verhindern. Der oder die
Abstandshalter werden nach Abschluss des Abdichtprozesses wieder auf

geeignete Weise entfernt.

Ein Abstltzen der Bipolarplatte und der Membranelektrodenanordnung kann
alternativ oder zusatzlich zur Verwendung von Abstandshaltern auch dadurch
erfolgen, dass der Reaktionsgasabdichtbereich der Gasdiffusionsschicht
dadurch abgestitzt wird, dass eine Seitenflaiche der Gasdiffusionsschicht

genauso weit hervorsteht wie die Membranelektrodenanordnung.

PCT/EP2014/064993
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Ebenfalls erfindungsgemal? wird auch die Verwendung einer an einer
Gasdiffusionsschicht angebrachten Sperrschicht aus einem entfernbaren
Material zum Verhindern des Eindringens eines Dichtungsmaterials in die
Gasdiffusionsschicht beim Einspritzen des Dichtungsmaterials an einen
Reaktionsfluidabdichtbereich der Gasdiffusionsschicht derart, dass die
Gasdiffusionsschicht nach auflen abgedichtet wird, beschrieben. Hierdurch
wird ein fluiddichtes (also gasdichtes und/oder flussigkeitsdichtes) System
bereitgestellt, das gerade im empfindlichen Bereich der Gasdiffusionsschicht
beim Einspritzen des Dichtungsmaterials geschiutzt ist und somit ein
Eindringen von Dichtungsmaterial in die Gasdiffusionsschicht oder eine

Deformation derselben, verhindert.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
Brennstoffzellensystems mit mehreren, zu einem Brennstoffzellenstapel
zusammengefassten Brennstoffzellen, das durch den Schritt des Stapeins von
mindestens zwei Brennstoffzellen, wobei mindestens eine Brennstoffzelle
nach einem wie vorstehend beschriebenen Verfahren hergestellt wird,
gekennzeichnet ist. Durch das erfindungsgemafRe Verfahren zur Herstellung
eines Brennstoffzellensystems wird auf einfache, kostenreduzierte und
materialsparende Weise ein Brennstoffzellensystem hergestellt, das sich
aufgrund des Einspritzens von Dichtungsmaterial unter Berlcksichtigung
lokaler Material- und Fertigungstoleranzen der Einzelkomponenten des
Brennstoffzellensystems durch eine sehr gute Dichtigkeit gegenlber

Reaktionsfluiden und/oder Kiithlkanalen auszeichnet.

Die fur die erfindungsgemalen Verfahren zur Herstellung einer
Brennstoffzelle beschriebenen Weiterbildungen, Vorteile und Effekte finden
auch Anwendung auf das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstellung eines

Brennstoffzellensystems.

Zur Steigerung der Effizienz des Verfahrens kann das Einspritzen des
Dichtungsmaterials durch mehrere Dusen gleichzeitig erfolgen. Wie bereits
oben beschrieben kénnen die Disen beweglich, kippbar, schwenkbar oder

drehbar ausgebildet sein, so dass ein Verdndern des Einspritzwinkels méglich

PCT/EP2014/064993
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ist. Durch das parallele Einspritzen Uber ein System mit mehreren Diisen kann
das Brennstoffzellensystem besonders kosteneffizient in kurzer Zeit

hergestellt werden.

Aufgrund der erfindungsgemalen Lésung sowie deren Weiterbildungen

ergeben sich folgende Vorteile:

- Die erfindungsgemaflen Verfahren sind durch Verwendung von

Standardprozessen einfach und kostenglinstig umsetzbar.

- Die erfindungsgemaRen Verfahren ermdéglichen ein prézises Anbringen
von Dichtungsmaterial an die fluidfihrenden Schichten einer
Brennstoffzelle bzw. eines Brennstoffzellensystems unter
Berlicksichtigung und lokaler Kompensation von Material- und
Fertigungstoleranzen der Einzelkomponenten der Brennstoffzelle bzw.

des Brennstoffzellensystems.

- Durch Vorkomprimierung beim Trocknen des Dichtungsmaterials kann
die Dichtungshéhe auf die im Betrieb des Brennstoffzellensystems
eingestelite Dichtungshéhe angepasst und somit auch

Dichtungsmaterial eingespart werden.
- Ein Fertigen diinner homogener Dichtungslinien wird vereinfacht.

- Die Verfahren sind zeitextensiv und daher fur die Massenfertigung

geeignet.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung und den Figuren. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Herstellung eines Brennstoffzellensystems gemaf} einer ersten
Weiterbildung der Erfindung,
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Figur 2 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Herstellung eines Brennstoffzellensystems gemaf einer zweiten
Weiterbildung der Erfindung,

Figur 3 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Herstellung eines Brennstoffzellensystems gemafR einer dritten
Weiterbildung der Erfindung,

Figur 4 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Herstellung eines Brennstoffzellensystems gemal einer vierten
Weiterbildung der Erfindung,

Figur 5 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Herstellung eines Brennstoffzellensystems gemaf einer flnften
Weiterbildung der Erfindung,

Figur 6 eine schematische Darstellung des ersten Verfahrens zur
Hersteliung eines Brennstoffzellensystems geman einer sechsten

Weiterbildung der Erfindung und

Figur 7 eine schematische Darstellung eines weiteren Verfahrens zur

Herstellung eines alternativen Brennstoffzellensystems.

in den Figuren sind nur die hier interessierenden Aspekte des
erfindungsgemafen Verfahrens zum Herstellen eines
Brennstoffzellensystems dargestellt, alle Ubrigen Aspekte sind der
Ubersichtlichkeit halber weggelassen. Ferner beziehen sich gleiche

Bezugszeichen auf gleiche Bauteile des Brennstoffzellensystems.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung
eines Brennstoffzellensystems gema&fl einer ersten Weiterbildung der
Erfindung. Im Detail gezeigt ist ein Ausschnitt eines Brennstoffzellensystems
im Schnitt. Das Brennstoffzellensystem umfasst Bipolarplatten 1 und
Membranelektrodenanordnungen 4 sowie jeweils dazwischenliegende

Gasdiffusionsschichten 2, 3, wobei die Gasdiffusionsschicht 2 die
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anodenseitige Gasdiffusionsschicht und die Gasdiffusionsschicht 3 die
kathodenseitige Gasdiffusionsschicht ist. Die Gasdiffusionsschichten 2, 3 sind
s0 gebildet, dass sie gegenilber den Bipolarplatten 1 und den
Membranelektrodenanordnungen 4 zurlickstehen bzw. zurlickgesetzt sind. Mit
anderen  Worten Uberragen  die  Bipolarplatten 1 und  die
Membranelektrodenanordnungen 4 die Gasdiffusionsschichten 2, 3, so dass
zwischen den Bipolarplatten 1 und den Membranelekirodenanordnungen 4

Freirdume gebildet werden.

Jede Gasdiffusionsschicht 2, 3, weist mindestens ginen
Reaktionsfluidzuflhrbereich sowie mindestens einen
Reaktionsfluidabfiinrbereich auf zum Zufihren und Abfihren von
Reaktionsfluiden, die in beliebiger Form und Verteilung die jeweilige
Gasdiffusionsschicht 2, 3, durchziehen. Der besseren Veranschaulichung
halber sind in Figur 1 Bereiche 2b und 3b angefuhrt, wobei der Bereich 2b hier
exemplarisch den anodenseitigen Reaktionsfluidzufihrbereich und der
Bereich 3b exemplarisch den kathodenseitigen Reaktionsfluidzufiihrbereich
darstellt. Die Bereiche 9 stellen anodenseitige und kathodenseitige
Reaktionsfluidabdichtbereiche dar, also Bereiche, die weder der
Reaktionsfluidzufihrung noch der Reaktionsfluidabfuhrung dienen. In diesen
Bereichen des Brennstoffzellensystems soll ein Austritt von Reaktionsfluid
verhindert werden, um einen sicheren und leistungsstarken Betrieb des
Brennstoffzellensystems zZu gewadhrleisten, ohne dass die
Reaktionsfluidzufihrbereiche 2b, 3b und ReaktionsfluidabfUhrbereiche in ihrer

Funktionen behindert werden.

Wird das Brennstoffzellensystem beispielsweise als aus Einzelschichten
gebildeter Wurfel dargestellt, so liegen bei jeder Gasdiffusionsschicht 2, 3, vier
seitliche Seiten frei. Eine obere Seite ist dabei von einer Bipolarplatte 1 und
eine untere Seite von einer Membranelekirodenanordnung 4 bedeckt. Von
den vier freien seitlichen Seiten dient beispielsweise eine der
Reaktionsfluidzufihrung und eine weitere dem Reaktionsfluidabtransport.

Diese beiden Seiten sind folglich Reaktionsfluidzufihrbereiche und
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ReaktionsfluidabfUhrbereiche. Die beiden udbrigen Seiten wéaren damit

abzudichtende Reaktionsfluidabdichtbereiche.

In Figur 1 sind seitlich zum Brennstoffzellensystem Dusen 6 angebracht,
mittels derer Dichtungsmaterial 5 in die Reaktionsfluidabdichtbereiche 9 und
ggf. auch an eine Seitenflache der jeweiligen Gasdiffusionsschicht 2a, 3a,
eingespritzt  wird. Dabei fullt das Dichtungsmaterial 5 die
Reaktionsfluidabdichtbereiche 9 mindestens teilweise auf, jedoch in jedem
Fall soweit, dass die Gasdiffusionsschichten 2, 3, nach aufien abgedichtet

werden.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens zur Herstellung
eines Brennstoffzellensystems gemaR einer zweiten Weiterbildung der
Erfindung. im Unterschied zu dem in Figur 1 dargesteliten Schema sind die
hier gezeigten Dusen 6 schwenkbar, so dass der Einspritzwinkel des
Dichtungsmaterials 5 veranderbar ist. Somit kann besonders in die schwerer
erreichbaren Eckbereiche der Reaktionsfluidabdichtbereiche 9, also in die von
den Gasdiffusionsschichten 2,3 und den Bipolarplatten 1 gebildeten
Eckbereiche, ausreichend Dichtungsmaterial 5 eingebracht werden, wodurch

Leckagen in diesem Bereich effektiv vermieden werden.

Vorzugsweise sind die Dusen 8 nicht nur schwenkbar sondern auch drehbar
und in horizontaler Richtung beweglich, so dass das Dichtungsmaterial 5
selbst bei diinner Dichtungslinie Teile der Reaktionsfluidabdichtbereiche 9 und
ggf. auch die Seitenflaichen der Gasdiffusionsschicht 2a, 3a vollstandig
abdeckt.

Gemal der in Figur 3 gezeigten dritten Weiterbildung des erfindungsgemafien
Verfahrens sind zwischen die Bipolarplatte 1 und die
Membranelektrodenanordnungen 4 an den den Seitenflaichen der
Gasdiffusionsschichten 2a, 3a, an die Dichtungsmaterial 5 angespritzt bzw.
eingespritzt wird, gegenlberliegenden Seiten 2c, 3c, Abstandshalter 7

angebracht, die priméar die Bipolarplatten 1 gegen die
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Membranelektrodenanordnungen 4 abstitzen und ferner ein Eindringen von

Dichtungsmaterial 5 in nicht vorgesehene Bereiche verhindern.

Die Abstandshalter 7 kénnen in ihrer Funktion einen Abstand zwischen den
Bipolarplatten 1 und den Membranelektrodenanordnungen 4 zu wahren,
beweglich angeordnet sein, d.h. um die Seitenflaichen der
Gasdiffusionsschichten 2, 3, zirkulieren. Dadurch kénnen die Abstandshalter
wahrend des Einspritzvorgangs in die Reaktionsfluidabdichtbereiche 9

entsprechend umliegende Bereiche abstitzen.

Die Abstandshalter 7 werden vorzugsweise nach dem Einspritzen von
Dichtungsmaterial, d.h. nach dem Abdichten der Gasdiffusionsschichten 2, 3,

wieder entfernt.

Figur 4 zeigt eine alternative Form der Abstandshalter 7. Die Abstandshalter 7
Ubernehmen wiederum die Funktion ein Eindringen von Dichtungsmaterial 5 in
nicht vorgesehene Bereiche zu verhindern sowie die Bipolarplatten 1 gegen

die Membranelektrodenanordnungen 4 gegeneinander abzustitzen.

Wie Figur 5 zeigt, wurden in dieser Ausfuhrungsform vor dem Einspritzen des
Dichtungsmaterials 5 an den Seitenflachen der Gasdiffusionsschichten 2a, 3a
Sperrschichten 8 angebracht, die ein Eindringen und Deformieren der
Gasdiffusionsschichten 2, 3 durch das Dichtungsmaterial 5 beim Einspritzen

desselben verhindern.

Das Material der Sperrschichten 8 kann nach dem Abdichten des
Brennstoffzellensystems wieder entfernt werden oder an der vorgesehenen
Stelle verbleiben, und ist dazu vorzugsweise aus einem physikalisch und/oder
chemisch entfernbaren Material, wie beispielsweise einem wasserldslichen
und/oder thermisch instabilen und/oder leicht gasifizierbaren und/oder
saurelabilen und/oder druckempfindlichen Material. Besonders vorteilhaft wird
die Sperrschicht 8 durch die im Betrieb der Brennstoffzelle herrschenden

Bedingungen, entfernt.
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Figur 6 veranschaulicht eine zu Figur 3 alternativ oder additiv anwendbare
Weiterbildung. Hier stehen die Gasdiffusionsschichten 2, 3, und genauer
gesagt die Seitenflaichen 2c der anodenseitigen Reaktionsfluidzufiihrbereiche
2b und die Seitenfldchen 3c der kathodenseitigen
Reaktionsfluidzufihrbereiche 3b  genauso weit hervor wie die
Membranelektrodenanordnungen 4. Dies ftragt zur Abstitzung der

Bipolarplatten 1 gegen die Membranelektrodenanordnungen 4 bei.

Figur 7 ist eine schematische Darstellung eines weiteren Verfahrens zur
Herstellung eines alternativen Brennstoffzellensystems mit integrierten
Anschlissen fur ein Reaktionsfluid. Im Detail zeigt der Ausschnitt des
Brennstoffzellensystems eine den vorhergehenden Brennstoffzellensystemen
analoge Schichtstruktur, die eine Membranelektrodenanordnung 4, eine
anodenseitige Gasdiffusionsschicht 2, eine kathodenseitige
Gasdiffusionsschicht 3 und zwei flankierende Bipolarplatten 1 aufweist. Die
Gasdiffusionsschichten 2, 3 sind gegeniiber den Bipolarplatten 1 und der
Membranelektrodenanordnung 4 zuriickgesetzt. Die Gasdiffusionsschichten
weisen Reaktionsfluidzufiihrbereiche (nicht gezeigt),
ReaktionsfluidabfUhrbereiche (nicht gezeigt) und
Reaktionsfluidabdichtbereiche 9 auf, wobei Figur 7 beispielsweise einen
anodenseitigen Reaktionsfluidabdichtbereich zeigt. Das Reaktionsfluid wird
dem Brennstoffzellensystem Uber einen Reaktionsfluidkanal 10 zugefuhrt.
Damit Reaktionsfluid nicht aus dem Reaktionsfluidkanal 10 austreten und in
nicht vorgesehene Schichten der Schichtstruktur des Brennstoffzellensystems
eingeleitet wird, wird wiederum mittels einer Duse 6 Dichtungsmaterial 5 in
einen  Reaktionsfluidabdichtbereich 9  eingespritzt, wodurch  das

Brennstoffzellensystem in diesem Bereich abgedichtet wird.

Die durch die Figuren illustrieten Ausfuhrungsformen der Erfindung
beschreiben Zwei-Fluid-Brennstoffzellensysteme. Die vorliegende Erfindung
ist aber auch auf Mehr-Fluid-Brennstoffzellensysteme, beispielsweise auf

Drei-Fluid-Brennstoffzellensysteme, analog anwendbar.
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Ferner ist es nicht erforderlich, dass das Dichtungsmaterial durch die
Reaktionsfiuidabdichtbereiche 9 direkt an eine Seitenflaiche 2a, 3a der
Gasdiffusionsschichten 2, 3, gespritzt wird. Vielmehr kann das
Dichtungsmaterial 5 auch in einem Randbereich, also z.B. am Eingang der

Reaktionsfluidabdichtbereiche 9, eingespritzt werden.

Die vorhergehende Beschreibung der vorliegenden Erfindung dient nur zu
illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung.
Im Rahmen der Erfindung sind verschiedene Anderungen und Modifikationen
mdglich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer Aquivalente zu

veriassen.
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Bezugszeichenliste

Bipolarplatte

Gasdiffusionsschicht anodenseitig

Seitenflache der anodenseitigen Gasdiffusionsschicht
Reaktionsfluidzufiihrbereich anodenseitig

Seitenflache des anodenseitigen Reaktionsfluidzufiihrbereichs
Gasdiffusionsschicht kathodenseitig

Seitenflache der kathodenseitigen Gasdiffusionsschicht
Reaktionsfluidzufhrbereich kathodenseitig

Seitenflache des kathodenseitigen Reaktionsfluidzufihrbereichs
Membranelektrodenanordnung

Dichtungsmaterial

Duse

Abstandshalter

Sperrschicht

Reaktionsfluidabdichtbereich

Reaktionsfluidkanal
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle, umfassend ein
Anordnen je einer Gasdiffusionsschicht (2, 3) mit je einer Bipolarplatte
(1), auf jeweils einer Seite einer Membranelektrodenanordnung (4), die
eine Anode, eine Kathode und eine zwischen der Anode und der
Kathode angeordnete Elekirolytmembran umfasst, wobei die
Gasdiffusionsschichten (2, 3) gegentber den Bipolarplatten (1) und der
Membranelektrodenanordnung (4) zurlickgesetzt sind, wobei die
Gasdiffusionsschichten (2, 3) jeweils mindestens einen
Reaktionsfluidzufiihrbereich (2b, 3b) und jeweils mindestens einen
Reaktionsfluidabfiinrbereich  sowie  jeweils  mindestens  einen
Reaktionsfluidabdichtbereich (9) aufweisen, gekennzeichnet durch den
Schritt des Einspritzens eines Dichtungsmaterials (5) in mindestens
einen Reaktionsfluidabdichtbereich 9 mindestens einer
Gasdiffusionsschicht (2, 3) derart, dass die Gasdiffusionsschicht (2, 3)

nach auflen abgedichtet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Brennstoffzelle, umfassend ein
Anordnen je einer Gasdiffusionsschicht (2, 3) mit je einer Bipolarplatte
(1), auf jeweils einer Seite einer Membranelektrodenanordnung (4), die
eine Anode, eine Kathode und eine zwischen der Anode und der
Kathode angeordnete Elektrolytmembran (4) umfasst, wobei die
Gasdiffusionsschichten (2, 3) gegenlber den Bipolarplatten (1) und der
Membranelektrodenanordnung (4) zurlickgesetzt sind, wobei die
Gasdiffusionsschichten (2, 3) jeweils mindestens einen
Reaktionsfluidzufihrbereich (2b, 3b) und jeweils mindestens einen
Reaktionsfluidabfiihrbereich  aufweisen und  mindestens  eine
Bipolarplatte (1) mindestens einen Kuhlkanal mit mindestens einem

KuhlmittelzufUhrbereich, mindestens einem Kihimittelabflihrbereich und
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mindestens einem Kuihlkanalabdichtbereich aufweist, gekennzeichnet
durch den Schritt des Einspritzens eines Dichtungsmaterials (5) in
mindestens  einen  Kihlkanalabdichtbereich  mindestens  einer
Bipolarplatte (1) derart, dass der Kuhlkanal nach auflen abgedichtet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an
mindestens einer Bipolarplatte (1) mindestens ein Kuhlkanal mit
mindestens einem KuhimittelzufUhrbereich und mindestens einem

Kihlmittelabfhrbereich vorgesehen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der einen
Kihlkanal mit mindestens einem  Kuhimittelzufihrbereich  und
mindestens einem Kuhimittelabfiihrbereich aufweisenden Bipolarplatte
(1) mindestens ein Kuhlkanalabdichtbereich vorgesehen wird und
Dichtungsmaterial (5) in mindestens einen Kuhlkanalabdichtbereich der
Bipolarplatte (1) derart eingespritzt wird, dass der Kihlkanal nach aulen

abgedichtet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einspritzen des Dichtungsmaterials (5) an
einen Reaktionsfluidabdichtbereich (9) mindestens einer
Gasdiffusionsschicht (2, 3) und/oder an mindestens einen
Kuhlkanalabdichtbereich einer Bipolarplatte (1) auch ein Einspritzen an
eine Seitenflaiche der Gasdiffusionsschicht (2a, 3a) und oder eine

Seitenflache des Kihlkanals umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einspritzen mittels einer oder mehrerer
seitlich an der Brennstoffzelle angeordneten und/oder mindestens
teilweise in den  Reaktionsfluidabdichtbereich  (9)  und/oder

Kihlkanalabdichtbereich eingebrachten Disen (6) erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Diuse (6)
wahrend des Einspritzens des Dichtungsmaterials (5) bewegt und/oder

insbesondere unter Anderung des Einspritzwinkels geschwenkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennstoffzelle wahrend des Einspritzens des

Dichtungsmaterials (5) bewegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch den weiteren Schritt des Trocknens des Dichtungsmaterials (5),
wobei die  Brennstoffzelle wahrend des  Trocknens des

Dichtungsmaterials (5) komprimiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bipolarplatte (1) mindestens eine Pragung
aufweist und das Dichtungsmaterial (5) nur im Bereich der Pragung

eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass an mindestens einen Teil einer Seitenfldche (2a,
3a) mindestens eines Reaktionsfluidabdichtbereichs (9) einer
Gasdiffusionsschicht (2, 3) und/oder an mindestens einen Teil einer
Seitenfliche eines Kuhimittelabdichtbereichs eines Kuihlkanals eine
Sperrschicht (8) angebracht wird, die ein Eindringen des
Dichtungsmaterials (5) in die Gasdiffusionsschicht (2, 3) und/oder dem

Kihlkanal beim Einspritzen verhindert.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sperrschicht (8) nach dem Einspritzen des Dichtungsmaterials (5),
vorzugsweise durch die beim Betrieb der Brennstoffzelle herrschenden

Bedingungen, entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen eine Bipolarplatte (1) und eine
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Membranelektrodenanordnung (4) wéahrend des Einspritzens des

Dichtungsmaterials (5) ein Abstandshalter (7) angebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reaktionsfluidabdichtbereich (9) der
Gasdiffusionsschicht (2, 3) wahrend des Einspritzens abgestutzt wird,
indem eine Seitenflache (2¢, 3c) der Gasdiffusionsschicht, genauso weit

hervorsteht wie die Membranelektrodenanordnung (4).

Verwendung einer an einer Gasdiffusionsschicht (2, 3) angebrachten
Sperrschicht (8) aus einem entfernbaren Material zum Verhindern des
Eindringens eines Dichtungsmaterials (5) in die Gasdiffusionsschicht (2,
3) beim Einspritzen des Dichtungsmaterials (5) an einen
Reaktionsfluidabdichtbereich (9) der Gasdiffusionsschicht (2, 3) derart,
dass die Gasdiffusionsschicht (2, 3) nach auf’en abgedichtet wird.

Verfahren zur Herstellung eines Brennstoffzellensystems mit mehreren,
zu einem Brennstoffzellenstapel zusammengefassten Brennstoffzellen,
durch stapein von mindestens zwei Brennstoffzellen, wobei mindestens
eine Brennstoffzelle nach dem Verfahren gemaf einem der Anspriiche

1 bis 14 hergestellt wird.
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