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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a sealing element on a gas diffusion layer of an electrochemical unit,
wherein the method comprises the following: - arranging an injection molding tool on the gas diffusion layer; - introducing injection
molding material into a cavity of the injection molding tool, in which damage to the gas diffusion layer is prevented and a sealing
clement having a mechanically stable connecting region is produced. It is proposed that the injection molding tool comprises at least one
deformation limiting element which limits or prevents a deformation of the gas diffusion layer during the introduction of the injection
molding material into the cavity.

(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren zum Erzeugen eines Dichtelements an einer Gasdiffusionslage einer elektrochemischen
Einheit, wobei das Verfahren Folgendes umfasst: - Anordnen eines SpritzgieSwerkzeugs an der Gasdiffusionslage; - Einbringen von
SpritzgieAmaterial in eine Kavitit des SpritzgieAwerkzeugs; zu schaffen, bei welchem eine Beschidigung der Gasdiffusionslage ver-
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mieden und ein Dichtelement mit einem mechanisch stabilen Anbindungsbereich erzeugt wird, wird vorgeschlagen, dass das Spritz-
giefwerkzeug mindestens ein Verformungsbegrenzungselement umfasst, welches eine Verformung der Gasdiffusionslage wiahrend des
Einbringens des SpritzgieAmaterials in die Kavitit begrenzt oder verhindert.
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Verfahren zum Erzeugen eines Dichtelements an einer Gasdiffusions-
lage einer elektrochemischen Einheit und Baugruppe aus einer Gas-

diffusionslage und einem Dichtelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Dichtele-

ments an einer Gasdiffusionslage einer elektrochemischen Einheit.

Eine solche elektrochemische Einheit kann einen Bestandteil einer elektroche-
mischen Vorrichtung bilden, welche beispielsweise als eine Brennstoffzellen-

vorrichtung oder als ein Elektrolyseur ausgebildet ist.

Die elektrochemische Vorrichtung umfasst vorzugsweise mehrere in einer
Stapelrichtung Ubereinander angeordnete elektrochemische Einheiten sowie
vorzugsweise zwei Endplatten, zwischen denen der Stapel von elektrochemi-
schen Einheiten angeordnet ist und welche mittels einer Spannvorrichtung ge-
geneinander verspannbar sind, um die dazwischen angeordneten elektroche-
mischen Einheiten und insbesondere deren Dichtelemente mit einer langs der

Stapelrichtung gerichteten Spannkraft zu beaufschlagen.

In Brennstoffzellenvorrichtungen und in Elektrolyseuren werden in verschiede-
nen Ebenen einer elektrochemischen Einheit und, je nach Design, auch in ver-
schiedenen Bereichen derselben Ebene unterschiedliche Medien geflhrt. Diese
Medien kénnen insbesondere ein anodisches Fluid (Brenngas), ein kathodi-
sches Fluid (Oxidationsmittel) und gegebenenfalls auch ein fluides Kuihimittel

sein.

Die der elektrochemischen Vorrichtung zuzufihrenden Medien (kathodisches
Fluid, anodisches Fluid, KihImittel) werden mittels einer Medienverteilungs-
struktur (auch als "Manifold" bezeichnet) mit Medium-Zufuhrkanalen und Me-
dium-Abfuhrkanalen, welche sich in der Stapelrichtung der elektrochemischen

Vorrichtung erstrecken, den verschiedenen Ebenen der elektrochemischen
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Vorrichtung zugeflihrt oder aus den verschiedenen Ebenen der elektrochemi-
schen Vorrichtung abgefuhrt und mussen jeweils aus einem Medium-Zufthr-
kanal dem Stromungsfeld (Flow Field) des betreffenden Mediums in einer
elektrochemischen Einheit zugefiuhrt und aus dem Stromungsfeld wieder in
einen Medium-Abfuhrkanal abgefuihrt werden. Dabei missen sowohl die Me-
dium-zZufiuhrkanale und Medium-Abflihrkanale als auch die Stromungsfelder
abgedichtet werden, um sowohl Leckagen in den AuBenraum der elektroche-
mischen Vorrichtung als auch zwischen den Raumen, welche von den ver-

schiedenen Medien durchstromt werden, zu verhindern.

Die durch die elektrochemische Vorrichtung gefuhrten Medien dirfen sich
weder miteinander vermischen noch aus den elektrochemischen Einheiten aus-

treten, weshalb in mehreren Ebenen Dichtungen erforderlich sind.

Diese Dichtungen kdonnen beispielsweise auf der Basis von Elastomermateria-

lien realisiert werden.

In elektrochemischen Einheiten mit metallischen Bipolarplatten kdnnen die
Dichtungen vollstandig oder teilweise durch Sicken in der Bipolarplatte oder

durch Dichtungen auf der Basis von Elastomermaterialien verwirklicht sein.

Die Bipolarplatten (auch Separatoren oder Interkonnektoren genannt) kdénnen
einteilig ausgebildet sein oder mindestens zwei Einzellagen (Bipolarplatten-

lagen) umfassen.

Die Bipolarplattenlagen einer mehrlagigen Bipolarplatte kdnnen durch Flge-

verfahren wie SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden werden.

Eine Dichtung kann als separate Komponente in den Stapel aus elektrochemi-
schen Einheiten eingelegt oder an einer Bipolarplatte oder an einem anderen

Bestandteil einer elektrochemischen Einheit, beispielsweise an einer Gasdiffu-
sionslage, festgelegt sein.
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Wenn ein Dichtelement direkt an eine Gasdiffusionslage angebunden wird,
wird ein flieBender Ubergang zwischen der Dichtung und der Gasdiffusionslage

geschaffen.

Eine zwischen zwei Baugruppen aus jeweils einer Gasdiffusionslage und einem
Dichtelement verpresste Membran erfahrt keine Ubermaligen Spannungs-

spitzen.

Ein Zellaufbau mit Baugruppen aus jeweils einer Gasdiffusionslage und einem
Dichtelement kann im Vergleich zu einer Dichtungsldsung mit einer Randver-
starkungsanordnung sehr kompakt aufgebaut werden, da kein zusatzlicher
Platz fiir die Uberlappung zwischen der Randverstiarkungsanordnung und der
Membran-Elektroden-Anordnung vorgesehen werden muss.

Die Anbindung des Dichtelements an die Gasdiffusionslage kann beispielsweise
in einem SpritzgieBprozess erfolgen. Dabei wird eine Gasdiffusionslage in ein
(vorzugsweise mehrteiliges) SpritzgieBwerkzeug eingelegt und an ihrem duBBe-

ren Umfang mit einem Dichtungsmaterial oder SpritzgieBmaterial umspritzt.

Hierbei entsteht ein Durchdringungsbereich am Ubergang zwischen der Gas-
diffusionslage und dem Dichtelement, in welchem das SpritzgieBmaterial einen

Teil der porésen Gasdiffusionslage durchdringt.

Dieser Durchdringungsbereich schafft eine stoffschllssige und/oder form-
schlissige Verbindung zwischen der Gasdiffusionslage und dem Dichtelement,
so dass die Gasdiffusionslage und das Dichtelement wahrend der nachfol-
genden Montageschritte und wahrend des Betriebs der elektrochemischen

Vorrichtung mechanisch ausreichend gut miteinander verbunden sind.
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Im Durchdringungsbereich sind die Poren der Gasdiffusionslage mit dem
SpritzgieBmaterial, welches nach dem Ausharten das Dichtungsmaterial bildet,
verflllt, so dass in diesem Bereich der Transport eines kathodischen Fluids
oder eines anodischen Fluids zum elektrochemisch aktiven Bereich der elektro-
chemischen Einheit erschwert wird. Der Durchdringungsbereich soll daher
einen moglichst geringen Teil der Gasdiffusionslage umfassen, dabei jedoch
ausreichend grof3 sein, um eine stabile mechanische Anbindung zwischen der

Gasdiffusionslage und dem Dichtelement zu gewdhrleisten.

Um den Durchdringungsbereich auf der Gasdiffusionslagenseite zu begrenzen,
wird die Gasdiffusionslage, die in ihrer Dickenrichtung (parallel zur Stapelrich-
tung der elektrochemischen Vorrichtung) mechanisch kompressibel ist, im
SpritzgieBwerkzeug lokal mittels einer Abdrickkante verpresst. Hierdurch
steigt der Kapillardruck in den Poren der Gasdiffusionslage lokal an, und die
Durchdringung der Gasdiffusionslage mit dem SpritzgieBmaterial wird in den
zur Dickenrichtung (z-Richtung) senkrechten x- und y-Richtungen begrenzt.

Die Abdriuckkante muss die Gasdiffusionslage mit einem Mindestdruck ver-
pressen, um die Durchdringung der Gasdiffusionslage mit dem Spritzgief3-

material zu begrenzen. Allerdings darf die lokale Verpressung der Gasdiffu-
sionslage durch die Abdruckkante auch nicht zu hoch sein, da die Gasdiffu-
sionslage bei UbermaBiger Verpressung beschadigt werden kann, beispiels-
weise durch Faserbruch.

Das Mal der Durchdringung der Gasdiffusionslage mit dem SpritzgieBmaterial
ist abhangig vom lokal, im jeweiligen Bereich der Gasdiffusionslage, anliegen-
den Druck der SpritzgieBmasse im SpritzgieBwerkzeug. AuBerdem hangt der
Grad der Durchdringung der Gasdiffusionslage mit dem SpritzgieBmaterial von
der Viskositat des SpritzgieBmaterials, von der Temperatur des Spritzgiel3-
werkzeugs (welche unter anderem die Viskositat des SpritzgieBmaterials be-
einflusst) und von den Eigenschaften der Gasdiffusionslage im Bereich der Ab-
drickkante und im restlichen Bereich der Gasdiffusionslage ab, insbesondere
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von der Porositat, von der Tortuositat (das heiBt vom Grad der Gewundenheit
der Transportwege innerhalb der Gasdiffusionslage), vom Kapillardruck und
von der Hydrophobierung.

Bei der Anbindung eines Dichtelements an eine Gasdiffusionslage in einem
SpritzgieBprozess oder einem ahnlichen Verfahren wird SpritzgieBmaterial an
einem Einspritzpunkt oder an mehreren Einspritzpunkten in die Kavitat des
SpritzgieBwerkzeugs eingeleitet und breitet sich dann entlang von FlieBwegen
unter Ausbildung einer FlieBfront in der Kavitat aus.

In der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs treten wahrend des Einbringens des
SpritzgieBmaterials sehr groBBe Spritzdriicke auf.

Wenn die Einspritzpunkte fur das SpritzgieBmaterial auBerhalb des An-
bindungsbereichs zwischen dem Dichtelement und der Gasdiffusionslage
liegen, kann es wahrend der Beflllung der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs
mit dem SpritzgieBmaterial in diesem Anbindungsbereich zu einem Um-

klappen, das heiBt zu einer Verformung der Gasdiffusionslage, kommen.

Durch diesen Verformungsvorgang wird die Gasdiffusionslage lokal aus ihrer

ublicherweise ebenen Form gebracht und auf Biegung beansprucht.

Durch die Biegung der Gasdiffusionslage in dem verformten Anbindungsbe-
reich kann die Gasdiffusionslage, beispielsweise durch Bruch, beschadigt

werden.

AuBerdem kann bei einer starken Verbiegung der Gasdiffusionslage der An-
bindungsbereich mechanisch geschwacht werden, indem die Gasdiffusionslage
in den in der Dickenrichtung Uber der Gasdiffusionslage liegenden Anbindungs-
bereich, der auch als Anbindungslippe bezeichnet wird, hineinragt und so das
FlieBen von (insbesondere elastomerem) SpritzgieBmaterial in diesem Bereich

unterbindet.
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Es ist dann nicht gewahrleistet, dass die Kavitdt des SpritzgieBwerkzeugs im
Bereich der Anbindungslippe vollstandig geflllt wird, wodurch die Gefahr einer
mechanischen Beschadigung des Anbindungsbereichs des Dichtelements, ins-

besondere durch eine Rissbildung, steigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Erzeugen eines Dichtelements an einer Gasdiffusionslage einer elektro-
chemischen Einheit der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchem eine
Beschadigung der Gasdiffusionslage vermieden und ein Dichtelement mit

einem mechanisch stabilen Anbindungsbereich erzeugt wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 1 erfindungsgemaf dadurch geldst, dass das SpritzgieBwerk-
zeug mindestens ein Verformungsbegrenzungselement umfasst, welches eine
Verformung der Gasdiffusionslage wahrend des Einbringens des Spritzgiel3-

materials in die Kavitat begrenzt oder verhindert.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Konzept zugrunde, durch das Vorsehen
eines oder mehrerer Verformungsbegrenzungselemente im Innenraum der
Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs zu verhindern, dass die Gasdiffusionslage sich
wahrend des Einbringens des SpritzgieBmaterials in die Kavitat des Spritz-
gieBwerkzeugs unter dem auftretenden Werkzeuginnendruck oder Spritzdruck
UbermaBig verformt. Hierdurch wird erreicht, dass die auBBerhalb des min-
destens einen Verformungsbegrenzungselements liegenden Bereiche der Ka-
vitat vollstdandig mit dem SpritzgieBmaterial gefullt werden. Die Gefahr einer
mechanischen Beschadigung des Anbindungsbereichs des Dichtelements, ins-

besondere einer Rissbildung, wird hierdurch verringert.

AuBerdem wird eine Beschadigung der Gasdiffusionslage durch eine Biegebe-

anspruchung aufgrund einer Verformung der Gasdiffusionslage vermieden.
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Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
SpritzgieBwerkzeug mindestens ein Abdruck-Werkzeugteil umfasst, das einen

Abdruckvorsprung zum Verpressen der Gasdiffusionslage aufweist.

An einem solchen Abdrickvorsprung kann insbesondere eine Abdrickkante

des SpritzgieBwerkzeugs angeordnet sein.

Das mindestens eine Verformungsbegrenzungselement kann separat von dem
Abdruck-Werkzeugteil und/oder separat von anderen Werkzeugteilen des
SpritzgieBwerkzeugs, insbesondere separat von einem Abstlitz-Werkzeugteil,

ausgebildet sein.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass das mindestens eine Verfor-
mungsbegrenzungselement einstlickig mit einem Werkzeugteil des Spritzgie3-
werkzeugs, beispielsweise einstuckig mit einem Abdrick-Werkzeugteil, ausge-
bildet ist.

Das Verformungsbegrenzungselement kann wahrend des Einbringens des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs in Kontakt mit dem

Abdrutckvorsprung des Abdruck-Werkzeugteils stehen.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass das Verformungsbegrenzungs-
element wahrend des Einbringens des SpritzgieBmaterials in die Kavitat des
SpritzgieBwerkzeugs von dem Abdruckvorsprung des Abdrick-Werkzeugteils

beabstandet ist.

Das Verformungsbegrenzungselement kann in einer Dickenrichtung der Gas-
diffusionslage Uber oder unter einem Durchdringungsbereich der Gasdiffu-
sionslage angeordnet sein, welcher wahrend des Einbringens des Spritzgiel3-

materials in die Kavitat von dem SpritzgieBmaterial durchdrungen wird.
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Das mindestens eine Verformungsbegrenzungselement kann vor dem Ein-
bringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs die

Gasdiffusionslage berthren.

Auf diese Weise wird eine Verformung der Gasdiffusionslage aufgrund der Be-

aufschlagung mit dem SpritzgieBmaterial weitgehend vermieden.

Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass das Verformungsbegren-
zungselement vor dem Einbringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitat des
SpritzgieBwerkzeugs von der Gasdiffusionslage beabstandet ist. In diesem Fall
wird eine Verformung der Gasdiffusionslage aufgrund der Beaufschlagung mit

dem SpritzgieBmaterial verringert.

Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere Verformungs-
begrenzungselemente vorgesehen, welche langs einer Umfangsrichtung der

Gasdiffusionslage voneinander beabstandet sind.

Der Abstand von zwei in der Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage auf-
einanderfolgenden Verformungsbegrenzungselementen kann insbesondere
kleiner als das Doppelte der Langserstreckung eines Verformungsbegren-
zungselements langs der Umfangsrichtung, insbesondere kleiner als die
Langserstreckung eines Verformungsbegrenzungselements langs der Um-

fangsrichtung, sein.

Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass nur ein einziges Verformungsbe-
grenzungselement vorgesehen ist, welches sich langs der Umfangsrichtung der

Gasdiffusionslage um die Gasdiffusionslage herum erstreckt.
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Bei einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein Verfor-
mungsbegrenzungselement vorgesehen, welches eine langs einer Umfangs-
richtung der Gasdiffusionslage variierende Hohe aufweist und/oder dessen
duBerer Rand einen langs einer Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage
variierenden Abstand von einem AuBenrand der Gasdiffusionslage aufweist.

Dabei kann die Hohe des mindestens einen Verformungsbegrenzungselements

beispielsweise wellenférmig oder abschnittsweise linear variieren.

Ferner kann der Abstand des duBBeren Randes des mindestens einen Verfor-
mungsbegrenzungselements von dem AuBBenrand der Gasdiffusionslage bei-

spielsweise wellenféormig oder abschnittsweise linear variieren.

Ein der Abdriickkante des SpritzgieBwerkzeugs abgewandter duBBerer Rand des
mindestens einen Verformungsbegrenzungselements kann beispielsweise
wellenformig oder abschnittsweise linear, wobei die linearen Abschnitte unter

einem spitzen Winkel gegenuber der Abdriickkante verlaufen, ausgebildet sein.

Bei einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemafBen Verfahrens kann
vorgesehen sein, dass mindestens ein Verformungsbegrenzungselement
relativ zu einem Teil des SpritzgieBwerkzeugs beweglich an dem betreffenden
Teil des SpritzgieBwerkzeugs angeordnet ist und relativ zu dem betreffenden
Teil des SpritzgieBwerkzeugs bewegt wird, um die Gasdiffusionslage und/oder
das durch SpritzgieBen erzeugte Dichtelement von dem betreffenden Teil des

SpritzgieBwerkzeugs zu losen.

Das Verformungsbegrenzungselement kann also insbesondere als ein
Auswerfer verwendet werden, um nach dem SpritzgieBvorgang und
vorzugsweise nach dem Offnen des SpritzgieBwerkzeugs die Gasdiffusionslage
und das daran erzeugte Dichtelement von dem betreffenden Teil des

SpritzgieBwerkzeugs zu losen.
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Der betreffende Teil des SpritzgieBwerkzeugs kann dabei insbesondere ein
Abdriuck-Werkzeugteil des SpritzgieBwerkzeugs sein, das einen Abdruck-

vorsprung zum Verpressen der Gasdiffusionslage aufweist.

Die Bewegung des Verformungsbegrenzungselements relativ zu dem
betreffenden Teil des SpritzgieBwerkzeugs kann beispielsweise mittels einer
hydraulischen Bewegungsvorrichtung, einer pneumatischen
Bewegungsvorrichtung und/oder einer elektromotorisch betatigten

Bewegungsvorrichtung erzeugt werden.

Das Verformungsbegrenzungselement kann mit einem StoBel gekoppelt sein,
welcher mittels einer Bewegungsvorrichtung relativ zu dem betreffenden Teil

des SpritzgieBwerkzeugs bewegt wird.

Dabei kann der StoBel senkrecht zu seiner Bewegungsrichtung eine
Ausdehnung aufweisen, welche kleiner ist oder im Wesentlichen gleich groB3 ist
wie die Ausdehnung des Verformungsbegrenzungselements langs derselben

Richtung.

Der StoBel kann an einem Teil des SpritzgieBwerkzeugs, insbesondere an

einem Abdruck-Werkzeugteil, verschieblich geflhrt sein.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine Baugruppe einer elektrochemi-
schen Vorrichtung, beispielsweise einer Brennstoffzellenvorrichtung oder eines
Elektrolyseurs, welche eine Gasdiffusionslage und ein an der Gasdiffusionslage
festgelegtes Dichtelement, das einen auswarts von einem AuBenrand der Gas-
diffusionslage liegenden Abdichtbereich und einen einwarts von dem AuBen-
rand der Gasdiffusionslage liegenden Anbindungsbereich umfasst, umfasst.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, eine solche
Baugruppe zu schaffen, bei welcher eine Beschadigung der Gasdiffusionslage
wahrend der Herstellung der Baugruppe vermieden wird und welche einen me-

chanisch stabilen Anbindungsbereich aufweist.

Diese Aufgabe wird bei einer Baugruppe mit den Merkmalen des Oberbegriffs
von Anspruch 11 erfindungsgemal dadurch geldst, dass der Anbindungsbe-
reich an einem Innenrand des Anbindungsbereichs und/oder auswarts von
dem Innenrand des Anbindungsbereichs mit mindestens einer Ausnehmung

versehen ist.

Die betreffende Ausnehmung entsteht dabei vorzugsweise dadurch, dass der
Bereich der Ausnehmung wahrend der Erzeugung des Dichtelements an der
Gasdiffusionslage von einem Verformungsbegrenzungselement, das in der

Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs angeordnet ist, eingenommen wird.

Insbesondere kann daher vorgesehen sein, dass die mindestens eine Ausneh-
mung eine Form aufweist, welche der Form eines bei der Erzeugung des
Dichtelements an der Gasdiffusionslage verwendeten Verformungsbegren-
zungselements entspricht.

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemafBen Baugruppe sind bereits
vorstehend im Zusammenhang mit besonderen Ausfihrungsformen des er-
findungsgemaBen Verfahrens zum Erzeugen eines Dichtelements an einer

Gasdiffusionslage einer elektrochemischen Einheit erlautert worden.

Das erfindungsgemale Verfahren zum Erzeugen eines Dichtelements an einer
Gasdiffusionslage eignet sich insbesondere zur Herstellung der erfindungsge-

maBen Baugruppe.
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Eine elektrochemische Vorrichtung, welche eine erfindungsgemaie Baugruppe
enthalt, kann insbesondere als eine Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoff-

zellenvorrichtung ausgebildet sein.

Gemal der vorliegenden Erfindung kénnen im Anbindungsbereich zwischen
einer Gasdiffusionslage und einem Dichtelement in einem SpritzgieBwerkzeug
Abstutz- oder Verformungsbegrenzungselemente eingebracht werden, welche
verhindern, dass die Gasdiffusionslage sich wahrend eines Einspritzvorgangs
von SpritzgieBmaterial unter dem auftretenden Werkzeuginnendruck oder

Spritzdruck verformt.

Die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente kdnnen dabei so gestal-
tet sein, dass im Anbindungsbereich zwischen der Gasdiffusionslage und dem
Dichtelement nur bereichsweise Abstitz- beziehungsweise Verformungsbe-
grenzungselemente vorgesehen sind, so dass sich zwischen den einzelnen Ab-
stitz- oder Verformungsbegrenzungselementen Dichtungsmaterial befindet,
das flr eine gute mechanische Anbindung des Dichtelements an die Gasdiffu-
sionslage sorgt. Solche zwischen den Abstitz- oder Verformungsbegrenzungs-
elementen vorgesehenen Bereiche des Anbindungsbereichs des Dichtelements
werden als Stabilisierungsbereiche bezeichnet.

AuBerdem kdnnen die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente so
gestaltet sein, dass eine AuBenkante der Gasdiffusionslage Uber ihren ge-

samten Umfang hinweg mit Dichtungsmaterial umschlossen ist.

Die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente kdnnen so gestaltet sein,
dass sie im SpritzgieBwerkzeug die Gasdiffusionslage berihren und/oder ver-

pressen.

In der fertigen Baugruppe kann im Anbindungsbereich zwischen dem Dicht-
element und der Gasdiffusionslage ein Bereich entstehen, in dem die An-
bindungslippe bereichsweise unterbrochen ist.
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Der Ubergang zwischen dem Stabilisierungsbereich und einer Ausnehmung, in
welcher bei dem Erzeugen des Dichtelements aus dem SpritzgieBmaterial ein
Abstutz- oder Verformungsbegrenzungselement angeordnet ist, kann diskret,

in Wellenform, in Dreiecksform oder in anderen Formen ausgefthrt sein.

Die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente kdnnen so ausgefihrt
sein, dass sie die Gasdiffusionslage im SpritzgieBwerkzeug (insbesondere vor
dem SpritzgieBvorgang) nicht bertihren, im Falle einer Verformung der Gas-
diffusionslage wahrend des SpritzgieBvorgangs die Gasdiffusionslage aber an

einem zu starken Umklappen hindern.

Die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente kdnnen so ausgefihrt

sein, dass sie Uber einen AuBenrand der Gasdiffusionslage Uberstehen.

Die Abstltz- oder Verformungsbegrenzungselemente kdnnen so ausgefuhrt
sein, dass sie sich nicht Uber einen AuBenrand der Gasdiffusionslage hinaus
erstrecken, sondern vollstandig innerhalb des von der Gasdiffusionslage Uber-

deckten Bereichs der Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs angeordnet sind.

Erfindungsgemaf kénnen in einem SpritzgieBwerkzeug Abstltz- oder Verfor-
mungsbegrenzungselemente vorgesehen sein, die ein Umklappen einer Gas-
diffusionslage wahrend eines SpritzgieBvorgangs verhindern, wenn ein Dicht-
element in einem SpritzgieBverfahren an eine oder mehrere pordse Lagen,

insbesondere Gasdiffusionslagen, angebunden wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind Gegenstand der nachfol-
genden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von Ausflihrungsbei-

spielen.
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In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug und
eine in eine Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs vorstehende Gas-
diffusionslage, wobei ein durch das Einbringen von Spritzgiel3-
material in die Kavitat verursachter verformter Zustand der Gas-

diffusionslage in gebrochenen Linien dargestellt ist;

einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug, das
mehrere in einer Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage von-
einander beabstandete Verformungsbegrenzungselemente auf-
weist, welche die Gasdiffusionslage vor dem Einbringen des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs be-
ridhren und in Kontakt mit einem Abdrlckvorsprung eines Ab-

drick-Werkzeugteils des SpritzgieBwerkzeugs stehen.

eine ausschnittsweise Draufsicht von oben auf eine Baugruppe
aus der Gasdiffusionslage und einem an der Gasdiffusionslage
festgelegten Dichtelement, welches mittels des SpritzgieBwerk-

zeugs aus Fig. 2 erzeugt worden ist;

eine ausschnittsweise Draufsicht auf eine alternative Baugruppe
aus einer Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, welches
mittels eines Verformungsbegrenzungselements erzeugt worden
ist, dessen auBBerer Rand einen langs der Umfangsrichtung der
Gasdiffusionslage wellenférmig variierenden Abstand von einem

AuBenrand der Gasdiffusionslage aufweist;
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eine ausschnittsweise Draufsicht auf eine weitere Baugruppe aus
einer Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, welches mittels
eines Verformungsbegrenzungselements erzeugt worden ist,
dessen aduBerer Rand einen langs der Umfangsrichtung der Gas-
diffusionslage abschnittsweise linear variierenden Abstand von

dem AuBenrand der Gasdiffusionslage aufweist;

einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug, das
mehrere Verformungsbegrenzungselemente umfasst, welche
ldngs der Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage voneinander be-
abstandet sind, von einem Abdruckvorsprung eines Abdrick-
Werkzeugteils des SpritzgieBwerkzeugs beabstandet sind und die
Gasdiffusionslage vor dem Einbringen des SpritzgieBmaterials in
die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs berthren.

eine ausschnittsweise Draufsicht auf eine Baugruppe aus einer
Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, das mittels des in Fig.
6 dargestellten SpritzgieBwerkzeugs erzeugt worden ist;

einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug, das
ein Verformungsbegrenzungselement umfasst, welches eine langs
der Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage wellenférmig vari-
ierende Hohe aufweist, wobei das Verformungsbegrenzungsele-
ment in der Schnittebene von Fig. 8 seine maximale Hohe auf-
weist und dort die Gasdiffusionslage vor dem Einbringen des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs be-

rahrt;

eine ausschnittsweise Seitenansicht einer Baugruppe aus einer
Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, welches mittels des
SpritzgieBwerkzeugs aus Fig. 8 erzeugt worden ist, mit der Blick-
richtung in Richtung des Pfeiles 9 in Fig. 8;
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Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13
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eine der Fig. 9 entsprechende ausschnittsweise Seitenansicht
einer Baugruppe aus einer Gasdiffusionslage und einem Dichtele-
ment, welches mittels eines SpritzgieBwerkzeugs erzeugt worden
ist, das mehrere langs der Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage
aufeinanderfolgende Verformungsbegrenzungselemente aufweist,
wobei zwischen zwei in der Umfangsrichtung der Gasdiffusions-
lage aufeinanderfolgenden Verformungsbegrenzungselementen
jeweils ein Stabilisierungsbereich des Dichtelements ausgebildet

wird;

einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug, das
ein Verformungsbegrenzungselement umfasst, welches eine langs
der Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage wellenférmig vari-
ierende Hohe aufweist, wobei die maximale Hohe des Verfor-
mungsbegrenzungselements so gewahlt ist, dass das Verfor-
mungsbegrenzungselement die Gasdiffusionslage vor dem Ein-
bringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerk-
zeugs nicht berthrt;

eine ausschnittsweise Seitenansicht einer Baugruppe aus einer
Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, welches mittels des
SpritzgieBwerkzeugs aus Fig. 11 erzeugt worden ist, mit der
Blickrichtung in Richtung des Pfeils 12 in Fig. 11;

eine ausschnittsweise Seitenansicht einer Baugruppe aus einer
Gasdiffusionslage und einem Dichtelement, das mittels eines
SpritzgieBwerkzeugs erzeugt worden ist, welches ein Verfor-
mungsbegrenzungselement umfasst, das eine langs der Um-
fangsrichtung der Gasdiffusionslage abschnittsweise linear vari-

ierende Hohe aufweist, wobei die maximale Hohe des
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Verformungsbegrenzungselements so gewahlt ist, dass das
Verformungsbegrenzungselement vor dem Einbringen des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs die

Gasdiffusionslage nicht berthrt;

Fig. 14 einen schematischen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug, das
mehrere in einer Umfangsrichtung der Gasdiffusionslage
voneinander beabstandete Verformungsbegrenzungselemente
aufweist, welche die Gasdiffusionslage vor dem Einbringen des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat des SpritzgieBwerkzeugs
berihren und relativ zu einem Abdrick-Werkzeugteil des
SpritzgieBwerkzeugs beweglich an dem Abdrick-Werkzeugteil
angeordnet sind und nach dem SpritzgieBvorgang und dem
Offnen des SpritzgieBwerkzeugs relativ zu dem Abdriick-
Werkzeug bewegt werden, um die Gasdiffusionslage und das
durch SpritzgieBen erzeugte Dichtelement von dem Abdrick-
Werkzeugteil zu 16sen, wobei die
Verformungsbegrenzungselemente jeweils mit einem
verschieblich an dem Abdrick-Werkzeugteil gefuhrten StoBel
gekoppelt sind und die StoBel in einer senkrecht zu ihrer
Verschieberichtung ausgerichteten Richtung eine kleinere
Erstreckung aufweisen als das jeweils mit dem StoBel gekoppelte

Verformungsbegrenzungselement; und

Fig. 15 einen schematischen Schnitt durch eine Variante des in Fig. 14
dargestellten SpritzgieBwerkzeugs, bei welchem die StoéBel in
einer senkrecht zu ihrer Verschieberichtung ausgerichteten
Richtung dieselbe Ausdehnung aufweisen wie das jeweils an den
StoBel gekoppelte Verformungsbegrenzungselement.

Gleiche oder funktional dquivalente Elemente sind in allen Figuren mit den-
selben Bezugszeichen bezeichnet.
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Ein nicht erfindungsgemaBes Verfahren zum Erzeugen eines Dichtelements
100 an einer Gasdiffusionslage 102 einer (im Ubrigen nicht dargestellten)
Membran-Elektroden-Anordnung einer (nicht als Ganzes dargestellten)
elektrochemischen Vorrichtung, beispielsweise einer Brennstoffzellenvorrich-

tung oder eines Elektrolyseurs, ist in Fig. 1 dargestellt.

Fig. 1 zeigt ein mehrteiliges SpritzgieBwerkzeug 104, welches ein Abdrick-
Werkzeugteil 106 und ein Abstitz-Werkzeugteil 108 umfasst.

Das Abdruck-Werkzeugteil 106 und das Abstltz-Werkzeugteil 108 umschlieBen
gemeinsam eine Kavitat 110, in welche wahrend des SpritzgieBvorgangs ein

SpritzgieBmaterial in flieBfahigem Zustand eingebracht wird.

In diese Kavitat 110 ragt die Gasdiffusionslage 102 hinein.

Das Abdruck-Werkzeugteil 106 weist einen Abdruckvorsprung 112 auf, welcher
mit einer Abdruckkante 114 versehen ist.

Die in das SpritzgieBwerkzeug 104 eingelegte Gasdiffusionslage 102, welche in
ihrer Dickenrichtung 117 (im montierten Zustand der elektrochemischen Vor-
richtung parallel zur Stapelrichtung der elektrochemischen Vorrichtung) me-
chanisch kompressibel ist, wird lokal mittels der Abdrickkante 114 verpresst.
Hierdurch steigt der Kapillardruck in den Poren der pordsen Gasdiffusionslage
102 lokal an, und die Durchdringung der Gasdiffusionslage 102 mit dem
SpritzgieBmaterial wird in den zur Dickenrichtung (z-Richtung) senkrechten x-
und y-Richtungen begrenzt.

Beim Erzeugen des Dichtelements 100 mittels eines SpritzgieBvorgangs in
dem SpritzgieBwerkzeug 104 treten in der Kavitat 110 des SpritzgieBwerk-
zeugs 104 sehr hohe Spritzdriicke auf.
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Wenn der Anspritzpunkt oder die Anspritzpunkte, durch welche das Spritz-
gieBmaterial in die Kavitat 110 eingebracht wird, auBerhalb der Anbindungs-
bereiche zwischen dem Dichtelement 100 und der Gasdiffusionslage 102
liegen, kann es wahrend der Beflllung der Kavitat 110 des SpritzgieBwerk-
zeugs 104 mit dem SpritzgieBmaterial in diesen Anbindungsbereichen zu
einem Umklappen, das heiB3t zu einer Verformung der Gasdiffusionslage 102,

kommen.

Der durch das in die Kavitat 110 eingebrachte SpritzgieBmaterial verursachte
verformte Zustand der Gasdiffusionslage 102 ist in Fig. 1 in gebrochenen
Linien dargestellt.

Durch diesen Verformungsvorgang wird die Gasdiffusionslage 102 lokal aus

ihrer urspringlichen ebenen Form gebracht und auf Biegung beansprucht.

Durch die Biegung der Gasdiffusionslage 102 in dem verformten Anbindungs-
bereich kann die Gasdiffusionslage 102, beispielsweise durch Bruch, be-
schadigt werden.

AuBerdem kann bei einer starken Verbiegung der Gasdiffusionslage 102 der
Anbindungsbereich mechanisch geschwacht werden, indem die Gasdiffusions-
lage 102 in den in der Dickenrichtung 117 Uber der Gasdiffusionslage 102
liegenden Anbindungsbereich 116, der auch als Anbindungslippe 118 bezeich-
net wird, hineinragt und so das FlieBen von (insbesondere elastomerem)

SpritzgieBmaterial in diesem Bereich unterbindet.

Es ist dann nicht gewahrleistet, dass die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs
104 im Bereich der Anbindungslippe 118 vollstandig gefullt wird, wodurch die
Gefahr einer mechanischen Beschadigung des Anbindungsbereichs 116 des

Dichtelements 100, insbesondere durch eine Rissbildung, steigt.
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Nach dem Einbringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110 des Spritz-
gieBwerkzeugs 104 und dem Ausharten des SpritzgieBmaterials zu dem
Dichtungsmaterial des Dichtelements 100 ist die Erzeugung des Dichtelements
100 an der Gasdiffusionslage 102 und somit die Bildung einer Baugruppe 120,
welche die Gasdiffusionslage 102 und das an der Gasdiffusionslage 102 fest-
gelegte Dichtelement 100 umfasst und auch als Seal-on-GDL-Einheit 122 be-

zeichnet wird, abgeschlossen.

Nach dem Offnen des SpritzgieBwerkzeugs 104, durch Entfernen des Abdriick-
Werkzeugteils 106 von dem Abstltz-Werkzeugteil 108, kann die Baugruppe
120 bei der Assemblierung der Membran-Elektroden-Anordnung und der

Montage der elektrochemischen Vorrichtung verwendet werden.

Das Dichtelement 100 der fertig hergestellten Baugruppe 120 umfasst einen
Abdichtbereich 124 mit einer Dichtlippe 126, einen Durchdringungsbereich
128, in welchem das SpritzgieBmaterial in das pordse Material der Gasdiffu-
sionslage 102 eingedrungen ist und welches sich von einem AuBBenrand 130
der Gasdiffusionslage 102 einwarts bis in den Bereich der Abdrickkante 114
erstreckt, und einen auBerhalb der Gasdiffusionslage 102, in der Dickenrich-
tung 117 Uber und/oder unter der Gasdiffusionslage 102 liegenden, An-

bindungsbereich 116 in Form einer Anbindungslippe 118.

Bei dem in Fig. 2 schematisch dargestellten erfindungsgemaBen Verfahren
zum Erzeugen des Dichtelements 110 an der Gasdiffusionslage 102 sind in der
Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 mehrere Verformungsbegrenzungs-
elemente 132 vorgesehen, welche in einer parallel zum AuBBenrand 130 der
Gasdiffusionslage 102 und parallel zur Abdrickkante 114 des Abdruck-Werk-
zeugteils 106 ausgerichteten Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102

voneinander beabstandet sind.
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Die Verformungsbegrenzungselemente 132 sind in dem dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel separat von dem Abdruck-Werkzeugteil 106 und separat von

dem Abstutz-Werkzeugteil 108 des SpritzgieBwerkzeugs 104 ausgebildet.

Die Verformungsbegrenzungselemente 132 kdnnen grundsatzlich aber auch
einstickig mit einem anderen Bestandteil des SpritzgieBwerkzeugs 104, bei-
spielsweise mit dem Abdrick-Werkzeugteil 106 oder mit dem Abstiutz-Werk-

zeugteil 108, ausgebildet sein.

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 stehen die Verformungsbegrenzungs-
elemente 132 in Kontakt mit dem Abdruckvorsprung 112 des Abdrick-Werk-
zeugteils 106.

Ferner berthren die Verformungsbegrenzungselemente 132 schon vor dem
Einbringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs
104 die Gasdiffusionslage 102 an deren der Abdriuckkante 114 zugewandten
Hauptflache 136.

Ein der Abdriickkante 114 abgewandter duBBerer Rand 138 jedes Verformungs-
begrenzungselements 132 ist zwischen dem AuBenrand 130 der Gasdiffu-
sionslage 102 einerseits und der Abdrickkante 114 des SpritzgieBwerkzeugs
104 andererseits angeordnet, so dass die Verformungsbegrenzungselemente
132 den in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 vorstehenden Bereich

der Gasdiffusionslage 102 nicht vollstandig Uuberdecken.

Die im Anbindungsbereich zwischen der Gasdiffusionslage 102 und dem Dicht-
element 100 im SpritzgieBwerkzeug 104 angeordneten Verformungsbegren-
zungselemente 132 verhindern, dass die Gasdiffusionslage 102 sich wahrend
des Einbringens des SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerk-
zeugs 104 unter dem auftretenden Werkzeuginnendruck oder Spritzdruck

verformt, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist.
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Hierdurch wird erreicht, dass die auBerhalb der Verformungsbegrenzungsele-
mente 132 liegenden Bereiche der Kavitat 110 vollstandig mit dem Spritz-
gieBmaterial geflllt werden. Die Gefahr einer mechanischen Beschadigung des
Anbindungsbereichs 116 des Dichtelements 100, insbesondere einer Rissbil-

dung, wird hierdurch verringert.

AuBerdem wird eine Beschadigung der Gasdiffusionslage 102 durch eine
Biegebeanspruchung aufgrund einer Verformung der Gasdiffusionslage 102

vermieden.

Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, welche eine ausschnittsweise Draufsicht auf die
aus dem SpritzgieBwerkzeug 104 entnommene fertige Baugruppe 120 aus
Gasdiffusionslage 102 und Dichtelement 100 darstellt, ist der Anbindungsbe-
reich 116 des Dichtelements 100 aufgrund der Anwesenheit der Verformungs-
begrenzungselemente 132 in der Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 an
einem Innenrand 140 desselben mit Ausnehmungen 142 versehen, welche an
den Stellen angeordnet sind, an welchen die Verformungsbegrenzungsele-
mente 132 angeordnet waren, wahrend die Gasdiffusionslage 102 in das
SpritzgieBwerkzeug 104 eingelegt war.

Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
Verformungsbegrenzungselemente 132 einen - senkrecht zur Dickenrichtung
117 der Gasdiffusionslage 102 genommenen - kreisabschnittsférmigen, insbe-

sondere halbkreisformigen, Querschnitt aufweisen.

Zwischen den Ausnehmungen 142 sind im Anbindungsbereich 116 des Dicht-
elements 100 Stabilisierungsbereiche 146 angeordnet, in welchen das Dicht-
element 100 eine groBere Materialstarke aufweist als im Bereich der Ausneh-
mungen 142, so dass die Stabilisierungsbereiche 146 flr eine stabile mecha-

nische Anbindung des Dichtelements 100 an die Gasdiffusionslage 102 sorgen.
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Die Position des AuBenrandes 130 der Gasdiffusionslage 102 ist in Fig. 3 durch
die strichdoppelpunktierte Linie 130 angegeben.

Die Position der Kuppe der Dichtlippe 126 des Dichtelements 100 ist in Fig. 3

durch die gebrochene Linie 144 angegeben.

Die in Fig. 4 in einer ausschnittsweisen Draufsicht gezeigte alternative Bau-
gruppe 120 aus einer Gasdiffusionslage 102 und einem Dichtelement 100 ist
mittels eines SpritzgieBwerkzeugs 104 hergestellt worden, welches statt einer
Mehrzahl von langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 von-
einander beabstandeten Verformungsbegrenzungselementen 132 ein Verfor-
mungsbegrenzungselement 132 umfasst, das einen wellenférmigen auBeren
Rand 138 und daher einen langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusions-
lage 102 wellenférmig variierenden Abstand von dem AuB3enrand 130 der Gas-

diffusionslage 102 aufweist.

Zwischen den Ausnehmungen 142 befinden sich Stabilisierungsbereiche 146,
in denen das ausgehartete SpritzgieBmaterial des Dichtelements 100 flr eine
gute mechanische Anbindung des Dichtelements 100 an die Gasdiffusionslage
102 sorgt.

Der AuBenrand der Gasdiffusionslage 102 ist Uber den gesamten Umfang der
Gasdiffusionslage 102 hinweg mit Dichtungsmaterial, das hei3t mit ausge-

hartetem SpritzgieBmaterial, umschlossen.

Der Anbindungsbereich 116 des so hergestellten Dichtelements 100 umfasst
einen ebenfalls wellenformig ausgebildeten Innenrand 140, welcher
komplementar zum auBeren Rand des Verformungsbegrenzungselements 132

ausgebildet ist.
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AuBerdem erstreckt sich bei dieser Ausfuhrungsform des Herstellungsver-
fahrens das wellenformig ausgebildete Verformungsbegrenzungselement 132
zumindest abschnittsweise nach auswarts Uber den AuBBenrand 130 der Gas-
diffusionslage 102 hinweg, so dass in der fertigen Baugruppe 120 der AulBen-
rand 130 der Gasdiffusionslage 102 den Innenrand 140 des Anbindungsbe-
reichs 116 des Dichtelements 100 - 1angs der Dickenrichtung 117 der Gas-

diffusionslage 102 gesehen - schneidet.

Da das Verformungsbegrenzungselement 132 sich nicht in die Ebene der Gas-
diffusionslage 102 hinein erstreckt und der Abdichtbereich 124 des Dichtele-
ments 100 sich unmittelbar an den Durchdringungsbereich 128 anschlie3t,
weist das Dichtelement 100 in den Bereichen, in welchen der Innenrand 140
des Anbindungsbereichs 116 auswarts von dem AuBenrand 130 der Gasdiffu-
sionslage 102 verlauft, dennoch keine Durchtrittslocher auf.

Die in Fig. 5 in einer ausschnittsweisen Draufsicht gezeigte weitere Baugruppe
120 aus einer Gasdiffusionslage 102 und einem Dichtelement 100 ist unter
Verwendung eines Verformungsbegrenzungselements 132 erzeugt worden,
dessen auBerer Rand 138 einen langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffu-
sionslage 102 abschnittsweise linear variierenden Abstand von dem AuBBenrand

130 der Gasdiffusionslage 102 aufweist.

Ferner liegt bei dieser Ausfuhrungsform der duBBere Rand 138 des Verfor-
mungsbegrenzungselements 132 stets zwischen dem AuBBenrand 130 der Gas-
diffusionslage 102 und der Abdrickkante 114, so dass bei der fertigen Bau-
gruppe 120 der AuBenrand 130 der Gasdiffusionslage 102 den Innenrand 140
des Anbindungsbereichs 116 des Dichtelements 100 - langs der Dickenrich-

tung 117 der Gasdiffusionslage 102 gesehen - nicht schneidet.
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Bei dem in Fig. 6 schematisch dargestellten alternativen Verfahren zum Er-
zeugen des Dichtelements 100 an der Gasdiffusionslage 102 umfasst das
SpritzgieBwerkzeug 104 mehrere Verformungsbegrenzungselemente 132,
welche langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 voneinander
beabstandet sind, von der Abdriickkante 114 des SpritzgieBwerkzeugs 104
beabstandet sind und die Gasdiffusionslage 102 schon vor dem Einbringen des
SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 berthren.

Fig. 7 zeigt eine ausschnittsweise Draufsicht auf eine mittels des Spritzgie3-

werkzeugs aus Fig. 6 hergestellte Baugruppe 120.

Der Anbindungsbereich 116 des Dichtelements 100 dieser Baugruppe 120 ist
mit Ausnehmungen 142 versehen, welche auswarts von dem Innenrand 140
des Anbindungsbereichs 116 angeordnet und in der Umfangsrichtung 134 der

Gasdiffusionslage 102 voneinander beabstandet sind.

Wie aus Fig. 7 zu ersehen ist, weisen die Verformungsbegrenzungselemente
132 bei dieser Ausfuhrungsform beispielsweise einen - senkrecht zur Dicken-
richtung 117 der Gasdiffusionslage 102 genommenen - kreisférmigen Quer-
schnitt auf, so dass die Ausnehmungen 142 im Anbindungsbereich 116 eben-

falls einen kreisférmigen Querschnitt aufweisen.

Die Verformungsbegrenzungselemente 132 sind bei dieser Ausfuhrungsform
zwischen dem AuBenrand 130 der Gasdiffusionslage 102 und der Abdruck-
kante 114 des SpritzgieBwerkzeugs 104 angeordnet, so dass in der fertigen
Baugruppe 120 der AuBenrand 130 der Gasdiffusionslage 102 - langs der
Dickenrichtung 117 der Gasdiffusionslage 102 gesehen - die Ausnehmungen
124 im Anbindungsbereich 116 des Dichtelements 100 nicht schneidet.
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Bei einem in Fig. 8 schematisch dargestellten alternativen Verfahren zum Er-
zeugen des Dichtelements 100 an der Gasdiffusionslage 102 umfasst das
SpritzgieBwerkzeug 104 ein Verformungsbegrenzungselement 132, welches
eine langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 wellenférmig

variierende Hohe aufweist.

Dabei weist das Verformungsbegrenzungselement 132 in der Schnittebene von
Fig. 8 seine maximale Hohe auf, so dass das Verformungsbegrenzungselement
132 in dieser Ebene die Gasdiffusionslage 102 schon vor dem Einbringen des

SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 beruhrt.

Die mittels des SpritzgieBwerkzeugs 104 aus Fig. 8 hergestellte fertige Bau-
gruppe 120 ist in Fig. 9 in einer ausschnittsweisen Seitenansicht mit der Blick-
richtung in Richtung des Pfeiles 9 in Fig. 8 dargestellt.

Der Anbindungsbereich 116 des Dichtelements 100 dieser Baugruppe 120 ist
mit langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 aufeinander-
folgenden Ausnehmungen 142 versehen, welche eine wellenformig variierende
Hohe (das hei3t Erstreckung langs der Dickenrichtung 117 der Gasdiffusions-

lage 102) aufweisen.

Diese Ausnehmungen 142 sind durch dazwischenliegende Stabilisierungsbe-
reiche 146 voneinander getrennt, welche ebenfalls eine wellenférmig vari-
ierende Hohe aufweisen und in der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage

102 aufeinanderfolgen.

Eine in Fig. 10 ausschnittsweise dargestellte alternative Ausfuhrungsform einer
Baugruppe 120 aus einem Dichtelement 100 und einer Gasdiffusionslage 102
ist mittels eines SpritzgieBwerkzeugs 104 hergestellt, welches statt eines Ver-
formungsbegrenzungselements 132 mit variabler Hohe eine Mehrzahl von
Verformungsbegrenzungselementen 132 umfasst, die in der Umfangsrichtung
134 der Gasdiffusionslage 102 aufeinanderfolgen und in der Umfangsrichtung
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134 der Gasdiffusionslage 102 voneinander beabstandet sind, so dass der An-
bindungsbereich 116 des fertigen Dichtelements 100 zwischen den Positionen
der Verformungsbegrenzungselemente 132 ausgebildete Stabilisierungsbe-

reiche 146 aufweist.

Der - senkrecht zur Dickenrichtung 117 der Gasdiffusionslage 102 ge-
nommene - Querschnitt der Verformungsbegrenzungselemente 132 kann
grundsatzlich eine beliebige Form aufweisen, beispielsweise eine polygonale,
insbesondere eine viereckige, beispielsweise eine rechteckige, Form oder eine
Form mit einer gekrimmten Randlinie, beispielsweise eine Ellipsenabschnitts-

form oder eine Kreisabschnittsform, insbesondere eine Halbkreisform.

In Fig. 11 ist eine weitere Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Erzeugen
des Dichtelements 100 an der Gasdiffusionslage 102 schematisch dargestellt,
bei welcher ein sich in der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102
erstreckendes Verformungsbegrenzungselement 132 verwendet wird, das an
dem Abdrickvorsprung 112 und an einer dem Abdruckvorsprung 112 benach-
barten (vorzugsweise senkrecht zur Dickenrichtung 117 der Gasdiffusionslage
102 ausgerichteten) Begrenzungswand 148 des Abdrick-Werkzeugteils 106
anliegt und eine Hohe aufweist, welche langs der Umfangsrichtung 134 der

Gasdiffusionslage 102, insbesondere wellenférmig, variiert.

Die maximale Hohe des Verformungsbegrenzungselements 132 ist dabei je-
doch kleiner als der Abstand zwischen der Begrenzungswand 148 des Ab-
drick-Werkzeugteils 106 einerseits und der der Begrenzungswand 148 zuge-
wandten Hauptflache 136 der Gasdiffusionslage 102 andererseits, so dass das
Verformungsbegrenzungselement 132 vor dem Einbringen des SpritzgieBma-
terials in die Kavitat 110 des SpritzgieBwerkzeugs 104 die Gasdiffusionslage
102 nicht berahrt.



WO 2020/007731 PCT/EP2019/067361

- 28 -

Ein auBerer Rand 138 des Verformungsbegrenzungselements 132 ist bei dieser
Ausfuhrungsform - in einer Draufsicht auf die Gasdiffusionslage 102 langs der
Dickenrichtung 117 der Gasdiffusionslage 102 gesehen - zwischen dem
AuBenrand 130 der Gasdiffusionslage 102 und der Abdrick-Kante 114 ange-

ordnet.

Die mittels des in Fig. 11 dargestellten SpritzgieBwerkzeugs 104 hergestellte
Baugruppe 120 aus der Gasdiffusionslage 102 und dem Dichtelement 100 ist
ausschnittsweise in Fig. 12 dargestellt.

Fig. 13 zeigt eine Variante der Baugruppe aus Fig. 12, welche unter Ver-
wendung eines Verformungsbegrenzungselements 132 hergestellt ist, dessen
Hohe langs der Umfangsrichtung 134 nicht wellenformig, sondern abschnitts-
weise linear variiert, so dass der Anbindungsbereich 116 des Dichtelements
100 einen (zu dem Verformungsbegrenzungselement 132 komplementar aus-
gebildeten) Stabilisierungsbereich 146 aufweist, dessen Hohe (das heifft
dessen Ausdehnung langs der Dickenrichtung 117 der Gasdiffusionslage 102)

abschnittsweise linear variiert.

Bei dem in Fig. 14 schematisch dargestellten alternativen Verfahren zum
Erzeugen des Dichtelements 100 an der Gasdiffusionslage 102 umfasst das
SpritzgieBwerkzeug 104 mehrere Verformungsbegrenzungselemente 132,
welche langs der Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 voneinander
beabstandet sind und jeweils mit einem StéBel 150 gekoppelt sind, welcher
ldngs einer Verschieberichtung 152 verschieblich an dem Abdrick-Werkzeug-

teil 106 des SpritzgieBwerkzeugs 104 gefuhrt ist.

Die Verschieberichtung 152, welche einer Bewegungsrichtung 154 des jeweils
zugeordneten Verformungsbegrenzungselements 132 entspricht, ist vorzugs-
weise im Wesentlichen parallel zu der Dickenrichtung 117 der Gasdiffusions-

lage 102 ausgerichtet.
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Jeder StoBel 150 ist mit einer (nicht dargestellten) Bewegungsvorrichtung
gekoppelt, mittels welcher eine Bewegung des StéBels 150 |angs der Verschie-
berichtung 152 und damit eine Bewegung des jeweils zugeordneten Verfor-
mungsbegrenzungselements 132 langs der Bewegungsrichtung 154 erzeugbar

ist.

Vor dem Einbringen des SpritzgieBmaterials in die Kavitdt 110 des Spritzgiel3-
werkzeugs 104 werden die relativ zu dem Abdruck-Werkzeugteil 106 bewegli-
chen Verformungsbegrenzungselemente 132 in die in Fig. 14 dargestellte
Ruhestellung gebracht, in welcher sie eine Verformung der Gasdiffusionslage
102 wahrend des Einbringens des SpritzgieBmaterials in die Kavitat 110

begrenzen oder verhindern.

Wenn nach dem Abschluss des SpritzgieBvorgangs das SpritzgieBwerkzeug
104 durch Entfernen des Abstltz-Werkzeugteils 108 von dem Abdruck-Werk-
zeugteil 106 gedffnet wird, werden die Verformungsbegrenzungselemente 132
durch Betdtigen der Bewegungsvorrichtung so relativ zu dem Abdrick-Werk-
zeugteil 106 gegen die Gasdiffusionslage 102 und/oder gegen das durch
SpritzgieBen erzeugte Dichtelement 100 bewegt, dass die Gasdiffusionslage
102 und/oder das durch SpritzgieBen erzeugte Dichtelement 100 von dem
Abdrick-Werkzeugteil 106 geldst wird.

Die Verformungsbegrenzungselemente 132 wirken bei dieser Ausfihrungsform
somit als Auswerfer 156 zum Auswerfen der Gasdiffusionslage 102 und/oder
des durch SpritzgieBen daran erzeugten Dichtelements 100 aus dem Spritz-
gieBwerkzeug 104.

Die Bewegungsvorrichtung kann insbesondere als eine hydraulische Bewe-
gungsvorrichtung, eine pneumatische Bewegungsvorrichtung und/oder eine

elektromotorische Bewegungsvorrichtung ausgebildet sein.
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Die Kopplung zwischen dem StoBel 150 und dem jeweils zugeordneten
Verformungsbegrenzungselement 132 kann beispielsweise dadurch erzeugt
werden, dass der StoBel 150 einstlckig mit dem jeweils zugeordneten

Verformungsbegrenzungselement 132 ausgebildet ist.

Die Ausdehnung d des StoBels 150 in einer senkrecht zur Verschieberichtung
152 und vorzugsweise senkrecht zur Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusions-
lage 102 ausgerichteten Richtung kann kleiner sein als die Ausdehnung D des
jeweils zugeordneten Verformungsbegrenzungselements 132 in derselben
Richtung, wie in Fig. 14 dargestellt.

Im Ubrigen stimmt das in Fig. 14 schematisch dargestellte Verfahren mit dem
in Fig. 2 dargestellten Verfahren Uberein, auf dessen vorstehende Beschrei-

bung insoweit Bezug genommen wird.

Ein in Fig. 15 schematisch dargestelltes alternatives Verfahren zum Erzeugen
des Dichtelements 100 an der Gasdiffusionslage 102 unterscheidet sich von
dem in Fig. 14 dargestellten Verfahren dadurch, dass die Ausdehnung d des
StoBels 150 senkrecht zu seiner Verschieberichtung 152 und vorzugsweise
senkrecht zur Umfangsrichtung 134 der Gasdiffusionslage 102 im Wesent-
lichen gleich groB3 ist wie die Ausdehnung D des mit dem StoBel 150 gekoppel-
ten Verformungsbegrenzungselements 132 l1angs derselben Richtung.

Im Ubrigen stimmt das in Fig. 15 schematisch dargestellte Verfahren mit dem
in Fig. 14 dargestellten Verfahren Uberein, auf dessen vorstehende Beschrei-

bung insoweit Bezug genommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Dichtelements (100) an einer Gasdiffu-
sionslage (102) einer elektrochemischen Einheit, wobei das Verfahren

Folgendes umfasst:

- Anordnen eines SpritzgieBwerkzeugs (104) an der Gasdiffusions-
lage (102);

- Einbringen von SpritzgieBmaterial in eine Kavitat (110) des Spritz-
gieBwerkzeugs (104);

dadurch gekennzeichnet,

dass das SpritzgieBwerkzeug (104) mindestens ein Verformungsbe-
grenzungselement (132) umfasst, welches eine Verformung der Gas-
diffusionslage (102) wahrend des Einbringens des SpritzgieBmaterials in
die Kavitat (110) begrenzt oder verhindert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
SpritzgieBwerkzeug (104) mindestens ein Abdrick-Werkzeugteil (106)
umfasst, das einen Abdrickvorsprung (112) zum Verpressen der Gas-
diffusionslage (102) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfor-
mungsbegrenzungselement (132) separat von dem Abdrick-Werkzeug-
teil (106) ausgebildet ist.
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4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfor-
mungsbegrenzungselement (132) wahrend des Einbringens des Spritz-
gieBmaterials in die Kavitat (110) des SpritzgieBwerkzeugs (104) in
Kontakt mit dem Abdruckvorsprung (112) des Abdrick-Werkzeugteils
(106) steht.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfor-
mungsbegrenzungselement (132) wahrend des Einbringens des Spritz-
gieBmaterials in die Kavitat (110) des SpritzgieBwerkzeugs (104) von
dem Abdrickvorsprung (112) des Abdruck-Werkzeugteils (106) beab-

standet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungsbegrenzungselement (132) in einer Dickenrichtung
(117) der Gasdiffusionslage (102) uber oder unter einem Durchdrin-
gungsbereich (128) der Gasdiffusionslage (102) angeordnet ist, welcher
wdahrend des Einbringens des SpritzgieBmaterials in die Kavitdt (110)

von dem SpritzgieBmaterial durchdrungen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungsbegrenzungselement (132) vor dem Einbringen
des SpritzgieBmaterials in die Kavitat (110) des SpritzgieBwerkzeugs
(104) die Gasdiffusionslage (102) berihrt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verformungsbegrenzungselement (132) vor dem Einbringen
des SpritzgieBmaterials in die Kavitat (110) des SpritzgieBwerkzeugs
(104) von der Gasdiffusionslage (102) beabstandet ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Verformungsbegrenzungselemente (132) vorgesehen sind,
welche langs einer Umfangsrichtung (134) der Gasdiffusionslage (102)

voneinander beabstandet sind.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verformungsbegrenzungselement (132) vorgesehen
ist, welches eine langs einer Umfangsrichtung (134) der Gasdiffusions-
lage (102) variierende Hohe aufweist

und/oder

dessen auBerer Rand (138) einen langs einer Umfangsrichtung (134) der
Gasdiffusionslage (102) variierenden Abstand von einem AuBenrand
(130) der Gasdiffusionslage (102) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verformungsbegrenzungselement (132) relativ zu
einem Teil des SpritzgieBwerkzeugs (104) beweglich an dem betreffen-
den Teil des SpritzgieBwerkzeugs (104) angeordnet ist und relativ zu
dem betreffenden Teil des SpritzgieBwerkzeugs (104) bewegt wird, um
die Gasdiffusionslage (102) und/oder das durch SpritzgieBen erzeugte
Dichtelement (100) von dem betreffenden Teil des SpritzgieBwerkzeugs
(104) zu losen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Verformungsbegrenzungselement (132) Uber einen
AuBenrand (130) der Gasdiffusionslage (102) Ubersteht.

Baugruppe einer elektrochemischen Vorrichtung, umfassend eine Gas-
diffusionslage (102) und ein an der Gasdiffusionslage (102) festgelegtes
Dichtelement (100), das einen auswarts von einem AufBBenrand (130) der
Gasdiffusionslage (102) liegenden Abdichtbereich (124) und einen ein-
warts von dem AuBenrand (130) der Gasdiffusionslage (102) liegenden
Anbindungsbereich (116) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anbindungsbereich (116) an einem Innenrand (140) des Anbindungs-
bereichs (116) und/oder auswarts von dem Innenrand (140) des
Anbindungsbereichs (116) mit mindestens einer Ausnehmung (142)

versehen ist.
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"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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24-12-2008
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JP
JP
us
WO

DE
GB
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22-04-2010
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JP
JP
JP
JP
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JP
KR
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102015109393 Al 15-12-2016
3308422 Al 18-04-2018
2018523266 A 16-08-2018
20180017039 A 20-02-2018
2018102554 Al 12-04-2018
2016198337 Al 15-12-2016
2768686 Al 17-02-2011
102473937 A 23-05-2012
2466674 Al 20-06-2012
1170077 Al 19-06-2015
5653015 B2 14-01-2015
2011040290 A 24-02-2011
20120041757 A 02-05-2012
2012219874 Al 30-08-2012
2016359178 Al 08-12-2016
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2640344 Al 20-09-2007
2751190 Al 20-09-2007
101385172 A 11-03-2009
112007000385 T5 24-12-2008
5011764 B2 29-08-2012
2007250248 A 27-09-2007
2009023035 Al 22-01-2009
2007105073 Al 20-09-2007
102015014679 Al 19-05-2016
2524353 A 23-09-2015
101548419 A 30-09-2009
2071656 Al 17-06-2009
4335305 B2 30-09-2009
4435270 B2 17-03-2010
4488109 B2 23-06-2010
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